Gefiigestudien an Kalktektoniten.

Von Elfriede Felkel, Innsbruck.
{Mit 6% Textfiguren; Legende hiezn am Schluf der Arbeit)
Einleitung.

Die nachstehende Arbeit wuarde in der Arbeilsgemeinschaft des
mineralogisch-petrographischen Instituts der Universitit Innsbruek 1926/27
unter der Leitung Prof. Sanders ausgefithet and 1928 teilweise ergiinzt.
Sie behandelt die passive Gefageregelung von mittelkdrmigen XKalk-
tektoniten als einen Teil des vor Sander und W, Sehmidt fest-
gehaltenen Programms, das den weiteren Ausbau und die besonders
auf geologisch-genetische Fragen gerichtete Anwendung der Geflige-
analyse bezwecki. Die Entwicklung dieses Programms ist dem ,Riwck-
blick auf die Entwicklung einiger Begriffe der neuweren Gesteinskunde® -
I und II, L. 19 (siehe das folgende Verzeichnis), zu entnehmen.
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Von Arbeiten, die spezielle Angaben tber den Kalzit und seine Deformation
enthalten, wurden in Betracht gezogen:

31. Mdgge, Beitriige zur Kenntni= der Strukturflichen des Kalkspals usw. Neues
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Einige weitere Literaturangaben im Text. . .

Die vorliegende Arbeit kndpfie unmittelbar an den Stand in L 15 an.

Die hier untersuchten Sticke wurden von Professor Sander an-
laBlich der Aufnahme seinen in regionalgeologischen Arbeiten bereits
beschriebenen Gebielen eptnommen, so daB hier aunch eine weitere Er-
ganzung jener Arbeiten vorliegt.

Meinem Lehrer, Herrn Professor Sander, danke ich also die Frage-
stellung und das Material der Arbeit, ferner unablissige Bemihungen
um die Beschaffung des optischen Instrumentars und die Belebung

meiner Arbeit durch stindige Beratung,
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Zur Untersuchungsmethode.

Die rdumliche Analyse des Geftiges erfolgte mit Hilfe des Fedorow-
schen Universaldrehtisches mit Schmidtschem Parallelfdhrer nach dem
Vorgange von Schmidt und Sander (L. 13 und 14). Die aunsfihrliche
Darstelling der in ihren Grundlagen von Berek (Universaldrehtisch-
methoden, Berlin, Borntraeger 1924) ausgearbeiteten Methode, die
Schmidt (L. 13, 1925) zum erstenmal far statistische Zwecke ausge-
wertet hat, ist in L. 18 und 14 gegeben.

Diese Methode ermdglicht fir jede Kornlage die Verzeichnung be-
stimmfer optischer Daten (z. B. Achsen, Bisekirizen, optische Achsen-
ebenen von Zwillingen) oder, wie dies Sander in L. 14 durchfihrte,
kristallographischer Daten (Zwillings-, bzw. Translationslamellen, Spalt-
risse) der Gefiigekorner auf einer Lagenkugel, Man lLiest an Teilkreisen
des U-Tisches die Drebungen ab, die man jedem Korn eines parailel-
verschobenen Geffigeschnities erteilen muf bis zur Einstellung desselben
optischen, bzw. kristallographischen Datums des Korns in dieselbe fest-
gehaltene Bezugsrichtung (= Tubusachse). Und man trigt die gemessenen
Winkelgrofien nach Schmidt (L. 13) in der flichentreuen Azimmutal-
projektion der Lagenkugel ab. Die Flichentreue der Projektion ermdg-
licht die Vergleichbarkeit der Poldichten. Die nach dem Schmidtschen
Auszihlverfahren gleich dicht besetzten Stellen werden in bestimmten
Abstufungen zusammengefaBt zu Dichtefeldern; diese sind in den
beigegebenen Diagrammen dargestellt,

Anschliefiend an die friheren Pubhkatlonen L. 13—14 sind ubereln-
kommengemal auch in dieser Arbeit die Projektionen der unteren Halb-
kugel in den Diagrammen gegeben. Das erwies sich zwar fur die Uber-
tragung auf eine von uns verwendete wirkliche Lagenkugel (mit aufge-
zeichnetem Gradnetz und beweglichem, ebenfalls mit Gradeinteilung
versehenem Aquatorring) zunichst etwas unbequem, da man auf deren
oberer Halfte eintragt. Das Diagramm kann jedoch leicht fur die direkte
Einzeichnung auf der oberen Halfte vorbercitet werden, indem man auf
eine Oleate die wesentlichen Ziige iibertrigt und die Oleate dann um
-eine zur Zeichenebene L Achse um 180° dreht.

Die Diagramme sind, wenn nicht anders angegeben, in der Wieder-
gabe so aufgestelit und auf die Projektion der Lagenkugel gelegt zu
denken, daB die Spur der Schieferung horizontal, also im Aquator ver-
lanft; die Orientierungsangaben bei der Beschreibung beziehen sich auf
die geographisch dbliche Aufstellung der Kugelprojektion, der N-S-Meri-
dian verliuft also von oben nach unten.

Bei der ungenetischen Beze:lchnung von duBerlich sichtharen Vorzugs-
richtungen bzw. -ebenen eines Gesteinsstiickes warde dem Gebrauche
Sanders beim Studinm von Falten- und Stengelformen (L. 14) gefolgt:

s = mechanisch ausgezeichnete Flichenschar des Gefiges (andernfalls
ausdritcklich als mechanisch belangloses, bloB vorgezeichnetes s
bezeichnet);

B == lineare Vorzugsrichtung (,Streckung®, Riefung in s, Stengelung),
zusammenfallend mit etwa vorhandenen Faltungsachsen.
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Die Richtungen im Gefige werden durch das Schmidtsche Ko-
ordinatenkreuz (L. 17) bezeichnet, wobei_aber bemerkt wird, da nach
einem mindlichen Hinweis Sanders Y ¥ in vielen alpinen und varis-
zischen Beispielen nicht mit dem tektonischen Streichen zusammenfallt.

Es gibt eben Fille, in welchen die tektonische Orientierung Schmidts
im Interessc der voraussetzungslosen Gefligeanalyse wenigstens zunichst
dahingestelit bleiben muB; und damit ergibt sich das Bediirfnis nach
einer Bezeichnung der rein deskriptiven und von geographisch-
tektonischen Koordinaten begrifflich unabhangigen Gefigedaten; wir
verwenden Schmidts Koordinatenbezeichnungen groB geschrieben als
reine Gefigedaten:

ausgezeichnete Ebenenschar — X 1
Lot auf derselben =Z7
Lot auf Ebene (X 2) =YY

In den hier behandelten Tektoniten wird (X ¥) als Scherfliche, (X X)
als Translationsrichtung, Y'Y als smgulare Gefigeachse | (X Z) aufgefaBt.
Die Richtung Y'Y bleibt fix aunch in Gefiigen, welche man durch Rotation
von X und Z um Y darstellen kann (siche unten S. 49}

Man siehf, dal sich fir homoachs deformierte Gefiige ohne Relikt-
strukturen und ohne Umstellung gegeniiber einem friheren tektonischen
Beanspruchungsplan eben zy2 Schmidts (als tektonische Koordinaten)
mit X Y Z als Gefigekoordinaten deckt, also fir gahlreiche Fille, was
aber die Unterscheidung nicht tiherfliissig macht.

Kombination der Schliffe und Diagramme. Zur vollstindigen
statistischen Ubersicht iber die riumliche Anordnung z. B. von Giiter-
ebenen, deren Beobachtungsméglichkeit beschrankt ist (s. u.), und tber
die Gefagetracht und Intergranularverhiilinisse der Gefiigekorner reicht
‘die Analyse eines einzigen Schliffes nicht aus. Bei der Herstellung von
Erginzungsschliffen bestimmmter Lage mufl man natérlich darauf achten,
daB sie eindeutig aufeinander beziehbar sind, damit man ihre Dia-
gramme zur Deckung bringen kann.

Lewder sind, wie siech bei der Durchsicht der Diagramme zeigen
wird, viele Schliffe nicht genau in den Symmetriecbenen | B bzw. L B
gefihrt, storende Desorientierungen, die sich meist anch am Bild des
Schliffes und an den Anschlifflachen der Handstiickreste dem Diagramm
gegenlber bestitigen lassen. Der Grund liegt darin, daB die Herstellung
genau orientierter Schliffe im hiesigen Institut, wo eine fortlaufende
Kontrolle moglich wire, scheiterte am Mangel an Geldmitteln wnd vor
allem Einrichtungen; und im Betrieb der herangezogenen Firmen war
es trotz genaver Einzeichnung am Material und eindringlicher Instruk-
tionen nicht immer moglich, VerlaBliche Einhaltung derselben mit einer
guten Priparation zu verbinden.

Der Neuanfertigung von Schliffen nach der sich ans den Diagrammen
ergebenden Orientierung waren aber Grenzen gesteckt nach MaBgabe
des Vorrats an schon vorhandenem, als Aufnahmsbelegstiicke aufge-
sammeltem Material, das heute nicht mehr ergénzbar ist, weil das da-
malige Aufnalimsgebiet Prof. Sanders groftenteils auf nunmehr italieni-
schem Boden liegt in der Zone, innerhalb der nicht nur ,samtliche
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Erhebungen irgendwelcher Art“, sondern auch das bloBe Betreten des
Gebietes (anBerhalb des bewohnien) verboten ist; und gerade die hoch-
kristallinen Kalke der Schieferhillen und andere zeniralalpine bzw. Std-
tiroler Marmore kimen schon der ginstigen Korngrofe halber und ihres
regionalgeologisch-tektonischen Interesses wegen fiir die Untersuchung
in erster Linie in Betrachi.

Die Diagramme lassen sich bekanntlich auf jede gewlinschie Ebene
bringen durch konstruktive Rotation: Man legt die Schnitilinie der ge-
wiinschten Projektionsfliche mit der Zeichenebene des Ausgangsdia-
gramms als Rotationsachse auf den N-S-Meridian des Gradnetzes und
verschiebt an den Kleinkreisen die Pole bzw. die Konturen der Dichte-
felder um den Betrag des Winkels o, den die Lote auf die beiden
Ebenen einschlieBen. Um sich beim Ubergreifen anf den diametral
gegeniitberliegenden Rand das jedesmalige Abzdhlen des Azimuts und
die Subtraktionen der Héhen an den Kleinkreisen zu ersparen, verschiebt
man zuerst den vom Pfeil der Rotationsrichtung abgewendeten Quadranten
der Projekiion um den gewinschten Betrag o in der fir die untere
Halbkugel zutreffenden Richtung; dann wendet man die Oleate
(d. h. man dreht um die OW-Achse des Ausgangsdiagramms um 180°)
und kann dann ebenfalls innerbalb einer Kugelhalfte verschieben, u. zw.
um den Betrag von 180—« in der der urspriinglichen entgegengesetzten
Richtung.

Die Rotation von Erginzungsdiagrammen ist, wie erwihnt, notig bei
der Aufnahine von kristallographischen Ebenen des Korns, deren Lage
sich nur einmessen 1aBt durch direkte Drehung der Ebene setbst in die
Sagittalstellung und sich nicht auf verschiedene Weise indirekt ermitteln 1igt,
wie z. B. die Lage der optischen Achse Einachsiger aus Achsen- und
Aquatorstellung. Flichen, die gegen die Schliffnormale = 64° (= Grenz-
winkel der Totalreflexion am Objektiriger) geneigt sind, missen in dem
hetreffenden Diagramm auf jeden Fall ausfallen; aber sechon hei geringeren
Schiefen erschwert sich in vielen Fallen die Einstellung, bzw. die Auf-
findung der Lamellenspuren ; besonders wenn mehrere Lamellensysteme
im Korn auftreten oder wenn die Kornerdimensionen in der Schiiff-
fiache nicht viel gréBer sind als ihre Tiefe | dazn, treten bei Schief-
stellung storende Reflexionen an den seitlichen Berithrungsflichen der
Kérner auf usw.

Als Lamele wird dabei nicht nur die Berithrungsfliche zweier in
Zwillingsstellung befindlicher Kornteile bezeichnet, sondern auch sehr
haufig auftretende Diskontinuitatsflichen in optisch beiderseits derselben
gleichorientierten Kornern, deren Spuren bei Einstellung dieser Ebene
parallel zur Tubusachse als scharfe, dunkle Striche erscheinen, die sich
bei Schiefstelling in parallele, farbige Streifen verbreitern (Interferenz-
farben infolge Keilwirkung).

Betrachten wir auf der Lagenkugel 2zu bestimmten Schlifflagen die
Felder maoglicher Besetzung bei Kleinerwerden des Winkels ¢ (— Winkel
der einzumessenden Flache mit der Schliffnormalen an der MeBbarkeits-
grenze). Die MeBbarkeitsgrenze héngt nicht nur von Instrumentar-
konstanten, Segment, Immersionsflissigkeit usw., sondern auch von der
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jeweiligen Beschaffenheit (KorngréBe, Erhaltungszustand) des Minerals
als Gefigekorn ab. Schmidegg z. B. gibt in L. 26 fiir seine Materialien
o = 30° an. '
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Die Fig. {—38 stellen die Verhiéltnisse auf der Lagenkugel dar fur
ausgezeichnete Werte des Winkels p, durch welche Zahl und Lage der
Schliffe bestimmt wird, die nétig sind, um alle Lagenmdglichkeiten zu
umfagsen. -
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Fir 64° = ¢ = 45° (Fig. 1) geniigen zwei anfeinander senkrechte
Schliffe; bis auf die beiden Kalotten mit dem Radius p = 90 — o dber-
decken sich die Felder beider Schliffe; der Ergénzungsschliff kann aus
der Lage L zum ersten um < (p — 45°) herauspendeln. Fig. 2: ¢ = 45°.
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Far ¢ << 45° (Fig. 3) treten die den beiden Schliffen entsprechenden
Besefzungsgirtel auseinander und lassen sphérische  Zweiecke zwischen
sich unbesetzt, wodurch die Aufnahme eines driften Schliffes erforder-
lich wird. .

Von ¢ << 35° 15/ 527 an offnet sich im Mittelpunkt jedes Oktanden
ein spharisches Dreieck, das von keinem der aufeinander normalen
Girtel mehr erreicht wird und zwei weitere Schiiffe notig macht; der
nachste Grenzwert von 22° 30’ kommt praktisch woh! nicht mehr in Betracht.

Zur Addition der Lamellendiagramme zu Sammeldiagrammen
sind aber folgende Vorbehalte ansdriicklich zu bemerken: I strengeren
Sinn ist es unkorrekt, die Dichten zweier Diagramme verschieden orien-
tierter Schliffe zu vergleichen (was ja schon durch die Bemusterung
geschieht), weil sich die beiden Diagramme nicht auf die {gleiche) Ge-
samtbesetzungszahl der Lagenkugel bezichen kéunen, sondern nur auf
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Fig. 3.

die im jeweils meBbaren Bereich, also abziiglich der zunichst unbe-
kannten Besetzungsdichte des Ausfallbereichs. Nehmen wir z. B, an,
die Lagenkugel hitte ein scharfes Maximum und im #@brigen schwache
Strenung etwa in einem Gartel, wnd nun fiefe in dem einen Schiiff
gerade dieses Maximum aus, wihrend es im zweiten optimal zur Ver-
messung kommi. Man tberblickt sofort, dal} im ersten -Fall der Gartel
aberbetont wird, wie es ferner wichtig ist, nicht nur die Polzahl, sondern
anch die Anzahl der vermessenen Kérner bzw. die Zahl der Korner,
die uiberhaupt kein Datum liefern, in den Vergleich einzubezichen.

Ein gemeinsames MaB fir den unmittelbaren Vergleich lieBe sich
jedoch anndhernd so gewinnen, dag man die beiden Diagramme so lange
fillt, bis man in dem gemeinsamen, auf der Lagenkugel sich daber-
deckenden Bereich die gleiche Absolutzah]l von Polen erreicht hat;
dann kénate man die Pole im Ausfallsbereich aus dem entsprechend
orientierten zweiten Diagramm durch Rotation erginzen und dann das
so vervollstindigte Punktdiagramm auszihlen.
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Um den maximalen Fehler einzuschitzen, den man bei Vernach-
lissigung der Ausfallbesetzung macht, indem man ausgezihlte Diagramme
durch Rotation @bereinanderlegt, betrachten wir einen Extremfall: Maxi-
malbesetzung von durchschnittlich 4°/, im ganzen unmeBbaren Bereich;
das sind fir p = 29° 12:5%, der Kugelfliche. Dadurch wirde die Ge-
samtzahl der Pole um 50 p erhoht (p = Zahl der auf 1 Flichenprozent
der Lagenkugel entfallenden Kérner); nehmen wir far die abrige Fliche
der Lagenkugel durchschnittlich Unterbesetzung von zirka 1/; %/, an, so
erhalt man nur 50 p Kérner als Bezugszahl der Besetzungsdichfe, hzw.,
es sind die direk{ gefundenen Prozenizahlen in diesem Extremfall auf
die Halfte zu reduzieren; wihrend fur die ungleich zahlreicheren, wahr-
scheinlicheren Falle Verminderung des Fehlers zu erwarten ist durch
Uberbesetzung auch des meBbaren Bereichs, schwichere Betonung bzw.
Beschréinkung des Maximums im Ausfallshereich auf einen Teil dieses
Areals usw,

Und tatséichlich handelt es sich auch in unseren Beispielen zumeist
um Rotationen um das Lot auf die Schieferungsebene, wobei das (wie
sich zeigen wird) im Pol der Schieferungsebene auftretende iiberwiegende
Maximum beiden Diagrammen gemeinsam ist; und damit erscheint der
Fehler auf ein fir Ubersichtszwecke annehmbares MaB reduziert.

