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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
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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-



16 15. Abhandlung: A. Rothpletz

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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sich gar keine Beweiskraft fiir das Alter des Birikalkes. Kennen
wir doch Kalksedimente genug in jiingeren Formationen, deren
Zugehorigkeit durch die Untersuchung der Lagerungsverhilt-
nisse vollig sichergestellt ist, ohne daBi es bis jetat gelang,
diesen Nachweis durch Versteinerungen zu erhiirten. Is steht
aber fest, dafi einerseits der so bitumenreiche Birilkalk nicht
ohne die Mitwirkung der Organismen zustande gekommen sein
kann und anderseits, dafi er seine jetzige kristallinische
Struktur erst infolge spiiterer Umwandlung erhalten hat. Da-
bet sind wahrscheinlich die Versteinerungen undeutlich ge-
worden oder verschwunden. Doch kann man Spuren derselben
an geeigneten Stiicken noch recht gut nachweisen, nur sind
sie zu undeutlich, um eine spezifische Bestimmung zu ermig-
lichen. Gleichwohl ist es Goldschmidt gelungen bei Smedstad-
viken einen Olenellus Kjerulfi, nicht allerdings im Birikalk
selbst, aber in eimem griinlichen Tonschiefer nachzuweisen, der
zwar nicht anstand, sondern nur einen grofien Block hildete,
der aber in seiner Lage nahe der Grenze zwischen Quarzsand-
stein und Birikalk weder durch Menschenhand noch dwrch
Gletschertransport wekommen sein kann. Jedenfalls wurde er
an einer Stelle gefunden, wo die Olenellusschiefer zu erwarten
sind, wenn der Birikalk wirklich dem mittleren und oberen
Cambrium angehirt.

Fig. 4. Links das Seeufer, rechts die Iabrstrasse
Moclven-Ring, in der Mitte die Bisenbalinlinie, im
Norden der Smedstadelven. sp Sparapgmit, ¢ Quarz-
sandstein, b Birikalk. Die zwei NS gerichteten
punktierten Linien Querverwerfungen,

sitzungsb. d. math,-phys. Ki. Jabrg. 1910, 15, Abh, =
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Die Schichtfolge ist am Seestrand bei Smedstadviken gut
aufgeschlossen und Lifit sich ostwiirts iiber den Eisenbahnein-
schnitt bis zuwr Landstrafie verfolgen. Alle Schichten streichen
N 70° 0. Im Stiden liegt der Quarzsandstein, der am Ufer mit
45° an der Fisenbahn mit 70—80° nach Norden einfiillt. Dariiber
folgt am Ufer eine 50 m breite Zone von schiefrigem Birvikalk,
der in einer Breite von 10 m auch an der Bahnlinie aufgeschlossen
ist und dort zuniichst am Kontakt mit dem Quarzsandstein
ebenfalls wie dieser steil nach Nord gencigh ist, dann aber
vertikale Stellung annimméb.  Im Norden dieses Kalkschiefers
folgt ein etwa 50 m breites Sparagmitlager. Sein Kontakt mit
dem Birikall im Siiden ist nicht aufgeschlossen, so dal es eben-
sowohl ein normaler als ein durch eine Verwerfung bedingter
sein kann. Uberlagert wird dieser Sparagmit konkordant von Biri-
kalk, der sich von da bis zur Halbinsel Helgeberget ohne Unter-
brechung verfolgen lifit, wo er dann von dem Kritmineroddenkalk
tiberlagert wird, der muldenformig in thn eingefaltet ist.  Iir
streicht in den See hinein und auf der gegeniiberliegenden Seite
bel Krimmerodden kommt er wieder zmm Vorschein. Hier
liegt er aber nicht auf dem Birikalk sondern auf schwarzem
alaunschieferartigem Tonschiefer, der nur in den ohersten Lagen
diinne Kalklagen und rundliche Kalklinsen einschlietit, so daf
diese Schichten, obwohl Versteinerungen nicht darin zu finden
waren, doch vollkommen an die petrographisehe Fntwiclkelung
des Cambriums bel Sten erinnern.  Aber zugleich haben sie auch
Jeziehungen zu dem Birvikalk, der bei Helgeberget unmittel-
bar 1m Licgenden der Krimmeroddenkalke ehenfalls rundliche
Ralklinsen enthiilt. Es hat den Anschein, als ob die Birikallk-
facies gerade 1m Mjosen in die Alaunschieferfacies iibergelie.

Diese Alaunschieferfacies von Kriimmerodden Lilit sich auf
der ganzen Ostseite des Klundbyberget bis Skulhus ohne Unter-
brechung verfolgen. Sie bildet die Zwischenlage zwischen dem
eocambrischen Quarzsandstein und dem hellbankigen Kriimmer-
oddenkalk. lhre Michtigkeit ist nicht mit vollkommener Sicher-
heit festzustellen, betriigt aber jedenfalls bis zu 100 mi, viel-
leicht auch mehr. Der Kriitmmeroddenkalk bildet bei Skulhus
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eine deutliche, etwa 150 m breite Mulde, dementsprechend
kommen dort die liegenden schwarzen Schiefer zweimal zum

Fig., 5. Uferfelsen anf der Sidseite des Helgeberget, Birikalkschiefer mit rundlichen
Katklinsen ist von festen Biinken des Kriimmeroddenkalkes therlagert.
Ausstrich. emmal als Fortsetzung des Kritmmeroddenfliigels im
Nordosten, das andere Mal als Gegenfligel im SW des Skul-
hus.  Dieser Gegentliigel verschwindet jedoch alsbald unter der
Sparagmitdecke von Klundbystuen und da, wo er weiter im
NW unter dieser Decke wieder zumm Vorschein kommt, hat er
sich bereits in die Birikalkfacies umgewandelt, die nun aus-
schhieilich auf der Westseite der Mulde vorherrscht und nur
bet Horne wieder der Alaunschieferfacies Platz macht. Weiter
im Norden beiderseits des Mjiosen herrschi ausschliefilich die
Birikalkfacies, wenn schon untergeordnet zwischen den dunklen
bituminisen Kalkbiiuken und -schicfern auch Schieferlagen
vorkommen, die ganz oder fast ganz kalkfrei sind und somit
wieder an die Alaunschiefer erinnern. Die Michtigkeit dieses
Birikalkes Litit sich micht bestimmen, weil jiingere Schichten
in den engen alten nicht miteingeschlossen sind und er selbst
in der vielfiltigsten Weise zusammengestancht ist.  Nur bel
Helgeberget und Klundbyberget 1st der jiingere Kriammerodden-
kalk miteingefaltet, aber da fehlt uns das liegende des Biri-
kalkes. Im Norden aber, wo als Liegendes bel Biskopaasen und
Heggebaugen der Sparagmit unter dem Birikalk liegt. fehlen
die jiingeren Ablagerungen iher diesem. Gleichwohl habe ich
den Eindruck gewonnen, dali dieser Kalk wohl mindestens

200 m miichtig sein muf.
.)‘.\:
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Von Biri zieht sich diese IMacies nach der Miinsterschen
Karte nordwestwiirts fort bis Gausdal, aber dort ist ihre
Miichtigkeit schon um {iiber die Tilfte geringer geworden.
Dafiir stellen sich dariiber Quarzsandsteine ein, ganz vom Cha-
rakter der eocambrischen, die 1m Siiden unter dem Birikalk
liegen. Im westlichen Gausdal 1st deren Michtigkeit noch recht
gering, aber nach der Karte von Bjorlykke nchmen sie gegen
Norden immer mehr an Dicke zu, withrend der Kalk an
Michtigkeit abunimmt.

Tig. 6. Schematische Darstellung der Michtigkeiten der Sand-, Ton- und Kalkfacies im
Eocambrium, Cambrium und unteren Silur,

Wir konnen uns diese Faciesverhiiltnisse in einem Pro-
fil etwa durch Fig. 6 veranschaulichen. Die eocambrischen,
von Norden her eingeschwemmten Schuttinassen nehmen an
Miichtigkeit gegen Stiden ab. Mit Beginn des Cambriams wird
die Zufuhr viel geringer, im Siiden setzen sich vorwiegend
nur Tone mit Kalkstein, in einer mittleren Zone vorwiegend
Kalksteine ab, die aber stets einen nicht unerheblichen Zusatz
von Quarzsand haben und gegen Norden an Michtigkeit ab-
nehmen. JIm Norden hingegen bleibt die Zufuhr von Sand
und Ton bedeutend, die zur Bildung von Sandstein und Ton-
schiefer fithren, sich gegen Sitden aber im Gebiet der Kalkfacies
allmithlich verlieren. In friiher Silurzeit blieben die Verbiilt-
nisse iihnlich. Im Siiden heyrschen Kallsedimente, in der Mitte
Ton und im Norden Sand vor.

Die hier entwickelte stratigraphische Auffassung beruht
nicht auf theoretischen Spekulationen, sondern gibt nur das
Bild wieder, das ich bet meinen Aufnahmen im Felde ge-
wonnen habe durch das Studium und die Zusammenstellung
der Kinzelprofile.  So wenig Riicksicht habe ich dabei auf
theoretische Spekulation genommen, dafi ich es wohl begreifen
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konnte, wenn gerade von spekulativer Seite aus meiner Anffassung
ein Widerstand erwiichse. s kann nemlich cin solcher darin
gesucht werden, dafi withrend im Silur die Kalkfacies reich,
die Tonfacies arm und die Sandfacies leer an Versteinerungen
ist, umgekehrt im Cambrium der Fossilreichtum an die Ton-
facies, die Armut an die Birikalkfacies gebunden sein soll.
Allein dieser Widerspruch ist doch nur ein scheinbarer. Hin
Unterschied zwischen Silurkalk und Birikalk besteht allerdings
in der Fossilftihrung, aber zugleich auch darin, daf jener stets
sandfrei ist, withrend der Birikalk meist Quarzsandkirner fiihrt,
hitufig sogar in solchen Mengen, dafi man oft versucht sein
konnte von kalkigem Sandstein zu sprechen. Der hohe Bi-
tumengehalt des Birikalkes beweist zwar ein reiches organi-
sches Leben i Birikalkmeere, aber der viele Sand scheint
versteinerungstithige Organismen teils nicht beglinstigt teils
deren Reste zerstort zu haben, so dal sie jetzt nur noch als
undeutliche Fragmente erhalten geblieben sind, deren Erkenn-
harkeit durch die starke mechanische Inanspruchnahme, welche
cerade diese Kalke spiiter erfabren haben, aufierdem noch ge-
litten hat. Doch wiire es ein Irrtum, wenn man glauben wollte,
dafy die Alaunschiefer mit Bezug auf Versteinerungsreichtum
sieh sehr von den Birikalken unterscheiden. s ist ja bekannt,
dali man in ihnen meistenteils gar keine Fossilien findet und
dafs sich dieselben erst da einstellen, wo innerhalb des Schiefers
Kalklager oder TLinsen auftreten. Doch auch diesen Kalken,
welche also als eine lokal entwickelte Kalkfacies zu gelten haben.
die fret von Quarzsand ist, fehlen in vielen Lagen die Verstei-
nerungen ganz oder sie sind doch recht selten. Und gerade
diese Kalke haben mit dem echten Birikalk petrographisch eine
recht grofe Ahnlichkeit, so dafi man einzelne Handstiicke der-
selben ganz gut mit solchen des Birikalkes verwechseln knnte.

Den Kriimmeroddenkalk habe ich als eme Bildung be-
zeichnet, die jiinger ist als der eigentliche Birikalk, weil man
seine Auflagerung auf diesem sehr deutlich wahrnehmen kann.
Petrographisch unterscheiden sich beide so auffallend, dafi
thre Trennung sehr leicht fillt.
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Der Kriimmeroddenkalk ist hellfarbiger als der Birikalk,
zum Teil sogar ritlich, ganz dicht, fest gebankt und fithrt
niemals Quarzsandkorner. Tr ist auch nicht bitumings. Iine
gewisse Ahnlichkeit hat er hingegen mit dem Orthocerenkalk
und jedenfalls sicht er ihm dhnlicher als irgend einem anderen
Kalkstein in der Umgebung des Mjosen. Da er aulierdem ent-
weder auf den Alannschiefern oder auf dem Birikalk liegt, so
ist schon dadurch eine Altersbeziehung zum Silur gegeben und
ich bin geneigt in ihm, wenn auch nicht gerade einen Ver-
treter des Orthocerenkalkes, so doch eine Ablagerung der Silur-
zeit zu sehen,

¥s bleibt nun noch die Gliederung im Eocambrium
und die Altersbeziehungen des Quarzsandsteines zum Sparagmit
zu besprechen iibrig.  Bei dem vollstiindigen Mangel an Ver-
steinerungen kann es sich hierbel nur um eine petrographische
Gliederung handeln.  Die Gesteine Dbestehen aus  Schiefern,
Sandsteinen und Conglomeraten, die aber ziemlieh regellos mit-
einander wechsellageru.  Das sog. Biriconglomerat scheint aller-
dings nérdlich von Biri, wo es bis zu 120 m miichtig ist, und
bei Brottum, sowle im Gausdal einen gleichen Horizont unter-
halb des Birikalkes einzunehmen, aber andere Conglomerate
liegen entschieden tiefer, manche sogar zuunterst d. h. so tief
als die Aufschliisse iitherhaupt in den Sparagmit herabreichen.
Innerhalb der Sandsteine besteht wohl der Unterschied zwischen
den feldspatfrelen Quarzsandsteinen und den feldspatreichen
Sparagmiten, aber man trifft gar oft feldspatarme Sandsteine,
bet denen es unsicher bleibt, in welche der beiden Abtei-
lungen sie zu stellen sind.

