Die Dislocationen im Christianiathal.

Non
Prof. Dr. Th. Kjerulf, *

Mit Tafel II. TII und 12 Holzschnitten.

L

Dag Christianiathal, welches seit dem Jahre 1854 ein aus-
gezeichnetes Beispiel fiir Gebirgsfaltung abgegeben hat, diirfte
von nun an auch ein solches zur Orientirung iiber Dislocationen
werden. Wenn ich nicht friher auf die Dislocationen im Chri-
stianiathal hingewiesen habe, obgleich ich in ,Udsigt over det
sydlige Norges geologie“ beispielsweise einige andere aufgefiihrt
und zugleich hervorgehoben babe, dass sich die jingsten Dis-
locationen und Bruchlinien tberhaupt tberall anf eine in die
Augen fallende Weise zu erkennen geben, so geschah diess aus
dem Grunde, weil ich in keiner topographischen Karte die nothige
Stitze fand. Jetzt liegen indessen Blidtter der vortrefflichen
Karte der Umgebung Christiania’s im Maassstabe 1 : 25000
vor. Diese habe ich beniitzen konnen.

Hier treten die scharfen Nuancen in allen Contouren her-
vor und man hat in ihnen die Hilfe, deren man eben bedarf.
Die langen geradlinigen Querthiler und die geradlinige Begren-
zung der Fjorde, die eigenthiimlichen ungefihr NS verlaufenden
Einschnitte in den Landzungen des Christianiathales, mussten in
Etwas ibren Grund haben und dieser Grund konnte kaum ein
anderer sein als die urspriinglichen Bruchrichtungen der Dis-
locationen.

* Aus dem Ne‘“schen iibertragen von M. Orro HERRMANN.
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Auf den mit Studirenden veranstalteten Excursionen habe
ich vor, auf die obenerwihnten prichtigen Karten Bezeichnungen
fir die Gesteinsgrenzen etc. einzutragen. Wir begannen damit
im vorigen Jahre, sogleich nachdem das erste Blatt mit Chri-
stiania erschienen war. Heuer, wo auch ein Blatt No. 2 mit
Sandviken vorlag, war es natiirlich, dass wir die auf der West-
seite des Christianiathales ja tberall so deutlich in die Augen
springenden Dislocationen aufsuchten. Dazu war in besonderem
Grade Ursache vorhanden, da ich fiir den Sommer die Vollendung
einiger Rectangelkarten, auf denen mir bekannte Dislocationen
vorhanden waren, geplant. Ich betrachtete es also far praktisch,
zuerst mit einigen der Theilnehmer an den Excursionen zur
Ubung die Dislocationen des Christianiathales anfzusuchen.

Dass die silurischen Etagen auf den Inseln nicht iberall
auf beiden Seiten der sich nach Siiden erstreckenden Sunde iiber-
einstimmen, dass die grossen Kalklager (Pentameruskalk der
Etage 6) bei Sandviken nicht in ein und derselben Visirlinie
liegen etc., Alles diess hat einen freilich unvollkommenen Aus-
druck in meinen friher ausgegebenen geologischen Karten ge-
funden.

Weiter gedieh diese Angelegenheit jedoch zunachst nicht,
so lange wir auf die alten topographischen Karten angewiesen
waren. In diesem Jahre beganpben wir also auf unseren Ex-
cursionen damit, uns iber das Streichen der Etagen, dber die
Richtung der Eruptivginge zu orientiren und beschlossen darauf,
die Linie des Sandvikflusses abzugehen. Aus der Karte (Fig. 1)
kann man ablesen, dass das Thal eine geradlinig begrenzte De-
pression zwischen Gebirgsrahmen zu beiden Seiten bildet, dass
der Fluss sich in seinem untersten Theile windet, im oberen
dagegen schnurgerade verlauft; ferner dass das gerade in der
Bettlinie gebrochene Streichen der Schichten auf beiden Seiten
um einige Grade differirt. Nach meiner Auffassung musste der
Grund zu diesen Erscheinungen in dem urspriinglich stattgehabten
Bruch und in Dislocation liegen.

Wiéhrend wir nun wanderten und uns nach dem Vermutheten
umsahen, machte Herr O. HerrManN aus Leipzig daranf auf-
merksam, dass von der unweit Grini diber den Fluss fithrenden
Briicke eine deutliche Horizontalverschiebung zu bemerken sei.
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Herr HERRMANN, der unsere gemeinsamen Beobachtungen notirte,
hat diese jetzt leicht zu tiberschauende Dislocation kirzlich be-
schrieben* und es sei der betreffenden Abhandlung das Folgende
etwas modificirt entnommen. Bereits friher war eine Verschieden-
heit in der Streichrichtung der silurischen Etagen zu beiden

.
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Seiten des Sandvikelv constatirt, dieselbe aber nur auf den bis-
herigen geologischen Karten angedeutet worden. Jetzt wurde
das Streichen der Schichten notirt zu

* M. Orro Herrmanw: Uber Disloc. im Sandvikthal bei Christianie.
Nyt Magazin for Nat. XXVI1I. Band Heft 1.
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auf der westl. in der hier in auf der
Seite des Flusses. Frage kommenden ostl. Seite.
dislocirten Rinne.
Grini-Kalkbruch. Elvebraaten.
Et. 8. N 452 0 Dénski.
N 60° 0 Briicke unweit Grinis. N 550—60° O
N 55° O
Kampebraaten- giidlich von Lokkeaasen-
Bruch. Briicke 2. Bruch.
N 550—659 O N 65° 0 N 450-50° O

»Es stellte sich nun heraus, dass die Abweichung in der
Richtung der Schichten auf den beiden Seiten des Flussthales,
die Prof. KserULF von Anfang an als von einem Knick in den
Schichten herriitbrend gedeutet, mit hochst interessanten Dis-
locationsphdnomenen im Zusammenhange steht.

Die erste Veranlassung zur Vermuthung einer Schichten-
storung gab eine scharfe Grenzlinie zwischen chocoladebraunen
und dariiberliegenden griinen Thonschiefern im Flussbette unter-
balb der Grinibricke (4). Will man nimlich diese Grenzlinie
in der steilen Felswand des rechten Ufers weiter verfolgen, so
stosst man hier mitten auf griine Schiefer, die Scheidelinie zwi-
schen letzteren und den darunterliegenden braunen Schiefern
findet man dagegen erst, nachdem man mehrere Schritte an den
griinen Schiefern entlang nach rickwarts gethan. Auch auf dem
linken Flussufer ist in der geradlinigen Verlingerung jener Grenz-
linie des Flussbettes nichts von einer Grenze zwischen denselben
Schiefergesteinen zu gewahren,

Wir suchten demnach, um die vorliegenden Verhiltnisse
entziffern zu konnen, eine Reihenfolge der hier anstehenden Ge-
birgsschichten zu benutzen und es stellte sich auch bald das
folgende Schichtensystem als ein leitender Faden heraus:

1. zu unterst: blauer Pentameruskalk der Et. 6 (grob ver-
tical schraffirt (siche Kartenskizze),

2. dartiber: chocoladebraune Schiefer mit Encrinitstielen
(punktirt),

3. dartber: grine Thonschiefer mit Halysites (fein hori-
zontal schraffirt).
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Diese 3 Gesteine wurden nun in der hier angegebenen Folge
an 4 verschiedenen Stellen angetroffen, so dass 3 Verwerfungs-
linien angenommen werden missen und eine Skizze jenes Thal-
theiles folgendermassen ausfillt (siehe Fig. 1); auf derselben wur-
den die Dislocationen zur bessern Veranschaulichung etwas grosser
gezeichnet, als sie in Wirklichkeit sind.

In dem hohen Bergriicken, der die rechte Thalseite bildet,
stehen jene 3 Gesteine: Pentameruskalk, braune und griine
Schiefer in der Nahe von Tukerud an. Im Flussbette verliuft
die erste Dislocationslinie, angedeutet durch eine starkpunktirte
Linie auf dem rechten Flussufer. Die hier stattgefundene Ver-
schiebung wurde zu 16 m gemessen. Die zweite Dislocations-
linie fallt mit der dem Flusse entlang laufenden und denselben
passirenden Chaussee zusammen und es betrigt die Verschiebung
der Schichten hier 18 m. Diese Dislocationslinie findet sich in
der Figur durch eine kurz gestrichelte Linie auf dem linken Fluss-
ufer ausgedriickt, mit welcher Linie also die nicht eingezeichnete
Chaussee zusammenfallen wiirde. Eodlich scheidet die oOstlich
von der Chaussee gelegene Schichtenfolge eine dritte Dislocations-
spalte, mit einer Verwerfung von ca. 100 m, von dem zwischen
Elvebraaten und Ddnski gelegenen Schichtensystem, das die linke,
steile Thalwand ausmacht.

Wir konnen also z. B. den Pentameruskalk auf der Karte
in Treppenform verfolgen. Zuerst haben wir ibn bei Tukerud,
sodann an der Briicke 4 (Grinibricke) im Flussbett, dann ostlich
von der Chaussee und endlich zwischen Elvebraaten und Dénski.

Die Sandvikelv tritt etwas weiter siidlich in ein sandiges
Terrain ein und erreicht in schlangenformigem Lauf bei Sand-
viken das Meer. In geradliniger Fortsetzung des oben be-
sprochenen Flusstheiles mit den auffallenden Schichtenstérungen
verlduft jedoch eine Schlucht, der Slaependpass. Diese Depression
fiihrt heute kein Wasser mehr. Hier fanden sich bei Jong die
deutlichen Spuren einer Dislocationslinie und es wiederholen sich
gauz dhnliche Verhaltnisse, wie an der Grinibriicke, indem.auch
hier dieselben drei characteristischen Gesteine als Leitfaden die-
nen konnten. Ein Blick auf die Karte zeigt die hier statt-
gefundene Unterbrechung und Verschiebung des mehrfach -er-
wihnten Schichtensystemes.®
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Anmerkung. Zu dieser Kartenskizze von unseren ersten
Excursionen, die wir hier unverindert anfgenommen haben, ist
zu bemerken, dass bei Elvebraaten eine 4. Dislocationslinie mit
dicken Punkten angegeben, die wir damals annahmen, deren Vor-
bandensein jedoch aus Mangel an Zeit nicht sicher constatirt
werden konnte. Ferner, dass in derselben, wie in Modell IV,
weitere nicht unwesentliche Verwerfungen weggelassen worden
sind, da namentlich ndrdlich von Sandviken die Untersuchung
abgebrochen wurde. Wir bshalten uns das Weitere dariber vor.
Zwischen den 2 Kalkarmen am Engersee konnen die anstehenden
rothen Schiefer, also inmitten der Vformigen Falte erginzt wer-
den. S—S und 8—8 nordlich von Grini bedeutet die Sandstein-
etage und die daselbst vorhandene Verwerfung. —

Selbstverstandlich sind mit dieser einen erwihnten Ein-
senkung oder deren Fortsetzung die Dislocationen im Christiania-
thal nicht erschopft und ich behalte es mir vor, bei einer anderen
Gelegenheit baldigst dariiber mehr mitzutheilen. (8. Forts. No. IL.)
Hier folgen einige Worte zur vorliufigen Orientirung:

Die Linien, welche die Dislocationsspalten in der Erdkruste
markirten, sind nach meinem Dafiirhalten hier wie in vielen
anderen Fillen das Grundbestimmende zu dem schliesslichen
Relief gewesen.

