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Einleitung.

In dieser Arbeit beabsichtige ich, die Versteinerungen zu besprechen,
welche bisher in Europa und Nordamerika aufgefunden worden sind und
denen man ein priacambrisches Alter zugeschrieben hat. Es handelt sich dabei
meist nur um vereinzelte Funde und zum Teil sind diese von zu mangelhafter
Erhaltung, um eine sichere Bestimmung zuzulassen. Von manchen, wie z. B.
dem Kozoon, nimmt man heute an, daB sie nicht organischen Ursprungs
sind, bei anderen, wie z B. der Chuaria, bestehen dariiber berechtigte Zweifel.
Uber die Oolithe sind die Meinungen geteilt; ich will sie deshalb in einem
spateren Teil besonders behandeln, um durch Vergleiche mit rezenten Oolithen
ihre Zugehorigkeit zu den Versteinerungen zu beweisen. Die Cryptozoen werden
jetzt zwar allgemein zu den Versteinerungen gestellt. Aber Unsicherheit besteht,
ob sie pflanzlichen oder tierischen Ursprungs sind. Es ist darum notwendig,
auch ihnen einen besonderen Abschnitt zu widmen. Eine wirkliche Fauna ist
mir nur aus den oberen Schichten der Beltformation bekannt, die ich 1913
bei Helena gefunden habe. Da wir es hier mit unzweifelhaften Versteine-
rungen zu tun haben, die eine generische und spezifische Bestimmung zulassen,
so will ich mit ihnen beginnen, wenn schon es sich dabei herausstellen wird,
daf} diese Fauna nicht pracambrisch sondern altcambrisch ist.

Vorbemerkung zum I. Teil.

Der Internationale Geologenkongre in Toronto gab mir im Sommer 1913
eine gute Veranlassung, wieder einmal auf die Jagd nach pricambrischen
Versteinerungen zu gehen. Schon frither, anlaBlich des internationalen Kon-
gresses in Mexiko (1906) habe ich das Eozon aufgesucht. Dieses Mal wollte ich
die pracambrische Belt- und Chuarformation auf ihre Versteinerungsfithrung
priifen. Nachdem ich noch vorher den seltsamen, von Lawson entdeckten
Atikokinen am Steeprock lake einen dreitigigen Besuch abgestattet und die

groflartige Fundstelle mittelcambrischer Versteinerungen am BurgeB Pall unter
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der freundlichen Fithrung Walcotts kennen gelernt hatte, fuhr ich nach der
Stadt Helena im Staate Montana. Hier gelang es mir wihrend eines vier-
tagigen Aufenthalts in den Schichten der Beltformation eine kleine versteinerte
Fauna aufzufinden, iiber die ich im folgenden berichten will. Weiter ging
meine Absicht dahin, die Chuarformation auf der rechten Seite des Colorado-
flusses im Staate Arizona zu besuchen, wo Walcott 1883 neben weniger sicheren
Versteinerungen Cryptozoen gefunden hat. Hs ist nicht leicht, in diese ein-
samen wasserlosen und ginzlich unbewohnten Seitentiler des Coloradoflusses
einzudringen. Mein Plan war, von Provo im Staate Utah auf der Sackbahn
iiber Richfield nach Marysvale zu fahren, von wo eine Art von fahrbarer
StraBe nach Kanab, dem Sitze eines hoheren Forstbeamten, fiithrt. Dort konnte
ich hoffen, auf die Dauer von mehreren Wochen eine Expedition auszuriisten,
da die Mormonen, welche diese Gegend bewohnen, hierzu sich sehr gut eignen.
Aber die Frage war, ob es moglich sein werde, mit Saumtieren iber die hohen
und steilen Felswande des Hochplateaus in die tiefen Seitenschluchten des
ColoradofluBtales herunterzusteigen, in denen die Chuarformation aufgeschlossen
ist. Auf Abraten hin gab ich leider diesen Plan zu Gunsten eines anderen
auf, der sich aber erst recht als untauglich erwies. Es solite moglich sein,
von dem Grand-view-Hotel aus von der Siid- auf die Nordseite des Colorado-
flusses mit Boot iiberzusetzen, von wo ich dann allerdings leicht und rasch
an mein Ziel gelangt wire. Als ich aber dahin kam, stellte sich heraus, da@
es gar kein Boot mehr gab und daB das frither vorhandene nicht ungeféhrlich
und fiir Saumtiere ganz unmoglich war. In der Jahreszeit war es inzwischen
zu spat geworden, um auf langer Bahnfahrt wieder nach Provo zuriickzukehren
und so muBte ich mich darauf beschrinken, die Unkarschichten, welche die
Chuarschichten unterlagern sollen, auf der Studseite des Grand-Canyon zu unter-
suchen, in demen ich jedoch ebensowenig, wie die fritheren Besucher, Ver-
steinerungen finden konnte. Ich teile die Ursachen dieses Milerfolges hier
mit, um etwaige spitere Unternehmungen dieser Art vor Enttéuschungen zu
schiitzen. Weiter unterhalb vom Bahnhof-Hotel aus besteht zwar seit kurzem
eine Uberfahrtsgelegenheit nach dem Brightangle-creek mittels einer Draht-

seilfihre, aber nur fiir Personen. Die Saumtiere miilten immer fiir eine
solche Expedition von Norden herbeigeschafft werden.




I. Art und Lagerung der Gesteine der Beltformation bei Helena.

Die Namen Beltschichten und Beltformation beziehen sich auf das im
Nordosten der Stadt Helena gelegene Belt-Gebirge, die Belt Mountains. Peale!)
hat diese Bezeichnung 1893 eingefithrt fiir versteinerungslose Schichten, die in
jener Gegend iiber archiischen und unter mittelcambrischen Schichten lagern.
Er hat sie infolgedessen ins Algonkian gestellt, bemerkte jedoch dazu, dal sie
auch untercambrisch sein konnten. HKine deutliche Diskordanz zwischen ihnen
und den auflagernden cambrischen Schichten hat er nicht beobachtet; doch
nimmt er die Existenz einer solchen an als Folge der fortgesetzten Senkung
des archaischen Festlandes und weil ein deutlicher petrographischer Unter-
schied zwischen den Beltschichten und den Flathead-Schichten, mit welchen
das Cambrium beginnt, bestehe. Letztere seien nur ganz wenig, erstere aber
sehr stark metamorphosiert, so daf sie den sie unterlagernden kristallinischen
Schiefern ahnlich sind. Es beziehen sich diese Angaben jedoch nur auf das
Gebiet bei Gallatin, 90 km siidsiidostlich von Helena.

Fir die Umgebung von Helena existiert zwar eine geologische Karte, die
von Weed?) in den Jahren 1896—1904 aufgenommen wurde und 1912 im
Druck erschienen ist, aber sie war mir leider zur Zeit meines Aufenthaltes in
Helena unbekannt. Im Text wird auf die Umgebung von Helena kein Bezug
genommen und auf der Karte, die den Maf3stab 1:250000 hat, sind die
Grenzen zwischen Devon, Cambrium und Beltschichten der Umgebung von
Helena den Verhiltnissen, wie ich sie fand, ziemlich wenn auch nicht ganz
entsprechend eingetragen. Walcott hatte 1898 die Beltschichten in Montana
genauer untersucht und dariber 1899 berichtet.?) Er fand im Gegensatz zu
Peale eine weitgehende Diskordanz zwischen mittlerem Cambrium und den
Beltschichten, gliederte letztere in 8 altersverschiedene Horizonte und ent-
deckte in einem derselben, den Greyson-shales, Versteinerungen. Die Gliederung
ist folgende:

1) A. O. Peale. The Paleozoic section in the Vicinity of Three forks, Montana. Bull. U. St.
Geol. Surv. Nr. 110, 1893.

2) W. H. Weed. Geology and Ore Deposits of the Butte District. Montana. Profess. paper 74.
U. St. Geol. Surv. Washington 1912.

%) Ch. D. Walcott. Precambrian fossilif. formations. Bull. Geol. Soc. of America. Vol. 10 1899.
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Marsh shales : : : . ! 300 FuR

Helena limestone . ; : . : 2,400
Empire shales ; : : . . 600
Spokane shales . : : : _ E500
Greyson shales : : : : . 3000 = o
Newland limestone : A . : 2000
Chamberlain shales : : ; . Ea00.
Neihart quartzite and sandstone . , 00

12,000 FuB

Von diesen acht Gliedern kommen nach Walcott nur die vier obersten
bei Helena vor, wenigstens geht dies aus dem Profile hervor, das er (e
S. 211 Fig. 2) von den Belt Mountains im Osten uber die Spokane Hills bis
Helena im Westen gezogen hat. Da dieses Profil neben Weeds Karte zur Zeit
das einzige Hilfsmittel ist, um sich von dem Schichtaufbau bei Helena eine
Vorstellung zu machen, so will ich es hier eingehend besprechen. Der Langen-
maflstab ist: 1:390.000, der der Hoéhe 1:83.000. Das Profil ist also unge-
fahr finfmal tiberhoht gezeichnet, lauft in ostwestlicher Richtung bis zu den
Bergen, an deren Ostfu8 die Stadt Helena liegt. Obwohl eine genauere Angabe
dariiber fehlt, so ergibt sich an Ort und Stelle doch mit Sicherheit, daB die
Profillinie bei Helena nach Sidwesten umbiegen muB, da sie bei rein west-
licher Richtung ins Streichen der Schichten gekommen wire. Sie trifft ent-
weder die Stadt ganz nahe ihrer Siid-Ostgrenze, oder verlauft, was wahrschein-
licher ist, auBerhalb der Stadt, unweit des Kapitols. Alle Schichten haben
eine Neigung von 30° und sind ganz gleichformig gelagert. Unter den jugend-
lichen Seeablagerungen, welche die weite Ebene zwischen Helena und den
Spokane-Hiigeln bedecken, tauchen zunichst die Spokane-, dann die Empire-
schiefer auf und dariiber liegen die Helena-Kalksteine, mit denen hier die
Beltformation nach oben ihren AbschluB findet. Die Marsh-Schiefer fehlen.
Den Helenakalksteinen ist auf dem Profile eine Michtigkeit von rund 700 m
gegeben. Das konkordant aufgelagerte Cambrium ist mit zwei verschiedenen
Signaturen eingezeichnet. Die untere ist eine breite schwarze Linie, die jeden-
falls die Flathead-Quarzite bezeichnen soll. Dem Cambrium ist eine Gesamt-
méchtigkeit von 600 m, dem Devon von nur 200, dem Carbon von iiber
800 m gegeben. Damit endet das Profil und zwar ziemlich genau da, wo
Jene gro@e granitische Masse beginnt, welche alle diese Schichten abschneidet
und von der eine sehr deutliche Umwandlung der Sedimentgesteine ausge-
gangen ist. Uber die petrographische Entwicklung und die Versteinerungs-
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fithrung derjenigen Schichten, welche junger als die Flathead-Quarzite sind,
macht Walcott keine Angaben und man kann nur im allgemeinen aus der
sehr kurz gehaltenen Beschreibung, welche Weed (l. c. 1912) von der ganzen
Gegend rings um Butte gegeben hat, entnehmen, dal das Karbon aus massiven
weillen Kalksteinen, das Devon zu oberst aus den kalkigen Threeforks-Schiefern
und zu unterst aus den schwarzen Jefferson-Kalksteinen besteht. Darunter
folgen dann nach Weed unmittelbar die Schiefer- und Kalksteine des Cambrium
mit ihren basalen Quarziten, welche auf den Schiefern und den diesen ein-
gelagerten Sandsteinen der Beltformation ruhen. Walcott hat jedoch von
diesem so begrenzten Cambrium einen Teil, namlich die Helenakalksteine und
die Marsh - Schiefer abgetrennt und der Beltformation zugeteilt. Was dann
von Weeds Cambrium bei Helena noch iibrig bleibt, ist nicht gesagt, aufler
dall gleichwohl die Flathead-Sandsteine dessen Liegendes bilden sollen. Nur
die unter diesen Sandsteinen liegenden Schichten beschreibt Walcott eingehend
und diese Beschreibung ist es, welche es ermoéglicht, an Ort und Stelle die-
jenigen Gesteine festzustellen, welche Walcott zur Beltformation gerechnet hat.
Er schreibt (L c. S. 207): ,die Helena-Kalksteinformation ist aus mehr
oder weniger unreinen blaugrauen bis grauen, dickbankigen, nach oben diinn-
plattic werdenden Kalksteinen zusammengesetzt, welche in verschiedenen
Horizonten stellenweise breccids, oolithisch und konkretionar entwickelt sind.
Dunkelfarbige bis graue kieselige Schiefer und griinliche oder dunkelrdtliche
tonige Schiefer sind den Kalksteinen in Machtigkeiten von /2 Zoll bis mehreren
Ful3 eingelagert. Der Name Helenakalkstein ist gewihlt, weil diese Kalksteine
in einer Michtigkeit von 2400 FuB (also etwa 700 m) in den oberen Teilen
im Westen der Stadt Helena an den gegen die Ebene abfallenden Berg-
gehiangen vorkommen¥*.

Von den Marsh-shales sagt Walcott, dafl bei Helena auf den Helena-
Kalksteinen und unter dem cambrischen Sandstein (Flathead-Quarzit) Schiefer
und fein gebankte Sandsteine in einer Michtigkeit von 250 Full vorkommen,
die jedoch auf der Nordseite des Mt. Helena auf 75 FuB herabsinken. Die
typischen Marsh-shales haben von dem Marsh-creek ihren Namen, der im NW
und fiber 20 englische Meilen von Helena entfernt liegt, und sind dort durch
ihre rote Farbe ausgezeichnet. Welche Farbe die Marsh-Schiefer bei Helena
haben, gibt Walcott nicht an. Er sagt nur mit Bezug auf das erwihnte

" Profil (S. 211), ,da8 man von Spokane westwérts zur Stadt Helena fort-
schreitend den cambrischen Sandstein auf 250 Fufl méichtigen Schiefern tber
den Helena-Kalksteinen ruhend antrifft. Folgt man aber dieser Uberlagerungs-
flache eine engl. Meile gegen Siid-Osten, dann sieht man den cambrischen
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Sandstein direkt auf dem Helena-Kalkstein liegen, wihrend noch eine Meile
weiter gegen Stud-Osten zwischen beiden wieder 6 Full Schiefer eingeschaltet sind.
Die Sektion o6stlich von Helena geht durch einige 2000 FuBl oder mehr Kalk-
stein und eingelagerte Schiefer und mehrere 100 Full kieselige griinliche
Schiefer, bis sie die Spokane-Schiefer erreicht.® Diese Angabe Walcotts ist
der Grund, weshalb ich vermute, da das Profil (l. c. Fig. 2) tatsiachlich nicht
durch die Stadt Helena, sondern 6stlich davon gezogen ist. Aus diesen An-
gaben ergibt sich ferner die Art der Diskordanz, welche Walcott zwischen
Cambrium und Beltformation annimmt und die er noch durch 2 Figuren
(I. c. Fig. 3 und 4) erlautert, die in allerdings ganz schematischer Weise die
Verhaltnisse fiir zwei Stellen, die 1 und 2 Meilen siidéstlich von Helena liegen,
1llustrieren.

Mit diesen Informationen ausgeriistet, habe ich meine Untersuchungen,
die den Zweck hatten, pricambrische Versteinerungen zu finden, bei Helena
begonnen und ich will, ehe ich an die Beschreibung der Versteinerungen, die
ich dort gefunden habe, gehe, zunichst die geologischen Verhiltnisse schildern,
wie sie mir nach meinen Beobachtungen zu liegen scheinen.

