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Augs der Vorvede ur jweiten Auflage.

Nts iy vor fiinfundywangig Jahren mit dem erften Bande bes oben an
geseigten Werled vor bie Oeffentlichleit trat, war 8 mein Heifefter Wunjd, vaf
ed mir bejdyieven {ein mddyte, die Wxbeit nad) vem lange und veiflidy itberbadyten
Plan jur Bollendung s fithren. Das Schidfal Hat mir nidht blof diefen Wunfd
gewdbhrt; e$ hat miv aud) vas Glitd ju Theil werben Iaffen, eine nene Auflage
in Gang su fegen; e8 hat mir dvie Geiftesftirle und Gefunvheit verliehen, vor
bem AbLjhluf meined Lebend8 nod) einmal einen rvitdjdauenven Blid auf vasd
game Werf u werfen, an der Hand meuer Forfdungen und wiffenjdaftlider
Grrungen{daften eingelme Partien su itberarbeiten, ambere correcter gu faffen.
Dabet habe id) jiingere Krdfte und Fadygelehrte zu Rathe gezogen und jugleid
Fitrforge getroffen, baf im Falle meines Abfebens pas Begonuene in dems
felben Geifte und nady verfelben Methove zur Bollendung gefithrt werde.

Die ,Allgemeine Weltgefdyicyte” ift fitr vie gebildeten Stdnbde bearbeitet.
Wuf diefem Standpunite habe i) mid) {tetd zu halten gefudit. Die gamge Anlage
und Behandlung ift devart, vafi der grofe Rrei8 ver gebildeten Menfdheit,
jene gange Glaffe von Lefern, welde die hohere Publiciftit im Auge bhat, in
bem Bude die ihrem Berftinvnif, thren Bebiirfuiffen und Interefien entfpredenve
hiftorifde Belehrung finden foll. Dody habe idh die Gremglinie nie su niedrig
geyogen: id) habe ver Gefdhichtavarftellung nady Form und Jubalt ftets eine folde
Faffung qu geben gefudit, vafi fie audy vor dem Urtheile ded wiffenidaftlichen
Piftoriters su beftehen vermddhte. I fellte mir die doppelte Aufgabe, dem
Oefdichtsfreunve von allgemeiner Bilbung bden hiftorijhen Stoff n Havem,
pricifem Stile und gefilliger Fovm zuufiihren und sugleidy bei vem Fadgelehrien
bie Ueberseugung ju evweden, vaf dad Wert von mwiffenidaftlihem Ernft ge-
tragen fei und auf der Hihe ver bidherigen Errungenfdhaft biftorijder Forfdung
fidy bewege. Wad i) dpurdy eifriges Studium ber Quellen erworben, aus den
juverldffigiten Spestalgeididiten und DMonographien erforidt, vurd) Denfen und
Urthetlen miv deutlidh) gemadyt, dad fudite idy in taver Darftellung und fefjelnver
Gyprade dem Lefer mitutheilen.

Der gegenwdrtige Beitpuntt ift freilih) fein gilnftiger Moment, ven Weg
aur Hodburg ver univerfalhiftorijden Wiffenjdyaft anjutreten. Wo auf der einen
Geite bad Syftem der Wrbeitdtheilung fo weit ausgebilvet wird, Dvad Arbeits-
gebiet Ded eimpelnen Foriders fidy o fehr vevengt, daf mur das Detailwiffen
werthooll erfdieint, wo auf ber anbern Seite die grofe Pienge der Gebilbeten
gletdy najdenden Feinfdmedern nur nad) den anlodenben Fritdten greift, wie
fle in pertodijden Unterhaltungdidriften, in populdren BortrGgen, in thpogra-
phijden Praditwerten dargeboten werben: eine {olde Beit hat wenig ESmypfangs
lidteit filr ernfte volumindfe Werle, weldhe ither das BVefondere hinaus nad



Bwed und Bufjammenhang bder Cingelglieder forfden, in ver Fiille ver Gr-
fdjeinungen Ddie treibenben Rrifte und Motive zu ergriinden juden, in der
Weltgefhidite ein Wadsthum jum Guten und Befferen in der Rettenverglieverung
per Generationen darzuthun beyweden. Wber mein Bertrauen ift auf die Ju-
funjt geridytet. Die menfdlide RNotur ift nidht gejdaffen, auf vie Dauer fid
von Den Fluthen einer verginglidien Beitftrbmung fortiveiben ju lafien. Die
Sabre werden mwiederfehren, wo der Sinm und dad Inteveffe fiir flrengere ums
faffenve Geiftesarbeit und allgemeinere Belehrung mit neuer Kraft fih regen unbd
geltend madjen; dann wird audy filr die Univerfalgefdiidite, fitr biftorijdes und
philojophifdhes Sefammimifien eime gilnftigere Beit anbreden. Dad hiftorifde
BWilfensgebiet ift nidt wie anvere Wiffenfdaften ausjdlieflidy den Fadjgelehrten
jugemiefen; e8 ifi das weite Feld, an dem die gamge gebilbete Welt Theil nimmt,
au8 vem die gefammte Denfenve und urthetlenve Menjdhheit Crfenninif und Be-
lehrung itber vas Bffentliche Leben, iiber die Cntwidelung und Seftaltung ber
weltbeherrfhenven Jveen und Anliegen {dipft, aus dem fie erfihrt, wie die
fritheven Gefdhlechter gefimpft und gerungen, geftrebt und geirrt Haben auf ven
Wegen besd Fort{dyritted yur Freiheit, jur irdifden Wohlfabrt, zu ecinem menjden-
witrdigen Dafein, au einer moralijden Weltorbnung. Die Gefdjidte ift der
geiftige @emetnbefits aller fitr die Gitter und Ervungenjdaften ver Civilifation
empfanglidhen Seelen. Bon ihr gilt im oollften Mafe a8 Nihil humani a
me alienum. Davauf baut die Univerfalgejdiidite ifren Tempel, der in alle
Butunft fortbeftehen wird,

Ueber meinen Standpuntt und meine Weltanfdauung al8 Gefdidytsidyreiber
habe i) midy bet fritheven Gelegenfeiten audgefprodien. Frei von jeder enge
herzigen confefjioneflen ober politifden Orthodoxie habe idy banady gefivebt, das
we(thiftorifdie Reben aus einem hiheren menjd)lidyen ober philojophijden Gefidhts-
punft ju erfaffen und mit unbefangenem Sinn und Sevedtigfeitdgefithl ofme
vorgefafgte Meinung over Pavtettendeny an die gefdhichilichen Phanomene heran-
jutreten, Wabrhaftigleit, Unparteilidhfeit und Gereditigleit find in meinen Augen
bie Funbamentaltugenven ded Hiftorifers, Dabei {oll er ein warmed Hery fiir
Treiheit und Baterland und fiiv alle hohen und edlen Giiter ver Menjdbheit,
fiiv alle witrbigen Rebendywede im Bufen tvagen. Bon bdiefen Principien habe
i midy ftets leiten faffen. J3d) war ftetd bemitht, Lidyt und Sdatten mit ge-
redyter Dand und freiem Siun ju vertheilen und ven hiftori{den Grundiap ju
befolgen, nidyt8 Wahres ju verfdiveigen und nidis Unwabhred su jagen. Wobl
mag Dem Univerfalhiftorifer in manden Fallen die ffeptifdhe Frage ded rdmijdyen
Landpflegerd in Judda: ,MWad ift Wahrheit?” {dwer auf die Seele fallen; er
muf {idy aber abmithen und anftrengen, wie ein gewiffenhafter Stenermann ftber
die fturmbemegten Fluthen ver UAffefte yu fegeln , Den Blid unverritdt auf bdie
leudytenven Sterne, auf die ivealen Gitter der Menfdyheit geridytet.

Heitvelberg, im Frithjahr 1882,

Georg Weber.



Die ymeite Auflage wird fowohl in Lieferungen ald in Banbden
erfdjeinen, die durdh alle Budhandlungen su bejiehen fiud, Alle 3—1 Wodpen
burd|duittlidy mird eine Lieferung su 7—8 Bogen, alle 5 Monate etwa ein
Band audgegeben; Dder Preid einer Lieferung betrlgt 1 4 (60 kr. 6. W,
1 fr. 35 es.) ber eined Bandes etwa 7 4. Dad ganze Wert wird wie Bisher
15 Binde in etwa 110 Lieferungen) fomie 4 Regifterbinve umnfaffen und
vorausfidtlidy in 5—6 Jabren vollendet vorliegen. Jeder Banb ift etnyeln fuflid),
Ginbandbbeden in einfadem griinen Qederviiden & .4 1. 25, in elegantem
rothen Qeverritden & # 1.50 ftefen je nad) Crjdeinen der Banve zur Ber-
fligung.

Bet gebunbenen Eremplaren werden fiix ven €inband in einfodem
griinen Qeverriiden 4 1.50, in elegantem vothen Reberviiden A4 2.— melr
beredynet.

Bu Beftellungen bittet man ven nadyftehenden Berlangzettel yu benupen.

Reipyig, Derdbft 1883,
Wilhelm Engelmann,

g Weber's Allgemetne Weltgelyidyte, 2. Auflage.

Berlag von Milhelm Eugelmann in Leipjig.
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gur Anfdt: 2and 1 (gebeftet, einf., efeg. peb.)

feft : Band...o
feit: ¢Ginbanddedic einfad obev elegant) jn BVaud........
i~ Da3 nidt Gewiinfdte bitte ju durdftreiden.
®Ort gnd Datom: Hlome:
N

Drud von Breitfopl und Hartel in Leipgig.



" DIE FOSSILIEN FUHRENDEN

KRYSTALLINISCIEN SCHIEFER

VON BERGEN IN NORWEGEN

VON

Dr. HANS H. REUSCH

GEOLOG DER NORWEGISCHEN GEOLOGISCHEN LANDESUNTERSUCHUNG.

-

AUTORISIRTE DEUTSCHE AUSGABE
YON

RICHARD BALDAUF

BERGWERKSDIRECTOR IN DUX-LADOWITZ (BOHMEN)

MIT 1 GEOLOGISCHEN KARTE UND 92 HOLZSCHNITTEN.

LEIPZIG
VERLAG VON WILHELM ENGELMANN
1883.



Inhalt.

) Seite
Einleitung.
Art des Reisens in Norwegen. Ein Blick auf die Geologie von Norwegen 1
Die Halbinsel von Bergen. . . . . . . . . . .. ... ... ....... 10
Die Gegend um Osren . . . . . . . . . ... ... 13
Quarzfiihrender Talkglimmerschiefer . . . . . . . . . 15
Siidliche Schichtenreihe von Dioritschiefer und verwandten Gestemen 18
Konglomerat mit verschiedenartigen Gersllen . . . . . . . . . . . 22
Quarzaugengneiff. . . . . e e e e e e e . 27
Siidliche Thongllmmerschleferzone e e e e e e e e e 28
Chloritreicher Sparagmit . . . . . . . . . . . .. ... .. .. 30
Zone mit kalkfithrendem Gnei : . . . . . . . . . e e e e 34
Einige Bemerkungen iiber Rotingen, Sundd und Bruré. . . . . . . 34
Saussuritgabbro . . . . . . . . ..o 0 00000 L 35
Nordliche Thonglimmerschieferzone mit quarzitischem Sandstem und
Quarzitkonglomerat . . . . . e e e e .. 48
Nordliche Schichtenreihe von DlOI‘ltSChlefeI' und verwandten Ge-
steinen . . . . . . e e e e e e e e e e e e 56
Lysekloster’s krystalllmsche Schlefer e e e e e e e e e e 64
Glazialschutt . . . . . . .. ... ... e e e e e e e 64
Fossilien in den krystallinischen Schiefern . . . . . . . . . . .. 62
Trengereid . . . . . . . . ... .. ... 69
BergensnichsteUmgebung 78
Das Gneifsfeld vom Ulriken . . . . . . . . . .. . ... oo . 82
Rickblick.
Die Auffassung friiherer Beobachter von der Halbinsel Bergen . . . 91
Der geologische Bau der Halbinsel Bergen kann nach unserm heutigen
Wissen verschieden aufgefaBt werden . . . . . . . . . . . .. 92
Metamorphische Phdanomene . . . . . . . . . . .. ... 94
Formverdnderungen, hervorgebracht durch die bei der Schichten-
faltung wirkenden Druckkrifte . . . . . . . . . . .. ... 103
Uber Gneils und Gneils-Granit . . . . . C e e O T ]
GneiB mit Transversalschieferung . . . . . . . . . .. . . ... M5

Granitische Adern mit Parallelstruktor . . . . . . . . . . . .. 15



Iv Inhals.

Gleitungsfalten . . . . . . . . . . ...

Streckunn des Gneifies

Eine eigenthiimliche Struktur im GneIB .

Einige granitische Adern in Gneifgranil, vergllchen mlt qo]chen in
Gramt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

%md ....... e e e e e e e e e e e e e e
SchluBbemerkungen. . .
Register

Seite
147
118
124

124
125

129
131



Einleitung.

Behandelt die vorliegende Schrift auch nur eine spezielle Gegend
meines Vaterlandes, so mochte ich doch einige allgemeine Bemerkungen.
idber das praktische Studium der Geologie von Norwegen, sowie iiber den
geologischen Bau des Landes im GroBen vorausschicken, und zwar um so
mehr, als ich holfe, dem deutschen geologischen Publikum spiter noch eine
Darstellung eines weiteren Theils unsrer Westkiiste, die nun schon seit
einer Reike von Jahren mein Arbeitsfeld ist, vorlegen zu kinnen.

Art des Reisens in Norwegen. — Ein Blick auf die Geologie
von Norwegen.

Nihert man sich Norwegens Westkiiste vom Meere aus, so trifft man
zunidchst auf niedrige, von der See halb iiberfluthete nackte Scheren.
AuBerhalb -derselben liegen andere, die sich durch die weilen Schaum-
kimme der brechenden Meereswogen verrathen. Zu gleicher Zeit sieht
man die groleren, bis vielleicht 500 m hohen Inseln, die eine schiitzende
Kette fiir unsere Kiiste bilden. Nirgends ist eine menschliche Wohnung,
nirgends ein Baum wahrzunehmen, tiberall der nackte graue Fels, nur hie
und da durch drmliche Vegetation wenig lebhaft gefirbt. Erst nach Passi-
rung der groferen dufleren Inseln bemerkt man ein oder das andere kleine
Haus und in seiner Nihe den ersten niedrigen Strauch. Die Szenerie wird
belebter, je mehr man sich dem Festland nihert, lings welchem, als gegen
das offene Meer geschiitzt, die Schiffahrt unseres Landes zum grofiten Theil
stattfindet; die urbaren Flecken werden griolier, braunes Heidekraut deckt
mehr und mehr das Gestein, und die ersten Biume finden sich ein, ohne
jedoch einen solchen Wuchs zu erlangen, wie in mehr begiinstigten Re-
gionen. Folgt man nun einem der groBeren nach innen gehenden Fjorde,
so verindert sich der Charakter der Landschaft wesentlich. Die Berge
werden hoher; nur ausnahmsweise jedoch zeigen sie jene ausgepriigten

Reusch, Silurfossilien. 1



2 Einleitung.

Formen, scharfe Kimme und Spitzen, welche man in den Alpen so haufig
sieht. In der Regel fihrt man lings einer Bergseite, die oben eine wenig
gewellte und im Ganzen genommen ziemlich horizontale Linie zeigt. Wo
ein Seitenthal einmiindet oder zwischen Fels und Wasser eine nicht allzu
steile Flache bleibt, wird dasLand zu hebauen begonnen, aber lange Strecken
reist man, ohne noch menschliche Wesen zu finden. Die Berge werden
hoher, 1000—13500 m; das Klima wird milder, namentlich in den innersten
Fjordarmen, wo die Schneegefilde die vom Meere hereintreibende Feuch-
tigkeit auf den auBlen vorliegenden Gebirgsplateaus niederschlagen.

Geht man am Ende eines solchen Fjords ans Land, um die Reise ost-
wirts fortzusetzen, so steigt man durch ein sich aufwiirts schlingelndes
Thal auf das &de, wellenformige Plateau, welches den westlichen Abhang
der skandinavischen Halbinsel von dem ostlichen unterscheidet; iiber
diesem Plateau erheben sich hier und da einzelne hohere Gebirgsziige.

Ein Theil dieses westlichen Abhanges, die Gegend um die Stadt Ber-
gen, ist es, welcher im Folgenden Gegenstand einer niheren geologischen
Behandlung sein soll.

Ein auBlerordentlich groBer Vortheil fiir den an unserer Westkiiste
arbeitenden Geologen ist der, daBl er es so gut wie liberall mit nackten
Felsen zu thun hat; es ist daher niemals nothig, die geologische Karte nach
lose herum liegenden Steinen zu konstruiren, ein Verfahren, das in der
Regel in Skandinavien schon deshalb nicht maoglich ist, weil das lose Ma-
terial, welches den Boden deckt, nur ausnahmsweise ein an Ort und Stelle
entstandenes Verwitterungsprodukt, sondern fast tiberall ein durch Gletscher
hingebrachtes ist. Ein andrer Vortheil sind die unzihligen naturlichen Ein-
schnitte, welche die Thiler und Meeresarme in das Gebirgsinnere eréffnen.
Dagegen fehlen zum gréften Theil die vielen kinstlichen EntbloBungen,
welche die Anlage von Eisenbahnen, Wegen und Steinbriichen in kulti-
virteren Gegenden mit sich bringen, und die filr das Studium der feineren
Struktur des Gebirgsbaues so giinstig sind. Was diesen Mangel ersetzl, das
ist vornehmlich der nackte, durch Eisschliffe geglittete und durch die
Brandung entblofite Giirtel, der sich lings unsrer steilen Kiisten, ein oder
ein paar Meter iiber der Meeresoberfliche, hinzieht. Tageweise kann man
am Strande und in den Fjorden reisen und das Gestein beinahe Meter fiir
Meter studiren. Ueber diesem von der Brandung bespiilten Giirtel ist das
Gestein meist von einer grauen Flechtenrinde iiberzogen und entzieht sich
so, wenn man nicht den Hammer gebraucht, der unmitielbaren Beobach-
tung. Unter diesem liegt der, ein oder mehrere Full breite Giirtel, der zur
Ebbezeit bloBigelegt wird, in der Regel dicht iberkleidet mit braunlichem
Tang, schwarzen Mytilus und weillen Balanen.

-. Eine Beschwerde, die den Geologen wie jeden anderen Reisenden
trifft, ist die Mangelhaftigkeit des Unterkommens und der Kommunikations-



Einleitung. 3

mittel. Wenn man eine gewisse, parallel der Kiiste gegen das Innere der
Fjords gehende Route ausnimmt, welche die Reisebiicher anzeigen und auf
welcher der Strom der in- und ausliéndischen Touristen in den kurzen
Sommermonaten geht, fehlen Hétels und Wirthshiuser ganz. Einen Ersatz
gewihrt wohl die Gastfreundschaft, die fir Hoch und Niedrig gewisser-
maBen eine Gemeinpflicht ist; aber der Komfort und die Verpflegung,
mit denen man sich bei unsern armen Bauern begnigen muf}, sind oft
mehr als durftig. Ein hindernder Umstand ist auch der, daB die Wege,
die man bei seinen Untersuchungen in einer so diinn bevolkerten Gegend
einschlagen muf}, sich oft weniger nach den Gesteinsverhiltnissen, als nach’
der Moglichkeit eines Nachtquartiers richten mussen. Verhaltnismilig
bequem waren noch die Wanderungen in dem stidlichen Theil der Halb-
insel Bergen, wo ich am meisten im Detail gearbeitet habe; man trifft hier
auf Osiren eine gute Station, von welcher Wege in mehreren Richtungen
ausgehen. — Upser Kitstenklima ist auch nicht einladend; gerade der spe-
ziellere Kustenstrich, der uns hier beschiftigen wird, ist einer der regen-
reichsten Europas, und der Regen fillt nicht dann und wann in groBerer
Menge, sondern meist fein, aber langandauernd Tag um Tag. Beispielsweise
regnete es in der Zeit von zwei Monaten, welche ich im Sommer 1884 zu
meinen Studien in der Umgebung von Bergen verwendete, wie man angab,
nicht weniger als 40 Tage ununterbrochen. Auflen gegen das offene Meer
ist es-selbst zur Hochsommerzeit oft rauh und kalt, bei eisigem Nordwind.

"~ Das, was dem Geologen, der ja vornehmlich das Land kartiren soll,
gewohnlich am fihlbarsten sich aufdringt, sind die groBen Entfernungen;
die Arbeiten eines Einzelnen verschwinden beinahe ganz (die jdhrliche
Reisezeit fiir die Mitglieder der geologischen Landesuntersuchung ist 2 Mo-
nate); man mufl sich begniigen, in ziemlicher Eile lings der wichtigsten
Strandpartien und durch die Hauptthiler zu reisen; nur ausnahmsweise,
an einem oder dem anderen Punkte, wo das Vorkommen von speziellem
Interesse und sonst die Umstiinde ginstig sind, kann man etwas mehr im
Detail arbeiten. Die Aufschliisse, die uns das geologische Verhalten giebt,
sind daher beztglich groBer Strecken nicht von so detaillirter Art, wie in
einem bebauten Kulturland, wo zahlreiche Arbeiter auf einem kleinen
Felde zusammenwirken.

~

Ehe wir dazu ubergehen, unsern eigentlichen Gegenstand zu betrach-
ten, durfte es von Interesse sein, den Blick vorerst etwas weiter zu werfen
und das Verhalten unsrer Gegend zum ganzen geologischen Bau unseres
Landes zu untersuchen. Was die Geologie der skandinavischen Halbinsel
im allgemeinen betrifft, so ist sie noch nicht bekannt genug, um leicht eine
allgemeine Ubersicht iiber sie geben zu kénnen; soviel man weiB, ist die

1%



4 Einleitung.

Halbinsel mit Ausnahme des allersiidlichsten Theils, des altdéinischen
Landes Schoonen und eines kleinen Flecks im nordlichsten Norwegen, wo
mesozoische Ablagerungen vorkommen, nur aufgebaut vom Grundgebirge,
dem Primordialsystem, Silur mit vielleicht etwas Devon; hierzu kommen
Eruptivgesteine, sowohl iltere als die bei uns als jilngere bezeichneten,
namlich Granit, Syenit, Porphyr, Diabas etc., deren Eruptionszeil unbe-
kannt ist; in jedem Falle sind sie aber postsilurisch. Wihrend die Alpen
nach der jetzt herrschenden Ansicht nach einem einigermaflen einfachen
Plan aufgebaut sind, indem Falte an Falte sich legt, beginnend vielleicht
in paldozoischer Zeit, jedenfalls aber in der Hauptsache dem Tertidr ange-
hirend, verhilt sich das anders mit dem nordeuropiischen Gebirgsland.
Der idlteste FaltungsprozeB ist primordial oder noch ilter; bekannt ist
Westgothlands plateauformiges Gebirge, der Kinnekulle und mehrere im
siidlichen Schweden, die von horizontalen, primordialen und untersiluri-
schen Schichten gebildet sind, welche auf den steil aufgerichteten Schichten
des Grundgebirges liegen. Spiiter wurden auch die jiingeren Ablagerungen
zum grofiten Theile gefaltet. Diese neuen Faltungsachsen stehen zum Theil
quer gegen die alten. Am besten sieht man das, wenn man die in Kje -
rulf: »Die Geologie des siidlichen und mittleren Norwegen. Autorisirte
deutsche Ausgabe von A. Gurlt. Bonn 1882.« Tafel VIII Seite 89 mitge-
theilte Darstellung der Faltungslinien im siidlichen und mittleren Norwegen
mit der von demselben Verfasser herausgegebenen Karte »Geologisk Over-
sigtskart over.det sydlige Norge. 1878« zusammenhilt. Gleich bei Chri-
stiania steht die Faltungsachse des Grundgebirges lothrecht zu jener des
Silurs. Eine andere Stelle, wo dasselbe Verhiltnis sehr deutlich auf der
geologischen Karte zu sehen ist, liegt etwas weiter nordlich, am siidlichen
Theile des in Nord - Suidrichtung gehenden Randsfjord; an der Westseite
desselben hat man Nord-Siid streichende Schichten des Grundgebirges, an
der Ostseite sehr deutliche Ost-West laufend¢ Silurfaltungen.

Hier ist dem skandinavischen Geologen eine wichtige Frage der mecha-
nischen Geologie zur Beantwortung vorgelegt: Welchen Verschiebungen,
Faltungen, Biegungen in der Streichungsrichtung und welchen Zusammen-
pressungen unterlagen die schon frither gefalteten Schichtenreihen, indem
sie einem Druck in einer Richtung ausgesetzt wurden, die nicht senkrecht
zur Achse stand, sondern mit ihr zusammenfiel oder einen spitzen Winkel
mit derselben bildete? In unserm speziellen Gebiete kommen Verhiltnisse
vor, welche sich am besten durch eine solche Zusammenpressung erkliren
lassen; namentlich sind es die in groBem MaBstabe auftretenden Biegungen
der Streichlinien des Schichtenbaues, welche hierher geharen.

Noch liegt keine, in groBem MaBstabe ausgefuhrte Ubersichtskarte
iber die ganze skandinavische Halbinsel vor; nur fiir den norwegischen
Antheil hat man eine solche, von welcher der nordliche Theil vom Berg-
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meister Dahll, der siidliche (die oben citirte Karte) von Professor Kjerulf
herausgegeben ist; der letztere hat auch in Verbindung. mit dieser Karte
seine wichtige Arbeit: »Die Geologie des stidlichen und mittleren Nor-
wegen« verdffentlicht, auf welche hier nochmals hingewiesen sei. Nach
seiner Karte ist die nachstehende kleine Skizze ausgefithrt, die im Nach-
folgenden als Anleitung dienen kann.*)

Fig. 1. Geologische Kartenskizze des sudlichen Norwegens.

Das weifie ist Grund- oder Urgebirge, das horizontal schraffirte Silur.,
Die Bedeutung der iibrigen Bezeichnungen siehe im Texte.

* Vergleiche auch Kjerulf: »Uber .Gletscherschiiffe etc. [. Grundgebirge.c
Universititsprogramm 4870 u. 74, und Kjerulf: »Ein Stiick Geographie von Nor-
wegenc; iibersetzt von G. Hartung. Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde.
XIV. Band.
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Wir wollen zuerst die Linie a« ins Auge fassen, die sich vom inneren
Theil des Sognefjord (S} gegen Nordost zieht; sie ist eine ziemlich deut-
liche Thallinie, welche sich auf einer guten Landkarte von Norwegen leicht
verfolgen 14Bt*). Das Land nordwestlich von dieser Linie, Dovrefjeld in
seiner weitesten Bedeutung, ist im Grofen genommen ein breiter, oben
flacher Riicken, durchfurcht von Thilern, welche namentlich aulen gegen
das Meer zu tief werden und in Fjorde ilibergehen. Aufler Querthilern
giebt es hier auch ein ausgeprigtes System von Lingsthilern; diese ein-
ander kreuzenden Thiler nehmen so dem Lande den Charakter einer zu-
sammenhingenden Gebirgsmasse. Der ibrige Theil des Riickens, dessen
kitrzeste Abdachung gegen Siidost liegt, wird gegen den Sognefjord hin
zu oherst von dem groBen Jostedals-Gletscher (/) eingenommen, der die
Form eines nach beiden Seiten hin schwach abfallenden Daches hat,
2055 m i. d. M. Die Wasserscheide ist hier eine ausgeprigt stidwest-nord-
ostlich gehende Linie; weiter nordéstlich wird dieselbe unregelmiBiger,
indem der hohere Theil des Ruckens hier mehr die Form eines welligen
Plateaus annimmt. Ungeachtet der hiochste Punkt des Dovrefjeld, der Sne-
hitten (Sn), 2300 m emporragt, ist die Gegend doch ziemlich schneearm,
weil die von Siidwest kommenden feuchten Seewinde ihre Feuchtigkeit
schon fruher niedergeschlagen haben. Weiter gegen Nordost senkt sich
der Hohenritcken nach und nach bedeutend herab, sodaf} er beispielsweise
da, wo ihn die Eisenbahn Trondhjem -Kristiania iiberschreitet, nur mehr
610 m hoch ist.

Die Erdkruste in der behandelten Ausdehnung ist in stark zusam-
mengeprellte Falten gelegt, deren Achsen, ungeachtet mancher und nicht
unwesentlichen Ausnahme, doch im Ganzen als siidwest-norddstlich strei-
chend angenommen werden konnen. Der mittlere Theil des Dovre be-
steht aus Grundgebirge (weil auf der Kartenskizze); zu beiden Seiten
tritt Silur auf (schraffirt!. Nordostlich hat man ein weit sich erstreckendes,
zusammenhingendes Schiefergebiet, Trondhjems-Feld, in welchem an ein-
zelnen Stellen Versteinerungen gefunden wurden, dem unteren Theil des
Obersilur angehorig (Kjerulf’s Etage 5)**). Siidwestlich am Meere treten
einige kleinere Schiefergebiete auf, in welchen keine fossilen Reste gefunden
wurden, und deren silurisches Alter daher noch nicht mit Sicherheit fest-
geslellt ist. Sie sind, wie auch die Gesteine vom Trondhjems-Feld, meta-

*) Sie beginnt mit dem Sogndalsfjord, einem nordlichen Seitenarm des Sogne-
fjord, setzt durch den PaB fort, der hiniiber zum Lysterfjord fiihrt, folgt demselben
sowie dem Fortundal, dem Biverdal, einem alten Verbindungsweg zwischen dem
West- und Ostland, setzt sich hierauf in westostlicher Richtung iiber Vaagevand fort
und passirt nordwestlich von Jettafjeld,, folgt dem Grimsadal, einem Theil des nie-
deren Foldal, Tonset und Tolgen.

#* Kjerul{l’s Etagen: 1 u. 2 primordial, 3 u. 4 Untersilur, 5 bis 8 Obersilur.
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morphosirt; ihre Streichrichtung ist fiir einen groBen Theil ost-westlich.
In abweichender Lagerung treten tiber ihnen einige kleine Sandstein- und
Konglomeratablagerungen von noch unbekanntem Alter auf (schwarz auf
der Kartenskizze).

Im Siiden von der oben genannten orographischen Linie ¢a breiten
sich weitlaufige Silurgebiete aus; ostlich, in der Gegend der groBen Flisse
Glommen (G) und Lougen (L), treten feldspathfithrende Sandsteine, soge-
nannte Sparagmite, in groBer Ausdehnung auf. In dem Gebiet dieser
Gesteine hat man Schichten mit primordialen (Etage 1) und mit untersilu-
rischen (Etage 3) fossilen Resten gefunden. Abweichende Schichten ither
ihnen sind nach Professor Scho etz Ansicht vornehmlich einige aus Quarzit
bestehende Schichtenreihen unbekannten Alters (schwarz auf der Karten-
skizze). Das Land, das im Ganzen als ein Plateau aufgefalit werden kann,
ist im Norden am hachsten und senkt sich gegen Siuiden oder richtiger
gegen Sudosten. Die genannten beiden Fliisse, die den groften Theil des
am Siidostabhang des Dovre abrinnenden Wassers aufnehmen, durch-
brechen dieses Plateau vollstandig.

Der Hauptriicken, der von den Jotun-Gebirgen (Jo auf der Karten-
skizze)? sich gegen Sudsiudwest erstreckt, heiit im allgemeinen das Lang-
fijeld. Hier breitet sich @stlich von dem innern Theil des Sogne- und
Hardangerfjord (S und H) auf einer Unterlage von Granit*) und steil
aufgerichtetem Gneifl ein stark metamorphosirter Schichtenbau aus, in
welchem der Sparagmit. zuriicktritt und dagegen Thonglimmerschiefer,
Quarzit, Glimmerschiefer, GneiB etc. vorherrschen. Um den inneren Theil
des Sognefjord und norddstlich von demselben treten groBe Massen von
Gabbro und verwandten Gesteinen auf (weil und punkltirt). Jotunfjeld,
d. h. Riesengebirge, ist eine wilde, vom Gabbro aufgebaute Alpenlandschaft,
in welcher die Berge die Formen scharfer Kimme und spitzer Horner
annehmen und nichi mehr flach, buckelig und abgerundet, wie sonst meist
in Norwegen, erscheinen; hier erhebt sich der Galdhotind, Skandinaviens
hochste Spitze, 2560 m hoch.

Im Stiden, namentlich dstlich vom Hardangerfjord (H), wo die Schich-
tenstellung der Schiefer auf grolle Gebiete eine schwebende ist, hat das
Land den Charakter einer Hochebene; hier hat Dahll einen, zu unterst in
der Schichtenreihe, ndchst deren Unterlage liegenden schwarzen Schiefer
mit Dictyograptus flabelliformis Eichw., also primordial (Etage 2), gefunden.

Lings des nordwestlichen Ufers des Hardangerfjord und auch auf den
Inseln vor dessen Mitndung erstreckt sich eine Zone shnlicher metamorpho-
sirter Schiefer. In dem nichst dem Meere liegenden Striche streichen die

*) Der im Grundgebirge auftretende Granit ist in der Kartenskizze nicht be-
sonders hervorgehoben.

~
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stark gestorten Schichten von Nordost nach Stidwest; im Jahre 1882 fand
ich hier Fossile, welche dem unteren Theil des Obersilur angehoren.

Wiahrend die grofiten zum Dovre gehorenden Fjorde und Thiler des-
jenigen Theiles unsrer Westkiiste, der siidlich von Cap Stat (S¢) liegt, der
dufiere Theil des Sognefjord und mehrere andere, eine ost-westliche Rich-
tung verfolgen, haben die zum Langfjeld gehorigen Einschnitte, Hardanger-
fjord etc., eine ausgeprigt stidwestliche Richtung. Auf der Ostseite des
Langfjeld-Rickens streichen die Thiler gegen Siidost. Drei der dortigen
Hauptfliisse (Dokka, Béigna und der Hallingsdal-FluBl) vereinigen sich durch
einen gemeinschaftlichen Kanal bei Drammen (D), um das Meer zu errei-
chen. Dieser Wasserlauf erstreckt sich von Jevnaker his Eker in stidwest-
licher Richtung; das ist entlang der Grenze des Grundgebirges mit den
jingeren Gesteinen, die sich zwischen dem Langesundsfjord (Lf) und dem
Mjosen (M) ausbreiten. Der groBte Theil dieses Gebiets, der fiir sich als
ein orographisches Ganze bhetrachtet werden muf}, wird von buckeligen
Granit- und Syenilbergen und von flacheren, aus einer Porphyrdecke
bestehenden Gebieten eingenommen. Namentlich im Norden heben sich
diese postsilurischen Eruptivgebiete (kreuzweise schraffirt) zu einem wald-
bedeckten Hochland, das bedeutend iiber das flache Land emporragi. Der
Krogkleven, der bekannte Aussichtspunkt, liegt am nordwestlichen Rande
dieses Hochlands. Der siidliche Saum zwischen dem Langesundsfjord und
der aulleren Hilfte des Kristianiafjord (K) liegt dagegen schr niedrig. Lings
dem Rand der Eruptivgesteine und auch unter denselben kommt Silur mit
Primordial {und Devon?) zum Vorschein; namentlich ist es um den Mjosen
(M) tber grofere Flichen ausgebreitet. Das hiesige Silur ist nicht regio-
nal-metamorphosirt; die zusammensetzenden Gesteine sind vielmehr meist
Thonschiefer, Mergelschiefer und Kalkstein, erfillt mit zahlreichen Fossilen;
dagegen zeigt dasselbe dort, wo es an den aufsteigenden Granit und Syenit
abstoBt, wie bekannt, die groBartigsten kontaktmetamorphischen Phino-
mene, so daB der Vergleich mit regionalmetamorphischen Vorgingen in
Norwegen auf der Hand liegt. Die Schichten des Silar sind gebrochen
und gefaltet; sie streichen, wenn man nur den groBen Zug dabei be-
trachtet, bei Kristiania und lings der Nordwestseite der Eruptivfelder
von Sildwest nach Nordost.

Wir haben noch ein Gebiet zu betrachten. Die frither erwahnte siid-
liche Grenzlinie des Dovre @ a 4Bt sich, soweit man bis jetzt weil}, stidlich
vom Soguefjord nicht als eine orographisch ausgeprigte Linie verfolgen;
geologisch setzt sie fort als die Grenze zwischen Silur und Grundgebirge.
Gegen West breitet sich hier um Bergen (B) herum ein Gebiet von steil auf-
gerichteten Grundgebirgs- und Silurschichten aus, dessen Streichrichtung
einen halbkreisformigen, gegen West offenen Bogen bildet; einen Theil
dieser Gegend, namlich die kleine Halbinsel, auf welcher Bergen
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liegt, habe ich ziemlich im Detail untersucht, und diese wird uns hier im
wesentlichen beschiftigen.

Zuletzt seien noch die glacialen Ablagerungen, die Morinen, und die
nach der Eiszeit gehobenen Dellas, »die Terrassen«, erwihnt. Wihrend
diese letzteren Hebungen des Landes in postglacialer Zeit bis zu 200 m
beurkunden, enthehren wir auch nicht ganz der Beweise dafiir, dall auch
Senkungen stattgefunden haben. Ich spreche nicht davon, dal unsere
Thiler sich als » niedergetauchte Thiler«, Fjords, und diese auBBerhalb der
Kiste sich als »unterseeische Fjords « (speziell untersucht ist die rinnen-
formige Verlingerung des Storfjord nordlich von Cap Stat) fortsetzen. Wir
besitzen aber Anzeichen dafir, dafl in ganz sicher naheliegender Zeit Sen-
kungen stattgefunden haben*).

*) Diese wohl weniger beachteten Facta sind folgende. Etwa 50 km aufBerhall
der Kiiste bei Aalesund (62° 80’ n. B.) hat Dr. G. 0. Sars, Professor der Zoologie,
in ca. 100 m Tiefe zahlreiche »todte Schalen« von Mya fruncata var. Udevallensis (die
hochnordische, gegenwartig, nach einer miindlichen Mittheilung, nicht siidlicher als
die Lofoten-Inseln, lebende Form), Saxicava rugosa und Venus casina, alles noch
lebende, unzweifelhaft litorale Thiere gefunden. In Tiefen von 450 m (miindliche
Mittheilung) lebte noch eine sehr verkriippelte, doch in entschieden ausgewachsenen
Exemplaren vorkommende Form von dem litoralen Echinus esculentus. Sars hat in
derselben Gegend bis iiber 100 km vom Lande und in Tiefen bis 200 m auch mehrere
Strecken gefunden, wo der Boden aus Gerollen #hnlich den von der Brandung am
Meeresgestade gebildeten bestand (Forhandlinger i Chr. Vid.-Selsk. 1872. pag. 75—77).

In der Nihe von Aalesund hat der Verf. einige von der Brandung gebildete,
nach der offenen See hin gewendete, jetzt gehobene Hohlen untersucht. Der Boden
in mehreren von diesen bestand aus Thon. Speciell wurde dieser Thon in der 56 m
i. d. M. gelegenen Héhle bei Sjong untersucht; er war fein geschichtet mit einge-
schalteten papierdiinnen Sandlagern, und muBte einmal, als die Hohle versenkt war,
in ruhigem Wasser gebildet sein. Die -eigenthiimliche Glitlung der Hohlenwande
deutet auch eine Senkung an {Nyt Magazin f.. Naturv. Christiania 1877. pag. 229).
Zu bemerken ist, daB man in derselben Gegend auch mehrere gehobene, aus Sand
und Gerdllen gebildete »Kiistenterrassen« hat, ({Jber die hiesigen »Strandlinienc
siche: Lehmann, Neue Beitrige zur Kenntnis der ehemaligen Strandlinien. Zeitschr.
f. d. ges. Naturw. Halle a. S. 1884.) Nach dem vorliegenden Material erscheinen hier
bei Aalesund zwei Hebungen und zwei Senkungen wahrscheinlich.

Die am Meeressaum an mehreren Orten im siidlichen Norwegen gelegenen, von
‘Wasserfillen in der Eiszeit gebildeten Riesenkessel deuten auch darauf hin, daf das
Land in der Eiszeit, mindestens in einer Periode derselben, hoher lag als spiter, als
das Material der dortigen Terrassen abgelagert wurde (Brégger und Reusch,
Riesenkessel bei Christiania. Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 1874. pag. 814. Die
Worte »gar nicht« in letzter Linie sind hier durch ein Versehen in den Text hinein-
gekommen).

Auch an andere von der Meeresbrandung in pri- oder wohl richtiger in inter-
glacialer Zeit gebildete Riesenkessel und andere Hohlungen in dem Augitsyenitdistrikt
zwischen Christiania- und Langesunds-Fjord muB bei dieser Gelegenheit erinnert
werden (Reusch, Jagttagelser u. s. w, Chr, Vid. Selsk. Forh. 1878, Nr. 7. p. 15).
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Wir wollen in folgender Ordnung vorgehen. Zunidchst wird eine
Ubersicht tber die Halbinsel von Bergen im Allgemeinen gegeben,
hierauf speziell behandelt das Verhalten bei Osdren, als desjenigen
Theiles, welcher in der detaillirten, dem Buche beigegebenen Karte dar-
gestellt und auf der kleinen Ubersichtskarte Seite 14 eingerahmt ist. Die
einzelnen Glieder des Gebirgsbaues werden jedes fiir sich besprochen;
diese Gegend ist wichtig in Folge der hier vorkommenden Silurfossilien.
Hiernach wird die Fortsetzung desselben Schichtenbaues gegen Nordost bei
Trengereid behandelt werden, dann die Verhiltnisse in der néchsten
Umgebung von Bergen und endlich das zwischenliegende Gebiet, das ich
vorldufig Ulrikens Gneill feld benannt habe, nach dem hichsten der
bekannten sieben Gebirge, welche Bergen umgeben. In einem Riickblick
suche ich dann die Resultate aus dem mitgetheilten Beobachtungsmaterial
zu ziehen. Einige Beobachlungen, die ich uber Gneil und Gneiigranit
zu machen Gelegenheit hatte, schlieBen sich noch an.

Hier und da wird man zum Vergleiche mit den heimischen Verhilt-
nissen einige Beobachtungen aus dem sichsischen Granulitgebiet finden;
dieselben hatte ich Gelegenheit unmittelbar vor meinen hiesigen Unter-
suchungen anzustellen.

Die Halbinsel von Bergen.

An publizirlem Material iiber die Geologie der Halbinsel Bergen findet
sich aufier C. F. Naumann’s Beitrige zur Kenntnis Norwegens. Leipzig
1824 (Erster Theil. Funftes Gapitel. p. 132—191):

" Th. Hiortdahl und M. Irgens: Geologiske Undersogelser i Bergens
Omegen. Universitetsprogram. Kristiania 1862.

Th.Kjerulf: Geologie des siidlichen und mittleren Norwegen. Auto-
risirte deutsche Ausgabe von Dr. A. Gurlt. Bonn 1880. p. 192 u. a. a. O.

Karte der geologischen Landesuntersuchung, Blatt Bergen 1 : 100 000,
1880. (Die Revision dieses Blattes ist ausgefithrt von Th. Hiortdahl, fur
einzelne Punkte von Th. Kjerulf und J. Friis, auf Grundlage der geo-
logischen Karte lber Bergens Umgegend, aufgenommen von Th. Hiortdahl
und M. Irgens 1864.)

Altere Verfasser, die zerstreute Bemerkungen tber die hier behandelte
Gegend mitgetheilt haben, sind Leopold von Buch (Reise durch Nor-
wegen und Lappland. Berlin 1810. Theil I. p. 479), Vargas Bedemar
(Reise nach dem hohen Norden. Frankfurt a. M. 1819. Band I. p. 493),
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Fig. 2. Geologische Skizze der Halbinsel von Bergen.

Nach dem von der geologischen Landesuntersuchung zusammengebrachten Materiale.
1881, — MaBstab 1:300 000.

Ohne Bezeichnung ist das GneiBfeld westlich von Bergen und Fjosanger,
auferdem Ulriken's GneiBfeld.

Saussuritgabbro und Griinsteine.

Gneifigranit am Lysefjord und nordlich bei Bergen.

Labradorfels.

Fein gestrichelte Linien: verschiedene Schiefer etc. bei Bergen, Oséren und
bei Trengereid; bei den beiden letzteren Orten mit Silurfossilien.

Stark gestrichelte Linien: Quarzaugengnei# und verwandte Gesteine am
Samnangerfjord.

Die Buchstaben sind die Anfangsbuchstaben der Namen, welche im Folgenden
vorkommen.

Der eingerahmte Theil wird in vergriBertem MaBstabe durch die dem Buche
beigeheftete colorirte Karte dargestellt.
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Esmark (On Norit-Formationen. Mag. fur Naturw. I. 1823. p. 211) und
Keilhau (Gda Norvegica. Christiania 1850. p. 358—362).

Die Halbinsel besteht aus Gebirgen, von welchen das hochste sich im
ostlichen Theile findet, wo Gulfjeld sich bis zu 986 m erhebt. Von Einsen-
kungen ist besonders hervorzuheben diejenige, die sich in Form eines Halb-
kreises von Bergen gegen Sid iiber Fjosanger und von da gegen West
erstreckt; sie verliuft parallel mit der Streichrichtung des Schichtenbaues.
Die meisten bedeutenderen Thiler und Bergriicken gehen ungefihr kon-
zentrisch mit diesem Thal und auch parallel mit dem Streichen. Der Sam-
nangerfjord, welcher die Halbinsel ustlich begrenzt, ist ein unter Meer
gesetztes Lingenthal; der Theil des Sorfjord, der auf der kleinen Uber-
sichtskarte am weitesten norlich liegt, ist dagegen ein Querthal.

Von den bemerkenswerthen Punkten, die hiufig genannt werden,
ist vor allem Os auf dem siidlichsten Theil der Halbinsel anzufithren; die
direkte Entfernung von hier bis Bergen betrigt 25 km. Oséren ist ein
kleines Stranddorf; Ulven, nordwestlich unweit davon, ein bekannter
Exerzierplatz. Dicht dabei liegt der kleine Bauerhof Vagtdal, eine wichtige
Fossilfundstitte. Im nordostlichsten Theile von Bergens Halbinsel, da wo
sie mit dem Festlande zusammenhingt, liegt die Eisenbahnstation Trengereid.
Ein anderes Trengereid (Stid-Tr.) liegt am Samnangerfjord.

Von den groBen Ziugen im geologischen Bau wollen wir folgende
anfihren

Lings dem osilichen Rande der Halbinsel streckt sich eine Zone von
Saussuritgabbro und Griinsteinen. Diese Gesteine bilden eine Reihe an-
sehnlicher Berge, die zusammen die Kette des Gulfjeld genannt werden,
nach dem schon frither erwihnten Gebirge. Mit fein gestrichelten Linien
ist auf der Ubersichtskarte weiter angegeben 1) eine Schichtenreihe bei
Osoren, welche zum Theil Silur-Fossile fiihrt; die Gesteine sind Konglome-
rate, Sandstein, Thonglimmerschiefer mitEinlagerungen von Krystallinischem
Kalk, Talkglimmerschiefer, Hornhlendreschiefer, GneiBl ete. 2) Die Fort-
setzung dieser Schichten bis Trengereid, 3) eine Zone bei Bergen; hier
treten Augengneill, Quarzit, Muskovitschiefer, Marmor, untergeordnet
ein eigenthtimliches Konglomerat und mehrere andere Schiefer auf, die
nicht niher untersucht sind; Fossilien wurden darin nicht gefunden.

Das dominirende Gestein auf dem iibrigen Theil der Halbinsel ist Gnei8
in vielen Varietiten, von den feinkornigen diinnschiefrigen bis zu sehr mas-
siven. Diese letzteren, die nur Parallelstructur, aber keine Schichtung
zeigen, sind meist von etwas griberem Korn und durchgehends roth von
Farbe, es sind GneiBl-Granite. Untergeordnet im Gneil kommen Glimmer-
schiefer, Hornblendeschiefer und Quarzschiefer vor sammt kleinen Partien
verschiedener Gabbro- und Dioritarten etc. Besonderes Interesse erweckt
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die Zone von Labradorfels mit seinem schonen Gestein, bestehend aus meist
weillem Labrador und Hornblendemineralien, am hiufigsten doch wohl
mit Diallag, an den sich gern Granat anschlieit. In den meisten Fillen
zeigt das Gestein Parallelstruktur. Auf der Ubersichtskarte ist der sehr
massive Gneifl-Granit am Lysefjord besonders angemerkt.