Die Dislocation im Sandvikthale tritt dem Beobachter als
eine scheinbare Horizontalverschiebung entgegen und dabei ist
offenbar ein Gebirgsstreifen niedergesunken; némlich derjenige,
worin jetzt z. Th. der Fluss liuft und der sich in dem zur Zeit
ausserhalb- des jetzigen Arbeitsgebietes des Flusses liegenden
Slaependthal fortsetzt.

Um diess darzulegen, empfiehlt es sich wohl als das Ein-
fachste, einige Gebirgsstiicke mit den hier herrschenden Schichten-
stellungen aufzuzeichnen,

Modell T (Taf. I Fig. 1) stellt eine Partie der Erdkruste
mit gefalteten Schichten dar. Die Faltung ist vor sich gegangen,
die Etagen erheben und senken sich in Sitteln und Mulden; aber
daneben hat bereits eine Denudation stattgefunden. Die Schichten-
wellen sind nach obenhin abgeschnitten, so dass die Schichten-
kopfe iberall hervortreten und die Oberfliche eben ist. Diese
Denudation oder eigentlich Abrasion ist so unendlich alt, dass
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man sich wohl scheuen konnte, dieselbe erkliren zu wollen, Man
beruft sich gewdhnlich, um Solches zu erkldren, auf gegenwirtige
Zustinde und die sog. actuellen Agentien, aber ganz unsicher
bleibt doch, ob iiberhaupt und wo alle diese Agentien hier Platz
hatten und wirken konnten. Da wir nicht jedesmal, wenn wir
uns eines Thales Entstehung erkliren wollen, zu dem frihesten
Zustande der sedimentiren Formationen zuriickgehen konnen, so
mag fiir eine Betrachtung, wie die vorliegende, wohl gestattet
sein, von dieser Ebene als etwas Gegebenem auszugehen. Denn
das Vorhandensein jener Ebene ist Thatsache, nicht Auffassungs-
weise. In den Profilen von Kroftkollen, Lierdal, Holsfjord! etec.
habe ich liangst gezeigt, dass dber eine solche Ebene ein Con-
glomerat ausgebreitet ist, dass dieses Conglomerat abweichend
iiber den Schichtenkopfen ruht und dass auf diesem Conglomerat
wiederum eine Porphyrmasse aufliegt. Selbst die Hohe dieser
Ebene tber der jetzigen Oberfliche und damit zugleich das Maass
fir Dasjenige, was seit jener Zeit fortgefihrt worden ist, kennen
wir. Man vergleiche dazu die Contouren der Landschaft siidlich
von Kroftkollen und siidlich von Skauumaas etc. Verlingert
man nun das als ein Strich am Fusse der Porphyrwand er-
scheinende Conglomerat, so kommt diese Verlangerung im Profil
ein Stiick wber der heutigen Landschaftscontour zu liegen. Die
Profilecontour Kroftkollen-Gjellebaek, Skauumaas Skouum ete.
gind in dieser Beziehung erliuternd. Stellt man nun die Con-
touren des Tanumaas mit diesen zusammen, so scheint schon
hieraus hervorzugehen, dass der Tanumporphyrberg ein in Folge
von Dislocation gesunkenes Gebirgsstiick ist. Dariiber jedoch
weiter unten. (S. No. II.)

Wenn nun in einer auf diese Weise gebauten Partie der
Erdkruste — uns liegt fast genau eine solche oberhalb Sand-
vikens vor — eine Rinne verlauft, so werden wir auf Profilen
und Oberfliche selbst ein Merkmal dafiir finden, ob die Rinne
ausschliesslich durch Erosion entstanden oder ob dieselbe von
vorn herein durch Dislocation angelegt wurde. Dass namlich
Strome, -Flisse und Biche arbeiten, graben und hohlen, sich

* Tu, Kseroer: Uber die Geologie des siidlichen Norwegens. 1857. —
Tw. KseruLr: Geologie des siidlichen und mittleren Norwegens. Aus dem
Norweg. iibersetzt von A. Gurrr. Bonn 1880.
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winden und stéirker oder geringer fortwihrend vom Gebirge los-
brechen, dass die Zeit lang gewesen ist und dass die Erosion
also auf diese Weise etwas ausgerichtet haben muss, diess ist
zur Geniige bekannt. Dabei bleibt aber ja hier — wie bei anderen
dhnlichen geradlaufenden Einschnitten — die Frage, was war
die Veranlassung?

Wenn ein Streifen dieser Landplatte durch Dislocation und
zwar nur dadurch, dass derselbe vertical niedersinkt, aus seiner
Stellung gebracht wird, so werden sich die Etagen mit unver-
dndertem geradlinigen Streichen in der Horizontalprojection ab-
zeichnen. Befindet man sich auf dem westlichen Sticke und
visirt man lings der Etage 6, z. B. lings des von rothen Schie-
fern iiberlagerten Pentameruskalkes, so wird in der Horizontal-
projection die Sichtlinie sowohl im westlichen und 6stlichen
Stacke als auch in der Rinne geradlinig verlaufen — voraus-
gesetzt namlich, dass die Plateaufliche nach oben hin nicht
wesentlich modificirt worden ist, nachdem jener Gebirgsstreifen
verschoben worden war.

In der Rinne selbst wird unter dieser Voraussetzung schein-
bar nur eine Horizontalverschiebung zum Vorschein kommen.
Diese wird man bemerken, wenn man sich, im Thale stehend,
gegen den senkrechten Schnitt der Wand, d. h. gegen das Profil
wendet. Sucht man bei der V- oder Aformigen Schichtenstellung
nach ein- und demselben markirten Horizont, so wird man die
beiden Faltenfligel bei antiklinaler Stellung in der Rinne mit
geringerem, bei synklinaler dagegen mit grosserem Abstande
von einander finden, als in der Profilwand. Wire dagegen die
Rinne lediglich durch Erosion zu Stande gekommen, so miisste
genau das Entgegengesetzte stattfinden. Man kann sich diess
ja am Besten veranschaulichen, indem man ein V und ein A
vor sich hinstellt und diese Zeichen das eine mal sinken lisst,
und dass man das andere mal hingegen von oben aus von den-
selben pach und nach etwas wegwischt. Im 1. Falle haben wir
das Bild fiir.die Dislocation, im 2. fiir die Erosion.

Eine im Profil mit der Linge cd auftretende Strecke wiirde
in Folge von Erosionsarbeit in der Rinne nur von der Grosse
ab erscheinen. Ist dagegen umgekehrt die Rinne von Anfang
an dadurch entstanden, dass ein Stiick so tief herabsank, als
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Platte weiter nach vorn zu projiciren und demnach nicht in eine
Visirlinie mit dem Kalk der Rinne fallen. Man sieht leicht,
dass man dann vor Allem sein Augenmerk auf die Axenlinien
richten muss. Was in einseitig einfallenden Schichten nicht zum
Vorschein kommt, wird bei winkelfsrmigen Schichten, wie diess
hier der Fall ist, doch sich kennzeichnen. So konnte gelegent-
lich sowohl die horizontale, wie die verticale Componente fiir
die Richtung der stattgefundenen Bewegung abgelesen werden.

Modell IIT (Taf. I Fig. 3) endlich zeigt dieselbe Platte, die-
selbe Dislocation, doch ist hier die Oberfliche nicht linger eine
Ebene, sondern der Linge nach durch Ricken und Thaler ge-
rieft. Es sind nicht nur der Rahmen der Dislocationsrinne oder
also das Plateaustiick in dieser Weise modellirt, sondern auch
die Rinne selbst. Diess wird von jedem, der die obengenannte
Karte von Sandviken betrachtet, erkannt. Hier entsteht also
nicht allein die just oben angedeutete Frage, wieviel von dem
Plateau durch Denudation weggefiihrt worden ist, wann letztere
eintraf etc., sondern dieselbe wird zu einer ganzen Reihe von
verwickelten Fragen und es wird wohl sehwierig werden, fiir
alle Antwort zu finden. Aber Kins muss zuerst geschehen und
diess ist, die Dislocationslinien und Dislocationsstiicke darzulegen
— womit ich also fortzufahren gedenke.

In der nun zuerst zur Betrachtung vorliegenden Dislocations-
rinne nebst deren Rahmen, welche in Kiirze das ostliche Stick
oder das ,Engervand“ und das westliche Stiick oder der Tanum-
porphyrberg genannt werden diirfen, konnten nun die oben her-
vorgehobenen (cd und ab in Mod. I) Differenzen in den Maassen
zwischen den Fligeln des Pentameruskalkes (Et. 6) in einer un-
gefihren Hohe von 15 m i. d. M. aufgesucht werden, nimlich
in der Linie, die nordlich vom Engervand beginnt und iiber Yong
nach Aas liuft. Fir eine Vformige Stellung, wie wir sie hier
vor uns haben, mit einem Fallwinkel von ca. 53% wird der halbe
spitze Winkel nach unten zu 35°. Fiir die 3 Localititen mit dem
Fallwinkel ca. 53° kann der halbe Abstand nach oben hin (oder
die Werthe der bez. Sinus) zu 75 m, 175 m, 242 m angenommen
werden. Die zugehtrenden Cosinus werden 108, 252, 305.

Wohl sind in Wirklichkeit die Falten nicht so zugespitzt,
wie in dem angewendeten Bilde mit A und V, sondern dieselben
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liegen, wohl mach oben und unten hin abgerundet vor. Der
Pentameruskalk der Et. 6 wird 'an den angegebenen Stellen
sicherlich seine Arme in einer weit geringeren Tiefe, als durch
108, 252, 305 angezeigt ist, zusammenschliessen. Diese Maasse
sind demnach zu gross. Aber hier muss daran erinnert werden,
dass wir an allen 3 Stellen ungefihr denselben Fallwinkel notirt
haben, dass dieselben also wohl verglichen werden diirfen. Wiren
wir an einer Stelle der verhiltnissmissig gesunkenen Localitaten
80 weit oben oder so weit in der Tiefe, dass wir die beginnen-
den Bogen selbst vor uns hitten, so wiirde der Fallwinkel ge-
ringer als 55° gefunden werden. Endlich benutzen wir nicht die
Tiefen 108, 252, 305 selbst, sondern die Differenzen, wodurch
der fehlerhafte Uberschuss hinwegfallt.

Die Differenz Aas Engervand = 144 m fir das westl. Stick

und Yong Engervand — 197 m fiir die Rinne
sollte demnach das verticale Maass fiir die stattgehabte Dis-
location angeben. Das westliche Stiick liegt jetzt 144 m und
die Rinne selbst 197 m tiefer als. frilher einmal und so viel
wurde seit jener fernliegenden Zeit, da diese Dislocation vor sich
ging, von der Oberfliche des ostlichen Stiickes abrasirt.

Nimmt man an, dass das ostliche Stick seinen Platz be-
hielt, so sind im Verhiltniss zu diesem sowohl die Rinne wie
auch das westliche Stick dislocirt und namentlich, da die Axen-
linie selbst nicht auffallend versechoben ist, was die Rinne an-
betrifft, durch eine Verticalbewegung. Die Rinne erlitt dabei
eine ca. 50 m tiefergehende Senkung als das westliche Stick.

Noch weiter nach Westen zu, im Tanumporphyrberg, kom-
mep wir wie es scheint zu einem Sticke, wo auch eine hori-
zontale Verschiebung vor sich gegangen. Davon jedoch spiter.