Die Stadt Helena ist zu beiden Seiten eines Tales erbaut, das aus der
Vereinigung dreier Trockentiler, dem Grizzly-, Oro-Fine- und Dry-Gulch, ent-
steht. Der Mangel eines Wasserlaufs hat es ermoglicht, die Stadt in diese
Talsenke hineinzubauen. Das ist die innere Stadt, deren Strallenziige eine
nord-ostliche Richtung haben. Gegen Osten ziehen sich die Hauser mit ost-
westlicher Richtung der Stralen aus dem Tale heraus auf eine Hochebene und
eine dieser geradlinigen StraBlen setzt iiber die Hausergrenze fort, zu dem
vereinzelt liegenden stattlichen Gebdude des Kapitols. Der westliche Stadtteil
steigt ebenfalls, dem Geldnde entsprechend, am Gehange herauf und schmiegt
sich bogenférmig der Ost- und Nord-Ostseite des Mt. Helena an. Diese drei
Stadtteile liegen auf dem Verbreitungsgebiet jener Schiefer, welche Walcott
noch als Spokane-Schiefer bezeichnet hat. StraBleneinschnitte und Bodenaus-
hebungen fiir erst geplante Hauserbauten gewahren zahlreiche Aufschliisse
derselben. Von dem kleinen Quarz-Monzonitstock hingegen, den Weeds Karte
in der Oststadt anzeigt, habe ich nichts zu sehen bekommen. Die Schiefer
fallen durch ihre hellen, lichtgelben bis weiBllichen Farben und durch ihre
Weichheit auf. Sie sind vollstandig frei von Kalkkarbonat und die fur die
Spokane-Schiefer charakteristische rote Farbe fehlt ihnen ganzlich. In den
hangenden Teilen andert sich jedoch ihr petrographischer Charakter. An Stelle
der hellen, weichen Schiefer treten griine bis graue sandige, zuweilen auch
rotliche Tonschiefer mit quarzitischen EKinlagerungen. Sie sind besonders gut
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am linksseitigen Gehsnge des die Stadt durchziehenden T#lchens, nahe der
sidwestlichen Stadtgrenze aufgeschlossen. Auch diese Gesteine sind kalkfrei
und zeigen wulstige Gebilde und Trockenrisse. Ein Alpengeologe mochte sie
vielleicht als flyschartig bezeichnen. Im Hangenden auBerhalb der geschlossenen
Héauvsergruppen stellt sich ein méchtiges Lager von braunlichem und sehr
hartem Quarzit ein, das einen vollstindig unfruchtbaren felsigen Streifen
Landes bildet und sich gegen NW aus dem Télchen heraufzieht bis zu einem
grofleren Teiche am Fulle des Mt. Helena, wo es unvermutet endet. Am
entgegengesetzten Ufer dieses Teiches, wo seine Fortsetzung zu erwarten wire,
ist es verschwunden und statt dessen stehen Schiefer mit Kalksteinen wechsel-
lagernd an. Es ist dies Folge einer groBeren Verwerfung von derselben
Art, wie deren Weed auf seiner Karte zwei im SO der Stadt eingezeichnet
hat. Unsere Verwerfung fehlt zwar auf seiner Karte, aber man erkennt leicht,
dal es eine Querverschiebung ist, mit ungefahr siid-westlicher Spaltenrichtung.
Auf der Nordwestseite dieser Verwerfung stellt sich im Hangenden der schon
erwahnten Schiefer und Kalksteine ein reineres méchtiges Kalksteinlager ein,
das 1n einem groflen Steinbruch unweit des Teiches gut aufgeschlossen ist.
Es ist ein meist dannbankiger bis plattiger, stark zerkliifteter, zuweilen auch
etwas dolomitischer Kalkstein mit verhaltnisma@ig wenigen, dinnen kalkfreien
Schiefereinlagerungen. Er ist grau, stellenweise aber stark gebleicht und
lederfarbig. Spuren von Versteinerungen findet man schon im Steinbruche
selbst, doch sind sie hdufiger und deutlicher aulerhalb des Steinbruches in den
hangenden Schichten, Geht man wieder iber die Verwerfung nach SO zuriick in
den Quarzitzug, so mufl man von diesem, quer zu seinem Streichen, eine tiichtige
Strecke weit gegen SW am Gehiange heraufsteigen, bis man dieselben Kalk-
steine erreicht, die in dem Steinbruche aufgeschlossen sind. - Daraus ergibt sich,
daB die Schichten im Sid-Osten der Verwerfung gegeniiber denen in NW
eine Strecke weit gegen SW vorgeschoben sind. Jene Schichten, welche
zwischen dem briunlichen Quarzitzug und den Kalksteinen liegen, bestehen aus
grinlichen Tonschiefern mit eingelagerten grauen Quarzitbédnken, auf deren
Oberflache zum Teil Wellenfurchen deutlich entwickelt sind. Nach oben stellen
sich auch einzelne Kalkeinlagerungen ein, die sich mehren und schlieBlich, wie
auf der anderen Seite der Verwerfung, vorherrschend werden. Wir haben
hier also beiderseits dieselbe Schichtenfolge, nur ist auf der NW-Seite der
Verwerfung jenes briunliche Quarzitlager im Liegenden nicht aufgeschlossen.
Es liegt wahrscheinlich unter den Hausern und Strafen der Weststadt ver-
borgen. Der Kalkstein selbst entspricht nach seiner petrographischen Beschaffen-
heit so genau dem Helena-Kalkstein, wie ihn Walcott geschildert hat; dafl an
Abh. d. math.-phys. K1. XX VIII, 1. Abh. 2
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der Identitit beider nicht gezweifelt werden kann. Besonders charakteristisch
sind die oolithischen Kalklagen, mit denen zusammen auch vereinzelte Bénke
von Lumachellen-Kalk, die jedoch Walcott nicht erwahnt, vorkommen. Der
Nordost-Hang des Mt. Helena oberhalb des Steinbruchs wird bis weit herauf
ausschlieBlich von solchen Helena-Kalksteinen aufgebaut, bis zu jener schulter-
shnlichen Verflachung, auf welcher sich erst der eigentliche Gipfelstock erhebt.
Das beigegebene Profil, dessen Entwurf allerdings wegen des kleinen Ma@stabes
der Karte nicht genau sein kann, gibt fiir diesen Kalkstein eine Machtigkeit

SW Mt. Helena Helena-Weststadb NO

Fig. 1. Zahlen-Erklirung s. weiter unten. Mafstab 1 :25000.

von ungefahr 500 m an. Er wird auf der terrassenformigen Schulter des
Berges von grauen, kalkfreien, feinen Schiefern iiberlagert, die nur ganz aus-
nahmsweise einen rotlichen Ton annehmen. Gute Aufschliisse fehlen darin.
Man muB die Lesestiicke untersuchen, welche im Buschwerk herumliegen und
durch Verwitterung stark gelitten haben. AuBer dem Abdruck einer unbe-
stimmbaren kleinen Muschelschale konnte ich keine Versteinerungen darin
finden. Auf diesen etwa 50—60 m michtigen Schiefern erhebt sich dann der
Gipfelaufsatz des Berges, mit seinem harten hell anwitternden dickbankigen
feinkristallinen grauen Dolomit.

Wir haben somit fir das Ostgehinge des Mt. Helena von oben nach
unten nachstehende Schichtenfolge:

6. Gipfeldolomit bis : . . - - 250 m
5. Graue Schiefer bis : : ; : . 60 m
4. Blau-graue Kalksteine mit Oolithbanken : 500 m

3. Schiefer mit Kalksteinen in Wechsellagerung.
2. Braunanwitterndes Quarzitlager.
1. Griine und graue Tonschiefer.

Wenn wir diese Gesteinsfolge mit den Angaben Walcotts vergleichen, so
ergibt sich, daf Nr. 4 seinem Helena-Limestone entspricht, von dem er sagt, daf
er in den oberen Teilen der Stadt anstehe. Nr. 3 miufite dann den Empire-
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shales von Walcott, Nr. 1 dem Spokane-Schiefer entsprechen, wozu vielleicht
als oberstes Glied noch 2 gestellt werden konnte. Das kann aber nicht stimmen,
weil die Schiefer von 1 nicht die rote Farbe der Spokane-Schiefer haben und
weil das méchtige braune Quarzitlager weder den Empire- noch den Spokane-
Schiefern eigen ist. Naher lage fiir 2 ein Vergleich mit dem untercambrischen
Flathead-Quarzit. Far die stratigraphische Einreihung dieser Schichten kénnen
indessen petrographische Ahnlichkeiten nicht ausschlaggebend sein. Wo solche
ausschliefilich zu Alterbestimmungen benutzt worden sind, hat sich nachtrig-
lich fast immer das Unzulingliche solcher Methode herausgestellt, so daB wir
auch in unserem Falle auf der Hut sein miissen, um nicht in Irrtiimer zu
fallen. Die grauen Schiefer Nr.5 endlich miiBten entweder den roten Marsh-
Schiefern oder dem Flathead-Quarzit entsprechen. Daran ist aber gar nicht
zu denken, da sie petrographisch vollkommen verschieden von diesen beiden
sind. KEs bleibt also, um die Gliederung Walcotts zu retten, weiter nichts
anderes iibrig, als in ihnen nur eine Einlagerung in dem Helena-Kalkstein zu
sehen, wonach dann freilich zu letzterem noch die Gipfeldolomite gezihlt
werden mii8ten. Das ist aber umso eher angingig, weil nach Walcott dem
Helena-Kalkstein eine Méchtigkeit von 2400’ (= 732 m) zukommt und fiir
die Schichten 4, 5 und 6, sich aus unserem Profile eine ganz gleiche Mich-
tigkeit ergibt. Die von Walcott erwihnten Flathead-Quarzite wiren dann im
Hangenden der Gipfeldolomite zu erwarten.

Vom Gipfel des Mt. Helena aus kann man die Verbreitung der Schichten
4—6 mit einem Blick iibersehen. 4 bildet einen Wall, der sich von der schon
erwahnten Schulter im Osten bogenférmig iiber Norden nach Westen um den
Berg herumzieht und von diesem durch eine grabenférmige Senke getrennt
ist, in der der Schiefer Nr.5 zum Ausstrich kommt. Gegen S und SO hin-
gegen senkt sich der Gipfeldolomit, dem Gehénge entsprechend, gegen den
Grizzly-Gulch hinab, so daB die alteren Schichten hier nicht mehr zum Vor-
schein kommen koénnen. Die Binke des Dolomites sind muldenférmig ver-
bogen und die Achse dieser nach SO streichenden Mulde ist gleichzeitig nach
dieser Richtung gesenkt. Als aufgelagerten Kern in dieser Mulde gibt Weeds
Karte am 80-Gehéinge des Mt. Helena Devon an. Da ich aber an diese Stelle
nicht gekommen bin, so kann ich dariiber nichts aussagen. Ich bin vom Gipfel
statt dessen tiber den siidwestlichen Muldenfligel herabgestiegen, dem Ausstrich
der Dolomitbinke folgend. Dabei gelangte ich in noch héhere Binke, welche
auf dem Gipfel nicht anstehen und die es wahrscheinlich machen, daB der
Gipfeldolomit im ganzen eine Machtigkeit von mindestens 300 m hat. In

diesen oberen Lagen kommt man beim Abstieg bald an mehrere Binke, die
2*
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durch ihre eigenartige Oberflichenzeichnung auffallen. Helle, weilgraue Flecken
heben sich deutlich von der grauen Farbe des Dolomites ab.

An den zur Bankung vertikalen Absonderungsfliichen sieht man sie recht-
winkelig zur Unterseite der Banke aufsteigen. Sie erscheinen meist als 1—2 cm
breite, seitlich unregelma@ig begrenzte und schwach gekriimmte Aste, die sich
unregelmiBig dichotom verzweigen, oft auch nach oben blind enden. Die
seitlichen Verzweigungen der benachbarten Aste treten zum Teil miteinander
in Verbindung und an der Oberfliche der Binke, wo diese Aste im Querschnitt
erscheinen, bilden sie unregelmaBige, rundliche Partien, die sich aber in Iolge
von Anastomose teilweise mit den anderen vereinigen. Das Ganze macht den
Eindruck einer Spongienkolonie. Da aber der Kalkstein hier vollig in einen
feinen kristallinen Dolomit umgewandelt worden ist, hat sich auch die urspriing-
liche Struktur innerhalb dieser spongienartigen Korper ginzlich verwischt und
man unterscheidet im Diinnschliffe nur noch einen Wechsel von tritben und
hellen Dolomitpartien, die vielleicht als die Uberreste der Schwammkéorperteile
und ihres Kanalsystems gedeutet werden konnen. Dafl die etwa urspriinglich
vorhandenen kieseligen Skelette bei der Dolomitisierung spurlos verschwinden
konnten, ist begreiflich und durch analoge Beobachtungen in anderen und
jiingeren Gesteinen bewiesen. Im nachfolgenden will ich diese Binke der
Einfachheit halber als ,Spongienbianke“ bezeichnen, wenn schon der sichere
Nachweis der Spongiennatur noch fehlt.

Um diejenigen paliozoischen Schichten, welche iiber dem Dolomit liegen,
kennenzulernen, ging ich von Helena den Dry-Gulch hinauf. Der Gipfeldolomit
mit seinen Spongienbinken scheint siidlich @iber den Grizzly-Gulch nicht her-
iiberzugehen, wenigstens habe ich ihn nicht gefunden. Die ersten anstehenden
Gesteine, die ich auf meinem Wege traf, waren siid-ostlich einfallende dunkle
Kalke, die, wo sie neben einem Kalkofen anstehen, beim Anschlagen einen
unangenehm bituminésen Geruch entwickelten. Weiterhin trat auf kurze Zeit
ein entgegengesetztes Einfallen ein, das aber bald wieder in ein stid-Ostliches
iiberging. Wahrscheinlich also liegt hier ein mulden- und sattelférmige Ver-
biegung der dunklen Kalke vor, in denen ich zwar keine bestimmbaren Ver-
steinerungen fand, die aber nach meinen spéteren Beobachtungen und nach Weeds
Karte ins Devon zu stellen sind. Die Spuren starker Metamorphose machten
sich bald bemerkbar durch das Auftreten von Krystallbiischel von Tremolit und
von Skapolithsiulen, die sich in Menge in dem schwarzen Kalk einstellen. Dar-
tber folgt eine michtige, ganz in weillen dolomitischen Marmor umgewandelte
Kalkmasse, die schon dem Karbon angehéren diirfte und die durch eine Zone