Im allgemeinen Litit sich feststellen, dati der Sparagmit
im Norden, der Quarzsandstein im Siiden unseres Gebietes vor-
herrseht.  Dei Gausdal st der Sparagmit in emner Michtigkeit
von mindestens 300 m aufgeschlossen. I besteht vorwiegend
aus Sandstein,  Kim michtiges Conglomerat 1st 1n seiner oberen
Partie, aber nicht ganz zu oberst eingeschaltet. Schiefer kommen
auch vor, aber durchaus in kleinen Mengen. Ob alle Sand-
steine Sparagmite sind, habe ich festzustellen keine Zeit ge-
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habt, aber an von den Wiinden herabgebrochenen Blicken
glaubte ich auch einige so feldspatarme zu sehen, daf sie kaum
noch den Namen Sparagmit verdienen. Ganz sicherer Quarz-
sandstein stellt sich dort aber erst iiber dem Birikall ein und
er gehort deshalb nicht mehr zum Eocambrinm.  Bei Moelven
hingegen ist die Wechsellagerung der einen mit der anderen
Gesteinsart recht gut wahrzunehmen. Der Kern des dortigen
Gewdlbes st Sparagmit mit vielen und zum Teil iiber kopf-
grotien Gerbllen von Quarz, Quarzit und Graniteneis.  Auf
ihin ist die Ortschaft Moelven erbaut. Nach Norden ist er
von Quarzsandstein iiberlagert, dessen Ausstrichzone efwa
6 —700 m breit ist. Dann folgt wieder ecine ungefiihr 300 m
breite Sparagmitzone und zuletzt in einer Breite von 500 m
nochmals Quarzsandstein. Die Gesamtmiichtiokeit dieser Schich-
ten lLifit sich demnach auf jedenfalls 900 m berechnen unter
der Voraussetzung, dafi keine oder mindestens keine erheb-
lichen Lingsverwerfungen da sind, die eine Wiederholung der
Schichten hervorbringen kénnten.  Von der circa 50 m miich-
tigen Sparagmitlage, die bel Smedstadviken noch iiber dem
obersten Quarzsandstein, aber schon 1m Birikalle iegt, 1st dabei
abgesehen, weil die Aufschliisse nicht gentigend sind, um erkennen
zu lassen, ob es sich hier um eine normale Wechsellageruny
oder um ein Auftreten des iilteren Sparagmites lings einer
Verwerfune handelt.  Auf der Westseite des Mjosen siidlich
vom Birt ber Gjovik habe ich Finlagerungen vom echtem
Sparagmit in den Quarzsandsteinen mnicht beobachten kdnunen,
wohl aber nimmt letzterer in einzelnen Lagen z. B, am Skulhus-
lilv etwas Ieldspat anf, aber doeh so wenig, dafi man dem
(iestein noch nicht den Namen Sparagmit geben miehte.
Ziwischen Braastadbakke und Braastadely steht allerdings wieder
echter Sparagmit an, doch seine flache Lagerung und eigen-
titmliche horizontale Aushreitung macht es, wie eingangs er-
withnt, wahrscheinliely, dafi dieser Sparagmit keinen normalen
Verband mit dem Quarzsandstein im Norden hat. Is ergibt
sich daraus, dals 1mnerhalb der miichtigen cocambrischen Sand-
steinformation keine durchgehende petrographische Gliederung
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in vertikaler Richtung durchgefiihrt werden kann, daB aber
wo die beiderlei Gesteinsvarietiten zusammen vorkommen, der
Sparagmit zu unterst, der Quarzsandstein zu oberst vorherrscht,
was besonders dentlich auch bei Varde-Aasen in die Augen
fillt, wo das miichtige Sparagmitlager von Syljuaasen und
Lundehdgda von dem Quarzsandstein des Varberget und von
Kjdlen tiberlagert wird. Sparagmit und Quarzsandstein stellen
innerhalb der eocambrischen Ablagerungen zweierlei Facies dar,
die man als nirdliche und siidliche voneinander trennen knnte,
wenn sie nicht bei Moelven durch Ineinandergreifen miteinander
verbunden wiren.

Miinster hat in seinem ilteren Sparagmit am Siidfufl des
Biskopaasen einen mit Unterbrechungen ostwiirts bis zum Naeren-
sien verfolgharen Kalkzug eingezeichnet. Nach seiner Be-
schreibung ist es ein Zug von rvotem bis grauem Tonschiefer
mit rdtlichem oder hellgrau violettem Kalkstein, der immer
1 oberen Teil des Sparagmites aber unter dem Biriconglomerat
liegen soll.  Uber den Hiitten von Traetsveen ist dieser Schiefer
am Waldgehiinge entblist.  Er fiillt mit 20° nach Norden ein
und wird von dem Conglomerat iiberlagert. Iis ist ein un-
reiner sandiger Schiefer dureh Eisenoxyd zum Teil ritlich ge-
farbt, aber Kalklagen habe ich davin nicht finden konnen.
Auch die Waldvegetation ergab keine Anzeigen von Kalkgehalt
des Bodens. Ilinige Kallstiicke, die Herr Kjorstad weiter im
Westen gegen Havik zu auf dem Waldgehiinge lose fand,
waren echter dunkler bitumindser Birikalk und kdnnen keinen-
falls mit diesen Schiefern in Verbindung gebracht werden.
Die Aufschliisse bel Byen und am Naerensjien konnte ich nicht
mehr besuchen. Aber idhnliche Schiefer kommen noch ander-
wiirts mit dem Sparagmit zusamwen vor und werden im tek-
tonischen Teil zu besprechen sein. Ich habe aber nie Kalk-
steine in ihnen eingelagert gefunden.
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III. Zum Gebirgsbau.

Fs ist lingst bekannt, dafi die paliiozoischen Schichten
aus Mjosen stark gefaltet sind. Die Profile, die Kjerulf (1879)
und Miinster (1901) von dieser Gegend gegeben haben, zeigen
das deutlich an, wenn schon zwischen beiden im einzelnen
grofie Differenzen bestehen. Dal auch Verwerfungen vor-
kommen, haben beide Autoren ebenfalls angenommen, eigent-
lich aber nur eine grifiere Liingsverwerfung nachgewiesen,
Goldschmidt hat dann 1908 versucht, die stratigraphischen
Schwierigkeiten durch die Aunahme einer griokeren Anzahl
solcher Verwerfungen verstindlich zu machen. Schiotz hin-
gegen hatte schon 1903 weiter im Osten von Glommen bis
heriiber zum Tryssilelven den Beweis zu erbringen versucht,
daf es nur eine Sparagmit-Quarzformation gibt, die die Unter-
lage des Cambriums bildet und dafi dieselbe durch eine grofie
starke Uberschicbung auf das Cambrium im Siiden zu liegen
gelkkommen ist.  Den Glomstadkalk Miinsters, dem eine ihnliche
Rolle wie dem Birikalle zugeschrieben worden war, erklirte er
trotz des Mangels an Versteinerungen fiir Silur, das in den
Sparagmit emgefaltet sei. Goldschmidt lehnte diese Auffassung
fitr den Mjosen ab, weil im Birikalk noch keine Versteinerungen
zu finden waren und spiiterer Dynamometamorphose das Ver-
schwinden derselben nicht zugeschrieben werden konne. Aus
dem Abschnitt I wird der Leser bereits entnommen haben, dalb
meine Untersuchungen mit denen von Schidtz am meisten iiber-
einstimmen, und daB nach diesen die cigentlichen Verwer-
fungen zwar durchaus nicht ganz fehlen, aber an Bedeutung
gegeniiber den Faltungen und Uberschiebungen doch weit zuriick-
treten. Diese dret tektonischen Phinomene wollen wir nun der
Rethe nach besprechen.

I. Der Faltenwurf.

Alle paliiozoischen Gesteine ohne Ausnahme sind in Falten
gelegt, aber die Stirke der Faltung ist nicht iiberall gleich

grofy. Thre Streichrichtung ist in der Hauptsache cine ostwest-
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liche, doch gibt es auch Ausnahmen, zu denen besonders die
Klundbybergetmulde gehort. ¥s scheint als ob neben den
Ostwestfalten auch Nordsiidfaltungen eingetreten seien, die aber
nicht so bedeutend wie jene waren. Man mufi jedoch die grolien
Falten, an denen alle Schichten vom Kocambrium bis zum
Silur teilgenommen haben, von den engen Iiiltelungen wohl
unterscheiden, bei denen nur ein verhiiltnismiiBig wenig miich-
tiger Komplex von Schichten zu Mulden und Siitteln zusammen-
geschoben worden sind, - wie das besonders beim Birikalk der
Fall ist.

Der Mjosen liegt in einem stark abgeflachten Gebirgsland
mit wenig tief eingeschnittenen Krosionstilern. Sein Wasser-
spiegel in einer Hohe von 124 m iiber Meer gibt uns das
Maximum der Tiefe an, bis zu welcher die dem See tributiiren
Tiler uns die BErdkruste aufgeschlossen haben. Die hochsten
Hohen gehen ganz selten mehr als 400 m iiber den Seespiegel
heraut. In Fig. 5 aut Taf. II habe ich durch zwei Linten, die
in Abstiinden von 1!/s bis 2 m nebeneinander herlanfen, bel
einem Mafistabe von 1:200000 diese Breite der erschlossenen
Erdkruste anzudeuten gesucht.  Wenn man auf diesen Streifen
die Falten eintriiet durch eine Wellenlinie, die der Lage der
gefalteten Grenzfliiche zwischen Kocambrium und Cambrium
entspricht, dann erkennt man sofort, dafz die Sattelkiimme und
Muldentiefen meist aufierhalb dieses Streifens fallen, teils nur
die einen teils beide zugleich. Im Siiden von Gjovik (d) liegt
diese Wellenlinie durchaus unter der Oberflichenlinie, von
Gjovik bis Skulhus reicht sie dariiber hinaus {(¢), um bei Biri
wieder unterzutauchen (b) und erst bei Brottum wieder an der
Oberfliiche zu erscheinen (a).

Diese Wellen liegen somit auf einer Mittellinie, die selbst
wieder, aber ganz schwach, gewellt ist. Tn d sind es stehende,
in ¢ nach Siiden tberkippte Falten, bei b sind es ebenso iiber-
kippte, aber wanz enge Falten, die erst in a wieder zu stehen-
den werden.

Sehr auftillig ist der starke Zusammenschub des Biri-
kalkes i b, wo man leichl erkennt, dali das iiltere Cambriam



Der Sparagmit und Birikalk am Mjdsen, 27

in den Sitteln als Kern nicht vorhanden sein kann, weil die
festen und massigen Biinke des Sparagmites einer solchen Fiil-
telung gar nicht fihig sind und weil die Sittel im Birikalk
ganz geschlossen sind, so dafy fiir etwas anderes darin gar kein
Platz mehr vorhanden ist. Leider geht nirgends ein Aufschlufs
in solche Tiefe herab, dafi wir das Kocambrinm unter dem
gefiiltelten Birikallk beobachten kinnen, und wir sind deshalb
nur auf Vermutungen angewiesen. Indessen geben uns fiir
diese die Nriimmeroddenkalke, welche in den Mulden als Kerne
auftreten, doch einige Aunhaltspunlte.

a) Die Faltung des Biri- und Krimmeroddenkalkes.

Der Birikalk ist dureh das vollstindige Fehlen dicker
Biinke ausgezeichnet. Soweit er als eigentlicher Kalkstein ent-
wickelt ist, ist er stets dinnplatbig, aber meist ist er ein sehr
unreiner Kalk, der von glimmerigen und tonigen Hiluten durch-
setzt wird, die 1thm eine deutliche Schieferung verlethen, so
daly alsdann die Bezeichmung Kalkschiefer vorzuziehen ist.
Beimengungen von Quarzsandkérnern sind ganz gewdhulich,
nehmen aber oft so zu, daf die Bezeichuung als kalkiger Sand-
stein znweilen zutreffender wird.  Auch tritt gegen die tonig-
glimmerigen Bestandteile der Kalkechalt nicht selten so stark
zuriick, dali man hochstens von kalkigem Schiefer sprechen
kann und zuweilen bleibt die Salzsiiurereaktion sogar ganz
resultatlos. s wechsellagern diese verschiedenen Varietiiten
miteinander, indem bald die einen bald die anderen vorherrschen.
Zuweilen schwellen die reineren Kalklagen linsentormig an
und nehmen Formen an, die lebhaft an die ,Kalkboller® der
cambrischen Alaunschiefer erinnern.  Als urspriinglich wahr-
scheinlich ebenfalls klastische Bestandteile stellen sich neben
den Quarzkornern kleine Kalighmmerblittchen besonders in
den kalkarmen oder -freien Schiefern ein und bieten durch
thre Anwesenheit einen weiteren Anhaltspunkt zum Vergleich
wit den Alaunschiefern.

Wo kalkige mit schiefrigen Partien oft nur in millimeter

dicken Lagen weehseln, da zeigen jene hiiulig eine stengelige
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Anordnung der Caleitkristalle und zwar so, da die stengeligen
Kristalle senkrecht zu den Schichtsticken stehen, iihnlich wie
das von Gyps- oder Coelestinlagen bekannt ist.

Caleitadern durchschwirmen diese Schichten gewihnlich
in groBer Zahl und sind um so hiufiger, je stiirker das Ge-
stein gefaltet ist, so dal man sich des Hindrucks kaum er-
wehren kann, daB zwischen diesen heiden Erscheinungen ein
gewisser genetischer Zusammenhang bestehe. Doch scheint es,
dal manche der Calcitgiinge schon vor der Faltung vorhanden
waren, wihrend andere vielleicht wiithrend der Ialtung und
auch nachher erst entstanden sind. Dieses Altersverhiiltnisz er-
diente eine sorgfiiltige Untersuchung.

Da wo der Birikalk auf dem Sparagmit des Heggehaugen
im Norden von Biri aufliegt und beider Schichten zu verti-
kaler Stellung aufgerichtet sind, zeigt er diesen Grad von Iil-
telung nicht und ist er auch viel firmer an Calcitgiingen. Dahin-
gegen kann man da beobachten, dali einzelne seiner Lagen in
eigentiimlicher Weise verbogen sind, ohne dafi die hangenden
und liegenden Schichten daran teilnehmen. Ks sieht so aus
als wenn sie bel der Aufrichtung nicht genug Stabilitit be-

Fig. 7. Birikalk in einem Steinbruch bei Stors-
letten Ostlich vom Heggehaugen.

sessen hitten und in sich zusammengesunken wiiren, also zwi-
schen den stabileren Lagen eine Bewegung ausfithrten, an der
die sie umgebenden Lagen nicht teilnahmen.
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In den stark gefiltelten Lagen sind Drueksuturen eine
ganz gewohnliche Erscheinung, die sich teils schon mit blosem
Auge leicht wahrnehmen lif3t, teils als solche erst unter dem
Mikroskop, dann aber in ungeheurer Hiufigkeit zu bemerken
ist. An ihrem schwiirzlichen Ubersug sind diese Suturen auf
den Spaltungsfliichen des Gesteines leicht zu erkennen. Da-
neben treten aber auch schwiirzlich gliinzende Rutschflichen
auf, die zu kleineren und gréfieren Verschichungen gefiihrt
haben, die jedoch zum grifiten Teil nicht als eigentliche Ver-
werfungen, sondern nur als lokalisierte innere Verschiebungen
aufzufassen sind.