Zum Schluss seien noch einige Worte Gber die 3 fiir unsere
Excursionen orientirenden Modelle beigefiigt. Jedes einzelne Mo-
dell ist so einfach wie moglich ausgefiihrt, doch so, dass trotz der
complicirten Verhaltnisse der Wirklichkeit sich eine Wiedergabe
der Grundzige in denselben findet. Die ganz roh gemeisselte
Landschaft in No. IIT kann man sich natiirlich viel mehr nuan-
cirt denken. Weiter ist in den Modellen die Thalrinne durch
senkrechte Wande dargestellt und als ob dieselbe in ihrer ersten
Lage durch allein 2 Schnitte entstanden wiare. Man kann sich



127

die Landplatte weiter zerschnitten und die einzelnen Stiicke
stufenweise verschoben denken; dabei wiirde auch die erste An-
lage zu einer Neigung in den Thalseiten zum Vorschein kom-
men, nidmlich durch einige Treppenstufen; diese kann man sich
weiter ausgemeisselt denken etc.

IL.

Wir kamen bisher so weit, dass wir ein Maass fiir das
Thalstick der Tanum-Sandvikrinne fanden, némlich, dass das-
selbe 50 m tiefer als der Rahmen liegt. Entspricht diess dem
dusseren Relief? Das westliche Stiick liegt ca. 88 mm, die Rinne
bei der oberen Briicke ca. 20 m 4. d. M. Weiter fanden wir
vorlaufig, dass das tiefergelegene westliche Stiick jetzt eine im
Verhdltniss zu dem ogstlichen Stiick um 144 m tiefere Stellung
einnimms. Entspricht auch diess dem iusseren Relief? Zum Ver-
gleich muss auf Localititen hingewiesen werden, wo die Silur-
etagen gerade unter der Conglomeratplatte nahe der urspriing-
lichen alten Contour liegen. Im ostlichen Stdck findet sich ein
solcher Punkt bei Garlos, wo die Silurcontour die Hohe von
163 m erreicht. Wenden wir uns zu anderen nahe gelegenen
hohen Stiicken weiter nach W zu, so haben wir bei Skauum
das Nivean von 196 m.

Stehen also die Silurcontouren in Ubereinstimmung mit der
Dislocation, so muss auch die Porphyrcontour passen. Und hier
ist das Verhaltniss ja deutlich genug. Von Siden aus betrachtet,
von der Eisenbahnlinie, zeigt sich die Front des Porphyrberges
folgendermaassen:

Bergsfjeld, Skauumaas, Kolsaas liegen alle hoch, dazwischen
die niedrigeren Contouren hinter Semsvand im Tanumporphyr-
berg. Die vorliegende Silurlandschaft steigt und sinkt dem-
entsprechend: im Vordergrunde Bergsfjeld, Skauumaas, Kol-
saas, alle von bedeutender Hohe, die Zwischensticke auffallend
niedrig.

Die Conglomerat- und Sandsteinplatte, die wir bereits friiher
hervorgehoben, orientirt weit hin im Christianiafjord. Sie legte
sich wie ein Deckel dber das damals Vorhandene und zeigt nun
was damals war und was nicht war. Wahrend wir diese Platte
im Krokkleven und Kroftkollen in bedeutender Hohe haben, sehen
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wir sie bei Holmestrand im Niveau des Meeres. Es ist vollauf
Grund vorhanden, sich zu denken, dass die Silurwellen in jener
Zeit abgeschnitten und auf ihnen jener Deckel angebracht wurde,
der eine schrige Linie zwischen diesen Localititen bildet. Dazu
bildet die Depression, welche sich so auffallend in der Landschaft
um Tanum herum zu erkennen giebt, zwischen Ramsaas und
Kolsaas auf beiden Seiten und dem Baerumgebirge im Hinter-
grunde sich zu erkennen giebt, einen Abschluss des geradlinig
nach hier zeigenden Christianiafjords. Ist nun der Abschluss
dieser Landschaft durch die Verschiebung des Bodenstickes ent-
standen, so kann man ein Gleiches wohl auch vom Fjordgrund
selbst annehmen. Die auf der Conglomeratdecke ruhende Porphyr-
masse taucht noch in den langs der Ostseite des Fjords liegen-
den Inseln und Halbinseln bis nach Fredrikstad hervor. (Gjeld
bis Sostrene.) Wie die westlicher liegende Bondilinie setzt auch
der Christianiafjord durch allerhand verschiedene Gesteine, Granit
und Silur. Schon weit nordlich von Drobak steht der Gneiss
des Grundgebirges auf beiden Seiten und die machtige Haainsel
ist mitten im Sunde iibrig geblieben. Zieht man in diese Be-
trachtung auch die langen die Landschaft durchschneidenden
Linien herein, die gleichsam Canile und breite fjordadhnliche
Einschnitte in einige Zwischenstiicke bilden, so hat man darin
gewiss Anlass genug, die Verhaltnisse als durch Dislocationen
bedingt anzunehmen, Die erwihnte neue Karte der Umgebung
von Christiania (1 : 235000) giebt die Richtungen an.

Zur Ubersicht werden hier die Hohen zusammengestellt, die
man z. Th. aus den Hohencurven der Karte ablesen kann. Die
Aufzihlung geht von W nach O, in der ersten Reihe finden sich
die Porphyrcontouren nach oben hin, in der zweiten werden
Conglomeratplatte, Tuff etc., welche den am Fuss des Porphyr-
berges sichtbaren Strich bilden, in der dritten endlich die Con-
tour der Silurlandschaft vor der Porphyrwand aufgezeichmet. In
dieser Tafel finden somit die stattfindenden Verhaltnisse zwischen
der Frontlinie des Porphyrgebirges und der davor liegenden,
von den einst nach oben zu abrasirten Silurwellen ausgemachten
Landschaft einen Ausdruck. Wenn die Frontlinie merklich steigt
oder fillt, so sieht man etwas bis zu einem gewissen Grade
Entsprechende in der Silurlandschaft.
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Bevor wir weiter gehen, missen wir unsere Betrachtung
auf die Conglomeratplatte lenken. Mit diesem Namen wird in
Kirze die Schichtenreihe, bestehend aus rothen Schiefern, grauvem
Sandstein, daneben auch schonem Kalksandstein und Quarz-
conglomerat, bezeichnet, d. h. alles das, was discordant auf der
einst geebneten Contour der Siluretage, sowie iiber der Sand-
steinetage (9) ruht. Da sich also auch diese andere Sandstein-
etage findet, die an den Wellen sich betheiligt, und weil eine
Schichtenreihe, die sich nicht daran betheiligt, sich als jinger
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und iibergreifend unterscheidet, so legen wir ihr einen besonderen
Namen bei und nennen sie nach dem auffallendsten Gliede, welches
das Conglomerat bildet. Die Fragmente in demselben sind Quarz.
Innerhalb der Schichten der Conglomeratplatte wurde auch schoner
Kalksandstein als dicke Lage gefunden und da man hoffen konnte,
derselbe diirfe Fossilien enthalten, so wurde darin 2 Tage lang,
jedoch vergebens gesucht. Bis jetzt kann also nur gesagt wer-
den, dass diese Schichtenreihe ein hoheres Niveau als die Sand-

steinetage (9) ausmacht, dagegen ein niederes als die Porphyre
N. Jahrbuch f, Mineralogie etc. 1884. Bd. I. 9
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und deren Tuffbinke, mit welch letzteren sich derselbe jedoch
schon etwas mischt. Ob diess ein devonischer Horizont ist?
Etwas Bestimmtes kaon man zur Zeit nicht aussagen.

Diese Conglomeratplatte breitet sich in einer Ebene aus,
die man in den Profilen von Ringerike durch Lierdalen und
weiter als Linie verfolgen kanp. Bei Krokkleven liegt dieselbe
290 m, weiter unter Kroftkollen 390 m, unter Bergsfjeld, Kol-
saas etc. in den aus der Tabelle ersichtlichen Hohen.

Diese Conglomeratplatte ist eine Strandbildung. Man be-
trachtet ja Conglomerat an und fir sich gewohnlich als eine
solche; aber hier sind auch die Strandschichtungen Zeugen.
Auf unseren Excursionen fand Herr A. GErz prachtvolle Zeich-
nung von Strandschichtung in Sandstein, begleitet von Con-

Im
Fig. 2. Strandschichtung.

glomerat westlich unterhalb des Tanumporphyrberges. Die bei-
gegebene Abbildung (Fig. 2) ist von einem Stiicke derselben
Platte weiter ostlich genommen. Die Strandschichtung ist keines-
wegs allgemein verbreitet in unseren Siluretagen, nur in dem
Kalksapdstein (Et. 5) siebt man solche hdufig. Dieselbe ist
auch in der weiter nach N zu sich ausbreitenden Blauguarzetage
wieder zu erkennen. Hier oben finden sich aus einer Zeit, welche
der Ablagerung der Etage 9 folgt, wiederum Spuren des Strandes
mit Wellenschlag in geringer Tiefe. Gleichwie sich einst die
Et. 1 (Blauquarz und Paradoxidesschiefer) auf die Gneissschichten
des Grundgebirges auflegte, nachdem die Contour durch Abrasion
geebnet war und wie sich Et. 5 (Kalksandstein) spiter einmal
in nicht bedeutender Tiefe und innerhalb des Wirkungskreises
der Wellen ablagerte, so haben wir hier dasselbe Phinomen aus
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einer spiteren Zeit, die wir nicht naher bezeichnen kdnmen; so
lange uns Fossilien aus dem eben besprochenen jiingsten Kalk-
sandstein fehlen. Das Meer, welches hier seine Wellen hin-
walzte, rasirte die Silurfalten ab, .ebnete die Contour und das
Conglomerat wurde tber jener ,Abrasionsebene“ ausgebreitet.
Wenn wir nun von dieser im .den Profilen hervortretenden
Strandebene ausgehen — so, wie wir dieselbe im Krokkleven,
unterhalb des Kroftkollen etc. vor uns sehen, dirfte es wohl
nicht zu gewagt sein, dieselbe auch zur Orientirung ausserhalb
der Porphyrdecken zu. bemutzen. Betrachtet man diese Profile,
so fillt es ja auf, wie nahe die Silurcontour noch immer jenem
alten Striche liegt. Die Contour bei Skauum, die allen mit der
Eisenbahn Reisenden auffallt, wird nach dieser Betrachtung zuv-
einer ansehnlich alten. Diese Contour kann nicht viel niedriger

NI
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Fig. 8. Silurcontour. Skauum.

gein, als sie in jemer lingst entschwundenen Zeit war, da die
Conglomeratplatte abgelagert wurde. Aber das Gleiche gilt fiir
die jetzt viel tiefer gelegene Contour vor dem Tanumporphyrberg.
(Fig. 3.)

Wir bedirfen demnach eines Modelles, welches das Verhilt-
niss zwischen den abrasirten Silurfalten auf der einen und dem
Conglomerate auf der anderen Seite illustrirt. Die Modelle I,
II, III sollten uns auf unserer Wanderung als Wegweiser dienen
fir die Untersuchung, ob die verschiedemen durch die langen
nach 8 gehenden Schnitte zertheilten Stiicke aus ihrer urspriing-
lichen Lage gebracht wurden; und wenn diess der Fall war} ob
durch verticale oder horizontale Bewegung oder, was natirlich
in der Regel stattgefunden haben wird, durch beide zugleich.

Durch dieses IV. Modell wird nun fiir die verschiedenen

Maasse eine Controle gegeben, indem wir ndmlich wie oben
9#
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fragen: Sind auch die Conglomeratplatte und die Porphyrdecke
in ‘gleicher Weise verschoben?