Zur Einmessung.

Fir die Zwecke der feineren Analyse wurden an jedem Korn gleich-
zéitig eingemessen: :

1} die optische Achse (an Zwillingen nur 1);

2y samtliche faBbaren Lamellen.

Der Winkel zwischen Achse und Lamellen ergab sich bei so zahl-

reichen und teilweise einander kontrollicrenden Messungen (bei mehreren
Lamellensystemen in einem Korn) fast ausnahmslos zu 26° (mit
einem mittleren Fehler von +3°), so daB die Lamellen, auch wenn es
keine Zwillingsleisten sind, mit (0112) = e-Flichen (nach Dana) zu
identifizieren sind. Nur ganz ausnahmsweise ergab ein dann deutlicher
RiB einen Winkel von zirka 44° [{1011): ¢].
. Durch zwei Eintragnngen 1) und 2) ist die betreffende Korngleit-
richtung bestimmbar (= Kantenrichtung (1101): (0111) = kiirzere
Diagonale von (1012) = [1011]). Die Gleitrichtung liegt in der Gleitfliche
und zwar in deren Schnitt mit der ,Ebene der Schiebung® normal zur
Gleitfliche, welche die e-Achse (bzw. bei Zwillingsschiebung die beiden
¢-Achsen) enthilt. Man findet also den Ausstichpunkt der Gleitrichtung
in der Projektion (Fig. 4), indem man auf dem GroBkreis, der den Pol
der Gleitflache Pg mit dem Achsenpol P, verbindet, von Py aus 90°
oder von P, aus 90 — 26 —= (4° abtrigt (in letzterem Falle in der
dem Lamellenpol abgewendeten Richtung).

In Fig. 4 ist eine Projektion (obere Halbkugel!) der in Rede stehenden
Korndaten gegeben, der statt des Wulffschen Netzes dasselbe flachen-
treue Gradnetz wie den Diagrammen unterlegt ist.

Die c-Achse des Ausgangsindividuums sticht im Mittelpunkt der Pro-
jektion aus, im Abstand 26° 15 von der Achse und 45° 3/ von-
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sinander Legen die Pole der Gleitflachen (1012), (1102), (0112), zu
denen nach obiger Konstruktion die zugehérigen Gleitrichtungen als
Kreischen (O) eingetragen sind.

Wenn in einem Korn zwei Gleitrichtungen bestimmbar waren, so
wurden auch die Symmetralen des Winkels, den sie miteinander ein-
schlieBen, verzeichnet; ein Datum, auf das besonders seiner Relle in
der Metallographie wegen eingegangen wurde.

Betrachten wir (in Fig. 4) z. B. die zn (0112) und (1102) gehdrigen
Gleitrichtungspole {(O) [0111] und [1101], 50 liegt der Symmetralenpol

Rsyg (X) = [1012] des groBern Winkels (= 101° 20%) zwischen diesen
beiden Gleitrichtungen im Schnift des GroBkreises, der ihre beiden Aus-
stichpunkte verbindet mit dem Haupizonenkreis, der den Pol der dritten
Gleitflache (1012) und (0001) enthilt; Rsyg liegt also in einer Symmetrie-
ebene und sticht 19/,° vom Pol der (1019)-Fliche aus.

Die Symmetrale Rsyk (£} des kleineren Winkels (von 78° 40) zwischen
den beiden Gleitrichtungen liegt in der Ebene .L ¢ senkrecht zur Sym-
metrieebene, die Rsyg enthdlt und wird dadurch als [1210] bestimmt.
Rsyg fallt mit dem Pol der Ebene zusammen, die den groBern Winkel
der beiden zugehdrigen Gleitflachen [(0112) und (1102)] halbiert, der
zar Kentrolle ebenfalls eingetragen wird; denn diese Koinzidenz ermdglicht
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erst eine guverlassigere Unterscheidung der ihrer Symmetrie nach un-
gleichwertigen Symmetralen Rsyg und Rsyk, als sie durch die Differenz
der beiden Winkel (von 102—78°) gegeben wire (12° liegt nahe an der
Fehlergrenze?),

Samtliche von einem Korn eingetragenen Daten, also: Achse, La-
mellen, Gleitrichtungen O und eventuell Symmetralen 0J und X wurden
mit derselben Zahl indiziert, um spéter die Beziehungen der zu den
wiedergegebenen Diagrammen zusammengefaBiten Gesamtverteilungen der
einzelnen Daten am Einzelkorn illustrieren zu kénnen. Aus diesem Grunde
wurde die Aufnahme in zahlreichen, diinn besetzten Teildiagrammen
vollzogen. . :

Durch die @ibliche Variation der Signaturen fir jede einigermafen
unterscheidbare Kornkategorie (die ja leicht wieder zusammengefait
werden konnen) auch im mineralogisch gleichartigen Gefige, z. B. bei
einermn auffallenden Wechsel in GréBe, Form, mechanischer Beanspruchung
usw., ermdglicht sich eine weitere Gliederung und Deutbarkeit einzelner
Ziage in den Sammeldiagrammen, gelingt es eventuell, die Uberlagerung
verschiedener Regelungen aufzuldsen und einem bestimmten Kornhabitus
zuzuordnen (Beispiel siche unter ,Rekristallisation®).

Die Ausbildung von Lamellen gestattet sofort ohme U-Tisch eine
rohe Ubersicht iber die ausgezeichneten Kornlagen im Gefiige: in scharf
geregelten Kalktektoniten (z. B. den unter Regel I beschriebenen) falit
die Parallelstellung der Lamellen schon deswegen sofort auf, weil in
75%, der Korner nur diese eine Lamelle ausgebildet ist, die in das
Maximum des Diagramms hineinfillt,. Ob die zugehérigen Achsen inner-
halb des ihnen nach den Larnelienlagen zukommenden Besetzungsraums
noch besondere Stellen bevorzugen, dariber entscheidet eine Drehung
des Tisches bis za 26° uber die Hauptlamellenrichtung hinaus nach
beiden Seiien hin; wenn nur mach einer Richtung hin ein gemeinsames
Ausloschen einer dberwiegenden Mehrzahl auftritt, so ist die einseitige
Achsenkonzentration erwiesen. Aber auch in den vielen andern Fillen,
in denen der groBere Teil der Korner zwei Lamellen entwickelt hat,
lassen sich gerade daraus schon ohne U-Tisch Aussagen fber die
Achsenlagen machen: die Achse muB ja in der Ebene liegen, die den
stumpfen Winkel der sich kreuzenden Lamellensysteme halbiert; die
Beschaffenheit der Tracen selbst, ihre Schirfe oder farbige Breite und
die Interferenzfarben der dazwischenliegenden Kornteile geben dann
weitere Anhaltspunkte far die Lage der c-Richtung innerhalb der ge-
nannten Ebene (in bezug auf die Schliffebene}.

Die Aushildung der Lamellen ersetzt so heim Kalzit den bei den
niedrig Doppelbrechenden immer noch sehr angenchmen optischen Uber-
sichtsanalysator, das Gipsplattchen.

Zum Auffinden und Hervorheben von Zigen der mikroskopischen
Struktur an gréBeren Gesteinsproben, zur Hervorhebung von Spriingen,
Scherflichen, Lagenwechsel von Karnern verschiedener GroBe am Hand-
stick wurde das Hirschwaldsche Farbeverfahren verwendet (Hirsch-
wald, Handbuch der bautechnischen Gesteinsprifung, Berlin, Born-
frager, 1912) Die Probestiicke werden mit polierten Anschliffen ver-
sehen und etwa 43 Standen lang in alkoholische Nigrosinidsung getaucht.
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Die Unterscheidung von Kalzit und Dolomit im Schliff erfolgte mittels
des auch in L. 26 angegebenen Firbeverfabrens: Man Bt zuerst etwa
eine halbe Minute lang Eisenchloridldsung, nach gutem Auswaschen
Bchwefelammonium einwirken; dann farbt sich Kalzit tiefschwarz, wih-
rend Dolomit ungefarbt bleibt.

Typisierung monomikter Kalk- und- Dolomitheispiele.

Typus 1. Nachkristalline Deformation durch einscharige
Scherung.

Regel 1. Beispiele: Marmor von der Griesscharte am Hochfeiler,
Vennatal am Brenner, Uttenheim (Tauferer Tab.

Grane bis weiBe, reine hochkristalline Kalke mit makroskopisch nur
schwach angedeuteter Vorzugsrichtung in deutlichem s. Es wird sich am
Ende dieser Beschreibung zeigen, daf s in diesen Fillen durch die Mittel-
lage aller eingeregelten e={0112)-Flichen und die damit zusammenfallende
Hauptebene der Intergranulare gegeben ist.

Das mikroskopische Gefage zeigt stirkste nachkristalline Schieferung:
in Schnitten L s ein engverfilztes, flachlinsig-spitzpolyedrisches Korn-
gefiige mit subparallel gerichtelen Langsachsen und annihernd gleich-
geordneten Lamellenstrahnen, die enggeschart Korn fir Korn durchziehen;
die Mehrzahl der Kornschmitte 1oscht fast gleichzeitig aus, auf jeden Fall
umfaBt eine Drehung des Schliffes um einen viel kleineren Winkel als
45° alle Ausloschungslagen; der Schliff |s ist Gberisotrop; zieht man
ibn im konvergenten Licht rasch durchs Gesichtsfeld, so jagt ein Achsen-
bild das andere usw.; die Symptome einer scharfen Regelung lassen sich
also schon bei gewdhnlicher mikroskopischer Befrachtung unzweifelhaft
feststellen und erzeugen als Anzeichen einer starken nachkristallinen
Deformation ein Bild, das dem von kaligereckten Metallen (siehe
1. Gzochralski, Moderne Metallkunde, Berlin, Springer, 1924, S. 107)
ganz éntspricht.

Intergrannlare. Zur Untersuchung der Intergranularverhilnisse
sind mindestens zwei aufeinander L Schliffe, gegebenenfalls nach Haupt-
ebenen der Grobsymimetrie eingerichiet, notig; verwendet wurden meist
dréi Schliffe: |s; Ls, L B; Ls, IB.

Die Formen der Kornumrisse sind in unserm Fall in den Schliffen
1 s, abgesehen von den Eingelheiten des Randes, weit vorherrschend
spitzwinkelige Parallelogramme mit der lingeren Diagonale subparallel s;
im Schliff s herrschen breitrhombische, nahezu quadratische- Schnitte
weit vor; der Symmetrietypus ist der eines dreiachsigen Ellipsoids . mit
dem Achsenverhiltnis « : b : ¢ = (2—)3 : 2 : 1, das sich einem Rotations-
ellipsoid néhert, dessen singulire Achse die kirzeste (¢} ist und normal
zu § steht,

Die’ Umgrenzungslinie des emzelnen Korns ist unruhig zackig aus-
und einspringend; in vielen Fallen a8t sie sich auflosen in Stufen || den
Lamellen im Korninnern, Fig. 5; die Beirige, um welche dabei die eine
Flanke eciner Lamelle hinter der néchsten zuriickbleibt, die Hohen der
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Stufen, sind im selben Korn oft ganz verschieden und keineswegs etwa
proportional der Breite der Lamellen bzw. der verzwillingten Kornteile;
es entsprechen sogar nicht selten groBere Lamellenmichiigheiten im
selben System kleineren Stufenbetrigen. Dies weist darauf hin, daB die
Stufung nicht durch Zwillingsschiebung allein znstande kommt, sondern
daB anch Translation an den Zwillingsflichen dazutritt.

In den selteneren Fillen, -wo in einem Korn zwei Lamellensysteme
ausgebildet sind, folgt die Kornkontur oft abwechselnd nmspringend bald
dem einen, bald dem andern System: dasselbe Ubergreifen der Korn-
grenze auf zwei Gleitflichenscharen tritt auch auf, wenn die zwei Dhe-
nutzten Systeme gar nicht demselben Korn angehoren, sondern Nachbar-
kérnern.

Das in den mneisten Kérnern als einziges entwickelte Lamellensysiem
(bzw. dessen Spur im Schnitt) liegt entweder || der langen Diagonale

des Korns ziemlich genan in s oder noch héufiger || einer Seite des
Rhomboids etwas gegen s geneigi: die Mehrzahl der Korner hat bis zu
einem Grenzwinkel von zirka 12° symmetriseh zu s eine Gieitfliche eingeregelt.
In benachbarten Kdormern hat diese Schiefstellung fast stets entgegen-
gesetzten Sinn; die Korngrenze folgt den verzahnten Lamellen, bei feiner
Stufung erscheint die Resultierende fast gerade s und verstarkt zu-
sammen mit den glatt nach einer Lamelle abgescherten Flanken (in den
Schliffen L X ¥ haufi) das Bild der Schiefrigkeit im Gegensatz zu dem
unruhigen Zickzack der Korngrenzen in der Richtung L zur Schieferungs-
spur,

U-Tischanalyse. (Uber den Aufnahmevorgang vgl. S. 40 ff)

Die Lamellendiagramme (Verzeichnung samtlicher sichbaren Lamellen)
zweier aufeinander 1 Schoitte, Fig. 6 und 8, zeigen Gbereinstimmend die
scharf betonte Konzentration der Pole von e umn die Normale auf s; simt-
liche Gleitflichen der Gefagekorner sind eingeregelt, es gibt tiberhaupt
in keinem Korn eine sichtbare Gleitfliche, die von der s-Fliche um
einen groferen Winkel abweicht, als der duBerste Punkt des Lamellen-
hénfungsfeldes vom Pol der. s-Flache.

Das Maximum ist seiner Form nach fast in allen Fillen nach einer
Richtung gestreckt und deutlich gekerbt oder geteilt; dies entspricht der
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Beobachtung, daB man bei gewdhnlicher mikroskopischer Betrachtung
die eingeregelten Lamellen von Nachbarkérnern hiufig unter dhnlichem
Winkel gegeneinander geneigt findet,

Der Mittelwert der Einstellungsgenauigkeit von ¢ ist fir diese Kalzit-
regel charakteristisch und als Distanz der Schwerpunkte der Teilmaxima
vom Pol von s mit 12° beiderseits ableshar.

Gehen wir nun von der Verteilung der passiv eingeregelten e-Flachen
uiber zur Betrachtung der entsprechenden Achsenanordnung, Fig. 7 und 9, so
fallt vor allem auf, daf von dem maglichen Bereich, in den die zugehdérigen
Achsen t@berhaupt fallen kénnen (= dem um eine Randzone von 26°
verbreiterten Lamellenbesetzungsfeld), nur ein kleiner Teil tatséichlich von
Achsen eingenommen wird.

Durch die Verbindung der Schwerpunkte des Lamellen- und Achsen- .
maximums wird auf der Lagenkugel eine Ebene (X Z) ausgezeichnet.
Analog der Bezeichnung der Ebene, die Lamellenpol und Achse enthiit,
als Ebene der Schiebung am Einkristallmodell, werden wir im Gefige
von der Ebene der GroBschiebung sprechen und die Grofigleitrichtung
als Schnittgerade dieser Schiebungsebene mit der GroBgleitfliche (re-
prasentiert durch den Schwerpunkt der e-Fiichen) bestimmen.

DaB die Konzentration der Achsenlagen zu erkliren ist durch die
Auszeichnung und Einregelung einer bestimmten Richtung innerhalb der
Gleitfliche, ergibt sich unmittelbar aus der direkten Verzeichnung der
Gleitrichtungen im Einzelkorn (siche S. 12),

Die Korngleitrichtungen O miissen auf der Lagenkugel einen Giirtel
beiderseits des Aquators besetzen, dessen Rander um 90° &quatorwirts
verschoben den Umgrenzungslinien der Lamellenkalotte parallel laufen;
dieser Giirtel mufte gleichmaBig besetzt sein, wenn keine Einregelung
einer bevorzugten Richtung vorhanden wire, deutliche Haufungsstellen
aufweisen im andern Falle,

Tatsdchlich trifft nun der letztere Fall zu, wie die Diagramme Fig, 10
und 11 zeigen; setzen wir die aus dem Vergleich von Achsen- und
Lamellendiagramm gewonnene GroBgleitrichtung X ein, so zeigt sich
in Fig. 10 eine ungefihr spiegelgleiche Anordnung der O-Héufungsstellen
im Girtelstreifen beiderseits X, die Symmetrale der Korngleitrichtungs-
maxima liegt nahe der GroBgleitrichtung.