An den Umbiegungsstellen der steilen und isoklinalen
Falten werden die Schichten sehr hiufig von zahlreichen unter
sich und mit der isoklinalen Richtung parallelen Kliiften

Birikalk an dem Weg nérdlich des Vismundelv an der
ke von Naeperud. Ein gegen den Zuschaner lberkipptes Ge-
wiibe ist anniithernd im Streichen der Biinke angeschnitten, Zahl-
tose Drucksuturen dnrchziehen in allen Richtungen den Kalkstein.
Zwei Verschiebungen sind durveh breitere Linien angedeutet.
1:20 nat. Grosse.

durchsetzt, die zum Teil so enge stehen, dali das ganze Ge-
stein transversal geschiefert ist und griffelartig zerfillt.

Dem starken mechanischen Drucke gegeniiber, der solcher-
gestalt den Birikalk veriindert hat, haben sich die Krimmer-
oddenkalke ganz anders verhalten. Sie zeigen keine so enge
Filtelung und keine transversale Schieferung. Verbiegungen
sind zwar stets nachweishar und sind ebenfalls von zahlreichen
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Drucksuturen begleitet, aber sehr hiiufig sind die einzelnen
dichten Kalklagen in einzelne kleinere oder groBere Stiicke
zerbrochen und diese Stiicke dann nach verschiedenen Rich-
tungen verschoben worden, so dals das ganze Gesteln zu einer
richtigen Breccie umgewandelt ist. Dies ist hesonders da ge-
schehen, wo die Kalkbiinke mit tomgen dunklen Schieferlagen
wechsellagern, welche wegen ihrer grofieren Plastizitiit nicht
zerbrochen sondern zwischen die Kalkbruchstiicke hineingeprefit
wurden. Die Folge ist cine helle Kalkbreceie mit schwiirzlichem
Bindemittel. Solche Breceie ist besonders auffiillig in der Klund-
byberget-Mulde entwickelt, wo die jlingeren Kritmmerodden-
kalke zu einer engen iiberkippten Mulde zusammengeprelt
worden sind durch Druckkriifte, die sowohl in nordsiidlicher
als auch in ostwestlicher Richtung titig waren. Durch eine
Felsgrabung im Gut Horne ebwas unterhalb des Wohuhauses
war diese Breccle ganz frisch aufgeschlossen worden und es
liegen davon viele Stiicke auf einer Halde, wo sie bequem zu
studieren sind. Joh. Walther ist in seiner Studie iiber algon-
kische Sedimente (Z. d. D, Geol. Ges. 1909 S. 295) zu einer
anderen Deutung dieser Breecie gekommen. Ir glaubt, dali
schon withrend des Absatzes dieses Kriimmeroddenkalkes ver-
hiirtete Oberflichenschichten zerbrachen und deren Stiicke ve-
gellos mn den darunterliegenden noch weichen Schlamm hinah-
sanken. Das Zerbrechen erkliit er sich so, dali diese Sedimente
in flachem Wasser entstanden und voriihergehend trockenvelegt
wurden, wobei sich Trockenrisse bildeten, die die 2 mim bis
8 em dicken, nur wenig verhiirteten Kalklagen in Einzelstiicke
zerlegten.

Mir scheint, dafi das Herumschwimmen von Stiicken wenig
verhiirteten Kallkes und thr Untertauchen in den tieferen Sehlamm
mit der Scharfkantigkeit nicht gut in Einklang zu bringen ist,
die diese Stiicke heute noch zur Schau tragen, wenigstens in
denjenigen Breccien, die ich gesehen habe und die ich als
eine tektonische Breceienbildung deute. Ob allerdings die von
Walther untersuchten Breceien mit diesen von mir untersuchten
tektonischen Breecien identisch sind, kann ich nicht mit Sicher-
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heit sagen. Nach der von 1hm gegebenen Abbildung (1. c.
I'ig. 4) halte ich dies nicht fir ganz ausgeschlossen.

Auf Helgeberget, wo mehrere kleine Muldenkerne von
Kriimmeroddenkalk im Birikalk eingefaltet sind, ist diese Brec-
cienstruktur nicht oder doch nuor in schr geringfiigiger Weise
entwickelt. Statt dessen sieht man eigentiimliche Einpressungen
des Birikalkes in den hangenden Kriimmeroddenkall, wie sie
Fig. 5 zeigt.

Der festere, hiirtere und jiingere Kalk war nicht so hieg-
sam wie der echte Birikalk und so ist er schlieilich zerrissen,
hat sich auf den Zerreissungsfliichen verschoben und der Kalk-
schiefer ist zwischen die sich bewegenden Massen hineingeprefst
worden.

Ks ergibt sich aus diesen Beobachtungen, dafi bei der Ial-
tung des Birtkalkes die minder plastischen jiingeren Kalke die
Bewegungen der liegenden schiefrigen KNalke nicht getreulich
mitgemacht haben, dafi sie sich nicht ebenso stark bogen,
sondern bald zerbrachen und zu Breceie wurden, wiithrend an
anderen Stellen sich ganz groflie Schollen auf (leitliichen fort-
bewegt haben anstatt sich bruchlos zu verbiegen und auf diese
Weise sich den veriinderten Oberflichenformen des liegenden
Kalksehiefers anpafiten.

b) Die Faltung des Sparagmites und Quarzsandsteines.

Dafi anch diese festen wnd dickbankigen Massen durch
horizontal wirkende Druckkrifte verbogen werden konnten,
dafiir gibt die Umgebung des Mjdsen die besten Beweise. Ich
hrauche blof auf das Gewiilbe von Moelven und die Mulde von
Lundehigda-Syljuaasen zu verweisen. Hierbel handelt es sich
jedoch wm sehr breite und weit gespannte Falten. Man ver-
steht es leicht, dafy Schichten von 1000 m Michtigkeit, auch
wenn sie recht sprode sind, zu Mulden und Sittel verbogen
werden, deren Spannweite 3000 und mehr Meter betriigt. Aber
daly es auch hierbei nicht ohne zahlreiche Zerreissungen und
Schollenverschiebungen abgegangen ist, davon kann man sich
an manchen Aufschliissen iiberzeugen, die durch Menschenhand
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geschaffen sind.  Besonders mache ich in dieser Hinsicht aut
den Eisenbahneinschnitt bei Havik aufmerksam, von dem Bjir-
Iykke (1905 8. 28) eine Abbildung gegeben hat. Auch S. 30
findet man dort ein gutes Bild des gefalteten Sparagmites zwi-
schen Brottum und Bergseng mit seinen inneren Zerreissungen
und Verschiebungen.

Darnach konnen wir uns eine Vorstellung zu machen ver-
suchen, wie etwa der Sparagmit den grofien horizontalen Zu-
sammenschub mitgemacht hat, der in seinen hangenden Biri-
kalken zu den zahlreichen engen Falten fithrte, die wir im
vorhergehenden beschrieben haben. Die horizontale Ausdehnung
des ganzen Sparagmitlagers ist wahlrscheinlich durch zahlreiche
flache, kleine Uber- und Unterschiebungen verkiirzt, aber eben-
dadurch seine vertikale Ausdehnung vergriliert worden. Diese
Schubfliichen drangen aber nicht durch den oberen hiegsamen
Birikalk hindurch bis zur Oberfliiche, sondern sie erstarben in
demselben und der hangende Kalkschiefer erreichte die hori-
zontale Kiirzung hauptsiichlich durch Faltung, wobei selbst-
verstiindlich auf der Grenzfliche eine Art von Ablosung des
Kalkes von dem Sparagmit eingetreten sein muf3, ihnlich wie
wir es ja auch auf Helgeberget zwischen Kriimmeroddenkalk
und Birikalk in kleinem MaGistabe wahrgenommen haben (Fig. 4).

Die heigegebene Figur soll nur ganz schematisch den Vor-
gang illustrieren, da bestimmte Anhaltspunkte iiber Anzahl
und Richtung der grofieren und kleineren Thrusts ja fehlen.
Vielleicht jedoch lieie sich das Profil am Smedstadviken in
diesem Sinne ausdeuten, daB dort nicht der Birikalk eine Ein-
lagerung zwischen Quarzsandstein und Sparagmit bildet, son-
dern dafi das obere Sparagmitlager durch eine solche kleine
Uberschiebung in die Hohe gebracht worden ist.

NW Helgeberget Smedstadviken Fabrik SO

Bt A ,_r/f;/"’“'"" s

k b 8P b c 8p c

Fig. 9. &chematisches Profil in Anwendung auf die Gegend zwischen Helgeberget und
der Fa rik von Moelven, sp Sparagmit, ¢ Quarzsandstein, b Birikalk, k Kriimmerodden-
kalk., 1:2000,
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¢) Die Klundbyberget-Mulde.

Das Streichen der Schichten und der Falten ist innerhalb
unseres Nartengebietes entweder ein fast rein ost-westliches
oder es schwankt zwischen WNW und WSW. Man kann dem
entnehmen, dafi der Druck, welcher die Falten erzeugt, in der
Hauptsache eine nord-siidliche Richtung gehabt hat.

Eine merkwiirdige Ausnahme von dieser Regel macht
jedoch die Klundbyberget-Mulde, die im Siiden die normale
WNW-Richtung hat, bei Klundby jedoch in eine nord-siidliche
Richtung umbiegt, um bei Kriimmerodden wieder die normale
zu gewinnen. Hier mufBi also offenbar lokal auch noch ein
ost-westlicher neben dem nord-siidlichen Druck gewirkt haben,
und zwar scheint er von West gegen Ost geschoben zu haben.
Eine Erklirung fiir diese Tatsache kann ich nicht geben, aber
vielleicht wird es spiiteren Untersuchungen gelingen eine ihn-
liche Faltungsrichtung auch noch in benachbarten Gebieten
nachzuweisen und damit die jetztige Ausnahmestellung, die die
Klnndby-Falte einnimm$, aufzubeben.

Die Ursache aber dafiir, dak gerade in dieser Mulde die
Kriimmeroddenkalke eine so starke Breccienbildung zeigen, bin
ich geneigt in dieser Faltung nach zwei Richtungen zu suchen,
durch die die Schichten zum Teil in eine drehende Bewegung
geraten sein miissen.

2. Die Uberschiebungen.

In dem Faltenschema der Fig. 5 der Taf. II sind die Spa-
ragmitlager und der Quarzsandstein von Biskopaasen, Sylju-
aasen, Lundehogda, Joraasen, Storsvepladse, Klevestuen, Melby-
aasen und Lundeberget nicht miteinbegriffen worden. Sie zeigen
zum Teil zwar auch Faltung, aber die ist sehr gering und je-
denfalls immer viel geringer als bei den Schichten, die darunter
liegen. Fast iiberall lifit sich der Nachweis erbringen, daf
diese Massen diskordant auf dem Faltengebirge liegen, das wir
im vorhergehenden Abschnitte besprochen haben. Da jedoch
der Sparagmit samt dem daraufliegenden Quarzsandstein keine

o

Sitzungsb. d. math.-phys. KI. Jahrg. 1910, 15. Abh. 2
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jlingere Formation ist und mithin dem Foeambrium angehort,
so kann man jene diskordante Lagerung auf dem cambrischen
Birikalke und den eocambrischen Quarzsandsteinen und Spa-
ragmiten nur durch die Annahme von Uberschiebungen erkliren.

a) Die Sparagmitdecke von Lundeberget und
Melbyaasen.

Miinster hat auf seiner Karte diese Sparagmitmasse als
eine zusammenhiingende Decke iiber beide Berge gezogen und
noch erheblich weiter nach Westen ausgedehnt. Ich habe ihre
Grenze gegen Westen und Osten nicht begangen, aber ge-
sehen, daf zwischen Lundeberget und Melbyaasen die Spa-
ragmitdecke nur noch stellenweise erhalten ist und daf in
diesem Zwischenraum der Birikalk in der flachen Senke, in der
die Fahrstratie von Biri nach Stenberg und Vestby heranffihrt,
an drei Stellen zum Vorschein kommt.

Der Sparagmit liegt bei Lunde am Waldrand, wo er in
schonen Felsen ansteht, vollkommen horizontal und seine Ver-
breitung bis zum Skulhuselven beweist, daly er iiberhaupt im
allgemeinen horizontal liegen mufi. Auf der Siidostseite des
Lundeberget heben sich seine Biinke allerdings aus der Hori-
zontalen in die Hohe und fallen nordwirts, aber dort ist es
auch, wo der Birikalk bei Stenberg, in Rundhickern anstehend,
zum Vorschein kommt, jedoch nicht mit horizontaler sondern
mit ganz vertikaler Schichtenstellung. Das Streichen wechselt
zwischen N 20° und 55° W. Obschon die unmittelbare Auf-
lagerung nicht zu sehen ist, so ist die diskordante Lage des
Sparagmites auf dem topographisch tiefer liegenden Birikalk
doch damit zweifellos festgestellt (Taf. 1l Fig. 3).

Weiter im Siiden unweit Langset bei der zerfallenen Miihle
am Skulhuselven wird als Unterlage des feldspatreichen Spa-
ragmites, welcher dort als Felsharriere das Tiélchen sperrt und
den Bach gezwungen hat, sich eine schmale und tiefe klamm-
artige Rinne einzuschneiden, Quarzsandstein sichtbar. Dieser
liegt aber nicht wie der Sparagmit horizontal, sondern streicht
N 750 und fillt steil nach Stiden ein. Leider ist auch hier
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die Uberlagerungsstelle auf ~mehrere ¥
Meter Breite durch die Bachalluvionen
verhiillt. Aber da der Sparagmit so~ ~-
wohl im Westen wie im Norden von
jenem Quarzsandstein und zwar jedes-
mal in der fiir eine Uberlagerung er- — — —— —— —
forderlichen grofieren Hohenlage an- §§ﬁ;e{,?1-,,ggzgffg‘:};"z’i{‘i,ﬁﬁsﬂﬁi;ﬁ
steht, so kann seine Zugehorigkeit ip SmcRit, CQuartan i,
zu der Melbyaasen-Schubdecke keinem roiana St
Zweifel unterliegen. Der eocambrische Quarzsandstein unter-
scheidet sich sehr deutlich von jenem Sparagmit, wennschon

Fig. 11. Perspektivisch angeordnete Querschnitte durch

die Zone a-—a bis b—b in Fig. 10. Von oben nach unten

quert der Skulhus-Bach in kleinen Windungen die Profile.

