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Einleitung.

Was soll man unter Sparagmit verstehen, hat das Wort
einen rein petrographischen Sinn oder umfafit es als strati-
graphische Einheit eine Reihe verschiedenartiger Gesteine?
Auf diese Frage wollte ich mir vor fiinf Jahren in der Hei-
mat des Sparagmites eine Antwort suchen, die ich bis dahin
weder in den Lehrbiichern noch in den Museen hatte finden
kinnen. Da jedoch mein damaliger Besuch Norwegens in der
Hauptsache andere Ziele verfolgte, so blieh fiir die Sparagmit-
frage nicht mehr Zeit als zwei Tage tibrig. Auf den Rat Prof.
Briggers ging ich an den Mjdsen, wo nach Minsters geo-
logischer Karte zwei verschiedenalterige Sparagmite und der
sie trennende Birikalk zu sehen sein sollten, dartiber der
fossilfreie Quarzsandstein und die untercambrischen Olenellus-
schichten. Zuerst durchwanderte ich die Strecke Brottum-Ring
und sab in guten Aufschliissen die zwel Sparagmitstufen und
den Birikalk, aber fiir ihre Altersfolge fund ich lkeine Beweise.
Das war am 16. August. Am 11. September stattete ich der
gegeniiberliegenden Seeseite einen Besuch ab und glaubte wahr-
zunehmen, dafy der Birikalk dort nicht zwischen den zwel Spa-
ragmiten, sondern konkordant auf dem Quarzsandstein liege
und nur durch eine Schieferlage von diesem getrennt sei. Meine
Beobachtungen waren mit der Miinsterschen Auffassung nicht
in Kinklang zu bringen und ich verhehlte, nach Kristiania zu-
ricckgekehrt, meine Bedenken den Herrn Brigger, Reusch und
Vogt nicht.

[n dem Sparagmitconglomerat siidlich von Brottum hatte
ich Kalksteingerille mit Oolithen gefunden, die auf die Fxistenz
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1 15, Abhandlung: A. Rothpletz

von Organismen hinweisen, die jedenfalls vor Ablagerung des
Sparagmites gelebt haben miissen. Wenn dieser Sparagmit
hier, wie Miinster meint, wirklich die iilteste Sedimentdecke
iiber dem archilischen Grundgebirge ist, dann miissen jene
Oolithe ein schr holies priicambrisches Alter haben und fiir den
Paliontologen, der die Vorliufer der cambrischen Tiere und
Pflanzen sucht, von ganz besonderem Wert sein.  Gerade in
diesem Punkte war ich aber sehr unsicher geworden und so
kam es mir sehr erwilnscht, dafi Victor Moriz Goldschmidt im
Auftrage der norwegischen geologischen Landesuntersuchung
von diesem Gebiete eine neue Detalluntersuchung unternahm,
die 1908 im Jahrbuch der Norges geologiske undersogelse ver-
offentlicht wurde. Dieser Arbeit ist eine geologische Spezial-
karte im Malistab von 1: 60000 beigegeben, die gegeniiber der
Miinsterschen Karte einen bedeutenden Fortsehritt bedeutet.
Leider aber Dbezieht sie sich fast nur anf die Ostseite des Mjisen
und beriihrt die Westseite sehr wenig, wo nach meinen Er-
fahrungen der Schliissel fiir die Stratigraphie und Tektonik
verborgen lag.

Goldschmidt hat jedoch an der Miinsterschen Stratigraphie
keine wesentlichen Veriinderungen vorgenommen, obwohl er einige
Beobachtungen machte, die nicht mit ihr ibereinstimmen, und oh-
schon er, um sie dennoch aufrecht halten zu kinnen, seine Zn-
flucht zu mehreren Verwerfungen nehmen mulite, di¢ aber als
solehe nicht zu sehen sind. Meine Zweifel waren somit nicht
beseitigt und gerne ergnff’ ich die giinstige Gelegenheit, die
der internationale Geologenkongret in Stockholm mir in diesem
Jahre gab, zu einem erneuten Besuche des Mjisen. Am 4. Sep-
tember traf ich in Gjivik ein in Begleitung des Bergbaustu-
dierenden Kjorstad, mit dem ich dreizehn Tage lang beide
Ufer des Mjosen bei Biri und Ring durchstreifte.  Dem Pro-
fessor Reusch und dem Direktor der Norges geographiske op-
manling verdanke ich die topographischen Karten 1:50000.
Auf die Empfehlung des Prof. J. H. L. Vogt erhielt ich
freundliche  Unterstiitzung durch die Herren Dr. med. Mar-
kussen in Gjovik und Dr. Toning in Biri, durch dessen Ver-
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mittelung ich Unterkuntt in Biri im Hause der I'rau von Enz-
berg fand. lhuen allen, sowie dem Prof. Brogger und Herrn
Goldschmidt spreche ich fiir das Interesse, das sle an meinen
Untersuchungen genommen haben, meinen herzlichen Dank ans,

