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Beitrige zur Typisierung von Falten
ITI. Heteroachs geregelte Turmalinfalte.

Von Josef Ladurner

Aus dem Institut fir Mineralogie und Petrographie der Universitit
Innsbruck

{(Mit 1 Abb. und 9 Diagrammen auf Tafel VII}

An einer Turmalinfalte aus den Biotitplagioklasgneisen der Otztaler
Alpen wird das ,, Tarmalin in Turmalin“-Gefiige hinsichtlich seiner Regelung
untersucht und mit der Regelung der Quarze (in den Zwickeln zwischen
den Turmalinkérnern der Falte und auBerhalb der Turmalinfalte) zusammen-
betrachtet, Die Abwickelbarkeit der Gefiigediagramme von Turmalin und
Quarz wurde iiberpriift und die Turmalinfalte als inhomogen geregelte
Biegefalte gekennzeichnet, wobei eine vor der Faltung vorhandene Regel
der Turmaline nach der Korngestalt erhalten geblieben ist. DasQuarzgefiige,
sowohl in den Zwickeln zwischen den Turmalinkérnern der Falte als auch
auBerhalb der Turmalinfalte, ist homogen geregelt mit heteroachser Uber-
prigung in bezug auf By der Turmalinfalte.

a¢ by (By) ¢r sind Koordinaten der Faltengestalt, ay, by ¢y Koordinaten
des Turmalingefiiges und agy byye Cqug Koordinaten des Quarzgefiiges.

Die Turmalinfalte, die zur Untersuchung vorlag, entstammt den Biotit-
plagioklasgneisen des Otztaler Kristalling (Fundort: Hairlachtal, siidlich
Umhausen) und wurde mir von Herrn Dr. Schmidegg in liebenswiirdiger-
weizse zur Bearbeitung iiberlassen.

Die statistischen Einmessungen des Korngefiiges (Turmalin, Quarz
und Hellglimmer) dieser Falte erfolgten in der Weise, daf die Falte in ein.
zelne Teilbereiche radial zum Zentrum der Faltengestalt zerlegt wurde,

Die MeBergebnisse fiir jeden einzelnen Teilbereich, bezogen auf eine mitt.
lere Tangentenlage ¢ an die jeweilige duere Begrenzung der Faltengestalt
wurden zu Sammeldiagrammen summiert, einmal abgewickelt in bezug
auf die mittlere Tangentenlage an der Faltenstirne und dann nicht ab-
gewickelt bezogen auf den gemeinsamen Schliffindex aller Teildiagramme.

Die Turmaline bhilden eine in den Schenkeln im Durchschnitt 1:69 mm,
an der Faltenstirne 2.0 mm michtige Falte, deren Schenkeln miteinander
einen Winkel von 108° einschliefien.

Die einzelnen Turmalinquerschnitte in den Faltenschenkeln sind im
Schliff senkrecht zur Faltenachse By vorwiegend deutlich gelingt mit
dem liéngsten Korndurchmesser mehr oder weniger parallel der Kontur des
betreffenden Faltenschenkels, An der Faltenstirne ist eine polygonale
Anordnung der einzelnen, auch hier vielfach gelingten Querschnitte gegeben.
Verbiegungen oder rupturelle Zerbrechungen an Turmalinen konnten
nirgends heobachtet werden. Einzelne gelingte Turmalinguerschnitte
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zeigen deutlich eine polare c.Achse, aber ohne einen bestimmten Richtungs-
sinn dieser Achse. Die Absonderung nach (0001) ist an allen Turmalin-
querschnitten deutlich.