In der Mitte oben sieht man die Maueriiberreste der zer-

fallenen Miihle am Fusse der Sparagmitwand. Die mit

Ringelchen versehene Signator bedeutet Morinen- und

Bachschutt,

er auch etwas Feldspat fithrt. Ir ist viel feinkérniger und
die Feldspatkorner erheblich kleiner und seltener, zum Teil

auch kaolinisch zersetzt.

b) Die Sparagmitdecke von Klundbystuen.

Wenn man von Klundby gegen Siiden fortschreitet, ge-
langt man aus dem Birikalk in den Sparagmit und aus diesem
in den Quarzsandstein. Miinster sah darin eine normale Auf-
einanderfolge des ,jiingeren® Sparagmites auf dem DBirikalk
und des Quarzsandsteines auf dem Sparagmit. Er war aber
itherrascht, dalz sich diese Gesteinsfolge nicht ostwiirts bis zum
Seeufer fortsetzt, sondern dak dort der Quarzsandstein direkt
auf den Birikalk folgt und der Sparagmit ganz fehlt. Zur Er-
klirung dieser unerwarteten Tatsache nahm er eine von Ost

3*
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nach West streichende Verwerfung zn Hilfe, die er jedoch als
solche nicht beobachtet und darum in seinen Profilen III und
IV eingezeichnet, aber mit einem Fragezeichen versehen hat.
Auch Goldschmidt hat auf seinem Kiirtchen dies Iragezeichen
eingesetzt. )

In Wirklichkeit liegen die Verhiiltnisse anders. Der Spa-
ragmit von Klundbystuen bildet die deckenférmige Kronung
des Hiigels, der nach drei Seiten unter einen Bischungswinkel
von bis zu 20° abfiillt, aber gegen Norden sich an den Hohen-
zug des Klundbyberget anlehnt, von dem ihn nur eine ebene
und ziemlich breite Talfurche trennt, in der die Fahrstrafie
von Skulhus heraufkommt. Sobald man jedoch von der Hohe
des Hiigels abwiirts geht, lifit man die Sparagmitfelsen als-
bald iiber sich zurlick, denn sie reichen nur wenig tiefer als
die 270 Meterkurve der Karte herab. An dem tieferen Gehiinge
ist allerdings anstehendes Gestein meist nicht aufgeschlossen.
Waldboden, Gehiingeschutt, von oben herabgefallene Sparagmit-
blocke bedecken dasselbe und nur an einigen Stellen schaut
es darunter hervor. Im Siiden sind es senkrecht aufgestellte
Quarzsandsteinbiinke, die N 75 W streichen und neben Quarz-
kornern nur sehr wenige und kleine Feldspatkorner fithren.
Die Schichtkipfe gehen nicht viel {iber die 240 Meterkurve
herauf. Dartiber am Gehiinge, aber von dem Quarzsandstein
durch eine wenig breite, ganz flach ansteigende von Schutt
tiberdeckte Terrasse getrennt, folgt der grobkirnige und feld-
spatreiche Sparagmit in horizontaler Lagerung. Das kleine
Terrassenband zieht von da um den ganzen Hiigel herum bis
auf dessen Nordwestseite und {iber demselben stehit der Spa-
ragmit in kleinen Wiinden an, wiihrend tiefer am Gehiinge
die Aufschliisse fehlen bis zu jener NW-Ecke, wo feinschief-
riger Birikalk zum Vorschein kommt, saiger bis steil siidfallend
und N 75 O streichend. Auch er setzt wie der Quarzsandstein
nicht iiber das Terrassenband herauf. Geht man dann von

1) Kartbladet Lillehammer 1900 Tafel I in Norges geologiske un-
dersogelse Nr. 30.
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Klundby nach Skulhus, so bedeckt Sand und Lehm das wahr-
scheinlich in glazialer Zeit entstandene kleine, von West nach
Ost ziehende und Klundbyberget von Klundbystuen trennende
Hochtiilchen, an dessen nérdlichem Talgehiinge die Krimmer-
oddenkalke mit teils nordlichem Xinfallen teils in saigerer
Stellung anstehen, wiihrend am siidlichen Gehiinge der Sparag-
mit liegt, der besonders am stlichen Ausgang des Hochtil-
chens Felsen bildet, an denen man die horizontale Lagerung
erkennen kann. Aber gleich unterhalb dieser Felsen schneidet
das Fahrstriiichen die schwarzen alaunschieferihnlichen Ver-
treter des Birikalkes an und hn Norden am jenseitigen Ge-
hiinge steigen die saigeren Binke des Krimmeroddenkalkes,
mit Streichen N 80 W, in hohen Felsen auf, die auch auf
ithrer Nordseite von einem Zug jener dunklen Schiefer unter-
lagert sind. Hieraus ergibt sich, daf diese Kalke muldenformig
in jenem ilteren Schiefer eingelagert sind und dafi der Schiefer
an dem Fahrstriibchen der Sidfliigel dieser Mulde ist, der aber
oben von der Sparagmitdecke diskordant tiberlagert wird und
sich unter dieser Decke jedenfalls noch weiter gegen Westen
fortsetzt. Als diese Fortsetzung fasse ich den Birikalk anf, der
an der Nordwestecke des Klundbystuenhiigels, wie wir sahen,
zum Vorschein kommt. Unter dem Sparagmit hat sich der
Ubergang der kalkarmen Schieferfacies in die kalkreiche des
Birikalkes vollzogen, wie ich das im stratigraphischen Teil
geschildert habe. Mit dieser Auffassung in vollstem Einklang
steht das Auftreten des Quarzsandsteines im Siiden unter dem
Sparagmit, er bildet das Liegendste jener Mulde, die man als
Skulhusmulde bezeichnen kann und die bei Klundby dann jene
merkwiirdige Umbiegung in die Siid-Nord streichende Klund-
hymulde erfithrt.

Die Auflagerungsfliiche des Sparagmites auf den Schicht-
kopfen dieser Mulde ist nicht aufgeschlossen. Uberall wo ihr
Ausstrich zu erwarten wiire, wird sie von Gehiingeschutt, Mo-
rine oder Waldboden verdeckt, gleichwoll tritt ihre Lage
orographisch sehr deutlich markiert hervor und es kann an
threr Existenz nichit gezweifelt werden.
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DaB diese kleine Sparagmitdecke mit der groferen von
Melbyaasen keinen Zusammenhang mehr hat, ist Folge der
Erosion, welche das breite Tal von Skjonsby zur Glazialzeit
ausgehobelt hat. Diese Talfurche liuft zum Mjosen parallel,
hat aber in ihrer Mitte eine Wasserscheide. Der kleine See
sendet seinen Ablauf in den Skulhuselv nach Siiden, wihrend
die Wasser von Nysveen an nach Norden in den Vismundelven
laufen. Wir werden im niichsten Abschnitt sehen, daB die
Erosion des Gletschereises hier wahrscheinlich einer teltoni-
schen Linie gefolgt ist (s. Taf. II Fig. 2 und 4).

¢) Die Sparagmitdecke von Biskopaasen.

Dal der Sparagmit von Biskopaasen eine flache Mulde
bildet, dariiber kann ein Zweifel nicht bestehen. Miinster hat
dies durch die Art, wie er das Gipfelkonglomerat auf seiner
Karte und in den Profilen eingezeichnet hat, deutlich bekundet
und Goldschmidts Karte stimmt damit iiberein. Nur ist das
Konglomerat selbst zu miichtig angegeben, es bildet blof die
Unterlage und zuoberst trifft man den gewthnlichen Sparagmit.
Ich habe den Bergriicken von Klivstad bis iiber Haakenaas~
stuen hinaus zweimal abgelaufen und daber weder das Kon-
glomerat noch den rétlichen Schiefer und Kalk gefunden, von
dem Goldschmidt eine kleine Partie bei Haakenaasen einge-
zeichnet hat. Das Konglomerat liegt tiefer im Siiden von Haa-
kenaasen und der FahrstraBe, auf der Terrasse von Klovstad.

Traetengen Biskopaasen Traetsveen
Klovstad
I R o S
_——<ET ~"ha ) _
» ,3_,/—'/ . \r
Oedegaarden Hdvik ’

Fig. 12. Anblick des Biskopaasen von Westen,

Es f&llt im Siiden nach Norden, im Norden nach Siiden ein,
hat also eine ausgesprochen flachmuldenformige Lage. Unter
ihm liegen in einer Meereshéhe von 300 m konkordant bei
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Triitsveen die schon erwiihnten unreinen und zum Teil rit-
lichen Schiefer, in denen ich aber Kalkeinlagerungen nicht
habe finden konnen. Der Sparagmit mit dem Konglomerat
dartiber hildet am siidlichen und westlichen Gehiinge unter der
Klsvstadterrasse Steilwiinde, die hesonders von Biri aus deut-
lich in ihrem Verlauf zu erkennen sind. Sie ziehen sich durch
den Berghang hin und steigen dabei gegen Norden in die
Hohe, so daB sie zwischen Triitengen und Klovstad die Ter-
rasse bel etwa 420 m Meereshihe iiberschneiden, dort aber oro-
graphisch wegen der Moriineniiberdeckung als Steilwiinde nicht
mehr deutlich hervortreten.

Sobald man unter diese Steilwiinde herabsteigt, indert sich
das tektonische Bild vollkommen. Der Fufi der Wiinde ist zwar
stets stark iiberschiittet, aber wo immer Felsen hervorschauen,
zeigen sie steiles Einfallen der Binke oder vollig saigere Stel-
lung. Letzteres gilt inshesondere fiir den Hohenzug siidlich
von Traetsveen, in dem der Haviker Eisenbahneinschnitt liegt
und fiir die Bahneinschnitte zwischen Havik und Frengstuen.
Am Fulisteig, der von Triitengen direkt nach der Station Brot-
tum herabfiihrt, sah ich unterhalb des Gutes im Walde Spa-
ragmithinke, die N 80 W streichen und mit 65° nach Norden
einfallen.  Nirgends reichen diese steiler gestellten Schichten
in das Nivean der flachmuldenférmig liegenden Schichten der
Klovstad-Terrasse herauf und nirgends sind Andeutungen einer
Umbiegung in die flacheren Schichten zu bemerken. Miinsters
Versuch diese Lagerungsverhiiltnisse durch die Annabme eines
Doppelsattels mit zwischenliegender Mulde und Uberkippung
des stidlichen Sattels gegen Stiden zu erkliren, muf als mif-
glitckt angesehen werden. 1ir war dadurch gezwungen (s. sein
Profil I PL 1) zwischen Havik und Frengstuen unten am See
sohlige Lagerung der Schichten anzunehmen. Die Aufschliisse
an der Bahnlinie zeigen statt dessen steile Stellung derselben.
Von den sattelformigen Umbiegungen bei Frengstuen und bei
Havik ist ebenfalls nichfs zu beobachten. Sodann hat er eine
Kalkbank bei Triitsveen eingezeichnet, die er durch den Bis-

kopaasen bis auf dessen Nordseite durchzieht und im Liegen-

D



40 15. Abhandlung: A. Rothpletz

den des Haviker Konglomerates also siidlich von Traetsveen
nochmals in saigerer Stellung erscheinen lifit. Zu sehen ist
von alledem mnichts sowohl in der Natur als auch auf der
Miinsterschen Karte, die ja nur den Kalkstein einmal nérdlich
von Traetsveen angibt an einer Stelle, wo ich sie trotz eifri-
gen Suchens nicht finden konnte. Das Miinstersche Profil
mischt somit das wirklich Beobachtete mit dem nur Vermu-
teten in einer Weise, dafi man das Sichere von dem Uunsicheren
zu unterscheiden nicht imstande ist. Ks hat somit keine Be-
weiskraft, sondern kann nur als eine Versinnbildlichung seiner
Auffassung angesehen werden, durch welche der in ihr liegende
Widerspruech mit dem wirklichen geologischen Befund deutlich
zu Tage tritt.

In Anbetracht der Unvollstiindigkeit der Aufschliisse libBit
sich iiber den Bau des Biskopaasen nur soviel, dies aber mit
Bestimmtheit aussagen, dafi dieser Sparagmitberg aus einem
unteren Sockelteil und aus einem oberen Gipfelteil besteht,
von denen jeder seinen eigenen Bauplan besitzt. Im unteren
Teil stehen die Schichten alle steil aufgerichtet, im Siiden voll-
stindig senkrecht, im Norden mit steiler Neigung nach Nord.
Wenn auch vielleicht diese Schichten Teile eines Gewilbes
sind und frither einmal nach oben durch sattelfirmiges Um-
biegen ineinander ibergingen, so ist davon jetzt doch nichts
mehr erhalten.

Im Gipfelteil hingegen liegen die Schichten flach und
biegen sich auf der Nordseite und Siidseite in die Hihe bis
zu Neigungen von 35° Die Muldentiefe liegt ungefihr da,
wo im basalen Teil der Gewdlbefirst zu erwarten wiire.

Es besteht also eine ausgesprochene Diskordanz zwischen
der Schichtlage oben und unten, und sie kann bei der Gleich-
alterigkeit der Schichten nur als durch eine Uberschiebung zu
stande gekommen erklirt werden. Die Uberschiebungsfliche
ist allerdings nicht sichtbar, aber sie diirfte bei Traetsveen we-
nig unterhalb der dort aufgeschlossenen Schiefer zu suchen
sein (Taf. II Fig. 1).
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d) Die Sparagmitdecke von Syljuaasen und Lunde-
hogda.

Hier wiederholen sich die Verhiltnisse von Biskopaasen
msofern, als auch da der Sparagmit in flach muldenférmiger
Anordnung den oberen Teil des Gebirges aufbaut, wihrend
die Schichten des basalen Teiles sich alle in steiler Stellung
befinden, was natiirlich auch hier zur Annahme einer Uber-
schiebung fithren muf.

Lis bestehen aber auch erhebliche Unterschiede gegeniiber
dem Biskopaasen. Der basale Teil wird hier nemlich nicht von
Sparagmit sondern ausschlieflich von Birikalk aufgebaut, dessen
Schichten alle ein mehr oder minder genau ostwestliches Strei-
chen und stets steile bis saigere Stellung haben, abgesehen
von den Stellen, wo kleine Faltenumbiegungen vorkommen,
aber da ist dann eine enge transversale Kliiftung, die sich zum
Teil bis zur Schieferung steigert, vorhanden, die ebenfalls Ost-
Weststreichen und steiles Kinfallen zeigt.