. Wir haben somit zweierlei Wege zur Bestimmung der GroBgleitgeraden

aus der Gefiigeanalyse gefunden, ohne bisher auf den Richtungssinn ein-
zugehen. Aus den Diagrammen Fig. 7 und 9 sehen wir, daB innerhalb
der Ebene (X Y) die Achsenanordnung nicht etwa symmetrisch ist in
bezug auf (Y #£), sondern dal wir in der Distanz von 26° nur in einer
Richtung von z ausgehend ein Achsenmaximum treffen; wir stellen also
eine Polaritdt in der GroBgleitgeraden fest.

Nun ist in der Gleitrichtung des Kalzits schon nach der Fliachen-
symmetrie der Gleitfliche von vornherein Polaritat zu erwarten.

Bei der Zwillingsgleitung ist der Gleitrichtungssinn in der Polkante
der R-Flachen achsenwirts gerichtet; ist dieselbe Annahme auch far die
einregelnde Translation zufreffend, so wire der Sinn der Verschiebung
des Achsenmaximums aus Z in XZ derselbe, in welchem die Vorschiebung
der hoheren s-Lagen dber die tieferen erfolgte.
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Eine anschlieBende Gruppe von Marmoren mit besonderen Intergranular-
verhéltnissenistjedenfallsaus dem eben besprochenen Typushervorgegangen:
die Diagramme Fig.19 u, 20, Tuxermarmorbreccie, zeigen eine scharfe
Regelung; Lamellen-und Achsendiagramme, in diesem Falle unabhiingig von-
einander anfgenommen, zeigen gute Ubereinstimmung im Rahmen der Regel L.
(Die (Gefageschnitte sind nicht nach einer Symmetricebene getroffen, weil
es nur Zufallsschnitte durch kleine Komponenten einer Breccie sind.)

Die Korner des Geffiges aber, von denen diese Diagramme gewonnen
sind, schlieBen nicht wie im Gefigebild der bisher behandelten Falle
desselben Regelungstypus lickenlos aneinander, sondern es schwimmen
die im Diagramm verzeichneteri grofen Kérner mit den scharf eingeregelten,
oft verbogenen Lamellen isoliert voneinander in einem Grus von winzigen
Kornfetzen; soweit sich dies in diesem iibereinanderliegenden Haufwerk
feststellen laBt, ist diese Intergranmlarmasse nur mechanisches Zerreibsel
ohine Rekristallisationserscheinungen,

Die ganz ausgezeichnete nachkristalline Schieferung ist erfolgt, bevor
der Marmor zerbrach und in die verschieden orientierten Stiicke aus-
einanderschwamin, die in der jetzigen tektonischen Breccie vorliegen.
Das Ursprungsmaterial dieser Stiacke mit vollig nachkristallinen De-
formationshedingungen ist wahrscheinlich stratigraphisch dasselbe, das
uns in einzelnen Partien des Vennatalmarmors im Zustande beginnender
Rekristallisation (siehe diese unten) vorliegt,

Ein den Komponenten der Tuxer Marmorbreccie sehr dhnliches Ge-
fiigebild zeigt der Janfenmarmor, der durch ein scharfes, ebenflichiges
System von verheilten Querkliiften in regelmaBigen Intervallen zerschnitten
ist. Diese Risse laufen quer zu der im Gefige durch die Gleitflichen-
einstellung scharfst markierten Schieferung mitten durch die einzelnen
grofien Korner, ohne jemals die Gleitflichen dieser intergranular an-
scheinend stark gebundenen und unbeweglichen Kérner zu benttzen; es
werden von diesen auch diejenigen, die nicht gerade von durchgreifenden
Querkluften getroffen sind, in derselben Weise oft mehrmals quer zerrissen
und auseinandergezerrt; feinste Zwischenmasse fllt alle Risse aus,

Typus II. Nachkristalline Deformation mit mehreren Scher-
flichenscharen und asymmetrischer Achsenanordnung.

Regel Ta. Beispiel Sunkmarmor.

Denken wir uns ein Diagramm nach Regel T (z. B. Fig. 9} rotiert um
die Achse ¥, die im Mittelpunkt des Grundkreises aussticht, so erhalten
wir aus der Begetzung der Kalotten um den Pol von s einen Giirtel
konzentrisch mit dem Grundkreis. Eine solche Rotation entspricht dem
Auftreten eines Biischels von Scherflichen tautozonal zur Rotations- =—
= Scherungsachse; Schmidt faBt als Erster schon 1915 Streckung,
Riefung, Stengelungsrichtungen in diesem Sinn als Schnittgerade von
mehrfach auftretenden Scherflichen auf. Mit den Vorstellungen Sanders
(seit 1912 und eingangs zitierte Arbeiten) tber eine singuldre Druck-
richtung in der Falten- — Stengelachse und die reelle Rotation um
diese Richtung bei Deformation zwischen bewegten Backen ist die Auf-
fassung von B als Scherungsachse durchaus vereinbar (siehe anch L. 14).

Jahrbach der Geol. Bundosanstalt, 1520, 4
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Fig. 17. Fie. 18.
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Mit diesem Prinzip wollen wir in die Betrachtung der Diagramme
Fig. 21—29 eingehen. Das uniersuchte Gestein Sunk, Stejermark, ist
makroskopisch ein hell sandgrauer, mittelkérniger Marmor mit eng-
gescharten, picht immer streng parallelflichigen dunkleren Lagen, bis
auf vereinzelte Quarze monomikt.

U-Tischanalyse Die Lamellenverteilung des Schnittes L B, Fig. 24,
148t sich als Gartel mit insularen Maximis deuten; die Rotationsachse
fillt mit der linearen Richtung des Gefiiges nahezn zusammen, die
B-Achse ist hier also = Y, in der Ebene (X Z), L ¥ liegen Hauptdruck-
und Durchbewegungsrichtungen.

Jm Schuitt (Y Z) lanft ganz folgerichtig der Rotationsgirtel durch
die Mitte des Diagramms, wie aus dem Achsendiagramm Fig. 21 her-
vorgeht (wihrend im zugehorigen Lamellendiagramm Fig. 22 die in das
Zentrum treffenden Lamellenpole nicht zur Einmessung kommen kdnnen).

Die Besetzungsintensitat innerhalb des Gartels ist nicht gleichméBig,
es sind vielmehr 2—3 Lamellenlagen besonders bevorzugt, vor allem
die sub|is; gleichwohl ist es beim Anblick eines Schliffes | XZ dem
unbefangenen Auge schon nicht mehr moglich, -uberhaupt eine Vorzugs-
richtung sicher zu erkennen, geschweige denn das s richtig zu bestimmen;
was dagegen im Schnitt (Y Z) leicht gelingt, weil ja die Spuren der zur
Aquatorial-(= ¥)-Achse des Diagramms tautozonalen Lamellen im
Schliff parallel sind.

Mitbedingt ist die Undeuilichkeit des s im Schnitt (X 2) vor allern durch die

Intergranulare: Die Kornschnitte im Schliff (X Z) weisen keine
eindeutige Vorzugsdimension auf; es herrschen rundlich-isometrische
Umrisse weit vor gegeniiber den elliptisch verlangerten, deren Langs-
achsen auBerdem keiner einheitlichen Richtung folgen.

Wohl aber treffen wir gleichgerichtet gestreckte, linsige Schnitte in (¥ Z).

Der Symmetrietypus der Infergranulare nahert sich also in diesem
Regelungstyp I« det wirteligen Symmetrie mit der lingeren Achse || B,
also in Y.

Vorspringende Leisten und Ecken deutlicher Intergranularenstufung
sind besonders in Schliffen L X ¥ hiufig,

Das Gleitrichtungsdiagramm Fig 26 bildet die Verbreiterung des
Lamellendiagramms ab, ohne daf die Anlage seines Baues analog dem
entsprechenden der Regel 1 (Fig. 10, 11) ganz verwischt wird; die starke
Einschnirung in der Mitte und die Anordnung der hier allerdings
schwachen Maxima nahe der Spur von s sind wiederzuerkennen.

Typus III. Nachkristalline Deformation mit zwei Scherfliichen-
scharen und symmetrischer Achsenanordnung.

Regel 1la. Beispiel: Grubalm, GsehdB.

Ein grauer, unschiefriger Marmor it grobkornigen hellen Fossil-
resten (Sehalen und Kerne von Zweischalern), an dem sich ein s am
Handstick nur bezeichnen liBt durch die Flachlagerung der Fossilreste und
den allmahlichen Ubergang von dunkleren, fossilavmeren in weiBdurch-
setzte, fossilreiche Lagen; die Spur dieses s (=s,) ist im Jchliff nur
anniherungsweise bestimmbar,
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Unter dem Mikroskop fallt die starke Verschiedenheit in der Grofe
der Kornschnitte anf; abgesehen von den gleichmifig grofen Kdrnern
in den Fossilresten, die auch durch andere Merkmale (meist unlamelliert,
einfache Konturen, unduldse Ausléschung) herausfallen, wechselt die
GroBe von Korn zu Korn sehr stark:; kleine Korner Liegen zerstreut in
Taschen, um Ausbuchtungen oder innerhalb viel gréBerer Nachbarn:
auch die groBeren Korner zeigen bei ihren lebhaften fransigen
Konturen vielfach verzahntes und verschlungenes Ineinandergreifen, wo-
durch eine gewisse GroBenverschiedenheit der Schnitte erklirlich ist,
ohne daB dieser eine hetrichtliche Volumsverschiedenheit zu ent-
sprechen braucht.

Eine einheitliche Gefigetracht bzw. Vorzugsrichtungen der Intergranu-
lare lieBen sich nicht feststellen. Das Gefiige ist bis auf vereinzelte,
idiomorph-isometrische Fremdlinge von Quarz monomikt.

U-Tischanalyse. Wenn wir von der Betrachtung der Fig. 30 ans-
gehen, die ohne Auslese die Achsenpole von 362 Kdrnern des Zwischen-
gefiiges (auBerhalb der Fossilreste) enthdlt, so gewinnen wir zunachst
kaum den Eindruck einer deutbaren Regelung.

Betrachten wir nun das Lamellendiagramm Fig. 31 und das zuge-
horige Achsendiagramm Fig-32 (das also eine Auslese aus den in Fig. 30
verzeichneten Kérmern, eben der mit Lamellen versehenen, darstellt), so
fallt uns zunachst auf, daB das Lot auf s, von Lamellen nur schwach
besetzt ist, die grofte Zahl der Lamellen vielmehr senkrecht steht auf s,
wihrend die Pole der dbrigen sichtbaren e-Flichen sich groBtenteils
nahe um dieses Hauptmaximum in s, herumgrappieren, v. zw. so, dafl s,
oder eine nahe gelegene Fliche Symmetrieebene des Gefages ist.

3, ist zugleich Symmetricebene des Achsendiagramms.

Vergleichen wir nun Achsen- und Lamellenverteilung: Die Achsen
fassen als konzentrischer Giirtelstreifen mit einer mittleren Breite von
20 bis 30° die dazu zentrale Lamellenkalotie ein, deren Untermaxima
selbst wieder lings eineseKleinchalbjkreises (r = 28°) angeordnet sind,
der vom miftleren Kleinkreis des Achsengiirtels 26° Abstand hat. Das
Lamellenbesetzungsfeld selbst wird von den Achsen gemieden.

Es ist dies ein Befund, wie wir ihn theoretiseh erwarten, wenn wir
eine Einregelung mach den e- als- Gleitflichen annehmen, ohne da8
innerhalb dieser Gleitfidchen eine Richtung ausgezeichnet ist, bzw. ohne
daB eventuel] ausgezeichnete Korngleitrichtungen in eine GroBgleitrichtung
‘eingeregelt sind. .

Wir haben anderseits schon einen Fall eines geregelten Marmors
(Griesscharte) kennengelernt — ein weiteres Beispiel siehe Fig. 15—17 —,
bei dem dieser Befund und damit diese Voraussetzung keineswegs zu-
trifft, der uns vielmehr gerade den entgegengesetzten Fall der Gleit-
richtungseinregelung illustriert (siehe Diagramm 6-—9, 15, 16, 19, 20).

Gerade durch diese Gegenprobe kontrastiert, wollen wir uns das
jetzt gegenstandliche Beispiel vor Augen halten als einen Fali, bei dem
eine GroBgleitrichtung zum mindesten nicht eindeutig feststellbar ist.
‘Die vier zu je zweit ungefahr diametralen Untermaxima in dep Achsen-
girteln der Fig. 32 weisen zwar auf Vorzugsrichtungen hin; das wiren
aber vier, je zwei der Riehtung, zwei dem. Sinne.nach verschieden.
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Die Schnitigerade der dem Schwerpunkt des Lamellenmaximums
zugeordneten Ebene (DurchschnittsgroBgleitebene) mit der Projektions-
ebene bezeichnen wir mit s,.

Die Normalebene auf s,, die zugleich die Schliffnormale enthélt, falit
mit dem S. 52 unten definierten s, zusammen und ist Symmetrieebene
des Gefiiges.

In diese Symmetrie fagen sich auch die dbrigen verzeichnefen Korn-
daten: Fig. 31 gab die Ubersicht iiber simtliche heobachtbare Lamellen.
Um nun herauszuheben, ob jedes Korn und mit welcher Genauigkeit
jedes durch einen Lamellenpol vertreten ist im Maximum der Fig. 31
oder ob die Streuung des Maximums vielleicht dadurch zustandekommt,
daB von einem Korn zwei Lamellen verzeichnef sind, wurden die Korner
mit nur einer sichtbaren Lamelle, d, s. 73 %/, von den andern getrennt;
beim Vergleich der Lamellenlagen ergab sich, daB die Kérner mit zwei
Lamellen ziemlich unbeteiligt sind an den Hauptmaximis der rechten
Diagrammbhdlfte, dab sie vielmehr die aus dem Maximum herausfalienden,
quer zu s, verlaufenden, allerdings schwachen (entsprechend der viel
geringeren Zahl von 279, der dberhaupt vermessenen Korner) Be-
setzungsflecke beliefern. Thre Lage ist also eine vom Gros der andern
verschiedene — cie siehen sehr steil gegenfiber s, —, fgen sich jedoch
der Gesamtsymmetrie ein, u. zw. so, daB von jedem Korn eine Gileit-
flachensymmetrale, meist (30 Pole von 40) Esyg, also die Symmetrale
des groBeren Winkels zwischen den zwel ausgebildeten Gleitflachen,
nahe am Pol von s, liegt: Fig. 34 (und 35).

Unter den Kornern selbst wurde keine andere Auslese getroffen als
eben die in bezug auf die Zahl der ausgebildeten Lamellen,

DaB es in diesern Falle vorwiegend die Esyg sind, die in das
Maximum, bzw. .den Schwerpunkt der Lamellenpole fallen, bringt
dieses Geftige in Gegensatz zu den friher behandelten; vgl. die Lage
voh Z gegeniiber den Orten der Esyg und Esyk in Fig. 12 und 13/
(Dagegen sei auf eine gewisse Analogie hingewiesen, die sich ergibt,
wenn wir die in den Diagrammen 34 und 12, 13 verzeichneten Daten
in jhrer Lage in bezug auf s,, bzw. s betrachten, das in beiden Gesteinen
ghnliche grobmechanische Bedeutung hat.)

Jedenfalls liefert uns Fig. 34 einen Beitrag zur mehrfach bestitigten
Erfahrong, daB im Falle der Ausbildung von zwei Korngleitflichen
eine Symmetrale derselben die Stelle des Pols der singuliren Gleit-
fliche {bzw. -richtung) der anderen Korner einnimmt; eine Beobachtung,
die einer unten weitergefibrten Uberlegung zugrunde liegt, die dahin-
komint nahezulegen, daB nur solche Lamellen ausgebildet sind, die sich
an der Gesteinstranslation beteiligt haben.

Bevor wir zu Betrachtungen wber das Schicksal unseres Gesteins
iihergehen, missen wir noch einen wesentlichen Bestandteil des Gesamt-
gefiiges betrachten, die Fossilreste, die uns, wenn schon nicht palionto-
logische, so doch infolge ihrer Geformtheit mechanische Angaben iber
die Entstehungsgeschichte des Gefiiges machen kdnnten.

