
Die Randfacies des Aaregranits, zu der auch die mit ihm direkt 
zusammenhängenden Apophysen zu rechnen sind, ist verschieden, 
je nachdem die Grenzfläche zwischen dem Aaregranit und den 
Schichten, in die er intrudierte, konkordant oder diskordant zu deren 
Streichen liegt. Das den Aaregranit umgebende Gestein im öst­
lichen Aarmassiv ist meist der sogen. Sericitgneis, ein vor der ober­
karbonischen Intrusion des Aaregranits zu Gneis gewordenes Ge­
stein. Selten grenzen an den Granit praekarbonische Amphibolite, 
karbonische Quarzporphyre und -tuffe. Der bisher, auch vom Verf., 
als Sericitgneis kartierte Komplex ist ursprünglich meist ein den 
Orthogesteinen chemisch nahekommendes, vorkarbonisch meta­
morphes Sediment; z. T. sind es auch Quarzporphyre, die zu den 
karbonischen Ergußgesteinen und der Aaregranitintrusion hinüber­
leiten. Der Sericitgneis ist an der Grenze, besonders wo der Aare­
granit in keilförmigen Apophysen den Gneis zerspaltet, nahe an 
der Hauptmasse des Granits deutlich normal kontaktmetamorph 
umgewandelt, was z. B. an großem, neugebildetem Orthoklas mit 
Siebstruktur zu erkennen ist. Da, wo die nördliche Grenzfläche des 
Granits dem Streichen des Sericitgneis parallel geht, findet man 
eine oft mächtige aplitische Facies, die bisweilen im letzten 
Meter etwas stärker quarzitisch wirq. Häufig ist die Randfacies 
aplifüch - dioritisch, selten mikrogranitisch. Sehr häufig, ins­
besondere auf der Südseite der Granitmassen, wurde der Kontakt 
später bei der tertiären Faltung vor allem mechanisch - klastisch 
verändert. Auf weite Strecken von der Grenzfläche in das Innere 
reichend, sind Granit und Nebengesteine mylonitisiert, öfters auch 
auarzitisiert. Auch die Urserengneiszone und die Tavetscherzone 
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sind nichts anderes als bei den Oberschiebungen, die nahe den 
Grenzflächen der letzten Eruptiva sich loslösten, schräg hinauf­
giepreßte, stark zertrümmerte Zonen von Eruptiv-, seltener von 
Sedimentgesteinen, die zwischen Aaregranit und Gotthardgranit 
lagen (vgl. die Dissertation von E. Fehr; Bern 1922). 

Wo nördliche und südliche Randfacies des Granits nicht stark 
aplitisch war, hat an- Stellen stärkerer Bewegung eine Umwandlung 
in Gneis bis Schiefer stattgefunden, die durch neugebildeten Chlorit, 
Epidot, Sericit grünlich gefärbt aussehen. Auch im Innern des Aare­
granits gibt es solche Zonen. (Nach den Beschreibungen von L. Du­
parc und L. Mrazec, Fr. Graeff muß diese Umwandlung im Mont­
blancmassiv besonders häufig sein.) Die mechanische Veränderung 
des Kontaktes steht zu dem Gegenstand des Vortrages nur insofern 
in Beziehung, als an solchen Stellen eine Erkennung der Natur der 
primären Randfacies und ihres ursprünglichen Streichens relativ zu 
den angrenzenden Gesteinen, auf die es hier ankommt, wesentlich 
erschwert ist. - Das Charakteristische der intrusiven, primären 
Randfacies des nördlichen Granits des östlichen Aaremassivs, da 
wo die nahe vertikal einfallende Grenzfläche primär parallel dem 
Streichen der umgebenden Gesteine verläuft, liegt in der meist 
stark ausgeprägten chemischen Ditferentiation des Randes gegen­
über dem Innern, während die Tiefengesteinsausbildang bis zur 
Grenze erhalten bleibt. Verschieden davon ist der Kontakt bei pri­
mär schräger Lage der Begrenzung zum Streichen. Man findet in 
kleinem Maßstab kaum eine derartig gelegene Grenzfläche an der 
Hauptmasse des Granits. Wo eine solche gemäß der Begrenzung im 
Großen vorkommen müßte, tritt überall die keilförmige Aufspaltung, 
die Intrusion von Granitapophysen in die Schiefer, ein. Diese 
Magmateile sind chemisch oft nur wenig von der Hauptmasse ver­
schieden; sie sind etwas aplitischer. Dagegen zeigen sie, je weiter 
sie sich vom Granit entfernen, die Ausbildung der Gang- bis Erguß­
gesteine (vgl. des Verfassers Text und Karte des östl. Aarmassivs. 
Freiburg 1910). Der kontinuierliche Übergang vom Tiefen- zum Gang­
gestein ist rasch, aber überall sicher nachweisbar. Die Hauptmasse 
entspricht ziemlich sauren Granitporphyren, die oft ganz quarz­
porphyrische Ausbildung erhalten, wie das auch von Vogesen und 
Schwarzwald bekannt ist. Gänge solcher Art sind in den Alpen 
schon früher, z. B. im Montblancmassiv von Duparc und /11razec, 
in den Zillertaleralpen von Futterer beschrieben. 