Solange man den Birikalk als eine Einlagerung zwischen
zwel grofien Sparagmitstufen auffassen zu miissen glaubte, mufite
man den Sparagmit von Syljuaasen und Lundehtgda als den
jingeren ausehen, der hier ganz normal auf seiner Unterlage
von Birikalk liege. Das hat auch Miinster gefan und auf seinen
Profilen I und II Taf. T sieht man, wie der Birikalk den flach-
muldenfsrmigen Biegungen des Sparagmites genau konkordant
folgt. Das ist aber in Wirklichkeit gar nicht der Fall, das
habe ich schon 1905 gesehen und Goldschmidt hat das Ver-
dienst auf emnige Punkte aufmerksam gemacht zu haben, die
sich mit den Miinsterschen Profilen nicht in Ubereinstimmung
bringen lassen. Man kann sagen, er war nahe daran den
Hauptfehler Miinsters aufzudecken. Dadurch jedoch, dafi er
an dessen Stratigraphie festhielt, obschon er deren Schwiiche
woll erkannt hatte, war er gezwungen zu kleinen Verwer-
fungen seine Zuflucht zu nehmen, die zwar nicht zu sehen
sind, durch deren Annahme jedoch die vorhandene Diskordanz
zwischen Birikalk und Sparagmit als eine nur scheinbare ge-
deutet werden konnte.
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Von groer Bedeutung ist der Nachweis, den Goldschmidt
erbracht hat, daff in der Sparagmitmulde als innerer Kern
noch eine ziemlich miichtige Lage von Quarzsandstein liegt.
Ich kann diese Beobachtung vollstiindig bestiitigen. Damit sind
zwei zur Krklirung der Tektonik mdogliche Hypothesen be-
seitigh. Der Sparagmit kann keine jiingere, etwa devonische
Ablagerung sein, die sich urspriinglich diskordant auf dem
schon gefalteten Birikalk abgesetzt hat, denn er wird ja von
dem eocambrischen Sandstein iiberlagert. Iibensowenig kann
er in seine jetzige Lage durch eine grofie Uberfaltung von
Norden her gekommen sein, weil er nicht in verkehrter, son-
dern in ganz normaler Lagerung sich befindet. s bleibt also
nur die Brklirung durch einfache Uberschiebung iibrig.

Am Weg, der den Syljuaasen im Westen umgeht, steht
Sparagmit flach siidfallend an. Man erreicht gegen Norden
fortsehreitend einige kleine Hiuser. Die Wegeinzeichnung auf
der Karte ist hier nicht genau, es diirften die Hiuser von
Gullikstuen sein. Sie stehen noch auf dem Sparagmit, aber
wenige Meter darunter geht der Birikalk mit ostwestlichem
Streichen in Saigerstellung zutage. Der Kontakt ist verhiillt.
Die untere Grenze des Sparagmites senkt sich von da gegen
Stidwest schriig am Gehiinge herab. Hagen steht noch ganz
auf dem Sparagmit, wiithrend nordlich davon das in gleicher
Meereshohe liegende Gut Kusveen aul saigerem Birikalk er-
baut ist. Von Gullikstuen bis Sveum senkt sich die Unter-
grenze des Sparagmites um etwa 120 m; sie ist stets durch
kleine, von Wald bedeckte Steilwiinde markiert, in denen die
Sparagmitbinke oberhalb Sveum bereits ganz horizontal liegen
ebenso wie in dem Ostlich davon und 100 m héher gelegenen
Gute Hauger. Unterhalb der Steilwiinde, an der Grenze zwi-
schen Wald und Feld steht der Birikalk saiger und O—W
streichend an. Die von Goldschmidt hier eingezeichnete Ver-
werfung konnte ich nicht finden. Jedenfalls aber geht aus
diesen Beobachtungen hervor, dafi das Miinstersche Profil hier
ganz unrichtig ist, weil es zwischen Birikalk und Sparagmit
konkordante Lagerung angibt, die unmiglich beobachtet sein kann.
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Ich habe die Grenze des Sparagmites von dort bis zum
Oksenbak nicht weiter verfolgt und glaube auch nicht, daf;
dies gut mdoglich ist, weil Feldbau und Morinen sie verhiillen.
Jedenfalls senkt sie sich auf der Siidseite jenes Baches rasch
um iiber 100 m bis zum See herab. Ob es notwendig ist eine
Verwerfung dafiir zu Hilfe zu nehmen, bleibt zweifelhaft. Es
ist ganz gut moglich, daf nur eine starke Neigung der Uber-
schiebungsfliche gegen Westen vorliegt.

Am Ufer von Bergsviken bis Bergsodden steht nur Biri-
kalk an, in dem Bahneinschnitt bei Kjosberget hingegen ist
der Sparagmit angeschnitten. Bei Kilometer 161 beginnen die
Aufschliisse mit einem schwarzen Schiefer, der ganz kalkfrei
zu sein scheint. Wenigstens konnte ich mit Salzsiiure keine
Reaktion bekommen. Er ist auf eine Erstreckung von 75 m
aufgeschlossen.  Zuerst steht er ganz saiger, zeigt sogar an-
fangs steile Neigung nach Norden. Dann aber biegt er sich
in horizontale Lagerung rasch um, wobei er von kleinen Spriingen
durchsetzt wird. Kleine Flexuren storen die horizontale Lage-
rung gegen Siiden nur wenig. Die Auflagerung des Sparag-
mites ist nicht aufgeschlossen, aber an der Bahnlinie steht dieser
nach kurzer Unterbrechung des Aufschlusses an und hebt sich
aus seiner horizontalen Lage weiter gegen Siiden nur allmih-
lich in die Hohe, so dalk er schwach nach Norden einfillt und
mitsamt seinen liegenden Schiefern auch hier eme flach mul-
denformige Lagerung hat. Leider konnte ich den Bahnein-
schnitt von da noch weiter bis zur Station Ring nicht begehen
wegen der Gefahr von dem Aufsichtspersonal bemerkt zu werden.
Aber Bjorlykke hat diesen Teil beschrieben (L. e. 1905 8. 27).
Er gibt ein Profil, wonach der Sparagmit mit 30° nach Norden
geneigt ist und eine Kinlagerung von griinlichem Schiefer ein-
schliefit. Iine steile Verwerfung schuneidet diese Schichten ab
und es folgt von neuem Sparagmit mit einer Lage von griinem
und chokoladefarbigem sandigem Schiefer im Liegenden, von
dem er meint, er kionne wohl das Hangende des Birikalkes
sein.  Doch liegt dieser Schiefer nicht ganz konkordant zum
Sparagmit sondern ist von ihmn durch eine flache nordfallende
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Kontaktfliche getrennt, die Goldschmidt (S. 22 Fig. 6) photo-
graphiert und mit Recht als eine Verschiebungstliche bezeichnet
hat. Goldschmidt bezeichnet diesen kalkfreien Schiefer kurz-
weg als Birikalk, wiithrend Bjorlykke ihn mit dem oben er-
withnten Schiefer bei Kilometer 161 identifizierte und nur die
Vermutung ausspricht, es mochten beide demselben Horizont
des Birikalkes angehtren. Iiin Beweis fiir diese Annahme ist
jedoch nicht erbracht und ich halte diese Annahme auch nicht
fiir wahrscheinlich, weil der wirkliche Birikalk im Norden des
Einschnittes nach den Mitteilungen von Bjirlykke zumeist nach
Norden einfiillt, zu kleinen Falten zusammengeschoben ist und
aus einer Wechsellagerung von dunklen Kalk- und Tonschiefern
besteht, die auch bis 3 m lange Kalklinsen einschliefen. Da-
raus ergibt sich, dass eine konkordante Auflagerung der kalk-
freien, den Sparagmit unterlagernden sandigen Schiefer auf dem
Birikalk nicht beobachtet ist.

Anderseits ist es recht auffallend, daB nicht nur in diesem
Eisenbahneinschnitt zu beiden Seiten, sondern, wie wir frither
gesehen haben, auch ber Triitsveen die Sparagmitdecke zuun-
terst oder wenigstens in dem untersten Teil, der sich beob-
achten liBit, eine ziemlich miichtige Schieferlage besitzt, die
anscheinend zur Sparagmitformation selbst gehdrt und alle tek-
tonischen Bewegungen mit dieser durchgemacht hat. Solange
ein stratigraphischer Zusammenhang mit dem Birikalk nicht
ganz sicher nachgewiesen ist, darf man diesen Schiefer nicht
als eine obere Lage des Birikalkes ansprechen. Derselbe Schiefer
kommt auch bei Kjos und Herberg am Stidgehiinge des Lunde-
higda in konkordanter Lage unter dem Sparagmit vor, wo er
von Goldschmidt ebenfalls als Birikalk kartiert worden ist, ob-
schon er ganz kalkfrei ist.

Geht man von Kjos die neu angelegte Strafie nach Kjets-
berget herauf, so sieht man, kurz bevor die Sparagmitfelsen
an die StraBe herantreten, in einer kleinen Grube die Biri-
kalke aufgeschlossenn unter einer Decke von Gehingeschutt.
Sie fallen nach Norden ein, sind aber stark zerriittet und ver-
wittert, so dak ein genaues Streichen und Fallen sich nicht
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messen lifit. Ob dies nur der Verwitterung und dem Gehiinge-
druck zuzuschreiben ist, oder ob die Uberschiebung der Spa-
ragmitdecke den Kalkschiefer so zerriittet hat, mag dahinge-
stellt bleiben. Dann folgt eine kurze Strecke nur Gehiinge-
schutt bis zum Sparagmit, dessen dicke Biinke deutlich unter
etwa 45° nach Norden einfallen. Zuunterst aber treten unter
denselben noch griinliche, im frischen Brueh schwirzliche, ganz
kalkfreie Schiefer hervor, die diinne Lagen von sandigem Schiefer
einschlieffen und petrographisch den Schiefern im Eisenbahn-
einschnitt bel Kilometer 161 sehr #ihnlich sehen und auch den-

Fig. 13. Sparagmit mit seiner Unterlage von kalkfreien Schiefern

am Wege von Kjos nach Kjetsherget.
jenigen bei Traetsveen. Sie liegen mit den Sparagmithiinken
villig konform und haben genau dasselbe Streichen und Ein-
fallen, so daB sie als zur Sparagmitformation gehorig betrachtet
werden miissen. lhre stratigraphische und tektonische Bezie-
hung zu den weiter unten anstehenden Birikalken ist jedoch
nicht zu erkennen.

Uber dem Gute Herberg, das auf echtem kalkreichem Biri-
kalk erbaut ist, fiihrt ein Fuliweg iiber den Berg nach Svar-
tungstad. Da wo ein kleines Biichlein neben dem Weg herab-
kommt, steht an der unteren Waldgrenze ein kalkfreier dunkler.
griinlich anwitternder Schiefer an, der N 75° O streicht und
steil nach Norden einfiilllt. Weiter oben sind ihm einige bis
fuidicke, sehr harte, quarzitische graune Biinke eingelagert nund
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dann folgt dariiber der Sparagmit, der, wie man sich auf der
PaBhohe iiberzeugen kann, ebenfalls deutlich nach Nord ge-
neigt ist.

Die Uberschiehungsfliche liegt jedenfalls unter diesen
Schiefern, die nicht als die tiefste Lage des Sparagmites, son-
dern nur als eine Einlagerung in demselben aufzufassen sind,
wie es solche an anderen Stellen gar viele in der Sparagmit-
formation gibt, wovon man sich leicht zwischen Havik und
Brottum oder bei Hellerud an der Fahrstraie nirdlich von Biri
tiberzeugen kann.

Aus alledem geht hervor, daly die Sparagmit- und Quarz-
sandsteinmasse von Lundehdgda, Vardeaasen und Syljuaasen
eine grofie Decke darstellt, die tiber die Ost-West streichenden
Falten des Birikalkes heriibergescheben worden ist.  Mit der
Decke von Biskopaasen hiingt sie wahrscheinlich auch heute
noch zusamwen, denn die Schiefer, Konglomerate und Sparag-
mite von Persveen, Byen und Mjosund am Norensjoen sind
hoschstwahrscheinlich die noch stehengeblichenen und von Mo-
riinen nicht bedeckten Teile des Verbindungsstiickes.

e) Die Sparagmitdecken von Jioraasen und Storsve-
pladse.

Steigt man von Ring aus ostwiirts am Berggelinde herauf
gegen Huleberg, so kann man unter der michtigen Moriinen-
decke an vielen Stellen den Birikalk hervortreten sehen mit
steilen, west-ostwiirts streichenden Falten. Das geht so bis zu
einer Hohe von etwas mehr als 300 m, dann aber ist dieser
Kalk verschwunden und an seine Stelle tritt Sparagmit. Er
bildet scheinbar keine zusammenhiingende Decke wie bei Lun-
dehdgda, sondern ragt nur in kleinen Hiigeln oder noch klei-
neren Rundhdckern unter der Moriine hervor, aber unzweifel-
haft hiingen sie alle unter dieser Moréinendecke auch heute noch
zusammen. Auf meinem Kirtchen habe ich nach Goldschmidts
und meinen Beobachtungen eine Anzahl dieser Vorkommnisse
eingetragen, ich glaube aber, dak eine ganz sorgfiltige Unter-
suchung noch viel mehr Aufschliisse ergeben wiirde. Gegen
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Siidwest senkt sich diese Decke besonders tief bis auf etwa
220 m Meereshihe herab und hier liegt bei Kamperud ein wich-
tiger Aufschlufi, der schon von Kjerulf beschriehen worden ist.

Von Nordost gegen Stidwest folgen hier Aufschliisse von
Sparagmit, Birikalk und Quarzsandstein und zwar in solcher
Weise, dal man glauben kénnte, der Quarzsandstein sei das
iilteste und der Sparagmit das jingste. Miinster ist dieser

Fig. 14. Aufschluss bei Kamperud. Links Spa-
ragmit, rechts Birikalk.