Zam besseren Verstindnis des Lesers glaubte ich auf die
Beigabe des geologischen Kiirtchens 1: 50000 nicht verzichten
zu sollen, obwohl es ja in so kurzer Zeit nicht moglich war,
eine Spezialkarte von diesem Umfange anzufertigen. Die Karte
macht deshalh auch keinen Anspruch auf eine geologische
Spezialkarte und auf Vollstindigkeit der Eintragungen. Von
vornherein habe ich darauf verzichtet, die Moriinen der Glacial-
zeit und die postglacialen Seeterrassen, die meist bis ther 60 m
itber den heutigen Seespiegel heraufgehen, zu kartieren. Diese
Gebiete sind also weil; geblieben, aber ebenso auch diejenigen
der dilteren zutage gehenden Gesteine, die ich nicht selbst be-
sucht habe. Die Karte giht somit senan das Tatsuchenmaterial
an, auf die sich meine nachfoleenden Ausfiithrungen stiitzen.
Indessen habe ich aus der Goldschmidtschen Karte manche Kin-
tragungen iibernommen, dic mir zur Erginzung des Karten-
hildes notwendig erscheinen.  Diese Teile sind jedoch von den
anderen durch  Anwenduung  punktierter Grenzlinien deutlich
unterscheidbar gemacht.  Die topographische Unterlage ist zum
Teil veraltet und auch der Verlauf der Hohenkurven ist an
manchen Stellen unrichtig. Eine kleme Verinderung des See-
ufers bel Moelven und, wo es recht unentbehrlich erschien.
auch Eintragungen neuer Wege habe ich frethiindig vorge-
nommen. Aber mit Bezug auf Lage und Anzahl der Hiiuser
ist alles unveriindert gebliehen, obschon seit der topographi-
schen Aufnahme dieses Blattes sich hierin sehr viel geiindert hat.

I. Mein Reiseweg.

Ihe ich meine Ergebnisse in sachlicher Anordnung ent-
wickle, mochte ich in Kiirze den Weg schildern, auf dem ich
jene in zeitlicher Auteinanderfolge gewonnen habe. Wer nicht

im Lande Iebt, nicht in der Lage ist, Jahre hindurch Beob-
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achtungen zu machen, und auch die vorhandene fremdsprachige
Literatur nicht wie ein Kinheimischer beherrscht, dem passiert
es leicht, daly er leichtfertig oder riicksichtslos mit den Ver-
diensten Anderer umzugehen scheint und daly er Iintdeckungen
als die seinigen beschreibt, die in Wirklichkeit vielleicht schon
uralt sind. Die vorhandenen geologischen Karten hatte ich mit
mir und sie habe ich als den allgemein verstindlichen Aus-
druck des zurzeit vorhandenen stratigraphischen und tekto-
nischen Wissens stets zu Rate gezogen. Von der Literatur hin-
gegen konnte ich der Kiirze der Zeit halber vor und withrend
meiner Reise nur teilweise Hinsicht nehmen. Ich beklage dies
einerseits, aber anderseits glaube ich, dali, wenn man ausriickt
um die Natur zu beobachten, ein allzugrofies literarisches Ge-
pick der Beobachtung leicht hinderlich werden kann. Nach-
triglich habe ich meme Literaturkenntnis zu vervollstindigen
gesucht und dabel vieles hinzugelernt. Wenn es gleichwohl
so erscheinen mag, dali ich iiltere Verdienste durch Unter-
lassung von Zitaten nicht geniigend wiirdige oder manche
wohlhekannte Dinge so erziihle, als ob ich sie zum erstenmal
gesehen hiitte, so bitte ich im Auge zu behalten, dal; ich mir
als Zweck dieses Aufsatzes nicht eine erschipfende Behandlung
der Sparagmitfrage gesetzt habe, sondern nur mitteilen will,
was ich gesehen und zu welchen Schlufifolgerungen ich dabei
gekommen bin.