granatreichen Hornfelses von dem Granit getrennt ist, der von da ab das
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herrschende Gestein wird und einem gro@en Batholithen angehért, der sich ohne
Unterbrechung nach Siiden bis iiber Butte hinaus ausdehnt. Von Sediment-
gesteinen fand ich weiter siidwérts nur noch eine diinne Lage von rostbraunem,
olig glanzendem, hartem kieseligen Quarzsandstein, unmittelbar auf dem Granit
liegend. Wahrscheinlich gehért er der Dakotakreide an und ist stark umge-
wandelt. Von da nahm ich in mehr &stlicher Richtung meinen Riickweg nach
Helena ohne einem bestimmten Wege zu folgen iiber Felder und durch dichte
Wialder. Dabei bemerkte ich, daB, was auf der Karte von Weed nicht zur
Darstellung gekommen ist, der Granit den braunen Quarzit gewissermaBen auf-
geblattert hat. Denn ebenso, wie er an der ersten Beobachtungsstelle auf dem
Granit lag, so schoBl er anscheinend auf der NO-Seite desselben Hiigels unter
den Granit ein. Nach NO aber lag er auf den hellen versteinerungsfithrenden
Kalksteinen des Karbons, in denen ich kleine, diabasartige Géange antraf. Durch
dichten Buschwald, der wenig Aufschliisse und bei der Mangelhaftigkeit der
Karte auch keine Orientierung mehr bot, hindurchwandernd, erreichte ich
schlieBlich im Siiden des Kapitols von Helena den Rand der Hiugelzone und
damit wieder den schwarzen Kalk des Dry-Gulchs, der hier aber verhiltnis-
méfig versteinerungsreich ist. Gleichwohl ist es schwer, aus den von der
Kontaktmetamorphose des Granits noch betroffenen Kalksteinen die Versteine-
rungen herauszuschlagen, deren Kalkschalen marmorartig umkrystallisiert und
infolgedessen leichter zerstérbar als der zihe Kalkstein sind. Es gelang mir
nur ein Handstiick mit einer kleinen Brachiopodenschale abzuschlagen, die
zu Hause noch besser herauspripariert werden konnte. Die anderen Versteine-
rungen, teils Korallen teils groBere Schnecken, waren zwar in Menge an der
Oberfliche der Gesteine zu sehen, aber dem Hammer bot sich keine Gelegen-
heit, Stiicke davon abzuschlagen. Bis iiber faustgroBe weiGe, marmorartige
Knollen hoben sich von dem dunklen Kalk prichtig ab und Stiicke davon
waren auch zu gewinnen. Ich vermutete in ihnen Stromatoporensticke, aber
der Diinnschliff lehrte, daf durch die Marmorisierung ihre urspriingliche
Struktur ganz verwischt worden ist. Eine einigermaflen sichere Altersbestim-
mung des Kalksteins konnte ich somit nur auf jene Brachiopodenschale basieren,
die sich als eine Ventralschale von Spirifer disjunctus Sow. bestimmen lief3.
Das Schlofifeld war leider nicht freizulegen, aber die feine Berippung der
Schale und auch ihres Medianwulstes stimmt mit den Abbildungen von
Spirifer disjunctus und Exemplaren dieser Art in der Miinchener Staatssamm-
lang so gut iiberein, daB diese 21 mm breite und 15 mm hohe Schale mit
ziemlicher Sicherheit zu dieser Art gestellt werden darf. Und damit ist fiir
diesen dunklen Kalk das devonische Alter sichergestellt. Wir haben es mit
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dem sogenannten Jefferson-Kalk zu tun, der in dieser Gegend sowohl nach
den Angaben von Weed als auch von Walcott unmittelbar auf dem Cambrium
liegt. Der beschriebene Spirifer stammt wie die Stromatoporaknollen aus
oiner Trockenschlucht, die sich von den Hiigeln im Siiden Helenas in nord-
dstlicher Richtung gegen jene isolierte Hausergruppe herabzieht, die den
Namen Lenox Addition fihrt. Auf der Karte scheint mir dieses Trocken-
tilchen nicht oder nicht richtig eingetragen zu sein und da ich auch keinen
Namen fiir dasselbe ausfindig machen konnte, so will ich es als Kapitol-creek
bezeichnen, weil es im Osten des Kapitols vorbeizieht und von diesem Gebaude
aus auf einem alten Fahrwege erreicht und gekreuzt wird, welcher auf dem
topographischen Blatt Fort Logan (1908) eingetragen, aber auf das anstoflende
Blatt Helena (1903) nicht heriibergezogen worden ist. Zur Zeit als diese Karten
gemacht wurden, waren weder das Kapitol noch die Hauser von Lenox Addition
vorhanden und dieser Umstand, sowie der andere, daBl unser Kapitol-creek gerade
an der Grenze beider Kartenbliitter liegt, macht die Orientierung und die
Ortsbestimmung fiir unseren Fundort sehr schwierig. Als Entfernung dieses
Punktes von Helena kann man 2 englische Meilen in siid-ostlicher Richtung
angeben, wenn man von der Mitte der zentralen Stadt aus mifit. Das 1st der
Grund, warum ich vermute, da Walcotts spéter noch zu besprechende Figur 4
just aus diesem Creek stammt.

In der Richtung gegen das Kapitol auf der linken Seite dieses Creeks
fehlen, wenn man den letzten wirklich anstehenden Devonkalk iiberschritten
hat, auf eine kurze Strecke sichere Aufschliisse bis zur nachsten kleinen Seiten-
rinne. Das ganz flache Gehénge ist (Odland und mit kleinen Gesteinsbruch-
stitcken bedeckt, von denen sich aber nicht sicher sagen lafit, ob sie dem
Anstehenden entstammen, oder von weiter oben, gelegentlich der Schnee-
schmelze oder starker Regengiisse herabgeschwemmt sind. In jenem Seitenrif
hingegen hat man einen kleinen Schurf gemacht, durch welchen kalkfreie
griinliche Tonschiefer aufgeschlossen warden mit Einlagerungen feiner quarziti-
scher Lagen in einer Machtigkeit von 1—2 m. Sie bilden also das Liegende
des Jefferson-Kalkes. Nur iiber die zwischen beiden liegenden Gesteine von
etwa 20 m Michtigkeit konnte ich nichts Bestimmtes ausfindig machen.
Ich habe jedoch keinen Anhaltspunkt dafir gewonnen, dal3 in dieser Zwischen-
zone etwas anderes, als teils jene Kalke teils diese Schiefer anstehen. Wahrend
der Schiefer in dem Seitenrisse nur auf dessen rechter Seite anstelit, findet
man auf der linken Seite dickbankigen Dolomit, welcher ganz dem Gipfeldolomit
des Mt. Helena ahnlich ist. Die Identitit mit diesem geht auflerdem daraus
hervor, daB sich in ihm Binke jenes Spongiendolomits finden, von genau der-




|
i
f
1
|
|
i
|
1l
|
|
|
|

15

selben charakteristischen Ausbildung, wie wir sie beim Abstieg vom Mt. Helena
kennengelernt haben. Im iibrigen sind auch hier im Dolomit keine Versteine-
rungen zu finden. Im Liegenden folgt dann aber eine Zone dunkler Schiefer,
petrographisch denen von der Schulter des Mt. Helena vollig gleich. Man hatte
einen kleinen Schurf darin gemacht von nur ein paar Quadratmeter GroSe.
Das ausgeworfene, noch nicht verwitterte Schiefermaterial hat mir alle die
Versteinerungen geliefert, welche ich im nachfolgenden beschreiben werde, und
tiber deren cambrisches Alter ein Zweifel nicht bestehen kann. Wie am
Mt. Helena folgen unter diesem Schiefer der typische Helena-Kalkstein, auch
zum Teil etwas dolomitisch entwickelt und mit mehreren Einlagerungen dunkler
oolithischer Kalksteine und einigen Lumachellen-Banken. Es ist vollstandig
ausgeschlossen, daB zwischen dem grauen Schiefer und diesem Helenakalkstein
noch andere Gesteine ligen. Dahingegen stellen sich in den tieferen Teilen
des Helenakalksteins trotz der hier immer mangelhafter werdenden Aufschliisse
grune Tonschiefer ein, bis endlich die Aufschliisse ganz aufhéren, weil der Hiigel
in jene ebene Terrasse iibergeht, auf welcher das Kapitol steht. Aber in
einiger Entfernung erhebt sich auf dieser Terrasse ein kleiner Higelzug, der

SW Fig. 2. Capitol creek-Profil. NO

zuerst aus feinem, koérnigem briaunlichem Quarzit, sodann aus grauen bis
griinlichen, selten etwas rotlichen ,flyschahnlichen“ Tonschiefern besteht, wie
wir sie bereits am Ostfule des Mt. Helena an der Stadtgrenze kennengelernt
haben, und die also auch hier das Liegende des Helenakalksteins bilden, wenn
schon sie von letzteren durch eine breite aufschluBlose Strecke von ebenem
Odland getrennt sind. Die Aufeinanderfolge der Schichten ist also hier folgende:

nach mir: nach Walcott:
8 Devon (Jefferson-Kalk) Devon
Hiatus Cambrischer Sandstein
7 Tonschiefer Marshschiefer
6 Gipfeldolomit Helenakalkstein mit Einlagerungen
5 Dunkle cambrische Schiefer von Schiefer
4 u.3 Oolithischer Kalk
Hiatus Empire-Schichten

2u.1 Quarzit und Tonschiefer Spokane-Schichten
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DaB Walcott die liegendsten Schiefer hier als Spokane-shales betrachtet,
trotzdem sie keine ausgesprochen rote, sondern vorherrschend griine und
graue Schiefer sind, und trotzdem die eingelagerten Quarzite nicht rot sondern
nur braun gefarbt sind, geht aus seiner Angabe (S. 211) hervor. KEr schreibt
dort: ,2 englische Meilen siid-ostlich von Helena liegen 6' Schiefer uber dem
Kalkstein und eine schwache Diskordanz ist zwischen ihm und dem Cambrium
zu sehen. Das Profil zieht sich dann noch durch einige 2000’ und mehr
von Kalkstein und eingelagerten Schiefern und durch einige 100’ kieseligen
oriinen Schiefer, ehe er die roten Spokane-Schiefer erreicht®. Da der Kapitol-
creek ungefilhr in gleicher Entfernung von Helena liegt, so mufl er entweder
diese oder eine ganz nahe liegende Stelle mit seiner Beschreibung gemeint
haben. Wenn dem nun so ist, dann kénnten die noch tiefer liegenden Schiefer
der Stadt Helena insofern zutreffend als obere Greyson-shales bezeichnet
werden, als er von diesen im allgemeinen sagt, dal sie blangraue leicht spalt-
bare Schiefer seien, die verwitternd hellgrau werden und einer schlechten
Qualitit von Porzellan #hnlich werden. Auch die Marsh-shales in diesem
Profile sind nicht, wie sie es eigentlich sein sollten, rot, sondern griinlich.
DaB er sie gleichwohl als Marsh-Schiefer bezeichnet hat, héngt wohl damit
zusammen, daB sie unmittelbar auf dem Dolomit liegen, den er offenbar zum
Helena-Kalkstein gerechnet hat. Von den Marsh-Schiefern sagt Walcott (S.207),
daB sie bei Helena eine Stirke von ungefihr 250‘ erreichen und aus Schiefern
und ditnn gebankten Sandsteinen, die unter dem cambrischen Sandstein liegen,
bestehen, daB sie auf der Nordseite des Mt. Helena auf 75' zuriickgehen, aber
gegen NW auf 300’ und mehr anschwellen. Diese Angaben gsind mir unver-
standlich, weil im Norden und Nord-Westen des Mt. Helena ja nicht die
hangenden, sondern die liegenden Schiefer des Helena-Kalksteins anstehen, wie
das aus meinen Beobachtungen sowohl wie auch aus der Karte von Weed
deutlich hervorgeht, anderseits aber, wenn man auch im Kapitol-creek wirklich
die im Hangenden des Kalksteins liegenden griinlichen Tonschiefer als Marsh-
Schiefer ansehen wollte, kénnte man doch nicht behaupten, daf3 diese unter
dem cambrischen Sandstein ligen; denn von diesem ist nichts aufgeschlossen,
und in der hochstens 20 m breiten Zone zwischen dem Schiefer und dem
Jefferson-Kalkstein ist unter den Lesestiicken kein einziges zu finden gewesen,

das auf cambrischen Sandstein hinwiese. Aus diesem Grunde ist auch von
der schwachen Diskordanz, die nach Walcott zwischen diesen Marsh-Schiefern
und dem cambrischen Sandstein existieren soll und die er (L. c. Fig. 4) abge-
bildet hat, nichts zu sehen. Es ist iiberhaupt merkwiirdig, daB iiber die Be-
schaffenheit der eigentlichen cambrischen Schichten bei Helena in der Literatur
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fast nichts zu finden ist, obschon mittelcambrische Versteinerungen von dort
angegeben werden. Nur tiber die Gesteine, in welchen diese Versteinerungen
aufgefunden worden sind, macht Walcottl) Angaben. Eine neue Lingulella-Art
hat er nadmlich von dort beschrieben und gibt als Fundort derselben dunkle
kieselige Schiefer (silicious shales) an, die in einem Steinbruche im Last
chance-Gulch am Stidgehinge des Mt. Helena 2,4 km siidlich der Stadt Helena
anstehen. Kin zweiter Fundort liegt 0,8 km siidlich von Helena auf der
Nord-Westseite eines Canyon in Schiefern der Gallatinformation Peales?).
Besonders der Hinweis auf Peale, welcher die Gallatinformation in drei Kalk-
steinzonen gliedert, zwischen denen jeweils Schiefer eingeschaltet sind, 148t es
wahrscheinlich erscheinen, dal auch bei Helena im Cambrium solche Kalk-
steine vorkommen miissen. Die Gliederung des Cambriums in der Nihe von
Three forks, Montana ist némlich folgende:

Silurian? | Pebbly Limestones. 145'.
| . d Dry Creek Shales. 30‘
Gallatin = S
Formation | ¢ Mottled leestoneg 260‘
[l ot i
o 835 | b Obelellela-Shales. "80‘
ambrian. || et s
a. Trlloblte leestones 1 20",
Flathead blathead Shales 290°.
Formation — L i
415" Tlathead Quarmte 125 -

I

Der Last chance-Gulch ist auf der topographischen Karte nicht einge-
tragen, aber die Angabe ,am Stidgehinge des Mt. Helena“ macht es wahr-
scheinlich, dal damit jene Schlucht gemeint ist, die von NW her in den
Grizzly-Gulch auf der Siidseite jenes Berges einmiindet. Unrichtig ist nur
die Angabe, daB diese Stelle im Siiden von Helena liege, denn unter allen
Umstanden muf} sie mehr siid-westlich zu suchen sein. Wenn diese Auslegung
richtig ist, dann stammen die cambrischen Versteinerungen aus Jenen dunklen
Schiefern, die ich bereits beschrieben habe und die zwischen dem Helena-
Kalkstein und dem Gipfeldolomit eingeschaltet sind. Es handelt sich demnach
um denselben Horizont, aus dem ich in einer Entfernung von etwa 5 km
gegen Osten meine Versteinerungen gefunden habe. Das gilt auch fir den

1) Cambrian Brachiopoda. U. St. Geol. Surv. Monographs Nr. 51. Washington 1912.
%) Bull. U. St. Geol. Surv. Nr. 110, Tafel 4, 1893.

Abh. d. math.-phys. K1. XX VIII, 1. Abh. 3
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zweiten Fundort Walcotts, der nur wenig westlich vom Kapitolereek liegen
diirfte. Somit hat Walcott selbst das cambrische Alter der Schiefer erkannt,
die unmittelbar und konkordant seinem Helenakalkstein eingelagert sind.
Der Umstand jedoch, daB er diese Versteinerungen nicht selbst an Ort und
Stelle gefunden, sondern von anderen zur Bestimmung erhalten hat, erklart
es, daB er sich jener Tatsache und insbesondere der Folgerung, die aus jenen
gezogen werden miissen, nicht bewuft werden konnte. Wir konnen somit jetzt
schon die sichere Vermutung aussprechen, daB Helenakalkstein und Gipfel-
dolomit ebenso wie die Gallatinformation cambrischen Alters sind, und dall
die Tonschiefer und Quarzite im Liegenden des Helenakalksteins faciell, viel-
leicht sogar auch zeitlich der Flatheadformation entsprechen. Diese Vermutung
wird bestitigt, wenn wir jene anderen Gebiete betrachten, die in der weiteren
Umgebung Helenas liegen und durch eine genauere geologische Kartierung
bekannt geworden sind.