Es besteht aber im westlichen Aaremassiv, und stellenweise 
1m Montblancmassiv, z. B. in der Gegend westlich Sembrancher, 
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ein d-ir-ekter, wen-ig -1,ea-chteteir Zusammenhang dieser Gänge mit 
der Hau,p'tfnasse des Granits. Die Gäiflge treten •ch ·hier wieder 
nur d-a at1.f, wo die Begrenzung de·s Granit-es im Grßßen nicbt -dem 
St-reichefl ikonkor-dant ver-läu-ft. Ote 1Be~hreibung von -Dwparc tu-rn!I 
Mrazec steht '1Il. E. 1nit dieser A11:f.fasSt1flg nicht in Widerspmch. 

Es muß die -Frage offen bleiben -und zur Disktlss-i-on gestellt 
werden, ob das ein allgemeines Phänomen ist bei den Graniten 
der Aare-Montblancmassiv-Zone der Zentr-al- und Westalpen, oder 
vielleicht überhaupt bei den in mittleren Tiefen (obere Grenzfläche 
des Granits etwa 300-1000 m 1 ) unter der mittleren Erdober­
fläche der be'treffenden Gegend) und während nicht a-11:m langer 
Zeiträume ( etwa ¼ bis 5 Millionen Jahren) unter Pressung in 
Gneise intrudierenden Granitmassen. 

Die zweite Frage ist die nach den Ursachen dieser im östlichen 
Aarmassiv unstreitig vorhandenen Erscheinung: Man kann hierüber 
an folgendes denken: 1. der Einfluß verschiedener Abkühlungs­
geschwindigkeit auf chemische Differentiation und auf Gesteins­
struktur. Die Abkühlung des flüssigen Magmas erfolgt rascher 
in den Keilen, die in den Serizitgneis eindringen, weil eine wenig 
mächtige Masse von zwei Flächen abgekühlt wird. Außerdem be­
dingt die stärkere Wärmeleitfähigkeit parallel der Gneisschieferung 
stärkere Abkühlung bei schräger Lage der Grenzfläche als bei 
konkordanter. Daß die chemische Differentiation nach dem apli­
tischen Pol bei den Keilen weniger stark als am Rand der Haupt­
masse zustande kam, ist wohl darauf zurückzuführen, daß in die 
Keile flüssiges Magma mit seinen Gasen eindrang und rasch er­
starrte, ehe es sich stark differenzieren konnte, und daß die vielen 
größeren Keile ihre verhältnismäßig große Magmamenge nicht nur 
vom differenzierten Rand des Granits entnehmen konnten. Das 
Aufreißen der Keilspalten und die Erfüllung mit Magma dürlte 
meist rasch und -auch zu Anfang der lntrus-ion erfolgt sein. - An 