Was das Einfallen der Schichten anbelangt, so ist dasselbe in der halb-
zirkelformigen Zone beiBergen wie in dem anstoBenden Gebiete nach auBen
gerichtet und flach- bis mittel-steil ; im ibrigen sehr steil bis lothrecht. In
der Gegend um Os ist das Einfallen steil gegen Nordwest. Diese Bemer-
kungen ilber das Einfallen gellen aber nur ganz im Allgemeinen.

Die Gegend um Osoren.

Im Relief der Landschaft heben sich zwei einander kreuzweise tiber-
selzende Linien heraus (siehe Detailkarte). 1) Mobergsjovik-Linie.
Das Thal von Mobergvik bei Osoren gegen Nordwest tiber den Ulven-
See bis Sjovik. 2) Tyssedals-Linie. Das steil abfallende Tyssethal und
seine Fortsetztung stidwestlich iiber den Ulven-See bis Hagevik. Im Kreu-
zungspunkte dieser beiden Linien liegt die Ebene von Ulven. Parallel mit
der ersten Linie ist der Skeisosen, parallel der zweiten das Heglands-Thal.

Ein anderes Moment im Bau dieser Landschaft ist das ungetihr 60 m
hohe Plateau, das sich lings des Meeres erstreckt und westlich vom Lifjeld
seine groBte Breite erlangt. Die Hofe Askevik, Grindevold, Moberg, Hauge
liegen auf demselben. Es erscheint wohl auch von Thilechen durchkreuzt
und bietet kleine Erhthungen, aber im ganzen genommen ist es doch
deutlich als Plateau ausgepréigt. Es fallt jah gegen das Meer ab, die groBen
Berge ragen steil iber ihm empor. Wie man auf der Karte sieht, scheint
die Ausbreitung des Plateaus in keinem Zusammenhang mit den Gesteins-
arten der Gegend zu stehen. Ich habe mir gedacht, dall es einen alten
Meeresstand bedeute, am wahrscheinlichsten einen priglacialen, daf} es also
den Strandlinien, aber in einem viel grofleren MaBle entsprechen wiirde.
Ein solcher Gebirgsfull steht ibrigens nicht vereinzelt unter den Bergen
unsrer Westkiiste da. Verfasser dieses hat schon frither von ihnlichen, aber
weniger ausgepragten plateauformigen Absaizen von Sondmor berichtet.*)

Von geologischem Gesichtspunkte kann man 5 Zonen unterscheiden :

*) Abschnitt »Die Wirkungen des Meeres im GroBSen« in den »Wirkungen des
Meeres an Norwegens Westkiiste« Nyt Mag. for Naturvid. 22. Bd. 1877. Im deutschen
Auszuge mitgetheilt von R. Baldauf im »Neuen Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie
u. Paldontologie«. 1879, p. 244.
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I Alles das, was studdstlich vom Saussuritgabbro liegt.
Die Schichten daselbst gehoren alle zu dem erwihnten Plateau, mit Aus-
nahme des nordostlichsten Theils, wo namentlich Gneil} sich zu bedeuten-
deren Hohen hebt. Die Schichten fallen durchweg gegen Nordwest ein,
stehen theilweise aber auch beinahe lothrecht.

II. Die Zone des Saussuritgabbro. Zu derselben gehsren bedeu-
tende Hohen, Lifjeld und Borgefjeld. Sie findet ihren Abschlul gegen West
an dem Meeresarm Skeisosen und ist auf der vorliegenden Insel Lepso nicht
zu bheobachten.

IIIl. Quarzitkonglomerat-Zone. DieSchichten fallen durchgehends
steil in Nordwest ein; sie wird zusammengesetzt aus quarzitischem Sand-
stein und Konglomerat, Thonglimmerschiefer und verwandten Gesteinen.

IV. Die grofle Diorit-Hornblendeschieferzone mit granit-
dhnlichem Gneil. Die Schichten stehen meist lothrecht, theilweise sieht
man jedoch, daBl sie in der Nihe der vorigen Zone nordwestlich, in der
Niahe der folgenden aber entgegengesetzt einfallen. ' Store Varde und Rus-
aasen sind hohe Berge.

V. Lysekloster-Schiefer, die sich von den vorhergehenden da-
durch unterscheiden, dall die hornblendereichen Gesteine mehr zurtick-
treten; Gneill mit hellem Glimmer, tihergehend in Quarzit mit gleichem
Glimmer, spielt hier eine hervorragende Rolle. Das Streichen ist wie sonst
konstant von Sitdwest nach Nordost. Die beobachteten Fallrichtungen sind
in der Karte eingetragen.

Eine eingehendere Untersuchung des Gebirgsbaues und ein niheres
Studium der Karte werden zeigen, daB wir eine einfache Schichtenreihe
vor uns haben, und daf} hier keine bedeutenderen Faltungen stattgefunden
haben. Verschiebungen in groBerem MaBe nachzuweisen ist mir nicht
gegliickt; kleinere kénnen wohl vorkommen, namentlich kénnte es sich
lohnen, die Mobergsjsviklinie in dieser Hinsicht zu untersuchen.

Es’ liegen wenig entscheidende Kennzeichen dafiir vor, ob man, wenn
die Schichten von der iltesten abwirts bis zur jiingsten hergeziihlt werden
sollen, von Nordwest oder von Siidost beginnen soll. Die Schichten stehen,
wie wir sahen, durchgehends steil oder lothrecht; einige von ihnen miissen
in jedem Falle tiberworfen sein. Die Fossilien, die in den Zonen I und 111
vorkommen, geben kein entscheidendes Merkmal ab, sie sprechen jedoch
nicht dagegen, daB man, wozu der Verfasser am meisten geneigt ist, die
Schichtenfolge von Stidost aufwirts rechnet. Sehr zu Gunsten dieser Ansicht
spricht auch der Umstand, dall bei Moberg westlich von Osiéren Steine von
Quarzaugengneil in der Konglomeratschicht vorkommen, welche nord-
westlich davon liegt.

Ferner noch elwas, was wir vorliufig bemerken wollen, obwohl es
erst am Ende der ganzen Darstellung vollig einleuchten kann: 1) sind die
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Gesteine auBerordentlich stark geprefit (ge-
quetscht); 2) haben molekulare Umsetzungen
ihre urspriingliche Natur bedeutend verdndert.

Wir gehen jetzt dazu iiber, die einzelnen

Gebirgsglieder fir sich zu betrachten, indem.

wir bei ihrer Beschreibung in der Regel mit
dem sudwestlichen Theile beginnen und den
nordastlichen folgen lassen. —

Quarzfiihrende Talkglimmerschiefer.

Die drei Bestandtheile, welche dieses
Gestein zusammenseizen, sind in wechselnder
Menge vorhanden. Der Glimmer tritt sowohl
hell als dunkel auf; den hellen Glimmer nenne
ich imr Folgenden Muskovit, ohne damit die
Moglichkeit ausschliefen zu wollen, dafl eine
genauere Untersuchung andere Bezeichnungen
fir denselben fordern konmte. Der Talk ist
von verschiedener Fiarbung, heller und dunk-
ler gritnlich; vielleicht ist ein guter Theil
des dunkleren als Chlorit zu bezeichnen,
allein die Unterscheidung zwischen diesen
beiden Mineralen, Talk und Chlorit, als Be-
standtheilen des vorliegenden Gesteins ist
ohne speziellere Untersuchung nicht leicht,
und eine solche habe ich noch nicht vorge-
nommen. Der Quarz tritt in lamellaren oder
linsenformigen Partien auf, welchen sich die
beiden andern Bestandtheile, Talk und Glim-
mer, in dilnnen Lagen wechselnd anschmiegen.

Die lamellaren Quarzpartien sind zum
Theil so dilon und schmal, dal man sie ohne
genauere Betrachtung im ‘Querbruche kaum
erkennt; von diesen hat man alle Uberginge
bis zu meterlangen, plump linsenformigen
Quarzkorpern. Am meisten bemerkt man wohl
die sehr zahlreichen Linsen von ca. 10—30cm;
der weille Quarz derselben hebt sich schon
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aus einiger Entfernung von dem dunklen iz 5 Greiplagenin quarzfun-

Schiefer ab (Fig. 4).

rendem Talkglimmerschiefer.
Sadlich von Tilleviken bei Osoren.
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Diese drei Bestandtheile, welche das in Rede stehende Gestein zu-
sammensetzen, treten an verschiedenen Orten in ziemlich wechselndem
Verhiltnis auf, sodaB sowohl reiner Quarzschiefer, wie auch reiner Musko-
vitschiefer vorkommen.

Am Strande zwischen Kuviken und Tilleviken, wo im Gestein einige
Gneifleinlagerungen auftreten, habe ich das Verhalten naher studirt.
Figur 3 stellt einen Theil des Strandes dar. Man bemerkt an den nackten,
ziemlich steilen Klippen auBen gegen das Meer mehrere GneiBlagen, die
gleichsam auseinander gerissen erscheinen. Die einzelnen Theile erscheinen
gegeneinander verschoben, hier zusammengedriickt, dort wiederum auf-
geschwollen. _

Der quarzfihrende Talkglimmerschiefer zeigt an dieser Stelle 70°
Einfallen gegen NW.; er erscheint schwach gewellt und mit zahlreichen
Quarzlinsen erfitllt; Talk und Glimmer, die hier eine braunliche Firbung
zeigen, treten in wechselnder Menge auf. Ein Theil des Gesteins ist sicher-
lich chlorithaltig; zum Theil auch ist es bitumings und nihert sich in
seinem Aussehen einem schwarzen glinzenden Thonschiefer mit Rostflecken
aaf den Schieferungsflichen. Quarz in feineren Lamellen als integrirender

Fig. 4. Klippen bei A der vorigen Figur. GneiB in Talkglimmerschiefer mit
Quarzlinsen.

X Quarz im Gneiss.

Mannshohe
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Bestandtheil des Gesteins ist nicht gerade hiufig vorhanden; wie zahlreich
dagegen die groBeren Quarzlinsen sind, die einen ziemlich grobkornigen
Quarz zeigen, erhellt aus der vorstehenden Figur £.

Der Gneil} ist glimmerarm, grau und feinkornig; die untere, dem Meere
nichste Einlagerung ist indell doch ein wenig grobkorniger als die andere :
im ibrigen erscheint der Gneill gleichartig und infolge der Armuth an
Glimmer ohne sonderlich hervorragende Parallelstruktur; ein besonders
eigenthiimliches Verhalten am Kontakt mit dem Talkglimmerschiefer wurde
nicht bemerkt. Auch im Gneif} treten hier und da ansehnliche Quarz-
partien auf; sie erscheinen hier ziemlich deutlich als eine fur sich erfolgte
Bildung in wohl begrenzten Spalten und Hohlrdumen; der in gréBerem MaBle
auftretende Quarz ist also kein eigentlicher Bestandtheil vom Gneill. Ich
denke mir ihn aber doch, sowohl hier, wie im Schiefer, als primar, das heilit
als eine bei der molekularen Umordnung der urspriinglichen Bestandtheile
zur selben Zeit, als das Gestein sein nunmehriges Aussehen erhielt, erfolgte-
Bildung. Was den Talkglimmerschiefer betrifft, so halte ich denselben fiir
ein metamorphisches Produkt, wahrscheinlich von thonhaltigem Sand. Die
Annahme, dal dieses Gestein einstmals eine groBe Menge Hohlrdume
gehabt habe, in welchen durchsickernde Losungen im Lauf der Zeiten Quarz
abgesetzt hitten, erscheint mir als ganz undenkbar (der Ubergang von den
feinen Lamellen, die ein Bestandtheil des Talkglimmerschiefers sind, zu den
groflenLinsenkorpern ist augenscheinlich); auch milBten dann die Hohlréume
ein grofleres Volumen als der Niederschlag eingenommen haben. Die Idee,
daf} die Quarzlinsen urspriinglich Gerolle (im Meer) gewesen seien, wiire
eine annehmbarere ; doch widerspricht dieser die Ubereinstimmung, welche
stattfindet zwischen dem Quarz in den unregelmifligen Hohlriumen und den
Spalten im Gneill und demjenigen im Schiefer. Es bleibt weiter keine An-
nahme, als daB der Ursprung fiir beide derselbe sei; die Form der Aus-
sonderung dagegen ist verschieden ; nur fiir den Schiefer ist die Linsenform
charakteristisch.

In Moldevigen kommen ebenso ein paar ungefihr !/, m méchtige Gneil3-
einlagerungen vor, dhnlich den eben beschriehenen. Hier ist das Gestein
theilweise am Kontakt zu einer, wenige Centimeter breiten schiefrigen
Varietit entwickelt, die meist glimmerreicher ist, sich aber sonst in der
Textur nicht unterscheidet; diese Erscheinung tritt zuweilen nur an der
einen Seite der Einlagerung auf. Uber den Gneifllagen kommt hier eine
Partie von feinkornigem, mit Quarz gemischtem Magunetkies vor; im Maxi-
mum zeigt dieselbe 1/, m Breite und 4Bt sich auf 10 m Linge in der
Streichrichtung des Schiefers verfolgen.

An der Kiiste weiter dstlich, siidlich vor Moldevigen, herrscht theil-
weise der Quarz vor den iibrigen Bestandtheilen des Gesteins vor; man

Reusch, Silarfossilien. 2
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erhill so einen Quarzit, der als accessorischen Gemengtheil etwas Talk
fuhrt; auf der Karte ist er mit Kv bezeichnet.

Endlich mégen hier noch die Sandholmen, stidlich vor Oséren, erwihnt
werden. Sie bestehen aus glimmerarmem, rothlichem GneiB mit Zwischen-
lagerungen von Hornblendeschiefer, einfallend gegen NO.

Siidliche Schichtenreihe von Dioritschiefer und verwandten
Gesteinen.

Uber dem Talkglimmerschiefer folgt eine Reihe von griinlichen Ge-
steinen, in welchen Hornbhlende den vorherrschenden Bestandtheil bildet.
Die Gesteine sind theils in htherem oder minderem Grade schiefrig, theils
auch massig ohne Schieferung; zumeist erscheinen sie feinkornig bis dicht.
Als integrirender Bestandtheil tritt nehben der Hornblende auch Feldspath
auf. Ich habe sie vorliufig als Diorit, Dioritschiefer, Hornblendeschiefer
und Grunschiefer klassifizirt.

Die mehr diinnschiefrigen Varietiiten des Hornblendeschiefers und die
fur das unbewaffnete Auge dichten Griinschiefer sind reich an Chlorit. Ein
gelblicher Schein, welchen mehrere Varietiten haben, rithrt vermuthlich
von einer Beimengung von Epidot her; Knauern von reinem Epidot wurden
beobachtet. Die unregelmiBig kornigen Gesteine scheinen gern in Knollen
oder auch noch groferen Partien vorzukommen, an deren Grenzen dann
die anstoenden Schiefer sich schmiegen.

. Die hornblendereichen Gesteine enthalten zahlreiche Lagen von fein-
kornigem Gneill, der arm an Glimmer ist; daher ist- die Parallelstruktur
des GneiBes immer wenig ausgeprigt, zum Theil erscheint derselbe auch
ganz unregelmifBig kornig. In der Regel siecht man keine Schichtung oder
Lagerung innerhalb der Gneifleinlagerungen.

Ich bin einigermaflen im Zweifel gewesen, ob dieser Gneill nicht
vielleicht eruptiv, die richtige Bezeichnung daftir also nicht »Granit« wire;
was mich trotz des oft granitartigen Aussehens doch zu der Anschauung
gebracht hat, dal man es mit Gneill zu thun habe, ist Folgendes. Aufler
den groBen auf der Karte dargestellten Partien kommen auch ganz
schmale Linsen und Lamellen von ganz gleicher petrographischer Be-
schaffenheit vor, welche meiner {Ansicht nach nur als regelm#Bige Ein-
lagerungen aufgefalt werden konnen; ferner zeigen die hehandelten
GneiBlmassen kein besonderes Verhalten an den Kontaktflichen mit den
Schiefern, wie Feinkornigkeit oder Verinderung des Nebengesteins.

Ein besonders auffilliger krystallinischer Schiefer ist der Granulit; er
besteht aus dichtem, an der Oberfliche weilem, nach innen ‘graulichem
Feldspath, dem Quarz beigemengt ist. Er enthilt, mehr oder weniger reich-
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lich, sdulenformige Hornblendekrystalle, die oft der Lagerung einiger-
mafBen parallel angeordnet sind. Sehr hiufig ist Granat als accessorischer
Bestandtheil.

Gehen wir jetzt zur Betrachtung einzelner Lokalititen tber. Der
Hornblendeschiefer (hb! Fig. 5 links), den man antrifft, wenn man von Sir-
vold (studwestlich auf der Karte) suidwirts wandert, schlieBt zunsichst eine
schwache GneiBlage ein, und dann in einem kleinen, von der See aus-
gehenden Thale ein auBlen helles, inwendig graues Gestein, das Horn-
blendekrystalle eingesprengt zeigt und wohl als Granulit zu bezeichnen ist.
Weiter sidlich trifft man auf Konglomerate, wie sie im niichsten Abschnitt
beschrieben werden sollen.

Granulit GneiB Qnarzaugengneifs

R =
§

Fig. 5. Profil von Storum (St) aber Sarvold (S).
hbl Hornblendeschiefer. — msk Muskovitschiefer., — kgl Konglomerat, bei X gegem 70° und steiler nach

80 einfallend. — lgisk Thonglimmerschiefer. — gn Gneill. — sgb Saussuritgabbro.

Nahe nordostlich von Tilleviken geht eine kleine Bucht einwirts; ich
studirte dort das Gestein im Detail, um ein Beispiel anfithren zu konnen,
wie der Hornblendeschiefer und die mit demselben vorkommenden Fels-
arten auftreten.

Wir wollen zunichst die kleine Klippe betrachten, welche die nord-
ostliche Seite der Bucht bildet (Fig. 6). Zur Rechten haben wir dunkel-
griinliche Gesteine, Hornblendeschiefer, Chioritschiefer; daritber folgen
helle weilliche Gesteine, Gneill und Granulit.

Der Granulit sei hier etwas niher beschrieben; in Figur 7 ist typischer
Granulit dargestellt. In einer weillen, feinkérnigen, beinahe dichten
Grundmasse sind Granaten und griinliche Hornblendeindividuen vertheilt.
Ferner erkennt man eine verschwommene Lagerung, durch geringeren oder
groBeren Chloritgehalt hervorgerufen, die sich aber nicht weiter als 1/,
oder vielleicht 1 m in der Streichrichtung verfolgen l4Bt; X bezeichnet
eine dinne Linse feinkornigen Quarzes; andere, die in verschwindender
Starke auftreten, sind weggelassen. An manchen Stellen sind Granaten we-
niger zahlreich, als in der Abbildung ersichtlich, ja sie konnen vollstindig
verschwinden; die Hornblendeindividuen sind dagegen tiberall vorhanden.
Unter dem Mikroskope zeigt sich die Grundmasse als ein Gemisch von
Quarz und Feldspath mit eingestreuten, diinn sdulenférmigen Krystallen von
Epidot. Einzelne Feldspathindividuen treten durch ihre GriBe hervor;
Zwillingsstreifung wurde nicht beobachtet.

Die in Figur 6 mit & bezeichnete Granulitschicht ist ungefihr 6 m
michtig. Der typische Granulit, wie er eben beschrieben wurde, bildet

2 *
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3. Chloritschiefer. 2. Hblsch. 1. Hornblendeschiefer.

Fig. 6. Klippe nordéstlich von Tilleviken.
1. ein Feldspath- und Chlorit fuhrender Hornblendeschiefer, der sich dadurch auszeichmet, daB er por-
phyrartig grofers Feldspath- und Hornblende-Individuén enthilt. — 2. Hornblendeschiefer. — 3. schwach-
%ewellter Chloritschiefer mit Hornblendeschiefer "(schrig schraffirt) und feinkornigen glimmerarmen
neiflen (vertikal  schraffirt) nebst Quarz in Knanern und Linsen (X ¥ bezeichnet). — 4. Granulit. —
5. chloritreicher Gneil. — 6. feinkérniger GneiB, arm an Glimmer; der vorhandene Glimmer sowohl
schwarz wie griinlich (etwa Chlorit).

darin Lagen von 1 m und mehrStirke;
mit demselben wechselnd in Lagen
von etwa gleichen Dimensionen tritt
eine andere Varietat auf, die keine
Hornblende und Granatkrystalle fithrt,
in welcher aber Chlorit reichlich ver-
treten ist.

Betrachten wir jetzt das Vor-
kommen auf der Siidwestseite der er-
wihnten kleinen Bucht. Hier trifft
man Hornblendeschiefer mit Gneif3-
einlagerungen und unmittelbar dar-

Fig. 7. Granulit (naturliche GroBe). aber feinkdrnigen hellen Gnei, ahn-
Die rundlichen punktirten Korper sind braunliche lich dem in Figurﬁ mit 6 bezeichneten.

Granaten; die langlichen schraffirten dunkelgrine . B .
Hornblendekrystalle. Das Vorkommen auf heiden Seiten der
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Bucht, die nicht viele Meter breit ist, ist also kein ibereinstimmendes; es
scheint, als habe hier eine Verriickung oder Biegung des Schichtenbaues
stattgefunden. Der Hornblendeschiefer kommt in ziemlich steilen Lagen
vor; eingelagert sind ihm etwas Chloritschiefer und Partien von reinem
kornigen Hornblendefels, wie die Figur 8 zeigt.

Fig. . Profil einer Partie von Hornblendeschiefer.
K Chloritschiefer. — Hblsk I!ornblendeschiefer, — & GneiBlamellen. — ¥ Hornblendefels, — Die hellen
Kreuze bezeichnen Knauern von feinkirnigem, grianem Epidot.

Die Schieferung des Hornblendeschiefers-ist vornehmlich durch diinne
Chlorithdute bedingt, welche das Gestein parallel der Lagerung durchziehen;
auBerdem treten weiter papier- bis pappdicke Lamellen hervor, welche
wesentlich aus Feldspath und Chlorit bestehen und z. Th. auch Horn-
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blendenadeln enthalten. Ein paar groflere Lamellen, die ein gneilartiges
Aussehen haben und sich hell vom dunklen Schiefer abheben, sind mit G
bezeichnet.

Der abgebildete Klumpen Hornblendefels ist feinkornig, nahezu dicht
und hat einen gelblichen Schein. Unter dem Mikroskop sieht man stark
dichroitische Hornblende, Epidot und etwas Kalkspath.

Was die aufiretenden grofieren Gneilllagen anlangt, so sind dieselben
feinkornig und entbalten nur wenig Glimmer (schwarzen Glimmer und
Chlorit); an der Oberflache erscheinen sie in Folge von Verwitterung weill ;
ihre Stirke ist sehr variabel und schwankt oft bei derselben Lage zwischen
!5, und 2 m. Manchmal schwellen sie plotzlich an, an andern Stellen er-
scheinen sie villig verdriickt. Diese UnregelmiBigkeiten schreiben sich,
wie ich vermuthe, davon her, daB} diese Gesteine einem groBen Drucke aus-
gesetzt waren und unter demselben gewissermafien plastisch geworden sind.

Fig. 9 und 10. UnregelmaBigkeiten der GneiBeinlagerungen im Hornblendeschiefer.
¢ feinkorniger grauer Gneil mit schwarzem Glimmer uud Chlorit. — b Hornblendegneif mit schmalen
zierlicken Hornblendenadeln an Stelle von Glimmer. — X unregelmiBig kérniger Hornblendefels.

Wenn man auf der westlichen Seite von Moldevigen landet und von
hier gegen NW aufwiirts steigt, passirt man auch Talkglimmerschiefer und
eine Chloritschiefereinlagerung in Hornblendeschiefer. Dieser Chloritschiefer
enthilt wieder eine !/, m michtige Lage Granulit, wie den frither beschrie-
benen, aber ohne Granaten. Eine Eigenthiimlichkeit desselben ist die, daB
die parallel der Schieferung eingelagerten Hornblendekrystalle hier zu
schmucken sternférmigen Rosetten von 3 bis 4 cm Durchmesser gruppirt sind.

Konglomerat mit verschiedenartigen Gerdllen.

Das Gestein, zu welchem wir jetzt ibergehen, nannte ich nach der Lo-
kalitit, nahe bei Ostoren und zwar westlich davon, wo ich es zuerst erkannte,
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Moberg-Konglomerat, und werde ich der Kiirze halber auch im Nachfolgenden
von dieser Bezeichnung Gebrauch machen. Es besteht aus Gerdlle verschie-
dener Gesteine, vornehmlich mehreren hornblendereichen, wie Diorit und
Hornblendeschiefer; auBerdem solchem von Gneill, glimmerarmem Granit,
einem epidotfelsartigen Gestein und zeitweise einzelnen Gerdllen von
Quarzit und Kalkstein. Das Konglomerat ist einem starken Drucke ausge-
setzt gewesen, welcher bewirkt hat, daf} alle Bestandtheile flach gedriickt
erscheinen. Dies in Verbindung mit einer spiteren Bildung von Mineralen,
hauptsichlich Glimmer und Chlorit, hat dem Gestein ein ganz eigenthiim-
liches Aussehen gegeben. Die Gerdlle, die zum Theil beinahe ineinander
geprellt liegen, besitzen oft ihre fritheren scharfen Umrisse nicht mehr;
namentlich gilé das von den verschiedenen hornblendereichen Gesteinen.
Leitweise ist das Konglomerat in dem Grade gepreBt, daBl die Gerblle zu
flachen Scheiben und dtnnen Lamellen wurden. Kommen nun reichliche
Glimmerausscheidungen gleichzeitig dazu, so nimmt es einen derartig schief-
rigen Charakter an, dal man glauben konnte, es mit einer Spezies von
Glimmerschiefer zu thun zu haben. Verschiedene Umstinde belehren uns
jedoch iiber seine wahre Natur; es hat einen bestimmten Platz in der Lage-
rungsfolge; in der Streichrichtung kann man seinen Ubergang in deutliches
Konglomerat verfolgen; bei einigermalen gettbtem Blicke kann man es auch
unmittelbar noch als Konglomerat erkennen.

Das Moberg-Konglomerat tritt bei Ostren vornehmlich in zwei Lagen
auf, einer méachtigeren unter und einer schwiicheren iiber dem Gestein, das
im nichsten Abschnitt betrachtet werden soll, dem QuarzaugengneiB.
Gegen SW, in dem tiber Saervold gelegten Profile (Fig. 5), wo die Schichten
vertikal stehen, hat man das Konglomerat in drei Niveaus, oder wenn man
will, in vier, indem das mittelste durch eine Zwischenlagerung von Mosko-
vitschiefer nochmals getheilt wird. Ich bin tibrigens geneigt anzunehmen,
dal} dieser Schiefer aus einem Trilmmergestein, einem Konglomerat her-
vorgegangen ist. Ich habe jedoch das Vorkommen an dieser Stelle nicht
genauer untersuchen kinnen.

Etwas weiter landeinwirts iberschreitet man folgende Schichten,
indem man in nordwestlicher Richtung und damit senkrecht gegen das
Streichen der Schichten wandert. Vom Hornblendschiefer mit seinen Gneil3-
einlagerungen kommt man iber ein wenig michtiges, sehr flach zusammen-
gedriicktes Moberg- Konglomerat, darnach itber Muskovitschiefer, hinter

. welchem abermals Moberg-Konglomerat folgt. In demselben ist beim Schul-
hause des Bauerhofes Lekven etwas ausgearbeitet und hat man -hier gute
Gelegenheit, seine Natur zu studiren.

Die Gerolle, die das Konglomerat zusammensetzen, sind meist ganz
klein; nur wenige erreichen eine Linge von 10 cm; es besteht also eigent-
lich mebr aus Grus als aus Steinen. Das Gestein erscheint dickschiefrig in
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Folge reichlich beigemengten dunklen Glimmers, der gewissermaflen eine
Grundmasse fiir die darinliegenden Steine bildet. Die Schieferungsflichen
sind so reichlich mit Glimmer tiberzogen, daB ein Handstick davon auf
beiden Seiten wie Glimmerschiefer aussieht; im Querbruch sieht man die
Gerdlle, welche an den Kanten zugeschirft sind und im Lingsschnitte eine
oft sehr langgestreckte Spindelform zeigen; ein oder der andere Stein da-
zwischen hat auch eine mehr.runde Form behalten. Man unterscheidet
hauptsichlich eine Art dunkler und eine andre heller Steine. Die ersteren
sind zumeist feinkornige Hornblendeschiefer, vielfach mit dunklem Glim-
‘mer; die anderen sind dichte, etwas gelbliche Gesteine, welche man fiir
dichten Feldspath, vielleicht mit etwas Epidot halten” kann. Auflerdem
finden sich weiBliche dnd rothliche dichte Steine, die man fir dichte
Felsite halten kann; ferner kommen verschiedene Steine vor von weiflem
Gneil}, Granit mit schwarzem Glimmer und hie und da auch von krnigem
Kalkstein.

Nach diesem Konglomerat folgen einige Meler nicht niiher untersuchter
Gesteine. Vermuthlich sind es polygene, flachgedrickte Konglomerate,
wechselnd mit Glimmerschiefer und einem gneifighnlichen Gestein, das ein
gepreBtes Konglomerat von ausschlieBlich GneiBigersll zu sein scheint.
Hierauf folgt ein guter grauer Gneill.

Da, wo der Weg nach Osoren sich in einen Weg nach Tuen und einen
andern nach Lekven gabelt, ist die Muchtigkeit des Konglomerats tiber dem
Quarzaugengneil 6 m. Der Weg bildet weiter gegen NO ziemlich genau
die Grenze zwischen Thonglimmerschiefer und dem schmalen Konglomerat-
streifen; er ist hier auffillig zusammengepreBlt und sieht aus wie ein diinn-
schiefriger Schiefer. Bei Mobergvold nimmt die Machtigkeit dieses Konglo-
merates bis gegen 20 m zu, dabei verschwindet aber der Schiefercharakter.
Jedoch ist' das nicht der Fall mit dem zunichst (bis ca. 2 m) iiber dem
Quarzaugengneill liegenden Theil. Die Gerslle sind hier in hohem Grade
ausgewalzt und dabei flach gewellt, wie es in Figur 11 dargestellt ist,
welche einen Querschnitt durch einen kleinen Theil dieses Konglomerats
zeigt. Man erkennt darin Gneil (9n) mit schwarzem Glimmer (das vertikal
schraffirte darin ist Quarz im Gneil}), Hornblendeschiefer (hbi), feinkorniges
Feldspathgestein mit ein wenig Hornblende (a), ferner Gesteine, aus einem
Gemisch von Feldspath und Hornblende hestehend. In einigen von ihnen
ist Hornblende tiberwiegend, also Hornblendeschiefer mit untergeordneten,
duBerst dunnen Feldspathlamellen (b), in anderen hat man schiefrige Ge-.
mische von Hornblende und Feldspath zu ziemlich gleichen Theilen (c).

Die Grenze dieses Konglomerats gegen den unterliegenden Quarzaugen-
gneifl ist sehr scharf; theilweise sind auch Bruchstiicke dieses charakte-
ristischen Gesteins in ihm eingeschlossen.

Das Moberg-Konglomerat unter dem Quarzaugengneill ist an dieser
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‘Stelle ungefihr 90 m michtig; eine schmale Zone Muskovitschiefer tritt
darin auf, welche landschaftlich durch reichen Baumwuchs ausgezeichnet
ist. Die untere Partie des Kon- ,
glomerats ist in so hohem Grade '
zusammengedriickt, dafl man
beinahe glauben kénnte, einen
Hornblendeschiefer vor sich zu
haben, wenn die hornblende-
reichen Gesteine, oder einen
Gneill, wenn die glimmerrei-
chen vorherrschen. Einzelne
Gerdlle, namentlich eines gah-
brodhnlichen und eines epidot-
felsihnlichen Gesteins, haben
jedoch eine weniger lingliche
Form behalten.

Selbst im Hornblende-
schiefer, wenigstens in einem

i i - Fig. 11. Konglomerat, zu einem schiefrigen
Gestem, welches ich unter an flach gewellten Gestein zusammengedrackt.
dern Umstinden ohne Beden- Natarliche Gréfie. Mobergvold.

i gn Gneifl. — kbl Hornblendeschiefer. — g, b, ¢ Gesteine,
ken als solchen bezelchnen aus Feldspath und Hornblende in verschiedenen Mischungen
. bestehend; in @ ist Feldspath vorherrachend, in & Horn-
wiirde, sieht man Lamellen, blende, in ¢ sind beide ziemlich gleichwerthig.
welche man fiir ausgewalzte ’
Gerdlle halten konnte; vielleicht ist auch der in Figur 10 bezeichnete
Gneill eine solche Bildung. Wie dem auch sei, so findet doch zuweilen
ein Ubergang stait zwischen dem zusammengedriickien Konglomerat, das
reich ist an Hornblendegesteinen, und dem typischen Hornblendeschiefer.
Wir betreten hier ein schwieriges Terrain; und ich spreche natiirlich nur
meine eigene Vermu- '
thung ‘aus, wenn ich
sage, daBl die feinen
GneiBllamellen im Horn-
blendeschiefer ausgd-
walzte Gerolle sind.
Legt man ein Handstiick
vomHornblendeschiefer
vor Jemand hin, so wird
es ihm schwerlich mog-

lich sein, das Gerolle als
. Fig. 12. GepreBtes Konglomerat mit gequetschten Geo-
solchen zu erkennen; % ! Siilen. dnare Mobars,

I e I Die fein schraffirten, nicht speziell benannten Gesteine sind Horn-
selbst die mehr typl " blendeschiefer in mehreren Varietiten; die Grenzen zwischen den~

schen, stark ausgewalz- selben sind wenig deutlich.

wo Gy

Quarzschiefer.
(WeiB.)

= ==| Schiefriger Diorit.
= Korniger Diorit.

Glimmerarmer Granit.
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ten Konglomerate wird es schwierig sein, aus jeden beliebigen Hand-
sticken zu bestimmen. Diese Gesteine werden behufs ihrer Bestimmung
am besten an ihrer Fundstelle beobachtet.

Bei Indre Moberg hat das geprelte Konglomerat ein Aussehen wie Fi-
gur 12 zeigt. — Weiter gegen NO wird die obere Konglomeratlage weniger
michtig, ja verschwindet zum Theil vollstindig.

Nordostlich von Hatviken beim
Bauerhof Lien (auBerhalb unserer
Karte) nihert sich das untere Mo-
berg-Konglomerat dem Meere. Hier
bat man das folgende Profil, das
glinzende Thonschiefer und Gneill
mitten im Konglomerat zeigt.

Etwas weiter norddstlich von

dieser Lokalitit kann man am

Fig. 13. Profil bﬁia{.:viiekne,n.nordéstlich von Meere nochmals im Konglomerat

g Mg grauen Gneill beobachten (Figur 14).

Rein petrographisch betrachtet,

sieht er eigentlich mehr wie ein Granit aus, indem er nur zum Theil

Parallelstruktur zeigt. In diesem Falle sind die Glimmerblittchen nicht

parallel den Lagerungsflichen des Gesteins, sondern in andern Richtungen
geordnet. .

Fig. 14. Feinkorniger grauner Gneif in gepreBtem Konglomerat., Lienam
Samnangerfjord.

Noch weiter norddstlich sieht man im Konglomerat eine auffillig ge-
gefaltete GneiBlage.
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Quarzaugengneils,

»Gnoeill von Ous« nannte Naumann dieses Gestein; Hiortdahl und
Irgens bezeichneten es mit Quarztalkschiefer. Der typische Quarzaugen-
gneill ist ein charakteristisches, leicht wiederzuerkennendes Gestein. Die
Figur 15 ist von einer verwitterten, senkrechten Gebirgswand, die der
Fallrichtung parallel geht; die Struktur des

Gesteins ist deutlich zu erkennen. Die —/’)/fé C//{
= 19,

Augen bestehen aus weilllichem Quarz und (// C_,
g Q o — /Kf —
f

sind theils kornig, aus kleinen Individuen /0
zusammengesetzt, zeigen aherzuweilenauch
griflere individualisirte Partien. Der Rest
des Gesteins ist wesentlich ein heller, griin-
lich gelber, feinkdrniger bis dichter Feld-
spath. Manchmal sieht' man auch ein grofie-
res Individuum, das Spaltungsflichen und
unter der Lupe Zwillingsstreifung zeigt.
Der Feldspath ist von dtinnen Chlorithduten Fig. 15. QuarzangengneiB bei der
0 Kirche von Os. Natirliche
durchzogen, an deren Stelle auch zuweilen Grafe.
schwarzer Glimmer auftritt, im Verein mit
wenig weilem Glimmer. Diese Chlorit- und Glimmerhiute schmiegen sich
den Quarzaugen an, wie dies die Figur 15 erkennen laBt.

Durch die Verwitterung heben sich die- Quarzkorner auf der Gesteins-
oberfliche mehr und mehr hervor. Bisweilen zeigt diese Oberfliche noch
gut erhaltene ebene Flichen, welche die Uberreste von durch Verwitterung
zerstorten Schliffflichen darstellen.

Der Quarzaugengneill zwischen Oséren und Moberg wurde unter dem
Mikroskop beobachtet. Der Quarz ist aggregatpolarisirend und enthilt ver-
schieden geformte Fliissigkeitseinschliisse mit Gasbldschen; diese stehen
zur Flussigkeit in verschiedenen Groflenverhiltnissen, bisweilen scheint
die letztere ganz zuriickzutreten. Die Bldschen sind meist unbeweglich,
zeigen jedoch zuweilen freiwillige Bewegung, manchmal sogar schnelles
Tanzen.

Der Feldspath zeigt in einzelnen Fillen Zwillingsstreifung; bei andern
Individuen, wo dies nicht der Fall, ist wohl Orthoklas zu vermuthen. Zum
allergroBten Theile ist der Feldspath erftllt, ja zum Theil so gut wie ver-
dringt durch ein schwach grinlich-gelbes Mineral, das in diinnen, kreuz
und quer liegenden Suulchen auskrystallisirt und ohne Zweifel Epidot
ist. Manchmal sieht man auch Quarzstreifen abwechseln mit solchen, die
aus lauter Individuen dieses Epidots zusammengesetzt sind, und dann sind
die Sdulchen parallel dieser Streifung angeordnet.
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Fast aller Goeill, der zwischen den beiden Schichten von Moberg-
Konglomerat vorkommt, ist von der hier beschriebenen Art, kann jedoch in
der Korngrofle etwas variiren. Der Quarzaugengneil erscheint in der
Gegend, die unsere beigefiigte Karte enthilt, itberall ziemlich gleichformig,
‘man sieht wohl die Parallelstruktur, aber keine Schichtung. ’

Nordlich vom Bauerhof Lekven kommt kein Augengneill vor, dagegen
aber eine andere ziemlich michtige, gliminerarme, helle GneiBBart, deren
Parallelstruktur in Folge Glimmerarmuth wenig ausgeprigt ist. Die Grenze
zwischen Quarzaugengneill und dem daritber liegenden Konglomerat war
bei Mobergvold frisch entbloBt zu sehen: sie war sehr scharf, bot aber
nichts besonderes dar.

Das ist jedoch an einer andern Stelle der Fall, bei den zum Hofe Rod
gehorigen Bootsschuppen, den Rodshellen, nordlich von Hatviken (auBer-
halb der Karte). In den dortigen Strandklippen findet man eine gut ent-
bloBte Grenze zwischen Moberg-Konglomerat und itherlagerndem typischem
Augengneii. Am Kontakt zeigt der letztere ein eigenthiimliches Aussehen,
indem kleine Partien desselben sich als besondere Korper abhgetrennt haben;
man empfingt hier den Eindruck, als ob diese Aussonderungen zusammen-
geprefltes Gerslle wiiren und der Quarzaugengneifl also auch ein Trimmer-
Gestein.

Stidliche Thonglimmerschieferzone.

Der Thonglimmerschiefer tritt hauptsichlich in zwei Zonen auf, welche
beide fossilfuhrend sind. Da die petrographische Beschaffenheit in der
‘Hauptsache in beiden Zonen dieselbe ist, soll sie hier unter einem be-
sprochen werden. Alle hierhergehorenden Gesteine sind dunnschiefrig;
man hat dunkle, matte, kaum schimmernde Schiefer und andererseits
'schwarze und graue glinzende Schiefer; letztere werden mehr und mehr
glimmerfithrend und zuletzt vollstindige Muskovitschiefer. Diese Gesteine,
-von denen mehrere Varietiten im Folgenden besprochen werden sollen,
sind fast tberall fein gefaltet. Schligt man ein Handstiick, so ist die Schie-
ferungsfliche nicht eben, sondern zeigt eine gaunze Zahl schmaler, linglicher
Wellenriicken neben einander. Manchmal sieht man mehrere Faltensysteme,
die einander kreuzen; das eine kann beispielsweise als eine ganz feine
‘Wellung auftreten, die ein System groferer Faltungen unter einem Winkel
schneidet. Diese kleinen Wellen oder Falten sind zuweilen auf einer Seite
steiler als auf der andern und gleichen in dieser Hinsicht den Wellen auf
dem Wasser, die vom Winde getrieben werden.

Krystallinischer Kalk, meist von grauer Farbe, kommt auf verschiedene
Weise in den Schiefern vor.

Bei Mobergvold sieht man etwas Sandstein zwischen dem Thonschiefer
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und dem unterliegenden Konglomerat. Man hat dort an einer Stelle Steine’
gebrochen, und in diesem Bruche kommt in schwarzem, glinzendem Thon-
schiefer eine 1/,m dicke Lage von grauem, feinkérnigem Gneill (der Feld-
spath zum Theil Plagioklas, der Glimmer, meist Kaliglimmer, Magnesia-
glimmer spirlich) vor, 63° gegen WNW einfallend. Am Liegenden des
Gneifles hat man etwas weichen, topfsteinartigen Schiefer, desgleichen am
Hangenden; unmittelbar dariber kommt Thonschiefer mit flachen Kalk-
knollen. Der Gneil muBl, nach den Umgebungen zu urtheilen, ziemlich
hoch ither dem Mobergkonglomerat im Thonschiefer liegen.

Bei Indre Moberg wurde ein grauer, glinzender Schiefer gebrochen,
der in Siduren braust; makroskopisch ist es ein Thonglimmerschiefer, der
Schwefelkies enthilté und eine zierliche Filtelung zeigt. Unter dem Mi-
kroskop beobachtete man als Bestandtheile Plagioklas (und wohl auch
Orthoklas), Quarz, Kalkspath und hellen Glimmer nebst etwas Epidot und
Titanit (?). Der Kalkspath kommt in unregelmiflig begrenzten Partien vor
und scheint gleichsam Hohlrdume im Gestein auszufiillen. Dieser Thon-
glimmerschiefer kann nach seinem mikroskopischen Aussehen als ein sehr
feinkorniger, kalkspathhaltiger Gneif} charakterisirt werden.

Der unterste Theil der Schiefer bei Kuven fiihrt Quarzlinsen, welche
den frither beim Talkglimmerschiefer beschriebenen und abgebildeten
gleichen. Beim selben Bauerhofe kommt, eingelagert in dunklem, ver-
steinerungsfihrendem Schiefer, eine Lage Kalkmuskovitschiefer vor, der
auf den Schieferungsflichen schwach gewellt und siberglinzend ist, wih-
rend er im Querbruche mehr wie ein kiorniger Kalkstein aussieht. Unter
dem Mikroskop erkennt man aufler den Hauptbestandtheilen noch Quarz
und eingestreute, meist. mit Muskovit zusammenliegende, briunlich gelbe,
stark lichtbrechende Siulenkrystalle. Dieselben, aller Wahrscheinlichkeit
nach von Rutil, sind sehr héufig zu zwei zusammengewachsen, niedliche,
knieférmige Zwillinge bildend.

" AuBler den auf der Karte ersichtlichen zwei groBen Kalklagen fiihrt
der hoher liegende Theil des Schiefers an mehreren Stellen kleinere Kalk-
knollen, in welchen zuweilen Fossilien gefunden werden; es sind Becher-
korallen, theilweise anscheinend in einem #stigen Stock auftretend, ferner
Kettenkorallen und Syringophyllum organum; sie erscheinen, wie dies itbri-
gens bei den Fossilien der ganzen Gegend der Fall ist, durch Druckwirkung
deformirt. An den nordlich vom Bauerhofe Os liegenden Plitzen Grinden
und Utgjerde kommen zwei Kalklager vor; zwischen denselben setzt eine
Schicht von mit Kalk erfillltem, griinlichem Talkschiefer auf; in der Nihe
erkennt man Korallen; auch bei Oselven fiihrt der Kalk deutliche Ketten-
korallen und Syringophyllum.

Bei Valle tritt eine ziemlich michtige, lothrecht stehende, gegen NO
streichende Kalkschicht auf, welche mit Lamellen von hellem Glimmer oder
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Thonglimmerschiefer durchzogen ist. Figur 16, die zwar nicht von Valle,
sondern von einer weiter aufwirts im selben Thale liegenden Stelle ist,
zeigt einen Querschnitt durch
solche Lamellen. Auf den Spal-
——— tungsflichen derselben findet
P man ein Mineral, wahrschein-
lich Andalusit, in der soge-
nannten »Garben«-Form. Der
Kalk erscheint theils klein-
/ kornig, dunkelgraulich mit
é | weillenZeichnungen von Fossil-

, . Querschnitten  (Gastropoden,
darunter eine Murchisonia oder
Subulites, Kettenkorallen, ein-
zelne Becherkorallen), - theils
mehr grobkirnig, hell, mit
dunklen Flammen:; in dieser
25 cm letzteren Varietit sind die Ver-

Fig. 16. Lamellen von Thonglimmerschiefer in s . At :
grauem krystallinischem Kalkstein. Heglands- Stelnaungen weniger deutlich.

dalen.

Chloritreicher Sparagmit.

Die typische Varietit besteht aus Bruchstiicken von meist feinksrnigen,
griinlichen, schwer bestimmbaren Gesteinen; das ganze Gestein ist mit
Chlorit durchsetzt, begleitet von dunklem, schuppigem Glimmer. Diese
beiden Minerale konstituiren nicht allein die Grundmasse, sondern treten
auch vielfach in den einzelnen Bruchstiicken auf, die dadurch ziemlich ver-
schwimmende Grenzen erhalten. Da nun die Bruchstiicke meist aus fein-
kornigen Gesteinen bestehen und ziemlich klein sind, so ist es begreiflich,
daBl das Gestein oft schwierig zu erkennen ist; auf den Schichtungsflichen
bekommt man manchmal nur eine glinzende Chlorithaut zu sehen.

Die erste Lokalitdt, wo ich auf dieses Gestein stieB, war ein kleiner
Steinbruch nordlich von Kuven. Dasselbe, welches ich fir einen eigen-
thiimlichen Gneil} halte, bietet eine graulich griine Grundmasse dar, in der
man Quarz erkennen und Feldspath errathen kann, aber eine Bruchstick-
struktur ist auf den ersten Blick kaum zu vermuthen. Das Gestein enthilt
ferner schwarzen, schuppigen Glimmer, dessen Anordnung dem Gestein
eine unzweifelhafte Parallelstruktur ertheilt. Feinkornige, beinahe dichte
und grobkirnigere Lagen wechseln mit einander: die parallelen schwarzen,
auch braunlichen Glimmerschuppen scheinen theilweise die Lagerung unter
einem spitzen Winkel zu schneiden.
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Doch nicht alle in der hier hehandelten Zone auftretendén Gesteine
sind schwierig zu erkennen. Theilweise kommen deutliche Konglomerate
vor, deren Steine meist flach gedriickt sind; schwarzer Glimmer spielt
hier augenscheinlich dieselbe Rolle, wie die Hornblendekrystalle im Kon-
glomerat von Hagevik, das wir spiter beschreiben werden. Andererseits
treten auch Gesteine auf, die ich vorliufig nicht anders als chloritische
Schiefer zu bezeichnen weil}; an einzelnen Stellen kommt wiederum ein
Bruchstiick-Gestein vor, nicht mit Chlorit durchsetzt, sondern mit einem
helleren Mineral, wohl Talk; bei Lundetrae hat man Muskovitschiefer mit
Granat.