Die Tossilreste sind im selben Schliff z. T. als Schalenreste erhalien
in Form von flach gewdlbten, schmalen Bogenzigen, deren Sehnen
groflenteils sub || s, liegen, ausgefallt mit einréihig aneinanderschlieBen-
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den groBen Kérnern; teils als bikonvexe Kerne, erfalll von 1—4 tber-
einanderliegenden Kérnerschichten. Auch der Erhaltungszustand sowohl
der Form als ganzer wie der Rinder ist im selben Schliff verschieden;
manche Bogen sind offenbar zerrissen und in ihren Flanken attackiert
von eingerammien und manchmal durchsetzenden Kdrnern des Grund-
gefiiges; es sind vereinzelt Stellen zu finden, an denen zwei vollkommen
entsprechende Stiicke eines Fossils quer zur Lingserstreckung, also in
Richtung s,, um eine halbe Kornbreite verschoben sind; ein grofer
Kern im Schliff dagegen hatte bis auf wenige Stellen ganz unversehrte,
wie mit dem Zirkel gezogene glaite Rander.

Feinere Struktur ist keine erhalten.

Die Fossilkérner sind ziemlich isometrisch, grenzen geradlinig, oft
zackig verzahnt aneinander und zeigen durchwegs unduldse Ausldsung.

Die Lagen der Achsen in den Fossilkornern zeigen weder eine sinn-
fallige Beziehung zur AuBenform des betreffenden Schalenrestes noch
in ihrer Gesamtheit eine deutlich regelmiBige Anordnung (das Diagramm
wurde aus diesem Grunde weggelassen); beim Vermessen fiel auf, daB
als Richtungsverschiedenheit der Achsen henachbarter Korner hiaufig
groBe Winkel auftraten: ein Haufigkeitsmaximum von 32¢/, aller ge-
messenen Winkel zwischen 58 und 65° und ein zweites von 23°%/,
zwischen 75 und 90°. Schon daraus ergibt sich eine weite Streuung
des Gesamtdiagramms,

Aus dem Erhaltungszustand der Fossilreste ist zu schliefen: Es ist
seit der Einbackung der Fossilien, bzw. deren Kristallisation keine
starkere Schubbeanspruchung eingetreten, als sie eben ndtig ist, nm
(im Extremfall) den Zusammenhang der Korner in den Fossilien zu
storen und an vereinzelten Stellen eine Verschiebung mit sehr geringen
Betriigen herbeizufiihren; auch fiir groBere Bewegungen in s, liefern
die erhaltenen Bogenformen nur negative Anhaltspunkte. Der verhélinis-
mifig gute Erhaltungszustand der Formen der FossilkGrner legt nahe,
daB die beobachtbaren und in Diagramm 31 verzeichneten Deformations-
spuren das ganze nachkristalline Schicksal seit Einbettomg der Fossilien
abbilden.

Eine durchgreifende Keimregelung ist in diesem Falle sowohl an-
gesichts des Diagramms 30, das 362 kaum geregeite Achsenpole von
Kérnern des Zwischengefiiges ohne Auslese enthalt, unwahrscheinlich
als auch wegen der Fithrung wohlerhaltener Fossilreste.

Andrerseits zeigen die Spuren der nachkristallinen Deformation, die
Korngleitflichen, eine deutliche Regelung mit drei Haupthaufungsstellen.
Diese Einregelung der e-Flichen Dbildet sich im Diagramm der zu-
gehdrigen Achsen nur ganz vergrobert ab: gerade dadurch bietet dieser
Fall eine Bestitigung fiir unsere Annahme, daB die Regelung von den
Gleitflachen ausgeht. Aus din ursprimglich wahrscheinlich regellos
gelegenen Kornern wurden die ginstigst gelegenen e betatigt, bzw.
einrotiert ohne groBere Kornrotationen als die, die zur Konzentration
der Achsen in den betreffenden Quadranten gefithrt haben.

Zur Frage mach der Art der Beanspruchung, die zur Ausbildung
der drei Hauptscherflichensysteme gefiihrt hat, kénnen folgende Moglich-
keiten in Betracht gezogen werden:
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1. Wir fassen alle Lamellen zusammen und legen durch die Unter-
maxima vom Ost-, bzw, Westpunkt der Projektion aus Kleinkreise (mit
dem Radius von 25°). Dies wiirde einer Scherflichenanordnung auf
einem Kegelmantel um das Lot auf s, als Druckrichtung entsprechen,
was aus verschiedenen Grinden wnwahrscheinlich ist.

2. Wir fassen die symmetrischen Untermaxima 1 und 2 zusammen
und schreiben sie (ihnlich wie im folgenden Beispiel) einem rhombisch-
symmetrischen Beanspruchungszustand zu mit Hauptebenen |js, und
s, und _L (s, 8;) und erklaren 3 nur als sekundires Maximum, ent-
standen durch Ubereinandergreifen von 1 und ¢ (was ziemlich ge-
zwungen ist wegen der nichtperipheren Lage von 3); oder wir schreiben 3
einem andern, zumindest anders orientierten Beanspruchungsplan zu.
Diese letztere Auffassung hat jedenfalls fir sich, daB die Hauptdrock-
richtung L s, angenommen werden kann und eine Rotalion um die
Ostwestachse im Diagramm, was mit der tektonischen Position des
Gesteins in Einklang stinde. '

Im Diagramm 32, dem Verzeichnis der zu den eingemessenen
Lamellen gehorigen Achsen, fehien gegeniber dem Diagramm des
Zwischengefiiges ohne Auslese die Kérner, die ohne Lamellen angetroffen
wurden; deren Achsen fiir sich dargestellt gibt Fig. 33. Die zugehdrigen
Kornschnitte heben sich im Schliff auBerdem heraus durch ihre beson-
dere Kleinheit. Gemeinsame Besonderheiten in Form oder Kontur zeigen
sie im Gbrigen picht; sie sind gleichmiBig zwischen die gréBeren
Kdrner eingestreut. .

Es wird in einem spdleren Kapitel (S, 61 u. ff) eine anscheinend ganz
dhnliche Trennung von blanken, unlamellierten Kdrnern mit einem auffalligen
Sprung in der GroBe gegeniiber dem Mittel der anderen durchgefdhrt;
jene sind aber noch durch weitere unterscheidende Merkmale ansge-
zeichnet, z. B. durch ihren véllig glatten, oft kreisformigen Umri und
vor allem durch ihre regelmiBige, zonare Anordnung im Gefiige; sind
also nicht gleichzustellen mit der hier heraunsgehobenen Kornkategorie.

Immerhin sind die Umrisse dieser kleinen Kérner einfach und gerad-
linig genug, daB man aus der geringen GroBe der Schnitte auch auf
ein geringeres Volumen dieser Kérnerkategorie schlieBen kann, zumal
da im Bereiche eines diametralen Achsengtrtels (Fig. 33) alle Haupt-
durchmesser einer eventuellen Gefiigetracht zur Beobachtung kamen.

Das Diagramm dieser Kérner Fig. 33 finden wir wieder nahezu
symmetrisch zu s;; auffallend ist, daB die Besetzung zum groSten Teil
Stellen einnimmt, denen im Achsendiagramm Fig. 32 ein Minimum
entspricht und daB sich das Hauptmaximum in Fig. 33 fast deckt
mit dem stérkst betonten Maximum der Lamellenpole; auch die Teil-
maxima 1 und 2 glaubt man angedeutet zu finden.

{Welche Beziehung nun zu den Lamellen oder den die Lamellen hervorrufenden
Kriften in dieser Regelung ihren Ausdruck findet, ist nicht ohne weiteres zu erkennen.
UnmeBharkeit der zugehdrigen, ausgebildetsn Lamellen kdnnte uns die zentraleren
Besetzungsstellen des Diagramms als Ergiinzung des Achsendiagramms Fig. 32 er-
scheinen lassen; diese Deutung fillt aber fiir die randlichen Partien, auch schon fiir
das Hauptmaximum, weg. Da kdnnte man daran denken, dafi die Kdrrer in dieser

Lage — die Achsen der betreffenden Komner fallen in die Symmetrale Esyk des
kleineren Winkels zwischen der heiden Haupischerflichenscharen — auf die
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Beanspruchung anders, vielleicht durch Bruch, reagiert haben statt durch Gleitung
in ¢; man konnte an eine infolge geomelrischer Auslese heim Wachstum zuriiek-
gebliebene Schar denken.

Die Orientierung dieser Korner als Abbildungskristallisaton einer beginnenden
Generation zu erklaren, dazu fehlen uns in diesemn Falle die Argumente, die diese
Peutung in anderen Fillen (siche 5. 61 u. ff.j nahelegen.)

Trotzdem also das Diagramm dieser Kornkategorie bei der Aus-
wertung nur unsichere Vermutungen zulat, durfte es doch, da es 28¢/,
der vermessenen Korner rveprisentiert, in einer Analyse des Gesamt-
gefages nicht fehlen.

Typus IV. Nachkristalline Deformation mit zwei zu s sym-
metrischen Hauptscherflichenscharen und asymmetrischer
Achsenanordnung,

Regel I1b. WeiBespitz, basale Bander.

Makroskopisch: grau-weiBer, mittelkorniger Marmor, der in !/, bhis
2 cm diinpen, parallelflichigen Platten bricht. Die s-Fliachen enthalten
hellen Glimmer, der durch seine lineare Anordnung eine .B-Richlung
hezeichnet, welcher auch eine schwache Rillung der Kalzitplatten-
flichen folgt.

Unter dem Mikroskop fillt wieder die Verschiedenheit der Grofe
der Kornschnitte auf; es lassen sich aber die meisten einer von zwei
Gruppen zuweisen, die als D-Koérner (grofe deformierte Korner) und
R-Korner (viel kleinere undeformierte, rekristallisierte Kdmer) bezeichnet
sind. Far die Betrachtung der Mechanik des Korns und Gefiges ein-
schlagiger, sind hier zunachst nur die D-Kormer besprochen, die weniger
der Zahl als dem Volum nach den Hauptbestand des Geffiges ausmachen.
Die Analyse der E-Korner folgt in anderem Zusammenhang 3. 63.

Eine Vorzugsrichtung in der Intergranulare fehlt; wenn man solche
wahrzunehmen glaubt (der Nachweis durch Vergleich der Kom-
dimensions-Mittelwerte in verschiedenen Richtungen wurde hier nicht
gefiihrt), so liegen sie keinesfalls in 2, sondern etwa in dee beiden
45°-Richtungen gegentiber s. Die Formen der Kornschnitte sind, abgesehen
von den Einzelheiten der Konturen, sehr hﬁuﬁg fast rechtwinkelige
Parallelogramme oder Rhomben, die mit einer Ecke in s aufstehen,
also héchstens eine Diagonale, nicht Seite, sub|/s haben. Die Konturen
im einzelnen sind aber keineswegs gerade, sondern stufig und ineinander-
greifend, die Formen einzelner D-Kornschnitte schon durch die den
Rand einfassenden und oft hereingreifenden F-Kérner gestort.

U-Tischanalyse. {Diagramm 36—39). In den Diagrammen 36 und
37 der D-Korner eines Schnittes L s, L B finden wir einen Typus,
der sich von den besprochenen wieder in mancher Beziehung abhebt.

Das Lamellendiagramm Fig. 36 weist zwei randliche Hauptmaxima auf als
Reprasentanten zweier Gleitflaichenscharen, die steil aufeinander unter einem
Winkel von 40 bis 45° symmetrisch zu s stehen. Fig. 36 stellt die Pole
simtlicher sichtbaren Lamellen dar; die von gestricheiten Bogen ein-
gefaBten Untermaxima enthalten die zweite Lamelle des groBten Teils der -
{26 °/,} Korner, die zwei Lamellen ausgeblldet haben; der ubrige Teil
des Diagramms ist also ein Verzeichnis von einem Lamellenpol pro Korn.
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Die Lamellenmaxima sind gegentiber dem frither behandelten Typus
Grubalm weiter auseinandergerickt, die Kommissur cquer tber s nahezn
ganz aufgelost.

Einen geringeren Unterschied gegentiber dem enlsprechenden Dia-
gramm 32 weist das Achsendiagramm 37 auf. Von einer Einfassung
des Lamellenfeldes durch die Achsen kann aber hier nicht gesprochen
werden, es zeigi sich ¢ine deutliche Konzenfration der Achsen gegen
den Pol von s zu; die beiden Hauptmaxima liegen etwas asymmetrisch
gegendber s, ganz gut enisprechend der vorschriftsmafigen Distanz
gegeniber L, und L, in Fig. 36.

Es liegen dementsprechend zwei Hauptgleitrichtungen 90° von I,
bzw. L, nahezu in der Ebene des Diagramms, d. i. sub L B,

Der Sinn der Verschiebung der beiden Achsenmaxima gegentiber
den zugehorigen Lamellenmaximis ist fir L, und L, gerade enigegen-
gesetzt; schon dies spricht keineswegs fir eine Auffassung der randlichen
Maxima etwa als Teile eines unierbrochenen Gartels L B, entsprechend
ejner gleichsinnigen Rotation des Gefiiges mit zweimaliger Betonung je
einer Einschar von Scherfidchen.

Betrachten wir weiter die deutliche rhombische Symmetrie des
Diagramms 36: Die stirksten Untermaxima L, und L, in 40—50°,
zwel weitere Paare mit schwicherer Betonung in 25° Distanz vom Pol
von s. Es scheint sehr wohl moglich, die aus der Analyse hervor-
gehenden drei Hauptebenen der Gefiigesymmetrie auf die Hauptebenen
eines Beanspruchungsplans mit rhombischer Symmetrie zu beziehen.

Sehr in dieser Richtung weist auch die Anordnung der Symmetralen
Esyk (und Esyg) in Fig. 39, die direkt in die Hauptrichtungen eingestellt sind.

Wir konnten zunéichst versucht sein, ein derarfiges Bild einem
statischen Beanspruchungszustand zuzuschreiben; wie dies Sander in
L. 29 an einem Kalkphyllonit (Daxkar) mit B-Achse mit einem ahnlichen
Befund in bezug auf die Symmetralen der Kémmer mit zwel Lamellen
durchfithrt, allerdings auf Grund einer Auslese auch unter diesen Kdrnern
(es sind nur solche aus dem B-Achsengirtel verwendet). In unserem
Falle lassen sich aber im Gegensatz zum eben aus L. 29 zitierten die
Deformationsspuren an  samtlichen (D-)Kornern demselben Bean-
spruchungsplan zuordnen; es kam also schon zu einem FlieBen des
Gesamtgefiiges im Sihme von L. 11 und L. 29, 8. 14, 15, womit die
statische Beanspruchung nach der ebenigenannten Nomenklatur in eine (kon-
forme) dynamische fibergeht, in unserem Falle in eine solche ohne Anderung
der Hauptachsen des Beanspruchungssymmetriekdrpers (also z. B. ohne
relative Verlagerung des Gefiiges gegenuber den Hauptdruckkoordinaten.)

Diese letzte Phase der Deformation hat meines Erachiens im Dia-
gramm schon ihren Ausdruck gefunden in der stirkeren Betonung des
einen der beiden Maxima (L, in Fig. 36), was eben dem Beginn der
Auszeichnung und Ausarbeilung einer der beiden dem Hanptdruck
zugeordneten Haunptscherflichen gleichkommt, wie dies den bekannten
Erfahrungen Gber die Gefiigeausgestaltung einer derartigen Bean-
spruchung entspricht.

Uber das Diagramm der R-Kdrner, Fig. 38, siche unten im ent-
gprechenden Zusammenhang, S. 63,
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Typus V. Rekristallisation.
Regel III. Marmor vom Vennatal

In den folgenden Beispielen lassen sich in einem und demselben
Schliff zwei ziemlich scharf voneinander abhebbare Kategorien von
Kalzitkdrnern unterscheiden:

1. GroBe gelingte, stark mechanisch beanspruchte Kérner (D) mit
zahlreichen, oft verbogenen Zwillings- und Gleitlamellen, unduloser Aus-
lschung und sonstigen optischen Stérungen im Korn, mit sehr stark
gestufter Intergranulare; mit U-Tisch scharfe typische Regel I, Fig. 15
bis 18,

2. Zwischen und in diesen D-Kérnern stecken sehr viel kleinere
Korner (R) (die Volumina verhalten sich in extremen Fallen wie 100
bis 200:1), isometrisch mit glatten Konturen wie ,Quarz in Kalzit¥,
mechanisch unversehrt und spiegelglatt ausloschend, optisch intakt,

Die Anordnung dieser B-Korner gegeniiber der D-Kategorie ist (in
den nachfolgend beschriebenen und den Gbrigen, nicht naher behandelten
einschligigen Priparaten des mir zur Verfugung stehenden Materials)
eine der folgenden:

I Die R-Korner treten als Héfe um die D-K&rner. auf,

@) wenn das GroBenverhiltnis nicht so bedeutend ist wie im oben
angefuhrten Falle, sondern im Durchschniit etwa 20:1, so um-
rahmen sie die D-Kdérner einreihig, perlschnurartlg, Beispiel
WeiBespitz bel GossensaB;

b) in Extremfillen des GroBenunterschiedes fassen sie in dichi-
gedrangten Reihen kranzartig die groBen D-Korner ein (Beispiel
Horberger Jochl), dringen manchmal langs Zwillingslamelien ins
Korninnere ein, unterscheidbar von abgetrennten, desorientierten
Kornteilen des Wirts, weil ihre glatten, rundliichen Konturen sich
keineswegs den fransigen, angrenzenden Réndern des D-Korns
einpassen lassen und in den meisten Fallen weder eine mechanische
noch optische Storung, entsprechend dem Zustande der D-Nachbar-
teile, wahrnchmbar ist.