In der Tanum-Sandvikrinne z. B., wo wir fanden, dass die
gut characterisirte Vformige Schichtenstellung sich in dem Boden
der Rinne offnet, und wo wir daraus ein Maassffiir die verticale
Bewegung der Dislocation ableiteten, darf dieses Maass nicht
grosser ausfallen, als wir es aus der Porphyrdecke und aus der
Conglomeratplatte ablesen kénnen. Das Modell ist z. Th. be-
reits durch die Tabelle auf 8. 129 gegeben.

Wenn die Dislocationen nicht &lter waren als_die Porphyr-
strome, so miissten sogar diese Decke und noch mehr die Con-
glomeratplatte zu einer augenscheinlichen Controle -dienen. Aber
die Dislocationen sind unbedingt jinger, denn die die Porphyr-
strome durchsetzenden Diorit- (Diabas-) und Felsitporphyrginge
werden durch Dislocation verschoben.

Diese erste Ebnung ging also vor der Ablagerung des Con-
glomerates vor sich. Die Conglomeratplatte markirte dann einen
Strich in der Landschaft; unmittelbar darnach wurden Tufflagen
ausgebreitet und darauf stromte die Porphyrmasse aus und end-
lich setzten die jingeren Gangsysteme hindurch. Aber die hier
in Frage stehenden Dislocationen storen alles diess, die ganze
Architectur.

Man darf annehmen, dass die Conglomeratplatte einst eine
grossere Ausdehnung besass und ebenso, dass es die Porphyr-
decke war, welche diese oberste Platte vor Vernichtung be-
schiitzte. Aber jener Strich diber der Reliefcontour der heutigen
Landschaft steht in jedem Falle so nahe, dass fir die spéter
erfolgte Denudation nicht allzu viel Raum dbrig bleibt. Diess
ist ein sebr idberraschendes Kennzeichen, das wir in dem Bau
finden. Gewdhnlich pflegt ‘man ja sehr freigebig zu Werke zu
gehen, wenn die Denudationsarbeit der Jetztzeit abgeschitzt wer-
den soll.

Die in der Landschaft sogleich in die Augen fallenden
Hauptlinien, die sich durch querlaufende Thiler in Verbindung
mit Seereihen, Sunde oder breitere Depressionen zu erkennen
geben, sind in westostlicher Reihenfolge mit den zugehorigen
zertheilten Sticken:
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In den aufgefihrten Linien, wie.in mehreren anderen, sind
alle diese Stiicke gegenseitig dislocirt und die Verschiebung zeigt
sich bald als dberwiegend horizontal, bald als vertical.

Man ist geneigt, den Ausdruck ,nach unten gesunken“ zu
brauchen, weil man héher und tiefer gelegene Theile erblickt.
Die Sticke und die Thalbdden sind in Wirklichkeit gegenseitig
deplacirt. Es ist bequem, das tiefer. gelegene Stiick als das ge-
sunkene zu bezeichnen, obgleich eben so gut das héher gelegene
Stiick emporgeschoben sein kann.

Der Beweis kann in der Regel nur fiir ein gegenseitiges
Deplacement gegeben werden und jene Ausdriicke sind nur relativ.

Eine Verschiedenheit in der Streichrichtung der Schichten
zu beiden Seiten der Dislocationsrinne, wie auch in dieser selbst,
kann in diesen Stiicken an mehreren Orten nachgewiesen werden,
doch so, dass nicht die gleiche Differenz in der ganzen Linge
des Stiickes besteht. Dieselben Verhiltnisse hatten wir in der
Sandvikrinne und deren Stiicken*:

im Bergsfjeldstiick im Skauvumaasstick
Lunterud Streichen ONO nordl. v. Holtet N 70° O
Semsvand N 800 O n, v. Skauum N 70° O
Hanevold Voien N 80° O
im Skauumstiick im Stiick Tanumseminarium

8. Bjorndalen N' 50° O im Bach
ausserhalb Syverstad

N 50° 0
Hestehagen N 50° O Val N 55° O

* M. Orro Herrmaxn loc. cit.
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im Stick Tanumseminarium im Stiick Tanumkirche
Toémte N 65° O gidl. v. Billingstad (nordl.)
N 750 O
im Bach

nordl. v. d. Eisenbahn
N 50° 0. Der Bach N 359 O.

Aus den beiden nebenstehenden Kartenskizzen der Bondi-
rinne und dem Slaependpass ersieht man das nimliche Verhalt-
niss. (Fig. 4 und Fig. 3.)

Mod. IV giebt ein Stick der Landschaft von Skauumaas
bis Sandviken in geradlinigen Ziigen wieder: Dabei ist von der
weiteren Ausmeisselung der Landschaft, wodurch von den harten
Zagen wieder viel ausgewischt wurde, abgesehen und daneben
auch aus Riicksicht auf den Raum das Verhiltniss zwischen
Hohe und Lénge ibertrieben worden. Weder Bergsfjeld noch
Kolsaas fanden im Modelle Platz. '

Sucht man nun die in der Dislocationsrinne entblgssten Pro-
file auf und hilt sich in denselben an bequeme specielle Schich-
ten, wie z. B. der Kalksandstein der Et. 5, der Pentameruskalk
aus Et. 6, die rothen Schiefer ber letzterem, oder vertical
stehende Axenlinien von Sitteln und Mulden (denn viele Axen-
linien liegen in Folge von Imversion schrig), so miisste man
aus diesen Profilen die stattgefundenen Bewegungen ablesen
konnen.

In der Sandvikrinne haben wir anniherungsweise das Mod. I
vor uns. Wir konnten hier bei der ersten flichtigen Messung,
die ja zunichst nur die Hauptsache — namlich das Deplacement
des Thalstickes — klar legen sollte, das Horizontalmaass nicht
deutlich sehen. Im Slaependpass dagegen, wo, wenigstens weiter
sidlich im Gronsund auch das Horizontalmaass vorliegt, er-
halten wir anndhernd Mod. II. Dazu wollen wir daran eribnern,
dass die Landschaft tberall weit mehr ausgemeisselt ist, als
selbst Mod. III zum Ausdruck bringt. In Mod. IV endlich er-
halten wir einen Uberblick dber die gesammten Verschiebungen
mit Rinnen und Seitenstiicken.

Wir haben lange Zeit darauf verwendet und viele Wander-
ungen unternommen, um die Axenlinien aus dem einen Sticke
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in das andere hiniber zu verfolgen und dberall gesehen, dass
dieselben durch die horizontale Componente der Bewegung ent-
weder weiter nach Norden oder nach Siden gerickt worden

)

Y

=

Fig. 4. Verscﬁiabung (Sandviksrinne).
Fig. 5. Verschiebung,(Slaependpass).

sind. Schrig gestellte Schichten sind in den zu tiefstem Niveau
deplacirten Sticken scheinbar nach Norden oder nach Siiden zu
bewegt worden, ersteres hat bei siidlichem, letzteres bei nord-
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lichem Fall stattgefunden. Sattel und Mulden sind in den zur
Zeit am tiefsten gelegenen Sticken und Rinnen augenscheinlich
breiter oder enger geworden; ‘die Mulde offnete sich wihrend
sich der Sattel verengte.

Die einfachste Controle fiir die vielen verschiedenen hier
eintretenden Fille ist die, dass man sich die vorhandene Schicht-
stellung, die durchsetzenden Gange etc. ganz genmau fberein-
stimmend auf 2 Sticke dicken Papieres zeichnet und nun das
eine iiber das andere gleiten lisst. In der Richtung des Gleitens
kann man auch einen Strich anbringen, welcher die Frictions-
streifen angiebt, die man auf den Winden gelegentlich antreffen
misste oder man kann zwischen beiden Papierstiicken noch ein
Zwischenstiick anbringen, das eine inselférmige Partie im Thale
vorstellt, oder endlich sich denken, dass ein solches Stiick voll-
standig zertriimmert wurde und nun als eine Breccie sich an
solchen Stellen vorfinde. Die oft recht complicirten Faltungs-
verhiltnisse, wie auch die sehr hiufig vollstindig monotonen
Schichtenreihen konnen nimlich irreleiten und man bedarf dann
einer einfachen Controle.

In Fig. 4 werden derartige Profilsticke in Zeichnungen
wiedergegeben, die man dber einander hingleiten ldsst. Die
Vf{ormige Falte offnet sich und die Axenlinie ist nur um ein
Geringes verschoben. Wird dieses Modell in der Richtung NS
aufgestellt, so sieht man, dass die nach S einfallenden Schichten
im unteren Sticke nach N zu geriickt werden, die nordlich
fallenden aber in entgegengesetzter Richtung. Wird nun schliess-
lich vom oberen Stiick ein Streifen («) abgeschnitten, so haben
wir die Differenz, wie sie sich bei Sandviken uns bot (Mod. I).
In der zweiten Zeichnung (Fig. 5) wird das schiefe Portal im
unteren Stiicke nach Siiden zu verschoben; dabei erscheinen hier
die Bogen flach im Verhaltniss zu den direct dariiber liegenden
des oberen Stiickes. — Der Pfeil moge die Richtung des Gleitens
bezeichnen, denn.das jetzt hoher gelegene Stiick kann ebenso gut
emporgetrieben gedacht werden, als das tiefere Stiick gesunken.
Die Frictionsstreifen wird man in der Richtung des Pfeiles finden;
die schrige Bewegung kann man in eine horizontale und verti-
cale Componente auflésen, deren relatives Verhaltniss durch diese
Richtung ausgedriickt ist. Zwischen beiden Papierstiicken kann
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man sich wieder ein ecingeschaltetes Stiek denken, dieses zu
einer Breccie zertriimmert etc. In dieser Zeichnung haben wir
ein Bild von Verhiltnissen, die sich in Slaependpass vorfinden
(Fig. 9). Ausserhalb unseres in westostlicher Richtung stehen-
den Modelles liegt die hohe und lange Front der Porphyrdecke
des Bergsfjeldes, die spiter besprochen werden soll. Darnach
folgt der Semssee mit  einer weniger hoch hervorragenden Por-
phyrmauer im Hintergrunde und mit der niedrigen Silurland-
schaft voran. In dieses gesunkene breite Stick schneidet die
Bondilinie ein. Das Bodenstick wird aber auch zu beiden Seiten
von deplacirten Stiicken eingerahmt. FEine Linie geht in siid-
licher Richtung an Berg und Haugsrud voriiber bis nahezu an
Hogstadkjern. An den zuletzt genannten Localititen ist die
Et. 6 der leitende Faden und dieser ist hier durchschnitten.
Es scheint, dass eine in siidostlicher Richtung streichende Linie
auf der anderen Seite in Ahnlicher Weise unterbrochen ist, nim-
lich westlich von Skauum und 6stlich von Asker, welche Linie
doch schwerlich genauer verfolgt werden kann, da die Landschaft
zu sehr iberdeckt ist.

Die Bondilinie ist demnach die erste Hauptlinie, die wir
zum Gegenstand weiterer Betrachtungen machen konnen. Wih-
rend dieselbe 'nach N zu gegen Semsvand (Semssee) hin ihren
_Character verliert, kommen Bondivand und Gjellumvand auf der
Linie zu liegen, welche so zu sagen schnurgerade iiber 11 km
hinlauft. Der Ausdruck Bondilinie mag wohl erlaubt sein, doch
ist dabei nicht an eine einzelne Dislocationslinie zu denken, lings
welcher alles Ubrige die Erosion ausgerichtet habe, sondern wir
haben es hier ebenfalls mit einem zwischen mindestens 2 oder
4 Schnitten deplacirten Sticke zu thun, da im Thalgrunde insel-
formige Partien vorbanden sind (Fig. 7).