UnregelméBige Zwickel zwischen den einzelnen Turmalinquerschnitten
diegser Falte sind durch kleine, stark unduldse Quarze ausgefiillt,

Das Gefiige auBlerhalb der Turmalinfalte besteht im hetrachteten Bereiche
aus Quarz, Hellglimmer, Kalifeldspat, Granat und etwas oxydischem Eisenerz,
wobei die stets starken undultsen und auch meist kleinen Quarze und der
Hellglimmer in unmittelbarer Nihe und beiderseits der gefalteten Turmalin-
lage in schmalen Lagen parallel zur Kontur der Turmalinfalte angeordnet

sind.,
Gefiigeeinmessungen

Die Geftigeeinmessungen wurden im Schliff senkrecht zu der durch die
Turmalinlage gegebenen Faltenachse (Br) durchgefiibrt,

~Turmalin in Turmalin“-Gefige. Die Turmalin ¢-Achsendiagramme
der an der Falte unterschiedenen Teilbereiche wurden zunichst zu einem
Sammeldiagramm vereinigt {Diagramm D 1}, bezogen auf den allen Diagram-
men gemeinsamen Schliffindex, also in unverdrehter Lage zueinander. Ee
bedeckt dieses Sammeldiagramm D 1 somit einen inhomogenen Gefiige-
hereich.

Dieses Sammeldiagramm D 1 zeigt eine im grofen und ganzen ziemlich
gleichmiBige Besetzung, lediglich mit einzelnen, nahe der Peripherie ge-
legenen verachieden stark besetzten und auch verschieden groBen Unter-
maxima, ohne daf diese Maxima eine bestimmte Anordnung erkennen lassen.
Die an Turmalin bekannte Einstellung der Stengelachse {0001] in b {B) des
Gefiiges scheint in diesem Diagramm nicht auf.

Wickelt man nun diese Falte konstruktiv ab und bringt die einzelnen
Teildiagramme nach einer sinngemifien Drehung mit ihren zugehdrigen t
(mittlere Tangentenlage an die Kontur der Falte im betreffenden Teil-
bereich). zur Deckung, so ergibt sich Diagramm D 2, das von Diagramm D 1
der unabgewickelten Falte stark verschieden ist. Dieses Diagramm D 2
zeigh eine deutliche GroBkreishesetzung mit einer einseitigen randlichen
Hauptbesetzung, 20° von der Peripherie entfernt und einer leichten peri-
pheren Ausweitung dieser Grolbkreishesetzung in Ebene (ay, o).

Auf Grund bisheriger Diagramme von Turmalingefiigen (L 1, 2, 5) laBt
sich diese Besetzung als GroBkreisbesetzung in (ay byg) deuten, die randliche
Hiufung entspricht der an Turmalin bekannten Einstellung von {0001] in by,
des Gefiiges. Neben diesem Hauptmaximum in by, treten innerhalb (aig byg)
noch einzelne schwicher besetzte Untermaxima auf; so besonders in Ebene
(1g beg) beiderseits von by, im Abstand von 25°. Einstelungen von [(001]
in ay des Gefiiges sind nur angedeutet.

Die einzelnen Teildiagramme D 3 bis D 6 zu diesem Sammeldiagramm D 2
zeigen alle dhnliche Besetzungen in (ag by) des Gefiiges, wieder mit der
Hauptbesetzung in by, des Gefiiges, meist mit einer mehr oder weniger
deutlichen Langung dieses Hauptmaximums in Ebene (a; ¢g) des Gefiiges
und einer Reihe von Untermaxima in (ay by) mit Abstinden von 25°,
45°, 60° und 70° von by des Gefiiges. Einstellungen von {0001] des
Turmalins in oder nahe a;, des Gefiiges gind auch in den Teildiagrammen nur
angedeutet. Alle diese Untermaxima treten in allen Diagrammen auf sind
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aber in den einzelnen Diagrammen verschieden stark betont. Am deutlichsten
sind immer die Untermaxima im Abstand von 25° beiderseits von by in
Ebene (ag by).

Dieses konstruktiv abgewickelte Turmalindiagramm ergibt also fiir
die Turmaline eine deutliche #ltere Regel nach der Korngestalt in s {ag byg)
mit einer bevorzugten Einstellung von [0001] in by, des Gefiiges, die spitere
zur Faltung fithrende Deformation hat diese Regel nicht mehr wahrnehmbar
verindert, also ein Beispiel einer inhomogenen, vollkommen abwickelbaren
Turmalinbiegefalte mit einer dlteren Regel nach der Korngestalt.

