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v o n

Doctor Gerhard Holm aus Upsala.

Im Frühling des Jahres 1 8 8 3  trat ich von Schweden aus eine 
ausländische Reise an. Mein Zweck w ar die Silur- und Quartärbil
dungen, m it deren Studium ich seit vielen Jahren mich in Schweden 
beschäftigt hatte, in den Nachbarländern kennen zu lernen, und ihre 
Beziehung zu den entsprechenden schwedischen Bildungen eingehend 
zu verfo lgen . Durch die grosse, ausserordentliche Freundlichkeit 
und Güte des Herrn Akadem iker F ried r. Schmidt wurde es m ir ve r
gönnt den ganzen Sommer 1883  unter seiner so lehrreichen, inte
ressanten und ausgezeichneten Führung auf Ehstland und Nord Livland 
zu verwenden. Diese Provinzen , sowohl das Festland als die Inseln, 
wurden von uns in allen Richtungen durchkreuzt, und die w ich tig 
sten Steinbrüche und Quartäraufschlüsse m ir von meinem liebenswür-

*) D iese Arbeit erscheint gleichzeitig in russischer Sprache in den Nach
richten des geologischen Comité, in dessen Auftrag und mit dessen M itteln die 
Untersuchungen des Verfasser’s z. Th. ausgeführt wurden.
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digen Führer geze igt. Die Resultate unserer mehr als 4 Monate un
unterbrochen fortgesetzten Reisen waren nicht unbedeutend. Da aber 
ein fortgesetztes Studium besonders der Quartärbildungen im oestli- 
chen Ehstland, welchen Theil w ir im Sommer 1 8 8 3  nur flüchtig be
reist hatten, sehr wiinschenswerlh war, nahm ich mit Dankbarkeit 
das Angebot an, auch im jetzt vergangenen Sommer 1 8 8 4  eine Zeit 
lang in Ehstland als Begleiter und Gehiilfe des Akadem ikers Schmidt 
m ich an dessen Untersuchungen im Au fträge des Geologischen Comité 
zu betheiligen.

Ich w ill im folgenden, kurzen, vorläufigen Bericht versuchen, 
die wichtigsten Resultate unserer sämmtlichen zw eijährigen Reisen 
zusammen zu fassen und besonders die Vergleichung der Ostbalti- 
schen Ablagerungen mit den Schwedischen vor den Augen zu 
halten. Ich hoffe später eine ausführlichere Darstellung von einem 
Theil der Ehstländischen Quartärbildungen, besonders von den Grand
rücken (Ä sa r ), mit Karten und Profilen geben zu können.

1- Kamlirisclie und Unter Sibirische Bildungen.
Ich gebe h ier zuerst eine Serie von genauen Messungen, von einem 

Theil der Kambrischen und untersten Unter Silurischen Schichten, die 
ich von N arva  bis Baltischport in Ehstland vorgenom men habe, um 
eine sichere Vorstellung der T ie fe , und der Beschaffenheit des Kam- 
brisch-Silurischen Meeres, und der Schwankungen des Meeresbodens, 
dieser Zeiten bekommen zu können.

a) P r o f i l e .

1. Narva. Das steile U fer der Narova an der Eisenbahnbrücke. 
E c h in o s p h ä r i t e n k a lk .  Stark dolomitischer 

Kalk , mehr oder w en iger roth gefärbt. Ohne 
V e r s t e in e r u n g e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 ,0 0  Met. -+-



O b e r e  L in s e n s c h ic h t .  Grauer Kalk mit Thon
eisenlinsen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

V a g in a t e n k a lk .  Grauer dolom itischer Kalk mit 
mehr oder w en iger undeutlichen oder schlecht 
erhaltenen Yaginaten Orthoceren .

Die Grenze nicht scharf.

U n te r e  L in s e n s c h ic h t .  Grauer Kalk mit Thon- 
eisenlinsen. Der obere Theil ist stark m er
ge la rtig , leicht z e r fa l le n d . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

G la u k o n itk a lk .  Grauer und rother Kalk, zu
weilen dolomitisch, mit kleinen, grünen 
Glaukonitkörnen, in dickeren Bänken oder 
dünneren Schichten mit Zwischenschichten 
von rothem Me r g e l . . . . . . .

G la u k o n its a n d .  Die obere Hälfte roth, m erge lar
tig , m it Lamellen von rothem Schiefer, reich 
an Glaukonit. Die untere Hälfte stark 
sandig, in den unterliegenden Sand über
gehend, rein grün. Die Grenze ist oft scharf 
durch eine Schicht von linsenförm igen K on
kretionen eines rothbraunen dichten etwas 
bituminösen Kalks die D ic t y o n c m a  f la -  
b e l l i f o r m e  Eichw. einschiiessen.