Wie man auf der Karte erkennt, keilt die in Rede stehende Sparagmit-
zone gegen SW aus. Ich habe mir die Moglichkeit gedacht, daB ein Theil
der dortigen Gneille derselben Lagerungsreihe angehsren kénnte, nur eine
andere Fazies darstellend, habe jedoch in dieser Hinsicht das Verhalten
nicht niber untersucht.

Zone mit kalkfithrendem Gneils.

Unter dieser Bezeichnung habe ich den GneiB zusammengefafit, welcher
dem Saussuritgabbro zunichst aufliegt. Eine Varietit, die dem Quarzaugen-
gneil} ziemlich nahe zu stehen scheint und besonders charakteristisch ist,
besteht aus dichtem gelbgriinen oder weilen Feldspath und Quarz, welcher
letztere nur in untergeordneter Menge vorhanden ist und meist in kleinen,
nicht scharf umgrenzten Kornern auftritt; die Parallelstruktur des Gesteins
ist durch reichlich vorhandenen schwarzen, schuppigen Glimmer bedingt.
Kalkgehalt wurde beim Bauerhofe Tuen, wo das Gestein mit Séiuren braust,
nachgewiesen.

Dieser Gneifs, der vom Feldspath eine gelblichgriine Farbe bekommen
hat, umfafit die Zone von Ulvenvand gegen NO, bei Bergen voritber. Im
ubrigen Theil dieses Gneillgebiets tritt er nicht allein auf, sondern zusam-
men mit grauen Gneillen, die schwarzen Glimmer fithren. Die stidwest-
lichste Stelle, wo ich die gelbgriine Varietiit beobachtet habe, liegt bei Indre
‘Tuens Haus, wo schine abgesprengte Blocke davon vorkommen, die von
anstehendem Gestein in der Nihe herrlihren miissen. Unter dem Mikroskop
zeigt der Feldspath nur ausnahmsweise Zwillingsstreifung, hiufiger sieht
man ihn aus zwei Individuen zusammengesetzt (Karlsbader Zwillinge?). Der
Feldspath ist zumeist erfiillt mit denselben pleochroitischen kleinen Epidot-
siulchen, die wir beim Quarzaugengneil besprochen haben, und welche dem
Ganzen die besondere Fiarbung verleihen. Die Epidote sind, -wie geeignete
Querschnitte zeigen, zum Theil Zwillinge (Zwillingsebene coPoo). Die fiir diese
charakteristische Ausléschung ist in manchen Fillen ein nicht unwillkdmmnes
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Kennzeichen fir Epidot. Quarz ist nur spérlich vorhanden; er enthilt Flis-
sigkeitseinschliisse mit Blasen, die manchmal heweglich .erscheinen; wei-
ter sind noch Kalkspath, Apatit und etwas von einem schwarzen Eisenerze
zu bemerken.

. Dieses Gestein hat Professor Kjerulf in bereitwilligster Weise einer
Analyse unterzogen und sagt darilber: »Aus einer besonders abgewogenen
Menge (5 g} dieses Gesteins erhiilt man 0,509, Phosphorsiure, welche
1,13 Apatit entspricht, dieselbe ist also, wie Herr Reusch vermuthete, in
reichlicher Menge vorhanden. Ebenso wurde der beigemengte Kalkspath
durch Behandlung einer besonderen Quantitidt mit verdiinnter Essigsaure
bestimmt (ergab Kalk 1,07%,).

»In den parallel der Schieferung diinn geschliffenen Platten dieses, wie
ein feingeksrnter und kleinfleckiger weiller und griiner Gneillschiefer aus-
sehenden Gesteins sieht man die liegenden nadelférmigen Krystalle oft mit
Querspriingen, ferner auch einige in paralleler Stellung zusammengewach-
sene Individuen. Manchmal erkennt man auch Spuren von lingsgehenden
Kluftungen. Sie loschen in einem solchen Schnitt alle gerade aus und zeigen
Pleochroismus; sie sind griinlichgelb bis beinahe farblos. Nach der Extra-
hirung des Kalkes mit verdiinnter Essigsiure und danach Pulverisirung und
Schlemmung konnen diese griinlichgelben Krystalinadeln ausgesondert und
unter das Mikroskop gebracht werden; man sieht dann natiirlich selten so:
lange Nadeln wie in dem geschliffenen Priparat, weil sie wohl bei der
Pulverisirung nach den Querspriingen entzweibrachen. Sie miissen keinen
geringen Hirtegrad besitzen, da sie dem ZerstoBen so gut widerstehen
konnten, ferner ein spezifisches Gewicht ilber dem gewohnlichen des Ge-
steins, da sie beim Schlemmen mit unmagnetischen und magnetischen
Eisenerzkérnern nebst einigen wenigen braunlichen nadelfsrmigen Kry-
stallen etc. zuriickbleiben. Da der Unterschied zwischen Lings- und Quer-
schnitten der Krystalle in den erwihnten Préparaten nicht deutlich zur
Erscheinung kam, so versuchte ich es von neuem mit einer lothrecht zur
Schieferung diinngeschliffenen Platie des Gesteins. Hier sah ich nun diese
Krystallnadeln . aufler in-vielen Lingsschnitten, auch in iiberwiegender
Anzahl im Querschnitt, und namentlich diese letzteren mit einer hervor-
tretenden Spaltung. Im Verhiltnis zu dieser konnte die Ausléschung
zwischen gekreuzten Nicols unter einem Winkel von 28—30° und 64—60°
nach jeder Seite wahrgenommen werden; nimmt man die Spaltungsrich-
tungen als 0 P des Epidot an, so entspricht das dem Verhalten des Epidot.
Der Versuch einer Winkelmessung in den genannten Querschnitten fiibrte
dagegen zu keinem anderen Resultat als  dem, daB es vielkantige und
stumpfwinklige Konturen sind. Das Ausloschen zeigte sich auch in kleineren
Winkeln als den genannten, aber wohl immer schrig gegen den genannten
Schnitt.
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»Nachdem diese Erscheinungen alle auf Epidot hingewiesen hatten,
versuchte ich es wieder, einige Endspitzen in der durch Schlemmung pri-
parirten Auswahl aufzufinden. Hiernach konnte nun allerdings unter der
Camera eine Anzahl Zeichnungen gemacht werden, welche dem Epidot-
Typus anzugehoren scheinen, aber die Konturen treten nicht ganz scharf
hervor. Einzelne Formen erinnern jedoch soweit an die gewdshnliche
Epidot-Form, dall man anscheinend M T r [ n z, ja sogar die Begrenzung
der M-Fliche gegen diese letzte, erkennen kann.

»Es blieb nun noch zu untersuchen,
wiewohl kein besonderes Gewicht auf
eine solche Berechnung gelegt werden
kann, ob die Analyse das Vorhandensein
von Epidot als moglich zeigen wiirde. Zu
der gefundenen Menge mit Essigsdure
ausgezogenen Kalkes ist die zugehorige
Menge Kohlensiure berechnet worden, Fig-1% Epidoinadeln im Gneifischiefor von
ebenso zur Phosphorsiure die zugehorige
Menge Kalk, von Kalkspath sowohl als von Apatit. Die Analyse auf das
noch ibrige Eisenoxyd zeigt, dafl Eisen wesentlich als Oxydul vorhanden
sein mufl, was auch die nach dem Gluhen eintretende Farhe beweist.

Kohlensaurer Kalk 2,08

Apatit . . . . . 143
Kieselsdure . . . 54,15
Thonerde . . . . 14,40
Eisenoxydul . . . 13,02
Kalk . . . . .. 589
Magnesia . . . . 2,63
Kali . . . . .. 239
Natron . . . . . 424,

»Wenn ich versuchen soll, diese prozentualen Mengen auf die einzelnen
Mineralbestandtheile zu vertheilen, welche nachgewiesen oder als vorhan-
den vermuthet werden, so ist offenbar, daB der Eisengehalt, wohl zum
grofiten Theil als Oxydul, dem Magnesiaglimmer angehsren mufl, welcher
stark griin ist, darnach dem vermutheten Epidot, welcher ungeachtet seiner
aullerordentlich dinnen Nadeln doch noch einen gritnen Schein hat, end-
lich auch den eingesprengten Eisenerzkornern. Diese letzleren kann ich
nach dem Versuch durch Schlemmung mil nicht mehr als 0,5¢/, ausbringen.
Rechnet man weiter die ganze Menge Magnesia als einem eisenreichen
Maguesiaglimmer zugehorend, worin weiter ein Theil des Kali (6%), ferner
den Rest des aufgefundenen Kali zu Orthoklas und das Natron zu Oligoklas
(mit 49, Kalk), so wiirde die Analyse ergeben haben: tiber 20/, Kalkspath,
iber 19/, Apatit, 15—16 Magnesiaglimmer mit etwas Eisenerz, 10 Ortho-

Reusch, Silurfossilien. 3
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klassubstanz, 49 Oligoklassubstanz, 15 Epidot und 6 Quarz. Ob man aber
nach dem, was man unter dem Mikroskop sieht, eine solche Menge von
Epidotnadeln wirklich annebmen darf, ist wohl zweifelhaft.«

Unmittelbar beim Hause von Indre Tuen hat man in grauem Gneille
gebrochen; er fithrt auch Kalk und #hnelt dem vorigen, enthilt aber nur
weilen Feldspath (ohne Epidotsiulchen) und fithrt sowohl dunklen als
hellen Glimmer. Das Gestein ist schiefrig, jedoch tritt Glimmer nicht in so
reichlicher Menge auf, wie bei dem vorigen Gneill, und der Feldspath
scheint bei den Schieferungsflichen iberall durch.

Yon Storum machte ich einen siidostlichen Abstecher in der Richtung
auf Saervold: hier steht grauer Gneil an, von dem einzelne Schichten in
Folge ihres Reichthums an Muskovit so schiefrig sind, dall sie sich einem
Glimmerschiefer im Aussehen nihern. Man findet manchmal, dal der Gneifl
aus unbestimmt begrenzten, linsenformigen Stiicken zusammengesetzt ist
und so gewissermalflen ein flachgedriickles Konglomerat darstellt. Das Ein-
fallen ist 80° gegen NW.

Auf dem Wege von Storumsvaagen nordlich der Kiiste entlang bemerkl
man mehrere Vorkommen, die wohl eine nihere Untersuchung verdienten,
aber die kurze Zeit, die mir hier zur Verfugung stand, erlaubte eine solche
nicht. Zuerst hat man auf kurze Strecke massiven Gneill ; dann eine Breccie,
gebildet von Granitgrundmasse, dicht erfiilit mit Bruchstiicken von Gneil}
und hornblendereichen Gesteinen; darauf kommt grauer Granit mit schwar-
zem Glimmer und hiernach wieder Breccie. Nun folgt eine lingere Strecke
mit Granit, der ganz massiv und nur hin und wieder eine schlierige Struktur
zeigt, dann trifft man aufs neue auf Breccie; an einzelnen Stellen sah man
in derselben nur Bruchstiicke von Saussuritgabbro; sie waren da zuweilen
so zahlreich, dafl man das Ganze fiir einen Saussuritgabbro halten konnte,
der von kleinen Granitadern durchzogen wire. Die Breccien, die sich hier
am steilen Klippenstrande schin abheben, scheinen in vertikalen Zonen von
18—20m Breite vorzukommen. An der Grenze gegen den Granit hatten die
Bruchstiicke an einer Stelle ldngliche Formen. Auf der weiteren Tour
lings des Strandes trifft man auf eine, mehrere Meter miichtige vertikale
Zone von dunklem Glimmerschiefer mit zahlreichen kleinen Quarzlinsen.
Danach folgt Granit, zunichst mit einzelnen, dann mit zahlreichen Bruch-
stiicken, so daBl er einem Hornblendefels, von zahlreichen Granitadern
durchschwirmt, shnlich sieht. Kurz vor Skeiestéen tritt dann der echte
Saussuritgabbro auf.

Einige Bemerkungen tiber Rdotingen, Sundé und Bruro.

Diese drei Inseln liegen siidwestlich von Lepss, auBlerhalb des Gebiels
der Karte ; auf ihnen setzen sich die eben beschriebenen Zonen fort und sie
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sollen deshalb hier noch mit behandelt werden. Die Schichten streichen
auch hier von SW nach NO und stehen lothrecht.

Die Thonglimmerschieferzone ist reprisentirt durch Kalkmuskovit-
schiefer (K, Fig. 18), der zusammengelagert mit kornigem Kalk auftritt,
graulich, hell gestreift, manchmal auch rein weill. Derselbe ist von hellem
Glimmer und Talk in millimeterdicken Lamellen durchzogen. Michtigere
Talkschiefer kommen auch vor; deutliche Fossilien bhemerkte ich nicht,
wohl aber Andeutungen.

Das Mobergkonglomerat war hier zum Theil schwer zu erkennen; es
machte eher den Eindruck eines etwas variablen, gneillartigen Gesteins, das
mit charakteristischem Quarzaugengneill zusammen vorkommt.

==

A

1: 20,000,

Fig. 18.

Gn GneiB. — 0 (w= =w) Quarzaugengneif. -- ¢ Grinstein. — ¥ Topfstein. — X (!E) Kalkmuskovitschiefer
mit kornigem Kalk. — M Mobergkonglomerat. — Schichtung lothrecht.

Die kleine Kuppe im Sunde zwischen Sundé und Brurd besteht aus
Talkglimmerschiefer; auf der nordlichen Seite von Brurd folgt aber darauf
nicht, wie man annehmen sollte, das Mobergkonglomerat, sondern grauer
Gneil mit schwarzem Glimmer, zum Theil mit dichtem, hellem, griinlich
gelbem Feldspath, wie im Tuens-Gneifi. Weiter folgt etwas Quarzaugengneil}
und der Rest der Insel besteht dann aus Mobergkonglomerat. In einem
Theil des grauen Gneiles, der auf der kleinen Kuppe im Sunde mit Kalk-
glimmerschiefer zusammen vorkommt, ist der Glimmer von brauner Farbe
und tritt in langgestreckten Bindern auf.

Saussuritgabbro.

Bei der Behandlung dieses Gesteins wollen wir etwas weiler greifen,
als nur sein Auftreten bei Osoren zu betrachten. Der Saussuritgabbro zeigt
3%
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namlich auf dem groBten Theil seines Ausbreitungsgebietes diejenige Struk-
tur, welche man in Deutschland »Riesenflaserstruktur« nennt. Da es von
Interesse sein wird, dieselbe nidher zu beleuchten, wollen wir zunichst
einen Bericht iiber einige Beobachtungen von dhnlichen Vorkommen in an-
deren Gegenden geben.

Wir wollen mit einigen sdchsischen Vorkommen von »Flasergabbro«
beginnen, mit welchen ich mich unter Prof. Herm. Credner’s freund-
licher Fiibrung bekannt zu machen Gelegenheit hatte.

Diese Vorkommen sind, gegeniiber unsern Verhiltnissen, ziemlich klein;
auf der Karte haben jhre Umgrenzungen Linsenform. Credner beschreibt
den Flasergabbro folgendermaflen*): » An plumpe Linsen vonkornigem, mas-
sigem bis flaserigem Gabbro und flaserigem Amphibolit schmiegen sich lang-
gestreckt linsenformige Schmitzen und Lagen von dunnschiefrigem und
langflaserigem Amphibolschiefer an und erzeugen so die Riesenflaserstruktur,
welche die Veranlassung gegeben hat, diesen gesammten, sich an vielen
Stellen der Peripherie des Granulitgebietes wiederholenden Gesteinskom-
plex mit dem Namen Flasergabbro-Gruppe zu belegen.« Gredner hetrachtet
ihn als sedimentir und als ein Glied der nach seiner Meinung ebenfalls se-
dimentédren Granulitformation, wihrend Naumann ihn als Glied der erup-
tiven Granulitformation bezeichnete. Verfasser muB} gestehen, dafl er sich
von keiner dieser Erklirungen befriedigt finden kann, kann jedoch nicht
niher auf dieses ihm fernliegende Feld eingehen. Ohne Riicksicht auf diese
theoretischen Betrachtungen kommt es hier auf einen Vergleich mit unsern
Yorkommen an, um die Konstitution des Flasergabbro darzustellen. Nach-
stehende Figuren geben hoffentlich in Verbindung mit Credner’s Beschrei-
bung eine einigermaflen klare Vorstellung hiervon. Ich mull vorausschicken,
daB ich die Bezeichnung Gabbro in umfassenderer Bedeutung anwende,
indem ich nicht, wie Dathe in seiner Arbeit iiber die hier behandelte
Gegend**), zwischen Gabbro und grobflaserigem Amphibolschiefer, der aus
Hornblende und Labrador oder einem nahestehenden Plagioklas besteht,
unterscheide. Beide Gesteine stehen in innigster Verbindung, sie treten
zusammen und auf gleiche Weise auf, und kann die Unterscheidung zwi-
schen ihnen nur wesentlich petrographisches Interesse haben.

Figur 19 ist ein skizzenhafte Darstellung einer 15 m hohen Wand in
einem interessanten Steinbruch bhei Bohrigen. Ich fithrte meine Zeichnung
aus, ohne die detaillirteren vor mir zu haben, welche einige Jahre frither
Dathe von derselben Gebirgswand gegeben hatte. Es interessirte mich zu
wissen, welchen Spielraum die individuelle Auffassung bei der Darstellung

*) Credner, Geologischer Fithrer durch das sichsische Granulitgebirge. Leipzig
1880. p. 98,

*#) Erlduterungen zur geologischen Spezialkarte des Konigreichs Sachsen. Sektion
Waldheim. Von E. Dathe. Leipzig 4879.
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eines solchen Profils hat; vergleicht man beide Zeichnungen, so findet man
recht gute Ubereinstimmung. Dathe’s Zone II und IV erkennt man sofort auf

Fig. 19. »Flasergabbrosa. Steinbruch bei Bohrigen in Sachsen.

@ Augengranulit. — & »Flasergabbroec, Die dunklen Partien in b sind Stellen, wo Hornblendeschiefer

reichlicher auftritt. Das punktirt bezeichnete ist reinerer Gabbro. — ¢ Feinkorniger, olivin- und hyper-

sthenfihrender Gabbro ohne Flaserstruktur. Ein vertikaler und ein fast horizontaler Granitgang sind
durch Linien bezeichnet.

meiner Zeichnnng, die, wie gesagt, nur eine Skizze ist und nur das Ver-
halten im groBen Mafistabe illustriren soll.

Die Figur 20 zeigt da-
gegen detaillirter eine kleine
Partie bei O der vorigen Fi-
gur, einer Stelle also, wo der
Gabbro mehrfach mit Horn-
.blendeschiefer vermischt ist.

Die Figur 21 zeigt eine | ‘
Lokalitdt, welche die eigen- \ X\
thitmliche Verbindung illu- i'\\'\\\%?\\
strirt, die zwischen GneiB t\\\\\\xx
und Gabbro stattfinden kann,

Fig. 20. »Flasergabbro«. Bohrigen in Sachsen,

in welche der Gneil wie ein gas bll)un;(le histf feinkdrniger Hornbéel]l]degels, gréﬂtﬁntheils
. ornblendeschiefer mit ausgepragter Schieferung. — Hell, ge-
Bestandtheil des Flasel‘gabbl‘o strichelt und punktirt ist Gabbro, theils unregelmaBig kérnig,

Mannshéhe

¥
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@
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=8
-
-~

N

. . theils mit Parallelstruktur., — X Eine leicht verwitternde,
e]ngeht' Dasselbe hatte ich i_chwer bestimmbare, anscheinend hypersthen- und glimmer-
: : ithrende Varietit von Hormblendeschiefer. — Schiefriger

auch Gelegenhelt, bei un- Gabbro (feldspatharm). *

serm Saussuritgabbro zu be-
obachten, aber die Gelegenheit zu spezielleren Beobachtungen war da
nicht so giinstig.

Fig. 21. »Flasergabbro« mit GneiB. Felswaud dstlich von RoBwein, Sachsen.

Gabbro und Hornblendeschiefer (oder wahrscheinlich richiiger: hornblendereiche, schiefrige Varietiten

von Gabbro) sind wie in Figur 20 bezeichnet. Die GmneiBlagen, die aus rothlichem BiotitgneiB bestehen,

sind weil und mit X bezeichnet; das Vorkommen einer glimmerreichen Varietit in der mit X X bezeich-

neten groBeren GneiBpartie ist durch feine Striche angedeutet. — —» Ein dichtes, granliches Gestein,
wahrscheinlich eine Varietit von Hornblendeschiefer.
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Die Figur 22 giebt in einem grofleren Malistabe die kleine in Figur 24
eingerahmte Partie. Hier ist nicht nur die Struktur im allgemeinen wieder-
gegeben, sondern der Labrador und die
dunklen Minerale sind nach der Natur jedes
fir sich kopirt. Die Zeichnung wurde von
einer verwitterten Oberfliche genommen.
Das weille ist Feldspath, das schwarze ein
feinkorniges griinliches Hornblendemineral.
Die kleinen weilen Kreuze in den schwar-
zen Partien bezeichnen grollere Diallag-
(oder Hypersthen-)Individuen, welche mitten
in der Hornblende liegen. Der oberste
= Theil der Zeichnung wird von einer fein-
ig, 22. Partie aus der vorigen kornigen, graulichen Varietit des Gesteins,
Figurin groferem Mallstabe. . . . .

Gabbrostruktur detaillirt. in welcher einzelne Bestandtheile nicht zu
erkennen sind, eingenommen.

Wie man sieht, zeigl die Struktur eigenthiimliche Biegungen. Zu den
Beispielen dieser Art — die in griBerer Zahl angefiihrt werden kiénnten —,
gehort auch die in nattrlicher Grolle gezeichnete Figur 23; man sieht da
eine Art Faltenverwerfungen im
Kleinen. Diese Struktur scheint da-
fiir zu sprechen, dal das Gestein
noch plastisch gewesen ist, nachdem
schon die Feldspath- und Hornblen-
deminerale getrennt fiir sich ausge-
schieden waren. Spitere Untersu-
chungen miissen darthun, ob diese
Faltungen erst lange Zeit nach der
Gesteinsbildung stattfanden, oder ob
sie mit der Entstehung des Gesteins
als solchen selbst zusammenhingen.

Was nidmlich die urspriingliche
Fig. 2. Flasergabbro von Nieder-Striegis Entstehungsweise anhelangt, so muf

in Sachsen. Natirliche GroBe. . ich fir meinen Theil bekennen, daf}

die Struktur, wonach das Gestein
aus Linsen und Lamellen zusammengesetzt und zum Theil ziemlich schiefrig
erscheint, noch nicht gentigt, um mich zu ttherzeugen, dal es sedimentiren
Ursprungs sei, sodall die Linsen und Lamellen einzelnen Lagen im Thon-
schiefer oder Kalkstein entsprechen. Ich kann nicht ohne Weiteres den
Gedanken als unberechtigt zurtickweisen, dafl die Flaserstruktur auch auf
irgend eine Weise von einer Bewegung herrithren kinne, in welcher sich
die Masse schon bei ihrer Entstehung befand. Daf} die Struktur jedenfalls,
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wenn nicht damals, so doch spiiter durch eine Bewegung der Masse be-
einfluit wurde, das halte ich, wie gesagt, fir ziemlich sicher.

Der unzweifelhaft eruptive, postsilurische Syenit, der metamorpho-
sirend auf das Silur am Langesundsfjord eingewirkt hat, zeigt, wie ich
zusammen mit Professor Briogger Gelegenbeit hatte zu beobachten, an
verschiedenen Stellen seiner Grenzen eine Struktur, wie sie mehr oder
minder dem Flasergabhro eigen ist; ja es treten hier noch Modifikationen
auf, welche in hohem Grade echten krystallinischen Schiefern gleichen. Es
ist mir bekannt, dafl ein sehr guter Kenner des Grundgebirges, dem ein
Handstiick zugesendet wurde, dasselbe ohne weiteres als Hornblendeschiefer
etikettirte und es fir sicher azoisch ansah, ein gentigendes Beispiel dafiir,
weleh betriigerisches Ausseben ein unzweifelhaft eruptives Gestein an-
nehmen kann. Professor Kjerulf hat schon vor lingerer Zeit darauf auf-
merksam gemacht, wie bei unseren nordischen Eruptlven eine Struktur
auftreten kann, »die eine Schichtung nachahmt.«*)

Nach diesem Abstecher zum siichsischen Flasergabbro wenden wir uns
zu unsern heimischen Vorkommen zuriick. Wir wollen zuerst einige Vor-
kommen von Gabbro und #hnlichen Gesteinen nordlich von Bergen be-
trachten, die ich frither studirte, deren Struktureigenthtimlichkeiten mir
aber nicht recht verstindlich waren, bevor ich den sichsischen Flasergabbro
gesehen.

Eine Linsenstruktur 1Bt sich theilweise beobachten beim Saussurit-
gabbro vom Grimelien Kupferwerk im Sondfjord, welches ich mit Professor
Brigger im Jahre 1876 besuchte. Der Saussuritgabbro tritt hier in mich-
tigen Binken und Linsen in griinen Schiefern eingelagert auf.*¥) Die Korn-
grofle des Gesteins ist verschieden; meist ist es ganz feinkornig bis dicht.
Bei einer der grofleren Binke beobachteten wir, dall das Gestein in der Mitte
grobkorniger war als an der unteren Seite. Diese Binke und Linsenkérper
faBten wir frither als etwas von den umgebenden Schiefern Verschiedenes
auf, obwohl wir doch, soviel ich mich erinnere, vor dem Eindrucke uns
nicht schiitzen konnten, dall heide Theile etwas Gemeinsames haben. Heute
mochte ich aber glauben, man werde bei ndherer Untersuchung finden,
dal} hier nur ein einziges geologisches Glied mit einer in groflem Malstabe
entwickelten Flaserstruktur vorliegt.

Der nérdliche Theil von Laags, einer von den Suleninseln vor der
Mindung des Sognefjord, besteht aus Gabbro. Zum Theil ist derselbe
ziemlich grobkornig, zum Theil auch schiefrig mit siidlichem Einfallen. Aus-
nahmsweise sieht man eine unbestimmte Schieferung. Vom Bauerhofe aus

*) Kjerulf, Geologie des siidlichen und mittleren Norwegen. 1880. p. 284.
*% 5. Hagen, Reiser for den geologiske Undersoegelse Sommeren 1880. Nyt
Magazin for Naturvidenskaberne. Bind 27. 1882. p. 66.
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unternahm ich eine Wanderung bis zum halben Wege gegen das Stidende
der Insel. Drei Mal beobachtete ich Gabbro mit zwischenliegendem Griin-
stein und Griinsteinschiefer. '

Wenden wir uns nun zur Gegend bei Osoren zurtick. Schon Naumann
hatte den Saussurit als Bestandtheil eines Griinsteins erkannt. Die néhere
Bestimmung des in Rede stehenden Gesteins verdanken wir Hiortdahl
und Irgens, welche das spezifische Gewicht des Saussurit bestimmten und
ihn analysirten. :

Spez. Gewicht 3.19.

$i0, 52.91
ALO, 31.98
Fe,0, 0.19
Ca0 20.94
MgO 0.84
K,0 0.18
Na,0 2.34
9932

Der Saussurit ist weillich, fein krystallinisch oder, [dr das unbewaff-
nete Auge, beinahe dicht, nur von kleinen Krystall- oder Spaltungsfliichen
schimmernd.

Der Saussurit hat sich mit ziemlich groBer Sicherheit unter dem Mikro-
skop theils als Epidot, theils als der nahe verwandte Zoizit, zu welchen zwei
Mineralien sich auch etwas Plagioklas gesellt, herausgestellt.*) Als Epidot
habe ich den Saussurit von dem spiter erwihnten, lagenformig auftretenden
Saussuritgabbro von Sagebakken gedeutet. Das Mineral ist fast farblos,
ziemlich stark lichtbrechend und tritt in Aggregaten von unregelmiflig
umgrenzten Koérnern, welche eine schief ausloschende Spaltungsrichtung
zeigen, auf. Die Farblosigkeit des Minerals hat mich nicht hefremdet, da ich
schon farblosen Epidot, kenntlich durch charakteristische Zwillingsbildung
(Zwillingsfliche co P oo) als Bestandtheil des Saussurit in melireren Dront-
heimischen Saussuritgabbros kenne. Ein mehr gewishnliches Aussehen,
griinliche Farbe, zeigt unter dem Mikroskop der den Saussurit konstituirende
Epidot in einem Gestein von Sud-Trengereid. Wo der Saussurit Zoizit ist,
giebt dieser sich schon @uflerlich durch ein mehr krystallinisches Aussehen
zu erkennen, so dall man gleich vermuthet, dal das Mineral hier ein
Netzwerk von Krystallsiulchen sei. Zum Theil ist er auch leicht zerreiblich.
Das Mikroskop bekriftigt, daB die Struktur die angenommene ist ; man sieht

“einen Haufen von kreuz und quer liegenden, gegen !/, mm langen, transversal
von Sprilngen durchsetzten Siulen, die eine lingsgehende Spaltungsrich-

*) s, Cathrein, Uber Saussurit. Zeitschrift fir Krystallographie und Mine-
ralogie. Band VII. 1882. p. 234.
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tung und gerade Ausloschung zeigen. Anch der Zoizit ist fast farblos und
ziemlich stark lichtbrechend. Nicht selten zeigen die Siulen an den Enden
eine Zuspitzung, deren Winkel den von Cathrein angegebenen ent-
sprechen. Mit den Zoizitsjulen kommen auch mehr unregelmiaflig umgrenzte
Korner, wahrscheinlich Epidot vor. Der Feldspath, bei welchem Zwillings-
streifung nur in seltenen Fillen zu bemerken ist, tritt spirlich, nur wie
Locher in den Epidot- oder Zoizitaggregaten ausfiillend, auf.

Der zweite Hauptbestandtheil des Gesteins ist in vielen Fillen eine
ungewdhnlich bleiche, doch unverkennbare Hornblende. Die Benennung:
Gabbro ist also streng genommen nicht richtig. Bei der Hornblende sind
die parallel a schwingenden Strahlen fast farblos, die parallel b schwach
gelblich grtin und die parallel ¢ licht bldulichgriin. Durchschnitte, quer
durch die Hauptachse gefithrt, zeigen oft die einander unter ca.124° schnei-
denden Spaltungslinien sehr schon. In anderen Fillen sind zwei Spal-
tungslinien nicht charakteristisch ausgebildet zu finden. Man sieht nur eine
Spaltungsrichtung, die schief (ca. 16° im Maximum) ausléscht. Auch makro-
skopisch sieht man, daB das betreffende Mineral nur eine deutliche
Spaltungsfliche hat. Losgeldste Spaltblittchen zeigen eine faserige Struktur
und gerade Ausloschung. Bei diesem Mineral habe ich an feinfaserige, aus
Diallag hervorgegangene Hornblende gedacht, wage aber doch keine be-
stimmte Meinung auszusprechen. Typischer Diallag kommt, wie im Folgen-
den erwiihnt wird, auch in unseren Gabbros vor.

Der Antheil, welchen der Saussurit sowie die Hornblende an der Zu-
sammensetzung des Gesteins nehmen, ist ein wechselnder. Uberwiegt
das erstere Mineral, so bildet es gleichsam eine Grundmasse, in welcher die
Hornblendekiorner, die aus einem oder mehreren Individuen zu bestehen
scheinen, eingestreut liegen; die Grofe dieser Hornblendekdrner wechselt
zwischen Erbsen- und WallnuBgroBe; man sieht ofters, daB ein einzelnes
Hornblendeindividuum mit Saussurit durchsetzt ist, zeitweilig in solchem
MaBle, daB es in isolirte Partien aufgelost ist. In Handstiicken ist die
Strukfur meist unregelmiBig kornig, man kann jedoch auch solche von
ausgepragter Parallelstruktur schlagen. Im Folgenden betrachten wir deut-
lich geschichteten Gabbro.

Wihrend die iibrigen Gebirgsglieder der von uns betrachteten Gegend
sich sitidwestlich noch aufBlerhalb der Grenzen unserer Karte erstrecken,'
findet der Saussuritgabbro, wie schon auf dem durch die geologische Lan-
desuntersuchung herausgegebenen Blatte »Bergen« ersichtlich ist, seinen
stidwestlichen Abschlul am Skeisosen. Hier ist das Verhalten eigenthiim-
lich. Es tritt ndmlich auBer massigem auch gut geschichteter Saussurit-
gabbro und anderer geschichteter Gabbro auf, der deutlichen Feldspath
fihrt und zuom Theil Olivin enthilt. Diese geschichteten Gesteine zeigen
ein schwaches Einfallen; ihre Streichungslinie liegt in einem Bogen, wie
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dies auf der Karte andeutungsweise eingezeichnet ist. Eine Ausnahme
bilden die Grenzpartien nordlich bei Hagevik und siidlich bei Skeiestoen,
wo ein steiles Einfallen vorherrscht.

Meine Beobachtungen in dieser Gegend machte ich auf einer Tour
lings der Kiiste und einer Wanderung von Skeie nach Hagevik. Auf dem
Wege von Grindevold westlich gegen Skeiestsen geht man auf Saussurit-
gabbro; Partien von grob- und feinkdrniger Texlur wechseln mit einander,
ohne daB eine gewisse Anordnung, die als sichere Schichtung gedeutet
werden konnte, zu konstatiren ist; doch sieht man an mehreren Stellen,
wo sich die Natur des Gesteins etwas besser beobachten 1i0t, die verschie-
denen Varietiten streifenweise neben einander. Eine bestimmte Richtung
fir diese Streifen fand ich nicht.

Am Strande bei Skeiestoen sieht man theils Saussuritgabbro mit Paral-
lelstruktur, theils eine mehr unregelmiBig kornige Varietdt; im ganzen
erhdlt man den Eindruck, daB die unregelmiBig linsenfosrmigen Partien,
welche das Gestein zusammensetzen, vertikal stehen. Gleich bei Skeiestoen
indessen beginnt ausgeprigt geschichteter, gegen SW geneigter Gabbro.
Besonders schon ist die Schichtung bei Sagebakken, wo schon aus der Ent-
fernung das Gestein bankformig abgetheilt erscheint. Bei niherer Unter-
suchung findet man, dall die zahlreichen glatten Felsenflichen hier ungefihr
20° gegen SW geneigt sind und daf die Binke mit der Schichtung des
Gesteins im Zusammenhange stehen, indem Lagen von verschiedener Dial-
lag-Haltigkeit und verschiedener Textur mit einander abwechseln. Die
Schichten gehen oft fast in einander dber, aber sie sind doch unzwei-
felhaft solche.

Als Beispiel fir die Art des Auftretens dieses Gesteins zeigt Figur 24
einen Querschnitt .von geschichtetem Gabhro von Sagebakken. Bei dieser
Gelegenheit macht man zugleich Bekanntschaft mit eigenthiimlichen grob-
kornigen Adern, welche oft den Gabbro durchsetzen.

Die Hornblende in demselben ist groBkrystallinisch, wihrend der
weille Bestandtheil dem umgebenden Gesteine dhnlich ist. Die Grenzen
(Saalbénder) gegen letzteres sind nicht gerade scharf markirt.

Weiter nordwiirts gegen Hagevik zeigen die Schichten erst ein west-
liches und dann ein nordwestliches Einfallen mit 20—30°. Hier lings der
See sab ich nirgends den serpentinfithrenden Gabbro, welcher spiterhin
beschrieben werden soll.

Auf einen auffilligen Umstand bei diesem geschichteten Saussuril-
gabbro mufl ich noch speziell die Aufmerksamkeit lenken. Derselbe wird
oft von Partien ungeschichteten Saussuritgabbros abgeschnitten, in welchen
grobkirniges und feinkérniges Gestein ohne jede Regel wechseln; der ge-
schichtete behilt bemerkbar noch uberall, wo ich dieses Verhalten beob-
achten konnte, seine Lage unverindert durch die Unterbrechung. Man kann
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nicht annehmen, daB diese Unterbrechung spiter erfolgt sei, man empfingt
vielmehr den Eindruck, dass beide Theile im Grunde genommen dieselbe
Masse, bloB unter verschiedenen Formen, darstellen. Die hier erwibnten

mittelkornig.

/}‘1 Far

LT £45ar;
S grobkornig.

feinkérnig.

25 cm

Fig. 24. Geschichteter Saussuritgabbro, von einem verwerfenden Gang durchsetzt
in welchem die Bestandtheile in groBeren Partien ausgesondert sind.

Die saussuritarmen Schichten sind dunkel, die saussuritreichen hell.

Verhiltnisse sind etwas dhnliches wie das von Naumann von Gulfjeld be-
schriebene (»Beitrige etc.« I. pag. 145). Er behandelt und skizzirt Griinstein-
schiefer, welche in einer bestimmten Richtung streichen, »ohne sich in
ihrem Wesen irre machen zu lassen«, wo sie von zwischenkommenden
Partien von grobkirnigem Griinstein unterbrochen werden, die unregel-
milig kornig erscheinen und scharfe Grenzen gegen das ibrige Gesiein
haben. Man siebf, sagt er, kein Anzeichen dafiir, daB} der Griinstein fein-
korniger wiire oder gegen die Grenzen hin Parallelstruktur zeige. Unser
Gabbro verhilt sich also in dieser Hinsicht, zum Theil wenigstens, anders
als der frither beschriebene sichsische Flasergabbro, wo die unregelmiflig
kornigen Linsen an den Grenzen eine ausgeprigte Parallelstruktur an-
nehmen. Als ich meine Beobachtungen machte, erinnerte ich mich der
Naumann’schen nicht, weshalb erstere auch von den letzteren unbeein-
flul¢ blieben.

Aufer diesen Unterbrechungen in der Ausbreitung des geschichteten
Saussuritgabbro an der Kiiste bei Skeie kommen auch kleinere vor, nimlich
Adern, die entweder grobksrniger oder feinkarniger sind als das umgebende
Gestein. Grobkornige Adern, von denen Figur 24 ein Beispiel zeigte,
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durchselzten das geschichtete wie das ungeschichtete Gestein; sie folgen
ofters den Verwerfungskliiften; zur néberen Illustration dieses Verbaltens
diene die Fig: 25.

Folgt man dem Wege
von Grindevold nach Skeie,
so passirt man Saussurit-
gabbro, an dem nichts be-
sonderes zu bemerken ist; er
ist auch nicht sonderlich ent-
blsBt. An einer Stelle beob-
Fig. 25. Grenze zwischen geschichtetem und unge- achtete ich den an unserer

schichtetem Saussuritgabbro am Strande nordlich K
bei Sagebakken. Stidostktiste  gewohnlichen

o geschichteter, ziemlich grobkrniger Saussuritgabbro. — b und P
¢ ungeschichtet; b ist fginkérniger. diallagreicher Saussurit- dunklen Gabbro mit violettem

gabbro; ¢ ist ebensolcher kleinkdrniger, mit Saussurit und Dial- .
Tag ungefshr in gleichen Mengen. — I ist eine Ader von mittel- Labrador. — Kurz bevor man

kornigem Saussuritgabbro mit unregelmafigen langgestreckten . .
obkornigen Partien, die mit Krenzen bezeichmet sind. — [I nach Skeie kommt, iber-

e O eichneto Gestonsiacheier s mlang ~ ° schreitet man eine kleine,

’ von NO nach SW streichende
Lage eines eigenthtimlich schiefrigen AugengneiBles. Derselbe besteht aus
einer feinkdrnigen, beinahe dichten, hellgrauen Grundmasse, worin Augen
von grauem Feldspath vertheilt sind, an welchem zum Theil Zwillingsstrei-
fung beobachtet werden kann. Sparsam eingesprengt sind bandfsrmige
Lamellen von diunnschuppigem schwarzem Glimmer. — Bei dem nordlich-
sten der Skeie-Bauerhofe, welche man auf dem Wege nach Hagevik passirt,
steht Saussuritgabbro in siidlicher Richtung einfallend an. Geht man weiter,
so erblickt man bei der Thir in der Umziunung, durch welche man in das
Feld heraustritt, einige eigenthiimliche Klippen (Fig. 26). Bevor ich sie
niher untersucht hatte, glaubte ich einen Sandstein oder ein anderes gut
geschichtetes Sedimentiirgestein vor mir zu haben; dies war jedoch nicht
der Fall; es war olivinreicher Gabbro mit olivinarmem abwechselnd. Der
olivinreiche hatte ein solches Aussehen, daf} ich ihn bei meinem Besuch der
Stitte fiir dunklen Serpentin hielt; erst spiter habe ich ihn mit dem Mikro~
skope genauer bestimmen konnen. Das Gestein fithrt nicht wie der herr-
schende Saussuritgabbro Hornblende, sondern typischen braunen Diallag;
er sowohl als der Olivin sind durchschwiirmt von zahlreichen Sérpentin-
adern, mit Magneteisenkérnern erfillt.

Der olivinarme oder zeitweise vielleicht olivinfreie Gabbro tritt ibri-
gens auch in Gangform auf, ohne daB ich jedoch die genannte olivinarme
Gabbrolage als Verzweigungen dieser Ginge ansehen konnte. '

In Figur 27 ist ein Gabbrogang abgebildet, 1lings welchem der ge-
schichtete Gabbro verriickt erscheint. Man erhilt den Eindruck, als ob der
Gang eine spitere Bildung sei, welche die frither vorhandenen Schichten
verworfen hat, und ist ein solcher Vorgang auch des Verfassers Meinung.
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Andererseits ist das Gestein in den olivinarmen Schichten und in den Gang-
bildungen ganz dasselbe, ja sie gehen in einander iher ohne -eine sichtbare
Begrenzung gegen einander. Wir werden spiter, wenn von der Bildung

Fig. 26. Klippe nordlich von Skeie.
Die von Springen quer durchsetzten Lagen sind olivinarmer, das ibrige olivinreicher Gabbro. Einfallen
20° in 88W. Der Hammerstiel ist !/z m lang.

des- Saussuritgabbro die Rede sein wird, auf diesen Gegenstand zurtick-
kommen.
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Fig. 27. Olivinarmer Gabbro (a) in Gingen und Lagern in geschichtetem olivin-
reichem Gabbro (b). Skeie.
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Die mit einem Pfeil hezeichnete Stelle der Fig. 27 ist in Fig. 28 nochmals
im Detail dargestellt. a ist Gabbro, aus hellem, graulichem Feldspath mit
wenig gelblichem Serpentin bestehend. Bei der Verwitterung des Gesteins

ragen die Schichten atiberdie

Oberfliche hervor. — & hat
eine mehr feinkornige Textur,
enthilt dieselben Bestand-
theile, aber dazu viel Oli-
vin; Feldspath ist mehr oder
minder reichlich vorhanden
und bedingt dadurch eine
ausgepriigtere Schichtung. —
Die dunklen Adern bestehen
aus dichtem, grauem Serpen-
tin und heben sich wie « bei
eintretender  Verwitterung
des Gesteins von der Ober-

25 cm

Fig. 28. Die durch einenPfeil in Figur27 bezeich -
nete Stelle in groBerem MaBstabe.

fldche ab.
Die Figur 29 zeigt eine

Die Haupt-  apdere Klippenfliche von der-

masse ist olivinreicher geschichteter Gabbro
(b), darin drei Lagen olivinarmer desgl. (a) und selben Lokalitit: sie ist aus
)

mehrere Serpentinadern.

Fig.29. Lager und Gange von olivin-
armem Gabbro (@) in geschichtetem
olivinreichen Gabbro (b). Skeie.
Zwischen den beiden Schichten ¢ sind meh-
Tere Serpentinadern. erkennbar, welche ein-
ander netzformig kreuzen.

etwas groferer Entfernung
gezeichnet, weshalb kleinere Gabbro-
lagen nicht deutlich zu unterscheiden
sind. Man sicht einen mit der unter-
sten der dargestellten zwei Schichten
olivinarmen Gabbros sich vereinigen-
den Gang; zur Rechten schrig abwirts
laufend hat man eine auffallend groh-
kornige Gahbroader.

Von Skeie ging ich nach Skeishot-
ten. Man wandert ither Gabbro mit
deutlichem Feldspath. Unter dem Mi-
kroskop zeigte er sich aus Plagioklas
(ziemlich rein), Diallag und Olivin be-
stehend. Er ist zumeist deutlich ge-
schichtet, mit wenig- Abweichungen
20 bis 30° in.SW einfallend. Die
Schichtung erscheint bedingt durch die
wechselnde Korngrofle der Varietiiten,
ferner durch den wechselnden Gehalt
an Feldspath im Verhiltnis zu den
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tibrigen Bestandtheilen, endlich auch durch grofleren oder geringeren Ser-
pentin- oder Olivinreichthum; wie am Strande verschwindet auch hier
die Schichtung in gewissen Partien.

Es ist hier vielleicht der geeignete Ort, um etwas niheres iiber die
Verwitterung des Gabbro zu sagen. Die hellen Bestandtheile, Feldspath und
Saussurit, werden eher durch die Witterungseinfliisse zersetzt, als Diallag
und Serpentin (nehst Olivin?), welche immer liber die Gesteinsoberfliiche
aufragen und dieselbe tiberaus uneben machen. Die Klippen haben theils
einen braunlichen, theils einen griinlichen Schein; diese Verschiedenheit
ist, soweit ich mir das erkliren konnte, bedingt durch den gréfleren oder
geringeren Serpentin- oder Olivingehalt, welcher das Gestein aullen braun
erscheinen lafit.

Ostlich von Ulvenvand ist der Saussuritgabbro aus ziemlich wechseln-
den grob- und feinkérnigen Varietdten zusammengesetzt; dadurch ist eine
im grollen Mafistabe ausgebildete Strukiur entstanden und streichen die
Lagen von SW gegen NO bei ziemlich lothrechtem Einfallen; im Detail 14}t
sich das aber nicht iiberall nachweisen. Bei dem Haupiwege gegen Bangtjern
sieht man ausgeprigten Flasergabbro. Hier trelen feinkdrnige, feldspath-
fithrende Hornblendegesteine auf. theils schiefrig, theils ubpregelmiBig
kornig, welche Partien von Saussuritgabbro einschliefen, die zum Theil
Parallelstruktur zeigen.

Uber die mit Vardefjeld bezeichnete Anhthe im Saussuritgabbro-
Gebiete habe ich nur folgende Notizen. Uberblickt man dieselbe von
Vagtdal aus, so zeigt sich durch die Oberflichenform eine Schichtung, deren
Streichen dem in der dortigen Gegend gewdshnlichen entspricht. Wenn man
dagegen das Vardefjeld selbst betritt, so sieht man von der Schichtung
weiter nichts; feinkornigere und grobkornigere Partien wechseln mit ein-
ander ab, zum Theil ganz unregelmiBig; es macht den Eindruck, als wenn
groBBe Klumpen der einen Varietit in der anderen liegen. Nur stellenweise
sieht man wirklich etwas von Schichtung.

Am Nordabhange des Vardefjeld findet man an einzelnen Stellen stark
griinen feinschuppigen Talk zusammen mit Hornblende als Bestandtheil des
Gesteins auftretend. '

Den nordostlichen Theil des Gabbrogebietes habe ich aus Mangel an
Zeit nur flichtig untersuchen konnen; die Untersuchung der hohen, steilen
und theilweise unzuginglichen Nordwestseite von Heglandsdal wiirde allein
eine Arbeit von mehreren Wochen erfordern, wenn sie im Detail ausgefuhrt.
werden sollte. Ich konstatire hier nur, dal die Breite des Saussuritgabbro-
gebietes nordostlich anflerhalb der Karte sehr abnimmt und daff dort auch
Quarzaugengneifl und Marmor zwischen Gabbro eingelagert vorkommen.
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Nordliche Thonglimmerschieferzone mit quarzitischem
Sandstein und Quarzitkonglomerat.