1
, Der untrirte Aareg'rafllit dürfte etwa bis hinaul zu -200-700 m (je "Rach 

dem Ort) -unter <der damaligen OberHi<!'he i-ntrudiert sein. Die äit von tter 
Intrusion des zenkaden Affegranits am Nordrand bis rur Beendigung der Intrusion 
der Südzone hat wohl vom mittleren Karbon bis Anfang oder Mitte des Perm 
gedauert. 'D~ !'fntru"Sion der Südzone war "in langsames 'fließen unter Pressung. -
Die 'S~. Tietenges'telne 'Sind m. E., w~ ~e Oranitintrtmottil auf der hts-el •~ 
u. a. zeigitn (wobei die J\.'nsicltt von Midiel Ltvy wd ~ 1ftir 1111.ch l"igene&n 
ßeoba.chhtiveR wahrscllieinücher diRkt ·a-ls die VOR -Narwr), keines ...... m gr"8't 
Tiefen erstarrt. Auch die Laldcolithe~bänomene in den Ver. Stuiefl {z.8. West n 
Mountains, La Plata Mountains W. Cross) weisen darauf hin, daß die sogen• 
Tie~nmoit's von fihys,ikaOs<-"hen :ßt!e~en iabhlmg't, me 11idt't nmwendig 
mit~ Tiielt ~ftiipft sffllll. 
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den ikOR-k-or-aanteR Ckemfläd~eR <!!et H~tmasse eagegen war <lie 
Abküh4uag, wdl. von der groß~ Gr-aH4tfR.3sse dauiernd Wä-rme zt:1-
stt-ömte uRd ffl:H' ciee fläche küh(eed wirkte, -l&Rg~r. A,u.ßer~ 
konR1:e &s de-r Tiefe :Hings der gl-atteß Gren,zf,l..äclte $attres il.iffe­
ren'l-iertes Magma., v-ieHeich-t tet4weise m n:u.mem Zw.tan-d, nach­
strömen. 

Da, wo das Magma auf größere Erstreckung saurer als normal 
war, einer schwach aplitisch-.pegmatitischen, randlichen Spaltung 
entsprach (z. B. im obere-n l3run'ital des Maderanertals, wo der 
nördliche Aaregranit 2) endet, der vom Bie1schhorn über finster­
aangletscher, Galenstock, Fellital, Oberalpstock bis zum Brunital 
streicht), sind die keilförmigen Apophysen desselben stark aplitisch 
und zwar noch etwas stärker als das randliche Stamm-Magma. 
Sie dringen, was wohl durch die leichtere Beweglichkeit dieser 
Spaltungsprodukte verursacht ist, in feineren Verästelungen und 
zahlreicheren Armen als die Granitporphyre in den Sericitgneis 
ein und sind nicht leicht von ihm zu trennen.3) 

Beiläufig sei hier eine Beobachtung erwähnt, die auch für die 
Granitpor,phyrapophysen zuweilen zutraf. Längere Apophysen -­
man kann solche bis 1 km verfolgen - sind in der Höhe ge­
legentlich etwas mächtiger als in der Tiefe. Es hat also die Auf­
spaltung des Gneises bisweilen von oben her stattgefunden durch 
fächerförmige Aufblätterung. Außerdem zeigen manche Granit­
und Orthogneismassen (letztere im Gottha-rdmassiv) 4) Anklänge 
an lakkolithische Lagerung, wie sie z. B. Cloos auch im bayrischen 
Walde beobachtete. Daß im östlichen Aaremassiv der Granit mehr 
auf den Bergen, der Sericitgneis mehr in den Tälern liegt, ist 
demnach nicht nur durch im Gneis stärker wi·rkende Erosion ver­
ursacht. 