S an d  und S a n d s te in .

a) Rother fester Sand oder Sandstein, dis
kordant geschichtet, mit abgeriebenen 
Oboienfragmenten (2 ,6 0  M et.).

b ) Konglom erat mit Bruchstücken von ro- 
them Sandstein, bald auskeilend.

0 ,3 0 — 0 ,4 0  Met 

4 ,0 0  Met.

0 ,3 0  Met.

3 ,3 5  Met.

0 ,1 5 — 0 ,2 0  Met.



c ) W eisser, weicher Sandstein, nach un
ten zu mit rothen kugeligen Sandkon
kretionen (1 ,1 6  Met. - h ) . . . .  4 ,2 0  Met.

2 . Peuthof. Profil am Glint.

E c h i n o s p h ä r i t e n k a lk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . |
Die Grenze nicht scharf . . . \ ^ q q  ^

O b e r e  L in s e n s c h ic h t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  j
Y a g in a t e n k a lk  .   4 ,0 0  Met.

U n te r e  L in s e n s c h ic h t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,7 5  Met.

G la u k o n i t k a lk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 ,0 0  Met.

3 . Sackhof. Profil am Glint.

E c h in o s p h ä r i t e n k a lk .
Grauer K a l k . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,5 0  Met.

Die Grenze nicht scharf, da die Thon
eisen linsen allmählich aufhören.

O b e r e  L in s e n s c h ic h t .  Rauchgrauer Kalk mit
T h o n e is e n l in s e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 ,0 0  Met.

Y a g in a t e n k a lk .  Grauer Kalk. Die unteren
Schichten enthalten kleine Glaukonitkörner. 3 ,8 0  Met.

U n te r e  L in s e n s c h ic h t .  Rauchgrauer Kalk ,m it
grossen T h o n e is e n l in s e n  0 ,4 0  Met.

G la u k o n itk a lk .  Grauer, etwas krystallinischer 
Kalk in Bänken und Schichten m it Zw ischen
schichten von graugrünen M ergel, reich an 
Glaukonitkörnen. Die Mergelschichten neh
men in Häufigkeit und Dicke nach unten zu 3 ,5 5  Met.



G la u k o n its a n d . An der unteren Grenze eine 
Schicht von kleinen, unregelmä'ssigen K n o l
len von dichtem Antraconit einschliessend .

D ic t y o n e m a s c h ie fe r .  Schw arzer Alaunschiefer 
mit untergeordneten kleinen Schichten und 
Knollen von Antraconit. In dem unteren 
Theile kommt Dictyonema in dichtem, schie-
ferigem  Antrakonit v o r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Die Grenze nicht scharf, da hier 
Schiefer- und Sandsteinschichten 
wechsellagern .

S a n d s te in .

a ) W eiss mit dünnen Schichten von schwar
zem Schiefer (2 ,0 0  M e t.).

b ) Diskordant geschichtet mit Unguliten, 
oberst Schmidtia,unterst Obolus ohne eine 
scharfeGrenze zwischen ihnen (1 ,3 0  M . ) .

c ) Loserer, feinkörniger ohne Obolen 
(1 0 ,0 0  Met. + )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4. Asserin. Profil am Glinl.

E c h in o s p l iä r i t e n k a lk

O b e r e  L in s e n s c h ic h t

V a g in a te n k a lk .  Diinngeschichteter grün lich
grauer Kalk, reich an m ergeligen  Zw ischen
schichten, aber zuweilen 0 ,5  Met. d icke 
Bänke b i ld e n d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

U n te r e  L in s e n s c h ic h t .  Von gewöhnlichem  
A u s s e h e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1 ,2  Met. 

2 ,6 0  Met.

1 3 ,3 0  Met.

6 .0 0  Met.

4 .0 0  Met. 

0 ,5 0  Met.



Gin u k o n itk a lk .

a) Feste Bänke (2 ,4 0  M e t.).
b ) Bl au-grüner Lehm mit Konkretionen von 

stark glaukonithaltigen Kalk ( 0 , 2 0 M e t . ) .

G la u k o n its a n d .  Sehr lose, lehm ig.
S c h w a r z e r  S c h ie fe r .

S a n d s te in .

Sand, weisser m itdiinnen Schieferschichten 
Sand mit Obolen 
Sandstein.

B la u e r  T h o n .