Die EKisenbahn brachte mich mittags den 4. September
nach Gjovik. Ich benutzte den Nachmittag zu einem Besuche
der Vardaler Silurmulde, die nach Kjerulfs Karte von Ost
nach West streicht, im Siiden von Gneill und Quarzit, im
Norden aber von Sparagmit begrenzt wird. Das Auffillige
dabei ist das Fehlen des Cambriums auf beiden Seiten und
das Fehlen auch des Quarzites im Norden dieser Mulde, wo-
durch der iltere Sparagmit direkt an das Silur herantritt.

An der Fahrstraie von Gjovik nach Moelum steht zwischen
Sogstad und Overby und bei Mashus Gneils an, der von Gra-
nitgingen durchsetzt ist. Zwischen Jemtland und Mashus liegt
an der Straie ein kleiner Aufschlufi von schwarzem Tonschicfer
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(wahrscheinlich cambrischer Alaunschiefer) und bei Oedegaard,
wo die Karte schon silurischen Kalk angibt, steht der cani-
brische Quarzsandstein an (str. N 80° 0, . 20—30°N),  Hier
von der Strafe nach Nord vorgehend fand ich zuerst noch
Quarzsandstein, dann Moriine. Aber einige herumliegende Kalk-
blicke machen es wahrscheinlich, dafk der silurische Kalk unter
der Moriine ausstreicht. Sobald man jedoch hinter den Hiitten
den Wald erreicht hat, trifft man da, wo die Karte hereits
den Sparagmit angibt, Rundhicker von (uarzsandstein und
Quarzeonglomerat, die sich von den feinkdrnigen Quarzsand-
steinen an der Straie petrographisch unterscheiden lassen,
wennschon ich nicht sicher bin, ob man das Gestein wirklich
als Sparagmit bezeichnen darf. Die Bankung tritt nicht deut-
lich hervor, doch glaubte ich ein ganz schwaches ndordliches
Einfallen wahrzunehmen.  Unter Sumpf und Morinen ver-
schwinden diese Rundhdcker allmiihlich ganz (Taf. II Fig. 7).

Folgt man dem Quarzsandstein an der Straie gegen Moe-
lum, so stellt sich alshald in dessen Hangenden der silurische
Orthocerenkalk ein (str. N 70° O, f. miifiig nach N).  Wir
sind somit im flachfallenden Siidfliigel der Vardalmulde. Von
hier ¢ging ich quer zum Streichen gegen Norden am Gehiinge
herauf nach dem Gute Hage. In einer Breite von beinahe
500 m steht nur Orthocerenkallk an, der im Siiden, wie schon
erwithnt, flach nach N hzw, NW einfillt, rings um das Gut
Hage aber villig saiger steht.  Wir hatten somit den Silur-
kern eimer Mulde durchquert, deren Norvdfliigel vertikal, deren
Sidfliigel flach nach N geneigt ist.  Doch stellt sich letzterer
cgegen Westen steiler und fillt beim Gute Moelnm bereits mit
70° nach N (str. N 80° W), wobel an der Straie im Liegenden
des Kalkes noch etwas dunkle Tonschiefer zum Vorschein
kommen (Graptolithenschiefer?). Die Kalksteine sind alle von
Drucksuturen und Gleitfliichen so stark durchsetzf, dali sie an
Versteinerungen, die auf dem Querbruch deutlich sichthar sind.
keine brauchbare Ausbeute lieferten. Kjerulfs Karte gibt bei
Moelum Silur, aber hei Hage schon den Sparagmit an, was
sicher unrichtig ist, denn geht man von Hage noch weiter
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auf dem von Moriinen bedeckten flachen Bergriicken nach
Norden vor, so stofit man alsbald von neuem auf saigeren
Orthocerenkall, der Rundhocker bildet und ohne Zweifel die
Existenz einer zweiten Silurmulde anzeigt.