Zwischen dem Bondivand mit einem ostlichen Abflusse und
(jellumvand mit sidlichem, erblickt man in der Rinne ein Stiick
des Thalgrundes als Insel zwischen Felswinden auf beiden Seiten.
Vergleicht man nun die hier erschlossenen Profile mit einander,
so findet man, dass alles deplacirt ist. In der ostlichen Be-
grenzung wechseln Sattel und Mulde, deren Axenlinien nach SW
zeigen, in den inselformigen Thalgrundpartien (mit den Hiusler-
wohnungen Norddalen, Eidsdalen) finden sich steile Schichten mit
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westsiidwestlichem: Streichen, daneben etwas Granit. Im west-
lichen Stiick ist. pur Granit vorhanden und die Winde -stehen
sich schroff gegeniiber. Das siidliche Ende von Gjellumvand
zeigt gleichfalls den Thalgrund, hier liegt Granit in der Tiefe,
wabrend in der westlichen hohen
Wand derselbe Granit ansteht. Ver-
gleicht man diese Rinne mit dem
Slaependpass, so kann wohl kein
Zweifel sein, dass auch hier die erste
Anlage Deplacement gewesen ist.

Weiter nordlich, wo der Thal-
grund selbst bedeckt ist, hat man
doch hinreichende Punkte, an denen
die Rahmen verglichen werden kon-
nen. Der Raum zwischen denselben
ist so schmal, dass hier irrige Deut-
ung nicht gut moglich ist.

Wir versuchten auch, den Leit-
faden in den zwischen unseren Haupt-
linien liegenden Stiicken zu verfolgen.
Dieser Faden war wiederum der Pen-
tameruskalk, in welchem mehrere
jetzt aufgegebene Kalkbriiche vor-
handen sind und der dadurch be-
friedigend entbldsst war. Ausserdem
kann man auch auf labnge Strecken
hin den breiten Riicken desselben
begehen, so dass man keinen siche-
reren Fihrer auffinden kann.

Von dem obengenannten Punkte rie. 7. TnselSrmiges Thalstiick der
bei Hogstad kann diese blaue, reine, )
mit Pentamerusschalen angefiillte Kalkmulde bis zum Askerfiuss
(Taf. IT1) sich allmahlich senkend verfolgt werden, also als zwei
sich nach und nach nahernde Fligel. Im Thale des Flusses
rickt diese Mulde im dstlichen Stiicke nach S zu. Es ist nicht
leicht, fiir die horizontale Differenz in der Axenlinie ein Maass
zu gewinnen, da die grosse Mulde sieh wiederum mehrmals
faltet und da das Terrain bedeckt ist. Auf der Karte macht
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die Verschiebung 4 mm aus, das heisst also 100 m beidem
Maassstab 1 : 25000. Zwischen schwach gefiltelten Schichten
wurde ein vertical stehender Arm markirt und, vorausgesetzt,
dass auf beiden Seiten der nimliche vorhanden ist, wurde an
2 Stellen eine horizontale Verschiebung nach S zu von 32 m
durch Abschreiten gemessen.

Dieselbe Etage kann man ebensowohl im westlichen Stiicke
verfolgen von Drengsrud (am nordlichen Ende von Vardeaasens
Granit) dber Hof Borgen nach dem Asker hinunter.

Hier ist jedoch Alles abgebrochen. Dasselbe breite Kalk-
lager kommt im ostlichen Stiicke, unweit des Nordendes vom
Bondivand, wieder. Wohl ist die Differenz im horizontalen Maass
hier sehr bedeutend, namlich 15 mm auf der Karte; doch ent-
steht hier die Schwierigkeit, dass man, wie es scheint, auf beiden
Seiten nur den nach N einfallenden Arm der Falte auffindet, wih-
rend doch weiter dstlich bei der Leangbucht die vollstindige Mulde
vorhanden ist. Auch die Kalksandsteinetage, welche mehrere
Male in verschiedenen Stellungen iiberschritten wird, finden wir
durchschnitter und verschoben. An einer, dicht bei der Station
Asker gelegenen Stelle betragt die horizontale Verschiebung fiir
steil nach N fallende Schichten in der Rinne 100 m. Diess ent-
spricht also der zuerst genannten sichtbaren weiter nordlich ge-
legenen Verschiebung. Um so auffallender ist das grosse Maass
am Bondivand. Wenn man einen gewdohnlichen Faber’schen Blei-
stift in der Richtung des Kalklagers auf die Karte legt, so kann
man auf der einen Seite des Bleistiftes die Linie fir das West-,
auf der anderen fiir das Oststick ziehen. Doch auch diese
grosse Differenz im Streichen der Schichten wird natiirlich auf
den Karten in 1 : 100000, wenn man nicht ibertreiben will,
fast verschwinden.

Weiterhin streicht ungefihr in der Mitte des Sees ein deut-
licher kleiner Sattel. Die Axenlinie liegt unten am Wasser
siidlicher als auf der Hohe derselben Seite, wie wenn das Thal-
stick nach S zu verschoben und dabei gesunken sei.

Man kann iberhaupt iberall gegeniiber den vielen inter-
essanten Verhdltnissen in den vis-h-vis stehenden Rahmen auf
der unteren Hilfte der Bondilinie einwenden, dass hier die
Schichten an der Granitgrenze verschiedenen Unregelmassigkeiten
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unterworfen waren und dass es unsicher sein kionnte, in jedem
einzelnen Falle diese von den Producten der Dislocation unter-
scheiden zu wollen.

Dass auch die Front des Skauumporphyrs im Askerstick
nach S zu vorspringend erscheint, muss hier erwihnt werden,
wenn man auch nicht besonderes Gewicht auf diesen Umstand
legen kann, da man es hier mit Porphyrstromen zu thun hat.

Die nichste Lipie ist die des Skustadflusses. Mit
diesem Namen miissen wir die Streifen von deplacirten Gebirgs-
theilen nennen, die zwischen Skauumaasens dstlichem Theil (oder
Grosetfjeld) und der Leangbucht bemerkt werden. Hier scheinen
gich mehrere Schnitte zu kreuzen, von denen einige schnurgerade
laufen. Wir suchten in der schmalen Rinne das auf, was uns
als Faden dienen konnte. Der erste Faden sollte hier der mich-
tige sich zwischen den Schichten hinziehende Felsitporphyrgang
sein, der schon bei Semsvand, unterhalb des Skauumporphyres
hervortritt, der weiter, da wo die Eisenbahnlinie einen Bogen
macht, im Tunnel ansteht und sich weiterhin bis zum Slaepend-
pass und bis Kjorbo bei Sandviken verfolgen ldsst. Im Mod. IV
ist dieser Zug von Porphyren durch ein punktirtes Band an-
gegeben.

Hier entstehen wieder andere Schwierigkeiten dadurch, dass
mehrere michtige Felsitporphyrginge auftreten. Das Gestein
ist frisch 'lichtgrau, im verwitterten Zustande dagegen, wie in
den diese Porphyrriicken bedeckenden Gesteinsbrocken licht roth-
lich. So ist dieses Gestein leicht kenntlich, aber schwierig ist
es, den einen Gang von dem Nachbargang zu unterscheiden und
man bleibt beim Zweifel stehen. Einer dieser michtigen Ginge
steht im Eisenbahntunnel an, ein anderer streicht bei der Eisen-
bahnbriicke tber die Bahnlinie und es trifft sich hier, dass an
einer Stelle — obgleich sich auch hier, wenn man sich geniigende
Zeit und Mihe nimmt, die Art der Verschiebung wird nach-
weisen Jassen — die Gange in einer Linie liegen. Das schnur-
gerade Streichen dieser Ginge auf einer Strecke von 11 km .
konnte sonst als Faden dienen. Etwas dstlich von der Fluss-
rinne sieht man bei Austad den nordlichsten dieser Ginge; noch
weiter ostlich bei der Rennbahn den siidlichsten; von beiden
Stellen aus visirt man nach Punkten, die ndrdlicher belegen
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sind. Das Thalstick selbst zeigt sich wie gewohnlich durch
verschiedene Schnitte getheilt und die Stiicke sind durch kleine,
wenn auch oft nicht mehr als 1 m grosse Verschiebungen ge-
trennt. Weiter nach S zu bildet zwischen Hofstad und Braaten
ein Kalklager, das von den Herren O. HErRMANN und C. RuBER
verfolgt wurde, einen Leitfaden, der abgebrochen ist, wobei der
Kalk im Weststiicke nach S zu verschoben wurde. In der Nihe
der Leangbucht dient eine Mulde zur Orientirung. Der Kalk-
sandstein (Et. 5) zieht sich im Oststiicke iber Grénli und Sol-
heim hin und kommt im Weststicke bei Hesthagen wieder zum
Vorschein; derselbe ist also nach S zu verschoben. Weiter findet
sich die michtige Kalkbank von Valsbakken des Oststickes auf
der gegeniiberliegenden Stelle des Weststiickes nicht vor.

Visirt man von der Linie des Skustadflusses in der Ver-
tiefung mit jenen Felsitporphyrgingen nérdlich, go hat man die
Fortsetzung der Rinne deutlich vor Augen; hohe Porphyrberge
im W. und das Stovivand in der Richtung der Rinne.

Die Verhiltnisse werden hier durch die Bergarten Porphyr,
Tuff und Sandstein etwas monoton, doch kann iiber den fort-
gesetzten Verlauf und das Vorhandensein von Dislocationen kein
Zweifel sein, wie es ebenso wenig zweifelbaft sein kann, dass die
Slaepend-Tanumlinie und die Sandviklinie, wie man aus der
Landschaft ersehen kann, sich weit nach N hin fortsetzen.

Visirt man dagegen in der Skustadlinie vom thonbedeckten
Thalboden quer iber die Leangbucht, so erblickt man dort
einen iholichen Einschnitt in der hervortretenden Landzunge
bis zur Vetrebucht. Auch weiter sidlich verlaufen &hnliche
Depressionen, welche die Vorspriinge des Strandes auffallend
durchschneiden und dieselbe Richtung wie die Bondi- und Slae-
pendlinie haben.

Die folgende Linie ist die des Nesflusses. Mit diesem
Namen ist der untere Theil des vorher besprochenen Flusses be-
legt worden. Diese Linie zeigt schnurgerade durch den Tanum-
porphyrberg hindurch nach der Bucht von Holmen. Versuchen
wir hier gleichfalls die leitenden Faden erst in den breiteren
Sticken, dann hinab zu der Verschiebungslinie zu verfolgen, so
haben wir die leicht kenntliche Kalksandsteinbank (Et. 5) von
Aspelund und Tomte bis zur Rinne. Hier stdsst man auf die
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Verschiebung, denn hier liegen wie in der vorigen Rinne im
ostlichen Stiicke alle characteristischen Schichten weiter nérdlich.
Der Kalksandstein wird nun auf der Ostseite wieder schnur-
gerade bis zum Slaependpass verfolgt. Die Verschiebung betrigt
hier mindestens 50 m. Dann haben wir die eben genannten
Felsitporphyrgange. Ostlich von Billingstad setzt einer dieser
Ginge iber die Eisenbahnlinie, im Bach wird derselbe nach N
zu verworfen; wenigstens trifft man weiter nordlich einen ganz
ahnlich aussehenden 8,5 m michtigen Gang. Der Bach selbst
verlduft im Dislocationsschnitte.