lnjektionskontakte zeigen die nördliche und mittlere Zone -des 
z·entralen Aaregranits ebenso wenig wie alle zuletzt intrudi'erten 
Eruptiva -eine.- GeosykHnale. Echte Injektionskontakte und wohl 
primäre Übergänge von Gneis zu Granit findet man in der äHere,n 
südliche,R GranitzoRe des Aarmassivs, die teilweise zur Urseren-

2') 'Weit'erwesllit'h siti'i::I, lJ'ötalich von dem h'iet etwäh"i1ten Aategratiit, Otanit­
mmet1, z. lß. •tl'e'r"'8~te'itiig~t \1011'111.•n, M woM Mwa:s älter sind, z. T. ähtftfW'he 
Kontakte, z. T. vielleicht auch solche die Übergänge zu Gneis ~-

8) Die aplitischen ttnd f)egmatifüchen Ganggesteine, die nioht als Ran&facies 
in nachweisbarem 'kontinuie'rlichem Zusammen'hang mit aem au'fgeschlossenem 
ÖYaYrflfft'at'fna 's1'M'le"fl, 'Sl11eidtoh ~US 'di'e'sen Betradttttngen am. 

"~ :t. ~- -irt ~ Jt~dffi.iJen ~rr ~ Qo~G'rha":;~Vs östlidi voll Alfldermaltt 
t;jg llUfft Matells~. 
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zone gerechnet wird, in welch letzterer auch normale Eruptiva vor­
kommen. In diesem Vortrag sollen aber, um stark umstrittene 
schwierige Probleme zu vermeiden, nur Grenzerscheinungen der 
bei wenig Bewegung erstarrten Eruptiva, also der normalen Erup­
tiva, der Tiefengesteine im Sinne von Rosenbusch und Gruben­
mann, erörtert werden. 

In der Zone des westlichen Gotthardmassivs ist die Abhängig­
•keit der Randfacies des Granits vom Streichen der Grenzfläche 
anderer Art. Die Lage der Grenzflächen, soweit sie nicht dem 
Streichen parallel verlaufen, hat meist kein vertikales fallen, 
sondern entspricht dem Umbiegen der dem Granit auflagernden 
Kappe. - Im Aaremassiv fallen die Grenzflächen nahezu vertikal 
ein, nur am Schwarzenstock westlich Wassen sind Anzeichen vor­
handen für eine Annäherung an eine obere Grenzfläche, die aber 
dort nicht primär ist, sondern durch eine tertiäre überschiebungs­
fläche verursacht sein dürfte. - Am Pizza di Pesciora über­
deckt unter etwa 45 ° nach E. vom Gipfel her fallend eine 
Kappe von Ortho- und Paragneisen den Granit. Die Grenzfläche 
liegt auch im kleinen nicht parallel der primären Schieferung des 
Gneismantels, im Gegensatz zum Aarmassiv. An verschiedenen gut 
zugänglichen Stellen kann man ein auf den Millimeter scharfes 
Abschneiden der stark aplitischen Randfacies des Granits gegen den 
Gneis sehen. Beide Gesteine sind fest miteinander verschmolzen. Der 
Orthogneis war als solcher vor der Intrusion dieses Granits vorhanden. 
Eine stärkere kontaktmetamorphe Umwandlung desselben ist nicht zu 
bemerken, nur eine schwache Verhärtung und Quarzitisierung an 
Spalten. Gelegentlich entsendet der Granit kürzere, aplitisch-quarzi­
tische Apophysen in den Gneis, die anfänglich der Schieferung folgen, 
dann bis zu einem rechten Winkel zu dieser umbiegen. - Etwas ver­
schieden sind die Grenzphänomene an dem weniger stark aplitischen 
Granit des P. Lucendro, SW. von Passo Cavanna; der ausgehende 
Granit dringt mit einigen sackartigen Apophysen in den Gneis ein, 
Die Apophysen und das Ausgehende des Granits sind aplitisch­
quarzitisch mit Pyritrostflecken. Die Apophysen sind scharf vom 
Gneis getrennt, keine Injektionen. - Injektionskontakte und pri­
mären Übergang von Gneis zu Granit zeigt der nördliche, ältere 
Orsiroragranit. 