Die petrographische Beschaffenheit des gewdhnlichen Glimmerschiefers
ist schon friher beschrieben worden, als das stidliche fossilfithrende Niveau
behandelt wurde. In dem noérdlichen kommen keine groReren Kalkein-
lagerungen vor, wie das beim siidlichen der Fall war; dagegen finden sich
hier quarzitischer Sandstein und Quarzitkonglomerat. Das erstere Gestein
ist hell, weiBlich und zeigt im frischen Querbruch keine besondere Bruch-
stiicknatur, sondern sieht wie ein Quarzit aus. Es erscheint oft mil Rosl-
flecken besetzt, die manchmal so zahlreich sind, daf das Gestein im ganzen
ein rostfarbiges Aussehen erhilt. Hiufig ist es schiefrig, und dann sind die
Schieferungsflichen mit einer diinnen Haut von grinlichweiem Glimmer
bedeckt. Theilweise enthilt dieser Sandstein Fragmente eines Gesteins,
welche ihm selbst sehr #hnlich, aber doch nie schiefrig sind; wo dieses
Gerdlle auftritt, ist es in der Regel so zahlreich, daB man ein ausge-
prdgtes Konglomerat erhilt. Oft zeigen die Fragmente auffallende Eigen-
thiimlichkeiten; auller daBl sie aufgesprungen erscheinen, sind sie ganz flach
gedrickt oder in einer bestimmten Richtung ausgeprefit. Das nordliche
Konglomerat giebt demnach wie das stidliche Zeugnis von starken, in dieser
Gegend wirksam gewesenen Druckkriften.

Das Vorkommen bei Hagevik (in SW des hier behandelten Gebietes)
ist interessant und kann an den nackten kleinen Klippen an der See gut
beobachtet werden. Das weiter landeinwirts so michtige Gebirgsglied ist
hier ganz schmal und enthilt, wie auch auf Lepsé, keine Sandsteine und
Quarzitkonglomerate. Uber ihm liegen geschichtete hornblendereiche Ge-
steine, wechsellagernd mit Granuliten. Besonders zu bemerken ist die auf-
fillige Metamorphose, welche einige dieser Schichten bei Hagevik erlitten
haben; eine Schicht von wahrscheinlich einstmals Thon ist zu Glimmer-
schiefer umgewandelt, der mit porphyrartig eingesprengten Glimmerindi-
viduen erfillt ist; ein Konglomerat ist mit ausgesonderten Hornblende-
individuen gespickt.

Schuppen Zaun

Granulit und geschichtete, hornblendereiche Thonglimmerschiefer etc. Saussurit-
Gesteine. . gabbro.

Fig. 30. Profil bei Hagevik.

Der Saussuritgabbro zeigt innerhalb einer Entfernung von wenigen
Schritten von der Schiefergrenze deutliche Parallelstruktur.
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Zunichst folgen (1) einige Meter nicht niher untersuchter, graulicher
und griinlicher Schiefer, darunter einer, der schon dem blofen Auge sich
aus Feldspath und Quarz mit etwas Chlorit zusammengesetzt zeigt, nebst
dinnen Hornbhlendenadeln; 2 ist diunnschiefriger, schwarzer, glinzender
Thonschiefer, ungefihr 1 m stark; 3 ist heller graulicher Glimmerschiefer
mit p:)'rphyrarl,ig eingesprengten braunen Glimmerindividuen; auf dem
Querbruch ist er feinkornig, grau und enthilt augenscheinlich Quarz. Die
Schieferungsflichen, welche nach zwei sich kreuzenden Systemen schwach
gewellt sind, zeigen den graulichen, silberglinzenden Glimmer in ganz
kleinen Schuppen, die sich kaum von einander unterscheiden lassen. Der
Glimmer hat hier, wie in allen hiesigen metamorphischen Glimmerschie-
fern, etwas hdutchenihnliches, das an Thonglimmerschiefer erinnert; er ist
nicht in ebenen, deutlichen Schuppen ausgebildet, die fiir sich von einander
getrennt liegen, wie in vielen andern Glimmerschiefern. Der ganze Unter-
schied besteht aber moglicherweise auch nur darin, da die Glimmerindi-
viduen hier so klein sind, daB sich eben das einzelne dem Erkennen mit
bloBem Auge entzieht. Die porphyrariig eingesprengten dunkelbraunen
Glimmerindividuen sind rundlich und ungefihr einige Millimeter gro}; die
Lage ihrer Spaltungsflichen steht in keiner Beziehung zur Schieferung des
Gesteins. Am besten treten sie auf verwitterten Oberflachen hervor, wo sie
durch ihre broncedhnliche Farbe sich von dem umgebenden silberglinzen-
den Glimmer deutlich abheben. 4 sind schwarze, schwach gerunzelte,
glinzende Schiefer mit dinnen, platten Marmorknauern (urspringlich viel-
leicht Korallen) und zahlreichen Linsen von Quarz, mit welchen letzteren
auch manchmal grobkrystallinischer Kalkspath vorkommt. Nach einer kurzen
Unterbrechung des Profils folgen nun (3) diinnschiefrige, helle, graulich-
griine Schiefer, die als quarzreiche Talkmuskovitschiefer bezeichnet werden
mogen. Talk und Muskovit darin sind kleinschuppig; theilweise herrscht
Quarz vor, und hat man dann Quarzschiefer.

Obgleich der ubrige Theil des Profils nicht der Thonglimmerschiefer-
abtheilung zugehort, mige er doch gleich hier mit betrachtet werden. Das
nichstfolgende, mit vollen Linien schraffirte Gestein ist schén geschichtet,
dunkelgriinlich, und bildet Hornblende den Hauptbestandiheil desselben;
Chlorit und Feldspath treten daneben auf; meist ist es dickschiefrig, zu-
weilen beinahe massig.

Das punktirte Gestein ist Granulit. Hornblende, die in kleineren Indi-
viduen sich darin findet (vergl. Fig. 5), ist in wechselnder Menge vorhanden.
Der Granulit bei « ist deutlich geschichtet, nur zum Theil granatfithrend;
bei b ist er reich an Quarzeinschliissen, meist von ErbsengroBe.

x ist eine merkwiirdige, ungefihr 1 m starke Konglomeratschicht. Ihre
Natur kann man an einigen in der Nihe liegenden Steinen besser als am
anstehenden Fels studiren, und ist von einem solchen die Figur 34

Reusch, Silurfossilien. 4
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nach einer etwas verwilterten Oberfliche ausgeltihrt. Die Grundmasse ist
grinlicher, schuppiger Chlorit, in welchem flachgedriicktes Gertlle liegt.
Dasselbe besteht meistens aus einem graulichen, dichten und harten Gestein
mit splittrigem Bruch oder aus einem schmutzig gelbgriinen, feinkérnigen
Gestein; das erstere kann man, nach dem :ulleren Habitus zu urtheilen,
vielleicht als einen ver-
hirteten Schiefer, das
letztere als einen epi-
dotreichen Diorit be-
zeichnen. Die Grund-
masse ist gespickt mit
griinlich schwarzen
Hornblendenadeln und
Magneteisenerzkornern,
wozu manchmal etwas
Granat kommt. Diesel-
ben Minerale finden sich
auch in groBerer oder
geringerer Zahl in dem
Gerolle eingestreut,
einzelne Steine desletz-
teren enthalten jedoch
nichts davon; speziell

Fig. 31. Konglomerat mit epigenetischen Hornblende- : . .
siulchen und Magneteisenerz (dunkle rundliche Punkte). War dies der Fall mit

Natérliche Grofie. .
einem scharf umgrenz-

ten Stein einer griinlichen harten Bergart, wahrscheinlich Quarzit. Sehr
hiufig sieht man, dafl die Hornblendenadeln aus der Grundmasse in die
eingeschlossenen Gerdlle hineinragen.

Unter dem Mikroskop erkennt man in der Grundmasse auller den an-
gefithrten Mineralien auch Feldspath, wahrscheinlich meist Orthoklas, doch
auch etwas Plagioklas, Kalkspath, Magnesiaglimmer, Epidot (?) und Apatit.
Die Fragmente, welche verhirtetem Schiefer gleichen, sind aggregatpolari-
sirend, wahrscheinlich eine Mischung von Feldspath und Quarz; aulBier den
groBeren Magnetitkornern enthalten sie auch zahlreiche mikroskopische.

Das Konglomerat zwischen Vaksinen und dem Ulven-See trilt in
Schichten auf, welche 70° in NW einfallen; die Steine sind alle abgerundet
und erreichen KopfgroBe. Sehr deutlich 148t sich eine eigenthiimliche An-
ordnung der Lingendimensionen der Gerblle erkennen, auf welche wir
zuriickkommen werden. Im Profilschnitt zeigen sich die Konturen durch-
gingig rundlich; hetrachtet man aber eine Schichtungsfliche, so zeigen sich
die Steine langgestreckt in einer Richtung, welche 25° gegen W neigl.
Mehrere Quarzadern sind im Konglomerat zu hemerken, bis zuo mehreren
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Centimeter Breite; einige hatten die Theile derjenigen Steine, welche sie
durchschneiden, gegen einander verriickt.

Das Konglomerat nirdlich von Kalskogen habe ich niher untersucht.
Die steilstehende Schichtung ist deutlich ausgeprigt; das Bindemittel ist
quarzitartiger Sandstein, von welchem auch selbstindige Einlagerungen
vorkommen. Das Gerolle ist in den aufeinanderfolgenden Schichten von
verschiedener Griofle; es erscheint abgerundet, kaum einiges von Kopf-
groBe. Eine Flachpressung 148¢ sich mit Sicherheit hier nicht konstatiren.
Auf die oben erwihnte Anordnung in der Langendimension der Steine war
ich bei meinem Besuch hier noch nicht aufmerksam geworden. Sie lassen
sich auch theilweise aus dem Konglomerat herauslssen; das Gestein der-
selben ist dem Bindemittel nicht unidhnlich; es ist nimlich ein weiller,
quarzitischer Sandstein von groberem oder feinerem Korn. Hiufig sind die
Steine von Spriingen mit rostfarbenen Winden durchsetzt. nicht blofen
Haarspalten, sondern theilweise offenen, so dal man ganz gut eine Bleistift-
spitze hineinstecken kann. Manchmal durchsetzt ein solcher Sprung den
Stein nicht vollstiandig, weshalb es klar ist, daB der Stein in der Fortsetzung
der Spalte gebogen worden sein muB; bei dieser Krlimmung barst er auf
der konvexen Seite, wihrend er auf der konkaven sich biegen lieB. Ein
einziger Stein bestand nicht aus Quarz, sondern feinschuppigem Talkschiefer
mit eingestreuten dunklen Glimmerindividuen.

Dicht am Konglomerat studirte ich auch die frither erwihnte Wellung
oder Filtelung der schwarzen, glinzenden Schiefer niher, und zeigt Figur 32,
wie dieser Schiefer im Querbruch aussieht. Man hat es hier mit einer Abart
der von Heim beschriebenen » Ausweichungsklivage« zu thun. Bei der
feinen Runzelung kommen die kleinen
Glimmerblittchen, die einen wesentlichen 2
Bestandtheil des Gesteins ausmachen, da
wo die Falten scharf umbiegen, fast in
bestimmte Flichen zu liegen; sind diese
Flachen zahlreich und von verhiltnismifBig
groferer Ausdehnung, so werden sie be-
stimmend fir die Richtung, in welcher das / {
Gestein beim Schlag zerspringt. Eine so A
erzeugte Spaltungsfliche hat ein gewisses
filziges Aussehen, erzeugt durch viele
kleine Lamellen, welche unter einem Fig. 32. Querbruch von schwarzem

. . glinzendem Thonschiefer am
spitzen Winkel gegen die Fliche schneiden. Nordende von Ulvenvand.
Die urspriingliche Spaltharkeit existirt
noch auBerdem, kommt aber nicht zur Geltung, sie ist gefaltet worden.
Es ist also hier eine doppelte Spaltbarkeit vorhanden. Auf den Umbie-
gungsflichen (wo die Gesteinsschichten zusammengedriickt sind) findet
4*
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wohl manchmal eine Faltungsverriickung statt, aber bei der Gleichartigkeit
des Gesteins ist das schwer mit Sicherheit zu beweisen. Ubrigens braucht
natiirlicherweise nicht jede Spalte in einer der erwihnten Richtungen eine
Verwerfung zu sein. Auch wenn aus anderen Grinden, z. B. in Folge
Erdbebens, Temperaturwechsels etc., sich Spalten im Gestein bilden sollten,
wird dies vorzugsweise in den erwihnten Richtungen geschehen.*)

Die fossilfithrenden Sehiefer werden spiter nidher betrachtet werden.

Das Konglomerat an der Ostseite von Morketjern zeigt die friher er-
withnte Geréllanordnung sehr schon, Figur 33 ; alle Steine sind ellipsoidisch

Schnitt lothrecht zur Fallrichtung. Profil.

Fig. 33 u. 34. Konglomerat von Quarzitgerdlle am nordlichen Theil von Morketjern.
Beide Zeichnungen sind von derselben aufragenden Klippe.

*) Heim beschreiht'»Ausweichungsk]ivage« in »Mechanismus der Gebirgsbildung.
2 Bdnde u. Atlas. Basel 1876.« Seite 54. Abbildung im Atlas Pl. XV Fig. 44, Zur
Gegeniiberstellung mit der oben erwihn-
ten Erscheinung gebe ich hier zwei
Zeichnungen, Fig. 35 A und B, die eine
andere Art illustriren mogen, auf welche
Transversalschieferung entstehen kann.
Das Gestein ist ein dunkler Phyllit, an-
stehend am Zschopauflusse bei Dobeln,
Sachsen.

A zeigt einen Horizontalschnitt
durch den Schiefer: * Das-Haupteinfallen
ist in nordlicher Richtung, aber in ge-
wissen beinahe lothrechten Platten, wel-
che die Streichrichlung unfer einem
s.pi‘tzen ‘Winkel durchschneiden, ist die

N /

Fig. 35. Transversalscﬁieferung doreh Ver- _. . .
werfungsspalten im Phyllit hervorgerufen. Fallrichtung eine gerade entgegenge-

Dobeln in Sachsen. Natarliche Grofe.

tzte. Dies tlich aus dem Pro-
A Horizontalschnitt. B Profilschnitt. seizie geht deutlic s

filschnitt B hervor.
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langgestreckt und liegen parallel mit einander, hier ungefihr horizontal in
der Streichrichtung.

An der Siidseite vom Tyssedal-See bemerkt man ein eigenthiimliches
Verwitterungsphinomen bei dem kleinen Wege, der vom Hauptwege zum
Hofe Tyssedal fubrt. Hier steht grauer, glanzender Thonschiefer in steilen
Schichten an; die verwitternden, zerfallenden Schichtenktpfe biegen sich
auswiirts gegen die Schutthalde um, wie Figur 36 zeigt.

Fig. 36. Glinzende Thonschiefer mit umgebogenen Schichtenképfen, Am Sidende
’ vom Tyssedal-See.

Das Gestein ist einem Seitendruck ausgesetzt gewesen, wodurch seine Dimen-
sion in der Druckrichtung vermindert wurde. Diese Verminderung hat nicht nur
durch Faltung geschehen konnen, da das Gestein nicht hinlinglich plastisch gewesen
zu sein scheint, vielleicht weil es nicht geniigend belastet war. . Es hat die Ver-
minderung dadurch erreicht, daB sich Verwerfungsspalten lothrecht gegen die Druck-
richtung gebildet und gleichzeitig die Schiefecrlamellen innerhalb der so abgescherten
Platten eine schrige Stellung eingenommen haben.

Man sieht bei diesen zwei Schiefervorkommen, Ulven und Dobeln, Transversal-
schieferung durch Seitendruck auf{ zwei verschiedene Weisen- entstanden. Was man
hier im Kleinen betrachtet, hat, wie bekannt, sein Gegenstiick im GroBen: Faltungen
und Verwerfungen, die in wesentlichem Grade die Konturen und das Relief der
Kontinente bedingen. Das Ganze kann von einem Gesichtspunkt aus betrachlet wer-
den; die Dimensionen sind verschiedene, aber das Wesen ist dasselbe.
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Ein ganz #4hnliches Vorkommen zeigt sich auch bei den Schiefern von
Vagtdal.*)

Vom Hofe Tyssedal unternahm ich eine Wanderung norddstlich durch
das dortige Thal. Man geht tber schiefrigen, quarzitartigen Sandstein,
80° in NW einfallend, in welchem etwas thalaufwirts ein Konglomerat

vorkommt. Bindemittel desselben ist der quarzitartige Sandstein, der sich
theilweise nach dtin-

nen Muskovithdutchen,
welche ihn durchziehen,
aufspalten lifit. Die
Gerille bestehen aus
demselben Sandstein
und sind in hohem
Grade flachgedriickt.
Von der verwitterten
Oberfliche lassen sie
sich theilweise loslisen
und zeigen sich dann
mit einem diinnen Uber-
zuge von Muskovit.
Von der Hohe hier
hat man einen guten
Blick gegen' SW ber

die fossilfithrende Zone

Fig. 37. FlachgepreBtes Konglomerat. Bindemittel ist . . .

quarzhital:.rtigir Sandstedin, ebenso die Gerélle;]. Dithge- bei Ulven. Zunichst im

strichelten Linien in der Grundmasse bezeichnen Mus- .
kovitlamellen, Profilschnit, Tyssedal. Vordergrunde  ziehen

sich auf den Beschauer
zulaufend die besprochenen Sandsteinschichten, dann folgt der Bauerhof
Tyssedal und der Tyssedals-See. Jenseits desselben ist das mit punktirten

*) Diese Erscheinung ist bereits friilher auch von andern Orten beschrieben,
z. B. vom Sericitgnei im sichsischen Granulitgebiet; indeB stellt sich die Sache doch,
nach dem, was ich im Steinbruch bei Débeln gesehen habe, etwas anders. Der
Sericitgneid ist ein dickschiefriges Gestein und wird gegen die Oberfliche zu von
zahlreichen Spalten durchsetzt, die frische Winde haben und offenbar durch Gewalt
entstanden sind, also keine Haarspalten, die durch Verwitterung ausgeweitet worden,
wiren. Die zerstiickelten Schichtenktpfe sind nun éhnlich wie unser Thonglimmer-
schiefer umgebogen. Die Zwischenriume der Bruchstiicke sind offen oder theilweise
mit Thon ausgefiillt, der ubrigens auch von oben in die Spalten des festen Gesteins
eingedrungen ist. Uber den umgebogenen Schichtenképfen liegt Grus, in welchem
dem Schuttabhange parallel Steine eingebettet sind; iiber dem Grus lagert an einigen
Stellen LoBlehm. Ich bin der Meinung, daB die Umbiegung hier etwas anderem als
der Verwitterung und einem langsamen Abwiirtsgleiten der diinnen Grusdecke, welche
auf dem Gestein liegt, zuzuschreiben ist. Dal ein solches Gleiten stattfinden kann,
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Linien Bezeichnete Sandstein und das durch kleine Ellipsen Bezeichnele
Konglomerat der Ulven-Ebene (U); zwischen derselben und dem Tyssedals-
See hat man die fossilfiihrenden Schiefer. Lifjeld und Vardefjeld (Va)
bestehen aus Saussuritgabbro, Strénen, Storevarde und Skogefjeld an der
rechten Seite des Bildes aus Dioritschiefer und verwandien Gesteinen. —

Lifjeld Storevarde Skogefjeld
Saussuritgabbro Stronen onnts.chlefer

H
5 '
v '
: H
' '
H

Fig. 38. Aussicht vom Tyssedal, nordostlich vom gleichnamigen Bamerhofe.
UV Ulvensee. Va Vardefjeld. S Skarfjeld. M Mirketjern. U Ulven-Ebene.
Im Hintergrunde sieht man das Meer und die Inseln bei Magster. -
Die punktirten Linien bezeichnen Sandstein, bei U mit Konglomerat.
Die dunkel schraffirten Partien sind Schiefer.
Bei Storevarde und Skogefjeld ist Gneif schraffirt.

Im Tyssedal finden sich auch schione Blocke g¢ines weillen Gesteins
mit grilnen Flecken; nach dem Aussehen in Handsticken konnte das Ge-
stein als Ep\ldotgranit bezeichnet werden. Bei niiherer Betrachtung erkennt

selbst wo eine Vegetation die Oberfliche gewissermafien zusammenbindet, kann man
‘sich wohl vorstellen und die Ursache davon in durchsickerndem Wasser und dadurch
bedingtem Zusammensetzen der Masse finden. DaB ein solches Gleiten aber wirklich
statlfindet, ist freilich meines Wissens noch nirgends nachgewiesen worden.

Wenn ich die Spriinge, die das feste Gestein durchsetzen, in Betracht ziehe,
und daran denke, wie frisch der aufgesprungene Sericitgneif ist, kann ich mich
nicht des Gedankens erwehren; daB Erderschiitterungen die Ursache des Phianomens
sind; und man braucht sich dabei auch gar keine stirkeren zu denken, als wie sie
ab und zu in jener Gegend vorkommen. Bei unseren umgebogenen Thonschiefer-
schichten konnte man wohl eher an eine stetige und langsame Bildung denken, aber
im Hinblick auf jenes sichsische Vorkommen bin ich doch geneigt, auch dem uns-
rigen einen dhnlichen Ursprung zuzuschreiben.
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man, dal} der weifle Feldspath zum groBen Theil Plagioklas ist. Die Be-
standtheile treten in unregelmiBig umgrenzten Partien auf.

Nordliche Schichtenreihe von Dioritschiefer und verwandten
Gresteinen.

Die Gesteine sind hier dieselben wic in der friuher hehandelten siid -
lichen Schichtenreihe, nur ist ihre Textur vielleicht hiufiger eine
derartige, daf} die einzelnen Bestandtheile groBkorniger und deshalb deut-
licher erkennbar sind. Die Hornblende erscheint heinahe immer siulen-
formig, der Feldspath mit weiBllicher Farbe feinkornig bis dicht. Saussurit-
gabbro habe ich an einzelnen Stellen gefunden, vornehmlich im gstlichen
Feldtheile; eine genauere Prufung seiner petrographischen Natur habe ich
jedoch nicht vorgenommen. Ziemlich hiufig tritt Granulit, manchmal sehr
reich an Hornblende, auf, ja es scheint hier eine zusammenhingende Uber-
gangsreihe vom echten Horpblendeschiefer bis zu einem Granulit mit we-
nigen kleinen Hornblendenadeln vorhanden zu sein.

Ich bin nicht im stande, eine itbersichtliche Darstellung des gegensei-
tigen Verhaltens der Gesteine in der hier behandelten Zone zu geben, die
auch zum groBten Theile aus waldbedeckten Bergen, ohne Weg noch Steg
besteht. Nur auf einzelne Punkte kann ich die Aufmerksamkeit des Lesers
lenken. .

Von Hagevik reiste ich lings der Kiste nordwestwirts. Auf das in
Figur 30 gezeichnete Profil folgt eine Reihe von feinkornigen Hornblende-
schiefern, untermischt mit feinkérnigen hellen Gesteinen, welche in einigen
Fillen als Gneile oder Glimmergranulite zu bezeichnen sind, oder die feine
Hornblendenadeln fihren und dann als Hornblende - Granulite sich dar-
stellen.

Der Granulit, welcher in Schichten von einem oder mehreren Metern
vorkommt, tritt im Verhiltnis zum Hornblendeschiefer nur untergeordnet
auf; er ist feinkornig, im Innern graulich, nahe der Oberfliche weifl und
gleichzeitig sehr miirbe, so dal} er sich zwischen den Fingern zerreiben
1iBt. Granat ist nur sparsam in ganz kleinen Kornern vorhanden. In einer
Schicht trat porphyrartig eingesprengt glasartiger Feldspath auf; an andern
Stellen fanden sich Einschliisse von flachen Hornblendeschieferbruchstiicken,
mit ihren Lingendimensionen parallel der Schichtung angeordnet.

In der kleinen Bucht Askevaag steht heller glimmerarmer Gneil an,
steil in NW einfallend; das Gestein, das theilweise massiv ist wie ein
Granit, enthiilt reichlich Quarz, welcher eine Andeutung davon zeigt, als
wire er in langgestreckten Linsen, fast wie beim Quarzaugengneifl, aus-
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gesondert. Weiter westwirts steht iberall schr massiver Gneif an, im
GroBlen wie Granit aussehend.

Tonganaes: Feinkirniger Hornblendeschiefer, manchmal Feldspath
filhrend und da ohne Parallelstruktur. Mit ihm zusammen kommen andre
grinliche Schiefer vor. Eine ungefdhr !/;m michtige Schicht besleht aus
feinem, filzigem Strahlstein mit groflen, porphyrartig eingestreuten, kurz
sdulenformigen, griinlichschwarzen Hornblendekrystallen, die uber der
verwitterten Oberfliche hervorstehen. '

Viele Schichten, welche eine Stirke von vielleicht bis zu 1 m erreichen
konnen, sind mit feinkérnigen Granitadern durchwebt, die vornehmlich
parallel mit der Schichtung laufen. Manchmal sind diese Granitadern so
reichlich vorhanden, dall man eine Breccie von lauter flachen, tbrigens
aber unregelmiBigen Bruchstiicken erhilt. Es sind jedoch nur gewisse
Schichten, welche diese Breccienstruktur zeigen; sie wechseln mit anderen
ab, die wenig oder gar keine Granitadern aufzuweisen haben. Hier bei
Tonganaes war kein Granulit zu beobachten.

Auch weiter nordwirts ist das Vorkommen das gleiche. Die Figur 39
abgebildete kleine Strandpartie nordlich von Tonganaes wihlte ich zum
Gegenstand spezielleren Studiums; simmtliche Schichten stehen lothrecht:

1. ist feinkorniger Grinschiefer, welcher anscheinend wesentlich aus
feinstrahliger Hornblende besteht; man hat verschiedene Varietiten,
z. B. eine mit eingesireuten kleinen Glimmerindividuen, eine andere
mit kleinen Linsen eines grinlichen, nicht niher bestimmten Minerals.

2. sind feinkornige Grinschiefer und andere dergl. Hornblendegesteine,
durchzogen von Adern eines feinkérnigen Quarz- und Feldspath-
gemisches, einer Art Granit. Wo sie zahlreich auftrelen, erhalt das
Gestein ein breccienartiges Aussehen. ‘

3. dergl., auf dieselbe Weise von einem weiBlichen Geslein mit kleinen
Hornblendenadeln, Granulit, durchflochten.

k. ist Granulit, feinkornig, mit Hornblendenadeln. Was die zwei stér-
keren Lagen zu oberst in der Figur anbetrifft, so bestehen sie aus fein-
kornigem, weiBlichem Gneil oder Glimmergranulit mit wenig briun-
lichem Glimmer und einem griinlichen Mineral, wahrscheinlich Talk.
Das Gestein enthilt ungefihr linsengroBe Kugeln und Ellipsoide von
Quarz, bei niherer Betrachtung erkennt man auch kleine Hornblende-
nadeln; zwischen den beiden Schichten tritt eine diinne, glimmer-
reichere auf.

5. fein- bis grobkorniges Gemenge von Feldspath und Quarz.

6. ist ein Feldspath-Hornblendegestein mit Parallelstruktur; feinkérniger
Feldspath bildet eine Grundmasse, worin ungefihr 1 cm groBe Horn-
blendelinsen eingestreut liegen, die entweder aus einem groBen oder
mehreren ganz kleinen Individuen bestehen.
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7. ist grobkrystallinische Hornblende oder ein Gestein, bestehend aus
bis centimetergrollen Hornblendekrystallen, eingestreut in feinstrah—

Fig. 39. 8 Meter vom Strande ndrdlich von Tonganaes.
1 Granschiefer. 2 Griinschiefer, von Granitadern durchsetzt. 3 Granschiefer mit Granulitadern. 4 Gra-
nulit. 5 Gemenge von Feldspath und Quarz, in der Mitte grobkirnig, weiter rechts reiner Quarz (schwarz
mit kreuzenden weifen Linien). 6 Feldspath-Hornblendefels mit Parallelstruktur. 7 Grobkrystallin.
Hornblendefels mit Granitadern.

liger Hornblende, wie von Tonganaes bereits heschrieben. Das Gestein
ist theilweise von Granitadern durchsetzt: an der Grenze mit dem
Gestein 6 erscheint keine scharfe Abgrenzung.
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Auch auf der weiteren Reise nordwiirts treten dieselben Gesteine auf.
Die Schichtung ist gewdhnlich eine regelmiBigere, als an der speziell
behandelten Lokalitit; das Fallen tiberall steil in NW oder lothrecht. Bei
Hildeshavn herrschen echte Griinschiefer vor, weiter nordlich treten mehr
feldspathfithrende Hornblendeschiefer auf (wahrscheinlich auch mit Quarz).
In einzelnen Schichten wiederholen sich die frither beschriehenen eigen-

thiimlichen Granitadern. — An der Stelle, wo man nach Badland einbiegt,
steht Quarzit mit hellem Glimmer an, :

welches Mineral theilweise vorherrscht ‘a
und einen Glimmerschieferhabitus be-

wirkt.

Bei Ulven; ungefihr in der Mitte ‘ -
unsrer Karte, findet man an einer
Stelle, wo Sprengungen vorgenom- _
men wurden, in dem daselbst an- ‘
stehenden Quarzaugengneifl Bruch-
stiicke von Grilnschiefer, wie Figur 40
zeigt.

Wenn man von der Ulven-Ebene
den Fahrweg nordwirts Wandert, hat Fig.40. Bruchsticke vonDioritschiefer
man gleich zu Anfang ein enges Thal, » 9uaizaugengneil, Spisngung bel
dessen westliche Seite auf ungefihr
90 m Linge das nachstehende Profil zeigt.

%

1\
2 3 5
Fig. 41. Profil, ungefalr 90 m lang, bei dem Wege von der Ulven-Ebene nordwirts
gegen Lysekloster.
1 Granulit ohne Granaten. 2 Feinkirniger, weiBlicher Gneif, eingelagert schwache Granschieferlager.
3 Grinschiefer. 4 Grinschiefer mit schwachen Granitadern. 5 Feinkdrniger Diorit ohne beobachibare
Parallelstruktur. Theilweise ist das Geslein porphyrertig in Folge eingesprengter weilllicher Feldspath-
krystalle.

Der Diorit erstreckt sich bis gegen Aasen, an einigen Stellen durch
dinnschiéfrigen Gritnschiefer und Saussuritgabbro unterbrochen. Bei Aasen
tritt Granulit auf, welcher im Vergleiche mit dem in Figur 7 abgebildeten,
den ich fiir unsre Gegend als den normalen anzusehen geneigt bin, viel
mehr Hornblende (lauter kleine Individuen) enthilt; Granat tritt nur acces-
sorisch auf und fehlt oft ganz. Mit dem Granulit wechsellagern Diorif,
Dioritschiefer und Griinschiefer. Im Diorit, der gern Parallelstruktur zeigt,
und im Dioritschiefer kommt die Hornblende oft in linsenformigen Augen
vor, nicht wie sonst in siulenférmigen Individuen.

Die groBle Gneifischicht siidlich von Sopteland, im nérdlichsten Theile
unsrer Karle, ist wie die ilbrigen hiesigen GneiBlschichten ziemlich granit-
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dhnlich und enthilt Schollen von Griinschiefer; diese sind am Hauptwege,
nahe der stidlichen Grenze des Gneil, auffillig aufgesplittert, wie dies in

den Figuren 42 und 43 dargestellt ist.

Fig. 42. Granitahnlicher GneiB mit Bruchsticken von Grianschiefer. Der GnoiB ist
graulich und besteht hier fast ausschlieBlich aus Feldspath und Quarz; der schraf-
firte ist mittelkornig, der iibrige Theil feiukornig.

TFig. 43.

75 cm

nig und enthilt nur wenig Glimmer.

Grinschjefer wie in der vorigen Fi-
gur; der GneiB ist granitiahnlich, mittelkor-

Die Grinschiefer in den
Bruchstiicken sind leicht ver-
witternde, etwas Feldspath fith-
rende, griinliche Talk- oder
Chloritschieler. Alsich das erste
Mal diesen Gneill untersuchte,
nannte ich ihn unbedenklieh
Granit; erst' spiter, nachdem
ich mehrere #dhnliche Vorkom-
men gesehen hatte, fand ich
mich zu der Bezeichnung Gneil
bestimmt.
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Lysekloster’s krystallinische Schiefer.

Die Gesteine sind hier zum Theil dieselben, wie im letzten Abschnitt:
Diorit, Hornblendeschiefer etc.; aber daneben treten hier Gesteine auf,
welche dort fehlen, namentlich kleinkorniger Gneiff mit hellem Glimmer;
in diesem Gestein erhilt manchmal der Quarz die Oberhand, so daf§ es in
einen grauen Quarzit iibergeht, der tibrigens auch hellen Glimmer und zum
Theil gleichzeitig etwas Feldspath enthilt. Von andern Gesteinen ist hier
hauptsichlich Hornblendechloritschiefer und quarzfithrender Chloritglim-
merschiefer zu bemerken; der letztgenannte enthilt Quarzlinsen und fihrt
‘meist Biotit, aber auch Muskovit. (Siehe im tbrigen die Karte.)

Glazialschutt.

Die vormaligen Gletscher haben an verschiedenen Orten Merkmale
hinterlassen, im Ganzen genommen aber sind dieselben in dieser Gegend
doch wenig ausgeprigt; durch die postglaziale Verwitterung sind sie zum
groflen Theil verwischt worden.

Die Anh#ufungen von losem Geschiebe bei Skeie und Grindevold er-
wecken nicht den Anschein, als wiiren sie durch einen Wasserlauf an ihren
Ort gefithrt worden, da hier nur einige armselige Biche vorhanden sind,
von denen der wichtigste der Ablauf eines naheliegenden groBlen Moor ist.
Wahrscheinlich haben wir es hier mit Mordnengrus zu thun, der zwischen
Gabbrokuppen abgelagert und spiter vom Wasser geebnet wurde. Die
Ablagerungen sind nidmlich nach oben durch Flichen begrenzt, welche in
verschiedenen Hohen liegen, also eine Art Terrassen; spiter wurden sie
von den vorhandenen Wasserldufen durchfurcht.

Den AbfluB des Ulven-Sees sollte man nach dem ganzen Bau der
Landschaft bei Ytre Moberg erwarten; hier ist er aber jetzt gesperrt durch
eine Grusmasse, die ohne Zweifel eine Stirnmorine reprisentirt. Der
kleine Flul, der den jetzigen Ablauf hildet, lauft in steilem Falle zwischen
den Hofen Kuven und Indre Moberg hin. Ungefihr in der Mitte vom Ulven-
See bei Kuventrae, da wo Tonganaes vorspringt und wo der See zugleich
sehr seicht ist, findet man eine zweite Stirnmorine; an dem oberen Ende
des Sees sind einige Terrassen zu sehen.

Nordlich von Ulven, bei Aasen, sah ich die Steine in dem durch Wege-
arbeiten bloBgelegten Mordnengrus genauer an; ich konnte keine andern
bemerken als Saussuritgabbro, Griinsteine und dhnliche Gesteine sammt
Gneiflen; alle scheinen ihren Ursprung in der nichsten Umgebung zu
haben. Dasselbe war, soweit ich mich erinnere, auch mit den Steinen bei
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Os der Fall. Was hier von den Morinensteinen gesagt wurde, gilt ebenso
auch von den losen Steinen weiter nérdlich, auBerhalb unserer Karte. Es
scheint, als ob man stidlich von der Wasserscheide des Kallands-Sees (Ka,
Fig. 2) keine Wanderblicke von Labradorstein mehr findet, welche doch
weiter nordlich ziemlich hiufig zu sehen sind. )

Stdlich vom Tyssedals-See kommt eine Endmoréne vor und westlich
von demselben, bei Hetleflaat, eine Terrasse.

Fossilien in den krystallinischen Schiefern.

Der Erhaltungszustand der Fossilien ist ein zu unvollkommener, als
daB er das Material fir eine eingehende paliontologische Behandlung geben
konnte. Das Interesse, welches sich daran kniipft, ist ein rein geologisches.

Wie frither erwiihnt, finden sich Versteinerungen in zwei verschiedenen
Niveaus. Die Fauna beider weicht von einander ab, wie ebenso der Er-
haltungszustand ein verschiedener ist. Im stidlichen Niveau kommen
schwirzliche, glinzende Thonschiefer vor, welche graulichblauen, krystal-
linischen Kalk fithren. In denselben treten die zu weilem krystallinischen
Kalke umgewandelten Fossilien auf, welche man nur im Querschnitte als
helle Zeichnungen auf dunklem Grunde erkennen kann. Der Kalk tritt
theils in starken Lagen, theils in kleineren Knollen auf, die mehr oder
minder dicht an einander liegen, manchmal so dicht, daB nur wenig von
dem glinzenden Thonschiefer dazwischen zu sehen ist. Solche Knollen ent-
halten bei Kuven Becherkorallen, Halysites und Syringophyllum. Die beiden
letzteren finden sich in den starken Kalklagen am Os-Flusse, nahe dessen
Mindung, sowie beim Bauerhof Valle, wo man zugleich nicht wenige Gastro-
poden-Querschnitte sieht. Andere Fossilien sind bis heute in diesem Niveau
nicht beobachtet worden.

Das andere Niveau weist eine bedeutend reichere Fauna auf. Die auf-
gefundenen Fossilien riibren alle von verschiedenen Aufgrabungen her, die
entlang dem Wege vorgenommen wurden, welcher von Ulven gegen Nordost
nach dem Hauptlandwege fihrt. Bei Ulven geht der Weg tiber stark glin-
zende, graue Schiefer, wahrscheinlich eine Art Glimmerschiefer; in ihm
treten flache Kalkknollen auf, meist schichtenweise angeordnet. Zum groBlen
Theile, wenigstens nahe der Oberfliche, ist der Kalk abgewittert und hat
etwas rostfarbene Erde hinterlassen. Ungeachtet die Schieferungsflichen fein
gerunzelt sind und so der Schiefer nach den Erfahrungen, die ich gemacht
habe, nicht einladet, nach Versteinerungen zu suchen, so fand ich solche doch
in ihm. Ich fand sogar hier, am 28. Juni 1884, das allererste Fossil. Von
Bergen aus hatte ich einen Ausflug gemacht, um die unzweifelbaft klastische
Schicht, ndmlich Quarzitkonglomerat, wiederzusehen, welche mir im Jahre
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1876 hier aufzufinden gegliickt war. Am genannten Tage war es so aufler-
ordentlich regnerisch, da} ich schon nahe daran war, meine Exkursion als
miliglickt zu betrachten, und im Begriff stand, zuriickzukehren. Ich wartete
gerade auf mein Fuhrwerk, als ich beim Niederbeugen zu der Klippe, auf
welcher ich stand, zu meiner Freude den Abdruck eines Favosites fand; am
selben Tage fand ich auch Versteinerungen bei Kuven. Nach telegraphischer
Konferenz mit Professor Kjerulf verinderte ich nunmehr meinen urspriing-
lichen Reiseplan, der mich fir die geologische Landesuntersuchung in die
nordlich vom Sognefjord gelegenen Konglomeratfelder geftthrt haben wiirde.
So verdankt die vorliegende Arbeit ihre Enistehung also einer halb zu-
filligen Begebenheit.

In den Schiefern von Ulven habe ich keinen anderen als den erwihnten
Favosites oder richtiger Favosites-Abdruck gefunden. Man sieht diesen
Abdruck auf den Winden des Hohlraums, der frither von Kalk ausgefiillt
war; in den oberen Theil der Rohre des Favosites ist Thonsubstanz ein-
gedrungen, und dieser jetzt zu Glimmerschiefer umgewandelte Thon ist es,
welchen man nach der Zerstsrung des Kalkes vor sich hat.

Geht man auf dem Wege von Ulven nordéstlich, so findet man dort,
wo derselbe gegen Vagtdal hinabgeht, dunkle Schiefer, nicht minder glin-
zend als die gewohnlichen; zum Theil sind sie ein wenig gekriuselt, kleinerc
Platten kionnen aber vollstindig ebenschiefrig erscheinen. Hier findet man
rostfarbige Abdriicke von Graptolithen', aber nur spirlich, so daB man es
nicht so genau nehmen muf, eine Stunde kiirzer oder linger zu suchen.

Bei dem Bauerhof Vagtdal kommt man zu ‘der reichsten Fossil-Fund-
statte. Das Gestein ist hier ein lichtgrauer, glinzender Schiefer, der dem
unbewaffneten Auge wesentlich aus kleinschuppigem Muskovit zu beslehen
scheint; in ihm kommen porphyrartig eingesprengt rundliche Individuen
braunen Glimmers vor, dessen Spaltungsflichen von der Schieferung unab-
hingig sind. Unter dem Mikroskop erkennt man, daB das Gestein zu
-einem wesentlichen Theile aus’ einem wasserhellen Mineral, Quarz, besteht,
das sehr feinkdrnig, aggregatpolarisirend ist und nicht den Eindruck einer
Bruchstickstruktur hervorruft; weiter sicht man den hellen Glimmer und
die groBlen braunen Glimmerindividuen, um welche herum das erwihnte
-wasserhelle Mineral meist sehr rein auftritt, weiter briiunlichen Rutil, oft
in Zwillingen, zwei und zwei Individuen zusammengewachsen. Das mikro-
iskopische Bild des Gesteins ist endlich gleichsam iiberstiubt mit einer
Menge kleiner dunkler Flecken und Punkte, deren Natur sich nicht nidher
konstatiren laBt.

Von diesem Gestein hat Professor Kjerulf bereitwilligst eine Unter-
suchung vorgenommen: »Mit einer besonderen Menge desselben von iber
ig bestimmte ich den Titansduregehalt, wovon ich 1,45%, erhielt. Die
andere, in den weiter unten mitgetheilten Analysen enthaltene Titansiéure-
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bestimmung resultirte bei der Behandlung der gefundenen Mengen von
Eisenoxyd, Thonerde und Kieselsiure. Hiervon kommen zusammen 0,89 Ti-
tansidure. Wahrscheinlich sind die Rutilnadeln in den diinnen Schichten, aus
welchen das glinzende Gestein besteht, ungleichmiflig vertheilt.

»Um die Rutilkrystalle behufs Messung unter dem Mikroskop frei zu
legen, wurde versucht, das pulverisirte Gestein zu schlemmen, theils in
rohem Zustande, theils nach der Behandlung mit FluBsiure; in beiden
Fillen erhalt man Material genug zu Priparaten, in denen man eine Aus-
wahl ausgesonderter Krystallsticke hat. Die Rutilnadeln, die man in den
Priparaten mit den unbewaffneten Augen eben noch als Staubpartikel er-
kennen kann, zeigen sich unter dem Mikroskop sehr deutlich. Am haufigsten
sind es klare Siulenstiicke von goldgelber oder schwach briunlichgelber
Farbe, seltner unklar und schmutzig gelb. Sie sind wenig oder gar nicht
dichroitisch und loschen gerade aus. Knieférmige Zwillingsbildungen, be-
sonders V-formige, waren nicht ganz selten, eine oder mehrere in jedem
Priparat. Die Kniewinkel gehdren den horizontal im Priparat liegenden
Rutilkrystallen an, einer mal} 114° 25’. Die Siulenstiicke miissen als oo P
und oo Poo gedeutet werden, die Spitzen waren nicht zu sehen, da alle
Krystalle, vielleicht durch die Pulverisirung, an den Enden abgebrochen
waren. Dagegen wurde eine feine Streifung wahrgenommen, die sich schrig
itber die Sdulenflichen zieht, als ob es Durchschnittslinien einer Fliche von
Poo projizirt auf oo P wiiren. Diese Streifung, welche wohl im allgemeinen
beim Rutil wenig beachtet worden ist, findet sich doch bei niherer Unter-
suchung auch an gréBeren Rutilkrystallen in Sammlungen, sie tritt aber an
den undurchsichtigen Krystallen nicht so auffillic hervor, wie hier an den
durchsichtigen Nadeln.

»Auller den reichlichen Rutilnadeln konnte unter dem Mikroskop in
dem roh geschlemmten und ebenso in dem durch FluBsdure unangegriffenen
Staub noch Turmalin in zierlichen und nicht entzwei gebrochenen Krystallen
nachgewiesen werden. Dieselben sind dem unbewaffneten Auge im Pri-
parate kaum sichtbar; sie sind stark dichroitisch mit réthlich grauver und
meergriiner bis schwach blaulicher Farbenniiance, manchmal scheint auch
ein oder der andere Krystall verschiedep gefirbt zu sein. Sie loschen eben-
falls gerade aus. Wenn man die Formen der Camera im Mikroskope auf-
zeichnet, bekommt man zwar schlechte Krystallbilder, aber der T¥pus
erscheint doch vollkommen kenntlich. In nachstehenden Figuren ist ver-
sucht worden, die Bilder nach den unter der Camera aufgezeichneten grofen
Konturen wiederzugeben. Die Messungen der Winkel an den Krystallenden,
so wie sie sich bei horizontal liegenden Krystallen projiziren, ergeben
natiirlicherweise verschiedene Werthe, je nachdem die Krystalle entweder
auf einer Fliche von coR oder einer solchen von oo R2 aufliegen. Diese
Sidulen, vielleicht auch von einer Zwischenform, wurden bei einigen recht
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deutlich gesehen, auflerdem an den Enden R, vielleicht auch ein héheres
Rhomboeder (— 2R 7).

CH-1f &
&

o

Fig. 41. Rutilnidelchen in den fossilfihrenden Fig. 45. Turmalinkrystillchen in
glinzenden Schiefern von Vagtdal. denselben Schiefern.

»Die vollstindige Analyse des Gesteins mige hier mitgetheilt werden.
Nach dem Glithep des bei 100° getrockneten Pulvers war dessen Farbe sehr
verindert, von hellbraun vor dem Glithen zu ziegelroth nach dem Glithen.
Das gefundene Eisenoxyd ist als Oxydul berechnet und der Rest von 1009/,
durch Wassergehalt supplirt worden; welcher ohne Riicksicht auf die Oxy-
dation des Eisenoxyduls zu Oxyd zu 0,759, gefunden wurde. Fluor konnte
nicht nachgewiesen werden, ebenso kein Magneteisen.«

»Kieselsdure 54,05
Thonerde 21,24
Eisenoxydul 7,70
Kalk 1,69
Magnesia 4,49
Kali 5,26
Natron 2,94
Titansiure 0,89; in einer besonderen Analyse 4,45.

Wasser und Verlust (1,74).«

Der in Rede stehende Schiefer ist brocklig, so daB man ihn leicht
zwischen den Fingern zerreiben kann; er ist nicht, wie sonst allgemein,
fein gerunzelt, hat aber doch ziemlich unebene Schieferungsflichen. Das
Gestein schliefit einzelne Kalkknollen ein, die hiufig verwittert sind, so daf}
man nur Uberreste von ihnen hat. In eigentlichem Schiefer finden sich die
meisten fossilen Reste. Die Schalen sind zerstort, und als Verwitterungspro-
dukt rostfarbige Erde zuriick geblieben. Wenn man den Schiefer aufspaltet,
so zeichnen sich die Fossil-Abdrticke rostfarbig auf dem grauen glinzenden
Schiefer ab. Die Fossilien sind Trilobiten, Becherkorallen, Ketten-
korallen und Brachiopoden. Bei den Trilobiten bemerkt man mehr-
fach, daB} sie nicht ganz der Schieferung parallel eingeschlossen sind, son-
dern dieselbe unter einem spitzen Winkel schneiden. Dies konnte darauf
hindeuten, dal} die Schieferungsrichtung von der Schichtung etwas ver-
schieden ist; deutlich ausgepriigt konnte ich das jedoch nicht sehen.