Ein Stiick weiter nérdlich streichen die Schichten im west-
lichen Stick N 50 O, im ostlichen N 35 0. Da wo diese
Schichten sich unter stumpfem Winkel schneiden, liegt der Schnitt
und hier arbeitet der kleine Bach wohl auch ein wenig.

Wird zu der Lange dieser Linie auch die Fortsetzung der-
selben durch den Tanumporphyrberg hinzugelegt, so erbilt man
fir die Linie, in welcher eine Unterbrechung der leitenden Ge-
birgsschichten und selbst eine Verschiebung der Porphyrplatte
bemerkt werden kann, eine Gesammtlinge von einer alten nor-
wegischen Meile (11 km). Es zeigt sich néimlich, dass die Por-
phyrplatte des Tanumberges wie mit einem Messer in 2 Stiicke
zerschnitten ist; das eine, worauf die Kirche von Tanum liegt,
ist etwas hoher; das andere, auf dem das Seminarium von Asker
steht, etwas niedriger, und die Porphyrmasse erstreckt sich
ausserdem in ersterem Sticke weiter nach N hin als im letz-
teren. Am nordlichen Absturz der Porphyrdecke trifft man Sand-
stein. Unser Mod. IV zeigt diess in groben Umrissen. Hier
sei daran erinnert, dass der ganze Tanumporphyrberg in niedriger
Situation sich befindet, so wie diess gemiss unserer Betrachtung
iiber die relativ gesunkenen Sticke in der Sandvikrinne der Fall
sein muss. Uber den Ausdruck ,gesunken®, welchen man wohl
am liebsten wihlen machte, sind oben die nothigen Bemerkungen
gegeben. Es ist diess jedoch ein bequemer Ausdruck, der nur
einen relativen Platz angiebt. Der hohe Porphyrberg im W
mit seiner Unterlage kann ja ebenso gul emporgetrieben wor-
den sein (Fig. 8).

Es muss hier erwihnt werden, dass in beiden Linien, der
des Skustad- wie des Nesflusses, die angrenzenden Porphyrsticke
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gich mit ihrer Front etwas zuriick-
ziehen, wie die Karte diess zeigt, ob-
gleich, wie friher hervorgehoben, darin
kein eigentliches Argument liegt, weil
wir hier Eruptivstréme vor uns haben,
Der Porphyr ist ja kaum eine einzige,
an allen Stellen gleich dicke mit ge-
raden Grenzlinien umgebene Decke,
sondern es besteht dieselbe aus.ver-
schiedenen Stromen, welche an der
einen Stelle weiter nach vorn ge-
drungen sein konnten, an anderer
Stelle dagegen friiher stehen blieben.
Trotz alledem ist es auffallend, dass
jeder der dislocirten Gebirgsstreifen
von einer weiter vorgeschossenen oder
zuriicktretenden Lage des Porphyres
begleitet ist,

Der Slaependpass. Im Slae-
pendpasse schreitet man an folgenden
Schichten voriber: zu oberst grin-
liche Schiefer mit Graptolithen, flach-
gedriickten Orthoceren etc., unter die-
sen chocoladebraune Schiefer mit Ha-
lysites, Encrinitengliedern efc., dann
blauer méchtiger und reiner Kalk-
stein angefiillt mit Pentamerusschalen.
Diese Schichten dienten, wie bereits
erwihnt, als leitende Faden und zeigten
die Dislocation an der Briicke unweit
Grini, bei Jong ete. )

Darauf passirt man auf der Chaus-
see weiter sidlich monotonere Schich-
ten, als knmolligen blauen Kalkstein,
knollige graue Schiefer, wiederum
Kalksandstein mit Korallen ete. (Et. 5);
letzterer wird auf der linken Seite
der Linie als kleiner Sattel erblickt.
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Hier liegt, wie in so0 vielen Thilern und Fjorden, eine abgetrennte
Gebirgspartie mitten im Thale als inselférmige Scholle, wie diess
die Kartenskizze der Fig. 9 zeigt. Auf der ostlichen Seite ragt
eine hohe in der Richtung der Rinne abgeschnittene Felswand
auf, an der westlicher Seite eine niedrigere, nicht so gerade
verlaufende. Das Streichen der Schichten ist auf die 3 Stiicke
geschrieben worden, nimlich N 75 0, N 45 0, N 70 O, N 50 O.
Die beiden zuletzt angefiihrten Partien sieht man unmittelbar
an einander liegend nur wie mit einem Messerschnitt zertrennt.
Ausserdem sind Frictionsstreifen und Breccie angegeben, wovon
weiter unten.

Die leicht zu iberschauenden Verhiltnisse sammeln sich in
drei, hier nicht gezeichneten Profilen:

1. die hohe ostliche Wand lings der Eisenbahnlinie,

2. das Mittelstiick ostlich von der Chaussee, -

3. das westliche Stiick auf der entgegengesetzten Seite der
Chaussee.

Keines dieser 3 Stiicke stimmt vollstindig mit den anderen
iberein, sie sind vielmehr gegenseitig verschoben. Im Profil 1
sieht man die Spur eines hochgeschwungenen portalmassigen
Sattels, dessen Axenlinie schrig tber jemes inselférmige Mittel-
stick zeigt. In dieser kleinen Klippe (Prof. 2) sieht man da-
gegen direct vis-2-vis nichts von dem Sattel, wohl aber eine
weniger deutliche Spur weiter nach S zu. Prof. 3 aber zeigt einen
flachen niedrigen Sattel noch weiter nach S hin (s. Fig. ).
Die Distanz der Axenlinien miisste ca. 80 m ausmachen. Die
Axenlinie steht moglicherweise nicht genau vertical. Es scheint
namlich, wie man am ersten Sattel sehr deutlich, am zweiten
minder gut sehen kann, dass hier Inversion vorhanden ist. Man
kann sich an beiden Stellen die Axenlinie schrig liegend denken
und das angegebene Maass konnte hier also auch nicht aus-
schliesslich einer horizontalen Verschiebung angehoren. Diess
scheint auch aus den Frictionsstreifen hervorzugehen.

Langs dieser Thalrinne sieht man namlich auf den schroffen
Wandsticken hier und da Frictionszeichen, bestehend in Spiegel
und breiten Streifen, welche die Richtung der stattgefundenen
Bewegung angeben, d. h. die Verschiebung. Man sieht, dass

das Gebirge gleichsam in viele diinne Streifen, meist mit der
N. Jahrbuch f. Mineralogio otc. 1884. Bd. I. 10
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Richtung des Thales, getheilt ist und dass diese wahrend der
Bewegung gegen einander gedriickt nnd so sich gegenseitig mit
Druckmerkmalen versehen haben. Lings einiger dieser Platten
laufen Kalkspathadern.

An einer Stelle des westlichen Stiickes (Prof. 1) gewahri
man bei Hestehagen Frictionsstreifen mit ca. 20° Neigung nach 8,
in dem Mittelstick (in dem Eisenbahndurchstich gegeniber Prof. 1)
solche mit 18° Neigung nach 8, aber auch mit 16° nach N (V).

An einer 3. Stelle im Prof. 2 sieht man an verschiedenen
Punkten breite Frictionsstreifen mit einem Neigungswinkel pach S
von mehr als 609 (60°—63%). Letztere wurden auf einer Strecke
von ca. 47 m Linge fleckenweise beobachtet. Ganz nahe der
westlichen Wand wachst die Neigung bis auf 80° an etc.

Wagt man aus diesen Zeichen einen Schluss zu ziehen, so
muss man annehmen, dass jedes einzelne Stiick eine besondere
Bewegung erlitten hat. Es scheint nun ein Leichtes, Maass und
Richtung jeder einzelnen Bewegung zu bestimmen; in Wirklich-
keit ist diess jedoch nicht so. Man denke sich ein Gebirgsstiick
in viele Partien zerschnitten, weiter, dass diese Theile verschieden
bewegt werden und dass also die entstandemen Druckmerkmale
auf den Wénden zwischen dem 1. und 2. Stiicke ete. abgesetzt
werden. Nun sollen diese verschiedenen Sticke wiedererkannt,
verfolgt und verglichen werden. Diess geht, wie man einsieht,
picht so leicht. Aber wir miissen uns damit begniigen, dass
wir daraus die verschiedenartige Bewegung der Stiicke ablesen
konnten. Ohne in die aussersten Details einzugehen, — und
selbst dabei wiirde man wohl schwierig jede hier anstehende Schicht
ausfindig machen — ist es doch leicht, so viel einzusehen, dass
der Kalksandstein seinen Platz in der dstlichen Wand am wei-
testen ndrdlich hat, dass die Spur in dem ingelférmigen Stiicke
etwas stdlicher und in der westlichen Wand endlich der Kalk-
sandstein am siidlichsten liegt. Auch die Fallwinkel sind nicht
dieselben; auf der ostlichen Seite betrigt der Winkel 60°, aunf
der westlichen 30° Auch das Streichen der Schichten scheint
in der Rione etwas verschieden zu sein (Fig. 9).

Man konnte auf den ersten Blick die erwihnten Frictions-
streifen wohl mit den bei uns so gut und so lange bekannten
Scheuerstreifen aus der Eiszeit vergleichen, doch ist der Unter-
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schied in die Augen fallend. In dem Passe finden sioch auch
diese Scheuerstreifen und man kann so beide unmittelbar mit
einander vergleichen. Die Gletscherschlifffiachen folgen dem &us-
seren Relief der Klippen, indem der Gletscher das Gebirge gleich-
sam ,abgeleckt® hat. Diese Arten von Frictionsmerkmalen dagegen
konnen in verschiedenen Lagen {iber einander folgen, sowie die-
selben von dem Spiegel und den Streifen der Erzginge hinling-
lich bekannt sind; dieselben sind ausserdem breiter und zeichnen
sich schnurgerade bandartig auf den ebenen Schnitten.

Diese Zeichen miissen patirlich an allen Stellen, wo Dis-
locationen vorhanden sind, aufgesucht werden. Wir haben damit
soeben begonnen, es scheint, dass dieselben nicht fehlen. Bei
einem erneuten Besuch fanden wir dieselbe so an der Localitit
von Grini: auf dem westlichen Stiicke mit der Neigung 64° NW,
in einem der Mittelsticke 7° NW, im Oststicke 65—75° S
(s. Karte in HERRMANN's cit. Abbandl. hier pag. 118).

Aber noch ein anderes greifbares Zeichen von Dislocation
findet sich hier und kann auf beiden Seiten der Chaussee unfern
der Station in Augenschein genommen werden. Gleichsam auf
den Schichten aufgeleimt, sitzt auf der Wand eine ‘Platte einer
zertrimmerten Masse: Bruchstiicke von Thonschiefer, Cement-
kalkknollen, Kalksandstein in verschiedenen Grossen bis Faust-
dicke, Alles ohne Spur von Schichtung zeigt sich in dieser
Platte. Da nimlich das Streichen der Schichten quer dber die
Chaussee filhrt und diese Platte lings derselben gerichtet ist,
so schneidet die Platte die Schichten. Dieselbe ist eine wahrend
der Dislocation entstandene Reibungsbreccie, eine zermalmte und
zusammengekittete Masse. In der Rinne verlaufen auch einige
Griinsteinginge und einer derselben hat unzweifelhaft auch zu
jener Reibungsplatte Material geliefert. Solche Spuren kann man
an mehreren Stellen erwarten. Bei einem wiederholten Besuche
im Slaependpasse entdeckte Herr C. RiBER eine solche Breccien-
platte auch auf der Ostseite an der Bahnlinie eben da wo der
scharfe Schnitt (zwischen den Schichten mit N 70 O- und N 50 O-
Streichen) verlauft.