IL. In anderen Fallen, z. B. dem im folgenden gefiigeanalytisch unter-
suchten, sind die R-Kérner iiberwiegend an bestimmte Zonen gebunden,
die entweder ¢) in Parallelscharen oder b) als tautozonale Flichen-
scharen eines Biischels das ganze Gefiige durchsetzen, wie dies am
Beispiel der Marmorstengel vom Poverer Jochl besonders durch die
kilnstliche Farbung deutlich illustriext wird.

Dieses verschiedenartige Auftreten der R-Korner schlieBt es aus,
die KorngriéBenunterschiede zu erklaren als Unterschiede, blof bedingt
durch die Lage des Schnittes efwa in verschiedenen Hohen quer durch
spindelige Formen oder sie auf primér-sedimentire Verschiedenheiten zu-
riickzufithren.

- Wir werden v1elmehr in dieser R-Kdrnerart das Ergebnlb einer
letzter Rekristallisationsphase des Gefiiges schen, eine Generation mit
Nenordnung des von der Deformation betrofferen Feinbaus, analog
den Erscheinungen, wie wir sie in der Metailographie finden. Das Auf-
treten verschiedenartiger Kornkategorien und ihr Verhiltuis zueinander
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ist bekanmtlich fir die Metalle vielfach experimentell untersucht und
die maBgebenden Bezichungen zwischen dem Grad der Verlagerung,
Temperatur und GriBe des rekristallisierten Korns in Diagrammen
riumlich dargestelit. Uns fehlt zur Auswertung des durch die Analyse
erhobenen Befundes, der die Auswirkung der Deformation feststellt,
und der unmittelbar meBbaren Korngrofe fir die dritte Variable, die
Teraperatur, das experimentelle Rekristallisationsdiagramm des Kalzits,
das auch wegen der sonstigen (besonders strukturellen) nahen Beziehungen
dieses Minerals zu den Metallen (Korndeformationsmechanismus!) und
wegen seiner Bedeutung als monomikter Gesteinsbildner wiinschenswert
wiire.

Betreffs der Orientierung der rekristallisierten Kérner nimmt Czoch-
ralski, 1 e, 8. 150, 151, an, daB sie unabhingig seien von der
Orientierung der Ursprungskorner; maBgebend fir ihre Anlage sel nur
das Gefalle der inneren Spannung, entstanden durch die ,Verlagerung®
(= Gitterdeformation); ,die neuentstandenen winzigen Kristalle erfiillen
ohne Ricksicht auf die Lage der Korngrenzen jedes urspriingliche Korn
in ungesetzmaBiger Orientierung®.

Sehen wir uns daraufhin die U-Tischaufnahme der rekristalli-
sierten Kaérner an,

Marmor vom Vennatal, untere Schieferhille. Die Anordnung
(nicht Regelung!} der reknstalhslerten Korner in  diesem Gefige ist
folgende:

Die R-Korner treten vorzugsweise (mcht ausschlieflich) in be-
stimmten Zonen auf, an den Flachen einer Parallelschar | s (vgl. S. 61, ITa},
zwischen denen Lagen der D-Komer eingeschaltet sind mit den Merk-
malen der Regel I, wie aus den Diagrammen 15—18 hervorgeht. X ¥
des D-Korngefiges — s = Ebene der E-Anordnung.

Z. T, abweichend von dieser Hauptebene ist dagegen die Lage der
c-Achsen, die kristallographische Orientierung der RE-Kdérner;
Fig. 41 gibt die R-Korner desselben Schiiffes, von dem Fig. 18 stammt.

Wir finden die Hauptmaxima in beiden Dlagrammen (10 und 41)
20—30° von s entfernt; schwichere Besetzungen liegen nidher oder
ganz in s. Also eine von der Regel I der .D-Korner sehr deuflich
abhebbare Begel III der B-Koiner, deren Grundziige wir in weiteren
Diagrammen anderer Gefiige mit Rekristallisation wiederfinden werden.

Ein in Fig. 40 in die Ndhe von Z fallendes Teilmaximum geht
vielleicht weniger auf taisichliche Gleichorientierung von £E- mit
D-Kormern zuriick als vielmehr auf unvermeidliche Mitvermessung
kleiner, -an einem Vorsprung angeschnittener D-Kérner im Diagramm
der R-Generation; die Unterscheidung der beiden Kategorien war in
diesem (ungefihren Quer-)Schliff nicht so klar mdglich wie in Dia-
gramm 41, wo dieses Teilmaximum fchlt; dieses ist jedenfalls fir die
R-Korner untypisch.

Die genetische Deutung von Regel IlI als passive Regelung wie
die bisherigen durch Korntranslation ist schon durch das Fehlen sicht-
barer Translationslamellen unwahrscheinlich.

. Dagegen Liegt der Gedanke nahe, die Einstellung der E-Kérner in
Zusammenhang zu bringen mit der von Schmidegg an Wachstums-
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gefigen des Kalzits (Gangfallungen) nachgewiesenen Einregelung der
c-Achsenrichtung | der Gangwand, bzw. das GroB-Méllersche Gesetz
far Kristaliwachstum in Kapillaren beranzuziehen, das besagt, daB sich
die Richtung der groBten Wachstumsgeschwindigkeit (in unserem Falle
die c-Achsenrichtung) in die Richtung der Lingsachse des Hohlraums
einstellt (vgl. hiezn auch L. 11, 5. 228—230).

Wir werden das s nur annihernd als System von parallelen Gang-
winden auffassen koénnen; denn wir missen auch den Richtungssinn
in dieser ,Flichenschar bester Wegsamkeit* bertcksichtigen, der vor
allem durch die Vorzugsrichtung der Intergranulare gegehen
ist; die Einstellung der c¢-Achsenrichtung als Richtung der groBten
Wachstumsgeschwindigkeit in ein Kapillarlumen kann nach unserer
Betrachtung durch die Anisotropie des Intergranularnetzes vorge-
zeichnet sein.

Wir haben nun in diesem Falle als Kornform in s ganz flach-
gedriickte, gelangte Polyeder gefunden; damit steht in guter Uberein-
stimmung die oben beschriebene Anordnurng des Achsendiagramms der
R-Kormer mit den Maximis beiderseits s, deren Distanz (45°) die Ab-
hildung des spitzen Winkels der so haufig beobachteten Kornschniltfigur
wire (S, 43); so daB wir also die Annahme einer Beziehung der
Orientierung der [E-Korner zum Intergranularsystem der D-Kérner
einigermaBen gestiitzt sehen.

Die Zonen, in denen die E-Korner besonders gedringt auftreten —
30 daB oft von den wspranglich vorhandenen D-Kdérnern nur mehr kleine,
aber durch ihre Undulation noch gut abhebbare oder gar keine Reste
zu erkennen sind —, kann man weiter deuten als besonders ausgearbeitete
Gefigeebenen, Durchginge von Grofischerflichen. Dem stirkeren
Deformationsgrad entspricht nach metallographischen Erfahrungen eine
Steigerung der Rekristallisation. Wenn sie an den Stellen gleicher
starkster Beanspruchung bis zum voélligen Ersatz der D-Koérner fithrt,
30 entsteht aus dem 3. 61 unter I beschriebenen Bild hofartiger
R-Korner bei gleichmaBiger Deformation das uns eben beschiftigende;
die zonare Verteiing der R-Korner wire also ein Abbild der Unstetig-
keiten in der Durchbewegung.

Die Analyse eines Gesteins mit gleichmaBiger hofartiger R-Korn-
anordnung ohne Scharung an ausgezeichmeten Flachen ist am

Marmor, WeiBespitz bei GossensaB, durchgefuhrt. Beschreibung
und Analyse des D-Kornbestandes S. 58/60, Fig. 36, 37, 39; Achsen der
E-Korner Fig, 38

Wie in den meisten Diagrammen von rekristallisierten Kornern
finden wir die Maxima in der Mitte der Quadranten, die Hauptebenen
der Projektion, Pole, Ost- und Westpunkt unbesetzt.

Im Lamellendiagramm Fig. 36 ergaben sich als die zu den
Schwerpunkten der beiden Maxima L, und L, gehorigen Haupischer-
flachen die dort gezeichineten Durchmesser; dieselben sind auch in
Fig. 38 eingetragen. .

Wir bemerken in Ubereinstimmung mit unseren bisherigen Er-
fahrungen, daf die Maxima der E-Korner wieder mit kleinen Distanzen
beiderseits L, und L, auftreten.
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Es sei noch daranf hingewiesen, daB die Anordnung der R-Koérner,
die keine besonders ausgearbeiteten Bewegungsbahnen erkenmen lafit,
mit unserer genetischen Deutung des Befundes an Diagramm 36,37, 39
symmetriegemil gut ubereinstimmt.

sAlabastermarmore®: Tribulaunkalk (westlich Brenner, Tirol):
Schockelkalk, Steiermark; Marmor aus dem Werchzirmgaben hei
Turrach.

Die Neunordnung des Gefoges kann so weit gehen, daff im ganzen
Gefiige nur mehr einzelne Relikte der Deformationsphase in einem
kompakten Mosaikpflaster erhalten sind wie in der im folgenden be-
sprochenen (Gruppe von Marmoren.

Von diesem Grad an bedingt die Rekristallisation ein charakferisti-
sches AuBeres Geprige; eine gut abhebbare Gruppe von alabasterartig
durchscheinenden, harten, gebinderten Marmoren mit hornsteinartigem
Bruch und Neigung zur Diagopalkliifiung erweist sich nach den Ge-
fiigen als aus solchen stark rekristallisierten Tektoniten zusammen-
gesetzt, von denen ein

Béanderkalk des Tribulaunrhit, Portjéchl bei Brenner (,Pyrit-
schiefer*) als Reprasentant etwas néher besprochen sein soll. Der
Banderung entspricht anscheinend im Geftige keine sichere Sedimentar-
struktur mit rhythmischem Wechsel; papierblattdinne Glimmer liegen
wohl parallel, aber nicht lagenweise angeordnet. Wohl aber ist ein s
gegeben durch deutliche Lingung der sehr kleinen, aber wohlumgrenzten,
klaren Kérner der Grundmasse, in welche vereinzelt viel groBere
Korner eingelassen sind, die durchwegs fast gleichzeitig ausléschen und
ein Lamellensystem sub s oder zwei Lamellensysteme nahe s so ein-
gestellt haben, daB die Halbierende des Neigungswinkels der Lamellen-
spuren sub | s liegt.

AuBerdem sind Anzeichen vorhanden, daB noch nach der Ent-
stehung dieser rekristallisierten Korngeneration Deformationsbedingungen
wirksam waren:

Die Individuen des kleinkdrnigen Pflasters weisen hiufig, aber
keineswegs ausnahmslos, Lamellen auf, u. zw. hauptsichlich Zwillings-
leisten; selten in einem Korn mehr als ein System. Die Orientierung
der Lamellenspuren ist vorwiegend [ s. (U-Tischaufnahme nicht durch-
gefihrt},

Das Aunftreten der Zwillingslamellen erweist far sich allein noch nicht
eine letzte nachkristalline Deformation; wir kennen Beispiele (Kupfer
und seine Legierungen (1)), in denen die Zahl der Zwillingsleisten mit
der Rekristallisition sogar erheblich zunimmt. Allerdings stehen diesem
Falle schon unter den Metallen weit mehr Beispiele entgegen, in denen
die Peformationsstrukturen durch die Rekristallisation ausgetilgt werden
und verschwinden bis auf die in jenem Kristallpartien, in denen eine
Rekristallisation nicht erfolgte (Czochralski, S. 149). Dadurch bleibt
aher die Berechtigung unberilirt, vom Fehlen der Lamellen in sicheren
Tektoniten auf Rekristallisation zu schliefen.
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Die sicher (wie man schon ohne U-Tisch sieht) gut geregelte Schar
der sporadisch auftretenden grofien Korner deuten wir wieder als Rest
einer frither allgemeinen Regel 1, deren Gefage fast ginzlich rekristalli-
siert ist bis auf diese letzten Zeugen der vorkristallinen Deformation.

Es wire zwar wohl denkbar, daB in einem primédr ungleichkérnigen
Gefige (Fossilreste ) unter gleichbleibenden Deformationsbedingungen
die groBeren Korner besser eingeregelt sind als die kleinen; andrerseits
. aber kennen wir alle Uberginge vom ersten Rekristallisationsbeginn
mit vereinzelt auftretenden neuen Kérnern bis zum vollstindig rekristalli-
sierten homogenen kleinkdrnigen Gefige, z. B. des Felderbacher
Marmors, der nach dem feldgeologischen Befund unbedingt stirkste
tektonische Deforination erfahren hat, von der aber keine nachkristallinen
Korndeformationen im Gefiige mehr erhalten sind; wir werden auch
den mit Phyllit verfalteten Tribulaunkalk als ein dem Extrem Felderbach
nahestehendes Glied in der Reihe zunehmender Rekristallisation einfiigen.

Typus VI. Marmorstengel vom Poverer Jéchl, Wattental.

Im Quarzpbyllit sidlich des Inntals findet man Kalkmarmoreinschal-
tungen in typischen Stengelformen (wihrend szonst reiner Marmor
makroskopisch Vorzugsrichtungen meist nur undeuatlich erkennen lagt).
Bei wechseinden Querschnitten, die sich aber aufeinander heziehen lassen,
bleibt die Stengel=B-Achse, der auch die sehr deutliche, oft grobrippige
Riefung folgt, auf lange Strecken unverkrimmt konstant.

Der AuBenform entsprechen Spriinge im Innern, die mit derseiben
Orientierung das ganze Gefiige durchgreifen.

Diesen Unstetigkeiten folgen, wie die Schliffuntersuchung zeigt, Lagen
von feinkdrnigem Gefiige (R-Korner) zwischen unter sich wieder ein-
heitlichen Geftigekornern (D-Korner) von etwa zehnmal gréferem Quer-
schniit.

Seltener sicht man Spriinge, denen nur teilweise Lagen der R-Korner =
folgen, diese dann verlassen und quer durch die D-Korner greifen;
dabei konnten nebeneinander folgende Fille beobachtet werden:

1. Intergranularer Verlauf des Risses im Geflige der D-Korner;

2. der RiB folgt einer Lamelle des Korns, weiche auch schief zum
generellen Verlauf des Risses liegen kann;

3. der Rif gehi durch das Korn ohne ersichtiiche Benttzung von
Lamelilen, obwohl solche im Korn ausgebildet sind (es wurde allerdings
nicht untersucht, ob der Verlauf des Risses vielleicht der mdglichen
Lage einer Kornscherfliche entspricht),

Die Verteilung der Springe und der zweierlei Kornerarten triit sebr
dbersichtlich hervor bei der Behandlung der angeschliffenen Stengelstiicke
nach dem Hirschwaldschen Firbeverfahren. Die Losung schwarzt die
kleinkornigen Lagen wegen des groBeren Intergranuiarraumes viel stirker
und hebt so die belleren groBmaschigen Zwischenlagen heraus.

In den Querschliffen ist der Verlauf der B-Zige, wie schon angedeutet,
ein radialer; in den Anschliffiichen der B-Achsenzone streichen die
verschiedenen Kornerlagen und die Springe, auch manchmal Quarzzige,
parallel aus, selten unkontinuierlich auskeilend und neu ansetzend.



67



68

In einzelnen Sticken treten sub L zur B-Achse etwa I msm voneinander
entfernt, feinste, unregelmiBig-stufie wmspringende Haarrisse (alse Quer-
risse) auf.

Das Geflige besteht zum weitaus gréBien Teil aus Kalzit, dazwischen
freten Quarzkdrmer und Schippchen hellen Glimmers auf, manchmal in
unterbrochenen Lagen oder linear angeordnet.

Ein Unterschied im Chemismus der verschiedenkérnigen Lagen be-
steht, wenigstens am untersuchten Schliffmaterial, nicht.