Glimmer. Die entsprechenden Glimmerdiagramme aus den beiden
Faltenschenkeln zeigen deutliche Maxima im Pol der jeweiligen mittleren
Tangentenlage an die betrefiende Kontur der Faltengesialt.

Quarz. Unterschieden wurde zwischen dem Quarzgefiige in den Zwickeln
zwischen den Turmalinkérnern der Falte und dem die Turmalinfalte um-
gebenden Quarzgefiige. Die Gefiigeeinmessungen wurden auch hier jeweiis
bezogen auf die betreffende mittlere Tangentenlage an die Kontur der
Turmalinfalte im betrachteten Teilbereich,

Das Quarzgefiige aullerhalb der Turmalinfalte, aber unmitteltbar an diese
anschliefend, liBt in den Diagrammen der einzelnen Teilbereiche, die
gich mit den im Turmalingefiige unterschiedenen Teilbereichen decken
eine durchwegs deutliche Anordnung der Quarz c-Achsen in sich deckenden
Giirteln, erkennen, deren by, aber mit dem aus der Gefiigeregelung der
Turmaline erschlossenen by (By) nicht {ibereinstimmen.

Bringt man diese Teildiagramme unverlagert zueinander zur Deckung, so
tritt dieser ¢- Achsengiirtel noch deutlicher in Erscheinung (Diagramm D 7),
Bei einer konstruktiven Abwickelung, gleich wie im Turmalingefiige, wird
aber diese Giirtelbesetzung wesentlich undeutiicher (Diagramm D 8},

Ahnliche Achsenanordnungen ergaben die Einmessungen des Quarz.
gefiiges in den Zwickeln zwischen den Turmalinkdrnern der Falte, wobei
auch hier der gleiche Arbeitsvorgang wie beim Quarzgefiige auerhalb der
Tuermslinfalte gewahlt wurde. Mit Ausnahme des Teildiagrammes an der
Faltenstirne, wo die Regelung etwas gestort erscheint, treten auch hier
wieder in allen Teildisgrammen c-Achsenanordnungen auf, die bei unver-
drehter Summiernng dieser Teildiagramme zu einem Sammeldiagramm einen
deutlichen c-Achsengiirtel ergeben, der sich mit dem c¢-Achsengiirtel der
Quarze aulerhalb der Turmalinfalte declkt.

Bei einer konstruktiven Abwickelung der Falte dieses Quarzgefiiges
verschwindet auweh hier, hnlich wie beim Quarzgefiige in den Zwickeln
zwischen den Turmalinkérnern der Falte, dieser Achsengiirtel nahezu
ganz.,

Eg ist also fir das Quarzgefiige in der Turmalinfalte and auch auBerhalb
der Turmalinfalte eine homogene Regelung gegeben.

Die Abb. 1 zeigt die Anordnung der einzelnen Teildiagramme in bezug
zur Faltengestalt, t ist die jeweilige Tangente an die #duBere Falten-
gestalt, der schwarze Punkt das Hauptmaximum des Turmalins, punktiert
igt der Quarzgiirtel eingetragen, das strichlierte Areal im Pol von t ist
das Glimmermaximum. a; by ¢ sind die Koordinaten der Faltengestalt,
Nach Abwickelung der Falte zeigt sich, wie dies in Abb. 1 strichliert ge-
zeichnet ist, daf fir das Turmalingefiige vollkommene Abwickelbarkeit
vorliegt, ebenso fir das Glimmergefiige, nicht aber fiir das Quarzgefiige.
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Fiir das Turmalingefiige ergab sich auch hier wieder, gleich wie in
anderen bisher analysierten Turmalingefigen (L 1, 2, 5), eine Einregelung
der Stengelachse (c-Achse) der Turmaline in eine GroBkreisbhesetzung
nach (ay by) mit vorwiegender Einstellung von {0001] des Turmalins in
b des Gefiiges, also eine deutliche Regel (vielleicht auch Regelung) nach
der Korngestalt. Neben dieser Hauptbesetzung in by, des Gefiiges treten
in (8 byg) eine Reihe von Untermaxima auf, besonders im Abstand von 25°
beiderseits von by. Eine Einstellung von {0001] in ay des Gefiiges ist
angedeutet,

Ahnliche Einstellungen stengeliger Minerale mit ihrer Stengelachse
vorwiegend in b des Gefiiges und Aushildung einer Grolkreishesetzung in
{ab) mit einzelnen Untermaxima sind beschrieben an Hornblende (L 2, 5, 6),
Epidot, Klinozoisit (L 2} und an stengeligen Rutilen (L 2).