Das Ergebnis dieses Ausfluges war somit erstens, dafy bei
Vardal statt einer zwei Silurmulden liegen, die zwar von West
nach Ost streichen, aber trotzdem das Uler des Mjdsen nicht
erreichen, zweitens, dafi das Liegende dieser Mulden im Siiden
wahrscheinlich aus wenig miichtigem Alaunschiefer nnd Quarz-
sandstein, die direkt auf dem archiiischen Gneify aufliegen, be-
steht, withrend der ,Sparagmit® im Norden anscheinend dis-
kordant auf jenen zwel Silurmulden liegt. Die Ausdehnung
dieser Decke gegen Westen ist auf Kjerulfs Karte sicher nicht
richtig angegeben und bedarf einer erneuten Untersuchung.

Am 5. September fuhren wir von Gjovik nach Biri.

Die Fahrstralie liuft auf der alten Seeterrasse hin und
schneidet nur ab und zu iltere Gesteine an. Der Braastadely,
den man iiberschreitet, hat sich tief in Sparagmit eingeschnitten,
der fluiaufwiirts sich aus seiner horizontalen Lagerung flexur-
artig nach NW genkt. Sparagmit und mit ihm wechsellagernd
feinstiickiges Quarzconglomerat steht auch bei Braastadbakke
an. Hr streicht N 70° O und f. 25° nach Nord, ist aber von
kleinen Verwerfungen stark durchsetzt. Von Kolberge und
Fyristuen an stellt sich der Quarzsandstein ein mit erheblich
steilerem Einfallen (50—60° NNW). Die feinsandigen quarzi-
tischen Biinke zeigen ausgezeichnete Driftstruktur. Bei Slettum
stehen diese Schichten schon senkrecht (str. N 70°0) und
schlieBen noch Zwischenlager von stark verbogenen schwarzen
Schiefern ein.  Meine Beobachtungen stimmen hier mit den
Angaben der Kjerulfschen Karte vollstindig iibercin.  Bemer-
kenswert ist aber die flache Lagerung des Sparagmites gegen-
iiber der steilen Schichtstellung im Quarzsandsteingebiet, als
ob ersterer wirklich wie eine Decke iiber letzterem liege. Der
Stokkeelven hat sich in schwarze Tonschiefer eingeschnitten,
die dunkle, vou Trilobitenfragmenten erfiilite Kalkbiinke und
Kalkknollen einschliefien, die dem Cambrinm angehiren. 500
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hinter Sven steht griinlich-grauer, wahrscheinlich untersiluri-
scher Schiefer an der StraBenbdschung an, der in saigerer Stel-
lung N 55° O streicht. In seinem Hangenden ragen, aber hiher
oben am Gehiinge, wo die alte Strafie liegt, die Orthoceren-
kalkbiinke (N 50°0, f. 80°W) auf und sind durch einen grofien
jotzt verlassenen Steinbruch aufgeschlossen. Auch hier sind die
festen Kalkbiinke von Drucksuturen und Gleitfliichen iihnlich
wie bei Vardal netzformig durchzogen, was auf starke mecha-
nische Inanspruchnahme bei der Faltung und Aufrichtung hin-
weist. Bel Bikkemellem folgt wieder
steil N'W fallender Quarzsandstein, der
weiterhin am Skulhus nur noch mit
15—20" nach NNO geneigt ist. Die
zwel in den See vorspringenden Fels-
partien bei Skulhusodden und nord-
lich von Skulhus bestehen aus den-
selben Schichten, die nun aber mit
70° nach SSW etnfallen und zwischen
sich eine Hlachere Landspitze mit Biri-

kalk einschliefzen, der sich von da in Fig 1. Orthocerenkalk jm Kalk-

A i8] 5 T 1 i s 1 bruch bei Liers oberhalb Sven.
weitem Bogen, den Hohenzug von jruch bei Liers oberials Sven.

< - sonat Treid To [ hen 2. armen Kalkes von netzformig an-
Klundbyberget krisnend, bis Kriimmer e

odden hinzieht, wo er wieder an den #ogen. Dic tonreicheren Kalk-
schichten durch nach zwei Rich-

See herabkommt, von dem liegenden fwnsen verlaufendo Tonbiute zo-
Quarzsandstein nur doreh eine ziem-

lich miichtige Schieferlage getrennt, die zuoberst zum Teil do-
lomitische Kalklagen und Linsen einschliefit.

Dieser Tag bestiitigte somit die Eindriicke, die ich 5 Jahre
frither erhalten hatte, dal} der Birikalk wie eine jiingere For-
mation konkordant auf dem ilteren Quarzsandstein liegt.