Die U-Tischanalyse wurde zuniichst an einem Stengel mit der im
Diagramm Fig. 44 eingezeichneten Querschnittsform durchgefiihrt, und
zwar an drei Schliffen; am Querschliff (Fig. 44), an je einem Sechliff nach
der lingeren (Fig. 42) und kiirzeren {Fig. 43 und 46) Diagonale der Quer-
schnittefigur (an diesen Schliffen habe ich nimlich bei anfinglich noch
geringer Ubung nur Lamellen bis ungefihr 40° Neigung eingemessen,
50 dafl in diesem Falle drei Schliffe notig waren znr vollstindigen Be-
herrschung der Lagenkugel).

Die D-Korner weisen dieselben Intergranularverhilinisse (und dieselbe
Regelung) auf wie die anderen, am Beispiele Patsch S. 73 ff. ndher be-
schriehenen Marmore aus dem uarzphyllit.

Das aus den drei Lamellendiagrammen Fig. 42—44 zusammen-
gezogene Sammeldiagramm Fig. 47, bezogen auf die Querschnittsebene
des Stengels, laBt sich wieder auffassen als Stick eines GroBkreisgurtels
im Sinne von Regel II, der aber deutlich exzenirisch ist gegeniiber der
(kontrollierbar genau) in der Mitte der Projektion ausstechenden B-Achse;
die Rotationsachse Y der Scherflichen des Kleingefiiges fallt also nicht
znsammen mit der B=Streckungsrichtung der &uBeren Form, der Achse
der tautozonalen Flachen mit den R-Kérnem; diesfalls miBte ja das
Girtelmaximum an der Peripherie des Grundkreises liegen, da das
Sammeldiagramm in der (uerschnittsebene legt.

Der Stengel ist also eine heteroachs geregelte Form im Sinne von L. 14.

Die Stengelformen selbst fassen wir auf als Préiparate selektiver
Eresion nach den tautozonalen Scherflichen, an die das Auftreten der
rekristallisierten Korner gebunden ist.

Die verschiedenartige Auswirkung der beiden heteroachsen Scher-
flichenscharen im Gefiige (Schar mit Korngleitflicheneinstellung im
Gegensatz zu den Flichen, auf welche die Rekristallisation lokalisiert ist)
1aBt nicht nur auf eine Anderung der Einspannung, sondern auch auf
eine Anderung in den Deformationsbedingungen schlieBen.

Ein Kriteriom dafir, daB die homoachse unstetige Zerscherung mit
Rekristallisationshedingungen jinger ist als die Durchregelung des Gefiiges,
liegt darin, daB wir in der Natur nur unverbogene Stengel beobachten;
dies wiirde im Falle: Regelung jiinger als Stengelung ganz bestimmte
Bedingungen (siche Schmideggs Beitrag in L. 14) erfordern, welche nicht
wahrscheinlich sind: nmlich entweder 1. ganz bestimmte Orientierung der
schon angelegten Stengelachsen zur nachherigen homogenen Zerscherung
des Gefiiges, namlich ¢} B-Achse Il Gleitrichtung und &) B L Gleitrichtung,
L Ebene der Schiebung oder 2. gleiche Zunahme der Verschiebungs-
betrage; mit anderen Worten: die Stengel wirden mit ebensoviel
Chancen wie jede andere Vorzeichnung zu krummen Stiben zerschert.
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Ferner liegt es naher, anzunehmen, da8 ein fertiges homogenes Gefige
unstetig zerschert wird als daB dber unstetige Zerscherungen eine Um-
pragung des Gesamtgefiiges spurlos hinweggeht.

Der vorliegende Fall von Stengelbildung ist aufzufassen als ein End-
glied einer Rethe, welche man hinsichtlich der Beziehung des Gefiiges
zu auberen Strukturmerkmalen aufstellen kann: von der feinsten Riefung
homogener Faserstrukfur (B-Achse im homogenen Gefuge) zu deutlich
unstetig herausgescherten Stengeln und Platten, eine Reihe, die der jeweils
zugeordneten Korngefiigeanordnung nach divergieren kann nach Seite
der Homo- bzw. Heteroachsie.

Die folgenden Figuren 48—51 geben die Diagramme eines Stengels
derselben Herkunft (Poverer Jochl, Wattental), aber etwas anderer Quer-
schnittsform; sie ist in Fig. 58 eingezeichnet. Fig. 48 und 49, Lamelien
und Achsen des Querschliffes, lassen sich mit den Bildern des oben be-
sprochenen Stengels ganz gut in Einklang bringen (durch geeignete, nicht
eindeutig festgelegte Rotationen; nur Fig. 44 und 48 enfsprechen der
Schlifflage nach einander direkt).

Von diesem Stengel wurden zwel Diagramme der RE-Korner auf
den (S, 66) erwahnten Flichenscharen aufgenommen, die in Fig. 50
(Querschliff) und 51 (| B) wiedergegeben sind.

In Fig. 50 lieBen sich eventuell die durchwegs etwa 25° von der Peripherie
abstehenden langgestreckten Hauptmaxima zunichst zusammenfassen zu
einem Giirtel, der sich aber nicht deckt mit dem der D-Kérner, sondern
diesem gegentber ungefahr spiegelbildlich liegt in bezug auf die diametrale
Ebene sub L Z (= Zige der rekristallisierten Korner); die Distanz beider
Girtel betrigt 40—50°, Beide Diagramme decken sich gut, wenn man
ste um die B-Achse der #uBeren Form, also mm die Sehliffaormale
einander gegeniuber um 180° verdreht. Diese Deckungsmoglichkeii bei
der relativen Drehung lieBe sich auffassen als ein Hinweis auf das
Zustandekommen des heutigen Befundes dadurch, daB eine Verstellung
des Geffiges quer zur B-Achse um denselben Rotationshetrag von 180°
tatsichlich stattgefunden hitte im Intervall zwischen der Enistehung der
D- und R-Korner; wenn man berechtigt wiire, eine dhnliche Genese der
Regelung beider Kornarten anzunehmen. Diese Berechtigung besteht aber
in diesem Fall angesichts des verschiedenen Zustandes der beiden Korn-
arten nicht; eine Erklarung der Girtelregelung nach dem Prinzip einer
passiven mechanischen Einregelung von Gleitflachen kommt fur die un-
deformierten E-Kdérner meines Erachtens nicht in Betracht.

Weiter kénnte man annehmen, daB die B-Kérmer die Orientierung
einer nach dem genannten Prinzip eingeregelten Kornauslese abbilden.

Diese Annahme wird aber widerlegt durch die Feststellung wéahrend
der Aufnahme, daB der Winkel von Nachbarkdrnern, d. h. der Achse bzw.
Lamelle eines D-Kornes gegeniber der Achse eines an oder in diesen
D-Korn liegenden R-Kornes, weitaus am hiufigsten 65—90° betragt.

Es ergibt sich aber cine andere Erklirung. wenn man gerade auf
dieses Datum der Einzelkornbeobachtung hin auch die Teilmaxima der
D- und RE-Korndiagramme betrachtet; die obengenannte Distanz der
Nachbarkérner legt nahe, auch die einzelnen Unfermaxima in Fig. 50 anf
65—40° entfernte Lamellenmaxima der D-Korner zu beziechen, die im
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Diagramm 48 tatsichlich in der gewinschten Enifernung vorhanden sind;
es sind dies die zwet Hinfungsstellen in und L Z, 4. i, den Zbgen re-
kristallisierter Korner.

Wir nehmen also GroBscherflichen im Gefige an in derselben Anzahl,
als diskrete Lamellenmaxima Lr festgestellt sind und suchen deren Lage
auf als die Ebenen, die den Schwerpunkten der L» als Polen zugeordnet
sind, Die rekristallisierten Korner stellten nun ihre Achsen nahezu parallel
diesen Flichen, genauer gesagt in Lagen mit einemn Neigungswinkel von
20 bis 30° gegeniliber diesen Ebenen ein.

Diese Anordnung dér R-Achsen subll zu diesen Scherflichen wire
wieder zu erkliren als gesetzméfige Orientierung der neuwachsenden
Kristallite gegeniiber den Winden des tektonischen Intergranularlumens.

In Fig. 47, Diagramm der FE-Korner des ersthesprochenen Stengels
von der in Diagramm 44 gezeichneten Querschnitisform, sehen wir dem-
entsprechend in den zwei sich kreuzenden Besetzungsstreifen fast alle
Richtungen in den entsprechenden Flichen von e-Achsen benitzt.

Aber auch hier sind bestimmte Richtungen bevorzugt, wie die stirker
betonten Maxima erkennen Jassen. In andeven Fallen tritt die Auszeichnung
bestimmter Richtungen noch besser hervor, vgl. Fig. 50.

Eine genauere gemeinsame Beziehung zu den Gefigekoordinanten ¥
oder B lief sich nicht feststellen; es stimmen aber alle Diagramme der
R-Korner darin tiberein, daB ihre Hauptmaxima nicht in Hauptrichtungen
des Geftges fallen, vgl aunch Marmor von der WeiBespitze; Diagramm
der R-Korner, Fig. 38.

DaB hier (wie auch in anderen Fillen, vgl. Diagramm 38 und 36,
47 und 43 die Maxima der rekristallisierten Korner in so auffallende Nahe
von Lamellen- bzw, Achsenmaxima der D-Komer fallen, ist also nach den
Einzelbeobachtungen des groBen Winkels von Nachbarkdrnern nicht der
Ausdruck dafiir, daB die rekristallisierten Kérner die kristallographische
Orientierung der vorgingigen deformierten Korner fast getren abbilden,
sondern 1aBt sich erkliren aus der Feststellung, daB der Winkel der an-
scheinend haufig vorkommenden (symmetrischen) zwei Hauptseherflichen
in diesen Fallen um 90° betrigt; wenn nun die R-Korner den Scher-
flachenpolen gegentiber wieder unter einem Winkel von 65—90° orientiert
sind, so muB wenigstens ein Teil der Lamellenpole der D-Korner und
e-Achsenrichitungen der R-Kdrner zusamwmenfallen.

Hochkristalliner Marmor mit s und makroskopisch angedeuteter
B-Richtung aus dem Quarzphyllit von Patsch, sidlich von
Innsbruck. '

Fin weiBer, mittelkdrniger Marmor, der z. T. auch in Quaderm von
steinindustriell brauchbaren Dimensionen bricht.

Das dabei als Hauptfliche einigermaBen ausgezeichnete s wird im
Schliff durch Lagen folgenden Baues bezeichnet:

1. reines groBkorniges Kalzitgefiige mit der unten niher beschrie-
benen Polygonalpflasterstruktur;

2. kleinerkorniger Kalzit -+ viel Tropfenguarz;
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3. Kalzit + Quarz wie in 2 4 hellem Glimmer in kleinen Sehiippchen,
die, wie sich auch im (hier nicht wiedergegebenen)y Diagramm zeigt, der
Mehrzahl nach nicht genau in s eingestellt sind, sondern zwei Vorzugs-
lagen 20° jederseits vom Pol von s aufweisen. AuBer dem Unterschied
in der GroBe der Kalzitkdrner in den verschiedenen Lagen ist auch einer
in der Kornform bemerkenswert: die Komer sind schlanker, also ver-
haltnismaBig linger in 2 und 3 gegeniiber 1. _

fnnerhatb der Ebene von s ist sowohl in der duBeren Symmetrie des:
Handsttcks (kurz absetzende Riefen und Rillen) als auch im Feingefiige
(auch am polierten Anschliff zu sehen) eine allerdings wenig hervor-
tretende Vorzugsrichtung angedeutet. Tm Gefiige entspricht dieser
B-Richtung eine Haupirichtung der Intergranularsymmetrie; die Kérner sind
- in s abgeflacht und in B verlangert. In den Fig. 59 und 60 ist das Geflge-
bild for zwei L avfeinander stehende Schnitte L s wiedergegeben:

==
Nates

SIS,

=2/

Wir sehen wabenartig aneinanderschlieBende, einfach und gerad-
linig konturierte Polyeder: in Ebene subnormal B annihernd regel-
miBige, vier- bis achteckige, im Schnitt sub || B gelangte Polygone,
deren lingste Diagonalen subparallel in s liegen und zwei- bis sechs-
mal so lang sein konnen als die kiirzesten. Die Schnitte |{s sind breiter,
tonnenformig.

Die Symmetrie der Infergranulare ist also die eines dreiachsigen
Ellipsoids [mit ¢:5:¢ etwa wie (3—6): (1~-)2: 1], das sich also einem
Rotationsellipsoid néhert, dessen singulare Achse die langste ist und
[| B liegt (Fig. 61).

Auch bei genauerer Betrachtung erweisen sich die Kornkonturen
frotz starker Lamellierung des Innern vielfach als unirritiert geradlinig;
in andern, selteneren Fillen lgsen sie sich in feinste, sigeziihnartige
Stafungen auf; im groBen und gdnzen aber macht die Intergranulare
den Eindruck der Unversehrtheit. Den wollen wir uns anch bei der
Betrachtung und Deutung der Spuren nachkristalliner Deformation
gegenwirtig halten.
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U-Tischanalyse. Fig. 52 gibt das Diagramm aller sichtbaren
Lamellen (78 0/0 der Korner haben zwei Systeme entwickelt) eines
Schliffes L zui makroskopisch schwach angedeuteten B-Achse; Fig. 55
die zugehorigen Achsen.

Wir finden einen oder, wenn man w;ll, zwei periphere Girtel, die
zuniichst den Eindeuck einer Einstellung der e-Flachen in um B rotierte
Scherflaichen machen. Erginzt man aber, um ein vollstindiges Bild
der entwickelten e-Flichen zu erhalten, den Beobachtungsausfall durch
die an einem Schliff {| B aufgenommenen und um 90° in die Ebene
von Diagramm 5% rotierten Lamellenpole, so kompliziert sich das Bild
der Lamellenverteilung: Fig, 54; der angehende B-Grtel wird verwaschener
und verwaekelter, die Teilmaxima in der Mitte des Diagramms sind in
einem Girtel der B-Achse fiberhaupt keinesfalls unterzubringen.

Man konnte einwenden: Im Sammeldiagramm sind alle sichtbaren
Lamellen verzeichnet, also nicht nur digjenige in jedem Korn, die etwa
korrelat zur Beanspruchung hervorgerufen und eingestellt ist, sondern
auch eine oder die zwei andern, vielleicht nur sekundar ausgelosten
¢-Flachen desselben Korns; und dadurch wirde das Gesamtbild un-
deutbar.

Dazu ist zu fiberlegen: Wenn wir die Annahme machen, daB in jedem
Korn nur die je einer Scherflaiche einer tautozonalen Schar zunichst-
liegende Korngleitfliche ansgearbeitet, bzw. bis zu einem gewissen Grenz-
winkel cinrotiert wird, wie wir eine solche Einregelung in einscharige
Scherflichen kennen lernten, so besteht fur die Lage der andern Gleit-
flichen des Korns eines nicht anderweitiy vorgeregelten Gefiges
Rotationsfreiheit; wir hitten weder far diese noch far die Symmetrale
des Winkels zwischen der eingestellten Gleiifliche und einer zweiten
desselben Korns eine Hiufung der Pole innerhalb des mdglichen Be-
setzungsfeldes zu erwarten.

In Fig. 56 sind nun die Symmetralen des kleineren Winkels der
beiden gemessenen e-Fliachen eines Korns (Esyk) verzeichnet und weisen
deutliche Maxima auf (auf die gegen s etwas verdrehte Symmetrie werden
wir noch zurickkommen).

Die scharfste Regelung zeigt ein aus Lamelle und Achse gewonnenes
Datum, die Symmetrale zwischen zwei Gleitrichtungen eines Korns, Fig. 57
die des kleineren Winkels Rayk, Fig. 58 Rsyg.

In diesen Diagrammen 56— 58 ist die Spur einer Ebene s, bzw. deren
Lot ausgezeichnet, die zwar keine groBe, aber doch eine bemerkenswerte
Abweichung gegeniber dem s des Grobgefiges aufweist: es ist dies der
Durchmesser, der in den Diagrammen 20° NO—SW streicht. In Dia-
gramm 57 sind z. B. die Rsyk-Maxima s, gegeniiber symmetrisch; das
Lot auf s, ist gleichfalls eingezeichnet und stellt den Schnitt der zweiten
Symmetrieebene des Diagramms mit der Schliffliche dar.

Auch in den Diagrammen 56 und 58 spielen diese Richtungen eine
dhnliche Rolle als Symmetrieelemente.

Wenn wir nun diese Richtung s, in das Lamellensammeldiagramm
eintragen, so finden wir sie fast auf der ganzen Linie besetzt von
Haufungsstellen des Lamellenfeldes; zugleich sind darin gerade die
Teilmaxima zusammengefat, die sich nicht oder weniger gut dem
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peripheren B-Girtel einfiigen. Wir hatten somit das Diagramm 54 in zwei
Gartel mit zwei aufeinander L Achsen, B und das Lot auf s,, anfgelost.