Alle Fossilien hier bei Os erscheinen in hohem Grade verdriickt, was
schon ein Blick auf die nachstehenden Figuren lehrt. Man vergleiche z. B.
5

Reusch, Silurfossilien.
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die Abbildungen der Becherkorallen von Vagtdal (Fig. 51). Der Querschnitt
derselben ist wohl einmal ein ziemlich runder gewesen, und jetzt erscheint
er ca. 6 mal so lang als breit; das zweite Exemplar, einstmals ein hoher spitzer
Kegel, zeigt sich jetzt als eine schwach erhabene Platie. Ubrigens haben
auch noch andere Formverinderungen stattgefunden, als nur dieses Zusam-
mendricken senkrecht zu den Schieferungsflichen. Die in Figur 46 (a)
und 47 abgebildeten Trilobiten, die auf Schieferungsflichen lagen, sind, wie
man sieht, in der Richtung dieser letzteren verzogen worden; in mehreren
Fillen ist auch der eine Rand unter die iibrige Schale heruntergebogen.
Das hingt wohl damit zusammen, daf} die Schale urspriinglich gewolbt war.*)

Bei der Bestimmung der Fossilien hat mir Professor Brogger freund-
schaftlich werthvolle Hiilfe geleistet. Es sind folgende :

Trilobiten. Nur in der nordlichen Zone, Vagtdal. — Phacops
(mit Dalmannites?) und Calymene.

Fig. 46. Calymene. Vagtdal Fig. 47. Schwanzschilder von Phac ops
a isolirtes Schwanzschild. (Dalmannites?). Vagtdal.

Gastropoden. Nur in der sitdlichen Zone.

Im Kalkstein bei Valle sieht man Querschnitte schiefgedriickter und
schlecht erhaltener Gastropoden, von welchen folgende 3 Figuren Beispiele
zeigen.

Das Geschlecht 148t sich nicht bestimmen; doch scheinen einige Indi-
viduen am ehesten auf Subulites oder Murchisonia hinzuweisen, Wie weit
auch andere Gattungen, (namentlich Pleurotomaria) reprisentirt sind, ist
ungewiB.

Brachiopoden. Nur in der nérdlichen Zone, Vagtdal. Sie lassen sich
nicht bestimmen.

*) Flachgedriickte Fossilien in Schiefern sind von Mehreren beobachtet, vor-
nehmlich wohl von Daniel Sharpe: »On slaty cleavage.« Quarterly Journal of the
geol. Soc. of London. Vol. IIl. Part I. Proceedings p. 74. Er erzihlt, wie der eine
Rand einer gewolbten Brachiopodenschale unter die iibrige umgebogen sein kann,
in dhnlicher Weise, wie dies bei unserm Trilobiten-Schwanzschild oben berichtet
wurde.
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Korallen. Sowohl in der siidlichen wie in der nordlichen Zone.
In ersterer kann man in dem dunklen Kalkstein nur die weiBen Quer-
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Fig. 45. Querschnitte von Gastropoden in dunklem Kalkstein.
Yalle bei Ospren.

schnitte der zusammengedriickten Fossilien sehen; hiervon ist Cyatho-
phyllum (oder eine Art derselben Gruppe) in Figur 49 abgebildet.

Halysites catenularia.

Weiter findet man in dem dunklen Kalkstein weille Zeichnungen, die
als rohrenformige Korper gedeutet werden konnen; sie werden maglicher-
weise Syringophyllum organum angehoren. Die nachstehende Figur 50
zeigt ein Stick Kalkstein, im obern Theil mit unregelmifligen, kleinen
weilen Lagen, die senkrecht auf der Ebene der abgebildeten Fliche stehen,
im untern Theil mit Querschnitten der genannten Rohren.

In der nérdlichen Zone findet sich weiter Favosites, eine groflere

Art, deren Erhaltungsmodus frither beschrieben wurde.
A}
H*
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Bei Vagldal kommt ferner eine nicht zusammengesetzte
Becherkoralle vor.

Fig. 4). Kalkstein mit Cyathophyllum von Kuven bei Oséren. Natidrliche GroBe.

Fig. 50. Querschnitt von rohrenférmigen, theilweise etwas verdrickten Korpern
(Syringophyllum organum?} in dunkleénr]gg:(stein. Kuven beiOsoren, Natiirliche
Graptolithen. Bis jetzt nur
in der nordlichen Zone. — Ra-
strites. — Monograptus.
Einen etwas unsicheren Encri-
nitenstiel sah ich in der siidlichen
Zone. —
Die Graptolithen weisen mit
Sicherheit auf ein Niveau hin,
welches dem unteren Theil
Fg ol B on o Yagtdal. des Obersilur enlspricht.

\ /
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Die siidliche Zone mit den héufigen groflen Gastropoden, mit Ketten-
korallen (und Springophyllum organum?) wiirde dann, wenn sich bestatigt,
daB sie unter der nordlichen Zone liegt, am meisten der Etage 5 im siid-
lichen Norwegen entsprechen.

'Trengereid.

Auf dem Blatte »Bergen« der geologischen Karte sieht man, daf} die
Schichtenreihe von Os sich gegen die Landenge von Trengereid erstreckt,
welche Bergen’s Halbinsel mit dem Festlande verbindet.

Die im Bau begriffene Eisenbahn zwischen Bergen und Voss hat uns
das Gebirgsinnere in selten schonen Sprengungen erschlossen. Die Schich-
tenfolge ist eine elwas andere als bei Osoren, der gewshnliche Habitus der
Gesteine aber schlieBlich derselbe. Die Schichten, die alle zusammen steil
oder lothrecht stehen, folgen einander in so merkwiirdiger Kombination,
wie ich es in einer Versteinerungen fithrenden Formation kaum fiir maglich
gehalten hitte. Im grollen Ganzen ist, wie erwihnt, das Aussehen der
Gesteine dasselbe wie bei Os; aber die weit grofiere Abwechselung und die
schonen Profile bewirken, daB man hier einen viel lebendigeren Eindruck
von der Eigenthiimlichkeit des Gebirgshaues empfingt.

Um Risnaes am Sorfjord (R auf der kleinen Ubersichtskarte, Figur 2),
und auch weiter westwirts an der Bahn, steht Gneil in verschiedenen
Varietiten an, mit mehreren Einlagerungen von diorit- oder gabbroartigen
Gesteinen, alle in steilen Schichten. Wir werden spiter eine oder die
andere Einzelheit hiervon hesprechen. Geht man von Risnaes ostwirls
auf dem Eisenbahnkorper, so hat man zuerst Gneifl, dann kommt nach-
stehendes Profil durch silurische Schichten (zwischen dem zweiten und
dritten Tunnel westlich von Trengereid).

achiefer

Hornblende-
Granulit

o~
Gneib & Quarzit Konglomerat Kalk Konglomerat }=

> Konglomerat
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sFlasergabbro« Konglomerat Kalk- Gn. Gneifs
talksch.
-Fig. 52. Eisenbahnsprengungen unmitttelbar 6stlich von der Station Trengereid,
Das wahre Verhdltnis zwischen Hoéhen und Langen ist eingehalten. — Das untere Profil schlieBt sich an

das linke Ende des oberen an. Die ganze Lange betrigt ungefihr 200 m,

w
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In einer Ausdehnung von ca. 200 m wechseln die Gesteine nicht
weniger als 22 mal, und zwar nicht so, dal verwandte Gesteine aufireten,
nein! es sind Gesteine, die in den petrographischen Systemen weit von
einander rangiren: Marmor (mit Versteinerungen), Gneifl, Konglomerate
etc. Eine dhnliche Abwechselung setzt weiter ostwirts fort.

Kalk tritt in mehreren Niveaus auf, die im Profil (Fig. 52) mit Buch-
staben a, b, ¢, d, e bezeichnet sind. Er ist nur ausnahmsweise dicht, meist
ist er phanerokrystallinisch, grau, weifl, manchmal auch rithlich von Farbe.
Die verschiedenen Varietiten kommen theilweise in diinnen Lagen vor, die
sich im Querbruch deutlich abheben. Der Kalk ist wie bei Os verunreinigt
mit Thonglimmerschiefer in kleinen Lamellen und Héutchen. Ich habe mich
wesentlich damit begniigen mussen, nachzuweisen, dall in den Kalk-
schichten Reste von Organismen iiberhaupt vorkommen, eine nihere Cha-
rakteristik derselben muf} spiterer Zeit vorbehalten bleiben. Von der Gegend
hier bei Trengereid habe ich nidmlich nur aufzutreiben vermocht: einen
Querschnitt eines Gastropoden, ein paar Querschnitte hohler Rohren, wahr-
scheinlich Enerinitenstiele, nebst einem undeutlichen Flechtwerk, welches
der dichtmaschigen Kettenkoralle von Os shnelt.

Konglomerat. Die Konglomerate, die polygene sind und 6 mal auf-
treten, sind flachgepreit und dhneln sebhr den friiher von der Os-Gegend
beschriebenen und abgebildeten. Sie enthalten zahireiche Bruchstlicke von
hornblendereichen Gesteinen, die zusammen gleichsam eine Grundmasse
bilden, in welcher die einzelnen Steine nicht deutlich von einander zu
unterscheiden sind. Die ubrigen Gerdlle bestehen vornehmlich aus ver-
schiedenen hellen Graniten, die nur wenig Glimmer enthalten; ferner
kommen noch verschiedene Steine vor, die ich fiir Epidotsteine zu halten
geneigt bin. Die Konglomerate sind theilweise gekriuselt, wodurch auch
die Gerglle in der frither beschriebenen Weise gewellt wurden.

So wie bei Os, kann man auch hier zuerst vielleicht iiber die wahre
Natur des Gesteins im Zweifel sein. Es ist gewiB auffallend, ein Konglo-
merat zu treffen, in welchem die Steine bis zur Linsenform, mit meist
scharfen Rindern, flachgedriickt, ja zu dinnen Scheiben wurden, worin
ferner die Gerslle ganz im Kleinen Faltungen aufweisen. Hierzu kommt,
daB die Umgrenzung der einzelnen Steine nicht immer, namentlich gegen
die Rdnder, sonderlich scharf ist, wahrscheinlich in Folge spiterer Umkry-
stallisationen in der Masse. Dies Alles macht, dal} das Gestein ein etwas un-
kenntliches Aussehen zeigt. Wie ich glaube, dal man schon bei niherer Be-
trachtung der Schichten selbst ither ihre eigentliche Natur tiberzeugt werden
kann, so bin ich gewill, dafi jeder Zweifel schwinden wird, wenn man
weiter ostlich, an Trengereid vorither, auf der Bahnlinie geht, und die dor-
tigen auflerordentlich schonen Sprengungen betrachtet. Hier steht ein Kon-
glomerat an, welches dem erwihnten dhnlich, aber weniger geprefit, und
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daher von normalerem Aussehen ist. — Wir wollen nun die einzelnen Kon-
glomeratschichten des Profils Figur 52 besprechen, auf welchem die einzelnen
Glieder mit Ausnahme von Marmor fortlaufend bezeichnet sind.

2. Das Kopglomerat nidhert sich hier in seinem Habitus theilweise
einem Hornblendeschiefer.

6. DasKonglomerat enthilt zwei rothliche Marmorschichten eingelagert.
Das Ganze ist 1 m stark.

8. Auf dieses, sowie auf Nr. 2 pafit vornehmlich die oben gegebene
Beschreibung. Als ich Trengereid besuchte, war ich noch nicht darauf auf-
merksam geworden, zu untersuchen, ob die Gerélle, aufler daB sie flach-
gepreBt sind, vielleicht auch noch in einer bestimmten Lingsrichtung be-
sonders gestreckt sein kénnten. Nach einem mitgebrachten Handstiicke
scheint das allerdings nicht unwahrscheinlich. Dasselbe scheint auch, nach
einem andern Handstiick zu urtheilen, mit dem Seite 23 erwibnten Kon-
glomerat von Lekven bei Osoren der Fall zu sein.

9. Hier sieht man Quarzadern und Quarzknauern im Gestein; auch
etwas Kalk.

13. Nichts besonderes zu bemerken.

15. Das Konglomerat hier ist von vielen Chlorithiuten durchsetat.

16. Das flachgeprelite Konglomerat ist hier sehr reich an Chlorit und
von einer Menge welliger Hiute dieses Minerals durchzogen.

Die iibrigen Glieder des Profils gehen wir in der Reihenfolge von West
nach Ost durch.

1 ist mittelkorniger, heller, grauer Gneill mit nur wenig Glimmer, der
durchgehends hell ist. An einem mitgebrachten Handstiicke hemerkte ich,
daf} die kleinen hellen Glimmerblitter auf den Schieferungsflichen Andeu-
tungen von streifenweiser Anordnung zeigten. Sowohl Quarz wie Feldspath
sind meist in kleinen linsenférmigen Augen ausgeschieden. Weiter westlich,
aullerhalb des Profils, enthilt dieser Gneil eine ungefihr 4 m michtige
Schicht von Granulit mit porphyrartig eingesprengten Granat- und Horn-
blendekrystallen. Die erstgenannten, ohne scharf entwickelte Krystall-
flachen, konnen gegen 1 cm groB sein und sind oft von einer Quarzhtlle
umgeben.

3 ist heller, rothlichgrauer Granulit chne Granat. Er besteht aus einer,
fir das Auge beinahe dichten Grundmasse (einem feinkisrnigen Gemisch
von Feldspath und Quarz), in welcher unregelmiflig umgrenzte Feldspath-
krystalle, zum Theil mit Zwillingsstreifung, und Hornblendenadeln ein-
gestreut liegen. Durch die Anordnung der Hornblende erhilt das Gestein
eine Art von Parallelstruktur. Etwas verschiedene Varietiten treten auf;
sie geben dem Gestein den Anschein einer Art von Schichtung oder Zonen-
struktur.
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%. Hornblendeschiefer, theilweise von einer Strukiur, die auf ein
auBerst ausgeprelites Konglomerat hindeuten konnte.

7. Verschiedene graue, feinkirnige, anscheinend quarzreiche Gneifi-
varietiten, theilweise mit Chlorit anstatt Glimmer.

10. Grauer Quarzit, dicht durchwebt mit einer Menge welliger Chlorit-
hdute. Da er beim Zerschlagen leicht nach denselben entzwei bricht, so
wird man sich nicht sofort iiber ihn klar.

11. Diese Schicht, die viel michtiger ist als die tbrigen im Profile,
besteht aus Gneifl dhnlich wie 1. Das Gestein ist sehr gleichartig, eine
Schichtung 148t sich nicht beobachten; aber die Struktur ist deutlich pa-
rallel der Stellung der angrenzenden Schichten. Zwischen diesem Gneill
und dem Marmor ¢ sieht man einen ungefihr '/, m breiten Giirtel eines
dichten Gesteins, das man beim ersten Anblick fiir eine dichle Abart des
hier besprochenen halten konnte. Jedoch hat es deutlich eine scharfe Grenze
gegen das mehr kirnige, itbrigens noch nicht normale Gestein. Ich halte
fur moglich, dab es aus dem Detritus hervorgegangen sein kionnte, welcher
eine Spalte ausgefullt hat. Es enthilt ausgeschiedene Quarzpartien. Im
tbrigen ist der Gneifl, noch 1 m einwirts, ohne regelmifiig entwickelte
Struktur. Er erscheint schmutzig griinlich, von wechselnder Korngréfie und
enthilt Hornsteinadern, nebst unregelmiBigen Ausscheidungen von Quarz
mit rothem Orthoklas. . Er erinnerte mich etwas an einen Theil des Ege-
berget-GneiBles lings der Ljabro-Chaussee bei Kristiania, »eine mechanische
Kontaktzone.« Dieses eigenthiimliche Grenzverhalten konnte ich am ost-
lichen Ende des Durchschnittes durch das Gestein, wo es an 12 angrenzt,
nicht wieder finden.

12 ist feinkorniger Gneifl, reich an Quarz, chlorithaltig.

14. Kalktalkschiefer.

17. »Flasergabbro«. Ein Komplex von Gesteinen, bestehend aus weillem,
zum Theil dichtem Feldspath und Diallag (?), zum Theil auch mit etwas
Chlorit. Meist sind es feinktrnige, theilweise sehr feinkornige Gemische,
manchmal etwas heller, manchmal etwas dunkler; zum Theil sind sie auch
schiefrig und treten in deultlichen bis 4 cm diinnen Lagen auf, die, wie die
Schichten des Profils tiberall, steil aufrecht stehen. Partienweise einge-
schlossen kommen Gemische von griberem Korn vor, theils unregelmaBig
kornig, theils von einer Parallelstruktur, die mit der Schichtung uberein-
stimmt. Diese Varietiten finden sich in Schichten oder Linsen bis iber
Meterdicke vor. Weiter sind noch untergeordnele schiefrige Partien zu be-
merken, aus einer weillen Feldspathgrundmasse hestehend mit darin zer-
streuten Hornblendekrystallen, ein Granulit chne Granaten. Kleine Knollen
von hellem Quarz.treten darin anf. —

Wandern wir nun weiter ostwirts, der Bahnlinie entlang, so haben
wir die Fortsetzung des Profils. Der Gabbro (Flasergabbro) setzt fort. Hierauf
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passirt man etwas schmutzig griinlichen, von Chlorithduten durchzogenen
Gneil}, dann wieder Flasergabbro, dessen Schichten in ostlicher Richtung
fallen, und ist jetzt ungefihr 300 m vom ostlichen Ende des Profils angelangt.

Bei der Bahnstation Trengereid steht grauer Gneil an, arm an Glimmer
(hell). Er erinnert mit seinem in kleinen Linsen ausgesonderten Quarz an
den Quarzaugengneifl bei Ossren. Das Fallen betriigt 60° gegen 0SO.

Von der Station biegt die Eisenbahn in nordlicher Richtung um. Indem
man ibr folgt, setzt man das frithere Frofil weiter fort, schneidet aber nun
das Streichen der Schichten unter einem spitzen Winkel, ja streckenweise
geht man parallel mit demselben. Zuerst hat man den eben genannten
GneiBl. Hiernach folgt Flasergabbro mit guter Grenze, in deren Nihe er von
einer Menge Chlorithduten durchsetzt ist. Im ganzen genommen sind die-
selben sehr hdufig im Gabbro; sie bewirken, namentlich in den massiveren
Varietdten, dali gute Schnitte und Handstiicke nicht Ieicht davon zu nehmen
sind. Im allgemeinen enthilt der hier hesprochene Gabbro weniger schiefrige
Varietiten als der friuber erwiihnte. Anscheinend besteht er meist aus
ziemlich unrégelmiflig geformten Partien, die vollstindig unregelmafBig

Feinkérnig,
dankel

Feinstreifig

Ziemlich un-
regelmaBig :
kdrnig % X Quarzknauer

Hell, feinstreifig Grofflammig, rechts mehr feinflammig.
Fig. 53.5 Saussuritgabbro (Flasergabbro). Eisenhahneinschnitt bei Trengereid.

kornig oder auch nur mit Parallelstrukfur verschen sind, ohne deshalb im
letzteren Falle schiefrig zu sein. Als lllustration zu diesem Flasergabbro ist
in Figur 53 ein Quadrat mit einer Seitenliinge von 25cm abgebildet. Sie
‘zeigt die Art und Weise, wie die verschiedenen Gabbrovarieliten, die nach
ihrem AuBeren zunichst als geflammt zu bezeichnen sind, zusammen vor-
kommen. Nach dem Flasergabbro folgt etwas graulicher Gneifl, dessen
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Quarz in kleinen Linsen, bis zu 1 cm Grofle, ausgeschieden ist. Theilweise
ist Quarz in so reichlicher Menge vorhanden, daBl das Gestein als Quarzit
zu bezeichnen ist. AuBlerdem kommen groBe Quarzausscheidungen darin
vor, die oft etwas Kalkspath enthalten. Wir kommen jetzt zu einem Gestein,
das ich vorliufig als »gritnen GneiBl« bezeichnet habe. Dasselbe erinnert
mehrfach an das S. 30 besprochene Gestein von Kuven bei Os, welches zu
der Schichtenreihe von chloritreichen Sparagmiten gehort, und das ich zu-
erst als Gneif} auffafite. Das hier in Rede stehende Gestein besteht aus
einer dichten, gelblich oder graulich griinen, ausnahmsweise auch weillen
Masse, die sich unter dem Mikroskop als Feldspath herausstellt, hier und da
mit Zwillingsbildungen. Das, was die Masse griin firbt, sind auBer etwas
Chlorit zwei andere Minerale, die in unregelmifigen, im Feldspath einge-
streuten Partien auftreten. Das eine, stark pleochroitisch (in einer Stellung
mit auffallend gelber Farbe), habe ich als Epidot bestimmt; das andere,
welches eine ausgeprigte Spaltungsrichtung hat, zwischen gekreuzten
Nicols schief ausloscht und wenig pleochroitisch ist, habe ich als eine Augit-
art, einen Diallag angesehen; nur in einem Falle sah ich in diesem Mineral
schwarze, stabformige Einschliisse. Schon makroskopisch treten in der
Masse sparsam eingestreut isolirte Blitter von schwarzem Glimmer und
auBlerdem papier- und pappdicke und noch stirkere Hautchen desselben
Minerals auf, am meisten wohl
mit etwas Chlorit zusammen.
Die Glimmer-Blitter wund
-Hdutchen sowie auch die
fleckenweise Abwechselung
zwischen verschiedenen Va-
rietdten der griinlichen dich-
ten Hauptbestandtheile des
Gesteins bewirken eine oft
gekriduselte Schichtung; Fi-
gur 54 stellt eine der beoh-
achteten kleinen Biegungen
dar. In derselben ist auch
ein hdufig vorkommendes
Verhalten wiedergegeben,

23 cm dall” nimlich die Glimmer-
Fig. 54. »Griner Gﬂelﬂ(grég‘;_“s"h‘“ t. Natarliche prutichen einen gegenseitigen

(Die Glimmerblattchen haben eine von der Schichturg unab- Parallelismus zeigen der von
s b dhingigeMparallelhe I&age.] ten T ) a ’
prengung beim sidlichen Mundloche des ersten Tunnels nérd- 1 5 4
gune lich von der Station Trengereid. flel‘ SChICht}lng u!:’l-abheinglg
ist. Der Glimmer "ist meist
von etwas Quarz begleitet. AuBlerdem kommt letzterer in groBien, ziem-

lich unregelmiiligen Linsen, Klumpen (vielleicht melergrofien) oder Adern
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vor. Diese Quarzpartien enthalten zum Theil etwas weillen Feldspath,
wozu zeilweise noch etwas Glimmer kommt, und so erhilt man ein Ge-
misch, das petrographisch als ein grobkirniger, quarzreicher Granit zu
bezeichnen ist. Figur 55
zeigt einige der beschrie-
benen Quarzausscheidun-
gen. In den hier abge-
bildeten ist der Quarz
mittelkornig und enthilt
wenig weillen Feldspath;
ihm haften kleine Flecken
an, welche, auller aus
Glimmer, aus einem hellen
griinlichen Mineral beste-
hen, von dem ich ver-
muthe, daf} es Epidot ist.

Der griine Gneil} ist
von zahlreichen Chlorit-
hiuten, hier wohl eigent-
lich feinen, mit Chlorit -
erftllten kleinen Spalten 30 em
dul'chsetzt, von welchen Fig. 55. Quarzpartien (mit wenig Feldspath und Glim-

. . . mer) in »grinem Gueifie. Profilschnitt. Eisenbahn -
die meisten der Schichtung ) B imsehnitt boi Trengereid.

. . Die dunklen Striche bezeichnen Glimmerhiufchen, welche den
fOIgen' Ein Theil des Ge- Gneil durchziehen. Glimmer sind -auch die dunklen Partien,
steins zeigt eine eigen- welche mehreren Quarzmasser anhangen. Dieselbe Lokelitat wie

bei Figur 54,

thiimliche Struktur, welche

in Figur 56 dargestellt ist. Diese ist von einer Stelle, wo das Gestein wenig
Glimmer enthielté und durchgehends eine hell gelblichgriine Farbe hatte.
Durch Chlorithdute ist das Gestein in kleine Linsen abgetheilt; viele davon
sehen wie gefaltet aus. Wir werden spiiter, wo allgemeinere Betrach-
tungen iiber den geologischen Bau unserer Gegend mitgetheilt werden,
hierauf zuriickkommen.

Nachdem man die Sprengungen in dem griinen Gneil passirt hat,
kommt man zu einer kleinen, gegen Ost einfallenden Schichtenfolge; zu
unterst sehr feinkorniger grauver Gneil mit Granat, dann dunkler Talk-
schiefer, ebenso mit Granat, darnach Quarzschiefer, worauf wieder schwiirz-
licher Talkschiefer mit Granatliegt. Hierauf komm¢t man zu einigen besonders
schonen, Seite 70 genannten Sprengungen in polygenem Konglomerat. Es
dhnelt dem frither heschriebenen, nur sind, wie gesagt, die Steine theilweise
wenig flachgepref}t. — Weiter konnte ich diesem Schichtenbau nicht folgen.

Von der Station Trengereid aus habe ich eine Wanderung stidlich nach
dem Sondre Trengereid am Samangerfjord unternommen, bei der ich auch
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einigp. Untersuchungen an der Ostscite dieses Fjord vornahm: . djeselben
sind aber noch ganz fragmentarisch. ¥)

'
ty

Quarz

25 cm .
Fig. 56. »Griiner GneifBc, welcher durch Chlorithiaute in linsenférmige kleine Par<
tien abgetheilt ist, die theilweise gefaltet sind.

_ *) _'Eihé hiesige interessante Riesenkesselbildung, die sichin der Nihe von
Ekelandsosen befindet, mochte ich doch erwihnen. Die Riesenkessél:liegen ganz nahe
an der See bei einem kleinen FluB. Dié Figur 57 giebt ein Profil vom: FluBbett; da
wo - die Riesenkessel vorkommen. Die Striche geben die Lage der ziemlich flach
gegen Siiden fallenden Schichten von quarzfithrendem Muskovitschiefer an. ,Das
Wasser rinnt an der beireflenden Stelle schnell, in zwei Arme getheilt, fort. Das
ganze ‘Flugbett, auch die sichtbaren Theilé des Bodens, iiber welchern das Wasser
Tanft, | zeidén bchone Gletscherschlififiichen. Die Scheuerstreifen gehen dem FluB ert-
bang. 'Das,in den; kurz oberhalb dieser:Ste)le liegenden.Seen abgeklirte FluBwasser hat
also keine erodirende :Wirkung nach der- Eiszeit. ausgeiibt, Ubrigens ist .das Bett
wohl erst in ziemlich neuer Zeit von Morﬁnengrus entleert worden.

! t:‘v'tud'.mitft})d'ﬂblle iber
_| ist sc_hgvarz. . dem festen Gestein

Fig. 57. Profil des FluBbettes &m Ekelandsosen.

ST das FluBbett ‘miindet ‘auf der Siidseite eine’ kluftartige: Vertiefung, deren
@stseite die in Figur 58 abgebildeten nischenformigen Aushohlungen zeigh und’ deren
Grundriff in Figur 58% dargestellt ist. Der Boden der Kluft reicht ,in. Norden zum
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Fig. 58b. Grundrif.

Fig’ 58s. Bivsenkesselbildungen bei Kkelandsosen.
Day Schraffirte auf dem GrundriB ist Grus mit Gerélle; das Ubrige ist nacktes Gestein. .
Zwischen a und o hat man eine langsain gegen Norden. abfallende, spirlich -mit Moos bekleidete Felsfliche. welche ost-wost gehende Scheuerstreifen zéigh; Ent-
fernung ca. 23 m. b--b steiles- Abfallen des XKluftbodens-in dérselben Richtung. ¢ — ¢ Abfallen von.mittlerer Steilheit. - . -
- Die Nische, gegen welche der Pfeil zeigt, ist die in Figur 582 oberhalb des Maunes dargéstellte. Den mit »4 markirten Stein findet- man dort in der Kleinen etwas
rechts liegénden Nische wieder, ’ : - i ’ - ’ -
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Bergen’s nichste Umgebung.

Da ich bei Ulven und Os Fossilien gefunden hatte, war es natiirlich
wichtig fir mich, nicht allein die Schichten in der Streichrichtung zu ver-
folgen, sondern auch die Schichtenreihe zu untersuchen, deren Streichen
den halbkreisfsrmigen Bogen von Bergen nach Nedsttun und von da
weiter nach Westen bildet. Hier finden sich auch Kalksteine, von denen
man glauben konnte, dal sie den vorher besprochenen versteinerungfiih-
renden entsprechen.

Nur kurze Zeit stand zu meiner Verfiigung, so dafl ich wesentlich nur
Veranlassung nahm, Bergen’s allernichste Umgebung zu studiren. Fossilien
zu finden, ist mir dabei nicht geglickt. Auch scheint mir eine petrogra-
phische Ubereinstimmung mit den Schichten von Os nicht stattzufinden; ich
habe keine von den, fiir die silurische Schichtenreihe bei Os und Trengereid
eigenthiimlichen Gesteinsvarietiten hei Bergen wieder gefunden, hichstens
einzelne Modifikationen von Hornblendeschiefer und etwas Saussuritgabbro.
Ein, wie mir scheint, filr Bergen’s Umgegend charakteristisches Gestein,
ndmlich rother Augengneill, mangelt den Schichten bei Os ginzlich, und
umgekehrt vermiBlt man unter den GneiBBarten bei Bergen jene eigenthim-
liche, wo nicht Feldspath, sondern Quarz in Augen ausgeschieden ist, den
sogenannten Quarzaugengneil, und aullerdem mehrere der itbrigen, frither
beschriebenen. Auf der andern Seite ist es mir gerade bei Bergen gegliicks,
eine zwischen Gneifl und andern krystallinischen Schiefern eingelagerte
Schicht von (in hohem Grade metamorphosirtem) Konglomerat nachzuweisen,
welche zeigt, daB unzweifelhaft klastische Gesteine auch zur Schichtenreihe
von Bergen gehoren.

Die kleine Kartenskizze Figur 59 zeigt uns die Gesteine in der unter-
suchten Gegend nichst der Stadt.

Boden des FluBbettes, siidlich hebt er sich etwa 20 m iiber denselben. Den entblofiten
Theil der Nische X (Figur 582) habe ich auf 8 m geschiitzt.

Bei a, Figur 57, trifft man siidlich von dem gegenwiirtigen Bette des Flusses auf
eine niedrige aber ziemlich ausgedehnte Gebirgswand, deren nischenformige Riesen-
kessel zeigen, daB das Wasser auch hier seine erodirende Wirkung ausgeiibt hat.

Es ist klar, daB die Bildung dieser Riesenkessel pri- oder interglacial ist.
Wiiren sie nach der Eiszeit gebildet, so miiBte die Erosion die in der unmittelbarsten .
Nachbarschaft vorkommenden Scheuerstreifen vertilgt haben. Am wahrscheinlichsten
scheinen sie mir von Wasser gebildet, das wihrend der Eiszeit unter dem Eis oder
von oben durch dasselbe floB. Scheuerstreifen in der Nidhe von Riesenkesseln sind
nicht selten. Professor Brogger und ich haben sogar Scheuerstreifen inwendig in
einem Riesenkessel (Trovig bei Brevig) gesehen. Dieser ziemlich grofre Kessel kommt
im FufBle eines Felsens vor. Die Scheuerstreifen waren im Kessel selbst sichtbar,
jedoch nicht im unteren, rund herum geschlossenen Theil, sondern nur in der halb-
zylindrischen Nische, die die obere Verlingerung bildet. (Vergl. »Sexe: J®itegryder.
Christiania 1874.« p. 24.)
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Interessant ist eine kiirzlich ausgefithrle Wegsprengung durch das
bereits erwihnte Konglomerat.

Sandviken

neill-Granit

‘ Mul-Elven
Gueil

Quarzschiefer
Konglomerat

- Augengneify

o Floien

Domkirche

Graue weiche Schiefer
Augengneill

Muskovit-Chloritschiefer

Nygaardeneset

Feldspathfihrender
Hornblendefels

Fig. 59. Skizze von Bergen’s nichster Umgegend. 1:10,000.

Der Durchschnitt Figur 60 giebt ein Querprofil nicht ganz, da er die
Streichrichtung der Schichten unter einem spitzen Winkel schneidet. Die
Schichten fallen nach einwirts, links vom Beschauer. Das Einfallen wurde
im westlichen Theil des Profils zu 25° gegen Nordost zu Ost gemessen.

T
s,
25
o
2

D

L2

555755557
G5

Grauer Quarzschiefer Konglo- Rothlicher, gekrauselter
merat Augengneif.

Fig. 60. Sprengung am »Dramsveien« am Westabhange des Fléifjeld, Bergen.
Bei Y enthilt der Quarzschiefer eine graue, leicht verwitternde Varietit, reich an lichtem Glimmer.

Der Quarzschiefer wird ein wenig links von der abgebildeten Sprengung durch Gneif iberlagert, der
seinerseits' wieder unter GneiB-Granit liegt.

Der graue Quarzit ist feinkornig, enthilt ein wenig lichten Glimmer
und hat, ungeachtet seiner kornigen Textur, einen grobsplitirigen Bruch.
Er ist deutlich geschichtet, dabei aber im Ganzen doch ziemlich massiv.
Theilweise ist er feldspathfihrend, ausnahmsweise auch augengneiBartig.
Einzelne Linsen von reinem Quarz, dihnlich den schon vielfach besprochenen,
kommen darin vor. .

Das Konglomerat mit Glimmerschiefer- Grundmasse, ungefihr 6 m
miichtig, ist ein interessantes Gestein. Es besteht aus an Quarz und Chlorit
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réichem Glimmerschiefer mit sowohl dunklem wie hellem.-Glimmer, und
hierin eingestreuten Gerollen von porphyrartigem GneiBlgranit mit schwar-
zem Glimmer (in Figur 61 speziell bezeichnet) und von anderen Graniten
oder Gneiflen. Ein paar mitge-
brachte Handstiicke zeigen Gerdlle
- von grobkérnigem Granit mit
grauem Feldspath und vergleichs-
weise damit sehr zurticktreten-
dem Quarz und Glimwmer. Ein
anderes Handstiick zeigt ein Ge-
r6ll von dhnlichemy, aber feinkor-
nigem Granit. Die groBten Fli-
chen dieses Handstickes sind
parallel der - Schieferung  des
Glimmerschiefers. Das erwihnte
Gerolle, das quer durch das Stiick
geht, ist schon abgerundet und

Fig. 61, QuadratmetergroBe Fliche eines vangl - . al
Kénglomeratestit Glimmerschiefer- scharf Um%len“: auf der einen
rundmasse. uerschnitt. Bergen. : :
Bei X ist die Schieferung des Glimmerschiefers Seite hat man einen QuererCh
angedeutet. durch das Geréll, auf der andern

die glatte, mit einem dtinnen chloritartigen Uberzug bekleid2te gewdilbte
Oberfliche. Die Steine sind tiberhaupt simmtlich zugerundet, die meisten
sind ellipsoidisch und liegen mit ihren groBten Dimensionen parallel der
Schichtung. Die Struktur des Glimmerschiefers rlchtet sich oft nach dem
inliegenden Gerglle, wie z.B. bei dem in Figur 62 in der halben naturllchen
GroBe abgebildeten,.aus Granit bestehenden Gerolle der Fall ist.- Uberall
ist dies jedoch nicht so,. so z. B. nicht bei X in der vorigen Figur 61. Die-
selbe zeigt auch noch eine andere Besonderheit: ein gespaltenes Gerdlle,
von dem man nur die eine Hilfte
sieht. Manchmal sieht man kleine
Faltungen im Glimmerschiefer; da
wo sich solche zeigen, scheinen sélbst
die eingeschlossenen Gesteiné ‘in
Ubereinstimmung mit der Faltung
gekritmmt zu sein. Aufler dengroQe-
ren Steinen liégen im Glimmerschie~
Pl OrasitiGeroile s Giingerse.  for auch Kleine fugen (/s e und
ben richtet. Hal‘i)e GroBe. Bergen.e klemer) von. weiﬁem Feldspa?h ml’t
wenig Quarz: “Von ihnen: érhilt der

Glimmerschiefer ein augengneiflartiges Ansehen*) - St

*) Das \orkommen ‘erinnert sehr an das bei Obermltmexda im’ sacl1sx>chen
Erzgebirge. Es wurde enldeckt und beschrieben von Dr. A. Sauer, Geolog hei’der
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Nach dem unter dem Konglomerat liegenden Quarzschiefer folgt Augen-
gneil}, der lichten, theilweise auch etwas dunklen Glimmer enthilt. Zu
oberst fithrt dieser Gneil viele linsenférmige, nicht sonderlich grofie Ein-
schlitsse von Granit, Gneiflgranit und GneiBvarietiten; man kionnte glauben,
ein metamorphosirtes Konglomerat vor sich zu haben mit flachgepreBtem und
nun mit ineinanderflieBenden Konturen erscheinendem Gerdlle. Der Gneil3
zeigt viele zickzackfdrmige kleine Faltungen.

Wandert man nach der Betrachtung des eben hesprochenen Profils
weiter stidwirts, so passirt man noch weiter Augengneif}, graulich und rsth-
lich, meist feinkérnig. Der grauliche hat dunklen, der rothliche grinlich-
weiBen Glimmer. Der AugengneiBl ist sehr schon in Schichten abgelagert,
die von weniger als centimeterstark bis zu meterdick sein konnen. Ein-
geschlossen darin sind grobkornige, meist rathliche granitische Linsen und

34 1 5

NNO

i : 2 6

Fig. 63. Profil iber die Nygaardshalbinsel bei Bergen.

1 Quarzfithrende Glimmerschiefer mit grofen welligen Muskovithiuten. Fihre. 2 Schwarzer bitu-

mindser Glimmerschiefer. Abhang am Mohlenpris. 3 Quarzfihrende Muskovit-Chloritschiefer, theilweise

mit Granat. Quarz in Linsen ausgeschieden. 4 Augengneifi. 5 Muskovitreicher Schiefer. 6 Grauer,
weicher Schiefer, Schieferung und Schichtung verschieden. Olaf Kyrre’s Strafle. A Irren-Asyl.

Nieren. Zuerst sind die Schichten schon gefaltet, weiterhin aber haben sie
anscheinend ein regelmiBiges Einfallen in NNO.

sichsischen geologischen Landesuntersuchung Dr. A. Sauer, Uber Konglomerate
in der Glimmerschieferformation des sichsischen Erzgebirges. Zeitschrift fiir die ges.
Naturwissenschaften. Bd. LII. Halle 1879. p. 706.

Die sichsischen Geologen zerlegen bekanntlich ihre archiische Formation in
drei Abtheilungen: GneiBformation, dariiber Glimmerschiefer, und dann Phyllitfor-
mation. In der Glimmerschieferformation kommen GneiBeinlagerungen vor. An zwei
Stellen bei Obermittweida enthalten gewisse Schichten dieses GneiBes Granitgerdélle,
ebenso solche von Gnei8 und Quarzit, theils nur sparsam, theils reichlich. Am
schonsten ist die Ablagerung beim Obermittweidaer Hammer, wo das schon ge-
schichtele Konglomerat nach Sauer’s Profil eine Machtigkeit von mindestens 22!/, m
haben muB. Das, was er von seinem Konglomerat sagt, -daB es unverkennbar im
GneiBe eingelagert ist, gilt auch von dem unsrigen, nur mit dem Unterschiede, daB
unseres zunichst von Quarzschiefer umgeben ist. Hier wie dort ist das Verhalten
so klar, daB nicht die mindeste Wahrscheinlichkeit dafiir spricht, da Verschiebungen
oder andere UnregelmiiBigkeiten im Schichtenbau das urspriingliche Lagerungsver-
halten verindert hiitten. Von mehreren sehr schonem, geschliffenen Stiicken, die
Prof. Credner in Leipzig mir zu zeigen die Giite hatte, erhielt ich den Eindruck,
daB die Gerélle in einem arkoseartigen Gestein mit einem Habitus, der sehr an Gneif
erinnerte, eingelagert waren. Bei unserm Vorkommen von Bergen tritt die Bruch-
stiicknatur der Grundmasse wohl in Folge des so reichlich vorhandenen Glimmers
noch weniger hervor.

Reusch, Silurfossilien. 6
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Nygaard’s Halbinsel im Siiden der Stadt Bergen besteht, so weit ich sie
untersucht habe, wesentlich aus 3 Schichten; die oberste ist weicher grauer
Schiefer (6), darunter kommt Augengneil} () und dann Muskovitschiefer (3,
2, 1). Der graue Schiefer steht im oberen Theil der Olaf Kyrre's Stralle an.
Unter dem Mikroskop sieht man, dall er aus einem sehr feinkérnigen
Aggregat von Quarzkérnern, partienweise mit etwas groBeren Individuen
besteht; diese Masse ist reichlich von Talk mit etwas Muskovit durchzogen.
An mehreren Stellen erkennt man, dall das Gestein eine von der Schich-
tung verschiedene Schieferung hat und diese Schieferungsrichtung gegen
den Horizont einen kleineren Winkel bildet, als die Schichtung, ndmlich
nur 35° gegen 70° des Schichteneinfallens. '

An der Eisenbahnlinie, da wo sie
nach derLandzunge stidlich von Nygaards-
neset aushiegt, sieht man ein Gestein,
das man im ganzen als cinen feldspath-
fihrenden Hornblendeschiefer bezeich-
nen kann, mit 35° nordlichem Einfallen.
Die Hornblende ist darin zum Theil
porphyrartig ausgebildet in einer eigen-
thiimlichen Weise, von welcher neben-
stehende, in natirlicher Grofle ausge-
fiubrte Zeichnung eine Vorstellung geben

Fig. 6. Foldspathfaulrende Horn- mag.

blendeschiefer mit porphyrartig Mehrere Varietidten wechseln schich-
ausgeschiedenen Hornblendeindi-

ViFd“: Ber?m Natirliche GroBe. tenweise mit einander ab. WeiBlicher,
a Feinkorniger Hornblendeschiefer mit etwas P Y s . .
Feldspath. b Uberwiegend Feldspath mit feinkorniger bis dichter Feldspath, wahr-
porphyrartig eingestrenten Hornblendeindivi- T . f .
duen. scheinlich mit etwas Quarz, tritt in der
am meisten typischen Varietdt (b in der
Figur) ungefihr in derselben Weise auf, wie die Grundmasse in verschie-
denen Augengneilien, wihrend die Hornblendeindividuen (die Schraffirung
in der Figur bezeichnet ihre Spaltungsrichtungen) den Feldspathaugen ent-

sprechen.

Das Gneifsfeld vom Ulriken.

Der Ulriken, sitdlich von Svartediget, ist der hochste der »sieben Bergec,
welche Bergen umgeben. Nach ihm habe ich vorliufig die grolie, wesentlich
aus Gneifl und Goeifigranit bestehende Zone benannt, welche auf der einen
Seite von den Bergen-Schiefern im engeren Sinne und auf der anderen von
den Silurschichten von Os und Trengereid sammt dem Saussuritgabbro und
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den Gritnsteinen des Gulfjeld begrenzt wird. (Vergl. die kleine Ubersichts-
karte S. 11). Ein anderes kleineres Gneififeld nimmt den nordwestlichen
Theil der Halbinsel Bergen ein. Da, wo.dasselbe an die Bergen-Schiefer
grenzt, fallen seine Schichten unter die letzteren ein, wihrend Ulriken’s
Gesteine in der Nidhe der Bergen-Schiefer von dengelben ab fallen. In
Ubereinstimmung mit diesem Schichtenbau ist auf dem Blatt »Bergen« un-
terschieden: Grundgebirge, untere Abtheilung der Bergen-Schiefer und
obere Abtheilung derselben, welche letztere also dem entspricht, was ich
vorldufig mit einer mehr neutralen Bezeichnung Ulrikens - Gneififeld be-
nannt habe.

Das bemerkenswertheste Gestein, welches das Gneilifeld aufzuweisen
hat, ist wohl der Labradorfels, iiber welchen uns Hiortdahl's und Irgens’
Arbeiten*) werthvolle Aufschlisse gegeben haben. Etwas Abgeschlossenes
fur sich ist wahrscheinlich der theilweise granitihnliche Gneifigranit auf
beiden Seiten des Lysefjord und vielleicht der Gneiligranit vom Ulriken
selbst.

Meine Untersuchungen itber das hier behandelte Gebiet sind nur frag-
mentarisch. Sie wurden wesentlich zu dem Zwecke ausgeftihrt, das Ver-
halten der fossilfbrenden Schichten zu ihrer Umgebung zu studiren, indem
ich auf verschiedenen Wegen quer tber das Feld wanderte.

Eine Wanderung ging von Nedsttun aus und fuhrte erst siidwestwirts
nach Milde. Der Gneifl auf diesem Wege ist rothlich, theilweis mit einem
griinlichen, von Chlorit herrithrenden Schimmer. Eingelagert ist, auBer
Hornblendeschiefer, schiefriger Labradorfels (mit kleinen Punkten auf der
Ubersichtskarte bezeichnet) und ein schon gestreifter Hornblendegranit oder
vielleicht richtiger Hornblendegneil; von diesem habe ich den Eindruck
empfangen, daf er in klumpenfsrmigen Massen auftritt, und dafl die um-
gebenden Gneifilagen sich um dieselben herumschmiegen. Dieses Verhalten
erfordert jedoch eine nihere Untersuchung. Kleine Partien Diorit und ein
einzelnes Vorkommen von serpentinfithrendem Diallagfels wurden bemerkt.

Von Milde reiste ich mit Boot nach Fane und ging von da stidwirts
nach Lysekloster am Ufer des Lysefjord (L auf der Ubersichtskarte). Bei
Fane hat man feinkornige GneiBle und Quarzit; aber gleich dariiber folgt
Gneiflgranit, der bis gegen Lysekloster hin anhilt. Das letztgenannte Gestein
ist auf der Ubersichtskarte schwarz mit kreuzenden hellen Linien bezeichnet.

Ich werde nun einzelne Beobachtungen auf der bezeichneten Route
etwas eingehender mittheilen. ’

Nicht weit von Nedsttun hat man das folgende Profil, das als Beispiel
fur das Auftreten der Gesteine in diesem Gebiete gelten kann.

* 1. c. pag. 10—13 u. 22, wo sowohl Analysen des Gesteins als auch des La-
bradors mitgetheilt werden.

6*
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Der Diorit ist mittelkornig und besteht aus weiBlichgrauem, zwillings-
gestreiftem Feldspath und einem mit Chlorit vermengten Mineral, das ich
fir Hornbhlende halte, sowie aus dunklem Glimmer.

GG
GQ K& F Hbl G D, .
_ ~— 8

ca, J0m
Fig. 65. Profil am Wege unmittelbar sidwestlich von Nedsttun.
G Gueif, graulich und rothlich, mittelkérnig. Kv Typischer grauer Quarzit. F WeiGlicher feinkérniger

»Feldspathschiefer« mit Chlorit. Hbl Typischer feinkérniger Hornblendeschiefer. & GneiB.in mehreren

Varietiten, rothlich und grau; eine Varietit besteht wesentlich aus Quarz und Feldspath, worin etwas

Chlorit beigemengt. Di Glimmerfihrende Diorite. GG Feinkoérniger grauer Gneif mit Linsen und Schich-
ten von rothem Gneill, gekriuselt und gefaltet.

Hinter diesem Profil hilt der Gneil noch eine Weile an, und dann tritt
schiefriger Labradorfels auf. Er ist aus Hornblende, in kleinen Individuen,
und feinkornigem, weillem Feldspath zusammengesetzt. Diese zwei Bestand-
theile sind bald in gleichmiBig feinkiérnigem Gemisch zur Stelle, bald
herrscht das eine vor dem andern vor. Die verschiedenen Varietiten des
Gesteins wechseln in dinnen, oft weniger als centimeterdicken Lagen. Das
Fallen betragt ungefihr 60° in stidlicher Richtung. Oft scheint es, als ob die
Hornblende lings der Risse, die das Gebirge durchsetzen, in Chlorit tiber-
gegangen wire. Nach diesem Labradorfels folgen massive, theilweise etwas
granatfithrende Varietiten, wo Feldspath und Hornblende in groleren Par-
tien vereinigt sind. Das Gestein hat also ein Aussehen wie der fur die
Bergen-Halbinsel meist typische Labradorfels. Hierauf folgt wieder Gneif.

