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Beitrag zur Begriffs- und Altersbestimmung alpiner
Mineralkliifte und Kluftmineralien
Von W. Minder in Bern

Die ,alpinen Mineralkliifte‘ haben nach der Darstellung von
J. KoeniasBerGER (Lit. 6) eine Lage normal zur Hauptschieferung,
,Druckschieferungsebene“ einerseits und normal zur ,,zweiten Schie-
ferungsebene‘ resp. ,Nebenplattung* andererseits. Der Begriff
,»alpin® wurde in dieser Arbeit sowohl mit geographischem als auch
mit genetischem Inhalt verwendet.

In meiner Arbeit (Lit. 8) wurde ,,Kluftmineral* rein 6kologisch,
also den Ort des Auftretens betreffend, ,alpin‘‘ im allgemeinen nur
tektonisch-genetisch gebraucht.

Unter ,,Kluft‘* im tektonisch-analytischen Sinn ist in meiner Ar-
beit (Lit. 8) und im Folgenden eine im Gelinde makroskopisch fest-
stellbare, in kleinen Dimensionen (wenige m?) im Mittel ebene Tren-
nungsfliche im Gestein von geologischen Ausmassen (mehrere bis
mehrere hundert m2) zu verstehen.

H. CLoos (Lit. 1 u. 2) unterscheidet in einem dislokationstek-
tonisch ungestorten Pluton drei Hauptkluftsysteme: 1. das Lings-
system (S) (Streckungskliifte, Schieferungskliifte, mit Lage parallel
der primiren Paralleltextur), 2. das System der Querkliifte (Q) (Lage
normal zur Faserungsrichtung und in Folge dessen auch normal zu
(S)) und 3. das Lager (L). Das S-System steht normal zur seitlichen
Spannung (hier an Stelle von ,seitlichem Druck‘ verwendet) bei der
Intrusion, bleibt deshalb geschlossen, (Q) und (L) liegen parallel zur
Spannung, konnen also offen bleiben. Hiufig wird (Q) von einer
oder zwei MoHR’schen Scherflichen begleitet, in welchen sich Ver-
schiebungen geltend machen koénnen (weil diese in Folge ihrer Lage
eine Spannungskomponente, je nach Grosse ihres Offnungswinkels,
auslosen konnen).

Im Zentrum eines Plutons (z. B. Grimsel) stehen (S) und (Q)
annihernd vertikal, wihrend (L) annihernd horizontal liegt.

Die Lage dieser primiren Kluftsysteme ist in meiner Arbeit
(Lit. 8) fiir den Zentralgranit des mittlern Aarmassivs festgelegt
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worden. Die Verhiltnisse des Zentralgranites sind aber insofern be-
deutend verwickelter, als noch wihrend seiner ,mise en place‘‘ die
tektonischen Krifte und Bewegungen des hercynischen Orogens
(wahrscheinlich der zweiten hercynischen Faltung) titig waren. Da-
durch sind in einer ersten Phase die S-Kliifte (heutige Streichrich-
tung 70) durch eine Scherkomponente (105) teilweise so weit auf-
gerissen worden, dass in sie hinein die Aplitgranitporphyre als erste
Differentiate intrudieren konnten. Eine andere Moglichkeit zur Bil-
dung der Intrusionspalten fiir die Porphyre bildet die Existenz der
vorgranitischen Faltenrichtungen des Massivmantels, stammend von
der 1. hercynischen Faltung oder von noch fritheren Orogenen.

In die Haupt- und Nebenscherflichen der hercynischen End-
phase (diese hat die Intrusion des Zentralgranites teilweise iiber-
dauert und bildet wahrscheinlich einen Teil der II. hercynischen Fal-
tung) intrudierten die Lamprophyre (Hauptsystem 100), die Aplite
und zuckerkdrnigen Pegmatitquarzite (Haupt- und Nebensysteme
85-—-120). (Die obigen Zahlenangaben beziehen sich auf die por-
phyrische Augengneisfacies der Grimsel; fiir den Zentralgranit s. s.
des Haslitals sind die entsprechenden Werte (S) 60—65, System der
hercynischen Endphase 60—120, ihr Hauptsystem bei 110. (Diese
enthilt ausserdem noch eine Komponente bei 20.) Das Quersystem
(Q) liegt fiir beide Gebiete zwischen 150—170.

Die primidre Lagerung, wahrscheinlich teilweise eine Folge der
Abkithiung (Verlauf der Isothermen) ist fiir beide Gebiete wenig
regelmissig und ihre Analyse wird kompliziert durch Kliifte andern
Ursprungs (z. B. Talkliftung, vergl. E. Huay, Lit. 3 u. 4).