Nach unserer Deutung der .Girtelregelung werden durch die beiden
Giirtelebenen zwei (X Z)-Ebenen der Beanspruchung abgebildet. Die
beiden dbereinandergeprigten Regelungen wiirden also zwei verschiedenen
Orientierungen des jeweiligen Beanspruchungsellipsoids gegeniiber dem
Gesteinskérper entsprechen. Uber Fille von gegeneinander geneigien
B-Achsen im selben Gestein vergleiche Gbrigens L. 23 und L. 28.

Einen weiteren Gesichtspunki fir die Betrachtung der Achsen-
diagramme des Patscher Marmors, welcher von einer Ableitung der
Achsenregelung lediglich aus der nachkristallinen Girielbeanspruchung
absieht und vor allem auch der Unversehrtheit der Intergranulare gerecht
wird, gibt die Auffassung von Fig. 55 u. ff. als Rekristallisationsregel:
Die Verteilung der Achsen in Fig. 55 entspricht gut dem Bild der
R-Kornerdiagramime (z. B. Fig. 40, 41, 50) in unvollstindig rekristalli-
sierten Gefiigen, bei denen die Annahme der Rekristallisation durch
den Kontrast der E-Kérrer gegeniber dem deformierten Gefige not-
wendig wird; wihrend hier ein vollstindig vekristallisiertes Geftige
vorlage.

Aus den Erfahrungen an den besprochenen R-Gefiigen und -Dia-
grammen wissen wir aber auch, daB wir in diesen Falle die hervor-
tretenden Richtungen im Diagramm (etwa s, oder s,) nur als mittelbare
kristalline Abbildung von Hauptebenen der vorkristallinen Bean-
spruchung auffassen dirvfen.

Um die Vorzugsrichtungen der Intergranulare in nédhere Beziehung
zu den Diagrammen zu bringen und zu weitergehenden Schliissen iiber
die vorkristalline Mechanik zu beniitzen, sie etwa als Schnittgerade
von Scherflichen und Richtung linearer Poren zu betrachten, dazu ist
es in diesem Fall zn unsicher, ob in unseren groBtektonisch orientierten
Schliffen genau die Hauptschnitte der Intergranularsymmetrie getroffen
sind. Tch kenne Praparate ebenfalls von Marmoren aus dem Quarzphyllit
in der Nihe von Innsbruck (RoBkopf, Wattental, ebenfalls mit makro-
skopisch undeuilicher B-Achse), in denen zwei aufeinander L Schnitte
L s einen viel deutlicheren Unterschied der I.-Ellipsoidachsen aufweisen.
Vor allem auch, um iiber die Lage des Achsendiagramms gegeniber
den Hauptrichtungen der Intergranulare sicher zu sein (z. B. die Ex-
zentrizitit der Maxima in Fig. 55), wire die Anfertigung einer Reihe
von neuen, eindeutig orientierten Praparaten notig, deren, wenigstens
derzeitige, Schwierigkeiten fir uns hier schon oben angefdhrt wurden.

In diesem Gestein sind — nicht als einzigem — Korner nicht selten,
in welchen die schmalen, von Lamellen begrenzten Korn- oder Zwillings-
teile auch ihrerseits noch von Lamellensystemen durchsetzt sind, Fig. 62.
Es wurde versuchf, dic Winkelbezichungen zwischen den Lamellen-
systemen untereinander und zu den Achsen mit dem U-Tisch festzu-
stellen. Anderseits wurden die Winkel berechnet bzw. konstruiert, die
sich zwischen den moglichen Lagen der e-Flichen eines Zwillings-
individluums gegentiber denen des Partners nach dem klassischen
Translationsmechanismus — also z. B. ohne Drehungen in ¢ —
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ergeben. Die Konfrontation der beiden Werte sollte als Probe auts
Exempel die Bestitignog bzw, Widerlegung dieser Voraussetzung geben.

Es stellte sich heraus, daf die empyrischen Werte mit einer durch-
schnittlichen Abweichung von == 6° (einzelne Werte aber auch bis zu 15°)
um die berechneten liegen.

Ob nun diese Differenz reale Abweichungen vom strengen Trans-
lationsmechanismus anzeigt oder ob sie Messungsfehler darstellt, ist in
diesem Falle kanm zu entscheiden, weil die Fehlergrenze bei der
schwierigen Messung in den sehr schmalen und infolge ihver Dinne
oft verbogenen Kornteilen weiter ist als bei den abrigen Messungen.

Dolomitmarmor, Pfelders. (Regelung entsprechend Regel 1a des Kalzits,

Die folgende Analyse behandelt einen Dolomit aus dem Schneeberger
Zug bei Plelders als einen typischen Verfreter der gamz hellen, zucker-
kirnig-broseligen Dolomitmarmore, in welchem ein vermutlich urspranglich
sedimentares s durch parallel eingelagerte Blatter eines hellen Glimmers
bezeichnet ist.

Das Gefiigebild zeigt ein homogenes Mosaik von Koérnern mit fast
unverzahnter Intergranulare und geringen Spuren mechanischer Beein-
flussung im Innern; als solche treten Spaltrisse anf neben weit distanzierten
Lamellen; ganz vereinzelte groBe Korner geben sich durch die Farbe- -
reaktion als Kalziteinsprenglinge zu erkennen.

Die Symmetrie des Intergranularnetzes ist die eines abgeflachten Ro-
tationsellipsoids; aber im Gegensatz zu dem untersuchten Kalzittypus II
mit rotationssymmetrischer Intergranulare ist hier die singulire Achse
die kiirzeste und steht L zu s, so daB alle Schliffe L s linsig in s ver-
langerte Kornkonturen zeigen, der Flichenschliff §f s aber isometrische (bei
Kalkmarmor Typus II enthalt der Querschliff (X'Z) die isomelrischen
Kornschnitte).

U-Tischaufnahme. Das Achsendiagramm Fig. 64 der Ebene |l s zeigt
einen Besetzungsgtrtel L s (also im Flichenschliff diametral verlaufend).
Damit stimmt gut tiberein ein zweites vom selben Material vorliegendes
Diagramm, Fig. 63, das Herr Doktor Ruger als Gast des Innsbrucker
Institutes aufgenommen und mir freundlicherweise zur Verfugung gestelit
hat. Der Geftigeschnitt, von dem Diagramm Fig. 63 stammt, ist 1 zu
der makroskopisch schwach angedeuteten Vorzugsrichtung (B) gefithrt und
laBt durch die (ungefihr) periphere Achsenanordnung in einem Giirtel-
maximum die Schliffehene als Ebene (X Z) erkennen.

Diese Regelung der Achsen (Garte] L Y) entspricht deskriptiv der
Regel Ia des Kalzits,

Dieser Befund legt eine analoge genetische Deutung nahe wie fir die
Kalzitregel l¢ (Einregelung nach Scherflichen mit Rotationsfreiheit um
die Y-Achse); eine deskriptive Stitze dieser Annahme wie im Falle des
Kalzits (durch die Lamellenaufnabhme) liBt sich aber hier nicht erbringen,
weil das ungleichméBige sporadische Aufireten der mefbaren Spuren
mechanischer Deformation (Lamellen und Spaltrisse) eine statistische Be-
handlung nicht erlaubt.
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Wohl aber erfihrt unsere Anpahme, nach der die Durchbewegungs-
richtung & in den GroBkreisgtirtel L ¥ (B) fallen muf, eine Stitze durch
die Bestimmung des & nach den groBtektonischen Verhiltnissen an der
Entnahmestelle des Probestiickes (komplizierte Isoklinalfalten der Marmore
des Schneeberger Zuges bei Pfelders).

Die Farbung einer Gesteinsprobe ergab linear schnurformig in der
Scherflichenachse angeordnete Kalzite. Es liegt nahe, diese Kalzite als
tektonisch entmischt zn betrachten und als angesiedelt in den linearen
Gesteinsporen, welche wie im Einzelkristall durch einander blockierende
Scherflichen zustande kommen.

Riickblick.

1. In der vorliegenden Arbeit wurden Kalkiektonite aus verschiedenen
Gebieten der Ostalpen nach neueren petrographisch-analytischen Methoden,
vor allem mit Hilfe des Fedorow untersucht und zwar-in bezug auf
folgende Punkte:

Intergranularverhalinisse: Korngestalt, Beschaffenheit der Korngrenzen:

Spuren mechanischer Einwirkung im Korninnern: Verzeichnung der
Lage der optischen Achse und bestimmter kristallographischer Daten fur
eine grdBere Anzahl von Kérnern (100—800) in den einzelnen Gefligen;

Verhdltnis der so erhobenen Regelung zur Korngestalt: Gefagetracht.

2. Es wurde versucht, die Befunde dieser Analyse auszawerten nach
folgenden Geswhtspunkten

I. Zu Beitrdgen zur allgemeineren Frage nach der Beteiligung des
Einzelkorns an der Gesteinsdeformation: Lage der Gleitflichen, eventuell -
Gleitrichtungen der Geflgekérner desselben Minerals unter verschiedenen
Bedingungen, also Beitrige zur Auswirkung der Kornstruktur und eventuelle
Anderungen derselben unter den verschiedenen Bildungsbedingungen der
untersuchien Geflige:

Beim Kalzit ergab sich als Deformationsmechanismuns Translation
(und Zwillingshildung) nach 0112, wie Becke schon 1924 als Deutung
Schmidischer Diagramme (L. 10) angenommen hat und in L. 15 nach-
gewiesen wurde. Es wurden in nur 1—2%/, der Fille Risse bzw. Lamellen
anderer Lage gefunden, und zwar solche mit Winkeln von 44° und 13°
gegeniiber (0001), also die Flachen {1011} wmd {1014}

{Ob Flichen anderer kristallographischer Lage als ¢ ohne sichtbare Lamellen an
der Translation wirksamen Anteil nehinen, kann auf Grund der Diagramme wenigstens
fiar einen Teil der Fille mit Sicherheit ausgeschlossen werden.)

Nach der Translationsflache sind die Korner geregelt, jedes Korn
hat mindestens eine seiner e-Flachen subparallel einer {meist nicht aus-
schlieBlich dadurch) ausgezeichneten Ebenenschar des Gefiiges.

Die in Analogie zum Laboratoriumsversuch als Translationsrichtung
anzunehmende karzere Diagonale der e-Flichen (vermutlich mit dem
Richtungssinn gegen die c-Achse) weist bet ihrer Verzeichnung tatsdchlich
ehenfalls eine Regelung auf; in den Fillen, in dener dieses Datum nicht
selbst verzeichnet ist, ersetzt die (schneller zn gewinnende} Symmetrale
zwischen zwei Gleitflichen eines Korhs bzw. deren inhomogene Ver-
teitung z. T. den direkten Nachweis der Gleitrichtungsregelung.
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Aus der gegenseitigen Lage von Lamellen- und Achsenmaximum
kann bei scharfer Regelung die GroBgleitrichiung bestimmt werden; in
den Fallen von (unschirferer) ,Girtel*regelung die Ebene, in welcher
X liegt.

Die Interg‘ranu]are wird bei der mechanischen Durchbewegung dieser
letzteren korrelat, namentlich symmetriegemal ausgestaltet (singulire =
kirzeste Achse des Intergranular-Rotationsellipsoids L s bei Regel 1,
singulare = lingste Achse || ¥ bei Regel Ia umd Typus VI).

Korner mit den Merkmalen der Rekristallisation (glattkonturierte
Mosaiks ohne mechanische Storung der Optik und ohne korrespon-
dierende Grenzen gegen mechanisch deformierte Kdrner zwischen - den-
selben und lagenweise zwischen groberkérnigen Lagen von mechanisch
deformierten Kdrnern) zeigen eine von der Regel I der D-Koérner unter-
scheidbare Regel II. Die ¢-Achsen der R-Korner weisen ihre Haupti-
konzentrafionen inmitten der Quadranten der Diagramme auf, deren
Ebenen anndhernd nach Hauptrichtungen der Grobsymmetrie gelegt
sind; in s, bzw. X liegende Teilmaxima, die den Gegensatz zur Regel [
am stirksten bervortreten lassen, scheinen nur Streuungskommissuren
zwischen diesen Quadrantenmaximis zu sein.

Es besteht also weniger eine unmittelbare Beziehbarkeit der B-Korner-
anordnung zu den Durchbewegungskoordinaten als vielmebr zu Haupt-
richtungen der Intergranulare: zur Durchbewegung und dem s eine
mittelbare wahrscheinlich insofern, als der groBte Korndurchmesser sehr
oft sub {| der Gleitflache liegt (vgl. auch Gefiigetracht und unmittelbare
Beobachtung unter dem Mikroskop). Aus Einzelbeobachtungen wéahrend
der U-Tischaufnahme ergibt sich ein groBer Winkel (65--90°) als
haufigster zwischen Lamelle (und Achse) des /-Korns und den Achsen
benachbarter R-Korner; in Zholich groBer Distanz lassen sich die
Maxima der entsprechenden Diagramme eiriander zuordnen. Daraus ist
zu schlieBen auf eine Einstellung der R-Achsen subparallel (bzw. unter
einem Winkel < 30%) zu der gréBten Schnittfliche des Intergranular-
symmetriekbrpers.

Beziglich der Mechanik dieser Einstellung ist die kristalline Al-
bildung der Intergranulare namentlich hinsichtlich der (von Sander
zuerst 1915, Jahrbuch der Geologischen Reichsanstait, und L. 11
betonten) verschiedenen Wegsamkeit fiir Lésungen und wachsende
Kristallite in DBetracht zu ziehen zusammen mit dem Prinzip
des geregelten Wachstums von Kristalliten in  Kapillaren (GroB,
Mosller).

Direkte Abbildungskristallisation der Regelung, d. h. Ubernahme
der kristallographischen Orientierung des IKorns durch das angrenzende
£-Korn (Unterschreitung der mittleren Achsendivergenz hei Nachbarn)
T{mlt in den hier untersuchten Gefiigen kaum eine Rolle; die generelle

bereinstimmung von Diagrammen mit Grtel- oder Kreuzgurtelregelung
ist zu mehrdeatig, um als Argument in diesem Sinne angefiihrt werden
zu kénnen. Die Bezichung der beiden Kornarten wire vielmehr hegriff-
lich eine Abb]ldungbkmstﬂ]llsatlon von Symmefrieeigenschaften des
D-Gefiiges.
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IL Aut’ Grund der Gefiigeanalysen wurde ferner eine Typisierung
der Kalktektonite vorgenommen, zuniichst ohne Riicksicht auf ihre
Herkanft und Schicksale. Diese folgt unten, zusammengestellt mit den

HI. unternommenen Versuchen einer genetischen Deutung der in II
gewonnenen deskriptiven Typen.

Es ergab sich eine Anordenbarkeit der Typen in Reihen, fort-
schreitend nach der stufenweisen Verdnderung bestimmter Teithelunde
der Analyse (KorngroBe, Topographie kristaliographischer oder optischer
Daten, Homogenitat des Gefages usw.), welche auf entsprechende
graduelle Anderungen der geologischen Bedingungen, die zur Ausprigung
der vorliegenden Gefigezustinde fithrten, schlicBen lassen.

In manchen Fillen ergibt sich daraus die Moglichkeit, Gefiige von
Karbonaten oder auch Kalkphyliiten fraglicher geologischer Stellung
durch die Zuordnung zn einem Typus, bzw. einer Reihe mit Gliedern
sicherer Stellung fektonisch zu horvizontieren.

Beispiel: 1. Schockelkalk—Bandermarmor aus dem Werchzirmgraben—
Tribulaunbinderkalk.
2. Vennatalmarmor—Marmor aus den Tarntaler Schichten,

Zusammenstellung der an den behandelten Kalkgesteinen unter-
schiedenen Typen:

Deskriptiv:

1. Gefiige mit zwet Hauptscherflachenscharen L, und L,
symietrisch zu s

a) <Y (L, L,: Pol von s) selr groB (90-—60°), die Achsen umranden

das Lamellenfeld mit (4) symmetrischen Maximis;
_ Regel Ile, Grubalm, S. 52.

&) <Y (L, Ly: Pol von ¢) kleiner (50—257); (nur 1—2) Achsenmaxima
asymmefrisch gegenitber s, Beginn der Betenung einer aus-
gezeichneten Scherflichenlage (und Gleitrichtung);

Regel 114, WeiBespitz, S. 58.

2. Bin (hochstens schwach geteiltesy Lamellenmaximum in s, eine
Hauptgleitrichtung;
Regel I, Vennatal, 8. 43, Griesscharte, S. 43.

3. Mehr als zwei Lamellenmaxima, Lamellengtrte]l mit einer be-
tonten Scherflichenschar nahe oder in s ein Haupigleitrichtungssinn:
Regel le, Sunk, S. 49.