Die parallel dem Streichen verlaufende Randfacies des Ro­
tondogranits und der andern Granite zeigt denselben aplitisch­
quarziti~chen Bestand wie die Apophysen. Im westlichen Gotthard­
massiv ist also eine Abhängigkeit der Randfacies des Granits von 
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der Lage der Grenzfläche weder chemisch noch der Begrenzungs­
form nach in stärkerem Maße vorhanden. 

Die Ursache für die Verschiedenheit der Randzone des nor­
malen, relativ ruhig erstarrten, Granitmagma des westlichen Gott­
hard gegenüber dem des normalen Aaregranit ist wohl hauptsäch­
lich darin zu suchen, daß der Gneismantel des Gotthard einer keil­
förmigen Aufspaltung stärkeren Widerstand leistete als die Sericit­
gneise des Aarmassivs. Außerdem dürfte der Druck auf den Gott­
hardgranit weniger stark gewesen sein, wenigstens in der Nähe der 
oberen Grenzfläche, wo jetzt die Aufschlüsse sind. Schließlich war 
das Gotthardmagma wohl sehr fluid (wie das Eichenberger ver­
mutet) 5) und heißer als das des Aaregranit. Verschmelzungen, Ver­
zahnungen, auch Aufschmelzungen sind häufig zu beobachten. 6) 

Eigentümlich ist im westlichen Gotthardmassiv die Abhängig­
keit der Ausbildung einiger Iamprophyrischer Ganggesteine vom 
kersantitisch-spessartitischen Typ, wie solche V. Orubenmann und 
s>eine Schüler P. W aindziok, R. Sonder zuerst studiert haben, 
von der Richtung des Streichens des Ganges gegenüber dem 
Streichen des umgebenden Gesteinsmantels. Hierfür seien zwei Bei­
spiele erwähnt. Der große Gang am Hühnerstock, den R. Sonder 
teilweise eingezeichnet hat, verläuft zuerst auf etwa 700 m nahe 
senkrecht dem Streichen; dann biegt er um und verläuft schließ­
lich 500 m parallel dem Streichen des einschließenden Orthogneis. 
Im konkordant verlaufenden Teil ist der Gang rein kersantitisch, 
feinkörnig, mit paralleler Textur. Im diskordanten Teil tritt Horn­
blende reichlich auf; stellenweise verschwindet der Biotit völlig; 
die Mineralien sind mit bloßem Auge zu unterscheiden; die Textur 
ist fast richtungslos. Letztere f acies hat Mineralklüfte mit Adular, 
Quarz, Calcit mit differenzierter Paragenese.7) 

6) Ein größerer fluorgehalt im Gotthardmassiv scheint mir dagegen un­
wahrscheinlich; denn in den Mineralklüften der westlichen Gotthardgranite findet 
man im Gegensatz zum nördlichen Aaregranit keinen Fluorit. 

6) Im östlichen Gotthardmassiv, von dem der Verfasser nur das Medelser­
tal genauer kennt, scheinen sowohl Granite vorzukommen, die dem nördlichen, 
wie solche, die teilweise dem südlichen Aaregranit entsprechen mit wirklichem 
oder scheinbar primärem Übergang von Granit zu dem primären Gneis. - Statt 
von Massiven wäre es besser mit Lory von Zonen zu sprechen; nur hätte man 
mehr Zonen als Lory annahm. Doch auch die Zoneneinteilung ist für die Erup­
tive eine andere als für die Sedimente und für beide abhängig von der geo­
logischen Epoche. 