Am Grimseid-See (G auf der Ubersichtskarte) habe ich den schon er-
wihnten gestreiften Hornblendegranit oder Hornblendegneild
nsher beobachtet. Manchmal wird die Hornblende durch dunklen Glimmer
ersetzt (Fig. 66). Nach einer Stelle zu urtheilen, wo er frisch aufgesprengt ist,
scheint die eigentliche Farbe des Feldspaths grau und violettartig zu sein und
die sonst beobachtete rothe Farbe nahe der Oberfliche und ldngs der Risse,
sowie in den mehr grobkirnigen Partien vorzukommen. Die in Folge der
Firbung des Feldspaths graue Varietit ist besonders fest; mit ihr wechselt
eine violettariige, die wieder einzelne kleine Partien einer mehr grobkor-
nigen Abart mit rothem Feldspath und Milchquarz enthilt. Die violette
Varietit ist auf das schonste gestreift, indem in ihr glimmer-reichere und
-drmere Lagen von mehreren Centimetern bis zu weniger als 1 cm Dicke
abwechseln.

Nicht weit hiervon tritt im Gneill ein eigenthiimliches, ziemlich va-
riables Gestein auf. Es ist mittel- bis grobkornig und variirt etwas in der
relativen Menge der Bestandtheile; im ganzen genommen kann es jedoch
wohl als serpentinfihrender Diallagfels gelten. Ein Priparat einer graulich-
grilnen mittelkornigen Varietit zeigte sich unter dem Mikroskop zusammen-
gesetzt aus Serpentin mit etwas Kalkspath (das Gestein braust mit Siuren);
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hierin liegen Diallagindividuen eingestreut und hin und her etwas griinliche
Hornblende; auBlerdem sieht man ein schwarzes Eisenerz. Der Serpentin
ist faserig, aggregatpolarisirend mit ziemlich lebhaften Farben, was viel-
leicht auf Krysotil hinweisen konnte. Den Diallag erfiillen reichlich kleine,
schwarze, stabformige Korperchen; seine
Individuen sind unregelm#Big umgrenat,
oft sieht man den Serpentin ihn in Adern
durchflechten.

Ein anderes Priparat verfertigte ich
aus einem grofen Diallagindividuum par- \: G
allel dem Klinopinakoid. Der Diallag war \ :
wie gewohnlich graulichgriin; sp. Gew. .
3,20. Man sieht unter dem Mikroskop
eine durch dinne, interponirte Lamellen
hervorgerufene Absonderung parallel (?)
dem Orthoflichenpaar, auBlerdem eine Fig. 66. Gestreifter Granit oder

GneiB. Grimseidsidwestlichvon

deutliche Spaltungsrichtung, welche die Nedsttun. Querschuibt in natir-
licher GrdoBe.

erstere unter einem Winkel von 15° Violettfarbiges, mittelkérniges Gemisch
schneidet. Das Mineral loschte in einer B'fd{f;}.iﬁ?“ﬂﬁ(f"ﬂfg":::le?:;“ ﬁ;&;’ig
Richtung, welche mit der Absonderungs- von feinschappigon Biotit.
richtung einen Winkel von ungefihr 39° nach derselben Seite wie die
genannte Spaltungsrichtung bildet, aus. Der Diallag war, vornehmlich lings
der Lamellen, von einzelnen dilnnen Serpentinadern durchzogen, welche
kleine Korner von einem schwarzen Eisenerz enthielten.

Zuerst beobachtet man das fragliche Gestein schon entblsBt auf eine
Ausdehnung von etwa 40m an einem Wege entlang und erkennt dann bei
Fortsetzung der Untersuchung, daf} es sich noch weiter erstrecken mag.
Es verwittert sehr ungleich, die Gebirgsoberfliche hatte deshalb ein sehr
unregelmiBig knolliges Aussehen.

Giange von feinem, kleinkdrnigem, sehr glimmerarmem Granit, bis un-
gefshr 1 m michtig, durchsetzen das Gestein; auBerdem ist es von Adern
durchschwirms, die aus rothem Feldspath bestehen und daneben Quarz und
Kalkspath enthalten. Daneben bemerkt man das in Figur 67 dargestellte
Verhalten, dal die Adern an beiden Seiten von strahligem, grobkrystallini-
schem Diallag begleitet sind.

Lokal kommen im Gestein unregelmiBige Knollen von 20—30cem von
grauem Serpentin vor, welcher etwas bronzefarbenen Glimmer enthilt.
Am Umfange derselben hat man einen auch an braunem Glimmer reichen
Ubergang zum Diallagfels.

Eine andere Wanderung iiber Ulrikens Gneififeld ging von Bergen aus
ostwirts bis Trengereid. Das Gneilifeld ist hier beinahe doppelt so breit,
als an der friher itberschrittenen Stelle.

et

it
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Bei Svartediget ist besonders ein Augengneill hemerkenswerth. In
einer Schicht, die vielleicht 1 m oder etwas mehr méchtig ist, fithrt dieses
Gestein abgerundete, bis centimetergroBe Individuen von Ortit. Der Gneill

R hat nur wenig Glimmer (meist weiB)
und Quarz; der grofite Theil wird von
einem feinkornigen schiefrigen Ge-
misch von Feldspath und Glimmer
(unter dem Mikroskop kommt hierzu
ein wenig Kalkspath und Apatit; der
Feldspath ist zum Theil Plagioklas) ge-
bildet, in welchem ungefdhr 1, em
grofle Orthoklasaugen ausgeschieden
sind.

Darnach hat man den Borge-Paf}
zu iiberschreiten, welcher Ulriken
von dem nordlich liegenden Gebirge
trennt. Man geht hier iiber einen
michtigen, nordostlich einfallenden
Gneillgranit, welcher wahrscheinlich,
wie schon Naumann vermuthet, als

b

wo ¢y

Fig. 67.
Feldspathadern (b); letztere sind von
grobkrystallinischemDisllagumgeben,
welcher von den Grenzflichen der
Adere ausstrahlt.
a GroBstrahliger, grunlicher Diallag. Die Farbe
tritt kriftiger hervor, wenn man ihn anfeuchtet.
b Grobkrystall. rother Feldspath. ¢ Unregelmafig
mittelkdrniger Diallagfels ; ein grinliches Mine-
ral (frischer Diallag?) hebt sich von dem im gan-
zen grauen Gestein ab.

Mittelkorniger Diallagfels mit

einen keilfsrmigen Flichenraum ein-
nehmend, mit der Spitze nach Siid
gerichtet, angenommen werden kann.
Hierauf iiberschreitet man Labrador-
fels, der theilweise eine Struktur wie
der frither erwihnte Flasergabbro

' hat, und sieht dann an der Eisenbahn
lings des Sorfjord schone Sprengungen durch eine Manuigfaltigkeit von
graulichen und rithlichen Gneilen, die mil verschwindenden Ausnahmen
steil gegen Ost einfallen oder ganz aufrecht stehen. Eingelagert sind eine
ganze Anzahl von Dioritpartien, gegen West auch etwas Labradorfels.
Adern von kleinkérnigem Granit und ziemlich unregelmiBig geformte
Massen von groBkornigem Granit, Pegmatit, bieten sich ebenfalls dar,
ferner Hornblendeschiefer, Quarzit und Glimmerschiefer mit mehrerén
anderen krystallinischen Schiefern, welche alle untergeordnet im Gneill
vorkommen.

Die entlang der genannten Bahnlinie zu heobachtenden Punkte sind an
Zahl und Art sehr mannigfach; die ziemlich zusammenhéngenden Spren-
gungen zeigen eine so verwirrende Menge von Gesteinsvarietiten, dall man
wochenlang zu studiren hitle. Ich hatte nur ungefihr 41/, regenreichen
Tag zu meiner Verfiigung und will daher den Leser nicht mit allen an und
und fiir sich doch unvollstindigen Einzelbeobachtungen ermiiden. Nur
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einiges, das mir besonders bemerkenswerth erscheint, will ich anfithren,
andere Mittheilungen tiber den Gneifl aber fiir den Schlull des Buches
versparen. ‘

Sidlich vom Bauerhofe Tunaes (Tw) kommt ein Gestein vor, das ich
vorldufig Glimmersyenit benannt habe. Soweit ich beobachten konnte, ist
es vollig konkordant dem Gneile, theils in kleineren Klumpen von wenigen
Metern, theils in groferen Partien eingelagert. Das Gestein besteht aus
einem hellen und einem dunklen Bestandtheil. Der helle ist fein- bis mit-
telkorniger, weiBlicher oder theilweise violetter Feldspath, der hiufig
etwas an den des Labradorfelses erinnert. Der andere Bestandtheil ist zum
groBBten Theile schwarzer, feinschuppiger Glimmer, der nicht in isolirten
Individuen, sondern partienweise auftritt. Figur 68 giebt ein Beispiel einer
Varietit dieses Gesteins. Es hat hier ein gewisses, durch die Anordnung des
Glimmers hervorgerufenes geflammtes Aussehen. Ausgeprigt streifige Va-
rietiten sind nicht selten.

Eine Art Aderung hat darin ihren Ursprung, dall der Feldspath nach
gewissen, oft gebogenen Linien vorherrscht. Aufler Glimmer treten im Syenit
zeitweise auch ein schwarzes
Eisenerz und Diallag (?) auf. An
einigen Stellen ist Magneteisen
neben dem Feldspath der einzige
Bestandtheil.

Die Hauptmasse in einem
mikroskopischen Priparat von
der abgebildeten Stelle war
Feldspath, zum Theil mit Zwil-
lingsstreifung und manchmal
eine wellenformige, durch eine g Weile
perthitartig Verwachsung von _ Feldspath
Plagioklas und.Orthoklas her- S Ginnit Noturene Grene 'ansoatyels

. - sitdlich von Tunaes (Tu) am Sorfjord.

vorgebrachte Streifung zeigend.

Eingestreut im Feldspath liegen kleine winklige Biotitbldttchen; zierliche,
kleine, scharfe Krystalle, etwa von einer Augitart, nebst einigen schwarzen,
stahformigen Korperchen. Diese Minerale zeigen zum Theil eine gewisse
Anordnung nach einander kreuzenden Richtungen, welche sich jedoch in
ihrem Verhalten zu den Krystallformen des Feldspaths nicht niher be-
stimmen lassen. Die dunklen Bestandtheile des Gesteins sind Biotit, einige
Chloritblatter, Epidot und wenig von einem schwarzen Eisenerze. Apatit
in verhaltnismi#Big groBen Kornern ist ziemlich reichlich vorhanden; er
schliefit oft einige, zumeist lange diilnne und schwarze Nadeln ein, parallel
denen er ausléscht. Wo die Apatitksrner den Feldspath berithren, sind sie
in der Regel mit einem schinalen Rande eines griinlichen, aggregatpolari-

== Diallag?

Schwarzer fein~
schuppiger
Glimmer

S
r und graulicher, mittelkdrniger
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sirenden . nicht niher bestimmten Minerals umgeben. Auch Quarzkérner
und Kalkspath wurden beobachtet. Sollte es sich herausstellen, daf} Pla-
gioklas .vor Orthoklas vorherrschte, so wiirde Glimmerdiorit ein passen-
derer Name fiir das Gestein sein, als Glimmersyenit. Ein #hnliches Ge-
stein bei Lille Tunaes hatte unter dem Mikroskop fast dasselbe Aus-
sehen.

Die glimmerreicheren Varietidten verwittern meist leicht. An der
Oberflache sieht man oft Klumpen, bis zu einigen Metern grof}, aus minder
leicht verwitternden Varietiten, in denen leichter verwitternde liegen; die
ersteren sind zugleich oft unregelmiflig kornig im Verhiltnis zu den letzt-
genannten, die eine ausgeprigte Parallelstruktur zeigen, auBer daB sie, wie
erwihnt, auch glimmerreicher sind. Diese Glimmersyenite stehen meiner
Vermuthung nach in ziemlich naher Verbindung mit dem eigentlichen La-
bradorfels. An einigen Stellen sah ich einen mittelkornigen, gestreiften
Syenit, der- in htherem oder minderem Grade granatfithrend war, ja ein-
zelne Partien miissen nach dem #uBleren Habitus geradezu als ausgeprigter
granatfithrender Labradorfels bezeichnet werden, #hnlich dem bekannten
von Arnevaagen. Von einer anderen Stelle habe ich auch direkt geschich-
teten Labradorfels notirt. Es ist vielleicht iberhaupt nicht unwahrschein-
lich, dall man hier an Norwegens Westkilste an unsern weitgestreckten
Labradorfelsfeldern und deren Umgebungen eine Reihe ineinander tiber-
gehender Gesteine wird nachweisen konnen. Im Glimmersyenit kommen
Ginge und unregelmiBig klumpenférmige Partien von grobkoérnigem Granit
oder Pegmatit vor. Ein ganz schmaler Gang, nur einige Centimeter breit,
hatte in der Mitte einen offenen Drusenraum, in welchem Feldspath: und
Quarz mit Krystallflichen entwickelt waren.

Bei Takvam (Ta) hat man weiter keine Syenitpartien im Gneill; etwas
weiter dstlich dagegen treten in kleinen Linsen und auch in groBeren Par-
tien, deren Form jedoch nicht gut zu uUbersehen war, kleinksrnige dunkle
Gesteine auf, welche ich vorldufig unter dem Sammelnamen Diorite unter-
gebracht habe. Auch sie schliefen theilweise Pegmatitadern ein. Als Bei-
spiele fiir die kleineren Dioritvorkommen theile ich die nachstehenden drei
mit, aus dem Gebiete zwischen dem Bauerhof Romslo (Ro) und dem west-
lich davon liegenden kleinen Tunnel.

Die Dioritlage in der mittleren Figur 69 (b) ist an der breitesten Stelle
ungefshr 1/, m dick. Bei X durchschneidet der Diorit die GneiBstruktur
unter einem spitzen Winkel. Von der in Figur 69¢ abgebildeten Dioritlinse
wurde speziell notir(, daB sie durch die ganze Masse gleichartig ist und kein
besonderes Verhalten an den Grenzen zeigt; es ist dies wohl auch im itbrigen
die Regel.

Das Gestein von einigen dieser Einschliisse im Gneill habe ich unter
dem Mikroskop untersucht. Ein etwas groBeres Vorkommen gstlich vom
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Bauernhof J. Takvam enthilt viel Hypersthen und zeichnet sich durch seinen
ungewdhnlichen Reichthum an Apatit aus. Es umschliefit einen grofleren
Pegmatitgang, eines der vielen Beispiele bei uns, wo diese Art gangihn-
licher Bildungen in ziemlich basischen Gesteinen vorkommt. Der Hy-
persthen ist stark pleochroitisch. Der parallel der Prismenachse schwin-
gende Strahl ist griin, die den Prismendiagonalen parallel schwingenden
Strahlen sind rothbraun, resp. gelb. Hieran schlieB¢ sich einiger schwach

m

Fig. 69. Dunkler, feinkorniger Diorit. Eisenbahnsprengung am Sorfjord.
Das mit feinen Linien Schraffirte ist rother GmneiB; das Gestrichelte in Fig. 69 a bezeichnet GneiBgranit.

dichroitischer, griiner Augit und etwas briunliche Hornblende an. Letztere,
wie die Augitminerale, kommen in ziemlich abgerundeten Kérnern vor, oft
mit einer schmalen Zone eines griinen Minerals, wahrscheinlich Strahlstein,
umgeben. Der Plagioklas, der makroskopisch ein Aussehen wie gewihn-
licher violetter Labrador hat, zeigt sich unter dem Mikroskop erfiillt mit
einem sebr feinen, dunklen Staub; er ist theilweise schriftgranitartig mit
Quarz durchwachsen und enthilt zahlreiche dunkle Blittchen eines bis jetzt
noch unbestimmten Minerals. Apatit kommt in bedeutender Menge und in
groBen (abgerundeten) Kérnern vor; er ist mit zonenartig angeordneten
schonen Fliissigkeitsporen mit Libellen erfillt, welche letzteren manchmal
in freiwilliger Bewegung sind, und enthilt weiter noch parallele, sehr feine
schwarze Nadeln, welche anscheinend nach der Hauptachse angeordnet
sind. Auch etwas schwarzes Eisenerz sieht man im Gestein.

Eine chemische Untersuchung, deren Vornahme ich dem freundlichen
Entgegenkommen des Herrn Prof. Kjerulf verdanke, lieferte das folgende
Resultat: )

»Aus einer besonders abgewogenen Menge (4,5 g) des Gesteins wurde
1,40 % Phosphorsiure gefunden, welcher 3,11 % Apatit entsprechen, der
demnach in dem genommenen Pulver in nicht ganz gewdhnlicher Menge
vorhanden ist. Eine vollstindige Analyse wurde mit einer anderen Menge
pulverisirter Substanz, die mir Herr Reus ch itherbrachte, vorgenommen.
Die gefundene Menge Eisenoxyd untersuchte ich auf Titanssure, auf Thon-
erde und Kieselsdure dagegen nicht; vom Eisenoxyd wurden 0,58 Titan-
siure erhalten. Eisen scheint als Oxydul vorhanden zu sein. Zu dem Ver-



90 Das Gneififeld vom Ulriken.

such, eine Kontrollbestimmung durch Schlemmung der eingesprengten
Menge Eisenerz zu erhalten, war nicht Material genug vorhanden. Die ge-
sammten Bestandtheile waren folgende:

Kieselsdure 46,84
Thonerde 11,04
Eisenoxydul 19,90
Kalk 8,66
Magnesia 5,31
Kali 2,82
.Natron A7
Titansdure 0,58
Phosphorsaure 1,40

-»Das Gestein von Takvam gleicht in seinem Aussehen auf das Tau-
schendste dem bei Ekersund in groBlen Gingen den Labradorfels durch-
setzenden Gestein, welches von Herrn Adjunkl S. A.Hougland in Stavanger
entdeckt und, gleichzeitig mit anderen dortigen Gangvorkommnissen, seiner
Ausbreitung nach erforscht wurde. Herr Professor Dr. Rosenbusch,
der das Gestein von Ekersund bereitwilligst mikroskopisch untersucht hat,
hat es inzwischen als einen eigenthiimlichen Gabbro erkannt. (Ueber Gang-
durchsetzungen bei Ekersund und deren Gesteine. Nyt Magaz. f. Naturv.
Bd. 27).

Diese so wie die an fritheren Stellen mitgetheilten Analysen wurden
in dem Laboratorium des Herrn Professor Hiortdahl ausgefithrt.« —

Die groBe Einlagerung in Figur 69¢ #hnelt dem hier beschriebenen
Gestein, nur daf} sie viel weniger Apatit enthiilt.

Die Dioritlinse in Figur 69 hat ein ziemlich abweichendes Aussehen
und entspricht der Bezeichnung Diorit. Das Gestein enthilt hier we-
sentlich nur Chlorit neben Hornblende, die stark pleochroitisch, lichter oder
dunkler griin ist und erfiillt von einer Menge aullerst feiner dunkler Nadeln.
Der Feldspath zeigt nur theilweise Zwillingsstreifung, wie ich mir denke
aus dem Grunde, weil er dicht von einem, in kleinen Kérnern und Kry-
stallen auftretenden, schwach gelblich griinen, deutlich pleochroitischen
Mineral, vielleicht Epidot, ecfiillt ist. Biotit, Apatit und Rutil (?) wurden
ebenfalls im Gestein bemerkt.

Gegen Risnaes (R) hin beobachtete ich, soviel ich mich erinnere, weiter
keinen Diorit; hier treten Gneifle auf, die bisweilen etwas Hornblende
fihren - und theilweise an den in Figur 66 abgebildeten GneiB erinnern.
Sie werden von feinkérnigen Granitgiingen durchsetzt.

Eine eigenthiimliche, ungefihr 17m michtige Schichtenreihe in ge-
wohnlichem Gneill, westlich von Romslo, verdient besondere Hervorhebung.
Sie besteht aus feinkornigem bis dichtem, geschichtetem Gueil mit Augen
von Feldspath, Quarz, Granat und Hornblende. Meist sind diese Einschliisse
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ganz klein, konnen aber doch eine Grofle bis 2 cm erreichen. Unter dem
Mikroskop schien diese Gneilmasse aus einem sehr feinkérnigen, aggregat-
polarisirenden Gemisch zu bestehen, das vermuthlich Quarz und Feldspath
ist; sie war von zierlichen Lagen kleiner Biotitschuppen durchzogen, mit
welchen theilweise ein Eisenerz in kleinen Knauern zusammen auftrat;
-diese Lagen schmiegten sich den einliegenden Mineralaugen an. Die Quarz-
augen waren kugelrund und recht regelmifliig umgrenzt.

Ruckblick.

Die Auffassung fritherer Beobachter von der
Halbinsel Bergen.

Die Anschauungen daritber, wie der geologische Bau der Halbinsel von
Bergen im groBen aufgefaBt werden soll, weichen betrichtlich von einander
ab. Naumann, dessen Beobachtungen so ausgezeichnete sind, dufliert sich
hiertber nur kurz. Er faflt das Ganze als Urgebirge mit ficherformigem
Bau auf. »Griinstein« (unser Saussuritgabbro etc.) bildet die Mittelzone;
zu beiden Seiten desselben hat man aufrechtstehende oder etwas unter den
Grinstein einfallende Glimmerschiefer, ein Wort, welches er in ziemlich um-
fassender Bedeutung anwendet; zu duBerst hat man Gneif als Unterlage fiir
den Glimmerschiefer (bei Fuse und im Heldal, Hd in der Ndhe von Nedsttun
auf der Ubersichtskarte). Eine Einlagerung in der nordlichen GneiBzone
ist Labradorfels, welchen er weiBes Feldspathgestein nannte. Er findet
einen so deutlichen Ubergang von Glimmerschiefer in Hornblende- und
Griinsteinschiefer und ein so hiufiges Auftreten von Griinstein im Gneil3-
gebiete, daB man nach ihm das Ganze als eine Formation betrachten muB,
deren jiingstes Glied Griinstein ist, welcher durch die dazwischen vorkom-
menden Schieferbildungen von dem iltesten Glied, dem Gneil3, getrennt
wird. Er scheint anzunebmen, daf} die Schichten, oder wie er sie auch
nennt: die Parallelmassen, in der aufrechten Stellung gebildet wurden, in
welcher wir sie jetzt beobachten. *)

Vierzig Jahre nach Naumann bereisten Th. Hiortdahl und M. Ir-
gens Bergens nichste Umgebung. In der Zwischenzeit war diese Gegend
von Geologen nur ganz fliichtig besucht worden. Die beiden genannten
Forscher verrichteten hier in einem einzigen Sommer eine bedeutende

*) Cfr. Beitrdge. 1. pag. 167 u. 184.
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Arbeit, aus deren Resultaten vornehmlich die ihr Buch begleitende Karte
hervorgehoben werden mufl. Ihre Auffassung weicht von der Naumann’s
ziemlich erheblich ab. Die von Letzterem als Gneill bezeichneten Felder
betrachten sie als Gneifigranit und Granit, der eruptiv ist und bei seinem
Durchbruch die frither abgelagerten »Bergen-Schiefer« dislozirt hat. Eruptiv
sind weiter Labradorfels, die Gesteine in der Gulfjeld-Kelte (Saussurit-
gabbro), ferner verschiedene kleinere Gabbro- und Serpentinvorkommen
nebst dem Granulit im Gulfjeld. Die Bergen-Schiefer, unter welchen Gneifd
nicht genannt wird, werden als analog den von Kjerulf damals nach-
gewiesenen »silurischen Aquivalenten im zentralen Norwegen« aufgefafit.

Kjerulf schlieBt sich, was diese anbelangt, in »Geologie des stidlichen
und mittleren Norwegen« wesentlich dieser Auffassung an.

Auf der zuletzt erschienenen Arbeit iber die Bergen-Halbinsel, der
1880 von der geologischen Landesuntersuchung herausgegebenen Karte von
Bergen, deren Revision wesentlich von Hiortdahl besorgt ist, erscheint,
wie schon friher bemerkt, der nordwestliche Theil der Halbinsel als
Grundgebirge bezeichnet. Die Bergen-Schiefer werden zerlegt in eine
untere Abtheilung (ungefihr das mit gestrichelten Linien auf unserer Uber-
sichtskarte Bezeichnete) und eine obere Abtheilung, welche letztere als
eine GneiB-Quarzetage charakterisirt wird und etwa dem entspricht, was
wir im Vorhergehenden Ulrikens Gneilifeld genannt haben. Auflerdem
enthilt die Karte eine ganze Anzahl Korrekturen und Verhesserungen in
vielen Einzelheiten. Auf dieser als der niichsten Grundlage habe ich meine
Beobachtungen ausgefithrt, welche eine Fortsetzung der fritheren Arbeiten
der geologischen Landesuntersuchung sind.

Der geologische Bau der Halbinsel Bergen kann nach unserem
heutigen Wissen verschieden aufgefalst werden.

Wenn wir im Folgenden versuchen wollen, eine Ubersicht iiber die
mitgetheilten Beobachtungen zu gewinnen, so mull zuerst bemerkt und
natiirlicherweise auch heklagt werden, dal hier, wie sonst noch so oft der
Fall, die Beobachtungen uns aullerordentlich interessant in ihren Einzel-
heiten erscheinen, das aber, was wir vornehmlich wissen wollen, der
eigentliche Zusammmenhang, verschleiert ist.

Die einfachste Déutung der behandelten Gegend ist gewill die, welche
in dem nachstehenden, quer iiber die Halbinsel Bergen von Nordwest nach
Stidost gelegten Idealprofil ihren Ausdruck findet; sie ist hier aufgefat als
ein einzelnes Stiick Erdrinde, mindestens 20 000m dick, welches bei dem
Faltungsprozel} in die Stellung, in der wir es jetzt sehen, emporgepreBt
wurde. Einen anderen Einwand gegen diese Deutung kann man nichg
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machen, als den, dal man eine auflerordentlich groBe Michtigkeit annehmen
mufl, ja eine solche; welche in Ricksicht auf die Zusammenpressung des
Schichtensystems noch groBer als oben angegeben sein mufi. Naturlicher-
weise braucht aber diese Erklirung nicht deswegen richtig zu sein, weil
sich nichts bestimmtes gegen sie sagen liBt.

Fig. 70.
I Silurschichten bei Os. 2 Ulrikens GneiBterritorium. 3 Bergen-Schiefer im engeren Sinne. 4 Gneif-
territorium in nordwestlichen Theil der Halbinsel Bergen.

Eine andere Art der Auflfassung, die mir ebenso denkbar erscheint,
wire die, dal} die groflen Gneilifelder sich in #hnlicher Weise verhalten
konnten, wie die Schweizer

Zentralmassive, dall sie beim S o S N
. . el NNWNE TNV
Faltungsprozesse zwischen die SOONNAN L s
. . -~ A [y 1 ]
iingeren Schichten aufgepreBt NP T [
Jtng uigep Nw _.\\\\\\\\\\\\\\ ‘\“l\'“! 1] SO
worden wiren. Die erwihnten RN i
]
Zentralmassive braucht man sich NN L
. Ce T o /i o
nicht, wie in Figur 71, als nur NN
. o . . N N
von einer einzigen Falte gebildet —_— LN
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zu denken, man kann sie sich
Fig. 71.
sehr gut vorstellen als aus , gy ionicnten bei 0s. 2 Ulrikens Gneifterritorium.

mebreren zusammengeprefiten 3 Begen-Sehiter in sngorn Siune, 4 Geldtorritorvm
zusammengesetzt. Hiergegen

konnte man einwenden, daf} innerhalb der Gneififelder die zonenweise Ver-
theilung der Gesteine nicht eine solche ist, da} sie sich als Falten oder Fal-
tensysteme deuten 138t; man muB sich aber erinnern, daf} ebenso variabel,
wie sich die Zusammensetzung der Gneilifelder in der Streichrichtung
erweist, sie auch in einer Richtung lothrecht -dazu sein kann, weshalb
man aus der petrographischen Beschaffenheit die Schichten, die demselben
Niveau angehoren, nicht wieder erkennen kann.

Denselben Einwand kénnte man dem machen, der geneigt wire, die
eigentlichen Bergen-Schiefer und die Silurschichten von Os nicht fur gleich-
zeitige zu halten. Ebenso gut wie die Schichtenfolge bei Trengereid eine
andere ist als bei Os, welche beiden Punkte ungefibr in derselben Streich-
richtung liegen, ebenso gut kann sie eine dritte sein bei Nedsttun. So viel
scheint mir jedoch wahrscheinlich, daB wir bei Os eine einzige, ungefahr
5000 m michtige Schichtenreihe vor uns haben, und daB man sich hier
keine Faltungen denken kann, durch welche einige der auf unserer Karte
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bezeichneten Formationsglieder als gleichzeitige zu deuten wiren. Dasselbe
scheint auch, soweit ich es beobachten konnte, von den eigentiichen Bergen-
Schiefern zu gelten. Daher habe ich sie auch, ganz hypothetisch natiirlich,
in dem Profile in Fig. 71 von dem zwischenliegenden Gneififelde durch
Faltungsverwerfungen getrennt gezeichnet.

Noch mehrere Moglichkeiten wiren denkbar, die vorhandenen Facta zu
deuten; besonders die, welche auf der von der Landesuntersuchung her-
ausgegebenen Karte zum Ausdruck gekommen ist, nach welcher Ulrikens
GneiBfeld ein tber den eigentlichen Bergen-Schiefern und den Schiefern
von Osiren liegender Schichtenbau wiire, also, nachdem die Versteinerungen
gefunden wurden, zum mindesten jinger als untersilurisch. Die grund-
gebirgsihnliche Zusammensetzung kann in solchem Falle nicht so sehr ver-
wundern in einer Gegend, wo Gneill und andere hochst krystallinische
Schiefer unzweifelhaft mit fossilfithrenden Schichten zusammengelagert vor-
kommen. '

Was zur Entscheidung zwischen den verschiedenen Erklirungen fehlt,
ist die detaillirte Bekanntschaft mit der ganzen Gegend; denn es kann kein
Zweifel daritber sein, dall man dem wahren Sachverhalte ziemlich nahe
kommen wiirde, wenn eine zuverlissige, im Detail und in groflem MaBstabe
ausgefithrte geologische Karte vorlige. Eine solche Detailkarte wilrde aber
in einer so schwierigen Gegend, wie der hiesigen, jahrelange Arbeit erfor-
dern.*) Wihrend also das, was sich iiber den Gebirgsbau im allgemeinen
sagen laBt, sehr hypothetischer Natur ist und mehr als eine Deutung zuliBt,
kommen wir dagegen bei der Besprechung der metamorphischen Phino-
mene und der Zeugnisse der merkwiirdigen Zusammenpressung des Schich-
tenbaues auf einen sichereren Grund.

Metamorphische Phénomene.

Kalkstein. Die Anzeichen davon, dal eine eingreifende Metamor-
phose stattgefunden hat, sind untriiglich. Die Fossilien in der sidlichen
Thonschieferzone liegen jetzt, wie wir gesehen haben, in Marmor, und sie

*) Westlich von der Halbinsel Bergen liegt die Sartor-Insel, die vom Festlande
durch einen Fjord geschieden ist. Der siidliche Theil dieser Insel, der auf der von
der Landesuntersuchung herausgegebenen Karte als Grundgebirge hezeichnet ist, ist
von Irgens und spiter von Hiortdahl Dbereist worden. Aus den Tagebiichern,
welche diese Forscher der geologischen Landesuntersuchung eingeliefert haben, geht
hervor, da8 das Streichen — im GroBSen von NNW nach SSO, Fallen gegen ONO —
hier ziemlich senkrecht gegen das auf dem’ nahen Festlande steht. Auch hier also ist
eine Aufgabe in Verbindung mit dem iibrigen geotektonischen Verhalten auf der
Halbinsel Bergen zu losen.
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selbst sind zu einem ziemlich grobkrystallinischen Kalkspath geworden.
Die Umwandlung des Kalkes zu Marmor ist jedoch ein so hiufig be-
sprochenes Phinomen, dal} hier niher darauf einzugehen unnéthig er-
scheint.

Was den hier in Frage stehenden Kalk betrifft, schliele ich mich im
wesentlichen den Anschauungen an, die Baltzer beziiglich der im Malm
auftretenden Marmorschichten im Berner Oberland*) vorgebracht hat, indem
er sagt: »Die Verwandlung ist keine Folge eines Kontaktes mit einem
Eruptivgestein (weder direkt noch indirekt vermittelt durch Eruptivwasser).
Kontaktminerale fehlen. Als einen Hauptfaktor fiur die Verwandlung be-
trachte ich die bei der Gebirgs-Hebung und -Faltung wirkenden Zusammen-
pressungen, Ausdehnungen und Stauungen im Innern der belasteten Massen ;
hierzu kommt die Einwirkung der Erd- und Friktionswirme nebst der Ge-
steinsfeuchtigkeit.« '

Thonglimmerschiefer. Auffilliger sind die Verinderungen, welche
mit dem Thon vorgegangen sind, worin die Trilobiten und andere Thier-
reste von Vagtdal auf dem Boden des Silurmeeres begraben wurden. Er ist
jetzt zu einem Gestein geworden édhnlich dem Muskovitschiefer, mit porphyr-
artig eingeschlossenen dunklen Glimmerindividuen. Interessant ist, daf}
gerade die besten Versteinerungen in einem unzweifelhaft in hohem Grade
verinderten Gestein gefunden wurden. Man hat ndmlich, anscheinend we-
nigstens, eine ganze Reihe Uberginge von glinzendem Thonschiefer zu un-
verkennbarem Muskovitschiefer. Es sollte mich iibrigens nicht wundern,
wenn dieser Ubergang mehr scheinbar als wirklich wire, und ob nicht
z. B. die dunklen Schiefer, worin Graptolithen gefunden wurden, und die .in
ihrem Aussehen sich dem Thonschiefer nihern, ebenso gut Glimmerschiefer
sein konnten wie die Trilobiten fithrenden, nur daB ihr Glanz durch einen
verhiltnismiBig reichlichen Gehalt an bituminssen Stoffen mehr verhillt
ist. Der quarzfiuhrende Talkglimmerschiefer mull gewil mit den fossil-
filhrenden Schiefern zusammengestellt werden, ungeachtet in ihm. noch
keine Thierreste gefunden worden sind; trotz der Verschiedenheiten ist
doch der petrographische Habitus im ganzen genommen derselbe, ja beide
Zonen konnen theilweise vollkommen gleiche Varietiten, namentlich von
Glimmerschiefer, aufweisen. .

Sandstein, Sparagmit und Konglomerat. Der Sandstein ist
quarzitdhnlich geworden. Die polygenen, flachgedriickten Konglomerate
wurden eingreifenden Verdnderungen unterworfen. Einen schonen Beweis
davon giebt das in Figur 31 dargestellte Gestein. Sowohl die Grundmasse

*) Beitrdge zur geologischen Karte ‘der Schweiz. Zwanzigste Lieferung, Der
mechanische Kontakt von Gnei und Kalk im Berner Oberland. Bern 1880. p. 59
und 60.
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als die eingeschlossenen Steine wurden gespickt mit Hornblende- und
Magneteisenkrystallen, von denen man die erstgenannten, wie schon vorher
bemerkt, manchmal aus der Grundmasse in die Steine hineinragen sieht,
so daBl sie auf einen epigenetischen Ursprung hinweisen. Hat man.das
gesehen, so findet man einen Anhalt dafiir, daBl es sich ebenso mit einem
groflen Theil des Glimmers im Mobergkonglomerat und mit dem Chlorit in
‘dem grilnlichen Sparagmit verhalten muB. Es erscheint mir ferner mnicht
widersinnig, wenn das wenig typische Aussehen, das ein grofler Theil der.
Gesteine in dem Gervlle der Konglomerate hat, dem metamorphischen
ProzeB, bei welchem der Glimmer ausgeschieden wurde, zugeschrieben
wird. Schon friher habe ich erwshnt, dafi der grunliche Sparagmit bei
Kuven ein so goeiBartiges Ansehen hat, daB ich ihn beim ersten Anblick
fir eine eigenthiimliche Gneillvarietit hielt. Ebenso bin ich geneigt, den
gritnen Gneifl von Trengereid als einen umgewandelten Sparagmit zu be-
trachten.

GneiB. Unsere in dem silurischen Terrain vorkommenden Gneille,
Quarzaugengneill und andere, bin ich geneigt als sedimentdr, urspriinglich
aus lockerem Material, Granit- oder Gneifigrus, gebildet anzusehen. Sie
gehiren ebenso gut dem Silur zu, wie die Konglomerate, Sandsteine und
die versteinerungfithrenden Gesteine.

Zur niheren Erliuterung wollen wir zundchst untersuchen, welche
andere Entstehungsarten wir uns als moglich denken koénnen. So konnte
man sie vielleicht einen Augenblick fir die Unterlage des Silur halten,
welche an mehreren Stellen entbloft hervortrite; dagegen spricht aber
doch die Art ihres Vorkommens als verhiltnismiBig wenig michtige und
regelmiBig zwischen die verschiedenen tibrigen Gesteine eingeschichiete
Lagen. Ich weise dabei hin auf die grofle Karte und das Profil, die kleine
Kartenskizze Figur 57, die Figuren 13 und 14, auf den Gneill im fossil-
fiuhrenden Thonglimmerschiefer von Mobergvold, Seite 29 ete.

Da nun also keine Wahrscheinlichkeit dafiir spricht, daB der Gneil3
dlter wire als das Silur, so kénnte er vielleicht jinger und ein Gangzug
durch die bereits aufgerichteten Silurschichten sein. Die Parallelstruktur
wiire fur diese Annahme kein Hindernis, ist sie doch wahrscheinlich tber-
haupt sekundédrer Natur, und hatten wir schon frither Gelegenheit, als Bei-
spiel von Eruptivgesteinen mit Parallelstruktur den gestreiften Syenit vom
Langesundfjord zu nennen.

Inzwischen missen wir doch beachten, daBl die Lingserstreckung der
Gneifllagen bestindig parallel dem Streichen der Schiefer ist; daB an den
umgebenden Gesteinen sich keine Kontaktwirkungen nachweisen lassen;
daB endlich die Gueifimasse keine besondere Grenzstruktur aufweist, welche
darauf-deuten kionnte, dall die Begrenzungsflichen zugleich Abkithlungs-
flichen gewesen wiren.
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Wenn so beides wenig wahrscheinlich ist, sowohl dai die Gneille
alter, als' da sie jinger als Silur wiren, so miissen wir sie eben fiir
gleichalterig damit halten, fur Schichten zwischen Schichten; das ist auch
der unmittelbare Eindruck, den man empfingt, nicht allein bei Osédren,
sondern auch in dem beschriebenen, durch grole Sprengungen bloBgelegten
Profil bei Trengereid.

Man konnte nun fragen: hat man vielleicht eruptive Stréme vor sich,
die sich tiber den Meereshoden der Vorzeit ergossen haben, oder sind es
Sedimente, und im letzteren Falle Tuff oder gewdhnliches klastisches Ma-
terial? Der Mangel an Abkithlungserscheinungen spricht nicht zu Gunsten
der ersteren Annahme. DaB ein Theil oder aller GneiB urspringlich Tuff
gewesen, wire wohl denkbar, aber mebr 14t sich wohl dafiir nicht sagen.
Ich fir meinen Theil halte wie gesagt dafiir, dal das urspriingliche Material
klastisch war. '

Eine Stitze fur diese Anschauung finde ich vornebmlich in dem Quarz-
augengneil. Auf der einen Seite wird er von Konglomerat begrenzt, auf
der anderen, der nordwestlichen, auch von Konglomerat oder theilweise
auch unmittelbar von den fossilfthrenden Thonglimmerschiefern mit Kalk.
Das letztgenannte Konglomerat enthiilt manchmal Bruchstlicke von ihm.
Hier hat man ein Verhalten, welches dagegen spricht, daB der Quarzaugen-
gneill ein durch die schon gebildeten Silurschichten emporgebrochenes
Eruptivgestein sein kénnte. Die groBe GneiBischicht nérdlich vom Ulven-
See, die petrographisch theilweise ein vollstindiger Granit ist, entspricht
der speziellen GneiBvarietit, dem Augengnei}, an einer andern Stelle ; was
fiir die eine GneiBschicht gilt, mull auch fir die andere Geltung haben.

Gewill ist der Quarzaugengneill zum grofiten Theil ziemlich gleich-
artig und hat, ungeachtet er Parallelstruktur zeigt, ein gewisses massiges
Auftreten; aber manchmal, z. B. bei Saervold, zeigt er doch eine deutliche
Schichtung verschiedener Varietiten. Weiter sidwestlich, wo ich das
Vorkommen jedoch nicht genauer untersucht habe, scheint er in ziemlich
diinnen Lagen, wechsellagernd mit anderen geschichteten Gesteinen vor-
zukommen. Fiir mein persinliches Urtheil ist besonders das Aussehen des
Quarzaugengneiles bei den Rodshellen (am Samangerfjord auBerhalb der
Karte; vergl. S. 28) von Bedeutung; das Gestein sieht hier, wie schon frither
erwihnt, aus, als wenn es aus flachgedricktem Gerolle zusammengesetzt
wire, in dhnlicher Weise wie das Mobergkonglomerat, aber zusammen-
geselzt aus einem ganz gleichartigen Material. Andeutungen davon, daf}
auch andre GneiBBe einen ganz #hnlichen Ursprung haben kiénnen, habe ich
von Lekven und Storum im stidwestlichsten Theil der Karte. Wie gesagt,
kionnen aber diese Beobachtungen vorldufig, so lange das zur detaillirten
Beschreibung erforderliche Vorkommen nicht ndher untersucht ist, we-
sentlich nur fir den Bedeutung haben, der diese Lokalititen gesehen hat.

Reusch, Silurfossilien. 7
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Die Sache verhiilt sich hier shnlich, wie ich in Hornelen’s Konglomeratfeld
bei Vik im Aalfotenfjord, einem Seitenarm des groBen Nordfjord, beobachtet
habe; nur ist es hier nicht ein Granit oder ein Gneill, der an Konglomerat
erinnert, sondern ein Konglomerat, das wie Granit aussieht. Das Gerélle,
das dasselbe zusammensetzt, besteht so gut wie auschlieBlich aus weilem
Granit. Da das Bindemittel manchmal auch granitihnlich, wahrscheinlich
Grus von demselben Granit ist, so hat das Gestein im Ganzen ein vollkom-
men granitartiges Aussehen.

Regenerirte Granite kénnen ithrigens auch auf andere Weise entstehen.
Eine gewdohnliche Art, auf welche Granit verwittert, ist bekanntlich die,
daB er in einen kantigen Grus von kleinen Sttickchen zerfallt, von denen
Jjedes ein Granitstiickchen ist, so gut wie das frische Gestein. Durch Zusam-
menkitten derselben mull man natirlicherweise ein dem urspriinglichen
sehr dhnliches Gestein erhalten. Unter Professor E ck’s Fithrung hatte ich
Gelegenbeit, im Schwarzwald einen solchen regenerirten Granit zu sehen,
dessen AuBeres dem #chten Granit tiuschend shnlich war.

Ein Gestein, welches auch genannt werden mull, wenn von dem ur-
spriinglichen Material unsrer GneiBie die Rede ist, ist der namentlich im
gstlichen Theil von Norwegen so ausgebreitete feldspathfithrende Sandstein,
Sparagmit. In dhnlicher Weise denke ich mir, daBl unsre GneiBe urspriing-
lich ansgesehen haben.

Klastisches Material von Granit (oder Gneif?), zum mindesten theil-
weise als Gertlle, ist es folglich, was meiner Meinung nach den Stoff zu
unsern silurischen GneiBlen geliefert hat. Der Grund dafir, daBl der kla-
stische Charakter sich so vollstindig verlor, kann vielleicht der sein, daB
die Bedingungen, unter denen die Umwandlung vor sich gegangen ist, den-
jenigen sehr shnlich waren, unter welchen das urspriingliche Gestein,
Granit (oder GneiB?), sich bildete, nimlich bedeutender Druck und hohe
Temperatur etc. Wie es sich nun auch verhalten moge, so ist es nattirlich
nicht meine Absicht, die hier angedeutete Entstebungsart vom Gneil} im
Allgemeinen behaupten zu wollen; es fillt mir z. B. nicht ein zu sagen, dall
der michtige Grundgebirgsgneify der Romsdal-Kiste mit seinen Eklogiten
und Olivinen etc. in derselben Weise entstanden sein milfite, wie diese
nach Ausdehnung und Michtigkeit beinahe verschwindenden Silurgneiie.*)

Hier, wo die Rede vom Ursprunge der GneiBschichten ist, dirfen wir
indessen die in ihm eingeschlossenen Bruchstiicke von Gritnschiefer und
Hornblendeschiefer nicht unerwihnt lassen, welche wir von dem Gneif}
stdlich von Sopteland (Fig. 42 u. 4#3) und von dem Quarzaugengneifl bei

* Ein Sparagmit braucht natiirlich nicht immer durch die Metamorphose zu
einem GneiB zu werden; der Sparagmit z. B., welcher an der Grenze des eruptiven,
postsilurischen Syenits bei Kristiania vorkommt, sieht ziemlich hornsteindhnlich aus.
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Ulven (Fig. 40) abgebildet haben. Solche Bruchstiicke wiirde man wohl gern,
namentlich wenn sie in einem vollstindig granitihnlichen Gestein, wie in
dem von Sopteland, vorkommen, zu Gunsten der Annahme eines eruptiven
Ursprunges des genannten Gesteins verwerthen; aber man kann sie sich
ebenso gut als Einschltsse in einem urspriinglich klastischen Gestein den-
ken, auBlerdem auch als auf andre gleich zu besprechende Weise in die
umschlieBende Masse gelangt. Die eigenthiimliche Splitterung der Schiefer-
bruchstiicke von Sopteland hingt meiner Meinung nach mit einer Reihe
anderer, von der Dislokation des Gesteins herrithrender Phinomene zu-
sammen, und hat mit einem urspriinglich fliissigen oder plastischen
Zustand nichts zu thun.

Saussuritgabbro, Diorit, Dioritschiefer und Hornblende-
schiefer etc. Diese Gesteine betrachte ich im Einklang mit den #lteren
Forschern beziiglich ihrer Entstehung im Zusammenhange. Wihrend ich
beziiglich unsrer Gneille zunichst einem rein klastischen Ursprunge huldigte,
sehe ich in den Gesteinen, zu deren Betrachtung wir nun tibergehen, Erup-
tive und deren Tuffe.

Dafl die auf unsrer Karte griin dargestellten Gesteine, Dioritschiefer
und die ihm nahestehenden, zum allergrofiten Theile unzweifelhaft sedi-
mentdr sind, wird Jeder einrdumen; sie sind deutlich geschichtet; bei Ha-
gevik findet sich ein Konglomerat in ihnen zwischengelagert; stidwestlich
von Os geht das gequetschte, polygene Konglomerat- auf die Seite 25 be-
schriebene Weise in den unterliegenden Hornblendeschiefer ber.

Auf der andern Seite macht ein Theil des Saussuritgabbro, da wo die
Flaserstruktur zuricktiritt, namentlich bei Sondre Trengereid, durch sein
gleichm:iBiges AuBere den Eindruck eines Eruptivgesteins; wo dagegen die
Flaserstruktur mehr ausgeprigt ist, scheint eine Anniherung an die un-
zweifelhaft sedimentiren Gesteine stattzufinden. Ja, man hat selbst, wie
wir gesehen haben, ausgezeichnet geschichteten Gabbro. Ein Gestein blof}
in Folge seines allgemeinen Habitus als eruptiv anzanehmen, ist natiirlich
wenig begriindet, aber bei dem /massiven Saussuritgabbro mull man sich
doch erinnern, daf fiir verschiedene verwandte Gesteine, die jlinger als
das Grundgebirge sind, ein sicher eruptiver Ursprung nachgewiesen ist. Es
stimmt also gewill mit bis jetzt bekannten Thatsachen tiberein, wenn wir
uns der Anschauung anschliefien, daBl die mehr massigen Abarien des
Gabbro eruptiv sind. Dal} die fraglichen Gesteine in einem heiflen Urmeer
oder unter Bedingungen, welche man. fir die allerilteste Zeit unsrer Erde
annehmen konnte, abgesetzt sein sollten, ist nicht denkbar. Man erinnere
sich nur, daf} die Zeit fir die Bildung unseres Saussuritgabbro die Silurzeit
ist, der Schauplatz wohl zunidchst dem Meere, wo die Korallen wachsen,
Gastropoden kriechen und Trilobiten sich in der ihnen eigenthiimlichen

7%
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Weise bewegen; auf der Karte sehen wir den Saussuritgabbro zwischen
anseren zwei versteinerungfihrenden Niveaus.