Im Osten von Helena liegt der Castle Mountain Mining District,
von dem Weed und Pirson?) eine eingehende Beschreibung gegeben haben.
Sie vergleichen zwar die Beltschichten mit den Bow-river-beds, die sie damals
wenigstens noch fiir untercambrisch hielten, da es aber, wie sie sagen, ent-
schieden worden sei, die Beltformation ins Algonkian zu stellen, so haben sie
dies ebenfalls getan, wenn auch anscheinend mit einem gewissen Widerstreben.
Uber diesen liegen dann die cambrischen Schichten und zwar gleichformig,
denn von einer Diskordanz ist weder im Text die Rede noch auf den Profilen
etwas zu sehen. Das Cambrium beginnt mit den Flathead-Quarziten (150°),
dariiber liegen die iber 1000' méachtigen Flathead-Schiefer mit zahlreichen
Einlagerungen von Kalkstein; dann folgt der Gallatin-Kalkstein, der bis 1225’
méchtig und direkt von dem Jefferson-Kalk tiberlagert wird. Die angegebenen
Machtigkeiten beziehen sich auf eine Stelle im Chekerboard creek; an anderen
Stellen sind sie andere, zum Teil geringere. Vergleicht man mit dieser Gliede-
rung die Schichtenreihe in unserem Kapitol-Creek, dann liegt es sehr mahe,
den Quarzit beim Kapitol mit dem Flathead-Quarzit zu vergleichen und den
Gipfeldolomit mit dem Gallatin-Kalkstein. Fir die Helena-Kalksteine und die
unterlagernden Schiefer wiirde slch daraus Altersgleichheit mit den Flathead-
Schiefern ergeben. Freilich hat eine derartige petrographische Parallelisierung
zwischen weit auseinanderliegenden Gegenden etwas sehr Bedenkliches; aber
gleichwoh! ist es recht auffallend, da@ an beiden Orten in den Kalksteinen
iilber den Quarziten Oolithe auftreten und der palaeontologisch sichergestellte

1) Bulll. T. St. Geol. Surv. 1896 Nr. 139.
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Jefferson-Kalk die ganze Serie abschlie@Bt. Wie dem aber auch sei, so ist es
doch ziemlich wahrscheinlich, dal es gerade solche Schichten waren, wie sie
im Kapitol-Creek aufgeschlossen sind, welche Weed bei Anfertigung seiner
geologischen Karte des Butte-Distrikts als Cambrium eingetragen hat. Die
Gallatin-Kalksteine stellen die genannten beiden Autoren ins Obercambrium.
Sie fanden darin Crepicephalus (Loganellus) montanensis Whitf. und Arionellus
tripunctatus Whitf. Die Flatheadformation rechnen sie wegen des mittelcam-
brischen Typus der Versteinerungen zum mittleren Cambrium, aber ohne
Angabe der Trilobiftenarten, welche sie darin gefunden haben. Ein Unterschied
wiirde allerdings in der petrographischen Entwicklung des Cambriums bei
Helena und den Castle Mountains insofern bestehen, als die Flathead-Schiefer
hier viel weniger Kalkeinlagerungen enthalten als bei Helena, wo die Kalk-
Facies starker vorherrscht.

Die Castle Mountains liegen 100 km 6stlich von Helena. Wenden wir uns
nun gegen Siid-Westen, so treffen wir Philipsburg, das nicht ganz so weit
entfernt ist und dessen Umgebung durch Emmons und Calkins?!) genau
geologisch untersucht worden ist. Auch hier beginnt das Cambrium mit den
Flathead-Quarziten (im Maximum 200'). Dartiber folgt die Silver-hill-Forma-
tion, die zu unterst ans ziemlich kalkfreien dunklen griinen Schiefern (120'),
dann aus Kalkstein mit unregelmaflig welligen und anastomosierenden braunen
kieseligen Bandern (120‘) und zu oberst aus einer Wechsellagerung von
Schiefern und zum Teil von dolomitischen Kalkbédndern zusammengesetzt ist.
Die nun folgende Hasmarkformation besteht aus Dolomitbinken, die mit
braunen und griinen Schiefern vielfach wechsellagern (1000‘). Dariiber liegt
die Red Lionformation (300') mit ihren diinnen Bénderkalken und schwarzen
Schiefern, die Billingsella coloradoensis Shumard enthalten und deshalb dem
oberen Cambrium zugerechnet werden. Nach Walcott kommt diese Art aller-
dings auch schon im mittleren Cambrium vor. Die petrographische Ahnlichkeit
mit den cambrischen Schichten der Castle Mountains und von Helena ist nicht
sehr grol, weil die Gesteine viel stirker metamorphosiert sind. Aber im
allgemeinen besteht doch eine gewisse Ubereinstimmung, die aus der nach-
folgenden Zusammenstellung deutlich hervorgeht.

1) Geology and Ore Deposits of the Philipsburg Quardrangle Montana U. St. Geol. Surv. 1913
profess. pap. 78.
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Philipsburg 3 Castle Mt. Helena

Red Lionformation . 300’ |
Gipfeldolomit

Hasmarkformation . 1000’ | Gallatinkalkstein . 1225 :
Schwarzer Schiefer

| Helenakalkstein

Silverhillformation . 330’ Flatheadschiefer . 1080 i : _
* Schiefer mit Kalksteinen

Flatheadquarzit. . . 200' | Flatheadquarzit - 150 | Flatheadquarzit

1830 2455

Man erkennt daraus immerhin, daB in diesen drei Gebieten eine gewisse
Gleichartigkeit in der Entwicklung der Cambrischen Schichten besteht. Uberall
machen den Anfang kalkfreie Quarzite und Schiefer, in denen sich nach oben
Kalkeinlagerungen in zunehmender Menge einstellen und zuletzt das herr-
schende Gestein werden, wobei zugleich der Kalk sehr hiufig dolomitisch wird.
Weiter aber ist es nicht moglich, die Parallelisierung durchzufiihren und
insbesondere wiare es verfehlt, die einzelnen aufeinanderfolgenden Kalklagen
der drei Gebiete miteinander in chronologische Verbindung zu bringen. Denn
schon von den liegenden Flatheadquarziten steht es keineswegs fest, dal} sie
ein und demselben bestimmten palaeontologischen Horizont angehéren und sie
koénnen dies auch gar nicht, wenn es wahr ist, daB sie auf einer Trans-
gressionsfliche liegen. Dies zwingt uns zunichst, der weit ausgedehnten
Diskordanz unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden, welche nach den Unter-
suchungen der amerikanischen Geologen zwischen Beltformation und dem
Cambrium existiert.

II. Die Diskordanz zwischen dem Cambrium und der Beltformation.

MaBgebend fiir die Abgrenzung der cambrischen Schichten von den
préacambrischen der Beltformation wurde die Beobachtung einer weit ausge-
dehnten Ungleichférmigkeit der Schichtenlagerung. Peale allerdings, dem wir
den Namen der Beltformation verdanken, driickte sich 1893 in dieser Beziehung
noch sehr vorsichtig aus. Er sagt (L c. S. 19): ,soweit die Beobachtungen
reichen, hat man zwischen den Beltschichten und den dariiber liegenden Ilat-
head-Quarziten keine klare Unkonformitit gesehen. Aber sicherlich besteht
eine solche, infolge von Senkung. Sie ist aber nicht immer leicht zu sehen
und kann deshalb iibersehen werden.“ Er nimmt an, daB der archiische
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Kontinent langsam unter den Meeresspiegel sank, wihrend gleichzeitig die
Sedimente der Beltformation sich auf dem sich ebenfalls senkenden Meeres-
boden anhduften. Dann trat eine Unterbrechung dieser Bewegung ein, die
vielleicht sogar von einer kurzen und kleinen Hebung begleitet gewesen sein
kann. In dieser Ruhepause horte auch die Sedimentation auf und begann erst
wieder, als die Senkung von neuem einsetzte. Es bildeten sich zunichst die
Flatheadsande in mittelcambrischer Zeit, welche langsam transgredierend, sich
iber die &ltesten Sedimente ausbreiteten. Aus dieser Darstellung laBt sich
klar ersehen, daB Peale die Ungleichférmigkeit der Lagerung nicht als eine
orogenetische, sondern als eine epirogenetische Diskordanz aufgefaBt hat.
Walcott verfolgte dann diese Diskordanzfliche auf weitesten Gebieten Nord-
Amerikas und glaubte sie als sichere Anzeige fiir die Abgrenzung gegen das
Pracambrium benutzen zu diirfen, wahrend Peale sich viel vorsichtiger ausge-
sprochen hatte, die Moglichkeit von Funden untercambrischer Versteinerungen
unterhalb jener Grenzfliche als moglich bezeichnete und deshalb die Einreihung
der Beltschichten ins Algonkium nur als eine vorlaufige ansah. In den 22 Jahren,
die seitdem verflossen sind, ist allen, welche die Beltschichten in ihrem Ver-
hiltnis zu den hangenden cambrischen Schichten genauer untersuchten, die
Gleichférmigkeit aufgefallen, die im Streichen und Fallen zwischen beiden
besteht, und die so grof ist, daB sich bei der Eintragung in die geologischen
Profile durchaus eine Konkordanz ergibt. Selbst Walcott?) schreibt: “lm
einzelnen betrachtet, erscheint die priacambrische Oberfliche regelmaig und
die cambrischen scheinen den darunterliegenden pricambrischen Schichten
konform zu liegen. - Auf allen Seiten des Bowriver Tales fallen die Schichten
der cambrischen Fairview- und der algonkischen Hectorformation unter gleichem
Winkel ein. Aber wenn wir den Wechsel in der Méachtigkeit des basalen
cambrischen Konglomerates und die Verschiedenartigkeit der obersten algon-
kischen Ablagerungen an verschiedenen Orten in Betracht ziehen, dann wird
es klar, daB die pracambrische Oberfliche mehr oder weniger unregelmaBig ist
und dal das cambrische Meer bei seiner Transgression im Gebiete von Bow-
river valley eine ganz unregelmiBige Bodenoberfliche vorfand, auf der niedere
Higel mit breiten Ebenen wechselten und die von einem dicken Mantel zer-
setzter Gresteinsmassen bedeckt war. Das Meer wusch den Schlamm aus, trug
ihn fort und setzte ihn sowie Sand und Gerdlle in seinen langsam vorriickenden’
Buchten auf den Unebenheiten des pracambrischen Bodens ab. Diese Ungleich-
formigkeit ist bei Fort Mountain gut zu sehen, wo das basale Cambrium aus

1) Smithson, Miscell. Collections Nr. 7. Precambrian Rocks of the Bow-river valley. Alberta
Canada 1910.
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massiven 4—10' dicken Konglomeratlagen besteht, die gewohnlich unmittelbar
auf den Hector-Schiefern ruhen. Aber an manchen Stellen wurden schwache
Eintiefungen in den Schiefern mit diinnen Lagen und mehr oder weniger
eisenhaltigem Sandstein ausgefillt, der durch schwache Stromungen abgesetzt
worden ist, bevor die massiven Konglomerate sich bildeten. Diese Konglo-
merate fithren runde und eckige Gerodlle von Gesteinen der préacambrischen
Formation. Das cambrische Meer transportierte sie offenbar iiber die dunklen
kieseligen pricambrischen Schiefer, wobei aus den eckigen Bruchstiicken teils
gerundete Gerolle, teils feiner Schlamm wurde.*

Ahnliche Verhaltnisse beschrieb Walcott schon 1898 aus Montana. Auch
hier laBt sein Profil Fig. 2 (l. c.) keine Diskordanz zwischen den Beltschichten
und dem Cambrium erkennen. Aber im einzelnen sollen, wie er dies in Fig. 3
und 4 zeichnet, Ungleichférmigkeiten der Lagerung vorkommen. Ich habe
mir Mithe gegeben, die Stellen, auf welche sich diese Figuren beziehen, zu
besichtigen, habe sie aber nicht auffinden kdnnen. Die Ortsangaben lauten
sehr unbestimmt: ,eine bzw. zwei Meilen sid-ostlich von Helena“. Von wo
aus sind diese Entfernungen gemessen, vom néchstliegenden Rande der Stadt
oder von dem Zentrum aus? Und wo ist in letzterem Falle dieses Zentrum
zu suchen? AuBerdem kann man aus den beiden Figuren nicht ersehen, wie
groll eigentlich die Unregelmé@igkeiten des Kontaktes sein sollen, weil die
Angabe des Malistabes fir die Zeichnungen fehlt. Heute freilich weil3 1ich,
daB selbst, wenn diese Unregelmiafligkeiten der Lagerung vorhanden, sie fiir
die Beurteilung der cambrischen Transgressionsfliche ganz belanglos sind, weil
die von Walcott in Fig. 3 und 4 dargestellte Kontaktfliche nicht unter, sondern
iiber dem Cambrium liegt und dafl Sandsteine, die den Flatheadquarziten
entsprechen konnten, dort gar nicht vorkommen. Auch sind mir die Angaben
Walcotts iiber das Vorkommen der Marsh Shales bei Helena ganz unverstandlich
geblieben. Sie sollen nach ihm auf der ungefahr 10 km langen Kontaktlinie
zwischen dem Helenakalkstein und dem cambrischen Sandstein in wechselnder
Michtigkeit von 6—100 m liegen. Ich habe sie aber nirgends angetroffen.
Wenn schon wir also von diesen Ortlich begrenzten kleinen Unregelma@igkeiten
absehen miissen, so ist damit der Nachweis der epirogenetischen Transgression
des Cambriums noch nicht widerlegt, weil deren Hauptbeweise nicht in jenen
sondern in dem Umstand zu suchen sind, daB auf der 60 km langen Kontakt-
flache des Profiles (Fig. 2) die untersten cambrischen Schichten nur teilweise
auf den obersten, an anderen Stellen aber direkt auf tieferen Horizonten der
Beltformation liegen. Es ergibt sich jedoch aus jenem Profil, wenn man es
im richtigen Verhiltnis der Héhe zur Lénge zeichnet, daB ein Diskordanz-
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winkel zwar vorhanden, dafl er aber sehr klein ist und nur wenig mehr als
1/50 betragt. Nach alledem scheint Peale recht zu behalten mit seinem Aus-
spruche, daB eine klare Diskordanz noch nicht gesehen worden ist und dag,
wenn hier dennoch von einer solchen gesprochen wird, nur eine epirogenetische
gemeint sein kann, die dadurch entstanden ist, daB die Ablagerung klastischer
Sedimente von Ton und Sand eine Zeitlang aufhorte. Die Ursache fiir dieses
Aufhoren kann in der Verlandung einer vorher mit Wasser bedeckten und in
langsamer Senkung begriffenen Vertiefung gesucht werden, die ausgefiillt wurde,
sobald diese Senkung aufhorte. FErst mit dem Wiedereintreten derselben
wandelte sich der verlandete wiederum in Meeresboden um, auf welchem das
transgredierende Meer zunichst die Flatheadsande und Tone und spater auch
kalkige Sedimente absetate. Nord-Amerika ist besonders reich an solchen
epirogenetischen Diskordanzen, die auf weiten Gebieten zu wiederholten Malen
wihrend der verschiedensten geologischen Perioden eingetreten sind. Zwar
kommen solche auch in Europa vor, sie sind aber durch spitere orogenetische
Veréinderungen in viel hoherem Mafle als in Nord-Amerika verschleiert worden,
so daB sie in ihrer wahren Bedeutung viel leichter in Nord-Amerika als bei
uns, wo orogenetische Diskordanzen die Hauptrolle spielen, zu erkennen sind.
Es 1st selbstverstindlich, daB in allen Gebieten mit solchen epirogenetischen
Vorgingen ein Wechsel der dieselben bewohnenden Tiere und Pflanzen ein-
treten mullte. Aber es ist weder notwendig noch auch wahrscheinlich, da@
dieser Wechsel mit solchen Formverinderungen zusammenfiel, welche die fort-
schreitende Entwicklung der Tier- und Pflanzenwelt mit sich brachte und
welche wir zur Festlegung der geologischen Perioden beniitzen. Zufillig wohl
konnte es ja eintreffen, dal in einer bestimmten Gegend einmal diese beiden
Arten von Veridnderungen zusammenfielen. Das miulite aber erst bewiesen
werden, und keinesfalls geniigt der Nachweis einer weitausgedehnten epiro-
genetischen Diskordanz, um zwischen die Schichten unter und iiber der Dis-
kordanzflache eine jener Formationsgrenzen zu legen, wie sie der Paliontologe
aus ganz anderen Erwigungen heraus zieht. Aus diesem Grunde kann ich die
Schiefer, welche bei Helena unter den cambrischen Flathead-Schiefern und
Quarziten liegen, solange nicht als pridcambrisch anerkennen, als nicht nach-
gewiesen ist, dal sie eine von der cambrischen verschiedene Fauna enthalten.