7) Differenzierte Paragenese oder Sonderung der Kluftmineralien ist eine in 
Klüften verschiedener Gesteine vorkommende Erscheinung, die von der Konzen­
tration einzelner Mineralien zu unterscheiden ist. Bei nicht differenzierter nor-
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Dei' kii>nl<ofdtmte liei1' e1ttsendet ei-nige ku-~, diskordant veF­
laufende Apophysen, die auch- wieder keFsantitiS<!h-spessar-HUschen 
Cbac.akt:er haben,. 

Daß 2wischen dem SpessarHt- und· dem Kersaft-'fü im Ootthar-d­
massi-v 0bergänge vor-kom-men-, hat zuerst- W aindziok naehg@wiesen-. 
R. Sonder: ha-t dies eiHge-hen<i1 un-teFsu-cht, besfä.ägt un<l die late­
rale Differeni:iation in- siru.- beobachtet. S-oklle Kers-anfü-SpessaFN-1'­
Gänge s.palten- sich in homhlendereiche und in J,,.ioHtreiche Zotren-, 
die den- Gren-rllächen des Ganges J)anl'let verlaufen und die etwa 
den beiden hier beschriebenen, vom• Streichen abhängigen Aus­
bildungen entsprechen. 

Der diskordante Gang am Hühnerstock wird stellenweise 
schmäler, verl'äuft ein Stück weit mehr konkordant. Dort tritt H"Orn­
blende gegen Biofü zuFü.ck; d;as Korn wird feiner; man beobachtet 
parallele Lagen·. 

Am Südgrat, der vom P. Cent-rale herabzieht und den West­
hang von V. Prevot bildet, sitzt (etwas südlich von P. 2730 nach 
Osten bis Sommer-matten und westlich etwa 400 m sich erstreckend) 
eine von aHen Seiten gut zugängliche, mächtige Kappe eines dichten 
grau-graubraunen Gesteines, das man früher als Glimmerschiefef 
bezeichnet hätte. Genetisch ist es eine gewaltige Lamprophyrmasse 
und zwar feinkörniger Kersantit mit feinlagiger, dem Gesamt­
streichen paralleler Textur mit Bänderung, Quarzschnüren und 
-linsen, Gneisschollen, öfters gefältelt oder fluidal gewellt. Man 
kann das Gestein auch als anatektischen Leptit auffassen, jeden­
falls ist es aber ein flüssiges Magma gewesen, dessen chemischer 
Bestand einem Kersantit-Spessartit entspricht. Vor dem westlichen 
Ende der Hauptmasse am Abhang nach dem Sellatal zweigt eine 
Apophyse von etwa 2 m Mächtigkeit ab, die diskordant/) N-S, 

maler Paragenese erscheinen die in der Kluft vorkommenden Mineralien auf jedem 
beliebig herausgegriffenen Plächenstöck, das nkht zu klein sein darf, in nahezu 
gleichem Mengenverhältnis. - Eim:elnci Mineralien dagegen, insbesonder-e die 
Erze (mit Ausnahme von Pyrit), zeigen Konzentration ihrer Masse, meist in großen 
Einzelkristallen auf einigen, aber beliebig verteilten Stellen der Kluft. - In ver­
schiedenen Gesteinen, insbesondere. bei den hohen Temperaturen, welche für das 
Auftreten der Feldspäte erforderlich sind, findet eine scharfe Sonderung der 
häufigen Kluftmineralien statt. Sie hängt manchmal mit va-riierender Beschaffenheit 
der Gesteinsunterlagen zusammen. Manchmal ist sie durnh Schwerediffer-eRi!:iation 
bewirkt. Oft ist die Differentiation durch wechselnde Höhe oder- Verlauf (l:Jm. 
biegung u. s. w.) der Kluft hervorgerufen. 