Schwierigkeit dadurch aus dem Wege gedangen, daf er die
Stelle auf seiner Karte weifs lie3, als ob da nichts wie Moriine
zu sehen wire.  Kjerulf hatte geglaubt, daf bei Kamperud
der Birikalk in normaler Weise von Sparagmit unter und iiber-
lagert werde, aber Goldschmidt hat ganz richtig festgestellt,
dafy der untere Sparagmit Njeralfs hier eocambrischer Quarz-
sandstein ist. Da er aber aus dieser Beobhachtung den Schlufi
nicht ziehen zu dirfen glaubte, daf der Birikalk jinger als
der Quarzsandstein, also cambrisch sein miisse, hat er in das
kleine Tiilchen, welches den Kalk von dem Sandstein trennt,
eine Verwerfung gelegt (s. . c. Fig. 5 S.20). Es ist jedoch
sehr gut miglich, daB hier der Birikalk wirklich ganz normal
auf dem Quarzsandstein ruht, denn zwisclien beiden liegt nach
Goldschmidts Angaben mnoch eine griinliche Schieferlage, die
jenem Olenellusschiefer petrographisch sehr iihnlich sieht, in
dem Goldsehmidt hel Smedstadviken den Olenellus Kjerulfi ge-
funden hat. Aufierdem habe ich mich davon iiberzeugt, dak der
sobere® Sparagmit den Birikalk nicht konkordant tiberlagert.

Aus der nebenstehenden Figur ersieht man, dak auch hier
der Kontakt beider Gesteine, die sich einander bis auf we-
nige Meter niihern, nicht aufgeschlossen ist. Aber wihrend der
Birikalk, auf dem die Hiitte steht, N 70° O streicht und mit
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35° nach NW einfillt, liegt der Sparagmit viel flacher und
fillt nur unter etwa 15° nach Norden ein. Also besteht Dis-
kordanz sowohl mm Streichen wie im Fallen. Die Sparagmit-
felsen liegen orographisch hoher und ihre Grenze gegen den
Birtkalk lduft von N'W nach SO, mithin muf der Birikalk
mit seinem nordistlichen Streichen unter den Sparagmit in den
Berg hineinstreichen und damit ist die Deckennatur des letz-
teren hinreichend charalkterisiert.

Die 340 Meter-Waldhohe des Storsvepladsen konnte ich
nicht mehr besuchen und ich mufy mich deshalb mit Bezug
auf sie ganz an die Beschreibung halten, die Goldschmidt ge-
geben hat. Ich entnehme derselben (L. e. S. 16 —17), dafi zwi-
schen Forstuen, Storsvepladse und Olstad Sparagmit mit viel
Gerdllen die Hohen bedeckt, ohne daf deutliche Bankung wahr-
zunehmen ist. Da bei horizontaler Lagerung die Bankung im
Sparagmit gewdhnlich nur schwer zu erkennen ist, besonders
wenn er nur in Rundhockern ansteht, und da ferner dieser Spa-
ragmit eine so groBe horizontale Ausbreitung besitzt, so
schliee ich daraus, daf es sich hier wirklich um eine flache
Decke handelt, die iiber das aus Sparagmit und Quarzsandstein
bestehende Moelven-Gewislbe geschoben ist.

Diese Decke wiirde dann wohl als die siidliche Fortset-
zung der grofien Decke aufzufassen sein, die wir bereits kennen
gelernt haben und die sich von Kamperud nordwiirts bis zum
Biskopaasen erstreckt.

f) Die Sparagmitdecke von Braastad.

Der Sparagmit, den Miinster im Norden von Gjovik ein-
getragen hat und der sich ebenfalls durch seine starke Lage-
rung auszeichnet (s. S.8), gehort miglicherweise auch einer
Decke an, die diskordant iiber den Silurmulden von Vardal
ausgebreitet liegt. Dafiir sprechen wenigstens die Beobach-
tungen, die ich in dortiger Gegend machen konnte und iiber
die ich eingangs berichtet habe. Um dariiber vollige Si-
cherheit zu erlangen, sind allerdings noch eingehendere Unter-
suchingen erforderlich und ich will mich deshalb hier nuwr auf
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diese Vermutung beschriinken, um damit anzudeuten, daf die
Stidgrenze der Uberschiebungen von Lundeberget und Melby-
aasen moglicherweise so weit nach Siiden vorspringt.

3. Die Verwerfungen.

Bisher haben uns nur die Faltungen und Uberschiebungen
heschiiftigt und es stellte sich dabei heraus, daB die meisten
der von Goldschmidt zur Erklirung der Tektonik zu Hilfe
genommenen Lingsverwerfungen, soweit sie nicht auf sicherer
Beobachtung der Verwerfung selbst beruhen, unnétig geworden
sind.  Damit soll jedoch die Existenz von Liingsverwerfungen
in unserem Gebiete durchaus nicht in Abrede gestellt werden,
nur scheint es mir, daf3 sie keine sehr grofie tektonische Be-
deutung haben. Verschiebungen auf Zerreiliungsflichen sind
wohl m Menge und besonders in dem Sparagmit zu sehen,
und auch in dem stark gefiltelten Birikalk sind sie eine ge-
wohnliche Erscheinung, aber meist lassen sie sich nur auf
kurze Erstreckung hin verfolgen, wahrscheinlich weil sie nicht
weiter fortsetzen und nur zu kleinen Verschiebungen gefithrt
haben.

Die Liingsverwerfung bei Smedstadviken zwischen dem
Sparagmitlager und dem Birikalk erscheint vielleicht nur als
eine solche und diirfte eher zur Gruppe der Uberschiebungen
gehiren. Eine kleine Querverwerfung hat Goldschmidt von
ebenda beschrieben (Fig. 12). Sie ist sehr deutlich zu sehen
aber von geringer tektonischer Bedeutung.

Ich habe sie auf dem geologischen Kiirtchen (Tafel I) an-
zudeuten versucht, obwohl der Mafistab dazu eigentlich zu
klein ist. Auf nachstehender Figur ist sie und eine dstlich von
ihr liegende in griofierem Malbstab eingetragen. Uber dem im
Siiden anstehenden Quarzsandstein, der am Seeufer die Strand-
felsen bildet und dessen Biinke, N 60-—80° streichend, mit 45°
nach N einfallen, folgt der alte schiefrige Birikalk. Etwa 200 m
ostwiirts davon ist in einem Eisenbahneinschnitt dieselbe Auf-
einanderfolge sehr gut aufgeschlossen, nur stehen die Schichten

Sitzungsh. d. math.-phys. KI. Jabhrg. 1910, 15. Abh, 4
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dort ganz steil. Der Quarzsandstein, mit Schiefer und klein-
stiickigem Quarzkonglomerat wechsellagernd, streicht N 60° O
und fillt mit 70° nach Norden. Kr ist in einer Breite von

Fig. 12. Links das Seeuter, rechts die ahrstrasse

Moelven-Ring, in der Mitte die Eisenbahnlinie, im

Norden der Smedstadelven. sp Sparagmit, ¢ Quarz-

sandstein, b DBirikalk. Die zwei N--S gerichteten

punktierten Linien Querverwerfungen,

35 m aufgeschlossen und stellt sich gegen seine Hangendgrenze
steiler, worauf konkordant auf eine Erstreckung von 10 m der
Birikalk folgt, der gegen Norden hin sich langsam mnoch
steiler stellt.

Am Seeufer ist dieser Birikalk nur etwa 50 m miichtig
und wird im Hangenden von einem ebenfalls etwa 50 m hreiten
Streifen von Sparagmit abgelist, aber der Kontakt beider Ge-
steinsarten ist nicht aufgeschlossen, so dafi es ungewifi bleibt,
ob sie konkordant gelagert sind oder ob eine Storungsfliche
dazwischen liegt. Letzteres ist aber das Wahrscheinlichere,
weil sonst {tiberall der Sparagmit ilter als der Birikalk ist.
An der FahrstraBe im Osten der Eisenbahn ist der Kontakt
nochmals zu sehen, aber auch nicht gut aufgeschlossen. Gleich-
wohl zeigt sich der Birikalk dort recht verdriickt, was viel-
leicht als die Folge einer Verwerfung oder Uberschiehung
aufzufassen ist.

Am Seeufer liegt jedoch zweifellos iiber diesem Sparagmit
konkordant echter Birikalk, der sich von da mit wenigen Unter-
brechungen, die durch die Sandablagerungen auf der alten See-
terrasse bedingt sind, bis zur Helgeberg-Halbinsel verfolgen Iiitit.
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Geht man die Hangend-Grenze des Sparagmites von West
gegen Ost ab, so gewahrt man alshald eine Querverwerfung,
die N 5° O streicht und mit 45° nach Osten geneigt ist. Auf
dieser Spalte ist der Sparagmit im Osten um 10 m nach Siiden
zuriickgeschoben.  Folgt man diesem Sparagmitzug, der das
Siidgehiinge des Tilchens bildet, ostwiirts herauf bis zur Fahr-
strafie, dann hort er dort auf und zeigh nur in seinem Liegen-
den den schon erwilhnten Birikalk. Auf der anderen Seite der
Strate hingegen erhebt sich hinter einer Hiitte ein kleiner
Felszug von Sparagmit da, wo eigentlich die Fortsetzung des
Birikalkes zu erwarten wiire. Seine Biinke streichen N 60°W
und sind mit nur 20° nach NO geneigt. Dieser pltzliche
Wechsel spricht fiir eine Querverwerfung, die mit der Strabe
zusammenfillt und vielleicht wie diejenige von Smedstadviken
Nord-Siidrichtung besitzt.

Eine iihnliche Storung macht sich weiter im Siiden bei
Sten bemerkbar. Die Silurmulde von Skarpsno, deren Nord-
fligel steil steht, wiithrend der Siidfliigel gegen Norden ein-
fiillt, setzt sich mit threm Kern von Orthocerenkalk iiber die
Fahrstratie nach Sten fort. Im Westen dieses Gutes riickt sie
aber plotzlich um einen kleinen Betrag nach Norden vor, was
auf eine ebenfalls nordsiidliche Querverwerfung hinweist. Ver-
liingert man diese gegen Norden iiber Moelven hinaus, dann
fillt sie mit der Ostlichen Verwerfung von Smedstadviken zu-
sammen. s ist dieser Zusammenhang natiirlich nur eine Ver-
mutung, aber es liegen keine Beobachtungen vor, die gegen
dieselbe sprechen. Sehr bedeutend konnen die Gebirgsbewe-
gungen, die auf ihr erfolgten, nicht gewesen sein, aber immer-
hin gilt dies mit Sicherheit nur fitr den Betrag der horizontalen
Verschiebung, withrend fiir die Grifie einer in vertikaler Rich-
tung erfolgten Absenkung keinerlei Anhaltungspunkte ge-
geben sind.

Fiir die von Goldschmidt angenommenen Liingsverwerfungen
von Skotta und von Ikredalen habe ich keine Beweise ge-
funden, doch will ich besonders letztere keineswegs in Abrede
stellen, da ich die fiir sie entscheidenden Punkte am Hoiberget

1*



52 15. Abhandlung: A. Rothplets

nicht besucht habe. Auf der Westseite des Mjosen hat Miinster
eine Ost-—West streichende Verwerfung im Siiden von Shulhus
eingezeichnet, doch hat er sie auf seinen Profilen (1. ¢. PL I,
Fig. 3 u. 4) mit einem ? versehen. Sie ist nicht beobachtet, und
ihre Annalime sollte nur, wie schon (8. 40) erwithnt, das plotz-
liche Abschneiden des Sparagmites oberhalb Skulhus erkliren,
das fiir Miinster natiirlich sonst ganz unverstindlich geblieben
wiire, da er die Deckennatur dieses Sparagmites ja nicht er-
kannt hatte. Auch Goldschmidt hat auf seiner Karte diese
Verwerfung mit einem ? eingetragen, fiigte jedoch noch eine
Querverwerfung hinzu, die von Skulhus iiber Onset nach
Krimmerodden liuft und die den Quarzsandstein im Osten von
dem Birikalk im Westen trennt. Er korrigierte damit die
Miinstersche Karte insoferne mit vollem Recht, als er deren
Hilteren Sparagmit® als Quarzsandstein eintrug, was er auch
ohne Zweifel ist. Aber er {iibersah, was Miinster in seiner
Karte ganz richtig eingetragen hatte, dafi der Birikalk von
Klundbyberget nicht nur zwischen Krimmerodden und Skul-
hus regelrecht iiber dem Quarzsandstein liegt, sondern dal3 er
sich auch vom Skulhus weg bis ans Seeufer herabzieht, wo-
durch jene Querverwerfung ganz unmiglich wird. Line wirk-
liche Querverwerfung, deren horizontale Verschiebung zwischen
Berg und Jolokken im Norden von Biri ungefihr 600 m be-
triigt, macht sich hingegen sehr deutlich bemerkbar, sobald
man der Grenze zwischen Sparagmit und Birikalk nachgeht.
Das Streichen der senkrecht aufgerichteten Schichten ist hier
durchweg ein ostwestliches; der bogenfsrmige Grenzverlauf,
wie 1hn Miinsters Karte angibt, somit von vornherein ganz
unwahrscheinlich.

Wegen der michtigen Uberdeckung durch Moriine und
postglaziale Seeabsiitze ist die siidliche Fortsetzung dieser Quer-
verschiebung leider nicht genau festzulegen. Wahrscheinlich
verliuft sie in NNW-—SS0 Richtung, dem Mjisen parallel,
iiher Biri und Nysveen in das Hochtal zwischen Melbyaasen
und Klundbyberget und hat zu dessen Kntstehung eine gene-
tische Beziehung.
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Allen drei von mir beschriebenen Querverwerfungen ist
es gemeinsam, daB sie wenigstens anniihernd dem Mjosen
parallel laufen und daf sie sicher jlinger als die Gesteins-
faltungen und Uberschiebungen sind. Ob sie auf die Ent-
stehung und Ausgestaltung des Sees einen mafigebenden Einflufs
ausgeiibt haben, ist moglich, doch reichen meine Beobachtungen
nicht aus, um dies festzustellen.

IV. Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Sparagmit und Quarzsandstein bilden eine gleichalterige
miichtige Ablagerung, auf der das Cambrium liegt. Sie konnen
somit als eocambrisch oder praecambrisch bezeichnet werden.
Der Sparagmit herrscht im Norden, der Quarzsandstein im
Siiden vor und beide sind durch Wechsellagerungen mit einan-
der verbunden.

2. Das Cambrium beginnt im Siiden tiber dem Quarzsand-
stein mit den Olenellusschiefern, und dariiber liegen die Schiefer
und Kalksteine der Paradoxides- und Olenusstufe. Im Norden
des Ringsaker-Biri-Kartenblattes tritt an deren Stelle der Biri-
kalk, der teils auf Quarzsandstein, teils auf Sparagmit liegt.
Er ist als eine hesondere Facies des Cambriums aufzufassen.