Indessen wire es wohl denkbar, daB diese epirogenetische Diskordanz
gleichzeitig an manchen Orten auch mit orogenetischen Verinderungen verkniipft
gewesen wire. Fiir diese Annahme habe ich jedoch in der Literatur nur eine
einzige Angabe gefunden, die deshalb eine besondere Besprechung nothwendig
macht. Im Philipsburg Quadrangle liegen die cambrischen Schichten, deren
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Beziehung zum Helena-Kalkstein bereits Erwiahnung gefunden hat, ebenfalls
in solcher Weise iiber den Beltschichten, da@ die der Karte beigegebenen
Profile sie nicht anders als in volliger Konkordanz einzeichnen konnten. Nach
ihrer petrographischen Entwicklung werden in diesen Beltschichten von Emmons
und Calkins (L. ¢) b Glieder unterschieden und zwar von oben nach unten:

5000° . . Spokaneformation
4000° ; 3 Newlandformation (Quarzite, Tonschiefer und Kalke)
9000° . . Ravalliformation (vorwiegend Quarzite)
5000° . . Prichardformation (vorwiegend Schiefer)
1000° : . Neihart-Quarzite.
17000°

Von den Spokaneschiefern wird gesagt, dall sie vorwiegend aus sandigen,
kieseligen, meist roten Schiefern, die mit Sandsteinlagen wechseln, bestehen
und die Zeichen von Seichtwasserablagerung, wie Wellenfurchen, Regentropfen-
eindriicke und Trockenrisse haufig tragen. Die jingeren cambrischen Flathead-
Quarzite liegen tiberall auf diesen Spokane-Schichten, nur da deren Machtigkeit
zwischen weniger als 100' und mehreren 1000° wechselt. Dieser Wechsel
der Machtigkeit ist also der einzige Beweis fur die diskordante Lagerung,
der aber nur so lange Beweiskraft hat, als man annehmen zu diirfen glaubt,
daB die Spokane-Schiefer urspriinglich tberall in gleicher Méachtigkeit abge-
lagert wurden. Dies ist jedoch von vornherein sehr unwahrscheinlich. Auch die
Moglichkeit besteht, da@ die Newland-Schichten, welche als eine Kalkfacies
aufgefaBt werden konnen da, wo die Spokane-Schiefer nur eine geringe Michtig-
keit haben, dieselben zeitlich vertreten. Die Gliederung der Beltschichten
ist cben eine rein petrographische. Ihr stratigraphischer Wert ist deshalb,
so lange Versteinerungen darin nicht gefunden worden sind, recht gering und
aus eben diesem Grunde ist das AusmaB oder iiberhaupt die Existenz jener
epirogenetischen Diskordanz noch ganz unsicher. Um so wichtiger erscheint
die Angabe, daf an zwei Stellen eine ausgesprochene Diskordanz an frei-
liegenden Felsen zu sehen sei. Die eine dieser von Mac Donald aufgefundenen
liegt im Anacondagebirge, 1'/2 engl. Meilen ostlich der Carpe Mine, und ist
auf Tafel VII Fig. 1 (L c.) nach einer photographischen Aufnahme abgebildet.
Die Diskordanzflache ist mahezu eben, aber nicht horizontal, sondern mit 200
geneigt. Die wirkliche Neigung, bzw. das Streichen dieser Fliache ist im Text
nicht angegeben. Die Schichten darunter streichen SSW—NNO und fallen
mit 50—60° nach West, die dariiber S—N und f. 25° West. Wir befindéen
uns hier in einem durch Faltungen, Verwerfungen und Uberschiebungen stark
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gestorten Gebirgsteil und auf der Karte ist in nichster Nihe eine Verwerfung
eingezeichnet. Aullerdem wird die Gegend von einer von W nach O auf-
steigenden Uberschiebung beherrscht. Merkwiirdigerweise sagt der Text (8. b5l]
von dieser Stelle: ,die Flatheadformation enthalt in ihren untersten Lagen
stellenweise quarzitische Sandsteine, die denen in der Spokaneformation nicht
unéhnlich sind, und die in Fig. 1 dargestellten Sandsteine tiber und unter der
Diskordanzlinie stehen in keinem auffallenden Kontrast. Beide sind quarzitisch
und zeigen Seichtwassermarken, und nur sind die Banke iiber der Diskordanz-
linte etwas dicker“. Abbildung und Beschreibung lassen die Trennungsfliche
viel wahrscheinlicher als eine Verwerfungs-, denn als eine urspriingliche Auf-
lagerungsfliche erscheinen. Vor allem vermissen wir den sicheren Nachweis,
daf} die hangenden Quarzite wirklich jinger sind als die liegenden. Die
Abbildung der zweiten Stelle ist eine Handzeichnung und gestattet deshalb
keine von der Auffassung des Zeichners abweichende Deutung. Der Diskor-
danzwinkel erscheint jedoch auf der Zeichnung doppelt so groB, als er im
Text angegeben wird. Er betragt namlich nur 4° und auch das Streichen
der um tber 20° aufgerichteten Schichten iiber und unter der Trennungs-
flache differirt nur um 2° Er kann somit unter Beriicksichtigung der Beob-
achtungsfehlergrenzen als fast parallel bezeichnet werden. Auffallend hingegen
1st, da@ 1m Gegensatz zu der anderen Stelle hier gerade der weile glasige
Quarzit tiber der Trennungslinie in scharfem Kontrast zu den grauen quarzitischen
Sandsteinen darunter steht. Vielleicht liegt hier nur eine der Driftstruktur
entsprechende Krscheinung vor, wie ich sie in den Flatheadschiefern unter
dem Helena-Kalkstein mehrfach beobachten konnte.

Aullerdem mochte ich noch auf den Ausspruch von Emmons und Calkins
hinweisen, daf3 es trotz der groBen Ungleichformigkeit zwischen beiden Schiefern
oft schwierig wird, genaue Grenzen zwischen den Spokane- und Flathead-
Schichten zu ziehen und daB eine scharfe Abgrenzung nur da gefunden
werden konne, wo die Diskordanz sichtbar ist, oder wo Flatheadsandsteine
auf Spokane-Tonschiefern liegen, also der Kontakt durch einen deutlichen
petrographischen Wechsel bezeichnet ist. Aus alledem scheint mir klar her-
vorzugehen, dafl eine wirkliche orogenetische Diskordanz bis jetzt noch nicht
nachgewiesen und auch die epirogenetische Diskordanz nicht iiber allen Zweifel
erhaben ist.

Abh. d. math.-phys. K1. XX VIII, 1. Abh. 4
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[II. Die Erhaltungsweise der Versteinerungen in den
Kapitolcreekschiefern.

a. Uber die Einbettung der Versteinerungen.

Die Schiefer, aus welchen die nachgehend zu beschreibenden Versteine-
rungen stammen, haben eine graue, schwach ins Griinliche spielende Farbe
und sind ganz ungeschichtet, insofern als eine lagenweise Anordnung verschie-
denartigen Gesteinsmaterials in keiner Weise beobachtet werden kann. Man
gewinnt den Eindruck, dal3 es urspriinglich eine gleichformige reine Tonmasse
gewesen sel. Klastische Bestandteile wie Quarzkorner, Glimmerblattchen oder
gar Gerodlle fehlen ganz und nirgends macht sich eine Beimengung von Kar-
bonaten bemerkbar. Dies ist um so auffalliger, als sich solche im Liegenden
wie im Hangenden in grofler Machtigkeit und fast volliger Ausschlieflichkeit
gebildet haben, ndmlich im Liegenden als Helenakalkstein, im Hangenden als
Gipfeldolomit. Dieser scharfe and rasche Wechsel in der Natur der Sediment-
bildung deutet eine starke Veranderung der physikalischen und biologischen
Verhiltnisse im Meere wihrend der Schieferperiode an. Bemerkenswert ist
auch der Umstand, daB die Versteinerungen in dem Schiefer fast nur solchen
Tieren angehoren, die ihre Schalen und Skelette nicht aus kohlensaurem Kalk
aufgebaut haben. Und soweit gewisse Krustazeen solchen Kalk vielleicht in
ihre Schalen aufgenommen haben, ist derselbe nicht mehr erhalten. Man kann
fiir diesen Wechsel als Erklarung annehmen, entweder dal3 das Meereswasser
damals kalkarm wurde, oder daB die Bedingungen zur Ausscheidung des vor-
handenen Kalkes als Karbonat fehlten. Gegen die Richtigkeit der ersten dieser
Erklarungen spricht jedoch der Umstand, daB die vorhandenen Brachiopoden-
schalen grofBenteils aus phosphorsaurem Kalk bestehen, der noch vorhanden
ist, also in irgend einer Form im damaligen Meereswasser vorhanden gewesen
sein muB. Berechtigter erscheint deshalb die Annabhme zu sein, da@ damals
solche Tiere und Pfanzen, welche kohlensauren Kalk zum Niederschlag bringen,
fehlten, wahrend sie vorher und nachher reichlich vorhanden waren und so
die Entstehung der Kalkablagerung bedingten. Im Zusammenhang damit ist es
auch wichtig festzustellen, da@ keine der tierischen Uberreste, welche bisher
in diesem kalkfreien Schiefer gefunden wurden, authigen sind. Der feine
Bodenschlamm war entweder ganz unbewohnt oder wurde nur von solchen

Organismen bewohnt, die in Ermangelung erhaltungsfihiger anorganischer
Hartgebilde keine Spuren zuriickgelassen haben. Alle vorhandenen Brachiopoden
und Crustaceenschalen liegen vereinzelt im Gestein und bis jetzt habe ich
kein einziges vollstandiges, aus zwei Schalen bestehendes Geh#ause gefunden.
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Die Trilobitenreste bestehen sogar ausschlieBlich aus Bruchstiicken, zum Teil
nur kleinen Schalenfetzen, die ganz zerstreut herumliegen. Spongienreste sind
zwar nicht selten, aber ebenfalls nur unregelma@lige Stiicke derselben oder gar
nur vereinzelte Nadeln sind erhalten. Es erscheint somit als gewiB, daB alle
diese Tiere da nicht gelebt haben, wo sie jetzt begraben sind, sondern da@
sie durch Stromungen erst hierher gebracht wurden, vielleicht aus weiten
Fernen, und dal sie langsam zu Boden sinkend im Schlamm begraben wurden.
Daraus erklart sich wohl auch, weshalb nur ein Teil der Schalen flichen-
oder schichtweise ausgebreitet ist, wihrend andere ganz regellos in ihrer
Orientierung im Schlamme stecken. Mit diesen Meeresstromungen kam wohl
auch eine feine tonige Tritbung von ferne hierher, die sich langsam setzte
und das Material lieferte, in dem dann die Versteinerungen eingebettet wurden
nnd aus dem die Kapitolcreekschiefer bestehen. Auffallend ist es, da die
colloide Kieselsiure der Spongienskelette durchweg durch Schwefelkies ersetzt
wurde, der sich spiter erst in Eisenhydroxyd umwandelte. Der Mangel an
Kalk mag die Ursache dafur sein, dafl sich die Nadeln hier nicht wie in
kalkreichen Sedimenten in ein Calcitaggregat umgewandelt haben.

Das Meer wihrend der Kapitolcreekschiefer-Periode war somit wahrschein-
lich ein totes Meer, oder wenigstens ein solches, das dhnlich wie heute das
schwarze Meer nur oberflachlich belebt war. Aber das ist nur denkbar unter
der Voraussetzung, da@l irgendwo in mehr oder weniger groBer Entfernung auf
dem Grunde des Meeres ein reiches Lieben sich entfaltete, von wo aus nur einzelne
Organismen in das Meer der Schieferregion einwanderten oder verschleppt
wurden. Es ist somit zu erwarten, dall den Kapitolcreekschiefern von Helena
anderwiarts Kalkablagerungen als zeitliche Aquivalente entsprechen, und es
ware somit ganz verfehlt, die altersgleichen Schichten nach petrographischen
Ahnlichkeiten feststellen zu wollen.

b. Die nachtriiglichen Umwandlungen der Versteinerungen.

Die urspriinglich ungeschichteten Tone sind jetzt deutlich geschiefert,
Sie lassen sich leicht in anndhernd paralleler Richtung spalten, wenn schon
diese Spaltbarkeit ihre Grenzen hat; denn es ist micht leicht Spaltstiicke zu
erhalten, welche diinner als 5 mm sind. Dazu kommt, daB das Gestein von
zahlreichen vielfaltig sich kreuzenden Kluftflichen quer zur Schieferung durch-
setzt wird. Sie sind so enge gestellt, dall eine technische Verwertung dieser
Schiefer unmoglich ist. Gleichzeitig mit der Entstehung dieser Druckschiefe-
rung stellten sich in der ganzen Gesteinsmasse innere Bewegungen ein, die
teils zu Zerrungen teils zu Pressungen fithrten. Hierdurch erhielten die

4%
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anniahernd kreisrunden Schalen der Versteinerungen héufig eine langliche Form,
und dies ist mit eine der erschwerenden Umstinde bei der Bestimmung der
Versteinerungen.

AuBer diesen nur mechanischen Umwandlungen ist aber das Gestein noch
von einer anderen betroffen worden, die sich am auffilligsten an den Kalk-
schalen der Brachiopoden bemerkbar macht. Soweit diese Schalen noch aus
phosphorsaurem Kalk bestehen, heben sie sich durch ihre schneeweifle Farbe
recht auffallig von den dunklen Schiefern ab. Aber immer gewahrt man in
der weilen Masse eigenartige dunkle, hiufig griinliche Partien. Ldst man die
Schalensubstanz in konzentrierter Salpetersiure auf, so bleibt ein unléslicher
Rest iibrig. Derselbe besteht aus winzigsten, nur 2—6 u groflen Quarzkoérnchen,
die sich einerseits um helle briaunliche durchschimmernde Plattchen gruppiert
haben, die das Licht nicht, oder hochstens stellenweise ganz schwach doppelt
brechen und die wohl die Reste der Schalenchitinsubstanz darstellen, ander-
seits an griinlich durchscheinenden glimmerartigen, das Licht deutlich doppelt
brechenden Plattchen haften, die bis '/io mm groB werden und anscheinend
einem eisenhaltigen Silikatmineral angehéren. Die Kleinheit der Schalen und
der Mangel an ausreichendem Material haben mir eine genauere Untersuchung
dieser Umwandlungsprodukte unméglich gemacht. Sie sind aber auf die Schalen
beschrinkt. Im Gestein selbst konnte ich sie auch in Diinnschliffen nicht nach-
weisen. Trotz dieser Umwandlungen ist jedoch die duere Form der Kalkschale
mit ihrer feinen granulierten Oberfliche meist noch ganz gut erhalten geblieben.

Das Schiefergestein selbst besteht aus einem #dulerst feinkdrnigen Aggregat
mikroskopisch kleiner durchscheinender Krystalle wahrscheinlich eines Tonerde-
silikates. Quarzkorner oder sonstige plastische Beimengungen sind in den von
mir untersuchten Diinnschliffen nicht nachzuweisen gewesen. Ob die mikro-
krystalline Struktur des Schiefers nur durch die mechanische Inanspruchnahme
bei den tektonischen Bewegungen oder durch das Aufdringen von Tiefenge-
steinen erzeugt worden ist, lasse ich dahingestellt sein. Aber die eigenartigen
Neubildungen in den Schalen selbst kénnen kaum bloB mechanische Ursachen
haben. Sicher ist, daB der Granitstock im Stiden von Helena die Kalksteine
und Sandsteine, da wo er sie unmitelbar berihrt, sehr stark metamorphisiert
hat. Je weiter man sich allerdings von der Granitgrenze entfernt, um so
schwéicher wird diese Umwandlung. Aber in dem devonischen Kalk mit Spirifer
disjunctus ist sie noch immer deutlich zu erkennen, und auch in den liegenden
Kalksteinen des Cambriums sind Andeutungen vorhanden, auf die ich aber
erst in einem spateren Teil bei Besprechung der Oolithe im Helenakalkstein
naher eingehen will.
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IV. Die Versteinerungen der Kapitolcreek-Schiefer.
I. Spongien.

1. Hexactinelliden.
Protospongia cf. fenestrata Salter.

(Tafel I Fig. 2—T.)