5. Jaggowallscher Wasserfall.
O b e r e  L in s e n s c h ic h t .  Grauer Kalk mit O r th o -  

c e ra s  B a r r a n d e i  Dew . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
V a g in a t e n k a lk .  Die oberste Schicht noch mit 

O r th o c e r a s  v a g in a tu m  Schlolh. und 
A t r y p a  n u c e l la  Dalm.G rauer,hellerKalk , 
oben dickere Bänke, unten dünnere Schich
ten bildend. E r schliesst unregelmässige 
Hohlräume, mit Kalkspathdrusen ein .

U n te r e  L in s e n s c h ic h t ,  Bauchgrauer stark 
m erg liger Kalk mit grossen, Hachen Thon- 
e is en lin sen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

G la u k o n itk a lk  in mehr oder w en iger dicken 
Bänken und Schichten. Der obere Theil haupt
sächlich aus Kalkbänken bestehend, der 
m ittlere mehr dünngeschichtet mit dicken 
Zwischenschichten von hellgrünem lehmigem  
M ergel . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2 ,6 0  Met.

0 ,3 0  Met. -+

3 ,2 0  Met. 

0 ,2 0  Met.

3 ,1 0  Met.



G la u k o n its a n d . Lehm ig oder m erge lig , b e i
nahe nur aus Glaukonitkörnchen bestehend, 
sehr weich oder m it etwas festeren Partien. 0 ,8 0  Met.

D ic t y o n e m a s c h ie fe r .  Schw arzer fester, dick-
schiefriger Schiefer . . . . • . 0 ,4 0  Met. -+-

6 . Reval. Profil bei der Gelegenheit der Canalisation des 
Domes von Ingenieur A .  M ickw itz aufgenom men.

G la u k o n i t k a lk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 ,7 0  Met.

G la u k o n i t s a n d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 ,06  Met.

D ic t y o n e m a s c h ie fe r  . . . 4 ,4 0  Mel.

S a n d s t e i n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 6 ,4 0  Met. ■+•

7 . Reval. Lacksberg. Pro fil in einem Bach.

O b e r e  L in s e n s c h ic h t .  Grauer Kalk mit Thon
eisenlinsen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,3 0  Met. -+-

Die Grenzfläche sehr scharf.

V a g in a le n  k a lk .  H ellgrauer Kalk. Die Schicht
fläche nach unten sehr scharf, gewöhnlich 
konglom eratartig mit grossen schwarzen 
Phosforitkno llen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,6 0  Met.

U n te r e  L in s e n s c h ic h t  fehlt ganz und ga r .

G la u k o n itk a lk .  Der oberste mit dem Vaginaten- 
kalke zusammengewachsene T lieil konglom e- 
ratisch mit unregehnässigen Phosforitknollen .

8 . Leetz. Prolil am Glint in der Nähe von Lepp iko .

E c h in o s p h ä r i t e n k a lk .  Grauer harter Kalk in
dickeren Bänken oder in dünneren Schichten 1 ,1 2  Met.



O b e re  L in s e n  s c h ic  h l. Rauchgrauer Kalk m it
kleinen Thoneisenlinsen, nur zw e i Schichten (0 ,1 6  -+-(), 1 2 Mel

0 ,2 8  Met.
« V a g in a t e n k a lk » .  Kalksandstein, theilw eis 

breccien- oder konglom eratartig mit e in ge
schlossenen Bruchstücken von sandigem 
Kalke und sch warzen Phosforitknoll en . Oberst 
und unterst ist er mehr sandsteinartig, der 
m ittlere Theil dagegen konglom eratisch 0 ,4 8  Met.

Die Grenzfläche sehr zack ig.

G la u k o n itk a lk .  Grauer mehr oder w en iger g lau
konitreicher Kalk in Bänken oder dünneren 
Schichten und mit Zwischenschichten von 
graugrünem lehm igem  Mergel . . . 1 , 7 0  Met.

G la u k o n its a n d . Mehr oder w en iger sandiger
oder glaukonit r e ic h e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 ,0 0  Met. -+■

D i c t y o n e m a s c h i e f e r  2 ,0 0  Met.

9 . Packerort. Profil am Glint bei dem Leuchtthurm.

G la u k o n itk a lk .

G la u k o n its a n d  nach oben zu reicher an Glau- 
konitund m erg liger, nach unten stark sandig, 
durch feinem Quartzsand, mehr oder w e 
n iger f e s t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 ,5 0  Met.

D ic t y o n e m a s c h ie fe r .  Braun-schwarzer A laun
schiefer, reich an Dictyonema, dünnblättrig 3 ,0 0  Met.