A) Eine Paralleltextur dem alpinen Streichet1 entspr-echend ist in diesem 
diskordanten Gangstück nicht vorhanden. Das kann zu dem Schluß führen, daß 
die Gebirgsbewegung mit starker Durchbewegung im Gesteine (Teilbewegung 
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verläuft, i:eiclui.cb- Horn,b.bende führt- und g;FobköFtiig ist>. Man- kann 
oon kontim.Liedikhen überg.an-g; des k€r.san.titischen ill den kersan­
ti,ti.scb,.,s.pessarti1'ischen, Typus ver-folgen. In oor: Nä-he des Gr:ates, 
an seiner südd:iclren. Gc.enze, umsdd,i€-ß<1 der, Lall)-proph-yr in• zackigen 
Konttmm. cmn Sel:1,a.gneis; er drin,gt in Keilien tR-it nahe konkoroon-t>en 
G;ijenzfüi.chen. in dien, Gneis ein, das Al.i-Ssehen- der Irfiauptmasse be­

hal1:end~ ltine Apophyse aber durchqµer-t (aucl, N-S) den Gneis, 
dunkeLhraun, grobkörniger. a.Js die H:aur,>tmasse, mit schwach aus­
gepr.äg.ter ft>araloLeltextur., die dem S.tr.eichen des Ganges, also nicht 
dem Hauptstreifen, parallel ist. -- In kleinerem und schwäche11em• 
M<1-ß zeigt :w,.ch, <kr ~ssanti:tische Lamproph!)-T der bekannten 
Mineralf.{l.nd,stelle von loita, di. sp~n. bei I?. 2570, am s.dben, Grat 
Lagenmgsd-ifhr.entiaM.OJl~ni. 

Oi.e lJ rs~he der oben beschriebenen Abhängigktdt in, der. Aus­
bildung der Ootthard-Lamprophyre vom Winkel zwis.c;hen Streichen 
des Ganges und dem alpinen Streichen, welch letzteres in der Gneis~ 
masse zum Ausdruck kommt, kann in der von der Richtung ab­
hängigen Wärmeleitung K des Gneismantels gesucht werden. Daß die 
S~hneHigkeit der Abkühlung m<lßgebend sein, kann, zeigt die von 
Sonder beol;>achtete !akrale Dtfferentiation einzelner Gänge in situ. 
Das Verhiältnis K11, K1 bei Sel!tagneis von dort ist nach, E. Thoma 
und dem Ver:f. etwa = l,3 1 bei gewöhnlicher li'emperatur,. Daß 
ein, g~r,inger Tremperaturunte(s.chied das Erscheinen de~ Biotit an 
Stelle der: H;ornblende bewirken kann, zeigen die häufigen, pr:imären 
Pseudomorphosen von Siotit nach ttornbbmde in d~r Tr:emol!llserie. 
Hjer ist die Umwandlung, da Biotit kaum ein Produkt der wntiären 
Dislokation:,morphose, sicher keines der alpinen Mineralklüfte is.t, 
bei. der Gneismetamorphose erfolgt, als da:, Gestein im wesenfüc;hen 
in seinem jet~igen Mineralbestand auskristallisierte. 

Die Hornblende ist wohl eine kalkarme, verhältnismäßig kali­
reiche und instabile Varietät gewesen, die bei• etwas tieferer Tempe­
ratur in relativ kalkreichen Biotit übergeht. Bei noch tieferer 

im Gefüge nach B. Sander; im Gotthardmassiv linear-vertikal, ohne Hydatometas 
morphose) im Gotthardmassiv beendet war, als die Lamprophyrmasse und dies 
Gangstück intrudierten. Die südlichen Gotthardgranite intrudierten wohl nach­
permi~ch, vielleicht erst Ende der Liasperiode, während die letzte Gneißmetamor­
phose nach dem Carbon (Carbon des Sellapaß und anderwärts in der Tremolaserie) 
vielleicht in der unteren Trias (hochmetamorphe Quartenschiefer, jedenfalls nach 
dem Triasquarzit vom P. Rondadura) stattfand. In das Ende der Tertiärzeit fallen 
Bewegungen des Massivs als ganzes mit örtlichen z. T. sehr starken, flächenhaften 
urld räumlichen Zertrümmerungen und mit Aufreißen von Mineralklüften, mit 
Hydato- un:I Dyn2mometamorphose, aber ohne Durchbewegung der Gotthard­
gneise. 
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Temperatur ist auch Biotit nicht stabil, sondern zerfällt bei etwas 
größerer Konzentration an H 2O in Epidot, in Glimmer der Mus­
kovitgruppe und Chlorit. Bei Temperaturen unter 300 ° erfolgen die 
Umwandlungen in Epidot, Muskovit, vielleicht auch die in Chlorit 
nicht mehr. Ist die Abkühlung rasch, so bleibt die Hornblende er­
halten. - Demnach bedingen größere Unterschiede in der Schnellig­
keit der Abkühlung und geringe Unterschiede im Wassergehalt so­
wohl die von Sonder beschriebenen lateralen, als auch die hier er­
wähnten Verschiedenheiten je nach der Lagerung von Lamprophyr­
gängen des Gotthard. 