3. Im Stiden wird das Cambrium von untersilurischen
Schiefern und den Orthocerenkalken iiberlagert, wihrend im
Norden itber dem Birikalk der Kriimmeroddenkalk folgt, der
somit das Silur vertritt. Oh die Grenze zwischen diesen Beiden
genau mit derjenigen zwischen Cambrium und Silur zusammen-
fillt, bleibt ungewik.

4. Noch weiter im Norden, aufierhalb unseres Karteu-
blattes, im Gausdal liegt der Birikalk ebenfalls auf Sparagmit,
aber iber ihm folgt kein Kriimmeroddenkalk, sondern zunichst
noch eine Lage von Quarzsandstein und Tonschiefer und daun
erst der graptolithenfithrende untersilurische Tonschiefer, der
in seinen hoheren fossilfreien Schichten schieferige Quarzsand-
lager aufnimmt. Das Silur ist somit hier in einer kalkfreien
Facies entwickelt und die Grenze gegen das Cambrium mul
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iiber dem oder in dem Quarzsandstein iiber dem Birikalk ge-
sucht werden.

5. Alle Stufen vom Eocambrium herauf bis ins Silur zeigen
innerhalb des untersuchten Gebietes einen bedeutenden Facies-
wechsel, der sich in der Richtung von Nord nach Siid voll-
zieht. Auch der Fossilreichtum wechselt und nimmt von Siiden
gegen Norden Hand in Hand mit dem sich vollziehenden Ge-
steinswechsel rasch ab.

5. Die Konglomerate des eocambrischen Sandsteines fiihren
im Stiden fast nur Quarzgerslle, im Norden werden die Ge-
rolle nicht nur grofer, sondern es stellen sich darunter viele
ein, die aus Granit, Gneifs, Quarzsandstein, Quarzit, Kalkstein
und Oolithen bestehen. Diese polygenen Konglomerate kommen
nur im Sparagmit vor und sind besonders miichtig in den oberen
Horizonten entwickelt (,Birikonglomerat*).

7. Daraus geht hervor, dafi es in Skandinavien priicam-
brische Sandstein- und Kalksteinlager gegeben hat, die noch
ilter als der eocambrische Sparagmit sind und auf das Vor-
handensein einer pricambrischen Fauna und Flora hinweisen.

8. Nach Ablagerung dieser ganzen Serie sind alle Schichten
gefaltet worden — im Norden bei Gausdal zu grofien weitge-
spannten Mulden und Siitteln, im Siiden bei Biri und Rings-
aker zu vielen kleineren Falten. Im allgemeinen streichen diese
Falten ost-westlich, doch gibt es im einzelnen auch Ausnahmen
unter denen hesonders die Klundbybergfalte auffiillt.

9. Die Faltungsbewegungen haben im Sparagmit und
Quarzsandstein teils nur zu Verbiegungen der Gesteinshiinke
gefiithrt, deren Spannungsweite, der Spridigkeit und Michtig-
keit der Gesteinsmasse entsprechend, eine sehr grofie und nach
Hunderten bis Tausenden von Metern messende ist, teils sind
wohl infolge forcierter Pressung zahlreiche Zerreissungsflichen
entstanden, auf denen Verschiebungen eintraten. Die hangen-
den, an sich biegsameren Schiefer und Kalksteine des Cam-
briums und Silurs folgten im ersteren Falle ziemlich gleich-
miissig den Verbiegungen ihrer Unterlage, im zweiten Falle
jedoch bildete sich eine Art von Diskordanz in der Weise
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heraus, daB die hangenden Schichten durch enge Faltung und
Filtelung den Schollenverschiebungen der Unterlage sich an-
paBten, solange es mdglich war.

10. Fortgesetzter horizontaler Schub fithrte gegen Siiden
in der eocambrischen Unterlage zu grofien, schriig aufsteigenden
Bruchfliichen, auf denen sich die nordliche Gebirgsmasse iiber
die siidliche heraufschob. So entstand die Schubdecke von Spa-
ragmit und Quarzsandstein, welche im Bereiche unseres Karten-
blattes auf eine Erstreckung von wenigstens 11 km iiber dem
basalen Ialtengebirge liegt.

11. Da diese Uberschiebung sehr alt ist, hat die Frosion
seither Zeit genug gefunden, grofie Teile der iiberschobenen
Massen wieder verschwinden zu machen. Nur im Osten unseres
Kartenblattes ist noch ein groferes zusammenhiingendes Stiick
erhalten geblichen, wihrend im Westen nur einzelne inselfor-
mige Reste als Zeugen ihrer ehemaligen weiten Ausdehnung
stehengeblieben sind. Aber auch von den erhaltenen Teilen
wurden die obersten Schichten — das Silur und Cambrium —
ganz und von den eocambrischen Quarzsandsteinen das meiste
entfernt, so dab zumeist nur noch der Sparagmit iibrighlieb.

12. Diese ungeheuere Massenbewegung hat auf ihre Unter-
lage einen starken Kinflulk ausgeiibt, der zur Herausbildung
von Druckschieferung, von zahllosen Drucksuturen und Gleit-
flichen in den Schiefern und Kalksteinen des Cambriums und
Silurs, sowie wahrscheinlich auch zur Uberkippung der Falten
nach Siidden und zur Breccienbildung im Krimmeroddenkalk
fithrte.

13. Die Oberfliiche des basalen Gebirges, auf der die Schub-
masse ruht, ist nicht eben, sie zeigt aber auch keine einheit-
liche Neigung nach irgend einer Himmelsrichtung hin. Zur
Entscheidung. ob die heutige Form der Schubfliche noch die
urspriingliche ist oder ob spiitere Gebirgshewegungen sie we-
sentlich veriindert hat, fehlen vorerst Anhaltspunlkte.

14. Kleine nachtriigliche Veriinderungen sind jedoch nach-
weisbar und bestehen in den Verschiebungen, die auf nord-
stidlich streichenden Verwerfungsspalten, wahrscheinlich in sehr
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viel jiingerer Zeit, eingetreten sind und durch die die Oro-
graphie des Landes, vielleicht auch die Tal- oder Seenbildung
des Mjosen beeinflust worden sind.

V. Tektonischer Ausblick.

Die vorliegende Arbeit hatte ich nur in der Absicht be-
gonnen, mir iiber die Altersverhilltnisse des Sparagmites und
Birikalkes Klarheit zu verschaffen. Ich kam dabel zu der un-
erwarteten Uberzeugung, daf in der Umgebung von Biri und
Ringsaker eine groiie Uberschiebung vorhanden ist, deven Aus-
dehnung weit iiber die Grenzen meines Untersuchungsgebietes
iibergreift.

Da wiire es nun sehr wiinschenswert zu wissen, wo denn
die Wurzel dieser Uberschiebung liegt, welche Ausbreitung sie
hat und wo ihr Stirnvrand zu suchen ist.

Zwar ergab sich, daf sie von irgendwoher aus Norden
gekommen sein mufl und dafi der Sparagmit bei Gjovik mdig-
lichermeise noch zu dieser Schubdecke gehiirt, in welchem Falle
thr Stirnrand sehr weit im Siiden liige. Aber diesem lirgebnis
haften noch soviele Unsicherheiten an, dafi manche vielleicht
sagen werden, die ganze Sache sei noch nicht spruchreif und
man konne erst dann an die Lixistenz einer Uberschiebung bel
Birl und Ringsaker glauben, wenn erst jene erwithnten dunklen
Punkte vollig aufgeklirt sein werden.

Einer solehen Stellungnahme kinnte ich nur dann Be-
rechtigung zusprechen, wenn anderweitige Tatsachen bekannt
wiiren, die gegen eine Uberschiebung iiberhaupt sprechen. Dies
ist aber nicht nur nicht der Fall, sondern es liBt sich im Ge-
genteil nachweisen, dafi schon lingst Tatsachen bekannt sind,
die die Annahme eciner Uberschiehung geradezu herausfordern.

In dieser Hinsicht mdchte ich zuniichst an die Arbeit von
Goldschmidt erinnern, der zu dem Ergebnis kam, dali der Spa-
ragmit von Syljuaasen bis Kamperud eine iberschobene Scholle
sein miisste, falls der Birikalk wirklich cambrischen und unter-
silurischen Alters sein sollte (1. e. S. 40).  Der Tatsache, dal
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bis jetzt keine Fossilien im Birikalk gefunden worden sind,
legte er allerdings ein so grofies Gewicht bei, daB er daraus
einen Ablehnungsgrund gegen die Uberschiebung ableitet. Und
doch hatte er selbst festgestellt, dafi der untere Birikalk bei
Eriksrud wie cambrischer Alaunschiefer aussieht und nicht,
wie Miinster angab, auf élterem Sparagmit liegt, sondern daB
dieser Sparagmit eocambrischer Quarzsandstein ist.

Dieses zu Gunsten einer Uberschiebung sprechende Argu-
ment hat er allerdings durch die Annahme einer Verwerfung,
die er zwischen den Birikalk und Quarzsandstein legt, ent-
wertet, ich habe mich aber davon iiberzeugt, daly diese Ver-
werfung nicht existiert. Man kann also wohl behaupten, daf
Goldschmidt wichtiges Material gesammelt hat, das nicht gegen
sondern fiir die Uberschiebung spricht.

Schon vor 8 Jahren hat in viel hestimmterer Weise, wenn
auch nicht fitr die Umgebung des Mjdsen, so doch fiir ein
sehr grofies Gebiet weiter 1m Osten Schivtz?!) Tatsachen zusam-
mengetragen und den Schlufy daraus gezogen, dafi dort eine
arofie Uberschiebung existieren miisse, durch welche der Spa-
ragmit auf eine Hrstreckung von 20 km iiber das Silur und
Cambrium geschoben worden sei. Wenn seine Auffassung be-
griindet ist, dann ergibt es sich ganz vou selbst, daf die Uber-
schiebung am Mjosen die westliche Fortsetzung von jener ist.

Erst nachdem ich meine Aufnahmen vollendet, Karten und
Profile gezeichnet hatte nnd der Uberschicbung sicher war, bin
ich an das Studium der Erlinterungen gegangen, die Schibtz seiner
Karte beigegeben hat. Die Karte hatte ich schon vor 5 Jahren
betrachtet, aber aus ithr allein war es mir nicht mdglich geworden
ein klares Bild von der Tektonik zu gewinnen. Der Grund liegt
darin, dafi die joverskjovene partier® ringsum von einer in sich
zuriicklaufenden Grenzlinie umgeben sind, als ob die ganze Decke
nur eine auf dem basalen Gebirge ruhende Insel sei. Man kann
also aus der Karte allein gar nicht erraten, woher der Schub

o
eigentlich gekommen sein soll.  Auch nur ein einziges geo-

1) 0. E. Schistz, Den sydostlige del op Sparagmit-Kvarts-Tjeldet 1
Norge. Nr. 30 Norges geologiske undersogelske. 1903.
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logisches Profil hitte geniigt um Klarheit zu bekommen und
den Fehler zu entdecken, der darin liegt, daf Schistz die
Schubdecke von ihrer nérdlichen Wurzel ebenso abgegrenzt
hat als da, wo sie gegen Siiden iiberhaupt endet. Aber leider
ist der Arbeit kein solches Profil beigegeben und deshalb habe
ich es versucht in ¥ig. 6 der Taf. II ein solches zu zeichnen
auf Grund der Karte und des Textes, selbst auf die Gefahr
hin, dabei die Meinung des Verfassers nicht ganz erraten und
zu schematisch gezeichnet zu haben. Ich habe mich in den
norwegischen Text zu vertiefen gesucht, soweit es mir meine
mangelhafte Kenntnis der norwegischen Sprache gestattete, und
war erstaunt zu sehen, daB Schidtz auch in stratigraphischer
Beziehung zu ganz ihnlichen Ergebnissen, wie ich selbst,
schon vor 8 Jahren gelangt ist. Das war fiir mich eine sehr
angenehme Kntdeckung.

Allerdings hat sich K. O. Bjorlykke?) in seinem bekannten
Werke iiher den geologischen Bau Zentral - Norwegens vor
6 Jahren entschieden gegen die Schittzsche Stratigraphie und
die Uberschiebung ausgesprochen, und das mag auch der Grund
sein, weshalb die Auffassung von Schittz keinen Anklang ge-
funden und sich mir deren Bedeutung nicht schon frither auf-
gedriingt hat.

Die auch von Bjorlykke nicht in Abrede gestellte Tat-
sache, dafi in dem Gebiete zwischen Glommen und Tryssil-
elven der Sparagmit an zahlreichen Stellen orographisch hiher
liegt als die angrenzenden und versteinerungsfiihrenden cam-
brischen Schichten, hat er durch Zuhilfenahme von gewihn-
lichen Verwerfungsspalten zu "erkliren versucht, auf denen
die letzteren in das Niveau des iilteren Sparagmites einge-
sunken seien. Gesehen hatte er diese Spalten aber nicht,
wenn anders ich seine Ausfithrungen richtig verstanden habe,
withrend Schiotz wenigstens in einem Fall die Uberlagerung
wirklich nachgewiesen hat (1. ¢. S. 39 Fig. 10). Der Mangel
an Beobachtungen des Kontaktes ist bedingt durch die Ungunst

1) Det Centrale Norges fjeldbygning. Norges geologiske undersi-
gelse Nr. 39, 1905.
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des Gelidndes, dem tiefe Hinschnitte fehlen und das von Mo-
riinen und Sumpf meist tiberdeckt ist. Wenn man aber den
unregelmiissic bogenartigen Verlauf der Sparagmitgrenzen, wie
ihn die Karte darstellt, und die Verteilung der an den Spa-
ragmit anstoBenden cambrischen Gesteine ins Auge faBt, dann
wird es klar, daB man fast fiir jede Kontaktstelle eine neue
Verwerfungsspalte zu konstruieren hiitte und daf diese Spalten
kreuz und quer das Gebiet durchziehen miifiten. Das ist aber
hichst unwahrscheinlich, und es erscheint mir deshalb Bjor-
lykkes Erklirung, solange es nicht gelingt, die Existenz dieser
Spalten direkt nachzuweisen, nicht geniigend begriindet.

Da ich jedoch das Gebiet nicht selbst untersucht habe,
so will ich auf diese Kontroverse nicht weiter eingehen und
nur vom Standpunkte Schistz’ aus die Beziehungen erdrtern,
die vielleicht zwischen seiner Uberschiebung und derjenigen
am Mjosen existieren.