Der folgende Tag war dem Klundbyberget und seiner
Waestseite gewidmet und ergab, dafi im Birikalk recht ver-
schiedenartige Gesteine zu unterscheiden sind, und dal der
feste, zum Teil aber breccicnartig verdriickte Biinderkalk von
Kriimmerodden als ein jiingeres (slied sich ausscheiden likt.
das von dem iilteren eigentlichen und stark bitumingsen Biri-
kalkschiefer als Muldenkern eingeschlossen wird.
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Das Gehiinge nordlich von Biri und Vismundelven besuchte
ich am Mitbwoeh und dabei fand ich, dafi der eigentliche Biri-
kall zu zahlreichen, meist nach Siiden tiberkippten, von O nach
W streichenden Siittel und Mualden zusammengeschoben ist, im
Hohenzug des Heggehaugen aber vollstiindig senkrecht auf-
gerichtet und auf der Nordseite von dem sog. iilteren Sparag-
mit mit seinem grofstiickigen Conglomerat begrenzt ist, der
das gleiche Streichen und Fallen zeigt, so dali er als die Un-
terlage des Birikalkes erscheint, wenn schon hier nirgends der
unmittelbare Kontakt bheider Gesteinsarten zu sehen ist.

Dem Studium des sog. jiingeren Sparagmites war der
nichste Tag gewidmet. s ergab sich dabel mit volliger Si-
cherheit, dali dieser mit sehr flacher, oft ganz horizontaler
Lagerung auf den steil aufgerichteten Schichten des Birikalkes
und des Quarzsandsteines am Lundeberget, Melbyaasen und
Klandbystuen liegt, was zu der Schlutifolgerung zwingt, dat
dieser Sparagmit entweder urspriinglich als ein viel jiingerer
Absatz diskordant tiber jenen iilteren und bereits gefalteten
Schichten zur Ablagerung gekommen, oder dafs er gleichen Alters
wie der iltere Sparagmit ist und erst nachtriielich durch telcto-
nische Bewegungen iiber jene Schichten heraunfueschioben wurde.

Da nach der Karte von Bjorlykke tn westlichen Gausdal
alle diese Schichten viel flacher und ungestorter als bei Biri
liegen, so dal3 thre Aufeimanderfolge mit grofierer Leichtigkeit
festzustellen ist, und da dort das Silur in einer ganz anderen
Facies wie bei Gjivik entwickelt ist, machte ich einen zwei-
tigigen Abstecher nach Veisten. Die Reihenfolge, die ich hier
am Lvenvoldkampen, auf Hoghrenna wnd nordlich von B an-
traf, war von unten nach oben: Sparagmit mit dem grobstiik-
kigen Conglomerat wie bei Biri, dariiber Birikalk, etwas
Quarzsandstein und Schiefer und dann villie kalkfreie siluri-
sche Tonschiefer, die zuoberst viele Quarzsandschiefer ein-
schliefien. Kin jiingerer Sparagmit existiert hier also nicht und
mit Ausnahme des Sparagmites besitzen alle stratigraphischen
Horizonte eine ganz andere petrographisehe Besehaffenheit als

weiter im Sitden.  Wir miissen somit darauf gefalit sein, dali
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auch am Mjosen ein und derselbe stratigraphische Horizont an
verschiedenen Orten petrographisch verschieden entwickelt sein
kann und daB aus petrographischer nicht ohne weiteres auch
auf stratigraphische Verschiedenheit geschlossen werden darf,

Von Veisten verlegte ich mein Standquartier {iir fiinf Tage
nach Moelven aunl der Ostseite des Mjosen. Mein erster Besuch
galt dem Biskopaasen. Die Schichten des Sparagmites und
seines Conglomerates, das nn Haviker Eisenbahneinschnitt die
Kalkstein- und Oolithgerslle enthiilt, sind zwischen Brottum
und Nordberg am Iufie dieses Berges steil aufgerichtet, wiih-
rend von halber Bergeshthe an bis zum Gipfel des 400 m iiber
den Seespiegel aufragenden Hobenzuges dieselben Sparagmite
und Conglomerate ganz flach-muldenformig ausgebreitet sind,
ihnlich wie auf der anderen Seeseite bei Lundeberget und
Melbyaasen, nur dali dort die Unterlage nicht auch aus Spa-
ragmit sondern aus Birikalk hesteht. Die niichsten Tage fithrten
mich zum Syljuaasen und Lundshégda, Da fand ich wiederum
den Sparagmit die oberen Teile dieser Hohenziige aufbauend,
aber die Unterlage besteht ans steil anfgerichtetem und ge-
faltetem Birtkalk, wiihrend der Sparagmit der Hihe flach-
muldenférmig gelagert ist und als Muldenkern Quarzsandstein
triigt.  Damit war mir bewiesen, dal} erstens dieser Sparagmit
nicht jiinger sem kann als der andere bei Brottum und zweitens
daly die Diskordanz zwischen ihm und seiner Unterlage als eine
I'olge spiterer Uberschichuug zu deuten ist. Die Untersuchung
der Umgebung von Moelven zeigte weiterhin, daf dort der
Sparagmit und der Quarzsandstein in Wechsellagerung auf-
treten, wenn schon die Hauptmasse des Sparagmites in tieferen
Horizonte liegt.