Zahlreiche Nadeln liegen in den schwarzen Schiefern, teils isoliert teils
zusammengeschart. Ihre Form verweist sie zu den Hexactinelliden. Sie be-
stehen aus rotlichem KEisenhydroxyd. Die colloide Kieselsiure ist offenbar
durch Schwefelkies ersetzt worden, der dann spiter in Hisenhydroxyd umge-
wandelt wurde. Es ist das derselbe Vorgang, der auch die Nadeln der
Protospongia fenestrata aus dem Cambrium in Wales betroffen hat. Hier wie
bei Helena herrschen Vierstrahler vor, deren Strahlen zum Teil rechtwinkelig,
zum Teil aber auch spitzwinkelig zueinander gestellt sind. Es ist nicht unwahr-
scheinlich, daB diese schiefe Stellung Folge einseitigen Druckes im Gestein ist,
wodurch ihre urspringlich regelmaflige Form verzerrt wurde. Doch 1aB3t sich
gegen diese Erklarung einwenden, dafl oft recht- und spitzwinkelige Mega-
skleren durcheinanderliegen. Neben den Vierstrahlern kommen auch solche
vor, die wie Ein-, Zwei-, Drei-, Finf- und manchmal auch wie Sechsstrahler
aussehen und es in vielen Fiallen wohl auch gewesen sind. Ihre Kleinheit
macht es oft schwierig, besonders da, wo sie dicht zusammengedriangt liegen,
zu erkennen, ob sich kreuzende Strahlen urspriindlich zusammengehérten oder
nur zufillig aufeinander liegen. Ebenso mag bei manchen Dreistrahlern der
vierte auBlerhalb der Schieferungsfliche liegen und das Gleiche gilt fiir einen
fiinften Strahl bei Vierstrahlern. Die kleineren liegen zwischen den groéBeren
manchmal in #hnlicher Weise eingeschaltet, wie dies von den englischen Formen
bekannt ist und von Sollas als eine der urspriinglichen Lagerung in den
Spongien entsprechende aufgefaBt wurde. Wenn man danach vermuten diirfte,
daB es sich um Autodermalnadeln handelt, wire es nicht unmoglich, daB die
regelmiBigen Vierstrahler in Wirklichkeit Finfstrahler sind, deren langerer
Strahl natiirlich nicht in der gleichen Ebene mit den anderen liegen kann
und somit entweder bei der Einbettung abgebrochen ist oder in das Gestein
senkrecht zur Schieferungsfliche hereingreift. Der Umstand, daf in manchen
Fallen bei den scheinbaren Vierstrahlern der eine erheblich groéBer ist als
die anderen, gibt dieser Deutung eine gewisse Berechtigung.
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Mit Protospongia fenestrata, von der Sollas?) und Hinde?) gute Abbildungen
gegeben haben, kann ich die Art von Helena nicht vereinigen, weil die Nadeln
hier fast um das doppelte kleiner sind. Auch besteht hier jene RegelmaBigkeit
der Anordnung, welche fir die englische Art charakteristisch zu sein scheint,
nicht. Freilich kénnte dies im Erhaltungszustand begriindet sein, insbesondere
darin, daB bei Helena die tieferen Hypodermalnadeln sich mit den &uBleren
Autodermalnadeln vermengt haben. Das vorliegende Material geniigt jedoch
nicht, um diesen Uberresten einen neuen Artnamen zu geben.

Protospongia fenestrata gehort zu den lyssakinen Formen der Hexacti-
nelliden und steht wohl unter den lebenden Spongien der Familie der Rosseliden
am nichsten, besonders dem Genus Langullela. Zwei Arten von Protospongia
sind beschrieben. P. fenestrata und Hicksi, beide aus dem mittleren Cambriom;
doch soll erstere nach den Angaben Etheridges auch schon im unteren Cam-
brium vorkomimen.

2. Lithistiden.
(Tafel I Fig. 8—9.)

Auf mehreren Platten kommen rostbraune Gebilde vor, die auns Kisen-
hydroxyd bestehen und in ihrer Form an Rhizomorinenskelette erinnern. Zwel
davon habe ich vergréssert abzeichnen lassen. Ks ist aber schwer, die kleinen
Objekte vollstindig genau wiederzugeben. Man kann natiirlich auch daran
denken, daf nur anorganische Gebilde vorliegen, die aus der Umwandlung
urspriinglicher Schwefelkieskrystalle hervorgegangen sind. Es scheint mir dies
aber weniger wahrscheinlicher zu sein, weil ihre Form zu wenig krystallo-
graphische Orientierung zeigt. FEine gewisse Ahnlichkeit besteht mit den
Spongienskeletten, welche Hinde als Nipterella paradoxica (Bill) aus den
Calciferousschichten des unteren Ordovicium beschrieben hat?). Kine spezifische
Ahnlichkeit besteht jedoch nicht.

11. Brachiopoden.

1. Rustella Edsoni Walcott var. pentagonalis.
(Tafel T Fig. 10.)

Zusammen mit solchen Lithistidenskeletten liegt auf derselben Platte eine
Schale, die 8 mm lang und 10 mm breit ist. Sie gleicht auffallig den Schalen,
welche Walcott frither zu Kutorgina cingulata gestellt, neuerdings aber als
Rustella4) beschrieben hat, und als primitivste Brachiopodenform auffalit. Unter

1) Q. J. Geol. Soc. London, Bd. 36 S. 263, 1880.

2) Monograph. Brit foss. Sponges, 1888.

8) Hinde. Q. J. Geol. Soc., Bd. 45 8. 144, 1889 und Rauff. Paldospongien. Paldontogr., Bd. 40 S. 241.
4) Monographs U. St. Geol. Surv. Vol. 51. 1912, Cambrian Brachiopoda 8. 327, Fafsd Higyd.




dem Material von Helena fallt diese Schale durch ihre Gro@e auf, an welche
die auderen nicht heranreichen. Der Wirbel liegt ganz am oberen Rande.
Die Schalenoberfliche zeigt nur konzentrische aber wenig kriiftige Anwachs-
linien. Unter dem VergrdéBerungsglase gewahrt man eine feine Granulierung,
deren einzelne Korner nur 30 ¢ groB sind und die deshalb mit bloBem
Auge nicht leicht wahrgenommen wird. In ihrer Anordnung haben sie
eine gewisse Ahnlichkeit mit der Granulierung von Mikromitra, die aber viel
grober ist, so dall sie auch ohne Lupe leicht erkannt werden kann. Die Ursache
der Granulierung ist jedenfalls in der Struktur der Kalkschale zu suchen,
welche bei Obolella noch eingehend zu besprechen sein wird. Die von Walcott
beschriebenen Exemplare erreichen eine Linge bis zu 25 mm, wihrend die
Schale von Helena nur ein Viertel dieser GriéBe erlangt. Der einzige greifbare
Unterschied mit dem Typus der R. Edsoni liegt jedoch nicht in diesem Grofen-
verhaltnis, sondern darin, dafl die Umrisse etwas pentagonaler sind, so daf
die grofite Breite nicht in der Mitte der Lénge liegt, sondern hoher gegen
den Wirbel heraufgeriickt ist. Das ist der Grund, weshalb ich sie als beson-
dere Varietit zunichst unterscheide. Die Rustella Edsoni ist bis jetzt nur
aus dem untern Cambrium von Vermont und Pennsylvania bekannt geworden.

2. Lingulella Helena Waleott.)
(Tafel 11 Fig. 1—2.)

Zwel Schalen kann ich mit Sicherheit zu der von Walcott beschriebenen
Art stellen, die er auf einen Fund bei Helena selbst gegriindet hat. Es sind
zwel Ventralschalen. Diese Art unterscheidet sich von allen anderen aus dem
Cambrium durch ihre pentagonale Form, die dadurch bedingt ist, dafl die
Area sehr kraftig und lang ist und die grofite Breite der Schalen etwas
oberhalb der Mitte der Schalen liegt. Hierdurch erinnert ihre Form an
diejenige der Obolusschalen. Das Verhiltnis der Breite zur Linge ist nach
Walcott 6:7,5—8. Bei unseren beiden Schalen ist das Verhaltnis 6: 7,5
und 8,5. Die konzentrischen Anwachsstreifen sind deutlich zu sehen und ebenso
eine sie kreuzende schwache radiale Streifung. Zwar konnte ich von inneren
Muskeleindriicken nichts bemerken, aber an der Zugehorigkeit dieser Schalen
zu L. Helena ist um so weniger zu zweifeln, als, wie sich hernach ergeben
wird, Walcotts Originalstiicke aus demselben Lager stammen. Wie schon oben
erwahnt, liegt der eine der Walcottschen Fundorte 0,8 km saidlich von Helena,
also gerade da, wo die Schulterschiefer des Mt. Helena hinstreichen und sich

1) Proc. U. St. Nat. Mus. 1898, vol. 21 S. 406 and Cambrian Brachiopoda 1912 S. 508, Taf. 24 Fig. 3.




32

weiter bis zum Kapitolcreek fortsetzen. Der andere Fundort befindet sich im
Last Chance Gulch im Siidwesten von Helena, ebenfalls in diesen Schulter-
schiofern. Zusammen mit dieser Lingulella kommt nach Walcott auf denselben
Schieferplatten die Westonia Ella vor und er bildet ein Stiick davon ab (L c.
Taf. 47 Fig. 1g). Diese Art ist 1877 von Hall und Whitfield aufgestellt und
dem Genus Lingulepis eingereiht worden. Walcott hat dafiir ein Subgenus
Westonia aufgestellt, welches eine Abteilung von Obolus ist. Nach den Walcott-
schen Abbildungen sind die Ventralschalen dieser Art fast so breit als lang,
wihrend das von Helena abgebildete Exemplar das Verhaltnis 6:7,4 zeigt.
Und da auBerdem die darauf cingezeichneten Muskeleindriicke eine Identitat
mit W. Ella nicht wahrscheinlich machen, so méchte ich glauben, da hier
qur eine besonders breite Form von Lingulella Helena vorliegt. Was das
Alter dieser Art betrifft, so gibt Walcott dafiir das mittlere Cambrium an,
obwohl das Alter der Schiefer, von denen der Typus gemommen ist, palaeonto-
logisch nicht sicher festgelegt war. Aber er begriindet diese Altersbestimmung
damit, daB die g]mchc Art im mittleren Cambrium von Idaho und Wyoming
vorkomme (54s., 4n). Abbildungen von diesen Fundorten sind leider nicht
gegeben, und dlejexllapn Stiicke, welche er aus dem mittleren Cambrium des
Big Cotton Wood Canyon in dem Wasatch Range abgebildet hat (Fig. 3d) sind
in ihrer Zugehorigkeit zu dieser Art, was auch Walcott selbst andeutet, mehr
als zweifelhaft.

Bei Melade in Idaho fand Walcott L. Helena (54s) zusammen mit zahl-
reichen Brachiopoden des mittleren Cambriums, von denen einige anderwirts
auch bis ins obere Cambrium und sogar ins Ordovicium heraufgehen, in Kalk-
steinen seiner Langstonformation, die er 60 engl. Meilen weiter im Stidosten
in der Blacksmith Fork-Section der Wasatch Mountains in Nord-Uta zwischen
Ute und LoganpaBl im mittleren Cambrium ausgeschieden hat. Er gliedert
das mittlere Cambrium dort in folgender Weise:?)

Nounan-Formation ; - : - 317 m
Bloomington ,, . : - : : 402
Blacksmith , . . - : - Al
Ute o : . : . 229
Langston S : : : : 1 5 5

12 6 7 m

1) Smithon. Miscel. collections. Vol. 53. Cambrian Geology and Paleontology No. 5. Cambrian
Sections of the Cordillerian area. No. 1812. (1908) S. 190.
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Somit kann man nur sagen, daf L. Helena eine Art ist, die zwar bis
ins untere Mittelcambrium heraufgeht, an ihrer typischen Lokalitit aber im
unteren Cambrium liegt. In Wyoming (4 n) fand Walcott L. Helena in mittel-
cambrischen Kalksteinen der Teton Mountains 100 m iiber der Diskordanzflache
gegen das Pracambrium, also ebenfalls in ziemlich tiefer Lage.

3. Obolella Billings (Walcott emend.).

Die Mehrzahl der Brachiopodenschalen, die mir die Kapitolcreekschiefer
geliefert haben, stelle ich zu diesem untercambrischen Genus. Es sind rund-
liche, schwach gewolbte Schalen mit randlichem Wirbel und deutlichen kon-
zentrischen Anwachsstreifen. Die schwache und eigenartige Entwicklung der
Area unterscheidet sie deutlich von den Schalen des Genus Obolus und auch
aller anderen Genera, soweit deren Schalen &ufBerlich eine gewisse Ahnlichkeit
besitzen. Zwar ist bei den meisten der Schalen, die ich zu Obolella stelle,
die Arealgegend nicht sichtbar oder nicht mehr erhalten, weil sie beim Auf-
spalten der Schiefer verloren gegangen ist. Das ist aber nur erklarlich, wenn
die Arealfliche sehr schwach entwickelt war, wihrend bei Obolus auch dann
wenigstens noch Teile derselben hatten erhalten bleiben miissen. Héchstens
konnte noch zum Vergleich die Gattung Dicellomus herangezogen werden.
Aber auch bei diesen sind die Schalen dicker und die Arealgegend kriftiger
entwickelt und die Schalenform, wenigstens der schon beschriebenen Dicellomus-
arten eine verschiedene. Die einzige Art, welche der GroBenverhiltnisse halber
herangezogen werden konnte, ist Dicellomus politus. In der Tat hat auch
Walcott diese Art von Helena in Fig. 4 und 4a auf Taf. 52 (I c.) abgebildet,
wo sie mit L. Helena zusammen liegen soll, und womit er das mittelcambrische
Alter fir diesen Fundort beweisen zu konnen glaubte. Kr bemerkt jedoch
dazu (S. 577), dal die Zuteilung der Stiicke aus den ,kieseligen Schiefern“
von Helena zu dieser Art ziemlich zweifelhaft sei, weil die Schalen verdriickt
und verzerrt seien. Und in der Tat zeigen die Abbildungen (Taf. 52 Fig. 4)
das Verhiltnis 13:10 fir Breite und Hohe, wihrend D. politus nicht breiter
als hoch, meist sogar etwas héher als breit ist, auBerdem kommt hinzu, daB
D. politus seine groBte Breite stets in der unteren Schalenhilfte hat, wiahrend
die Schalen von Helena ihre gro@te Breite in der Mitte oder etwas oberhalb
derselben haben. :

Die spezifische Bestimmung dieser Obolellaschalen ist nicht leicht, weil sie
durch Gesteinsdruck zumeist mehr oder weniger stark deformiert sind. Auch
das Herauspraparieren der sehr kleinen Schalen ist #auBerst schwierig, und die
Erkennung der die Innenseite der Schalen charakterisierenden Muskeleindriicke

Abh. d. math.-phys. K1. XXVIII, 1. Abh. 5
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und Septen ist nur mit der Lupe, und auch mit dieser nicht immer méglich.
Es hat sich ergeben, daB nur drei Arten in Betracht kommen kénnen:
Obolella atlantica, chromatica und crassa, und dafl in meinem Material zwei
Typen sich ziemlich gut unterscheiden lassen. Der eine hat kraftige kon-
zentrische Anwachsstreifen, bei dem anderen treten dieselben etwas mehr zuriick.
Dafiir kommen aber deutliche radiale Streifen hinzu.

O. atlantica . Maximalhéhe 7 mm kraftig radial gerippt.

O. chromatica . » 8 mm konzentrisch gestreift mit schwacher
radialer Streifung.

O. crassa . : = 12 mm . ; 2

Unsere Schalen . - 5—7 mm

Die Kleinheit unserer Formen kann kein Grund sein, um sie prinzipiell
von den drei genannten Arten auszuschlie@fen. Meine Bestimmungen basieren
ausschlieBlich auf dem Vergleich mit den vorhandenen Abbildungen, weil in
der Miinchener Palaeontologischen Staatssammlung kein Vergleichsmaterial
vorhanden ist.

Obolella crassa Hall.
(Tafel II Fig. 4—5, 7—12.)