Die drei voralpinen magmatektonischen Kluftsysteme (S, Q, L)
sind mit Ausnahme von (L) von den iibrigen Kluftbildungen des Aar-
massivs (hercynische Endphase, alpine Phase, Talkliifftung) abtrenn-
bar. Die S-Kliifte sind eben, schmal, mit Sericit iiberzogen, meist
ohne besondere Rutschstreifung (im Gegensatz zu den alpinen Scher-
kliiften).

Besonders ausgezeichnet sind aber die Querkliifte. H. CrLoos
(Lit. 2, S. 5) sagt dariiber:

»,Wihrend in der S-Richtung zu jeder Zeit sich neue Kliifte bilden kénnen,
ist das bei der Q-Richtung nicht der Fall. Die Q-Kliifte stellen vielmehr eine

einmalige, begrenzte, fertige Zahl von Kliiften dar, die sich in dieser Weise
nicht zum zweiten Mal bilden konnen.¢

Die Q-Kliifte des Zentralgranites sind besonders gekennzeichnet
durch ihre ebenen Flachen. Die Kristallisation der Gemengteile des
Granites ist an ihnen abgeschlossen. Diese stehen nicht iiber die
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Ebene der Kluft vor. Zerreissungs- oder Scherphinomene sind auf
der Q-Kliiftung nicht zu beobachten, oder sie sind, wenn vorhanden,
eine Folge spiterer Dislokationen, die mit der Kluftbildung selber
nichts zu tun haben. Es ist mechanisch aus den Festigkeits- und
Struktureigenschaften des Granites ganz unmoglich, diese priméiren
Querkliifte als Folge eines tektonischen Vorganges zu verstehen. Sie
sind ausser jedem Zweifel schon in der Erstarrungsphase des Gra-
nites wenn nicht entstanden, so doch vorgebildet worden, anders
wire ihr mathematisch ebener Habitus auf oft 100 und mehr Meter
ganz unerklirlich.

Beziiglich des Alters gelten die Bemerkungen iiber die Q-Kliifte
ohne weiteres auch fiir die S-Kliifte. lhre Fillungen (Aplitgranit-
porphyre, 1 Aplit, 1 Gabbro) sind noch vor dem vollstindigen Ab-
schluss der ,,mise en place* des granitischen Magmas intrudiert und
mit dem Granit in ihre voralpine Lage gebracht worden.

Zu diesen alten, magmatektonischen und endhercynischen Kluft-
systemen kommen im Zentralgranit des Aarmassivs noch die Kluft-
bildungen der Alpenfaltung. Sie bestehen in der Augengneisfacies
in der Bildung eines ausgesprochenen Scherflichensystems bei 50,
im Zentralgranit s. s. in der Bildung zweier Systeme, eines alpinen
Lingssystems (Hauptbewegungsflichen) zwischen 35 und 55 und
eines Quersystems zwischen 125 und 140.

Véllig leer, mit Ausnahme von fein verschieferten Sericit-
Chlorit-Quarziberzigen, sind die folgenden Systeme:

1. Alpines Hauptsystem.

2. Alpines Nebensystem.

3. Talkliiftung (soweit sie als solche sicher feststellbar ist).
Gesteins- resp. mineralfithrend sind:

1. System der hercynischen Endphase. Dieses enthilt die mag-
matischen Nachschiibe, Lamprophyre, Aplite und zuckerkérnigen Peg-
matitquarzite und ungefihr 20 oo der Chloritklifte (vergl. Fig. 1).

2. S-Kliftung, enthaltend Granitporphyre, 1 Aplitgang und 1
Chloritvorkommen (Fig. 1).

3. Q-Kliifte. Diese fiithren die von mir angegebenen Kluftmine-
ralien, inkl. ca. 75 9% des Chlorites (Fig. 1).

4. L-Klitftung, enthaltend die schonen Mineralparagenesen, wie
sie von J. KoENIGSBERGER (Lit. 6) beschrieben worden sind (Mineral-
kliifte im Sinne KOENIGSBERGERS).