Weiter als zu den hier ganz im Allgemeinen mitgetheilten Andeutungen
von der wabrscheinlichen Entstehungsweise der besprochenen Gesteine als
eruptive oder sedimentire Tuffe darf man wohl nicht gehen.*) Wir sind
noch weit davon entfernt, nachweisen zu kinnen, was Strome waren oder
Tuffe, oder ob einige vielleicht »regenerirte Eruptive « sind oder ein Theil
vielleicht anderes klastisches, aus griflerer Entfernung hertransportirtes
loses Material, oder auch ob einzelne in den Schichten eingeschlossene
Klumpen als Lapilli zu betrachten sind. Der regionale Metamorphismus und
die starken Pressungen beim Faltungsprozel des Schichtenbaues haben bei
diesen Gesteinen gewill ebenso wie anderwirts die Kennzeichen des ur-
spriinglichen Gebirgshaues in hohem Grade verwischt.

Am genauesten habe ich den Saussuritgabbro in dem westlichsten
Theile unsers Gebietes studirt, wo sein ausgeprigter Schichtenbau mich in
hohem Grade interessirte. Wie schon frither erwihnt, streichen die Schichten
in einem Bogen und fallen nach auswirts unter einem verhiltnismiBig
wenig steilen Winkel, ausgenommen an der stidlichen und nérdlichen
Grenze, wo die Struktur des Gesteins (von Schichtung kann man hjer nicht
mehr mit Sicherheit sprechen) ziemlich lothrecht steht. Wenn man also
nicht gerade die Grenzen begeht, sondern anderswo zwischen den Klippen
herum wandert, kommt man schnell zu dem Resultate, ein geschichtetes
Gestein vor sich zu haben. Selbst wenn man annimmt, daf eine urspring-
lich flussige und spiter erstarrte Masse in ihrem Aussehen einem geschich-
teten Gestein sehr nahe kommen konne, kann sie doch niemals sg regel-
m'eiBige Lagen und mit Bezug auf Korngrofie und Bestandtheile eine so
deutliche Abwechselung aufweisen, als wie dies hier der Fall ist. Angesichts
dieses Vorkommens mufl man, selbst wenn man von' vornherein wenig
dazu geneigt ist, zugeben, daB es geschichteie, sedimentir gebildete Gab-
bros giebt, daB man die Gabbrobestandtheile also ebensowohl eruptiv, wie
sedimentir finden kann, gerade so gut, wie das Gemenge der drei Minerale
Orthoklas, Quarz und Glimmer eruptiv als Granit und sedimentar als Gneil}
auftritt. Aber auf der andern Seite finden sich merkwiirdige Unterbrechun-
gen des geschichteten Gabbro durch griofere Partien von ungeschich-
tetem und durch kleinere Adern. Einige der letzteren sind auffallend

* Wir erinnern hier an die »alten Vulkane« im Silur von Wales (Llandeilo und
Caradoc). Ubrigens bietet unsre Gegend wahrscheinlich verschiedene Vergleichungs-
punkte mit dem Silur des nordlichen, Schottland und Irland. In der erwihnten Gegend
von Schottland wurden die ersten Fossilien 1851 von Peach in Ablagerungen ge-
funden, die bis dahin fiir Grundgebirge gehalten worden waren. Weitere Unter-
suchungen wurden vorgenommen von Murchison, Ramsay, A, Geikie u. a
Siehe auch Zirkel (Zeitschrift der geolog. Gesellschalt. 1874).
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grobkornig, andere und gerade solche, welche die sie durchsetzenden
Schichten verwerfen, sind, was ihre Konstitution anbelangt, identisch mit
einem Theil der Schichten und flieBen mit ihnen zusammen. Ich denke niir,
daB dieses Verhalten denselben starken, unter gewaltigem Druck vor sich
gehenden metamorphischen Prozessen zugeschrieben werden muff, von
welchen wir berall Anzeichen sehen. Der »Saussurit« wird ziemlich all-
gemein als ein Umwandlungsprodukt angesehen. Dafy er es auch hier sei, und
zwar von Labrador, scheint mir sehr wahrscheintich; ist er -durch einfache
*Umkrystallisation entstanden, so muf} dieselbe von einer Volumenveétmin-
derung begleitet worden sein, denn das spezifische Gewicht des Saussarit
(3,19) ist groBer als das des Labradors (ca. 2,7). In Verbindung damit kann
es angeZeigt sein, an eine andere Gabbrometamorphose zu erinnern, an die
nimlich, welche bei unseren im Gabbro aufsetzenden Apatitgingen statt-
findet. Innerhalb dieser verschwindet, wie Brogger und der Verfasser
nachgewiesen haben, der violette Labrador; an seiner Stelle hat man ein
weilles Mineral, welches nach Michel Le vy Skapolit sein soll. *)

*) Yon fremden Vorkommen, die mit unserem Saussuritgabbro verglichen wer-
den konnen, sind frither schon die sichsischen Flasergabbros besprochen worden;
hier soll auch der von James D. Dana beschriebene sogenannte Norit etc. in West-
chester County am Hudson-Flusse, New-York, genannt werden; in seinem Auftreten
mag er unsern Gesteinen mehrfach gleichen; Dana vermuthet auch, da8 eingreifende
metamorphische Prozesse mit ihm statigefunden haben*). Zuerst sucht er nachzu-
weisen, dal sie in einem geschmolzenen oder plastischen Zustand gewesen sein
miissen; er weist darauf hin, daB die Krystallindividuen oft entzwei gebrochen sind,
dap die fraglichen Gesteine im anstoSenden Gebirge als Giange auftreten etc. Hierauf
wirft ér die Frage auf, ob sie, um Hunt’s Ausdruck zu gebrauchen, indigen oder
exotisch sind, ob sie frither existirende, sedimentire Gesteine sind, die an derselben
Stelle geschmolzen wurden (durch »movement and friction connected with an uptur-
ning of the rocksq, oder ob es aus grofer Tiefe aufgestiegene geschmolzene Gesteine
sind. Die auf beide Art und Weisen entstandenen Gesteine migen zumeist dieselben
Erscheinungen aufweisen, aber die aus sedimentiren Ablagerungen hervorgegangenen
konnen doch in der Regel nicht so gleichmiafig sein, wie die wirklichen Eruptive,
weil die sedimentiren Gesteine mehr variiren; sie konnen auch keine Siaulenstruktur
aufweisen, weil man es nicht mit erhitzten Massen zu thun hat, die zwischen kalten
Winden abkiihlen. . GroBes Gewicht legt er auf gewisse Binder von sedimentiren
Gesteinen innerhalb der anscheinend eruptiven, woriiber auf seine Darstellung hin-
gewiesen sein mag; eins seiner Profile (40 m lang?) durch steile Schichten ist bei-
spielsweise folgendes: zuerst Kalkstein, dann Glimmerschiefer, theilweise sich GneiB
nihernd, hiernach »Sodagranit« und dann »Quarzdiorit«. In jedem der beiden letzt-
genannten findet” sich eine gneiBartige Schichf, die parallel den einschlieBSenden
Schiefern steht, ja sogar dieselben Biegungen, wie diese, zeigt. Diese Schichten, die
manchmal entzwei gerissen sein konnen, beweisen, daB das umgebende Gestein kein
Eruptiv ist, sonst miifiten diese eingeschlossenen diinnen Lagen aus ihrer Stellung

*) Geological relations of the limestone belts of Westchester county, New York. American Journal
of science. Vol. XX, XXI und XXII.
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Granulite haben wir von verschiedenen Lokalititen besprochen; es
ist deshalb jetzt leichter, sich uber das Auftreten dieses Gesteins auf der
Bergen-Halbinsel auszusprechen, als frither, da man nur das eine Vorkom-
men, von Gulfjeld bei Sid-Trengereid, kannte, welches ich iibrigens nicht
besucht habe. Naumann berichtet hier von »zwey lagerihnlichen Massen
eines weillsteinartigen Gesteines, von welchen die eine auf higchst paradoxe
Weise sich zum Nebengestein zugleich wie Gang und Lager verhilt.« Das
Nebengestein ist Grilnsteinschiefer. Spiter bezeichnet er diese Massen ohne
Weiteres als Weillsteinlager.*) Hiortdahl und Irgens nennen sie da--
gegen Ginge. *¥)

Granulit ist, wie bekannt, ein ziemlich unbestimmter Begriff. Am
besten sind die dazu gehérenden Gesteine in Sachsen studirt worden, wo
in letzter Zeit unter Professor Credner’s Leitung besonders schine Detail-
karten iiber das Granulitgebiet ausgearbeitet worden sind.

Liest man indem vonD ath e zu »Sektion Waldheim« gelieferten Texte ***)
nach, welcher eine der neuesten Arbeiten itber die hierher gehorigen Ge-
steine ist und dieselben sehr ausfiihrlich behandelt, so findet man folgende
Beschreibung des normalen Granulites. Zunichst hat man eine fein-
kornige bis dichte Masse, die hauptsiichlich ein Gemisch von Feldspath und
Quarz ist. In demselben liegt Quarz in groBeren rundlichen oder flach
linsenformigen Kornern oder auch in dilnnen, hichstens papierdicken La-
mellen; auflerdem kommen kleine briunliche bis schwarze Blittchen von
Magnesiaglimmer vor. Quarz und Glimmer sind parallel angeordnet, wo-
durch das Gestein eine schiefrige Struktur erhilt. Braunrother Granat,
durchschnittlich von -der Grofle eines Hirsekorns, aber auch bis zu mikro-
skopischer Kleinheit herabsinkend, bildet rundliche Kérnchen, seltener
Rhombendodekasder, und ist meist gleichmillig im Gestein vertheilt. Aufer-
dem finden sich hier und da als Nebenbestandtheile platte Kérner von
Cyanit und knotenfsrmige Aggregate von Sillimanit in wechselnder Hiufig-
keit. Regelmifliger treten in mikroskopisch kleinen Individuen auf: Zirkon,
Rutil, Turmalin, Eisenglanz und Fibrolith. ,

Der Feldspath des Granulit ist theils Kali-, theils Natron-Feldspath.

gebracht worden sein. Wir miissen hier an unsre, im Saussuritgabbro eingeschlos-
senen GneiBschichten denken; der Granit von Skeisosen milt den eingeschlossenen
Breccien ‘und der Glimmerschieferschicht, besprochen Seite 34, zeigt ein #hnliches
Verhalten. Dana beschreibt eine Lokalitit, wo zwei bis drei Zoll dicke Lagen von
»Norit« mit solchen von »chrysolitic rock« wechsellagern; die Grenzen sind nicht
scharf. Dieses Vorkommen scheint unserem geschichteten Gabbro mit olivinfiihrenden
und olivinfreien Varietiten ziemlich zu entsprechen.
*) Beitrige, 1. p. 146 u. 149,

**) Geologiske Undersoegelser etc. p. 15.

***) L. c.p. 6. Vergl. Dathe, Beitrige zur Kenntnis des Granulits. Zeitschr. d.
Deutschen geolog. Gesellschaft. Jahrg. 1882. p. 12.
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Die. mittlere Zusammensetzung des Gesteins ist folgende: Kieselsiure
74,50 (75,84) — Thonerde 10,70 (12,33) — Eisenoxyd und Eisenoxydul 5,60
(Oxydul 3,78) — Kalkerde 2,20 (3,74) — Kali 4,00 (0,97) — Natron 2,20
(3,98).%

Dem normalen sichsischen Granulit siehen der Andalusitgranulit
mit ausgeschiedenem Andalusit und der Augengranulit nahe, welcher
letztere in einem mit ausgeprigter Parallelstruktur versehenen Gemisch von
Feldspath und Quarz eingesprengte groflere Individuen von Feldspath und
Granat zeigt, um welche sich die Parallelstruktur des Gesteins schmiegt.

AuBler diesen, den eigentlichen Granuliten, hat man noch den an
Magnesiaglimmer reichen Glimmergranulit, welchen die fritheren Beob-
achter mit dem Namen Gneifigranulit und Granulitgneill belegten, sowie
den Diallaggranulit. Der letstere ist ein feinkorniges dunkles Gestein,
welches wir nach der bei uns gebriauchlichen Nomenklatur, wenigstens vor-
ldufig, als Gabbro bestimmen wiirden. Von seinen vielen Bestandtheilen
moge hier nur der schon durch die Benennung angezeigle Diallag, sowie der
Labrador hervorgehoben werden. Eine Abart des Diallaggranulites ist der
eklogitartige Diallaggranulit; ein anderes Endglied besteht beinahe
ausschlieBlich aus ‘Hornblende und Magpesiaglimmer und muB}- vom rein
petrographischen Standpunkte aus als Amphibolit bezeichnet werden.

Wie man sieht, geht es auch hier, wie so oft, dal} der praktische Geo-
log, der'die Definitionen des petrographischen Lehrbuchs in der Praxis an-
wenden und die vorkommenden Gesteine benennen soll, gendthigt ist, die
Definitionen ziemlich dehnbar zu machen. Noch weiter mull der Begriff
Granulit gefalit werden, wenn er unsere Varietdten einschlielen soll. Was
unsere Granulite der Bergen-Halbinsel von den normalen sichsischen we-
sentlich unterscheidet, ist der Gehalt an Hornblende; einzelne unserer
Granulite, welche den sichsischen am nichsten kommen, sind die, welche
sowohl etwas Hornblende, als Granat enthalten. Nach der gewishnlichen
Bezeichnungsweise miiite man ein solches Gestein granatarmen, normalen
Granulit mit accessorischem Hornblendegehalt nennen. Aber auller diesem
haben wir alle Ubergiinge von Granulit, der weder Granat noch Hornblende
fithrt, bis zu jenem, wo diese genannten beiden Bestandtheile in dem Grade
ilberwiegen, dafl das Gestein sich einem Eklogit nihert. Hornblende ist
in unseren Gesteinen ein konstanterer Gemengtheil als Granat; ein hiufiges
Endglied ist deshalb bei uns ein Gf'anulit, welcher sich dem Diorit niibert.
Wenn ich die sidchsischen und norwegischen Granulite, die ich durch

* Die in Klammern beigefiigten Zahlen sind das Resultat von Hiortdahl's
und Irgens’ Analyse des Granulits vom Gulfjeld. Sie beschreiben ihr Material in
folgender Weise: iiberwiegend weiBer Feldspath, Quarz in grtiferen, Granat in klei-
neren Kérnern und Punkten; hier und da Hornblendenadeln; vom Natrongehalt wird
bemerkt, da8 er vom Feldspath herriihrt.
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Autopsie kenne, uberblicke, so erscheint es mir am richtigsten, Granulit
folgendermallen zu definiren:

»Granulit ist ein krystallinisch. schiefriges Gestein, aus Feldspath und
Quarz bestehend und gewishnlich reich an accessorischen Mineralen.«

Man konnte den Granulit als quarzreichen und quarzarmen unter-
scheiden.

Die Varietiten, welche grollere Mengen accessorischer Bestandtheile
enthalten, konnten wie folgt bezeichnet werden:
) Granatgranulit, der normale séchsische.
) Andalusitgranulit.
) Augengranulit, mit Feldspathaugen.
) Glimmergranulit.
)
)
)
)

[

Hornblendegranulit.

Chloritgranulit, mit Chlorit durchwachsen.
Diallaggranulit.

Turmalingranulit. *)

Folgt man dieser Bezeichnungsweise, so fallen bei uns eine ganze Reihe
von Gesteinen unter den Begriff »Granulitc, welche man sonst schwer ein-
zureihen wilBte.**) Ich denke dabei an eine ganze Zahl von Schichten, die
ich bei meinen fritheren Reisen fiir die geologische Untersuchung an der
Kitste ngrdlich vom -Sognefjord studiren konnte. Sie treten in einer Folge
von krystallinischen, schiefrigen Gesteinen auf, welche iiber dem Grund-
gebirge liegen und zufolge ihres gleichen Habitus und ibrer Stellung auf
den geologischen Karten mit derselben Farbe wie die » Bergenschiefer« be-
zeichnet wurden. Die Granulite, auf welche ich hier hinziele, bestehen aus
einem feinkornigen Gemisch von Feldspath und Quarz und zeichnen sich
oft dadurch aus, daB sie mit auffilliger weiller Farbe verwitlern. Ieh
habe sie haufig als feldspathf{iuhrende Quarzite bezeichnet, manchmal scheint
aber doch der Quarz hinter dem Feldspath zuriickzutreten. Am Lifjord,
unmittelbar nordlich von der Miundung des Sognefjord, kommen grofle
linsenformige Partien eines weiBlen Gesteins vor, welches neben iiber-
wiegendem Feldspath auch Quarz und manchmal Granat fithrt. BeiSognaeskol,

® ~1 >

* Cfr. v. Hochstetter, »Geognostische Studien aus dem Bohmerwalde. L
Granulit und Serpentin im siidlichen Bohmen.« Jahrbuch der k. k. geol. Reichs-
anstalt. 5. Jahrgang, 1884, p. 18, Giimbel, »Geogn. Beschreibung d. ostbayerischen
Grenzgebirges.« Gotha 1868. p. 335.

*%) Tornebohm hat in Schweden die Bezeichnung Granulit fiir das eingefiihrt,
was man dort Evrit zu nennen pflegte (oder Leptit, Hummel, oder Hilleflinignei,
Santesson); da aber Evrit fiir den nichtschwedischen Geolegen ein etwas schwan-
kender Begriff ist, so ist es schwierig, zu wissen, wie weit er sich erstreckt; wahr-
scheinlich aber fillt Térnebohm's Granulit doch ziemlich mit dem unsrigen zu-
sammen,
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wo ich dasselbe besonders untersucht habe, ist es unregelmiflig kornig. Das
Gestein, welches ich frither vorldufig als »Sognaeskol’s weilles Gestein, viel-
leicht Labradorfels« bezeichnete, 18t sich jetzt nach dem oben gesagten an
die Granulite anreihen. Unter dem Mikroskop sieht man in ihm hauptsich-
lich Feldspath, zum Theil mit Zwillingsstreifung; die GréBe der Individuen
ist ziemlich verschieden. Accessorisch tritt Quarz und ein wenig Epidot
hinzu. Granulite sind wohl auch mehrere der schiefrigen, weiBlichen Ge-
steine, welche den Labradorfels auf der Halbinsel Bergen begleiten, die ich
jedoch nicht niher untersuchte. Falls jener Feldspath in der That Labrador
ist und sobald der Quarz als Bestandtheil zurticktritt, werden sich Uberginge
in unsern echten Labradorfels finden, der, wie frither bemerkt, oft Granat fithrt.

Wo.ich Gelegenheit hatte, den Granulit zu beobachten, ist er ein ge-
schichtetes Gestein. Nicht allein ist er an und filr sich schiefrig, sondern er
kommt auch zugleich in Schichten von verschiedenen Varietiten vor, die
einander wechsellagern. Ebenso ist er auch regelmiBig zwischen anderen
Schichten eingelagert. Hiervon giebt es jedoch Ausnahmen; frither haben
wir (Fig. 39) eine Grinsteinbreccie besprochen, deren Kitt Granit und manch-~
mal auch Granulit ist; und das oben erwihnte weiBe Gestein von Sognaeskol
ist dadurch interessant, daB von ihm Adern in den benachbarten Thon-
glimmerschiefer ausgehen. Diese Phinomene miissen nach meiner Ansicht
so erkldrt werden, dafl der schon fertige Granulit; oder vielleicht hesser
die Granulitsubstanz, in einen plastischen Zustand versetzt und in diesem
in das Seitengestein eingepreBt wurde; wir werden darauf sogleich zurtick-
kommen. Von unserm Granulit bin ich itbrigens durchaus geneigt zu
glauben, daB er ein metamorphisches Gestein ist, da er in der Regel in
anderen metamorphischen Gesteinen eingelagert oder nahe mit denselben
verbunden vorkommit. ’

Formverinderungen, hervorgebracht durch die bei der
Schichtenfaltung wirkenden Drueckkrifte.

Was die erste Ursache zur Faltung von Schichtenreihen wie die un-
seren anlangt, so schlieBe ich mich der Annahme an, dass man sie in dem
Zusammenziehen unserer Erdrinde um einen Kern suchen muBl, der bei
der Abkiihlung unseres Planeten zusammenschrumpft. Diesen Punkt ndher
zu diskutiren, gehort jedoch nicht hierher; allein so viel lit sich sagen,
daf die Beobachtung in unserer Gegend auf so starke, uber so groBe Ge-
biete und so grole Massen wirkende Krifte hinweist, da man nur eine
allgemeine Ursache fur wahrscheinlich halten und sich nicht mit lokalen,
wie aufsteigenden Eruptiven und dhnlichen, begniigen kann.

Ubrigens sind die Schichten nicht bloB einer einfachen Faltung unter-
worfen gewesen; die durch die letztere aufgerichteten Gebirgsglieder
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wurden durch die fortwirkenden Druckkrifte noch weiter geprefit, und
diese Kriifte spiirt man sogar in den ganz kleinen Theilen des Gebirges, ja
bis jetzt in diesen vielleicht am besten; je groBlere Dimensionen unsere
Beobachtungsobjekte annehmen, desto schwieriger werden sie zu erken-
nen sein.

Zunidchst hat man die Fossilien. Als Beispiel haben wir schon frither
die Becherkorallen erwihnt, die im Schiefer liegen. Hilt man die verschie-
denen Exemplare zusammen, so kann man sich ein gutes Bild von ihrem
urspriinglich kegelfsrmigen Aussehen machen.. Wie. wurden sie nun ver-
driickt? Die Kegel sind zu ganz flachen Kuchen geworden, verschieden
in ihrem Aussehen je nach der Richtung, in welcher die Korallen zusam-
mengedriickt wurden. *)

Ein anderes Beispiel bieten die in krystallinischem Kalkstein, grauem
Marmor, eingeschlossenen Korallen und Gastropoden. Alle diese Verdnde-
rungen sind bruchlos. Die Becherkorallen wurden nicht in derselben Weise
zu flachen Stiicken, wie eine Muschelschale am Strande, die unter dem
FuBe zerknackt. Hier hat gewohnlich kein Zermalmen statlgefunden; jede
Wandung in den Korallen hat ihre richtige Stellung zu den ibrigen, nur ist
die ganze Form eine andere geworden. Dieselben Beobachtungen lassen
sich an den ibrigen Fossilien machen.

Wenden wir uns nun zu. unseren Konglomeraten, so beobachten
wir ebenso durchgreifendé Formverdnderungen der Gerdlle, wie bei den
Fossilien. Am besten sieht man sie an den beschriebenen polygenen Kon-
glomeraten, von denen wir frither gezeigt haben, daB wahrscheinlich be-
deutende metamorphische Prozesse, Ausscheidung von Glimmer etc., in
ihnen vor sich gegangen sind. Die Gerélle wurden sammtlich flach gedrtickt.
Man kann hier nicht einwenden, sie wiren urspriinglich schon so flach, wie
wir sie jetzt finden, gewesen. Sie sind ndmlich theilweise auflerordentlich
dilnn, dinner als Gerolle von solchen Gesteinen, wie sie hier die Konglo-
merate zusammensetzen, itberhaupt werden kinnen. Eine Eigenheit ist
ubrigens auch die, dall sie sehr hiufig zugeschirfte Rander bekommen
haben, was sich im Querschnitt dadurch zu erkennen giebt, daB sie Kon-
turen ungefihr wie die lanzettformiger Blitter zeigen, einige etwas breiter,
andere schmiler. Ich mochte tiberhaupt fragen, ob nicht die Linsenform
die gewdhnliche sein sollte, die ein in einen andern . eingeschlossener

-

¥) Flachgedriickte Fossilien in Schiefern wurden von Mehreren studirt, vor-
nehmlich wohl von Daniel Sharpe: »On slaty cleavage«. »Quarterly. Journal of
the geological society of London.« Vol. II. Part I. Proceedings p. 74. Er berichtet,
wie der eine Rand einer gewdlbten Brachiopodenschale unter die andere in #hn-
licher Weise untergebogen werden kann, wie wir das als bei unsern Trilobiten-
Schwanzschildern vorkommend erwihnt haben.
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plastischer Korper empfingt, wenn die Masse unter Druck in flieBende Be-
wegung kommt,. *)

Dafl diese hochgradig gequetschten Konglomerate Formverdnderungen
unterworfen waren, liflt sich auch aus anderen Umstinden erkennen; sie
wurden nidmlich gefaltet in der in Figur 11 abgebildeten Weise, welche
die Moglichkeit ausschlieBt, dal} die Gerolle aus schon im voraus gefalteten
Gesteinen gebildet sein sollten.

Diése Faltung der Gerille in den Konglomeraten war mir iibrigens
nicht ganz neu. Schon vor 8 Jahren habe ich Abbildungen und Aufzeich-
nungen in Betreff solcher Faltungen von Rustens bekanntem Konglemerat
im Gudbrandsdal gemacht. Ungefshr 5km unterhalb Braendhaugen flieit
der Laugen in einer Thalenge mit von Nadelwald bewachsenen Hingen. Der
Weg ist hier im Gestein ausgesprengt. Das erwihnte Konglomerat hatte
eine schiefrige Grundmasse, worin kleine, nicht scharf umgrenzte Gesteins-
bruchstiicke lagen. AufBlerdem enthielt sie groBere, gewdhnlich scharf um-
grenzte und abgerundete Steine von glim[ﬁerarmem Gneifl und Granit (theil-
weise mit einem gritnen Mineral an Stelle des Glimmers). Diese Steine
waren oft flachgedriickt und gleichzeitig, wie die lanzettférmigen Durch-
schnitte bewiesen, gegen den Rand zugeschirft. Hie und da konnte man
sehen, daB diese Gerélle an den kleinen Faltungen des Gesteins theilnahmen,
mit demselben zusammen gefaltet waren. _

Noch eine Formverdnderung muBl hier erwihnt werden. Die Gerdlle
der polygenen Konglomerate sind manchmal gleichzeitig noch nach einer
bestimmten Richtung ausgequetscht. Die Gertlle im Quarzitkonglomerat
bei Ulven (S. 50), sowie an andern Stellen sind auffillig cylindrisch ge-
worden und alle zusammen parallel angeordnet.

Der erste Gedanke, welcher dem Beobachter diesem Phiinomen gegen-
tiber einfillt, ist vielleicht der, da} lidngliche Gerdlle urspriinglich gegen-
seitig parallel angeordnet waren. Als Beispiel einer solchen Art der Ab-
lagerung hat Professor Kjerulf mir freundlichst einige Beobachtungen vom
Bette des Gula-Flusses bei Storen und anderen Stellen in der Nihe mit-
getheilt. Die Gerille lagen da, wo
der FluB schnell floB, wie die Steine -_—
in einer gepflasterten Stralle, aber ﬂﬂﬂ&@w
dabei alle mit ihren Lingsachsen pa- Fig. T2,
rallel und dabei gleichzeitig schrig
gestellt in nebenstehender Weise.

Bei den hier besprochenen Konglomeraten, bei welchen man andere

*) Vor einiger Zeit beobachtete ich die Schaumflocken, die lings dem Rande
eines Flusses vorwirts trieben; alle waren schon lanzettformig, wo der FluB regel-
mifig, still und ruhig flo8; wo die Stromung stark wirbelnd war, hatten sie natiir-
lich eine mehr rundliche Umgrenzung.
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auffillige Zeugnisse von der Formverdnderung der Gervlie unter der Ein-
wirkung von Druckkriften hat, liegt es jedoch am nichsten, auch fur diesen
‘Fall solche anzunehmen. Eine Schrigstellung der Steine gegen die Schich-
tung, so wie in dem eben genannten FluBbett, wurde nicht bemerkt. *)

*) Dasselbe, was uns die besprochenen Konglomerate in grofiem Mafstabe
zeigen, kann man unter dem Mikroskop an dem Wetzschiefer von Eidsborg studiren.
Diese werden an einem Abhange &stlich von den Bauerhofen Groven, Lofthus und
Quaslungen, in der Filialgemeinde Eidsborg, nordlich von dem westlichen Ende des
Bandak-Sees in Telemarken gewonnen. Das Gestein ist graulicher Quarzschiefer,
welcher von NNO gegen SSW streicht und lothrecht steht; er ist oft mit Quarzadern
erfiillt und wird von zZiemlich horizontalen Kliiften durchsetzt, die bis zu mehreren
Metern von einander entfernt sind und die Gewinnung sehr erleichtern. Das Gestein
ist dickschiefrig in zwei vertikal stehenden wund gegeneinander lothrechten Rich-
tungen. Aus diesem Grunde ist es leicht, vierkantige Stibe heraus zu spalten, welche
einige wenige Centimeter im Querschnitt und eine Linge von iiber 4 m haben (Carpelan
spricht sogar von Stangen von 3—4& Ellen. »Ei Besog i Fjeldstuen« d. h. »Ein Besuch
in der Gebirgsstube«. Mag. f. Naturvid. 1824. p. 22). Versucht man einen solchen
Stab zu spalten, so sieht man, daB der Stein etwas biegsam ist; der entstandene
RiB kann am einen Ende sich schon ca. 1 cm 6ffnen, ehe der Stein am andern Ende
durchreit. Diese Biegsamkeit soll besonders vorhanden sein, wenn der Stein f{risch
gebrochen ist und noch die urspriingliche Feuchtigkeit enthilt. Die Stibe werden
in kleinere Stiicke zerbrochen, die im Handel vorkgmmenden Wetzsteine. Ein solcher
Wetzstein hat einen uneben kornigen Querbruch und vier Langseiten, die einen
splittrigen Bruch zeigen und von feinen, bandférmigen Muskovithdutchen glinzen.
Die beiden einander gegeniiberliegenden Seiten, welche zu der vollkommensten
Schiefrigkeit und zur Schichtung des Gesteins parallel sind, heifen »Grobseiten«, die
beiden anderen »Feinseiten«. (Eine gebrauchte Sense wird erst auf einer groben und
dann auf einer feinen Seite gescharft.)

Betrachtet man ein mikroskopisches Préparat (Fig. 73) einer Platte, welche lothrecht
gegen die Schieferungsrichtungen geschnitten ist, so erkennt man unregelmiBige, im
ganzen aber rundliche Durchschnitte von Quarzkornern (jedes manchmal aus mehre-
ren Individuen zusammengesetzt) ; diese sind durch Muskovit getrennt, dessen Spalt-
linien quer durchschnitten werden. Die Schieferungsrichtungen des Quarzschiefers
sind im Pridparat sehr wenig angedeutet, doch scheint der Glimmer sich theilweise
zu stark gewellten, groBeren Hiuten zu sammeln, welche der vollkommensten Schie-
ferung einigermaBen parallel laufen.

Ein Lingenschnitt zeigt ein ganz anderes Aussehen; die Quarzkorner sind hier
mehr oder minder linglich; zwischen ihnen zeigen sich die Glimmerhdutchen als
parallele, aber ziemlich unregelmiBige Streifen. Ein wesentlicher Unterschied zwi-
schen einem Schnitt parallel zur »Grobseite« {der vollcommenen Schieferungsrichtung)
und zur »Feinseite« wurde nicht beobachtet, es wire denn der, daB der erstgenannte
mehr Quarzkorner mit rundlicher Umgrenzung zeigle, als der letztgenannte. Es
spricht dies dafiir, daB der Druck, wie auch erwartet werden konnte, lothrecht zu
der vollkommneren Spaltbarkeit etwas stirker gewesen ist, als lothrecht zu der we-
niger guten. AuBer den genannten Bestandtheilen enthilt das Gestein ziemlich
reichlich Kalkspath, etwas dunkles Eisenerz und Biotit, alle drei Minerale in lang-
gestreckten Kornern, parallel mit den Quarzkérnern, auBerdem endlich ein paar
andere, nicht bestimmte, accessorische Bestandtheile. Eine besondere, sehr geschiitzte
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Neben den Formveridnderungen der Konglemerate missen wir auch
diejenigen der Breccien studiren. Wir kommen hier zuriick zu dem, 8. 75
beschriebenen und abgebildeten, in Linsen zertheilten griinen Gneil} mit
den gekriimmten Bruchstilcken. Man kann sich denken, dali das Gestein
von dieser Stelle unter der beginnenden Faltung zuerst durch Streckung
in kleine Stiicke zerrissen und dann spiter zusammengeprelt wurde. Hier-
durch wurden die einzelnen Theile der Masse gegen einander verschoben;
die Stiicke wurden gegen einander gerieben (die Bildung der Chloritflichen
hingt wohl hiermit zusammen), erhielten ihre Form und wurden theilweise
gefaltet. Vielleicht ist es aber ebenso wahrscheinlich, dafl die Breccien-
bildung der Pressung des Gesteins an dieser Stelle nicht vorausgegangen
ist, sondern daf} sie durch diese selbst hervorgebracht wurde, dafi das Ge-
stein also entzwei gedriickt, und nicht zuerst entzwei gerissen und dann
spater dem Druck unterworfen wurde. *)

Varietit der Wetzsteine sind die »Blotsteine«, d. h. »weiche Steine«, in denen Quarz-
korner etwas kleiner als in den gewdhnlichen »Harsteinen« enthallen sind und die
auBerdem viel reichlicheren Muskovit fiihren.

Querschnitt. 40: 1. Langenschnitt (vFeinseite«). 40: 1,
Fig. 13. Wetzschiefer von Eidsborg.

Bei dem hier beschriebenen Gestein sieht man also als Resultat von zwei loth-
recht gegen einander wirkenden Druckkriften zwei Schieferungsrichtungen und eine
lineare Ausdehnung der Bestandtheile.

* Ich will hier zum Vergleiche ein paar Breccienbildungen von anderen Ge-
genden besprechen. Solche sind von vielen Grubendistrikien bekannt, aber der in
Kristiania seBhafte Geolog braucht doch nicht weit zu gehen, um sie zu studiren.
Friiher, Seite 72, haben wir den Gnei von Egeberget gelegentlich cines Gesteins
genannt, das vielleicht als aus GneiBdetritus gebildet angenommen werden kdnnte.
Egeberget, siidlich von Kristiania, bildet ein ungefihr 130 m hohes Plateau, welches
ziemlich schroff abfillt, westlich gegen den Bundefjord und nordlich gegen das Kri-
stianiathal ; es ist aus steilen, gegen NNW streichenden Grundgebirgsschichten aufge-
baut. Geht man den Liabro-Weg, der siidlich am Strande des Bundefjord hinfiihrt,
so hat man zur linken Hand Egeberget's Grundgebirge, zur rechten den Fjord mit
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Wir haben mehrere male Breccien von Griinschiefer besprochen, bei
denen das Bindemittel Granit ist. Speziell zu bemerken in dieser Hinsicht

den nahe der Kiiste liegenden niedrigen Inseln, die aus im ganzen WSW streichen-
den steilen Silurschichten, Etagen 3—8, aufgebaut sind. An einer Stelle, bei einer
kleinen, nahe bei Baekkelaget hervorspringenden Halbinsel {Fig. 74), steht das Silur
unmittelbar bis an den FuB des Egeberget. Die Streichrichtungen des Grundgebirgs
und des di’skorda_mt dariiber abgelagerten Silurs stehen, wie wir gesehen haben,
lothrecht gegen einander. Das Aussehen des Grundgebirgs lings der Grenze ist
ziemlich auffillig; es ist ein quarzreicher, ziemlich massiver Gnei8, zu einem grofen
Theil Chloritgneil, der Pegmatitadern enthidlt und reichlich mit chloritbelegten Rissen
durchsetzt ist. Theilweise hat der GneiB ein breccienartiges Ansehen, indem er in
grofie, manchmal jedoch auch gahz kleine Stiicke zertheilt ist, die etwas gegen ein-
ander verschoben sind, ohne deshalb durch ein hervortretendes Bindemittel verkittet
zu seim; theilweise wird das Gestein von zahlreichen kleinen Hornstein- und Quarz-
adern durchschwirmt. Diese letzteren bilden zeitweilig ein so entwickeltes Netz,
daB8 das Gestein eine durch Quarz verkittete GneiBbreccie wird; gerade gegeniiber
Sjursé kommt eine gréBere Quarzmasse vor. Bei Baekkelaget ist die Breccie be-
sonders deutlich entwickelt; ihre Aﬁsbreitung ist in der Kartenskizze, Fig. 74, zu
crkennen, die mir von Professor Kjerulf freundlichst iiberlassen wurde. Die Breccie
ist theils GneiB, zusammengekittet durch ziemlich reinen Quarz mit Hohlriumen, in
denen Bergkrystalle entwickelt sind, theils sieht man auch groBere Bruchstiicke ver-
bunden durch zusammengekitteten GneiBdetritus; endlich tritt als Bindemittel eine
helle, graulich violette, feinkornige Masse auf, wohl ein Porphyr; in derselben wurde
etwas Zinkblende bemerkt.

Die eigepthﬁmliche-Grenzzone des Grundgebirgs, die auch am Nordabhange des
Egeberget fortzusetzen scheint, und welche eine niihere Besprechung als nur diese
kurzen Bemerkungen verdiente, bin ich geneigt, als »eine mechanische Kontaktzone«
anzusehen,  das heiBt eine Zone, wo die Verinderungen des Gesteins nicht durch
die Nihe von Eruptiven veranlaBt sind, sondern dadurch, daB eine Masse gegen
eine andere verschoben, hier also das Grundgebirge gegeniiber den Siluretagen
.emporgehoben wurde. Wie man aus Professor Briogger’s Arbeit: »Die silurischen
Etagen 2 und 3« sieht, ist er schon vor lingerer Zeit zu dem Resultate gekommen,
daB hier eine Verschiebung zwischen dem Grundgebirge und den fossilfiihrenden
Schichten stattgefunden hat: Seine SchluBfolgerung findet sich auf Seite 220. DaB
eine solche Verwerfungslinie ein natiirlicher Weg fiir spiter emporsteigende Eruptive
sein konnte, ist klar; der erwihnte Porphyr ist wahrscheinlich ein solches; durch
spitere Bewegungen ist er zum Theil wieder in kleinere Partien aufgebrochen, aus
denen sich dann eine Porphyrbreccie jiingeren Datums gebildet hat.

Die Zusammenkittung des aufgeborstenen Gebirges durch Quarz, die Imprig-
nirung der Gesteine lings des Randes des Egeberget mit Schwefelkies, vielleicht auch
der erwibnte Umstand, daB Chlorit den Glimmer erseizt, alles dies ist nicht uner-
wartet; die Minerallosungen, Gase und Dimpfe konnten wohl gerade an einer Stelle
wie hier Zirkulationskanile finden.

Das Verhalten des Silur an der GneiBgrenze bei Baekkelaget war seinerzeit der
Gegenstand einer Diskussion zwischen Murchison und Forchhammer auf der
einen Seite und Keilhau auf der anderen; spiter ist es von Kjerull besprochen
worden. In neuester Zeit hat H. 0. Lang die an der Eisenbahnlinie liegenden
kleinen Alaunschieferpartien und deren Umgebung studirt. Wiahrend die Form der
Bruchstiicke in der Breccie von Trengereid in so besonders hohem Grade vom Drucke
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ist wohl das Seite 58 dargestellte Vorkommen. DaBl das Nebengestein eines
Granits oder Bruchstiicke, welche in ihm eingeschlossen sind, von kleinen

beeinfluBt worden ist, reprasentirt die Breccie von Kristiania das andere Extrem,
sehr geringe Einwirkung. Eine Zwischenstellung nimmt ein anderes Vorkommen
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Fig. 4. Skizze des Terrains bei der Eisenbahnstation Baskkelaget sidlich
von Kristiania,

Von Professor Dr. Kjerulf (die Angaben langs der Bahnlinie sind vom Verfasser eingesetzt).

Zur Linken die Silur-Etagen 4, 5 und 6, von Diabasgangen (grobpunktirt;Murchsetzt; rechts der Gneifs

(Gn) des Abhanges von Egeberget, bei X von zahlreichen Quarzadern durchsetzt. Entlang der Eisenbahn-

linje sind bezeichmet: Gneifbreccie mit kleinen elliptischen Ringeln; Porphyr punktirt; in West ein-

fallende Alaunschiefer mit Strichen. Dieser letztere scheint gleichsam an den Bergabhang angeklebt

zu sein und gehdrt der Etage 2 an; in einem Kalkballen aus diesen Schiefern hat Brogger Parabolina

spinulosa Wahlenb. gefunden. Auch nach der See zm, bei Fredkolla, kommt, unmittelbar an das Grund-
gebirge anstoBend, etwas Alaunschiefer vor.
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Granitadern durchschwirmt werden, wird verhiltnismiBig wenig auffallen;
in dem angrenzenden Granit hat man ja eine naheliegende Quelle. fiir die
Granitsubstanz in den 'Adern. Anders ‘ist das in dem hier behandelten
Falle. Hier ist kein Granit in der Nihe, und hier sind es oft ganz eipzelne
Schichten, welche mit Granitadern durchzogen sind, wihrend die benach-
barten nur ganz wenige oder gar keine aufzuweisen haben. Wie frither
angefiihrt, ist es nicht allein Granit, welcher in der beschriebenen Weise
auftritt, sondern auch eine granulitische Masse, kenntlich durch ibhre Horn-
‘blendenadeln. Ich kann mir hier nicht gut eine andere Erklirung denken,
als daB die Gneill- und Granulitsubstanz in Form von Adern von der be-
nachbarten Schicht aus eingepreBt wurden, wihrend das Gestein an der
fraglichen Stelle durch hohen Druck und hohe Temperatur in plastischem
Zustande war.*) In Verbindung damit mussen wir auch an die in den

ein, welches ich bei der Ottendorfer Miihle bei Bohrigen in Sachsen zu sehen Ge-
legenheit hatte. In den Winden des dortigen grofien Steinbruchs stehen ziemlich
aufgerichtete Griinschieferschichten an. Einzelne derselben sind aufgesprungen, an-
dere sind in kantige, gegenseitig nur wenig verschobene Stiicke aufgelost; andere
wieder sind dagegen zu einer formlichen Breccie geworden, deren Steine zugerundet
sind. Die Art und Weise ist nicht ganz leicht zu beschreiben; die Fragmente sind
nicht wie das Gerélle an allen Kanten abgerundet, sondern nur theilweise, an ein-
zelnen Seiten, abgenutzt worden. Dies ist durch gegenseitige Reibung unter Druck
geschehen, weshalb man auch oft glinzende Flichen an den Steinen sieht. Denkt
man sich eine solche Breccie von gewaltigen Kriften gedriickt, so muB ein Gestein,
wie unser Gneil von Trengereid, entstehen konnen. Die erwihnten Griinschiefer-
breccien sind von Rothpletz beschrieben {(Jber mechanische Gesteinsumwand-
lungen bei Hainichen in Sachsen«. Abschnitt II.: »Die Brecciebildung des Aktfino-
lithschiefers oder sogen. Griinschiefers von Hainichen«, Zeitschr. d. Deutsch. geol.
Ges. XXXI. Bd. 1879. p. 174).

Folgende Beobachtung verdient an dieser Stelle vielleicht auch einen Platz: Ein
in Linsen aufgelostes Gestein ist’ der Serpentin bei St. Florent, westlich von Bastia.
auf Corsica. Dasjenige, welches ich zusammen mit Professor Brogger Gelegenheit
hatte zu beobachten, kommt in dislozirtem Terrain vor (nach Hollande Carbon).
Es ist aus 10-—20 cm groBen Linsen zusammengesetzt, die mit einem hellen, griin-
lichen, asbestihnlichen Mineral bekleidet sind, welches jede Linse von der andern
trennt. Diese Linsenstruktur bewirkt, da der Serpentin, im GroBen betrachtet, eine
Art schiefrigen Aussehens erhilt. In dieser Serpentinvarietit treten manchmal groBere,
unregelmiBig abgerundete Partien von Serpentin ohne Asbest auf. Rund um die-
selben scheint sich die durch die Linsenstruktur hervorgebrachte Schieferung herum
zu winden. (Reusch, Notes sur la Géologie de la Corse. Bull. d. I. Soc. géol. de
France. 3. série. t. XI. p. 37. Die Dimensionen der kleinen Linsen sind hier nicht
richtig angegeben.) .

‘*) Beim Sognaeskol. nirdlich vom Eingange in den Sognefjord (»Konglomerat—
Sandsteinfelierne«, p. $8) kommen, wie schon oben erwihnt, im Schiefer eingelagert
grofe linsenformige Lagen eines Granulits vor. Nahe dem Gipfel des Sognaeskol
liegt dieses Gestein iiber Thonglimmerschiefer,- in welchen am Kontakte eine Menge
kleiner Adern hineindringt. Meiner Meinung nach ist dies dasselbe Phinomen wie
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GneiBschichten enthaltenen Bruchstiicke erinnern. (Siehe Figur 37.) In
gewisser Beziehung ist das ein Gegenstiick. Da} der Gneil von vornherein
Bruchstiicke fremder Gesteine enthalten haben konnte, ist nicht ganz un-
wahrscheinlich, aber ich kann mir besser denken, dafl dieselben spiter,
als das Gestein plastisch und in Bewegung. war, in den Gneifl gekommen
sind. Dall die Bruchstiicke unter diesen letztangefithrten Umstinden auf-
geschlitzt werden konnen, wie in Fig. 42 und 43 abgebildet, ist auch
wohi denkbar.

Wir wollen nun kurz auch das Aussehen der Formationsglieder unsrer
Gegend etwas mehr im Allgemeinen besprechen. Die Formverinderungs-
Erscheinungen der Schichten sind nattirlich nicht so leicht zu konstatiren,
wie die der Fossilien, bei denen man sich das urspriingliche Aussehen mit
ziemlicher Genauigkeit vorstellen kann; hier ist deshalb ein etwas griferer
Spielraum fiir eine personliche Auffassung vorhanden.

Seite 16 und 17 wurden einige Gneillschichten im Talkglimmerschiefer

bei Oséren, nur daB wir hier nicht mit der gleichen Sicherheit die Adern auf eine
* bestimmte Schicht zuriickfithren konnen, in welcher sie ihren Ursprung haben.

Bekanntlich kann man auch merkwiirdige UnregelmiBigkeiten in ganz neuen
Schichtenbildungen sehen, welche unter starkem Druck in Bewegung gebracht wur-
den, nimlich unter dem Druck eines dariiber hinweg gleitenden Gletschers;  sie
konnen stark gewellte Grenzflichen bekommen, ja eine Schicht kann lange, diinne,
fingerformige Verzweigungen in die andere erstrecken; in einzelnen Fillen kann
auch die eine Schicht Bruchstiicke der anderen umschlieBen. Ausgezeichnet schon
sieht man, wie schon Fuchs beschrieben hat, diese Phinomene in den Tegelgruben
am Wiener- und Laar-Berg siidlich von Wien, auflerdem noch an anderen Stellen
derselben Gegend. Geschichteter Schotter (Diluvium und »Belvedere-Schotter«) ist
hier in unregelmifigen Ausbuchtungen und Verzweigungen in die unterliegenden
tertiszren Thon- und Sandschichten eingepreft. In diesen Ausbuchtungen werden
natiirlich die Schichten des Schotters in verschiedener Weise gefaltet; es wiire jedoch
nicht auffillig, wenn man in einzelnen Fillen eine direkt durch den Druck bewirkte
Verschiebung der einzelnen Gerille auffinde, in Folge deren sie in eine von der
Schichtung unabhiingige Stellung gebracht wiren (entsprechend der Transversal-
Schielerung). Einzelne von mir gemachte Beobachtungen scheinen auf eine solche
hinzudeulen, ohne daB ich mich jedoch mit Sicherheit dariiber aussprechen konnte.
DaB die UnregelmiBigkeiten in der Schichtung speziell in diesem Falle von Glet-
schern herrithren, halte ich fiir das Wahrscheinlichste. Ein Kennzeichen des friitheren
Vorhandenseins von Gletschern hat man wohl auch in den nadelholzbewachsenen
Diluvialablagerungen, die auBien vor einigen kleinen Thilern liegen (St. Helena und
Rauchstallbrunngraben), und zwar quer gegen die Langsrichtung derselben, bei Baden,
siidlich von Wien. Diese Ablagerungen, welche ich unter der freundlichen Fiihrung
des Herrn Karrer in einer Ziegelei nahe den genannten Stitten entbloBt gesehen
habe, sehen wie eine Grundmorine aus. Sleine verschiedener, zum Theil bedeu-
tender Grofic liegen regellos iiber einander, inzwischen sieht man aber doch eine
oder die andere horizontale Sand- oder deutlich geschichtete Grusschicht, was jedoch
den Charakier der ganzen Ablagerung nicht verandert.