Zu dieser Art stelle ich alle jene Schalen, welche keine Radialstreifung
oder hochstens eine schwache Andeutung derselben zeigen. Obwohl den Groflen-
verhaltnissen nach ein Vergleich mit O. chromatica nahe liegt, so hat mich
von demselben doch der Umstand abgehalten, dafl der Wirbel bei dieser Art
infolge der schrig aufsteigenden Area ziemlich hoch fiber dem SchloBrande
der Schale liegt (s. Walcott Taf. 54 Fig. 1), wiahrend er bei unseren Stiicken
ebenso wie bei O. crassa tief auf die Ebene des Schalenrandes herabgeht.
Inwieweit allerdings bei unseren Stiicken dies durch die Zusammendriickung
bedingt ist, 1aBt sich mit Sicherheit nicht feststellen und aus diesem Grunde
besteht eine gewisse Unsicherheit dariiber, ob ein Teil der Stiicke nicht doch
vielleicht zu O. chromatica gestellt werden sollte. Fig. 9 und 11 zeigen die
Innenseite zweier ventralen Schalen. Die vom Wirbel ausgehenden zwei mond-
sichelartigen Leisten, die auf der Zeichnung vielleicht etwas kraftiger erscheinen,
als sie wirklich sind, entsprechen wohl der Lage der zwei Hauptgefasse. In
Fig. 11 sieht man auBerdem einen medianen linglichen Eindruck, der als
Zentralgrube gedeutet werden kann. In Fig. 9 liegt ebenfalls median, aber
etwas hoher als das obere Ende der sichelférmigen Leisten eine kleine Grube,
die dem Stielmuskeleindruck entsprechen konnte. Auf Fig. 7 sieht man da,
wo die Schale weggebrochen ist, die sehr verwaschenen Spuren der Visceral-
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vertiefungen, ungefihr so wie sie Walcott auf Tafel 4 Fig. 2, i und j darge-
stellt hat. Der Wirbel ist beim Versuche, die Schale freizulegen, leider
abgebrochen, hatte aber die Form, wie sie dieser Art zukommt. Auf Fig. 5
gewahrt man am vorderen Rande der Schale nur an einer Stelle schwache
radiale Streifung, welche die konzentrischen Anwachsstreifen kreuzt, wie dies
nach Walcott zuweilen je nach dem Erhaltungszustande bei dieser Art vor-
kommen soll. Fig. 8 endlich zeigt uns drei Schalen dieser Art, die dicht
nebeneinander, aber in ganz verschiedener Orientierung liegen. Sie sind sehr
stark deformiert, alle drei in der gleichen Richtung zusammengedriickt und
rechtwinkelig dazu in die Lange gezogen, so daBl man bei fliichtiger Betrachtung
sie fiir oblonge Schalen halten konnte, wenn eben nicht die Lage der Wirbel
noch deutlich zu erkennen ware und ebenso auch die Richtung der Anwachs-
streifen. Die linke Schale ist mit der Innenseite nach oben gekehrt und laGt
mn der Wirbelregion, zwischen zwei kleinen Anschwellungen, die fiir die dorsale
Schale charakteristische kleine Area erkennen. Die mittlere Schale zeigt zwar
ganz deutlich einen randstindigen Wirbel, aber ihre hochste Wélbung liegt fast
in der Mitte der langlich ausgezogenen Schale, so dal man sie leicht mit einer
Acrothele verwechseln konnte. In der Richtung, in welcher die drei Schalen
in die Lénge gezogen sind, erkennt man auch Streckungserscheinungen auf
der Oberfliche der Gesteinsfliche selbst. Solche Verzerrungen der Schalen sind
sehr haufig und steigern sich stellenweise so, daB die Schalen bei einer Breite
von 7 mm nur noch eine Hohe von 4 mm zeigen. Man muB sich hiiten sie
in diesem Falle etwa fiir Schalen von Acrothele Colleni zu halten. Die An-
wachsstreifen geben auch in diesen Fillen den richtigen Hinweis (siehe Fig. 4,
wo ein zufilliges punktférmiges Gebilde irrtimlich als ein Foramen gedeutet
werden konnte).

Obolella atlantica Walecott.
(Tafel II Fig. 3 und 6.)

Zu dieser Art, welche frither mit Obolella crassa vereinigt worden ist,
glaube ich, mehrere Schalen stellen zu miissen, die sich durch eine sehr feine,
aber deutliche radiale Streifung auszeichnen, wie ich sie bei Obolella crassa
nie wahrnehmen konnte. Die Schale Fig. 6 ist infolge der Gesteinsstreckung
unsymmetrisch geworden, zeigt aber unterhalb des Wirbels, #hnlich wie bei
O. crassa (Fig. 7) die medianen drei Visceraleindriicke. Fig. 3 zeigt eine fast
ganz flach gedriickte Schale mit deutlicher radialer Streifung.

Walcott hat die Ahnlichkeit der Spezies atlantica und chromatica aus-
driicklich hervorgehoben und da der Erhaltungszustand der Schalen bei Helena

5*
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manches zu winschen iibrig laBt, so ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen,
dafl diese Formen zu chromatica gehdren, von welcher gesagt wird, da@ sie
auch radiale Streifen habe, wenn schon dieselben gewohnlich fehlen.

4. Acrotreta cf. sagittalis Salter.
(Tafel III Fig. 8.)

Zu dieser Art stelle ich eine einzige Schale, wenn schon eine sichere
Bestimmung nicht moglich erscheint. Das kleine Foramen im Apex ist nicht
ganz so deutlich, als es die Zeichnung wiedergibt. Von der falschen Area,
die zwischen dem Wirbel und dem hinteren SchloBrande liegen soll, ist nichts
zu sehen, was aber Folge der Unmoglichkeit, diesen Teil besser herauszu-
priparieren, sein kann. Die geringe Hohe der Schale und die Lage des
Wirbels legt jedoch einen Vergleich mit dieser Art sehr nahe. A. sagittalis ist
eine im ganzen Cambrium verbreitete Art, die nicht nur im oberen Cambrium
Europas und im mittleren Cambrium Europas und Nordamerikas sondern dort
auch im unteren Cambrium vorkommt, wenn man die von Walcott als Var.
taconica abgetrennte, aber nur schwer zu unterscheidende Form mit einrechnet.

5. Kutorgina cf. perrugata. Walcott.
(Tafel TII Fig. 1.)

Ein einziges Schalenfragment liegt vor, das die fiir Kutorgina perrugata
charakteristische Oberfliche zeigt, die mit konzentrischen Anwachslinien und
mehr oder weniger konzentrischen Runzeln versehen ist. Nach Walcott ist die
Oberfliche bei dieser Art durch ein feines Netzwerk schriger, sich kreuzender,
vertiefter Linien ausgezeichnet, die winzige rhombische Erhéhungen zwischen
sich einschlieBen, welche unter maBig starker VergroBerung wie feine Papillen
erscheinen. Diese Schilderung trifft auch fiir unser Schalenfragment so voll-
kommen zu, dal es nahe liegt, dasselbe zu dieser Art zu stellen; nur ist zu
bemerken, dal diese ,Papillen® hier nur an den Réndern der Schale gut
erhalten sind. An den tbrigen Teilen sind sie entweder durch Abrollung vor
ihrer KEinbettung oder nachher bei der inneren Reibung im Gesteine wiihrend
der Gebirgsbildung verloren gegangen. Ubrigens ist diese Papillenbildung bei
den kalkigen Schalen der nahe verwandten Brachiopodengattungen, wie es
scheint, allgemein verbreitet und nimmt bei Mikromitra so grofe Dimensionen
an, dal} sie schon mit blofem Auge leicht wahrgenommen wird. Aber auch
bei den Schalen von O. crassa und der Rustella sieht man bei starker Ver-
groferung eine feine minutidse Chagrinierung, die sich nur durch noch groBere
Feinheit von der bei Kutorgina perrugata unterscheidet. Ohne Zweifel ist sie
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im Schalenbau begriindet, bedarf aber der Aufklirung durch mikroskopische
Studien, die ich jedoch bei meinem Material nicht ausfiihren konnte, teils
weil es nicht zahlreich genug ist, teils weil es schon gewisse Umwandlungen
erfahren hat, wie schon vorher erwiahnt. Ob die prismatische Struktur, welche
bei den Schalen von O. crassa vorhanden zu sein scheint (s. Fig. 2 £ Taf 54
bei Walcott) mit der Papillenbildung in Zusammenhang gebracht werden darf,
weill ich nicht. Walcott selbst nimmt an, daB die dort von ihm abgebildete
Schale ihre urspriingliche Struktur schon verloren habe und von einer kor-
nigen Kalkmasse ersetzt worden sei.

Nach Walcott kommt diese Art nur im unteren Cambrium von Nevada
und California vor.

lll. Hyolithes cf. Billingsi Walcott.
(Tafel III Fig. 2 und 4.)

Von dieser Gattung liegen mir drei Stiicke vor. Die Schalen sind in
Eisenhydroxyd umgewandelt und treten infolgedessen deutlich aus dem
dunklen Schiefer hervor. Das eine Stiick (Fig. 2) zeigt die fiir Hyolithes im
engeren Sinne charakteristische Verlangerung auf der Dorsalseite. Die untere
Spitze der Schale ist nicht erhalten, aber gleichwohl fillt in dem nach unten
sich stark verschmilernden Teil ein kriiftige Ringelung auf, die das Vorhanden-
sein innerer Septen vermuten laBt. Die ganze Schale ist 12 mm lang, hat
eine grofite Breite von 4 mm. Im Querschnitt ist sie schwach triangulér.
Von einer Langsstreifung ist nichts zu bemerken. Das Hlachgedriickte Stiick
(Fig. 4) ist 10 mm lang und zu oberst 3 mm breit. Die gréBte Ahnlichkeit
zeigen diese drei Stiicke mit H. Billingsi!), dessen Linge 12 bis 17 mm und
groBte Breite 6 mm hat. Auch von dieser Art ist die #uBerste Spitze unbe-
kannt und auBlerdem nicht festgestellt, ob sie eine dorsale Schalenverliangerung
hat oder nicht. Besonders dieser Umstand ist es, der eine Identifizierung der
Stiicke von Helena mit dieser Art erschwert.

H. Billingsi ist bis jetzt gefunden im unteren und mittleren Cambrium
aus dem House Rangs, Utah und von 1/Anse de Loupe, Labrador sowie im
mittleren Cambrium des Big Cotton Wood Canyon bei Argenta, Wasatsch
Mts. Utah.

) Ch. D. Walcott Bull. U. St. Geol. Surv. Nr. 30 (1886) S.184. The Fauna of the Lower Cambrian.
10 th. Annual Rep. U. St. Geol. Surv. 1890. Cambrian Brachiopoda in Monographs U. St. Surv. Vol. 51
(1912) 8. 158, 189, 195, 281.
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1V. Crustaceen.

1. Fordilla (?) Walcotti n. sp.
(Tafel IIT Fig. 3 und 5.)

Eine rechte und eine linke Schale liegen vor; beide mit der Innenseite
nach oben gekehrt. Da bei dem einen Stick die Schale zum Teil abgelost
ist, so 1aBt sich feststellen, daB dieselbe auf der Auflenseite deutliche kon-
zentrische Anwachsstreifen hatte, wie bei Fordilla troyensis, mit der sie auch
in den &uBeren Umrissen groBe Ahnlichkeit zeigt.

Barrande !) hat diesen Genusnamen 1881 aufgestellt. S. W. Ford aus Troy
im Staate New-York hatte ihm awvs dem mittleren Cambrium die Stiicke
geschickt, welche er auf Taf. 361 abgebildet hat. KEr hielt sie jedoch nicht
wie Ford fiir Lamellibranchiaten, sondern fiir Schalen eines primodialen
Crustaceen. Diese Auffassung fand anfangs wenig Anklang, noch 1886 ver-
hielt sich Walcott ganz ablehnend und hat sich ihr erst 1890 mehr zuge-
neigt. Was von dem Inneren dieser Schalen bisher bekannt geworden ist,
spricht namlich in keiner Weise fiir deren Molluskennatur, denn es fehlen
die dafiir charakteristischen Muskeleindriicke und SchloBzahne. Statt dessen
tragt die linke Schale eine eigentiimliche kleine konische Protuberanz nahe
dem Vorderrande und vor dem Wirbel. An gleicher Stelle sieht man bei der
linken Schale von IHelena eine langliche, etwas gekriimmte Schalenverdickung,
die nach dem unteren Teile abfallt, nach oben sich zu einer kleinen Mulde
vertieft, die sich bis zum Wirbel erstreckt. Auf der rechten Schale fehlt
dies alles und statt dessen gewahrt man unter dem Wirbel, ganz wenig nach
vorn geriickt, eine elliptische Vertiefung, welche in eine kleine Schalenver-
dickung eingesenkt ist. Man kann dies so deuten, daB} die linke Schale einen
Kopfausschnitt hatte, die rechte eine verstirkte Riickenmuskel-Haftstelle. Das
wiirde auf einen branchiopodenartigen Krebs hinweisen. Walcott hat 1890
(1. c. Taf. 73 Fig. 1) den Steinkern einer linken Schale aus dem unteren Cam-
brium von North Atleborough Mass. abgebildet, ihn aber nur mit Vorbehalt
zur Spezies Troyensis gestellt. Er ist 7 mm lang und 4 mm hoch, also
erheblich linger als bei jener Art, aber ganz genau iibereinstimmend in den
GroBenverhiltnissen mit den Schalen von Helena. Dazu kommt, dal ein
kiinstlicher Abdruck der linken Schale ein Bild gibt, welches mit der Fig. 1
bei Walcott auffallig iibereinstimmt und den kleinen Einschnitt erkennen laft,

1) J. Barrande Acéphalés. Ftudes locales et comparatives. Extrait du Systéme Silurien du Centre
de la Bohéme. 8° Vol. VI. S. 3938 und Taf. 361.
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der eben als Kopfausschnitt zu deuten ist. Ich bin deshalb geneigt, Walcotts
Fig. 1 mit meinen zwei Schalen zu identifizieren und auf alle Falle von
I. troyensis spezifisch abzutrennen. Ob freilich diese neue Art als Fordilla
bezeichnet werden darf, bleibt einstweilen ungewily; doch ziehe ich es vor,
ihr den alten Genusnamen zu belassen, da ein neuer Name unsere Erkenntnis
doch nicht weiter férdern wiirde.

2. Trilobiten,
(Tafel I Fig. 1 und Tafel ITI Fig. 6, 9, 11—14.)

Es liegen mir drei kleine Kopfschilder vor (Fig. 6, 9, 12), bei denen aber
die Schalen nicht mehr oder nur andeutungsweise erhalten sind. Das eine
derselben (Fig. 12) ist 3 mm breit und 2 mm lang, hat eine nach vorn
zugespitzte Glabella und wird deshalb wohl am besten zu Ptychoparia gestellt.
Der Randsaum (Limbus) ist kriftig entwickelt, Von den Wangen ist nur der
Teil bis zur Gesichtsnaht erhalten. Infolgedessen fehlen auch die Wangen-
stacheln ganz.

Auf der gleichen Platte, ganz in der Nihe dieses Kopfschildes, liegen
einige auseinandergerissene Pleurenstiicke eines Trilobitenpanzers (Fig. 14),
Fig. 13 zeigt ein Olenelliden-Pleuron (?). AuBerdem kommen 1solierte, kleine
gekriimmte stachelahnliche Gebilde in dem Schiefer vor, die sich an den der
Spitze entgegengesetzten Enden plétzlich sehr rasch verbreitern und die wie
abgebrochene Stacheln von Trilobiten aussehen (Laf s Higl 1)

Ein eigentiimliches Gebilde wird durch Fig. 11 wiedergegeben. Ich deute
es als ein Trilobiten-Hypostom. Es sieht aus wie eine Schale mit penta-
gonalen Umrissen und erinnert insofern etwas an Obolella-Schalen. Aber es
unterscheidet sich von solchen doch ganz wesentlich. Anwachsstreifen sind
nur an den beiden Seiten deutlich entwickelt, sonst ist die Oberfliche mit
ganz feinen Koérnchen bedeckt. Der Hinterrand fillt steil ab, wiahrend der
Vorderrand wie eingedriickt erscheint. Leider ist die rechte Seite nicht mehr
ganz erhalten. Die zwei kleinen winzigen Protuberanzen in der Nihe des
Hinterrandes, die feingepiinktelte Oberflache der ganzen Schale deuten auf ein
Crustaceengebilde hin. In den #uBeren Umrissen besteht groBle Ahnlichkeit
mit dem Hypostoma, das Walcott 1890 (Taf. 95 Fig. 1a) von Bathynotus
holopyga abgebildet hat, und dessen Vorderrand ebenfalls stumpfwinkelig ist.