Die folgende Tabelle zeigt in Ubersicht die Verteilung der einzelnen
Maxima (Stengelrichtung des betreffenden Minerals) in der Grofikreisbeset.
zung in (ab).

inb 25°
beider- o B 5 .
m(ali?;};;} aeits by in 35 50 70 n a
Ebene{ab)
Ta lin heider-
! seits b
‘H“;;:?"h + + — in Ebene - +
(sb)
beider- .
Turmalin + . _ seits b szii;dﬁri-n +
(Sandestal) + in Ebene | gp 5 0
: {ab) ene [ah)

nur auf | nuor auf
Epidot + ainer Seite | einer Seite

{Sandestal} _" vonbhin | von b in - +
Ebene{ab) | Ebene (ah)
. .. nur auf
K{l(l}r:’glzlceb:ut 4 . einer Seite _ _
joch) " - von b in
) Ebene (ab)
Hornhlende
(Gréller. + — - — — —
joch)
beider- nur auf
Rutil + + seits b in einer Seite +
{Sandestal) - Ehene (ab) | Yo" b in
Ehene(ab)

Das Turmalingefiige ist vollkommen abwickelbar, ebenso das Glimmer-
gefiige, nicht aber das Quarzgefiige.
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Fir das Turmalingefiige ist als homogen geregelte Ausgangsforni eine
ebene Turmalinlage begleitet von einzelnen (limmerlagen als wahrscheinlich
anzunehmen, mit einer Regel der Turmaline in s (ay by) und deuntlicher
Betonung der Einstellung von [0001] in by, des Gefiiges. Diese Ausgangsform
wurde dann durch Biegung zur heute vorliegenden Falte gebogen ohne eine
Anderung der Gefiigeregeln von Turmalin und Glimmer. Eine der Biegung
zur Falte entsprechende Regelung der Quarze ist nicht erfolgt. Welche Regel
fiar das Quarzgefiige vor der Faltung anzunehmen ist, 148t sich nicht nach-
weisen. Die Orientierung des Turmalingefiiges wird als zufallig betrachtet:

Nach der Deformation, die zur Bildung der Turmalinfalte gefiihrt hat,
ist eine weitere Deformation erfolgt, die das Quarzgefiige sowohl in den
Zwickeln zwischen den Turmalinkdrnern der Falte als auch auBerhalb
der Turmalinfalte homogen geregelt hat. Das Turmalingefiige wurde von
dieser Deformation nicht geregelt.

Das durch die Faltengestalt gegebene by (Be) stimmt nicht éiberein mit
dem aus der Turmalinregelung erschlossenen by by (Be) A bg = 70°,
liegt aber nach Abwickelung der Falte in derselben Ebene. by, des Turmalin-
geftiges entspricht einer alten Regel nach der Korngestalt der Turmaline,
die trotz der Formung zur Falte im Turmalingefiige erhalten geblieben ist.
Das avs der Quarzgefiigeregelung erschlossene by, fillt weder mit by (By)
noch mit by, der abgewickelten Turmalinfalte zusammen; by, liegt mit
58° schief zum By der Falte. Diagramam D 9 zeigt die Lagebeziehungen
der einzelnen Koordinaten zueinander,

Bei diesem Turmalin-, Glimmer- und Quarzgefiige ans dem Altkristallin
der Otztaler Masse handelt es sich also um eine vollkommen abwickelbare,
inhomogen geregelte Turmalinbiegefalte mit Erhaltung einer alten Regel
(vielleicht auch Regelung) nach der Korngestalt und ebenfalls abwickel-
barem Glimmergefiige.