Reusch, Silurfossilien. 8
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stidwestlich von Oséren beschrieben. Es scheint nun, als ob der Gneif§
einen andern Plastizititsgrad wie das umgebende Gestein gehabt und daf}
der Druck ziemlich ungleich in der Masse gewirkt habe; die einzelnen
Theile derselben Schicht sind theils gegen einander verschoben, theils aus
einander geriickt. Zu konstatiren ist auch die mehr oder minder ausge-
prigte Linsenform, welche die auseinander gerissenen Bruchstiicke . der
Schichten angenommen haben. Die kleinen, ziemlich geradlinigen Ver-
werfungen, welche die Schichten quer durchschneiden, stammen wohl aus
einer spiteren Zeit als die iibrigen Verschiebungen.

Eine andere Form geprefiter Schichten zeigt Figur 39. Dieselben
Gesteine, welche an anderen benachbarten Stellen in ganz regelmiflig
entwickelten Schichten vorkommen, sind hier entzwei gerissen und wieder
in einander geprelt. Das Verhalten ist mit Worten nicht leicht zu be-
schreiben, aber die Zeichnung giebt eine Vorstellung davon.

Betrachten wir jetzt unsre Karte, so finden wir da, nach meiner Auf-
fassung wenigstens, dasselbe Verhalten in groflerem MaBstabe; ein fort-
gesetztes Arbeilen, und zwar im Detail, wiirde jedoch zu einer genaueren
Erirterung nothwendig werden, wenn man entscheiden sollle, was an jeder
Stelle zusammengepreBt oder ganz verschwunden ist, was seitwirts oder
auf oder nieder verschoben worden ist. Am auffilligsten ist vielleicht der
gelb angelegte Sandstein mit Quarzitkonglomerat, der an der Westseite
des Ulven-Sees so michtig ist und sich gegen West ganz auskeilt. Der be-
gleitende Thonglimmerschiefer ist am Tyssedals-See sehr miichtig, siid-
westlich von Hagevik jedoch sehr wenig entwickelt.

Die Gneiflpartien kommen in unsern griin bezeichneten Gesteinen,
wie wir gesehen, zum groBlen Theil in Schichten vor, die sich in der
Streichrichtung nicht besonders weit erstrecken. Ich halte fiur moglich, daf
man es hier mit groBeren zertheilten Lagen zu thun habe, dhnlich wie
die oben vom Talkschiefer beschriebenen kleineren GneiBlagen. Ahnliche
Betrachtungen kionnte man auch mit den Kalkschichten etc. anstellen; aber
im Ganzen ist es noch schwierig, mit Sicherheit zu bestimmen, welche Un-
regelmifiigkeiten auf eine urspriinglich ungleichmifBlige Ablagerung zuriick-
zufithren sind und welche auf spitere Prozesse.

Die Parallelstruktur des GneiBes wird niher im folgenden Abschnitt
behandelt; dieselbe, wie die Struktur des Thonglimmerschiefers und der
tibrigen schiefrigen Gesteine ist in wesentlichem Grade von demselben
Druck bedingt, der die iibrigen hisher betrachteten Phinomene bervor-
gerufen hat.
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Uber Gneifs und Gneifs-Granit.

In mehreren Fiillen zeigt sich bei unseren Gneiflen die Stellung der
Glimmerblittchen als unabhingig von der Schichtung. Die im Gneil} auf-
tretenden grobkiérnigen granitischen Giinge tragen auch theilweise in ihrer’
Struktur den unverkennbaren Stempel derselben Druckkrifte, welche die
Struktur des umgebenden Gesteins bedingt haben. In dieser Hinsicht
kliren vornebmlich die herrlichen Sprengungen am Sorfjord lings der
neuangelegten Bahn auf.

GneiB mit Transversal-Schieferung. In den genannten
Sprengungen trifft man hier und da kleine Falten, in denen man mitunter
deutlich erkennt, daB die Glimmerlamellen quer zur Schichtung stehen,
wihrend zu gleicher Zeit diese Stellung mit der Schichtung des in der
Umgebung herrschenden Gesteins vollkommen tibereinstimmt. Die Figur 76
(natiirliche Grofle) ribrt von einer

Stelle zwischen Indre Sognstad und { r’ ; } l W ! ’ X ') ’ ’
Romslo her. f r UJ ( ({ ip !

Dieselbe Schieferung wurde, t ,\/{/
wie friher erwihnt und auch in ' ,{ V ( ) a

Figur 54 dargestellt ist, auch bei ol
dem »griinen Gneill« von Trengereid J 91 ( }J )1 ( {
beobachtet. Bei dem gneiflihn- { W
lichen Sparagmit von Kuven beob- b }
achtete ich ebenfalls, dal die
Glimmerblittchen theilweise die
Schichtung unter einem spitzen
Winkel SCh}'le.ldeD.*) . Fig. 75. Rother GneiBd mit Transversal-
Granitische Adern mit Schieferung. Quexschnltt Natfrliche
Parallelstruktur. Ein anderes xone

« ist arm, b ist reich an dunklem (lxh;:lmelllt Die
ispi i i i 5 Stell der Glimmerblattchen ist lothrecht zum
Beispiel, wie die Glimmerblittchen ellung dor

Papier und fast lothrecht zur an_ dieser Stelle im
ihre jetzige Stellung durch Pressung Ganzen horizontalen Schichtung.
erhalten haben, hat man in mehre-
ren der grobkornigen granitischen Adern, welche den Gneill durchschwir-
men. Durch die Anordnung des Glimmers erhalten sie eine ausgeprégte
Parallelstruktur, deren Richtung derjenigen des umgebenden Gesteins ent-

spricht. Es ist dies ein deutlicher Beweis dagegen, dafl diese Adern durch

$ f(Lf?JLHf

u:::;:m
il

*) Keilhau erwihnt in seiner »Gia norvegica« p. 428 einen GneiB mit Trans-
versalschieferung von Telemarken. Bei dem von Kjerulf beschriebenen und abge-
‘bildeten »Quarzfels« von Hitterdal, in »Geologic d. siidl. u. mittl. Norwegen« p. 109,
hat man wenigstens theilweise eine Parallclstellung der Glimmerblittchen, welche
mit der Transversalschieferung iibereinstimmt. Hierher gehérende Beobachtungen
aus der Schweiz findet man bei Baltzer und Andcren.

8 *
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Sekretion in dem, beim Faltungsprozesse aufgerissenen, schon fertigen
Gestein gebildet sein sollten. *) Bei unsern Gingen kommt auflerdem noch
hinzu, daB} diese Adern selbst gefaltet worden sind.

o

Fig. 6.

Granitisclhe Adern im GneiB.
stad. Profilschnitt.

Indre Sogn-

Einen flaserigen, ziemlich grobkornigen GneiB (gn) durchsetzt ein
gefalteter, grobkorniger, granitischer Gang («), dessen Glimmer
in Lamellen konzentrirt ist, welche parallel dem Glimmer des
umgebenden Gesteing liegen. Jianger ist ein anderer grobkorniger
Gang it Andeutung von zonenformiger Siruktur (b).

1 m

= Die Figur 76 stammt vom westlichen Eingange zum zweiten Tunnel

ostlich von Sognstad. Man
findet hier Granitadern
verschicdenen Allers, und
die iltesten von ihnen er-
scheinen gefaltet.

Die folgende Figur 77
stammt von einer andern
Sprengung, westlich von
demselben Bauerhofe. Hier
hat man grauen, kleinkor-

nigen, granatfithrenden
Gneif, reich an schwarzem
Glimmer. In diesem Ge-
stein, das deutlich ge-
schichtet auftritt, kommen
die abgebildeten Granit-
adern vor, die mittelkornig
sind und wesentlich aus
schwach rothlichem Feld-
spath bestehen. Der spar-
sam darin eingestreute
schwarze Glimmer steht in

Fig. 77. Gefaltete granitische Adern mit Parallelstruktur, Profilschnitt.

den Adern (auch in den Kriimmungen derselben) parallel zur Schichtung

des umgebenden Gneifies.

*} Colta hat_scinerzeit einen GneiBgang im Gneif bei Freiberg beschrieben,

»Neues Jahrbuch fir Mincralogic« 1844, p. 84.

Er bceobachtele an demselben eine
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Zum VYergleich mit diesen granilischen Adern von der Halbinsel Bergen
fihre ich noch folgende von Sveen am Ende des Dalsfjord, nordlich von
Bergen, an.

"“uwmmwmmmnnmnnmln =

g

i

| mmmmu =
i J\Winllllunu ...nuuu}mnnll\n "

Sy

Fig. :8 Prohlschmtt einer grobkérnigen granitischen Ader mit Foliation.
Natiirliche GrofBo.

In einem mittelkornigen Gneill {oder wegen des massigen Aussehens:
GneiB-Granit) sieht man eine granitische Ader, in der dic Bestandtheile des
Gneifles in groBeren Individuen entwickelt sind. Die Grenze zwischen
Ader und Gneifl ist deutlich, wenn auch nicht scharf. Das Schwarze in
der Figur ist schwarzer Glimmer; in der Ader ist der Quarz durch senk-
rechte Schraffirung speziell bezeichnet. Das Ubrige in der Ader ist Feld-
spath. Die Ader zeigt durch Anordnung des Glimmers und Quarzes eine
ausgesprochene, in der Richtung mit dem umgebenden Gneill tberein-
stimmende Parallelstruktur.

Verschiebungs-(Gleitungs-)Falten. Nachdem durch die ge-
waltigen Druckkriifte die Schichten aufgerichtet waren, hat der Druck, wie
wir sehen, keineswegs aufgehort. Die Granitadern verhalten sich jetzt wie
Schichten und wurden gefaltet, wihrend gleichzeitig entsprechende Ver-
schiebungen im umgebenden Gestein stattfanden. Der Druck, welcher jetzt
ziemlich lothrecht gegen die Schichtungsebene wirkte, konnte jedoch die
Stellung der Schichten nicht wesentlich verindern; daher hat man die
sonderbare Erscheinung: ein gefalteter Gang, der die GneiBschichten
durchsetzt, in welch letzteren aber keine entsprechenden Faltungen zu
sehen sind. Es ist das eine andere Seite der im Vorhergehenden wiederholt

Schieferungsrichtung, welche mit der des umgebenden Gesteins beinahe iiberein-
stimmte. Kurz nach der norwegischen Ausgabe vorliegender Schrift ist »Arch. Gei-
kie, Text-Book of Geology. London 1882« erschiencn. In diesem findet man Seite 644
und 642 einige den norwegischen ganz entsprechende Verhaltnisse beschrieben.



118 "Riickblick.

behandelten Thatsache, dafl die Druckkrifte innere Verinderungen in den
Schichten hervorgebracht haben.

Die Verschiebungen -haben jedoch nicht immer ohne Faltung der ver-
schobenen Schichten stattgefunden. Gewohnlich ist die Schichtenstellung
hier am Sorfjord eine hochst einfache ; unvermuthet aber trifft man mitten
zwischen den normalen Lagen einen Theil in hohem Grade zusammenge-
preBter Falten.*) Ich denke mir dieselben dadurch entstanden, daBl die
Schichten tiber einander fortgeschoben wurden. Die Art und Weise ihrer
Entstehung kann man sich anschaulich machen, wenn man einige Bogen
Papier uber einige andere hinwegschiebt, indem man gleichzeitig darauf

achtet, mit der einen Hand einige mehr als

E mit der andern zu fassen, in nebenstehender

Weise.

— Dall das Gestein bei diesen Prozessen

—_—— = plastisch gewesen ist, hat wohl die Ent-

Fig. 7. stehung der Falten wesentlich erleichtert.

Diese Gleitungsfalten werden bei niiherem

Studium wohl ziemlich verschiedene Formen darbieten konnen; klar ist

aber, dall man hier ein Phinomen vor sich hat, das von der Faltung ganzer

Schichtenkomplexe wesentlich verschieden ist, wenn es auch von den-
selben Druckkriften hervorgerufen worden ist.

Sehr nahe dem hier behandelten Verhalten steht wahrscheinlich die
feine Kriduselung der schon aufgerichteten Schichten des Thonglimmer-
schiefers und Glimmerschiefers bei Ulven und Os. Auch hier erkennt man,
daB innere Bewegungen in der Masse vorgegangen sind. Ob die Kréuse-
lung auch bewirkt worden sein kionnte, nachdem die Schichten schon auf-
gerichtet waren, habe ich jedoch noch nicht niher studirt.

Streckung des GneiBes. Bei unseren Gneilen kommt noch ein
anderes, im Vorhergehenden schon wiederholt berithrtes Phinomen vor,
welches vielleicht auch mit der Auspressung der Schichten in Zusammen-
hang steht, und zwar dasjenige, welches verschiedene deutsche Geologen
als »Streckung des GneiBes« besprochen haben, wobei die Glimmerlamellen;
anstatt eine rundliche Umgrenzung zu zeigen, in ausgeprigter Weise lang-
gestreckt und band- oder linealférmig erscheinen. Ein solcher Gnei} zeigt
nach verschiedenen Schnitirichtungen ein sehr verschiedenes Ausschen.
Auf den Schieferungsflichen sieht man parallele Binder, eines neben dem

*) Dies kommt wahrscheinlich beim Gnei wie bei anderen krystallinischen
Schiefern ziemlich haufig vor. Vergl. Stapff, »Neues Jahrbuch f. Min., Geol. u.
Pal.« 1882, p. 75. Siehe auch unsere Fig. 89. In unserem geschichteten Olivinfels
von Almeklovdalen in Sindmor habe ich auch Gleitungsfalten notirt. Einige kleinere
Falten im Silur des Kristianiagebiets sind wohl auch als solche zu deuten.
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anderen; im Lingsschnitte zeigen sich die Glimmerlineale als lange, im
Querschnitt dagegen als kurze Linien. Diese letzteren Linien im Quer-
schnitte sind manchmal nicht gerade, sbndern bogenférmig, indem die
Glimmerlineale gewolbt sind (nach Art einer Beinschiene). In diesem Falle
tritt daher, namentlich wenn der Glimmer nur in geringer Menge vorhanden
ist, die Parallelstruktur im Querschnitt sehr zuriick. Ist der Glimmer etwas
reichlicher zur Stelle, so kann die Struktur in eine » stingliche « tibergehen,
indem das Gestein von Stiben mit linsenformigem Querschnitt zusammen-
gesetzt wird. Diese Stibe bestehen aus Feldspath und Quarz; um diese
schmiegt sich der Glimmer, nicht in zusammenhiingenden Hiutchen, aber
auch hier in Bindern, deren Lingsausdehnung parallel der der Stibe
ist. Diese Varietat habe ich jedoch auf der Halbinsel Bergen nicht ge-
funden.

Diese Streckung des Gneiles mufl nach meinem Dafiirhalten mit der
Zusammenpressung in einigem Zusammenhang stehen, ohne daf} ich jedoch
damit ohne weiteres behaupten will, dal die Glimmerschuppen urspriing-

‘lich keine bestimmten Lingsdimensionen gehabt hitten und schlechtweg
zu den jetzigen langen Bindern ausgestreckt worden wiren.

] In der Gegend von Os habe ich die »Streckung« besonders an dem
glimmerarmen rothen Greill der Sandholmen beobachtet.

Der hellgriinliche Glimmer ist in Bindern angeordnet, die sich auf den
Schichtungsflichen (S, Fig. 80) als Streifen und
im »Profilschnitte« (P) als diinne Linien abzeich-
nen. Im »Querbruch« (Q) hat das Gestein ein
ziemlich granitihnliches Aussehen. Der Glimmer
von der in Fig. 75 abgebildeten Stelle ist band-
formig; in vertikalen Bruchflichen, senkrecht zur
abgebildeten Profilebene, erkennt man seine An-
ordnung in schonen horizontalen Bindern.

Unmittelbar stidlich vom Bauerhofe Tunaes,
ebenfalls am Sorfjord, sieht man in einem Eisen- I 0, Eckoeinos Guoll-
bahneinschnitt unter mehreren GneiBlvarietiten Sendbolmen. MTatirliche
eine solche, die weillich aussieht und kleine
Glimmerbinder mit horizontaler Lingsrichtung enthilt. Die zarten Binder
bestehen nicht aus zusammenhingendem Glimmer, sondern aus vielen
kleinen Schuppen, deren jede isolirt fiir sich liegt. Das Fallen des Gesteins
ist 40° gegen ONO.

In Verbindung mit diesen nur makroskopisch betrachteten »gestreckten«
‘GneiBen méchte ich auch eine mikroskopisch untersuchte Aré erwihnen.
Der betreffende ziemlich feinkornige Gneill steht im Almeklovdal kurz
nordlich von Cap Stat (St auf der kleinen Ubersichtskarte Fig.1 S.5) in fast
vertikalen Schichten an. Auf den Schichtenkopfen zeigt er sich aus ganz
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diinnen glimmerreichen und glimmerarmen Lagen zusammengesetzt. Auf
den Schichtenflichen sieht man, dall der Glimmer in zierlichen, feinen,
geradlinigen Bindern angeordnet ist. Auf den, wie gesagt, fast vertikal
stehenden Schichten zeichnen sich die Binder ca. 20° gegen den Horizont
geneigt, sie verlaufen also nicht sehr weit von horizontal.

In einem parallel der Lagerungs- oder Schieferungsrichtung genom-
menen Priparate (Fig. 81 II) wurde beobachtet, dafi die Glimmerbinder aus
isolirten Glimmerschuppen (nur Biotit), von welchen ein grofler Theil die
grofiten Dimensionen parallel den Bindern hatte, zusammengesetzt war.
Die Reste des Gesteins bestanden hauptsichlich aus Quarz. Dieser war in
einer ganz eigenthiimlichen Weise ausgebildet, nidmlich in langen, gerad-
linigen, feinen Stiben oder Stringen, die eine Linge von 5 mm und mehr
erreichten, wihrend die Breite nur !/,—'/; mm betrug. Die Quarzstringe
waren von Querspriingen durchsetzt und zeigten sich zwischen gekreuzten
Nicols als aus einer Rethe verschieden orientirter Individuen zusammen-
gesetzt; dieselben waren zum groBen Theil in der Richtung der Stibe etwas
langgestreckl. Der Rest descGesteins bestand aus mehr unregelmifig ge-
legenen Quarzkornern, zwischen denen auch etwas Feldspath, theilweise
zwillingsgestreifter Plagioklas, auftrat. Andeutungen einer sirangartigen
Anordnung des Quarzes wurden jedoch auch hier bemerkt. Accessorisch
kamen im Gestein mehrere abgerundete Korner von Apatit und eines
schwarzen Eisenerzes vor.

Schnitt senkrecht zur Streckungsrichtung. Schnitt parallel der Lagerungsrichtung. Die
Die tafolformigen Biotitindividuen sind zum Biotitindividuen sind hier meist parallel den
grofiten Theil quer gegen ihre Spaltungyrich- Spaltungsrichtungen geschnitten. zwischen -
tungen durchschnitten. a—a ist ein glimmer- und 4 und zwischen < und >< erstrecken

reiches Lager. sich Quarzstringe, von denen nur Theile im

Gesichtsfelde sichtbar sind.
Fig. 81. Gestreckter GneiB. Almeklovdalen. 30: 1.

In cinem Priparate senkrecht gegen die Lingsansdehnung der Glim-
merbinder {also auch senkrecht gegen die Lagerung des Gneilles, Fig. 81 1)
sah man nichts von der Anordnung des Quarzes in Stiben. Hier zeigten
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sich nur rundliche Durchschnitte von in verschiedenen Richtungen gelager-
ten Kornern. Die Glimmerindividuen wurden hier quer gegen die Spal-
tungsrichtungen durchschnitten. )

Eine eigenthiimliche Struktur im Gneill. Bei Sandven, nahe
dem Kallands-See, zog ein freiliegender Gneiflblock meine Aufmerksam-
keit auf sich. Fig. 82 stellt eine seiner ziemlich
ebenen Flachen dar, wihrend Fig. 83 die mitt-
lere Partie derselben Fliche in !/y der natiir-
lichen GroBle zeigt.

Der Gneil ist grau,-mit schwarzem, in’
Bindern auftrétendem Glimmer. Die Striche Fig. 82,
in den Figuren bezeicinen den schwarzen
Glimmer, das weill Gehaltene dagegen das grauliche, feinkornige Gemisch
von Quarz und Feldspath, welche beiden Minerale bei makroskopischer -
Betrachtung sich nicht leicht von einander unterscheiden lassen. Theilweise

1
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ist der Glimmer grilnlich, chloritartig; na- T — e
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wurde. Das Schwarze bei X in Fig. 83 ist
ein von Chlorit erfillter fritherer Hohlraum.
Wie man sieht, ist der GneiB gleichsam in
Partien abgetheils, die etwas gegen einander
verschoben sind, wodurch gleichzeitig die
Glimmerlamellen eine divergirende. Rich-
tung bekamen (man konnte hierbei an Dau-
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schneiden sich jetzt die Strukturrichtungen ‘
unter einem Winkel. Die Bestandtheile des
Gneilles filllen die Zwischenriume zwischen den verschiedenen Gneili-
partien in unregelmifliger, etwas grobkorniger Mischung aus. )
Einige granitische Adern in GneiBigranit, verglichen mit
solchen in Granit. Wir haben gesehen; dal mindestens ein Theil der
granitischen Adern entstanden isi, ehe der Faltungsprozess der Halbinsel
Bergen abgeschlossen war. Ich will hier eine Zusammenstellung zwischen
einigen granitischen Adern in Gneilgranit und in echtem eruptivem Granit
anfiigen. Diese kleinen Beobachtungen ‘scheinen mir einigermallen die
Auffassungsweise zu unterstiitzen, auf welche wir spiter zuriickkommen
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werden, dal die Bedingungen, unter denen sowohl die Adern, als auch die
einschlicBenden Gesteine gebildet wurden, in beiden Fillen theilweise
dieselben gewesen sein miissen. ¥)

Am untern Theile des Mul-Baches, unmiltelbar nordlich von Bergen
(siehe Fig. 59) findet man eine Menge Blocke von GneiBgranit, welche von
dem oberhalb liegenden Skraedder-Thale herabgekommen sind. Geht man
am Bache aufwiirts (den Spazierweg entlang), so kommt man zu Sprengun-
gen in prichtigem GneiBgranit, der Parallelstruktur zeigt, im tbrigen aber
sehr massiv ist. Das Geslein bhesteht aus kleinkérnigem, rothlichem Feld-
spath und weillem Quarz, an welchen sich schwarzer Glimmer anschlief3t.
Die beiden letztgenannten Minerale kommen meist zusammen vor, wihrend
der Feldspath mehr filr sich auftritt. Dieser Gneillgranit liegt itber der, im
Profile Fig. 60 dargestellten Schichtenreihe, wiihrend deutlich geschichteter
Gneifl dazwischen liegt. Im Gneifigranit sieht man verschiedene grob-
kornige Adern. Eine derselben will ich spezieller besprechen, weil sie eine
eigene, iibrigens wohl nicht seltene Struktur aufweist, von welcher mir es
mehr als ein Zufall zu sein scheint, dafl sie sich, wenn auch etwas modi-
fizirt, in dem echten, eruptiven Grefsen-Granit bei Kristiania wiederfindet.
Man hat eine granitische Ader, die wohl eigentlich nur ein grobkérniger,
unregelmiiflig kornig entwickelter Gneiligranit ist; die Mitte der Ader wird
von ecinem feinkirnigen und etwas augengneiflartigen Gneiflband einge-
nommen. Der grobkornige Theil des Ganges ist einwiirts in einer Weise
- ausgebildet, welche auf eine unvollkommene Entwickelung von Krystallen
mit freien Enden hinzuweisen scheint. Fig. 84 stellt ein Stiick dieses
‘Ganges dar, der auf 2 m Linge beobachtet wurde. Wie man sieht, stimmt
die Strukturrichtung in dem feinkérnigen Bande mit der des umgebenden
Gesteins iiberein. Die Fig. 85 giebt in vergroBertem Maflstabe eine Partie
des Ganges wieder von einer aullerhalb der Fig. 84 gelegenen Stelle.

Eine hierhergehorige Adernbildung (Fig. 86) habe ich in dem Grefsen-

*) Kalkowsky hat in einer Arbeit (Zeitschr. d. deutschen geol. Gesellschaft
1884. p. 629) eine iHhnliche Ansicht ausgesprochen mit Bezug auf die durch Cred-
ner’s Untersuchungen so bekannten Giinge in der sichsischen Granulitformation
(Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch. 1875, p. 105) und deren Verhiltnis zu den
grobkornigen Gingen in eincm bayerischen Eruptivgranit. Die genannten sichsischen
Ginge, die ich in natura zu studiren Gelegenhcit hatte, erinnern in der ganzen Art
ihres Auftretens an unsre norwegischen im Grundgebirge aufsetzenden granitischen.
DaB man beim Durchlesen der Crednecr’schen Abhandlung keinen ganz bestimmten
Eindruck dieser Ahnlichkeit erhiilt, liegt wohl wesentlich darin, daB er vornehmlich
die ausgeprigt symmetrischen Ginge behandelt und sich mit den iibrigen, minder
regelméfBigen nur weniger befaBt. Gerade auf die sdchsischen Ginge kann man auch
zum groBen Theil dieselbe Anschauungsweise anwénden, welche Brogger fir die
Entstehung unserer Giinge aufstcllt (Geol. Foreningens i Stockholm Forhandl. 1880.
p- 367).
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Granit von Kristiania beobachtet (Bruch in Aarvoldaasen). Hier sah ich indem
gewihnlichen mittelkornigen Granit, oder richtiger quarzfithrenden Syenit,
eine ungefihr 15 em breite feinkornige Syenitader. Von den Grenzen ragten

auf beiden Seiten grofie Feld-
spathindividuen in die Ader
hinein; also eine auffallend
grobkornige Ausbildung "des
Nebengesteins an der fein-
kornigen Ader.

Auch am See von Sogn
bei Kristiania habe ich Giinge
in quarzfihrendem, mittel-
kornigem Syenit bemerkt.
Hier beobachtete ich fein-
kornige Adern mit undeut-
lichen Grenzen; bei
derselben war das Neben-
gestein auffallend grobkiornig
und nach innen, gegen die
feinkornige Ader (wenigstens
theilweise) in wohl abge-
grenzten Krystallen ausge-
bildet.

Ich will nicht unterlassen
zu bemerken, daBl andere
kleine Ginge an derselben
Stelle scharfe Grenzen hatten
und feinkorniger als sonst in
ibrer Nihe waren. Speziell
notirte ich das bei einer loth-

Fig.86. Feinkornige Syenitader,
ca. 15cm breit. Kristiania.
1 Mittelkdrniger Syenit.
2 Grobkrystallinischer Syenit.
3 Feinkorniger Syenit.
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Fig. 84, Grobkérniger granitischer Gang miteinem
feinkornigen gneiBahnlichen Gestein in der
Mitte. Sandviken bei Bergen.

In den Ecken links oben und rechts unten GueiBgranit.

10 cm

Fig. 85. Lin Thoil desselben Ganges.
Das schwarze ist Glimmer, das lothrecht schraffirte Quarz,
das horizontal schraffirte gréBere, speziell hervortretende
Feldspathindividuen.

recht stehenden, ungefibr 20 cm breiten Ader in dem Bruch westlich vom
See; die auffallend feinkornige Grenze war ungefshr !/, em breit.
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Ein schmalerer Gang, den ich an einigen Stellen neben dem eben
erwihnten beobachtete, zeigte Andeutungen ciner Art Streifung, indem
neben einander verlaufende Zonen von mehr feinkornigem und mehr
mittelkdrnigem Gestein ihn zusammensetzten. Diese Zonen waren vielleicht
etwas unregelmiBig, aber doch durchgehends parallel mit der Ganggrenze.
Eine kleine, ungefihr centimeterbreite, feinkérnige Ader zeigte in der Mitte
einen Drusenraum, zum grofiten Theil mit Quarz erfiillt, in dem Hohlraum
waren Feldspath- und Quarzkrystalle ausgebildet. Wie hekannt, zeigen die
dem Gneifl und anderen Grundgebirgsgesteinen zugehorigen granitischen
Ginge zuweilen dasselbe Strukturverhalten. Granitginge mit offenen Dru-
senraumspalten sind jedoch nicht gewdhnlich; ziemlich hiufig ist dagegen
die Mitte des Ganges vollstindig mit Quarz erfill, in welchen groBie Feld-
spathkrystalle von beiden Seiten hineinragen.

Wir wollen noch von dem Gneillgranit am Mulbache bei Bergen ein
Paar kleine Profile mittheilen. In Fig. 87 und 88 sind a— « Streifen, in
denen kleinblittriger Glimmer, begleitet von Quarz und etwas Feldspath,
sich quer gegen die sonst herrschende Strukturrichtung legt. Beim
Sprengen springt das Gestein leicht nach solchen Streifen entzwei; auf den
so hloBgelegten Flichen zeigt sich der Glimmer gern lein bandformig.
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Fig. 87 und 88, GneiBgranit. Profilschnittin natirlicher GroBe. Sandviken
boi Bergen.

Das sthwarze ist Glimmer, das dunkel schmfﬁ;te Quarz, das heller schraffirte (Fig. 87) groBkérniger
eldspath.

Etwas dem vielleicht Entsprechendes kann man an den aus rothlichem
Glimmersyenit bestehenden Blocksteinen bei Brekke, gleich siidlich vom
Mariadals-Sec bei Kristiania, bemerken. Lings gewisser Flichen in diesen
Steinen ist schwarzer, schuppiger Glimmer reichlich vorhanden. Im Schnitt
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lothrecht gegen diese Flichen kann eine solche Zone, die allmahlich in die
Umgebung iibergeht, sich ungefihr gegen 3 ¢m erstrecken. Die Steine
lassen sich leicht nach solchen Zonen zerkliiften und zeigen dann reichlich
mit Glimmer bedeckte Flichen. Die Spaltbarkeit der Glimmerindividuen
liegt in der Regel parallel zu ihnen.

Einige Granitfelder, die wahrscheinlich emporgepreftes
Grundgebirge sind. Das Studium der Halbinsel Bergen hinsichtlich
des Verhaltens der Gesteine unter starkem Druck 1t mich mit etwas
groflerer Sicherheit iber das sogenannte Granitfeld sudlich vom Laxefos
im Vefsen (65°30" n. B.), nahe bei den jetzt so bekannten Silbergruben
im Svenningdal, sprechen.

Dieses Granitfeld, in welchem aus AnlaB von Wegebauten mehrere
Sprengungen vorgenommen wurden, ist sehr interessant. Der Granit ist
mittelkornig, grau und im Hinblick auf seine Bestandtheile ein ganz ge-
wohnlicher, indem er aus weilem Feldspath, grauem Quarz und schwarzem
Glimmer besteht. Grollere Aufmerksamkeit verdient die Struktur. Zunichst
hat man in Folge der Anordnung der Glimmerblitichen eine ausgeprigte
Parallelstruktur; weiter wechseln oft glimmeriirmere und glimmerreichere
Partien ab, die ersteren heller, die letsteren dunkler. Die helleren und
dunkleren Partien liegen nicht sehr regelmiBig zu einander, doch kann
man sagen, daf} sie meist in der Strukturrichtung ihre grofiten Dimensionen

Fig. 89: Eine 2m hoho Granitwand mit Parallelstruktur.
1 glimmerarme Varietit.. 2 glimmerreiche Varietit. 3 ein Streifen der glimmerarmen Varietat, in wel-
chem die Parallelstruktur die Struktur des wingebenden Gesteins unter einem spitzen Winkel schneidet.
4 grobkiérnige Granitadern.
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haben und daB da, wo eine kleine Partie der einen Art in eine Masse der
anderen eingeschlossen erscheint, die erstere gern eine Linsenform hat
(siehe die kleine in 1 eingeschlossene Partie 2 in Fig. 89). Das Gestein ist
von grobkornigen Granitadern durchzogen, welche zumeist scharfe Grenzen
gegen die Umgebung haben.

Anfangs kann man bei mehreren Slellen dieses Granitfeldes in Zweifel
-dartiber sein, ob man nicht eine aufgestiegene Partie des Grundgebirges
mit einem etwas eigenthiimlich ausgebildeten Gneil vor sich habe. Hat
man aber das Feld durchschritten und kommt zu seiner stidlichen Grenze,
so zeigt sich hier, wenigstens nach meiner Auffassung, daf man eine wirk-
lich eruptive Masse vor sich hat. Die nachstehende Figur mag das Ver-
halten hier illustriren. ‘

Fig. 90. Grenze zwischen gestreiftem Granit und Hornblendeschiefer
mit Kalklagen.

Die hier ahgebildete Felswand ist ungefihr 25 m hoch. Zur Linken
hat man Granit, der verschiedene Bruchstiicke einschlieBt. Am Fufle der
Wand befindet sich die Offnung einer kleinen Hohle, die einem leicht
verwitternden und im Granit eingeschlossenen Gestein, vermuthlich Chlo-
ritschiefer, ihre Entstehung verdankt. Die linglichrunde Partie gleich links
oberhalb der Héhle ist Kalkstein, der am Rande, wo er den Granit beruhrt,
eine deutliche Umwandlung zeigt. Die ibrigen im Granit eingeschlossenen
Partien fremden Gesteins sind Hornblendeschiefer. In der Mitte und zur
Rechten der Figur hat man schwebende Schichten, zu unterst von Horn-
blendeschiefer, daritber von Hornblendeschiefer mit Kalklagen. Das Gestein
ist hier von Gingen durchsetzt, deren Gestein in seinem Habitus mit dem
des ganzen Granitfeldes iibereinstimmt. An dem zunichst der Granitgrenze
durchsetzenden Gange beobachtete ich speziell, dal} er ganz dieselbe Paral-
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lelstruktur zeigte, wie das Gestein im Groflen. Wo Glimmer in etwas
reichlicherer Menge vorhanden ist, was jedoch nur theilweise der Fall, 1ifit
sich diese Struktur am besten bemerken, die Glimmerblittchen sind par-
allel den Gangflichen angeordnet; in seinem unteren Theil ist der Gang
ungefihr 25 ecm breit.

Ich trage nun wenig Bedenken, dieses grundgebirgsihnliche Feld als
wirklichen Gneill anzusehen, der in plastischem Zustande unter starkem
Druck emporgepreBt wurde. Ein dhnliches Feld beobachtete ich nicht weit
davon ebenfalls bei den Silbergruben des Svenningdal's. Um zu wissen,
ob auch bei diesem, wie dem ersten, die Gneilstruktur dieselbe war, auch
im inneren Theile der Masse, wanderte ich ein gutes Stiick feldeinwiirts;
ich fand das Verhalten tiberall gleich.

Der Gebirgsbau im Vefsen erinnert an das so viel beschriebene und
umstrittene GneiBlvorkommen iber und in dem Jurakalk des Finsteraar-
horn-Stockes. Nach den neuen Untersuchungen von Baltzer besteht
dessen Unterlage aus Gnei8}, der bei dem groBen Faltungsprozess der Alpen
theilweise iber weit jiingere Formationen zu liegen gekommen und in
gangihnlichen, horizontal auslaufenden Falten in dieselben eingedrungen
ist. Bei uns ist das letztere in noch hoherem MaBle geschehen, indem die
Verzweigungen als Giinge bezeichnet werden miissen, welche wieder Sei-
tenverzweigungen aussenden, ja sogar durch Queradern verbunden sein
kionnen.

Es giebt noch ein anderes »Granitfeld«, bei dem man ebenfalls an
duBerst zusammengepreBte GneiBschichten denken kann, nimlich das weit-
gestreckte, welches die Silurformationen der Hardangervidden, des Hoch-
landes siidostlich von Bergen, bilden. Ich lernte dasselbe kennen bei einigen
gelegentlich vorgenommenen Reisen, theils um den Strandefjord im oberen
Hallingdal, theils im Eidfjord in Hardanger. In der erstgenannten Gegend
ist es ein ausgezeichneter Granit; theilweise kommt jedoch auch Gneil} vor,
eng mit dem Granit verbunden und eine zusammenhingende Masse damit
bildend. Denselben Eindruck erhilt man auch in der genannten Gegend
von Hardanger. Am Wege aufwiirts nach dem Voring-Fall hat man meist
einen gleichformigen grauen Gneill mit schwarzem Glimmer. Auch weiter
aufwirts bei Drolsts]l sieht man iiberall denselben aufierordentlich massiven
und gleichférmigen Gneifl, soweit ich ihn beobachtete, lothrecht stehend
und in nordsiidlicher Richtung streichend. Er ist erfillt mit einer Un-
zahl von Granitlagen oder »Gingen«, d. h. ein verhiltnismifiig grobkor-
niges Gemisch von den Bestandtheilen des GneiBles ohne Parallelstruktur.
Durchweg streichen sie parallel dem umgebenden Gneifi und sind so zahl-
reich, daf} die Annahme, dal} sie mindestens '; der ganzen Gesteinsmasse
ausmachen, gewil nicht ibertrieben ist. Granitadern, die quer gegen die
Schichtung laufen, habe ich nicht nolirt, aber es sollte mich nicht wundern,
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wenn sich auch solche finden. Um die Art und Weise des Auftretens
dieses ‘Gesteins zu illustriren, ist in Fig. 91 ein Quadrat von 2 m Seitenlinge
von einer ziemlich horizontal verlaufenden Bergfliche abgebildet.

Wie man sieht, zeigt eine der Granitadern einige in hohem Grade
zusammengeprefite Gleitungsfalten. Dieselben wirden noch deutlicher
hervorgetreten sein, wenn ich die Granitadern mit Konturlinien umzeichnet
hiitte ; ich habe das aber unterlassen, um nicht den Eindruck zu schwiichen,
dal die Granitadern mit dem Gneil} sehr eng verbunden sind. .

Sehr glimmor-
armer Gneifl

—l.Elwas glimmer-
~ reicherer Gneif

| Grobkérniger
Granit

2 m .

Fig. 91. Vertikale Schichten von’ glimmerarmem Gneifl mit zahlreichen verhiltnis-
maBig grobkdérnigen Granitadern.

Von einer horizontalen Bergfliche, Holaasen, Eidfjord in Hardanger.

Bei dem erwihnten Drolstsl beginnt ausgezeichneter Granit, nach
seinem Habitus eine im Grunde mit dem vorhergehenden Gneifi zusammen-
hingende Masse.

Das hier Erwihnte habe ich nur zu weiterer Priifung und Untersuchung
mitgetheilt ; es ist dazu ein weit eingehenderes Studium, als wozu ich Ge-
legenheit hatte, nothwendig. *)

* Ich benutze die Gelegenheit zu einer Mittheilung iiber Bjoreidal’s Silbergrube
an der Nordseite von Bjorei, bei der Ammmundlund Sennhiitte. Hier kommt ein auf-
rechtstebender, ziemlich regelmiBiger Quarzgang vor, der sich ungefihr 35 m weit
verfolgen liBt und dessen Miuchtigkeit an einer Stelle zu 0,9 m, an einer andern zu
2 m gemessen wurde. Der Quarz, in welchem ich hier und da mit Bergkrystallen
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SchluBBbemerkungen. Auf der Halbinsel Bergen haben wir
Schichten kennen gelernt, welche Eruptiven gleichen durch Aussenden
von Adern etc. Das Studium mehrerer stark dislozirter Gneififelder zcigt
uns, wie wir gesehen haben, eine viel groflere Beweglichkeit und einen
viel hoheren Grad von Plastizitiit, als man wohl von vornherein vermuthen
konnte; ja es scheint Massen zu geben, wie z. B. der Gneifl von Svenning-
dal, der auf der einen Seite eine Art Schichtenbau zeigt (nicht allein Paral-
lelstruktar oder Schieferung), wie man ihn wohl kaum bei einem echten
Eruptiv finden mochte, und der aul der andern Seite Adern aussendet
und Bruchstiicke einschliet, welche kontakimetamorphische Verinde-
rungen zeigen. ;

Weiter kommt haufig sogenannter stockformiger Granit vor, dessen
Empordringen vermuthlich mit der Faltung der umgebenden Schichten in
Verbindung stehi. Bei mehreren dieser Vorkommen kénnte man sich wohl
die Moglichkeit denken, daB sie ein Theil des Grundgebirges wiren, das in
plastischem Zustand emporgepreBt wurde, nachdem es, lange Zeiten hin-
durch unter starkem Drucke erhitzt, mehr oder weniger in eine gleich-
formige Masse ibergegangen war (durch Diffusion?). Diese Anschauungs-
weise, daB die erwihnten Granite also bei einem Faltungsprozel empor-
gepreBt wiren, ungefihr wie die schweizerischen Zentralmassive, wird
vielleicht in mehreren Fillen angezeigter sein, als sie fur gewshaliche
Eruptive zu nehmen, die vollstindig lavaartig empergedrungen wiren.
(Vergl. einzelne »Fullgranitec.)

Aber auch die echten eruptiven Granite miiten wohl in die Betrach-
tungen hereingezogen werden. Vielleicht gehdren diese einer folgenden
Entwickelungsstufe an. Gewil diirfen sie nicht allein in Verbindung mit
den jiingeren Eruptiven studirt werden, sondern auch im Zusammenhange

ausgekleidete Drusenriume beobachtete, ist erfiillt mit Klumpen und Adern von
silberhaltigem Bleiglanz. Theilweise sah man an der Oberfliche an Stelle dieser
Gangbestandtheile eine von Ocker und Braunecisenstein erfiillte Kluft. An einer Stelle
lag zwischen dem Gange und dem Nebengestein ein

kleiner, mit dunklem Kalkspath erfiillter Gang. Die Um- F\\\

gebung besteht aus Granit. N
Es sei mir gestattet, neben diesem auch noch ein :\\

anderes Erzvorkommen zu erwidhnen, nidmlich von rei- >

nen Schwefelkiesadern in GneiBgranit; es hat wohl keine
praktische Bedeutung, kann aber gleichwohl von einigem
Interesse sein. Vor 9 Jahren brach man bei Laksevaag
in der Nihe von Bergen Steine zu Quaibauten. Hier
stand Gneifigranit an, dessen Struktur eine Streichungs-
richtung gegen NNO zeigte. In demselben traten Schwe-
felkiesadern hier und da mit Hoblriumen auf, in
welchen der Kies iq Krystallen entwickelt war. Der Fig. 92, Schwefolkiesadorn
nebenstehende Profilschnitt zeigt einige solche Adern. ""in GneiBgranit.

70 cm

Reusch, Silurfossilien. 9
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mit den geschichteten krystallinischen Gesteinen, namentlich also Gneil3,
der unter Druck und hoher Temperatur plastisch geworden war. Das ent-
bloBte Innere des GneiBgebirges lehrt uns vielleicht die Entstehungsge-
schichte des eruptiven Granils. Gneill, Granit und jingere granitische
Eruptive gehiren einer Familie an. Das verwandtschaftliche Verhalten der
letzteren ist allgemein erkannt; das der beiden ersten muBl aber noch
niher erforscht werden; wohl haben die Petrographen nicht wenig nach-
gewiesen, was sie zusammen verbindet; aber auch fur die Geologen ist
hier ein reiches Arbeitsfeld. *)

Es erscheint mir nicht unmoglich, dafl das Empordringen der Eruptive
im Ganzen genommen doch in niherer Verbindung mit der Reihe von Phi-
nomenen steht, welche zusammen mitunter als der FaltungsprozeB der Erd-
rinde bezeichnet werden, als man in der Regel dargestellt sieht. Ja dies
gilt wohl ebenso von den metamorphischen Prozessen; die mechanische
Kontaktmetamorphose, die regionale Metamorphese und die, welche an der
Grenze mit den echten Eruptiven stattfindet, konnen vielleicht mehr als
bis jetzt geschehen aus einem Gesichtspunkt angeseben werden: als Va-
rianten niamlich von einem und demselben Phiinomer, eine nihere oder
entferntere Folge desselben Faltungsprozesses. Uns hier auf diese Frage
cinzulassen, wiirde aber zu weit in das Gebiet der Hypothesen fiithren.

*) Die leitenden Minner der norwegischen Geologie, Dahll und Kjerulf,
haben die ndhere Verwandtschaft unsrer Gneifigranite mit den echten Graniten her-
vorgehoben. — Ramsay unter Anderen behandelt die Umwandlung von GneiB in
Granit in: The physical geology and geography of Great Britain. V. Ed. London 4878.
Cap.1V. Arch. Geikie behandelt in »Text-Book of Geology. London 1882« p. 544
»The metamorphic origin of some granite.« Eine oder mehrere der Granitfamilie
angehorende Familien wird man vielleicht aus den hasischen Gesteinen des Grund-
gebirges und spiterer Zeiten bilden konnen.
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granitischen Gingen 415; in Geroll (?)
113.

Schliffflichen von Gletschern 64, 76; in
Riesenkesseln 78.

Schotz 7.

Schriftgranit, mikroskopisch 88.

Schwefelkies 110, 129.

Serpentin, in Gabbro 46; in Diallagfels
84, 85; auf Corsica 112.

Sharpe 106.

Silbergruben i Svenningdal 125; im Bjo-
reidal 128.

Silur 5, 6, 8.

Skeic 44—46, 61.

Sondfjord 39.
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Sondmor 13.

Sondre-Trengereid (siidliches T.) 75, 99.

Sopteland und Soplelandssee 59, 99.

Sorfjord 69, 89, 415, 119,

Sogne 6, 104, 105, 112,

" Sparagmit 7, 30—384, 95, 145.

Stapff 148,

Strandefjord 127.

Strandlinien 43.

Streckung der Konglomerate 50, 52, 70,
71 ; des GneiBles 418—120.

Sundé 85. .

Svartediget 82, 86.

Svenningdal 425.

Syenit am Langesundsfjord 39, 96.

Syringophyllum organum (?) 29, 67.

Takvam 88—90.

Talkglimmerschiefer, quarzfihrende 15—
18, 95; Talkmuskovitschieter 49.

Talkschiefer 35, 60, 75.

Telemarken 408, 115,

Terrassen 9, 64, 62,

Thonglimmerschiefer
schiefer.

Thonschiefer, glinzende und Thonglim-
merschiefer 16, 24, 26, 28—30, 48-—60,
62—69, 70, Bildungsweise 95.

Tornebohm 404,

Tonganaes 57—58.

siehe  Glimmer-

Register.

Topfstein und topfsteinartiger Schiefer 29,
35.

Transversalschieferung siehe Schieferung.

Trengereid 12, 69—77, 96, 97, 1410, 145.

— (Sondre) 73, 99.

Trilobiten 65. 66.

Tuen 24, 34.

Turmalin 64, 65.

Tyssedal und Tyssedals-See $3—55, 62.

Ulriken 82, 85.

Ulven und Ulven-Ebene 12, 13, 55, 59, 64
—63, 99,

Ulven-See 31, 47, 51, 85, 64, 97.

Umbiegung der Schichtenkspfe 53, 54.

Vagtdal 12, 63, 95.

Valle 29, 62.

Vardeljeld 47, 55.

Vefsen 125, 127.

Verriickung und Verschiebung 14, 110.
Verwitterung 47, 53, 61, 88.

Wanderblocke 62, 124.
Wetzsteine von Eidsborg 409.
‘Wien 448.

Zinkblende 110.
Zirkel 100.

Druck von Breitkopf & Hartel in Leipzig.
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