Ieh war an diese dreizehntiigige Untersuchung mit keinem
hestiminten Programm herangetreten. Ich hatte zuerst immer
den Malistah der iiberlieferten stratigraphischen Gliederung an-
gelegt und, nur dem Zwange der beobachteten Tatsachen nach-
gebend, habe ich diese Gliederung veriindert. Das tiefste Glied
der Sedimente ist eme miichtive Anhiinfung von Sand und Ge-
rillen, die im Norden neben Quarz auch sehr viel Feldspat
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fithren, gegen Siiden immer feldspatiirmer werden. Je nachdem
konnen sie als Sparagmit und Quarzsandstein unterschieden
werden. Darfiber liegen im Siiden die versteinerungsfiithrenden
cambrischen Schichten der Olenellus-, Paradoxides- und Olenus-
Horizonte, auf denen das Silur rubt. Im Norden hingegen
liegen auf jener eocambrischen Sand- und Gerblleablagerung
direkt teils Tonschiefer teils die Birischiefer und zuoberst die
Kriimmeroddenkalke, aber alle drei Gesteine ohne bestimmbare
Versteinerungen. Noch weiter im Norden endlich im Gausdal
liegt tiber dem Kocambrium der Birikalk und Touschiefer, der
aber in seinen unteren und obersten Teilen viel Quarzsandab-
fagerungen einschliefit, withrend er in der Mitte frei davon ist
und untersilurische Graptolithen fiihrt.

Wo ein scheinbar jiingerer Sparagmit iiber dem Birikalk
liegt, existiert eine konkordante Auflagerung nicht, sondern
eine scharf ausgepriigte Diskordanz, die aber nicht als ein
Beweis fiir das jiingere Alter dieses Sparagmites aufuefalit
werden kann, denn auch er ist von eocambrischem Quarzsand-
stein konkordant iiberdeckt. Sie ist vielmehr durch Uberschie-
bung des eocambrischen Sparagmites iiber den jiingeren Biri-
kalk erzeugt worden. Der Mangel deutlicher Versteinerungen
im Birikalle kann ebensowenig fiir dessen priicambrisches als
gegen sein cambrisches Alfer sprechen, wiihrend die vollkom-
mene Konkordanz der ganzen Schichtenreihe diesem Kalke ent-
schieden seine Stellung im Cambrium anweist.

II. Zur Stratigraphie.

Auf den Intwickelungsgang, den die wechselnden An-
schauungen iiber die Gliederung der Sedimentgesteine am Mj-
dsen genommen haben, kann ich aus den in der Finleitung
angefiihrten Griinden hier nicht eingehen. 1Is ist dies iibrigens
bereits durch Bjorlykke 1905 in Det centrale Norges Fjeld-
bygning geschehen, Als Ausgangspunkt {iir meine Erirterungen
will ich nur die Gliederung anfithren, die Miinster und Gold-
schmidt ihren geologischen Karten zu Grunde gelegt haben.
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Nach Miinster Nach Goldschmidt
: L
Ltage 4—3 4-—3 | Untersilurische Schiefer mit dem Ortho-

cerenkalk (3¢y)

Schichten der l’rimor(li:ll 2-—1e¢| Cambrische Alaunschiefer
fauna 1 bp 2| Olenellus-Schiefer
1 b 1 L Sandsteinschiefer mit Kriechspuren

Quarzsandsteinformation | 1ba2 ' Quarzsandstein
! 1hal Roter und griiner Schiefer
Jingerer Sparagmit Lay
Birikallk lap
Alterer Sparagmit im obe-| Ta a2 GrobesConglomerat(, Biriconglomerat®)
renTeil it ()(mglomernt\ laa2 Rother Schiefer und Kalk
l laal Alterer Spavagmitmit dunklen Schiefern

Jiingerer Sparagmit mit Conglomeraten
Birikalk

Mit Brégger kann man la und 1ba als Eocambrium, mit
Bjorlykke auch als Pricambrium bezeichuen, withvend 1hj—2
das Cambrium umfaBt. In 2 ist die Paradoxides- und Olenus-
stufe enthalten.