Man könnte auch annehmen, daß tertiäre Bewegung und Ge­
steinsmetamorphose je nach dem Verlauf des Kersantitganges ver­
schieden wirken.9) Das scheint mir aber weniger wahrscheinlich. 

Dieser Vortrag wollte vor allem auf noch wenig beachtete Er­
scheinungen aufmerksam machen, die ein genaueres Studium ver­
langen. 

Zusammenfassung. 
Die Randfacies des Aaregranits, zu der die mit ihm zusammen­

hängenden Apophysen zu rechnen sind, ist da, wo die Grenzfläche 
primär parallel dem Streichen der umgebenden Gesteine liegt, 
chemisch gegenüber dem Innern stark differentiiert, während die 
Tiefengesteinsiausbildung bis zur Grenze erhalten bleibt. Da, wo 
die Grenzfläche des Granits im Großen schräg den umgebenden 
Gneismantel durchschneidet, bildet sie im ·Kleinen nie einen 
größeren Winkel gegen das Streichen, sondern der im ganzen 
schräge Verlauf ist durch viele keilförmige Apophysen hervor­
gebracht. Deren Magmateile sind nur wenig aplitischer als die 
Hauptmasse, haben aber Gang- und Ergußgesteinsausbildung. 

Im Gotthardmassiv bemerkt man andere Grenzphänomene an 
dem südlichen Gotthardgranit, obgleich er ebenso wie der nördliche 
Aaregranit ein normales Tiefengestein im Sinne von Rosenbusch 
und Grubenmann ist. Die Abhängigkeit der Beschaffenheit der 

9) Diese Anschauung wurde in der Diskus,ion von Herrn Prof. Niggli \'Cr­
teidigt. Ich möchte sie vorläufig als ebenso berechtigt wie die oben ursprünglich 
für wahrscheinlicher erachtete Ansicht bezeichnen, da ein strikter Beweis für die 
Zeitfestsetzung der Entstehung bezw. Umwandlung in hochkristalline Schiefer 
nicht zu erbringen ist. Es hat aber den Anschein, als ob die Gneismetam~rphose 
auf der Nordseite der Alpen am ältesten, im Tessinermassiv am jüngsten ist. 
Die klare Lösung dieser Frage dürfte noch nicht möglich sein. Es fehlt z. B_ 
die Kenntnis dessen, was seit dem Tertiär tief unter der Poebcne etwa in der 
Gegend der Euganeen vor sich geht. 
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Randfacies von der Lage der Grenzfläche gegen das Streichen ist 
wenig ausgeprägt. - Die lamprophyrischen Ganggesteine des 
Gotthard zeigen eine starke Abhängigkeit ihrer Ausbildung von 
ihrem Verlauf gegen das Gesamtstreichen. Diskordant verlaufende 
Teile und Apophysen eines Ganges haben spessartitisch-kersanti­
tischen Charakter, sind grobkörnig mit fast richtungsloser Textur. 
Konkordant verlaufende Teile sind kersantitisch, feinkörnig, mit 
sehr starker Paralleltextur. 
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