Nach Schistz liegt im SO einer Linie, die Aasta am Glom-
men mit Tryssil verbindet, das Cambrium direkt auf dem ar-
chiiischen Gneifs und Granit und befindet sich auch heute noch
in anniihernd horizontaler Lagerung. Im Nordwesten jener
Linie hingegen ist die archiiische Unterlage von einer miich-
tigen Anhiufung von Sparagmit und Quarzsandstein bedeckt,
iiber der zuniichst das Cambrium und dann das Silur folgt.

Verliingert man diese Linie gegen SW mit einer nur
schwachen Ablenkung nach Siiden, so trifft man auf die Stelle
bei Gjovik, wo die miichtige Quarzsandsteinformation des Mj-
osen sich bereits ganz erheblich verringert hat, um wenig
weiter im Siiden vollstindig auszukeilen, so daB das Cambrium
unmittelhar auf Gneify und Granit zu liegen komnt.

Die Linie Gjivik—Aasta—Tryssil bezeichnet also die Stid-
grenze der Quarzsandstein- und Sparagmit- Ablagerung und
Schistz nimmt an, dat zu jener Zeit im Norden dieser Linie
ein tiefes Meeresbecken lag, das allmiihlich durch Einschwem-
mungen von Sand und Gerdllen eingefiillt wurde, withrend das
Gebiet im Siiden jener Kiistenlinie absatzfreies Festland blieb.
Trst in der cambrischen Zeit habe dann das Meer auch das
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Festland iiberdeckt und so sei es gekommen, dafi die Olenellus-
schiefer hier unmittelbar auf dem Gneifl, dort auf dem Quarz-
sandstein abgesetzt wurden. Als nun spiiter nach Absatz der
silurischen Sedimente ein horizontaler Schub, der im NNW
entstand, alle diese Sedimente in Bewegung setzte, sei zuniichst
im Norden des archiiischen Festlandblockes, der dieser Bewe-
gung einen uniiberwindlichen Widerstand entgegensetzte, eine
groBe faltenférmige Aufwolbung entstanden. Die Massen biumten
sich an diesem Hemmnis auf, bis der Gewdslbebogen barst und
sein Nordfliigel, mit der normalen Aufeinanderfolge seiner
Schichten, sich tiber den abgebrochenen und iiberkippten Siid-
fligel hinweg auf das alte Festland hiniiberschob, auf dem es
sich dann noch 20 km landeinwiirts forthewegte. Der sich
steigernde Reibungswiderstand hinderte zwar schliefilich ein
weiteres Vordringen der Schubmasse nach SSO, aber da die
Schubkraft noch immer nicht erloschen war, so begannen sich
nun die Sedimentmassen weiter im Norden m Falten zu legen
und so entstanden der Reihe nach die nach Nord iiberkippten
Falten von Kletten, Brensacter und Brumundkamp.

Der Stirnrand dieser Uberschiebung verliuft nach Schistz
von Tryssil tiber das Siidende des Ossjéen und Grundset am
Glommen nach Brumunsdalen am Furnesfjord. Von hier lifit
er sich auf Grund der dlteren geologischen Karten ohne Miihe
weiter verfolgen, zuniichst in nordlicher Richtung iiber Bjor-
geberget und Mariendalen bis Tanga und von da in westlicher
Richtung iiber Kompaasen, Smedbakken und Rustad nach
Skyalle, wo er sich mit dem von mir beschriebenen Siidrand
der Mjosen-Schubdecke am Storsvepladsen vereinigt.

Somit hat sich ergeben, dafi die Untersuchungen von Schidtz
nicht nur mit der Annahme einer Uberschiebung am Mjisen
in vollem Einklang stehen, sondern daly sie deren Ixistenz
geradezu verlangen und dafi sie mit Bezug auf den tatsich-
lichen Befund mit meinen Untersuchungen sehr gut iiberein-
stimmen.

Diese Ubereinstimmung verschwindet jedoch bei der theo-
retischen Ausdeutung der Tatsachen. Schittz sieht in dem
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Widerstand jenes Festlandblockes gegen horizontale Krusten-
bewegung die Ursache der in der Schubdecke entstandenen
Faltenbildung und zugleich die Ursache der Uberschiebung.
Am Mjosen ist diese Annahme unmiglich, weil dort das Fest-
landufer nicht bis zur Wurzel der Schubmasse, ja nicht ein-
mal bis zu deren Stirnrand heranreicht und weil das basale
Gebirge, iiber welches die Schubmasse sich fortbewegt hat,
selbst in viele und enge Falten gelegt ist. Das Faltungs- und
Uberschiebungsphéinomen mufi deshalb an sich von jenem Fest-
land ganz unabhiingig gewesen sein, wennschon eingeriumt
werden kann, daf es im Gebiete von Schittz auf die Form
der Falten und der Uberschiebung einen modifizierenden Ein-
flufi ausgeiibt haben mag.

VI. Der jiingere Sparagmit Bjorlykkes.

Als ein Krgebnis meiner Arbeit habe ich bezeichnet, da&
es am Mjosen zwei altersverschiedene und durch den Birikalk
von einander getrennte Sparagmitstufen nicht gibt. Dafl dies
auch fiir die Gegend weiter nach Nordosten gilt, hat Schijtz
bewiesen.

Bjorlykke hiilt zwar an der Zweiteilung fir diese Gegend
fest, aber er hat selbst nachgewiesen, dai der obere Sparagmit
gegen Norden hin verschwinde und iiber dem Birikalk nicht
mehr vorkommt. Dadurch verliert fiir ihn der jiingere Sparag-
mit an Wichtickeit und er hat nur noch eine lokale Bedeu-
tung.  Er bezeichnet ihn deshalb auch Dblof als eine ,obere
Sparagmitabteilung® des Praccambriums, im Gegensatz zu dem
eigentlichen jilngeren Sparagmit, dem er devonisches Alter zu-
schreiht und der, von dem ilteren Sparagmit riiumlich ganz
getrennt, erheblich weiter im Norden und Westen in deutlicher
Lagerung iiber dem Silur vorkommt.

Die Grenze seiner Verbreitung gegen Siiden und Osten
verliuft vom Hardangerfjord in norddstlicher Richtung zwischen
Storskavl und Hardangerjokel bindurch nach Slidre in Valdres
und zum Dok Vand westlich von Gausdal. hiegt von da gegen
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Norden um nach Espedal und endet bei’ Vaage. Lings dieser
vielfach und ganz unregelmiifiig ausgebuchteten Grenzlinie liegt
er auf Schiefern, deren silurisches Alter an vielen Stellen nach-
gewiesen werden konnte und deren Unterlage aus cambrischen
Schichten, praecambrischem Sparagmit und archiiischen Gneissen,
Graniten u. s. w. besteht.

Die Auflagerungsfliiche dieses oberen Sparagmites liegt
hiiufig diskordant auf den Schichten der Unterlage. Bjorlykke
schliefit daraus auf ein jlingeres, devonisches Alter dieses
Sparagmites, withrend Tornebohm die Uberlagerung als Folge
einer Uberschiebung deutet, die mithin fiiv das jiingere Alter
des Sparagmites nichts beweist. Versteinerungen sind auch in
diesem Sparagmit bisher nicht gefunden worden.

Vor fiinf Jahren habe ich sein Verbreitungsgebiet an zwel
Stellen durchquert, einmal von Voss nach Stalheim und dann
von Laerdal nach Valdres. Dem Sparagmit habe ich damals
eine besondere Aufmerksamkeit nicht gewidmet, dahingegen habe
ich die Uberzeugung gewonnen, daf hier grobie und sehr starke
Uberschiebungen vorkommen, durch die ganz alte Granite und
Gneitie iiber die cambro-silurischen Gesteine hiniibergeschoben
worden sind.

Bei Laerdal beobachtete ich zu beiden Seiten des in den
Fjord einmiindenden Tales und ebenso bei Erdalen eine mit
30° gegen NW geneigte Uberschiebungsfliche, iiber der Grund-
gebirg und Labradorfels und unter der Schiefer liegen, die
nach der Auffassung Brioggers ins Cambrium gestellt werden
miissen und die bei einer Miichtigkeit von kaum mebr als 30 m
unmittelbar auf dem Grundgebirg liegen. Wo die Schubfliche
nicht von Schutt bedeckt ist, zeigen die Gesteine in ihrem
Hangenden starke Zerkliiftung und Merkmale innerer Pressung,
wie das nach der Schilderung von Brigger in iihnlicher Weise
auch 1m Hardangervidda der Fall ist.

Bei Borgund sah ich dieselbe Uberschiebungsfiiche in
flacher Lagerung oben durch den Berghang hindurchziehen,
withrend unten die Straie iiber cambro-silurische Schichten
hinliuft, ebenso am Bleia bei Maristuen.
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Bei Nystuen ist gerade hinter dem Hotel ein schones
Profil sichtbar. Unten an der StraBe steht das Grundfjeld
an, dariiber liegen, ohne dafli jedoch die unmittelbare Auf-
lagerung zu sehen wiire, schwarze glinzende Schiefer mit Kalk-
einlagerungen, dann Biinke eines dichten Quarzites. Krstere
identifiziere ich mit Brioggers Alaunschieferphyllit, wofiir ins-
besondere die Kalkeinlagerungen sprechen, der Quarzit ent-
spricht dann selbstverstiindlich dem Blauquarz. Statt der
silurischen ,Phyllitabteilung®, die daritber zu erwarten wiire,
sieht man unmittelbar iiber dem Quarzit ein gneiBartiges Ge-
stein mit Adern von ritlichem Feldspat und Quarz, das ur-
spriinglich wohl ein Granit gewesen sein kann, aber in Folge
innerer Zertriimmerung ein grauwackenartiges Aussehen und
eine Art von Schieferung erlangt hat.

Wo immer ich dieses Deckgebirge zu beobachten Gelegen-
heit hatte, fand ich Broggers Angabe bestitigt, daf die Um-
wandlungen, die es nachweislich erfahren hat, sich nicht aus-
schlieBlich durch Druckmetamorphose erkliren Jassen, sondern
dafi die in demselben auftretenden Tiefengesteine auf die
Sedimentgesteine eine , Regionalmetamorphose® ausgeiibt haben,
durch die Kalksteine, Tonschiefer und Quarzsandsteine in Mar-
mor, Glimmerschiefer und Quarzitschiefer wmgewandelt worden
sind. Da diese Art von Umwandlung aber immer nur auf das
Deckgebirge beschriinkt bleibt, so schlieffe ich daraus, dafi sie
ilter ist als die tberschiebung; und dal; die Druckmetamor-
phosen erst nachher wiihrend des Schubes eingetreten sind und
sich deshalb nicht nur im Deckgebirge, sondern in der Nihe
der Schubfliichen auch im basalen Gebirge zeigen, wo sie oft-
mals zu Mylonithildungen gefiihrt haben,

Auch Bjirlykke, der aus dieser Gegend mehrere Profile
beschrieben hat, wonach iiber den cambro-silurischen Schichten
eine miichtige Lage von Sparagmit und darither eine Decke
von Gabbro und Amphibolith ausgebreitet sind, gibt an, da
auf der Grenze zwischen den unteren Schiefern und dem han-
genden Sparagmit die Gesteine stark geprefit und gefiltelt
sind, also Mylonithildung zeigen. Fs ist das aber schwer ver-
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stindlich, wenn man die Uberschiebung lingnet und den
Sparagmit als eine devonische Ablagerung auffassen will, die sich
wrspriinglich so auf ihrer jetzigen Unterlage abgesetzt habe.

VII. Die Beziehungen der Mjbtseniiberschiebung zu der
von Hardanger-Valdres.

Wenn schon die Stirnriinder dieser beiden Uberschiebungen
um beinalie 100 km von einander entfernt liegen, so wire es
doch mdglich, beide als Erscheinungsformen einer einzigen
Schubdecke aufzufassen, in der Meinung, dafy die Mjssendecke
nur der #Hulierste, aber durch Krosion von seiner Wurzel ab-
getrennte Teil der Hardanger-Valdresdecke sei. Und da die
letztere offenbar nichts anderes als der siidwestliche Teil der
grotien schwedischen Schubdecke ist, so wiirde man auf diesem
Wege zu einer sebr einfachen Auffassung des grofiartigen tek-
tonischen Vorganges gelangen.

So verlockend und bequem dies auch erscheinen mag, so
glaube ich doch, daf man damit auf einen Irrweg kiime. So-
weit mir die schwedische Uberschiebung aus eigner Anschauung
bekannt geworden ist, scheint sie mir aus einer Reihe von
iibereinander geschobenen Decken zusammengesetzt zu sein.
Das mag auch fiir die Schubdecke in Norwegen gelten. Der
Umstand, daB lings der Linie Hardanger-Valdres sehr hiiufig
das Urgebirg nicht direkt auf dem basalen Cambro-Silur liegt,
sondern daB sich streckenweise eine oft sehr miichtige Lage
von Sparagmit dazwischen schiebt, spricht dafiir, dag auch
hier wenigstens zwei Decken schuppenformig iibereinander auf-
gestaut worden sind.

Fir die Sparagmitiiberschiebung an unteren Glommen und
an Osensjo hat Schitz nachgewiesen, dabt sich die Decke in
einer Entfernung von etwa 20 km im NW des Stirnrandes in
die Tiefe senkt und es liegen keine Anhaltspunkte dafiir vor,
dafl sie weiter nordwirts etwa wieder auftauche. Im Gegen-
teil hat Bjorlykke (L. ¢. S. 106) nachgewiesen, dafz bei Hierjo-
aasen und Storfjeldet bei Sollien also ungefiihr 80 km nordlich
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des Stirnrandes der Mjosendecke und 40 km siidlich des Stirn-
randes der Hardanger-Valdres Schubdecke eine weitere Uber-
schiebung vorkommt, durch die der Sparagmit gegen Siiden
iiber Silur und Cambrium geschoben worden ist, welch letztere
wahrscheinlich der Mjosenschubdecke angehéren. Es scheint
somit, dali im Osten von Gudbrandsdalen mindestens drei Schub-
decken dachziegelartig ibereinander liegen.

Fir die am Mjosen von mir nachgewiesene Schubdecke
bin ich allerdings nicht im Stande zu sagen, wo deren Wurzel
zu suchen ist, weil ich das Gebiet des oberen Mjosen darauf-
hin zu untersuchen Ieine Zeit mehr hatte, aber die Unter-
suchungen von Schittz machen es sehr wahrscheinlich, daf sie
irgendwo zwischen Gausdal und Biri liegt und daf sie mit der
Wurzel der Hardanger-Valdres-Schubdecke nicht zusammentillt.

Sitzungsb, 4. math.-phys. Kl Jahrg. 1910, 15, Abl. 5
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