Etwas siidlicher setzt der breite Zug von 3 oder mehreren
Felsitporphyrgingen tuber unsere Linie; derselbe ist uns bereits

vom Skauumaas her bekannt. Das horizontale Maass fiir die Ver-
10*
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schiebung bestimmten wir auf der Chaussee fiir den ndrdlichsten
Lagergang zu 40 m.

Die Fortsetzung des Slaependpasses nach dem Meere hin
bildet zundchst der schnurgerade sidwirts gehende Gronsund
und weiterhin, nachdem man einige kleine Inselchen mitten im
Sunde passirt hat, der Hestesund. Durch Vergleichung der beiden
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Fig. 9. Slaependpass.

Seiten lisst sich die Dislocation leicht auf der ganzen Strecke
dieser Sunde erkennen.

Im Gronsund trifft man einen auf beiden Seiten sichtbaren
Sattel und beidemale wird die Schichtwolbung von einem ganz
schmalen Diabasgang durchsetzt, wodurch die Zusammengehorig-
keit der beiden Sattel recht deutlich wird. Die stattgefundene
Verschiebung dieses Sattels schatzten wir auf 30 m. Eine ge-
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naue Messung liesse sich am besten im Winter auf der Eisfliche
vornehmen. -

Darauf gelangt man zu den kleinen Inseln in der Mitte
des Sundes. Die Winde auf beiden Seiten correspondiren nicht
genau mit einander und ebensowenig mit der zwischen ihnen ge-
legenen grosseren Insel.

Es zeigen sich einige kleine Sittel, aber weil deren mehrere
sind, wird eben ein Vergleich unsicher, sodass wir zu keinem be-
stimmten Resultat gelangen konnten.

Schliesslich hat man im Hestesund ein brillantes Kennzeichen.
Zwischen steil aufgerichteten Schichten von knolligem Thonschiefer
streicht ein Lagergang von lichtgrauem Felsitporphyr mit ca. 5 m
Michtigkeit; derselbe ist im Sunde zerrissen und um 25 m ho-
rizontal verschoben worden. So haben wir damit den 5. Punkt im
Slaependpass und seiner Verlingerung angetroffeu, wo eine Dis-
location ohne Zweifel abgelesen werden kann und legt man zu
diesem Passe noch die Fortsetzung nach N zu, den im Eingang
beschriebenen Theil des Sandvikthales, so haben wir hier auf
. einer Strecke von 5 km die Dislocationen nachgewiesen. Wir haben
dabei als leitenden Faden benutzt, was, ohne in kleine Details
einzugehen, leicht und deutlich von jedem Theilnehmer an den
Excursionen erkannt werden konnte. Dies war: die grosse Kalk-
bank der Et. 6, der schone Kalkzug der Ef. 5, Felsitporphyr,
Diabasginge, A- und V-formige Falten etc.

Frither kamen wir bei der Betrachtung der Sandvikrinne
unter der damals vorhandenen Voraussetzung, dass hier verticale
Bewegung vorlige, zu dem Resultate, dass die einzelnen Stiicke
verschiedene Bewegung erfahren. Hier im Slaependpasse sieht
man also besondere Frictionszeichen auf den einzelnen Stiicken;
der Winkel von 20° gilt am nichsten fir den Rahmen, der von
-600 fiir das Mittelstiick. Dirfen wir nun upser fritheres Maass
von 50 m bei Jong oder von 60 m hier bei Slaepend mit diesem
Winkel von 209 zusammenbringen und das Parallelogramm der
Krafte vervollstindigen, so erhalten wir fir die bez. verticale
Bewegung 14 und 22 m. Gleichfalls kénnte man sich, wenn
hier die Spur auch unsicher ist, dahin einigen, dass das Maass
fir das Mittelstick im Slaependpass 18 m betragt und damit
die Frictionsstreifen mit einem Winkel von 60° verbinden, so
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wird die zugehdrige vert. Componente 30 m. — Diess sind zwar
kleine Verschiebungen; doch sind die Differenzen zwischen dem
Weststicke und dem Stiicke von Jong iberhaupt nirgends be-
deutend. .

Um 30 m sollte also das Thalstiick hier im Slaependpasse
im Verhiltniss zu den Winden und um 14 und 22 m die 0st-
liche Wand im Verhdltniss zur westlichen vertical deplacirt wor-
den sein. Ziblt man auf der Karte die Hohencurven nach, so
sieht man, dass sogar diese Differenzen bemerkbar sind. Diese
Verschiedenheiten sind zu gering, um fiir sich allein Gewicht zu
besitzen, aber sie konnen doch im Verein mit den ibrigen gros-
seren im landschaftlichen Relief hervortretenden Differenzen ge-
nannt werden.

Die Verwerfungen im Slaependpasse erstrecken sich sicht-
bar auf alle vorhandenen Gebirgsglieder, sind also jinger als
das den Aufbau des Gebirges Ausmachende. Sie fallen sogar
bis in ihre Einzelheiten durch die Gestalt des landschaftlichen
Reliefs auf und man kann sie nach der topographischen Karte
aufsuchen.

Sandvikrinne. Die Fortsetzung dieser Rinne bildet die
Einfahrt zu Sandviken. Auf der einen Seite liegen Bord, Ostd,
Gaaso, auf der anderen Nesé, Brundd, Haréholmen. Die Ein-
fahrt fihrt den Namen , grosser Ostsund“. Wir suchtenauch hier die
Axenlinien, die dicken Kalkbinke in Et. 5 ete. auf. Indem man
die Felswand der Kalbinsel (Kalvd) passirt, sieht man einige
auffallende Siattel und Mulden, deren Axen quer iiber die Insel
streichen und die ein breites Stick einnehmen. Die gegeniiber
liegende Spitze von Neso zeigt eben den Gipfel eines Sattels.
Die Schichtenfolge ist auf beiden Seiten die nimliche, von oben
nach unten gerechnet: knollige Schiefer, darauf Thonschiefer und
Cementkalkplatten wechsellagernd, weiter reinere Thonschiefer,
zu unterst endlich einige lichtgraue Kalkschichten. Wir be-
gegnen hier den in dieser Richinng streichenden Satteln des
Gronsundes wieder. Die Verschiebung betrigt hier auf der Karte
5 mm, d. h. sie ist in Wirklichkeit 125 m. Im westlichen
Stiicke liegen die leitenden Schichten am weitesten siidlich.

Der nichste Punkt mit einem sofort orientirenden Leitfaden
ist die Spitze von Brundo. Hier steht der schobe oolithische
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Kalk mit dicken Kalksandsteinschichten darunter an wnd kénnen
diese Schichten tiber die Inseln hinweg und hinein bis zum Strande
von Asker verfolgt werden. Das entsprechende gegentiberliegende
Stick von Ostd zeigt diese leicht kenntlichen Schichten nicht,
sondern die tiefer liegenden knolligen Schiefer.

Weiter sidlich streicht im grossen Ostsund derselbe Kalk
in andere Schichtenwellen heriiber, auch hier oolithischer Kalk-
stein oben und Kalksandstein unten. Der Kalk liegt in Nesd
sidlicher. Der schmale Sund wie zwei vorspringende Landspitzen,
die auch in der erwihnten Karte (1 :25000) angegeben sind,
erleichtern das Visiren. Auf der Ostseite des Sundes sieht man
Schichten in V-Stellung und eine U-formige Mulde, deren Boden
eben den Wasserspiegel erreicht. Auf der andern Seite in Brundé
befinden sich diese Falten weiter siidlich und nehmen mehr Raum
ein,. Wenn hier nur eine grosse Falte vorhanden wire, konnte
die Differenz auch in der Breite gemessen werden, aber da meh-
rere zugegen, so wird man unsicher. Die hor. Versch. = 125 m.

Die nichste Localitit an der in der gefalteten Silurland-
schaft derselbe schone oolithische Kalk und die Kalksandstein-
bank hervortreten, ist Hareholmen. Diese Kalkbank streicht
hier @iber Langaaren ca. 2 km in gerader Linie, doch so, dass
bereits die Linie in Hareholmen unterbrochen ist. Die Fortsetz-
ung findet sich nicht in der gegeniiberliegenden Ostdspitze, sondern
in einem winzig kleinen Riff nordlich davon. Von dieser neuen
Streichung aus kann man wiederum denselben leicht kenntlichen
oolithischen Kalk auf Ostd zwischen Hof Ostdé und Hauslerwoh-
nung Bjornen verfolgen. Das horizontale Maass fir die Ab-
weichung dieser nach N einfallenden Schichten betrigt an diesem
Punkte unserer Sundlinie 150 m.

So ist auf der gesammten Lange dieser Rinne das Vorhanden-
sein von Dislocation dargethan worden, und zwar mit verhalt-
nissmassig grossen Zahlen. Durchgehends ist es die Westseite,
welche die am weitesten nach S vorgeriickte Situation der Schich-
ten zeigt.

Aus den Verhiltnissen in der Sandvikrinne haben wir also
oben gefolgert, dass das westl. Stick (Jongstick) am tiefsten
liegt, was auch aus dem Relief der Landschaft hervorgeht, denn
dieses Stiick ist mit 5 Hohencurven, das Sandvikstick mit 7 Cur-
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ven auf der Karte angegeben. (Jede Curve entspricht einer Hohe
von 10 m.) Die hier in Betracht stehenden Inseln sind zwar im
Ganzen niedrig, (vergleicht man aber die westliche Seite (Nesd,
Brundd etc.) mit der dstlichen (Ostd, Gaasd), so zihlt man auf
der Karte in der Regel fiir erstere 1 Curve mehr als fiir letztere
und am Ende liegt auf der stlichen Seite Steilene, auf der west-
lichen kein Land (Taf. III).

In Mod. TV ist angenommen, dass die langen Gebirgsstreifen,
in die die Landschaft zerschnitten ist, durch Bewegungen ver-
schoben werden, welche eine hor. und vert. Componente haben
und die an vielen Orten geradezu aus der Richtung der Frictions-
streifen abgelesen werden kann. Weiter ist angenommen, dass
in den gezeichneten geologisch betrachtet transversalen Schnitten
Querthaler, Seen, Fjorde und Sunde entstehen. Im Modell ist
Jeder einzelne Streifen in seiner ganzen Linge verschoben. In
der Natur kann diess natiirlich nicht mit so wenig Linien und
unter so steifen Formen stattgefunden haben wie hier im Modell.
Es kommen noch andere Bruchlinien hinzu, wenn auch eben
diese transversalen Linien zuerst in die Augen fallen und man
in ihnen fiir jede Rinne auf meilenweite Strecken Schichtensto-
rungen nachweisen kann. Die Bondilinie ist deutlich gekenn-
zeichnet auf 1 norw. Meile hin. Die Linie des Nesflusses wird
auch 1 norw. Meile lang, wie auch die von Sandviken mit Ost-
sund und die des Slaependpasses mit Gronsund und Hestesund
nahezu 11 km ausmachen. Aber stellenweise mussten solche
Streifen bersten und kleine Stiicke hervorgehen. Dieselben mussten
unter stumpfem Winkel brechen und in unserem Modell musste
auch in der Richtung der Schichten ein Gleiten vor sich gehen:
In der That findet man auch solche Frictionszeichen, welche
dies andeuten, mit Leichtigkeit auf. In der Kartenskizze des
Sandvikthales haben wir bereits ein solches, sich spitzwinklig
gegen die langen Gebirgsstreifen stellendes Stiick. Die Land-
schaft zeigt eine derartige weitere Theilung greifbar; doch wollen
wir es vorlaufig bei der Darstellung der transversalen Thaler
und Depressionsstiicke bewenden lassen. Bei den parallel den
Lingsthalern laufenden Dislocationslinien gerith man auf die
Frage von Faltenverwerfungen, soweit ich jetzt iiberschauen kann.
Letatere gehoren der langer zuriickliegenden Zeit, wo der Fal-
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tungsprocess stattfand, an und es wird wohl nicht so leicht wer-
den, an allen Stellen beide Arten von einander zu halten.