Im Siiden unseres Gebietes liegt das ganze Cambrium nor-
mal und konkordant auf 1ha. Nordwirts reicht es bis Evje-
viken im Osten und Sven 1m Westen des Mjésen, Sven fiillt
aber nicht mehr auf unser Kartenblatt, das somit fast ganz
von Kocambrium aufgebaut wiire.  Im Norden dieser Karte
fehlt nach Bjorlykkes Karte das Cambrium ebenfalls giinzlich,
und das Untersilur miifite somit direkt auf dem Focambrium
liegen. Bjoriykke gibt von dort folgende Gliederung:

Sandsteinschiefer und graue Tonschiefer

Etage 3-—4 Dunkle Graptolithenschiefer
Griinliche Tonschiefer
Blauquarz nnd heller Quarzit
Quarzitformation  Griinlicher Touschiefer
Sparagmitsandstein
Grauver und lTululxchPr Tonschiefer

Bnll\alh

bp‘u‘mmltim mation



14 15. Abhandlung: A. Rothpletz

Wenn man  Bjorlykkes Quarzitformation mit lay und
1ba bei Goldschmidt und Miinster identifiziert, so fehlt 1h—c¢
und 2 im Norden vollstiindig und man muf eine Transgression
des Untersilurs iiber das Kocambrimmn annehmen. Es ist aber
weder eine Diskordanz mnoch ein Grundconglomerat zwischen
Etage 3—4 und der Quarzitformation bisher beobachtet worden
und bei Veisten habe ich nicht die geringste Andeutung einer
solchen Transgression entdecken konnen. Es erscheint mir des-
halb viel wahrscheinlicher, dafi die Quarzitformation Bjorlylkkes
als eine besondere Facies das Cambrium vertritt und daB der
der dort wenig miichtige Biritkall auch noch dazu gehdrt. Es
ist nicht einzusehen, weshalb die reichen Einschwemmungen

von Sand, Ton und Gerillen, welche das Focambrium aus-
zeichnen, mit Beginn des Cambriums plotzlich und iiberall
gleichzeitig giinzlich aufgehort haben sollen. Wasser und Wind,
welche diesen Transport vom Festland aus 1us Meer besorgten,
kounen ebensowenig wie das Festland mit einem Schlag aller-
orten verschwunden sein. Wohl begriindet erscheint die Ver-
mutung Broggers, daly die allerdings sehr wenig miichtigen
Sandablagerungen an der Basis der Paradoxidesstufe im Kri-
stianiagebiet trotz mangels an Versteinerungen die Olenellus-
zone vertreten. Bel Kvjeviken hingegen, wo die Olenellus-
schiefer vorhanden sind und auf Sandstein liegen, ist es
klar, dat letzterer iilter und als prii- oder eocambrisch auf-
zafassen ist, solange wenigstens als der Olenellushorizont als
das tiefste Glied des Cambriums gilt. Wenn hingegen im Gaus-
dal unter dem silurischien Graptolithenschiefer konkordant Ton-
schiefer in Wechsellagerung mit Sandstein liegen, dann darf
uns  der Mangel an Versteinerungen nicht abhalten, diese
Schiefer und Sandsteine als die den Graptolithenschiefern zeit-
lich unmittelbar vorausgegangenen Ablagerungen anzusprechen,
die somit entweder noch in der allerersten Silurperiode oder
schon in der cambrischen Zeit zum Absatz gekommen sind. Und
nur dariiber bleibt Unsicherheit bestehen, wieviel von diesen
fossilfreien priisilurischen Sedimenten noch zum Cambrium ge-
hoven und wolin die Grenze gegen das Bocambrinm zu legen ist,
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Wenn wir also die Entwickelung von Kvjeviken und von
Gausdal durch ein schematisches Profil miteinander in Ver-
bindung bringen wollen, so wiirde das etwa so ausfallen:

Fig. 2. Schematische Darstellung der obersten ecscambrischen und der

cambrischen Horizonte zwischen Gausdal nnd Evjeviken. e Eocambrium,
el Olenellus-, ¢2 Paradoxides-, ¢3 Olenus-Stufe. S Sand-, T Ton-,
K Kalkablagerung.