Das Quarzgefiige ergab eine b-Achse (bg,), die zowohl heteroachs zur
Faltenachse (Bg), als auch heteroachs zu der auns der Turmalinregelung
erschlossenen #lteren b-Achse (b} liegt (schiefe Uberprigung).

In bezug auf die Koordination a; by ¢f der Faltengestalt sind (ar by}
und (a; ¢r} wohl Symmetrieebenen der Faltengestalt (hdchstsymmetrische
Falte). (ar be) und (ar of} sind aber keine Symmetrieebenen des Korn-
gefiiges. Die Falte ist hetercachs in bezug auf die untereinander hetero-
taktischen Regelungen von Turmalin ((limmer) und Quarz.

Was die Abwickelbarkeit des Turmalingefiiges betrifft, laBt sich diese
Turmalinfalte neben die in (L 3 und L 4 gegebenen Beispiele) inhomogen
geregelter Quarzbiegefalten ans dem Innsbrucker Quarzphyllit und inhomogen
geregelter Calcithiegefalten aus der Unteren Schieferhiille und dem Koralpen-
kristallin stellen.
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Erlduterung Zu Abb. 1 und zu den Diagrammen (Taf. VII})

Abb. 1.: Turmalinfalte Hairlachtal, | Faltenachse by (Be), voilkommen abwickelbare,
inhomogen geregelte Turmalinbiegefalie, homogen geregeltes, nicht abwickelbarea Quarz-
gefiige,

Diagramm D 1. Turmalin, Hairlachtal, | Faltenachse (Bg}; Sanmeldiagramm,
nicht abgewickelt (bezogen auf den Schliffindex); 319 c-Achsen;
— 03, 0%,

Disgramm D 2. Turmalin, Hairlachtal, | Faltenachse (By); wie Dlagramm DI,
aber abgewickelt auf t des Faltenknies (Dla.gramm D 4); 319 c-Achsen; 10 — 7 —0—
—5—4—3—2—1—103, 0%.

Diagramm D 3. Turmalin, Hairlachial, | Faltenachse (Bf); Teildiagramm (Falten-
schenkel}; 108 ¢-Achsen; 11 —8 -7 —6—-5—4—3—2—1, 0%,

Diagramm DI 4. Turmalin, Hairlachtal, | Faltenachso (Bg); Teildiagramm (Falten-
sbirme); 46 e.Achasu; 14 —12—10—8 —6 —4— 2, 09,

Diagramm D 5. Turmalin, Hairlachtal, ) Faltenachse (Bs); Teildiagramm (Falten-
schenkel); 03 ¢-Achsen; 20— 15 —10—8 —8 —4—3—2, 09%. .

Diagramm D 6. Turmalin, Hairlachtal, | Faltenachse (Bf); Teildiagramm (Faiten-
scheukel}; 105 c-Achsen; 12 —8 —7—0—5—4¢-—3—2-—1, 0%,

Diagramm D 7. Quarz, Hairlachtal, | Falteuachse der Turmalinfalte (Bf); S8ammel-
diagramm, nicht abgewickelt (bezogen auf dem Schliffindex}; 383 c- Achaen ; 4—3—
—2—1—1013, 0%.

Diagramm D 8. Querz, Hairlachtal, |_ Faltenachse der Turmalinfalte {Bt}; Saminel-
diagramm, abgewickelt auf t des Diagrammes D 4; 363 ¢c-Achsen; ¢ —3 —2 —1—06-3,
0%,

Diagramm D 9. Ubersicht der Lagebezichungen der eiuzelnen Hoordinaten zu-
einander; Koordinaten der Faltengestalt: af br (Br} ¢f; Koordinaten des Turmalin-
gefiiges (sbgewickelt): atg big ctg; Koordinaten des Quarzgefiges: aqng bque cqug.




Tafel VI

__ Osterreichische Staatsdruckeref. 4600 54

Jahrbuch der Geologischen RBundesanstalt, 97. Band, 1954



	Ladurner, Josef: Beiträge zur Typisierung von Falten: III. Heteroachs geregelte Turmalinfalte.- Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 97, S.65-70, 1954.
	Seite 066
	Seite 067
	Seite 068
	Seite 069
	Seite 070
	page 2