Uberhaupt mag es leicht sein, Verhiltnisse, wie die unsrigen,
nachzuweisen, wenn man nur erst den Blick fiir dieselben ge-
offnet erhalten und einen Faden in der Hand hat. Auf dem Weg
aber stellen sich vielerlei Schwierigkeiten entgegen, das Verstand-
niss erschwerend oder die Zeugnisse verhiillend.

‘Dass nicht schon langst von vielen erkannt wurde, dass
die Landschaft in Dislocationslinicn eine Bewegung erlitten und
dass diese Linien weithin fast schnurgerade laufen, kann darin
seinen Grund haben, dass man so viele andere Factoren vorfand,
déren jeder fiir sich bei dem Zustandekommen des Reliefs mit-
gewirkt haben konnte.

Wenn nun hier gezeigt worden ist,” dass nicht nur die brei-
teren Stiicke zwischen jemer Linie gegenseitig verschoben worden
sind, sondern dass auch der Boden in der schmalen Rinne ver-
hiltnissmissig gesunkenlist, so konnte man sich dariiber wundern,
dass nicht Alles diess vor langer Zeit erkannt worden ist. Die
Ursache dazu liegt wohl darin, dass der meist bedeckte Boden
nicht dberall untersucht werden kann. Denken wir uns, dass
eine solche Rinne mit Wasser angefiillt und das wir ein Re-
sultat durch Lothung mit dem Senkblei zu erlangen suchen;
wozu solite diess wohl dienen? Es ist nothwendig, an einer Stelle
den Bau des Thalbodens zu sehen. Weiter muss man in den
monotonen Schichten einen Faden auffinden kdnnen, sei es eine
orientirende Etage, ein besonderes Schichtensystem oder eine auf-
fallende, kenntliche Schicht oder eine bestimmte eclatante Schichten-
stellung etc. Und in der Ermangelung eines solchen Fihrers hat
man die Entschuldigung gegeniiber grossen Strecker, wo fiir einen
gewdhnlichen Blick vollkommene Monotonie herrscht.

Die Landschaft im Christianiathal eignet sich deshalb ihrer
Etagen, ihres schonen Baues, ihrer vielerlei verschiedenen Ge-
steine wegen zu einer Untersuchung wie die hier versuchte,

Nach dieser Wanderung durch die Silurlandschaft mit ihren
tiefen Rinnen und ihren Theilsticken konnten wir wohl unsern
Blick den Frontlinien der Porphyrmassen zuwenden. Wir be-
gegnen hier gleichfalls verschobenen Massen und einige der Stiicke
haben zugleich eine besondere Bewegung erfahren, welche das
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Stiack gedreht hat, sodass die orientirenden Faden eine schrige
Linie bilden. Das Conglomerat liegt in der Frontawsicht hoch
oben, sinkt, wenn die Stiicke im Profil gesehen werden, weiter
nach N hin. Dadurch wird die Monotonie, welche sonst herr-
schen wiirde, urterbrochen. Diese Profile kann man im Kolsaas
und Skauumaas sehen. Hier zeigt sich keine einfache Tafelland-
schaft, sondern es sind bald hohere bald tiefere, hier wagerecht
gsich ausbreitende, dort schief gestellte Tafelstiicke.

Die Streifen, welche die Silurlandschaft zeigt, setzen im
Porphyrgebirge fort, mussten doch die Dislocationen, welche die
jingsten Ginge verschieben, auch die Porphyrdecke spalten. Die
Stelle, an der die Porphyrwand gebrochen ist, kann man am Leich-
testen von der Eisenbahnlinie aus sehen. Beschwerlicher wird
es, wenn man zu ihr hinauf klettern will (Fig. 8).

Wihlt man seinen Standpunkt siidlich vor dem Tanumpor-
phyrberg, so wird der Unterschied zwischen 2 Stiicken, in die der
Berg getheilt ist, bereits klar. Das westliche der Stiicke liegt tiefer.

Stellten wir uns in gleicher Weise vor dem Kolsaas, Skauum-
aas oder vor dem Bergsfijeld auf, so werdem dem spihenden
Blick bald die verschiedenen Stiicke sichtbar, in die diese ge-
waltigen Massen zerbrochen sind, indem einzelne derselben em-
porgehoben, andere gesunken erscheinen. In der Front der Mauer
sieht man zugehdrige, wie Ritzen aussehende Einschnitte, Klifte,
welche die einzelnen Theile trennen. Diese Spalten sind da, wo
dieselben nicht von hindurchsetzenden Géngen herriihren, Dis-
locationsschnitte (Fig. 10—12).

Bei giinstiger Beleuchtung sieht man dieselben von Station
Asker aus ziemlich deutlich im Bergsfjeld, noch besser von einem
Punkte ndher an der Front der Porphyrmauer aus., Wandert
man an Berg und Lunterud vordber dem Porphyrgebirge zu, so
iberschreitet man die bereits 6fters erwihnte, sich stetig wieder-
holende Contour: im Vordergrunde die Silurlandschaft, darnach
die Conglomeratplatte, weiterhin Tuffe, dunkle Porphyre und
Mandelsteine und erreicht zuletzt den chocoladebraunen Feld-
spathporphyr, in dem oft ein Gewimmel von Krystallen eine
wunderschéne, makroskopische Fluidalstructur zum Ausdrucke
bringt. (Im mineralog. Museum der Universitidt sind prachtige
Schaustiicke mit dieser Fluctuationsstructur aufbewahrt.)
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Die beigegebenen Zeichnungen stellen die Front des Berg-
fjeldes, von Asker aus gesehen, dar; ferner die Dislocation-von
einem ndher gelegenen Punkte unfern des Gehdfts Berg aus ge-
sehen. Die grosse Kluft wird unter allen Umstinden bereits
von Asker aus wahrgenommen. Die senkrechte Differenz zwischen
den einzelnen Bautheilen kann vielleicht erst ganz in der Nihe
mit Sicherheit geschitzt werden. Wir schlugen dieselbe zu 2—3
Mannshohen an. Da jedoch der Standpunkt direct unter der
Felswand gelegen war und sich so der Abstand nach oben ver-
kiirzt, so dirfte die Verschiedenheit wobl etwas grosser sein.

Hat man diese Spalten erst an einer Stelle gesehen und
deren Natur erfasst, so entdeckt man deren gewdhnlich mehrere.
Der Skauumaas stuft sich so auf der Semsvandseite in 3, auf
der des Skustadflusses in mehreren Sticken ab. Etwas dhnliches
bietet der Kolsaas etc. Dr. ReuscE bespricht eine solche im
dusseren Relief hervortretende Dislocation vom Kolsaas in der
Zeitschrift ,Naturen“ (Jahrg. 1882). Voo der Schlucht des
Skustadflusses sieht man das Grosetfjeld (ein Theil des Skauum-
aas) mit derartigen Stiicken ; doch tiuscht von einem Standpunkte
auf der Seite wiederum die Perspective. Der Aufstieg zu den
Localititen ist meistens &usserst beschwerlich,

So hitten wir den Beweis gefunden, den wir auf unseren
Wanderungen suchten. Die vorliegende Landschaft im Abschlusse
des Christianiafjordes ist in der That stark dislocirt und sogar
in einiger Ubereinstimmung mit unseren einfachen Modellen.
Dieselbe ist in lange Streifen zertheilt, welche Streifen aus ihrer
urspriinglichen Lage gebracht wurden, dadurch wurde in erster
Linie das heutige Relief bedingt, die Thalboden selbst wurden
durch Verschiebung in eine niedrigere Lage gebracht.

Diese Auffassung, welche ich erst jetzt, ausgeriistet mit der
prachtigen topographischen Karte im Maassstabe 1 : 25000 und
mit Hilfe meiner Begleiter, der Herren O. HERRMANN, A. GETZ,
C. RuBer und mehreren anderen, mit Bezug auf das Christiania-
thal in die Details habe durchfilbren konnen, findet sich an ver-
schiedenen Stellen vertreten, so in:

Et stykke ggograﬁ i Norge. Krist. Vidensk. Forh. Febr. 1876. In
deutscher Ubersetzung: Ein Stiick Geographie in Norwegen. Ubers.
v. G. Hartone. Zeitschr. der Gesellschaft f. Erdkunde Bd. XIV.
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Stenriget og fjeldlaeren. 3die udgave 1878. .

Udsigt over det sydlige Norges geologi. 1879. In deutscyer Ubersetz-
ung: Geologie des siidl. und mittleren Norwegen. Ubers. v. Dr.
A. Gurrt. Bonn 1830.

Fortsatte bemaerkningeruom reliefforholde. Krist. Vidensk. Forh, Febr.,
1881. In deutscher Ubersetzung: See- und Thalbildung, vier Bei-
spiele aus Norwegen. Ubers. v. Dr. R. Lesmany. Mittheil. des
Ver. f. Erdkunde zn Halle. 1881.

In Dr. Epw. Rever’s ,4 Ausflige in die Eruptivmassen bei
Christiania“ (Jahrb. d. K. K. geol. Reichsanst. 30. Bd. 1880)
sind mehrere der hier besprochenen Linien treffend gekennzeichnet,
der Riicken zwischen Skauumaas und Stovivand als Verwerfungs-
stufe, Bondivand und Gjellumvand als Verwerfungsseen etc.

Beigefiigte Karte giebt in ganz roher Skizze die Situation
der hier besprochenen Gegend an, in der wir bisher die Dis-
location verfolgten. Einige Umrisse der Inseln, einige Fluss-
liufe sind dabei nach den neueren besseren topographischen
Karten corrigirt worden. Das Porphyrgebiet ist weiss gelassen
und mit schraffirtem Rande eingefasst, das Granitfeld ebenso.
Die silurische Etagenlandschaft ist fein in der Richtung des
Streichens gestrichelt und einzelne Kalkziige, denen wir folgten,
sind dabei besonders markirt und ist auch der Felsitporphyrzug
hervorgehoben (Taf. 1II).

~ Mittelst dieser Karte und des Mod. IV mag der Leser viel-

leicht einen Uberblick iber die Dislocationen und deren Bedeu-
tung gewinnen. Man vergleiche ausserdem die geologischen Kar-
ten, auf denen aber, wie wir jetzt besser einsehen, Vieles bez.
dieser jetzt vorliufig entschleierten Dislocationen sowohl in Um-
rissen als im Verlauf der Grenzen zu &ndern ist:

1. Geol. Kartblatt. Christiania. 1 : 100000.

2. Geol. Karte der Umgeb. Christ. im ,Wegweiser bei geol. Exc.“
(Veiviser ved geol. excurs. i Kristiania omegn. 1865.)
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