4 Zu 1—3 (Regel der D-Korner) tritt eine abhebbare Kategorie
von Kérnern ohne Lamellen (R-Korner); Achsenregel der R-Koérner:
& <2 4H° gegenitber s (verschiedene Winkel gegentiber YY),

Regel III, Vennatal, S. 681, WeiBespitz, S. 63, Poverer Jochl, 3. 70.

5. Mehrere Lamellensysteme, die sich nieht (vollstindig) zu einem
Girtel zuosammenfassen lassen:
(Typus VIy Patsch, S. 72, Poverer Jochl, 3. 66,

Jahrbuck dor Geol. Bnadesaunstalt, 1929, 19



Genetisch:

A. Dynamische Beanspruchung:

@) Mit rhombischer Symmetrie, deren Hauptachsenrichtungen mit
denen einer Hauptdruckbeanspruchung ubereinstimmen (also
ohae relative Rotation des Gefiiges gegeniiber den Haupt-
druckrichtungen}: Regel 115.

#) LEinscharige Zerscherung nach einer Flache || B: Regel L

¢) Scherung mit relativer Rotation des Gefliges um B: Regel La.

d) Uhereinanderprigung mehrerer Scherflichensysteme: Typus VI.

B. Rekristallisation mit zunehmender Bedeutung gegentber der
Deformation:
a) unvollstindige: Regel 11);
b} vollstandige: Typus Felderbach.

Bemerkungen zu den Diagrammen.

C-Achse und Lamellen wurden an jedem Korn gleichzeitig ecin-
gemessen in allen Diagrammen mit Ausnahme der Diagramme Vennatal
und Poverer Jiochl 32—42 und Tuxer Marmor 56/57, zu denen die
Daten getrennt fiir sich erhoben wurden (also moglicherweise nichit
von genau denselben Kornern).

An jedem untersuchten Schiiff wurde eine Anzahl von miglichst
distanzierten Parallelzeilen durchgemessen; innerhalb einer solchen Zeile
sind, wenn in der Diagrammlegende nicht ausdriicklich anders vermerkt,
aufeinanderfolgende Korner ohme Auslese vermessen, die hei der
Parallelverschiebung des Schliffs ins Fadenkreuz traten. Bei Unter-
brechungen in der Zeile wurde immer eine gréflere Anzahl von Kérnern
tbersprungen.

Der Index | der Diagramme gibt nur die Senkrechte auf die Richtung
der Parallelzeilen, d. i. der Objektirdgerkante, lings der parallelverschoben
wurde; er fallt nalinlich nur deswegen so oft mit dem Pol von s zu-
saminen, weil die Schliffhersteller angewiesen waren, die ihnen bezeichnete
s-Richlung am Trigerglas orthogonal zu stellen,

Der kleine Innenkreis in den Lammellendiagrammen umschreibt den
Bereich, der der Einmessung unzuginglich ist (sieche 3. 37).

Beztiglich der Beqet?ungsdlbhte der Bragramme siehe Fig. 6, 15, ;4
42, 45 und die Bemerkungen im folgenden Verzeichnis.

@ = ZZ__, Lot anl der ausgezeichneten Ebenenschar (X¥).
() = YV, singulire Gefiigeachse | (XZ).
& = XX, Lot auf Ebene (Y Z).

Fig. 1—4. ErkMivungen im Text 8. 38 und 40

Fig. Ba. Griesscharte am Brenner, _| s. Skizze aus dem Schliff, von dem die Diagramme
Fig. 6 und ‘7 awfgenommen sind.

Fig. 5b. Schema der typischen Kornschnitte aus drei Sehliffen: 1. [[s, 2. 1 s | 3}
S.1s, 12. b<a.
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Griesscharte am Hochfeiler, | », Riefung oder Stricoung (B) im Handstick
kaom angedeutet. Lamellen, 206 Pole, alle sichtvaren. (Achsen desgelben
Sehliffes in Fig. 7. Gleitrichtungen dessclben Sehliffes in Fig, 10.) Die Legende
gilt fiir alle folgenden Diagramme, mit Ausnahme der Fig. 15-—17. 19, 20, 34,
35, 42—46, D4, 63, 64.

. Girlesscharte am Hochfeiler, _| s, Achsen, 186 Pole. (Lamellen desselben

Sehliffes in Fig. 6, Gleitriehtungen desselben Schliffes in Fig. 10.}

. Griesscharte am Hoehfeiler, | s, { zn dem Schliff, von dem Fig. 6 und 7

aufgenommen wurden. Lamellen, 26% Pole, alie sichtbaren, (Achsen desselben
Schliffes in Fig. 9. Gleitrientangen desselben Schliffes in Fig. 11.) Ausgezogene
Spur im Aquator: Spur des s im Handstiiek: Ablosefiiche, feine Risse, Wechsel
verschieden hellgeldrbter Einlagen. Gestricht: s des Feingefges als Mittel-
lage der Korngleitflachen,

. Griesseharie am Hoehleiley, | s, wie Fig. 8 Aechson, 228 Pole, {Lamellen

desselben Sehliffes in Fig. 8, Gleitrichtungen desselben Sehliffes in Fiz.'11))

Griesscharte am Hochleiler, | s, wie Fig. 6. Gleitrichtungen, 201 Pole { Lamellen
desselben Schliffes in Fig. 6. Achsen esselben Sehliffes in Fig. 7.)

Griesseharie am Hochieiler, _|_s, wie Fig. 8. Gleitrichiangen, 201 Pole. (Lamellen
desselben Sehliffes in Fiz 8, Achsen desselben in Fig. 9))

Griesscharte am Hochfeiler. Eayk, Symmetrdlen des kleineren Winkels zwischen
zwel Gleilfldchen desselben Kornes. 53 Pole. Schliff | 2, wie Fig. 8, 9, 11.
13 und 14,

Griesscharte am Hochfeiler. Reyg. Symmetraten des groBeren Winkels zwischen
zwei Gleitrichtungen desselben Kornes. % Pole. Schliff | s, wie Fig. 8. 9,
11, 12, 14.

Griesscharte am Hochfeller, Bsyk = Fsyy, Symunciralen des grdBerven
Winkels zwischen zwei Gleitflichen = Symmetralen des kleineren Winkels
zwischen zwei Gleitvichbingen desselben Kornes. 55 Pole. Schliff | s, wie
Fig 8 9, 11—13.

. Marmor aus dem Vennatal amnm Brenuer (keine B-Achse am Handstlick).

Lamellen der D-Karner, alle sichtharen, 3386 Pole, Schliff I, | 2 Die Legende
gilt fir Fig. 15, 16, 17, 19 und 0.

Marmor Vennatal. ¢-Achsen der D.Karner, 246 Poele. Schliff I, wie Fig. 15
Achzen der B-Korner desselpen Schliffes in Fig, 40. Musterung wie in Fig. 15.

. Marmor Vennatal. e-Achsen der D-Korner, 313 Pole. Schliff I, || s. Musternng

wie in Ilig. 15.
Marmor Vennatal. c-Achsen der D-Kérner, 240 Pole. Schliff IIl, _|_». Achsen
der R-IKorner desselben Schliffes in Fig. 41,

. Einschluf in Tuxer Marmorbreceie. Lamellen, 313 Pole. {Achsen dessclben

Schliffes in Fig. 20} Die Musterung dieses Diagrammes ebenso wie die des
lolgenden, Fig. 20, ist auf eine gegentiber dem Aquator (= Schieferungsspur)
12° nordastlich-—stidwestlich heransgedrebte Basislinle bezogen. Legende zur

Musterung in Fig. 15.
. Einschluf in Tuxer Marmorbreecie. Achsen, 192 Pole, {Lamellen desselben

Schliffes in Fig. 19.) Legende zar Musterung in Fig. 15.

Sunkmarmor, || B (= Striemung}, | s. Achen, 176 Pole. (Lamellen desselben
Sehliffes in Fig. 22. Gleitrichtungen dessclpen Schliffes in Fig, 26.)
Sunkmarmor, || B, I s Lamellen, 241 Pole. {Achsen dessclben Schliffes in
Fiz 21, Gleitrichtungen desselben Sehliffes in Fig. 26.}

Sunkmarmer, | B, [ s. Achsen. 319 Pole. Spur der Schicferung im Schliff
nicht erkennbar. (Lamellen desselben Sehliffes in Fig. 24}

Sunkmarmor, | 8, ] s Lamellen, 297 Pole. {Achsen desselben Sehliffes in
Fig. 23.) ' _

. Bunkmarmor, Lamellensammeldiagramm, summiert aus Fig. 22 und 24, Grand-

kveisehene = || B, | s.
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- Sunkmarmuor, || B0 s, Gleltrichtungen O, 228 Pole (Lamellen  desselben

Sehliffes in Fir 22, Achsen desselben Schliffes in Fig. 21

7. Bunkmanmor, || B, | 5. Esyk, Svimmetralen des kleineren Winkels zwischen

zwei (Heitflachen pro Korn, 72 Pole, Sehliff wie zu Fig. 21, 22, 26, 28, 29,
Sunkwarmor. || £ _| 5. Reyk (= Fsyg), Symmetralen des kleineren Winkels
rwischen zwel Gleitrichtungen pro Korn. (4 Pole. Schliff wie zu Fig. 27.

. Bunkmarmoer, | B, | v. Hspg, Symmelralen des grtBeren Winkels zwischen

zwei Glelirichtungen pro Korn, 70 Pole, Schliff wie zu Fig. 27 und 28

0. Grabalm, Gsehdh, suls |_a{?) (kein B). Aclisen, 360 ole, Korner des Zwisehen-

geliges ohne Anszlese (init Awsnahwme der Korer in den Fossilresten),

. Grubalm, GsehdB. Schnith | s keine makroskopische B-Achse, sdulliche De-

obachtbaren Lamallen. 318 Pole. Die zwei gestricliten Durchmesser sind die
Spuren der den Schwerpunkien der Teillmaxima 1wl 2 entsprechenden
Ebcpen.

. Grababm, derselbe Schliff von desn Fig. 3t slunmt. Achsen zu den Kérnern,

deven Lamellen in Fig. 21 dargesteilt sind, 260 Pole; alle Kémer des ver-
messenen Bereiches mit Ausnabme der Komer in den Fossilresten nnd ganz
kleiner Kérner ohne Lamellen,

Grubaln, derselbe Schiiff wic Fig. 31 und 22. Achsen der in Fig. 32 nicht ent-
haltenen  kleinen Korner obne Lamellen, so dab also Fig, 32 wnd 33 z0-
sammen alle Kdrmer des vermessenen Bereiches enthalten mil Ausnahme
der Karner in den Fossilresten {Fig. 30j.

Grubalo. Gsehdi, Esyg, Synunetralen des grdfieren Winkels awischer gwel
Gleitfifichen pro Korn, 40 Pole, Schliff wie zn i 30-—33.

Grubabm, GschoB, Esyk, Symmetralen des kleinoren Winkels owischen zwel
Gleitffictien, 40 Pole. Behliff wie zu Fig. 30—34. Legende znr Mosterung
siche Fir 34,

Weillespitz bei (GossensaB, Dbasaler Danderkalk, | 2, | B. Ale sichtharen
Lamelien, 150 Pole: wmindestens 1 pre Eorn. in 2619, der Kérner 2 pro
Korn. Der gestrichelt nmgrenzte Bezirk enthdlt einen groBen Teil der Pole
eines zweitesn Systems im Ko,

. WeiBepitz, Achsen zu Fig. 36, also der D-Kémer. 120 Pole.
. WeiBespits, derzeibe Sehliff wie Fig. 36 und 37. Achsen der H-Korner, 245 Pole,

Weil = 011,08, lotrechte Striche = 14 ,—3%,. dbrige Musterung wic in
den anderen Diagrammen.

. WeiBespitz, derselhe Schliff wie zu Fig. 36 und 37, O = Esyg = Reyk,

31 Pole; + = Esyk, 34 Pole.

. Marmor Vemnatal. Acheen der B-Korner, 224 Pole. Schlitf I, | s, sul | T Z,

wie Fig. 15, 16,

Marmor Vennatal, Achsen der E-Korner, 172 Pole. Schhiff III, wie Fig. i8.
Marmorsiengel vom Poverer Jdchl, Wattental. Lamellen, alle sichtharen,
629 Pole, Schliff I, || B-Achse des Stengels. Fig, 432—44 und 46 haben die-
selbe Musterung wie Fig. 6, nur cind zwei Zwischenstufen, 1—-17j; und
221,90, eingeschohen.

Marmorstengel vom Poverer Joehl, Wattental. Lamellen, 537 Pole. Sehliff 1T,
| B-Achse des Stengels. | zu Fig. 42, Achsen desselben Schliffes in Fig. 46.
Marmorstengel vom Povererddehl. Lamellen, 683 Pole. Schlift ilf, | znr B-Achse
des Stengels. Die Musterung des Diagrammmes ist hier ehenso wie in Fig. 43,
alweichend von den Gbrigen Diagranumen, pieht anf den N-3-Meridian, sondern
auf den Aquater bezogen.

Marmorstengel vom Poverer Jochl Lamellensammeldiagramm. Grundkreis-
ebene == Querschnitisebene des Stengels, Betreffs Musterung siche Fig. 44.
Marmorstengel vom Povercr Jochl. Achsen, (07 Pole, Schiliff 11 [j #-Achse
des Stengels.

. Derselbe Schiff If wie in Fig. 43 und 46 (|| B); Achsen der R-Kdrner,

203 Pole.
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. Marmorstengel vom Poverer Jochl, Wattental. Anderes Stéck als in den

Fig. 42-46, | B, =amtliche sichtbaren Lamellen der groBen D-Kirner.
307 Pole.

. Derselbe. Sehliff wic in Fig. 45. Achsen zu Fig. 48, also der D-Komer, 215 Pole.
ig. .

Derselbe Schliff wie in Fig. 45 und 49. Achsen der R-Kérner, 210 Pole,

Marmorstengel vom Poverer Jochl mit denr in Fig. 48 eingezeichneten Quer-
schnitt. Sehliff || B, Achsen der B-Kirner, 276 Pole.

Marmer ‘aus dem Quarzphyllit von Patseh bei Innsbruck. Lamnelten, alle sicht-
baren, wmeist 2 pro Korn, 316 Pole. Schnitt | s, NS, sub |_ der allerdings nur
&.l?hwal.,h angedenteten B-Hichtung,

. Marmor Patsch. Lamellen, simtliche 3 pro Kovn, mindestens 1, meist 2 be-

obachtet, die dritte konst_rui_ert, 234 Pole. Schnitt wie Fig. 52,

. Marmor ans dem Quarzphyllit von Patzch bei Innshruck. Lamellensammel-

diagramm, summiert aus Fig. 52 und 253 Lamellen eines Schiiffes § 3, 0—W,
sub || zor schwach angedeuteten B-Achse (der nicht wiedergegeben istj.
Musterung wie in Fig 45,

5, Marmor Patsch. ¢-Achsen, i35 Pole, Sechliff } s, NS, | zur allerdings nur

sehwach angedeuleten B-Bichtung; vzl dazu Fig. 52 und 59.

. Marmor Paiseh. Esyk, Symmetralen des kleineren Winkels zwischen zwei

Gleitflichen desselben Kornes. 100 Pole. Sehliff | s, N8, wie Fig. 52, 55,
B, b8,

. Marmor Patsch. Rsyk, Symmetralen des kleineren Winkels zwischen zwe,

Gleitrichtungen desselben Kornes. 95 Pole. Schliff | s NS, wie Tig. 52.
ah, o6, BS. :

. Marmor Patsch. Reayg, Symmetralen des groBeren Winkels zwischen zwei

Gleitrichtungen ha Korn. 100 Pole. Schliff | s, N8, wie Fig. 52, 55.-57.

. Diinnsehliffbild des Patscher Marimors. Schlifferientierung N3, | s, | zu

einer allerdings schwach ausgepriigten Strlemung; derselbe Sehlbf, von dem
Diagramm 532, 53, 53—58 stammen,

. Dﬁnnschhﬁblld des Patscher Marmors. O—W," | =, || zur angedeuteten B-Achee

(. Fig. 59). Die rondlichen, leer gelassenen Kdrner sind Quarze.

. Marmor Patsch. Schema der Kornsehnittfiguren aus drei aufeinander nocmalen

Geliigeschnitten: || #; 1 s, _| 3} (Fig 59]; 1 s, _| 2} [Fig. 60]

Marmor Paisch. Ein Korn mit Jamnellierten Latmellen®. :

Dolomit Pfelders. | B-Achse, | s. Achsen, 6566 Pole. Musterung wie in
Diagramm 42 . o

Dolomit Pfelders. || s. Achsen, 653 Pole.. Keine Vorzugsrichtung o Sehlift
erkennbar. Musterang wie in Diagramm 42,
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