Wenn schon keiner dieser Trilobitenreste eine spezifische Bestimmung
und somit auf das Alter dieser Schichten Schliisse zulaB3t, so habe ich dieselben
doch beschrieben und abgebildet, weil sie fir die Beurteilung des Faunen-
charakters von Bedeutung sind.
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3. Phyllocariden.
(Tafel III Fig. 7—8.)

Mit Vorbehalt stelle ich eine kleine 5 mm lange Schale zu den Phyllo-
cariden. Ihr SchloBrand ist gerade und einfach. Die Anwachsstreifen der
kalkigen Schale stehen dicht gedringt. Am vorderen Rand gewahrt man
eine eigenartige Verdickung, die in Fig. 7 noch starker vergroBert dargestellt
ist. Vielleicht ist es ein Teil eines Phyllocariden-Rostrums, das auf der Innen-
seite der Schale liegt. Als Muskeleindruck einer Bivalve kann er jedenfalls
nicht gedeutet werden. Vielleicht gelingt es spater, bessere Stiicke aufzufinden,
um deren systematische Stellung sicherzustellen. Immerhin erschien mir dies
eine Stiick interessant genug und ich habe es deshalb abgebildet, obwohl es
fir die Altersbestimmung dieser Schichten belanglos ist.

V. Die Altershestimmung der Kapitolcreekschiefer.

Das Verzeichnis der im vorausgehenden beschriebenen Versteinerungen
ergibt im ganzen 12 Nummern.

Protospongia cf. fenestrata Salt.
Eine rhizomorine Lithistide.
Rustella Edsoni Walc. var. pentagonalis
Lingulella Helena Walc.
Obolella crassa Hall.

Obolella atlantica Walc.
Acrotreta cf. sagittalis Salter.
Kutorgina cf. perrugata Walc.
Hyolithes cf Billingsi Wale.

10. Fordilla Walcotti n. sp.

11. Trilobitenreste (Ptychoparia)

12. Ein Phyllocaride.

=

Alle diese Versteinerungen schlieBen sich in ihrer Formentwicklung so
enge an die cambrische Fauna an, daf kein Grund gefunden werden kann,
sie als Vertreter einer pracambrischen Fauna aufzufassen. Fiir ihre genauere
Einreihung in die cambrische Formation ist allerdings nur ein Teil der auf-
gezahlten Formen verwertbar. Namlich folgende:
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Oberes

Unt. Mittl. Cambrium

Protospongis of. fenastratn " i 8
Rustella Edsoni var. pentagonalis . —
Linoulella Helend . o s i —

o

Obolella eragen” . "' m e i
Obolela sallanfice - T o
Acrotrets cf. sapittalm > =0 LI — -
Kitoroina cf perrusats: = &

=1 S O

(03]

Hyolithes.cf. Billingei - -0t = 0 aits -

Aus dieser Zusammenstellung ersieht man, daB alle Arten, mit einer Aus-
nahme, im unteren Cambrium zu Hause sind, und daB vier derselben noch
ins mittlere Cambrium, eine sogar bis ins Obercambrium heraufgeht. Fassen
wir aber nur jene vier Arten ins Auge, welche mit spezifischer Sicherheit
bestimmt sind, dann ergibt sich in noch héherem MaBe, daB unsere Fauna
untercambrisch sein mufl, denn Rustella und die Obolellen miissen fiir dieses
als charakteristisch gelten. Von Lingulella Helena sagt Walcott allerdings,
dafl sie nur dem Mittelcambrium angehére, aber wir haben Ja bereits gesehen,
dafl sie auBler bei Helena selbst anderwérts mit Sicherheit nur im unteren
Horizont des Mittelcambriums nachgewiesen worden ist. Wir kommen somit
zu dem Schlusse, daB die Fauna der Kapitolcreekschiefer zweifellos unter-
cambrisch ist, daB sie aber méglicher- und sogar wahrscheinlicherweise einem
oberen Horizonte des unteren Cambriums angehért.

VI. Schlussfolgerungen mit Bezug auf das Alter der Beltformation.

Aus der Altersbestimmung der Kapitolcreekschiefer ergibt sich fiir den
Gipfeldolomit die Moglichkeit, daB er entweder ebenfalls noch dem unteren
Cambrium angehért oder schon mittelcambrisch ist. Auf alle Falle stellt er
das oberste Glied des bei Helena entwickelten Cambriums dar, zu dem héch-
stens noch die wenig méchtigen griinlichen Schiefer in seinem Hangenden
gerechnet werden koénnen. Die Helenakalksteinformation im Sinne von Walcott
liegt unmittelbar unter den Kapitolcreekschiefern. Von einer Diskordanz
zwischen beiden ist weder etwas zu sehen, noch ist sie itberhaupt wahrscheinlich.
Schon aus diesem Grunde wird man also den Helenakalkstein noch ins untere
Cambrium solange versetzen miissen, als keine von der untercambrischen ver-
schiedene Fauna darin nachgewiesen ist. Was dann die kalkfiihrenden Uber-
gangsschiefer und die liegenden Quarzite betrifft, so koénnte man sie wegen

Abh. d. math.-phys. K. XXVIII, 1. Abh. 6




42

ihrer petrographischen Entwicklung zur Flatheadformation zu stellen gemeigt
sein; aber dann wiare diese Formation jedenfalls untercambrisch und nicht
mittelcambrisch, wie das an anderen Stellen angenommen wird. Ich vermeide
es deshalb, sie als Flatheadformation zu bezeichnen; hochstens konnte man
von einer Flatheadfacies sprechen. Jedenfalls aber ist nun der Nachweis
erbracht, daB die obersten Glieder der Beltformation, so wie Walcott sie auf-
gefalt hat, dem Pracambrium nicht angehoren, und daB ihre Abtrennung
vom Cambrium wegen der angeblichen Unkonformitiat ein Irrtum war. Unbe-
rithrt durch diese Feststellungen bleibt natiirlich die Frage nach dem Alter
der tieferen Glieder der Beltformation und dies um so mehr, als die Auf-
schlisse bei Helena keine Auskunft dariiber zu geben imstande sind, ob
zwischen ihnen und dem Cambrium eine Diskordanz besteht.

Ob die schon frither beschriebenen eigenartigen Schiefer, die in den unteren
Teilen der Stadt Helena anstehen, noch zu den Spokaneschiefern oder schon
zu den Greysonschiefern geziihlt werden diirfen, lasse ich unentschieden. Eine
Untersuchung der Gegend nordwestlich des Mt. Helena kénnte vielleicht dar-
tiber eine Entscheidung bringen. Die Versteinerungen, die Walcott 1898 aus
den Greysonschiefern der Little Belt Mountains, 60 englische Meilen ost-nord-
ostlich von Helena beschrieben hat, sind so unbestimmter Natur, daf man
daraus auf ihr Alter keinen sicheren SchluB3 ziehen kann. Die als Helmin-
thoidichnites Neihartensis, spiralis und Meeki und als Planulites corrugatus
und superbus beschriebenen Gebilde sind derartig, wie sie in fast allen For-
mationen vorkommen. Bei manchen derselben bleibt es zweifelhaft, ob sie
organischen oder unorganischen Ursprungs sind und iiber die Tiere, welche
sie allenfalls erzeugt haben, geben sie keinen Aufschlufl. Als fossile Reste
wirklicher Tiere bleiben somit nur die unregelméBigen Fetzen chitinartiger
Héaute iibrig, denen Walcott den Namen Beltina danai gegeben und die er zu
den Merostomata gestellt hat. Doch sagt er von ihnen: ,Die Crustaceenreste
sind in héchst ungentigender Weise erhalten® (c. ¢. S. 237). In seiner Be-
schreibung derselben habe ich keine Angaben gefunden, die es erméglichten,
sie von zerrissenen Chitinhduten aus jiingeren Formationen zu unterscheiden
und iberhaupt irgend eine bestimmte Vorstellung iiber das Aussehen, sowie
die spezifische und generische Beschaffenheit dieser Formen zu gewinnen.

Somit koénnen wir sagen, daB bis zum Jahre 1898 aus der Beltformation
eine précambrische Fauna nicht bekannt geworden war. Spiter jedoch hat
Walcott?) die Verbreitung seiner Beltformation auf weiten Gebieten Montanas

1) Bull. Geol. Soc. America, Vol. 17, 1906.
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und des nordlichen Idaho, sowie in britisch Columbia festgestellt und darin
an vielen Stellen Versteinerungen gefunden. Es sind aber nur mikroskopisch
noch nicht untersuchte Cryptozoen, die keinenfalls als Beweise fir das pri-
cambrische Alter gelten kénnen. Einige der von Walcott beschriebenen Profile
sollen besprochen werden:

1. Aus dem Campecreek, 84 engl. Meilen nord-westlich von Helena
beschreibt er (L. c. 8. 2) folgendes Profil.
Von oben nach unten:
1. Mittelcambrischer Kalkstein, nach Ost und Nord-Ost einfallend.
Darunter:
2. Flatheadsandstein mit feinem Konglomerat, das mit einer Neigung
von 70° anscheinend konkordant auf den
3. Campcreekschichten liegt, deren oberste 4491’ aus Schiefern, Sand-
steinen und Quarziten bestehen, die oft Wellenfurchen zeigen, wihrend
die unteren 2014' vorwiegend Sandsteine sind, mit untergeordneten
unreinen Kalksteinen, welche eine kleine Cryptozoen-Form einschlieBen.

Die darunter liegenden Blackfoot-Kalkschichten sind nicht an dieser Stelle,
sondern in ziemlicher Entfernung am North fork Canyon des Blackfoot river
gemessen. Sie bestehen aus 4805' Kalksteinen, die lagenweise, zahlreiche Cryp-
tozoen und Oolithe enthalten und gegen das Hangende in 1555’ michtigen
roten kalkigen Sandstein iibergehen. KErheblich weiter im Westen bei Ravalli
liegt darunter die 8255 méchtige Ravallisandsteinserie ohne Versteinerungen.
Die Gesamtmichtigkeit von 24760' ist zusammengerechnet aus der Michtig-
keit dieser drei Abteilungen, von denen es aber nicht feststeht, dal sie irgendwo
mit solchen Méchtigkeiten wirklich iibereinander liegen. Jedenfalls aber scheint
es sicher zu sein, daB unter dem Mittelcambrium eine méchtige, vollig gleich-
formig gelagerte Schichtenreihe entwickelt ist, die zu oberst und unterst aus
kalkfreien Sandsteinen und Tonschiefern, in der Mitte aus vorherrschenden
Kalkgesteinen besteht, in denen Oolithe und Cryptozoen vorkommen. Die Ver-
mutung ist deshalb naheliegend und jedenfalls nicht von vornherein ganz
abzuweisen, dal3 alle diese Schichten noch ins untere Cambrium gehoren kénnten.

2. Am Dearborn river, also etwas weiter im Osten, liegen die Flathead-
sandsteine, ,unkonform® auf vorwiegenden Kalksteinen (945') mit Oolithen und
Cryptozoen, die der Blackfoot-limestone Serie entsprechen koénnten; darunter
weitere 5757 Sandsteine und Schiefer, vielleicht der Ravalliserie entsprechend
und zuletzt noch 15' Kalkstein. ,Die Unkonformitité ist Jedoch auch hier
wieder nur damit begriindet, daB unter den Flatheadsandsteinen die Camp-
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creekschichten fehlen. Dall diese Feststellung keine stratigraphisch einwand-
freie ist, kann nicht zweifelhaft sein.

3. Am Lewis-clark Pafl, der 10 englische Meilen siidlich vom Dear-
born river in der Richtung gegen Helena liegt, legen sich unter die cambrische
Flatheadformation 1015’ rotbraune sandige Schiefer, und Sandsteine der Marsh-
formation, die nach unten grau werden, darunter folgen 285' graue bis leder-
braune, zum Teil kieselige Kalksteine der ,Helenaformation und weiter
1210’ graue sandige Schiefer und Sandsteine der Empireformation mit zwei
Kalksteineinlagerungen von je 2' Dicke mit Cryptozoen. Auch far dieses
Gebiet gibt Walcott (S. 27) an, daB die Unkonformitit zwischen dem Cam-
brium und der Beltformation nicht zu sehen 1st, aber aus dem groflen Wechsel
in der Michtigkeit hervorgehe, den die Beltschichten aufweisen und der einen
betriachtlichen Zeitraum zwischen der Ablagerung beider Formationen ver-
lange, in welchem weiter im Norden die versteinerungfiilhrenden untercam-
brischen Schichten der Bow river Serie abgelagert worden seien. Wenn aber
wirklich die Kalksteine des Lewis-clark Pafl dem Helenakalkstein, wie Walcott
annimmt, entsprechen, dann lage tberhaupt kein Grund vor, in jenem Profil
pracambrische Schichten zu vermuten und die angebliche Unkonformitat wiirde
dort gar nicht vorhanden sein, oder aber mitten in die cambrischen Schichten
hineinfallen. Anderseits aber ist auch kein zwingender Grund vorhanden, jene
Kalke mit dem IHelenakalkstein zu identifizieren, so dafl es einstweilen noch
eine offene Frage bleibt, ob an jenem Passe Schichten der Beltformation vor-
kommen oder nicht.

Man ersieht aus alledem, dall der stratigraphischen Forschung hier noch
groBe Aufgaben gestellt sind, die aber erst geldost werden konnen, wenn gut
bestimmbare Versteinerungen in den tieferen Lagen der Beltformation gefunden
sein werden. Denn die bisherige Gliederung derselben in verschiedene, mit
bestimmten Namen belegte Horizonte kann nur als eine vorliaufige bezeichnet
werden, die mehr petrographischen als stratigraphischen Wert hat. Sie 1a@t
erkennen, daB die grofle Miachtigkeit dieser Ablagerungen bedingt ist durch
die Anhaufung klastischen Materials, die aber zeitweilig durch Absatz von
Kalksedimenten unterbrochen wurde, welche besonders in den mittleren Lagen
vorherrschend werden. Wie weit aber hier infolge von Facieswechsel Kalk-

lagen des einen Ortes durch Sand- und Tonablagerungen an anderen Orten
vertreten sind, bleibt noch ganz ungewill, obschon ein solcher Wechsel an
sich sehr wahrscheinlich ist. Die einzigen Versteinerungen in den Kalk-
steinen sind Oolithe und Cryptozoen. FErstere kommen in allen Formationen
vor, letztere sind bis jetzt mit Sicherheit nur aus dem Cambrium und viel-
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leicht auch aus unterstem Silur bekannt. Eine spezifische Unterscheidung
der einzelnen Formen kénnte nur durch mikroskopische Untersuchung durch-
gefithrt werden, was bisher aber noch nicht geschehen ist. Ob also die
Cryptozoen der Beltformation andersartig sind wie die des Cambriums, bleibt
dahin gestellt und unter keinen Umstinden kann man dieselben als etwas
fir eine pracambrische Fauna Charakteristisches ansehen.

Der Schleier, der iiber den priicambrischen Bewohnern der Erde liegt,
ist somit noch nicht geliiftet und auch die Beltformation Nordamerikas kann
uns keinen tieferen Einblick in ihr Wesen gestatten, wenn schon der Erhal-
tungszustand, die Michtigkeit und weite Ausdehnung dieser Formation die
Hoffnung wach erhalten, daB uns gerade hier spatere Zeiten die gewiinschte
Aufklarung bringen werden.
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