~ Die statistischen Verteilungsverhiltnisse der mineralfiihrenden
Kliifte (ohne Lagerungssystem) sind in Fig. 1 dargestellt. Die Pro-
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jektion enthilt 30 mineralfithrende Kliifte, dargestellt in Polarkoordi-
naten nach Streichrichtung und Haufigkeit in Winkelgruppen von 10
zu 10°, Die Verteilung von 10 zu 10° wurde aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit gewihlt. In der Darstellung sind enthalten 22 Chlo-
ritkliifte, 6 Kliifte mit Siderit, teilweise mit Bleiglanz und
Zinkblende, und 2 Kliiffte mit Molybdanit. 1 chloritische
Kiuft (60) von der Gelmergasse streicht parallel dem S-System des
Zentralgranites s. s., 7 Chloritkliifte liegen im System der her-

Fig. 1.
Statistische Verteilung der Streichrichtungen von 30 mineralfithrenden Kliiften
des Zentralgranites im obern Haslital.

cynischen Endphase, und die ibrigen 22, inkl. diejenigen mit
Siderit, Bleiglanz, Zinkblende und Molybddnglanz
alle im Q-System,

Die nachweisbar alpinen oder postalpinen Kluftbildungen des
obern Haslitales sind nicht mineralfithrend. Alle Gesteins- und Mine-
ralvorkommnisse als Kluftfiilllungen finden sich auf prialpinen, teil-
weise magmatektonischen und teilweise dislokationstektonischen
Kiuftbildungen, die alle zum Zyklus des hercynischen Orogens ge-
horen. Damit ist der Schluss auf prdalpines Alter der Kluftmimne-
ralien dieses QGebictes (inkl. derjenigen des L-Systems) zum min-
desten sehr nahegelegt.
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Mit den vorliegenden tektonischen Tatsachen nicht ohne weiteres
vereinbar erscheint mir die Annahme einer alpinen Ursache fiir die
Genesis der Kluftmineralien. Es wire dabei nicht einzusehen, wes-
wegen die alpinen Systeme, die an Zahl allen andern weit iiberlegen,
an verfiigbarem Raum allen andern mindestens ebenbiirtig sind, nicht
als Depositionsriume hétten dienen koénnen.

J. KoenigsBerGER (Lit. 7) hilt die Vorkommen von Siderit,
Bleiglanz, Molybdédnitund Zinkblende (diese wurde bei
erneuter Durchsicht des Materials auf einer Kluft in gut erhaltenen
Kristallen gefunden) fiir alpine Umkristallisationen. Diese Annahme
stiitzt sich wohl auf die gute Erhaltung, resp. auf das Fehlen aus-
gesprochen klastischer Erscheinungen, wodurch diese Kluftmineralien
ausgezeichnet sind. Es ist aber nicht ohne weiteres zulissig, aus dem
Fehlen der Kataklase auf alpine oder postalpine Bildung der Kluft-
mineralien zu schliessen, wenn nicht zugleich die Frage diskutiert
wird, ob die mineralfiihrenden Kliifte auch tatsichlich an den alpinen
Bewegungen beteiligt waren. Dies ist nun fiir die Q- und besonders
fir die L-Klitfftung nur in sehr geringem Masse der Fall. Der Be-
wegungsvektor der alpinen Dislokation in der alpinen Hauptschiefe-
rungsebene war nur sehr wenig iiber die Horizontale erhoben, (Die
A-Achse des Strainellipsoides der Gefiigedeformationen ergibt einen
Wert von ca. 109.) Deshalb erlitten weder die Q- noch die L-Kliifte
wihrend der alpinen Bewegungen nennenswerte Verschieferungen,
so dass auch voralpin gebildete Mineralien auf diesen die alpine
Faltung sehr wohl hitten iiberdauern kénnen. Besonders die L-Kliif-
tung hatte wéhrend der ganzen Deformation nur die Spannungen der
Gesteinsiiberlagerung auszuhalten.

Typische alpine Verschieferungen und Rekristallisationen zeigen
beispielsweise die Erze von Goppenstein (vergl. H. HUTTENLOCHER,
Lit. 5). An diesen ist auch heute, trotz volliger Rekristallisation, die
vorkristalline Deformation ohne weiteres feststellbar.

Das Vorkommen von Pyritim Q-System ist fiir dasselbe nicht
typisch, Pyrit findet sich auch in alpinen Myloniten in kristallo-
graphisch gut umgrenzten Individuen, wo es sich nur um alpine Neu-
bildungen handeln kann,

Fiir die Entstehung des Chlorites wird auch von KoENIGS-
BERGER ein Zusammenhang mit hydrothermaler Tatigkeit angenommen
(Lit. 6 u. 7).

Die pneumatolytisch-hydrothermale Bildung ist fiir die von mir
(Lit. 8) beschriebenen Vorkommnisse von Molybdidnit,Galenit,
Siderit und Zinkblende primar die einzig mogliche, fiir
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Chlorit ist sie die wahrscheinlichste. Das distinkte Auftreten
dieser Mineralien auf ausschliesslich nachweisbar alten, magmati-
schen bis endhercynischen Kluftsystemen macht es am naheliegend-
sten, die Ursache dieser pneumatolytisch-hydrothermalen Téatigkeit
mit der Intrusion des Zentralgranites zu verkniipfen.
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