Hierbei kommt durch den Abstand der horizontalen Linien
die Gleichheit der Zeitriiume zum Ausdruck. Wenn man aber
die Miichtigkeit der verschiedenen Sedimente veranschaulichen
will, so wiirde dies etwa nach Art der Figur 3 darzustellen
sein, weil die klastischen llemente von Nord gegen Siiden
eingeschwemmt wurden und deshalb im Norden eine grofere

S

e
e ==
e

|
b
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Fiz. 3. Schematische Darsiellung der Miichtigkciten der Sand-, Ton- und
Kalkfacies im Gebiet der Fig, 2. Bedeutung der Buchstaben wie oben.

Michtigkeit erlangten als im Siiden. Ein ihnliches Bild giibe
auch die profilmiissige Darstellung des Untersilurs, wobei im
Norden miichtige Tonschiefer und Sandschiefer, im Siiden aber
veniger Schiefer, dafiir jedoch miichtige Kalke liegen, die sich
gegen Novden auskeilen.

Dali eine solche Auffassung des Untersilurs nicht eine
nur hypothetische ist, souvdern den Tatsachen entspricht. da-
von kaun man sich leicht iiberzeugen, wenn man die geologi-
schen Karten von Kjerulf, Miinster und Bjorlykke betrachtet
und das Untersilur mit seinen miichtigen Kalkbiinken vom siid-
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lichen Mjgsen westwiirts und dann nordwirts iiber Torpen im
Dokkatal nach Gausdal verfolgt, wobet die blauen, den Silur-
kalk anzeigenden Striche immer schmiiler und seltner werden
und ber Gausdal ganz verschwinden.

Schwieriger ist der Facieswechsel im Cambrium zu ver-
folgen. DMiinster hat es zwar im Dokkatal als Alaunschiefer
unter dem Untersilur und iiber der Quarzsandsteinformation
nachgewiesen, aber sobald man nach Gausdal heriibergeht,
fehlen diese cambrischen Schiefer mit eimem Schlag und es
trefen die schon erwiibnten fossilfreien Sandsteme und Schiefer
an ihre Stelle.  Dieser plitaliche Wechsel hiingt  vielleicht
mit tektonischen Storungen zusammen. Ieh ziehe es deshalb
vor, den DFacleswechsel nur in dem von mir untersuchten Ge-
biete darzustellen, weil mir da die tektonmschen Verhiiltnisse
besser bekannt sind.  Bel Evjeviken liegt das Cambrium mit
seinen drei Stufen ziemlich fossilreich iiher dem Quarzsandstein
des grofien Moelvengewdlbes. Auf der entgegengesetzten Seite
hingegen im Norden fehlen diese Schichten und statt dessen
liegen tiber dem Quarzsandstein die Birikalke, die zwar mit
den cambrischen Kalksteinen in Farbe und Bitumengehalt grolie
Ahnlichkeit besitzen, aber doch krystalliner sind und des cha-
rakteristischen Alaunschiefers entbehren.  Withrend 1m Siiden
die Kalke gegeniiber den Alaunschiefern stark zuriicktreten,
herrschen im Norden die Kalke vor und kalkfreie Schiefer sind
verhiltnismifig nur selten darin eingelagert. Das Merkwiir-
digste aber ist, dafy hier bestimmbare Versteinerungen ganz
fehlen, wiihrend solche im Siiden nicht selten sind.

Hierin ist ohne Zweifel der Grund zu sehen, weshalb man
dem Birikalk ein priicambrisches Alter gegeben hat und Kje-
rulf seine anfingliche, instinktiv das Richtige treffende Ansicht
spitter geiindert hat. Wiirde es gelingen cambrische Versteine-
rungen im Birikalk nachzuweisen, dann briuchte man nicht
mehr iberall da, wo er in konkordanter Lage iiber eocambri-
schem Quarzsandstein liegt, eine Verwerfung anzunehmen, wo-
zu Goldschmidt sich bei seiner Kartierung genttigt sah.

In Wirklichkeit hat dieser Mangel an Versteinerungen an
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