S a n d s te in .

a ) Die oberste Schicht sehr fest da die 
Sandkörner durch Schwefelkies verkittet
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sind. Die Oberfläche dieser Schicht zeigt 
ausgezeichnet deutlich W ellenspuren.

b ) Ziem lich grober Sand, geschichtet, m it 
Oboienfragmenten (3 ,0 0  M e t.).

c ) Sandsteinm itSchieferlam ellen ( 0 , 8 0 M .).
d ) W cisser, feiner, loser Sandstein

(2 ,5 0  M e t . - + - )  6 ,3 0  Met.
10 . Klein Rogö. Profil am Strande.

O b e re  L i n s e n s c h i c h t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 .1 2  Met.
«  V a g i  n a t en k a 1 k » .  Sandiger K al k , K alksandstein,

Sandstein stark konglom erat-oder breccien- 
artig  mit Phosforitknollen. Die Bruchstücke 
des Konglom erats bestehen aus reinerem  
etwas sandigem Kalk. Obersteine 0 ,0 9  Met. 
mächtige Bank von nicht konglom eratar
tigem , w en iger sandigem K a lk . . . 1 ,1 4  Met.

G l a u k o n i t k a lk . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ,5 0  Met.

b) Bemerkungen und Vergleichung mit Schweden
(Oeland).

1. B la u e r  T h o n  u n d  U n g u li t e n s a n d .  Dass der blaue Thon 
auch Schichten oder Partien von einer rothbraunen Farbe ein- 
schliesst, habe ich früher nicht erwähnt gesehen. Bei Kunda 
habe ich diesen rothbraunen Thon besonders beobachtet. E r scheint 
dem obersten Theile anzugehören. In einem Durchschnitt am W o l-  
chow , Staraja Ladoga gegenüber, kamen auch rothbraune^ Thon
schichten mit Sandsteinschichten wechsellagernd unter dem Horizonte 
mit Obolus Apollin is E ichw . vor. Da der Thon rothbraun ist, hat er 
besonders was die Farbe angeht, eine gewisse Aehnlichkeit m it dem 
Quartären geschichteten glacialen Thon (H varfv ig  lera ) und ich glaubte



bei Kunda eine Zeitlang, das ich den letzlern vor mir hätte, da ich 
nicht wusste, dass der Kambrische Thon eine ähnliche Farbe anneh- 
men kann, ln dein Museum zu Reval befindet sich von den obersten 
mit Sandstein wechselnden Partien des blauen Tliones (von  Chudleigh) 
stammend ein Fossil, was mit dem von Linnarsson aus dem soge
nannten Eophytonsandstein von Lugnäs in Schweden zu den Seesternen 
gerechneten übereinstimmt, die später von Nalhorsl für innere Aus
füllungen von Medusen erklärt worden sind. Auch andere Abgüsse 
au f der unteren Fläche der Sandsteinschichten, die m it solchen aus 
dem Eophytonsandstein eine grosse Aelm lichkeit haben, sind in den
selben Schichten gefunden. Man hat in F o lge  dessen den blauen Thon 
mit dem Eophytonsandstein parallelisiren wollen . Da die Abgüsse 
auf den Schichtflächen, w ie Nathorst auch geze ig t hat, nur Spuren 
sind von Thieren die auf dem Strande gekrochen, oder a llerle i Resten 
die von dem W asser getrieben sind, so können sie eben so w en ig  als 
die oben erwähnten inneren Abgüsse von Medusen dazu dienen, Schich
ten in der Zeit zu parallelisiren. Solche Spuren kommen in v ie ler le i 
Ablagerungen vor, w o feine Sandsteinschichten mit Thonschichten 
wechsellagern, und sind nur Zeichen von einem ze itw e ilig  trocken
gelegenen  U fer. Ich bin geneigt den obersten Theilen  wenigsten des 
blauen Thones ein viel jüngeres A lter zu zutheilen, w ie ich gleich 
zu zeigen  versuchen w erde.

Bis vor kurzem  kannte man in Schweden nur eine Obolusschicht, 
das sogenannte Oboluskonglom erat in Dalekarlien, welche man m ög
licherweise mit den Obolusschichten Ehstlands zusammenstellen konnte. 
Dessen A lter w ar aber unmöglich genauer zu lix iren , als dass es älter 
als der Grünsand ist, da es unmittelbar auf dem U rgeb irge  aufla
gert. Zu einer genaueren Zeitbestimmung, für den Ehstländischen 
l ngulitensand konnte es also nicht d ienen: Im Sommer 1882  tra f 
ich auf dem nördlichen Theil der Insel Oeland ein Oboluskonglomerat, 
das mit Sicherheit mit den Ehstländischen Obolusschichten zu paral
lelisiren ist, und wodurch eine Alterbestim m ung m öglich w ird . Es

—  10 —



besieht aus einer dunklen, kalkigen Grundmasse, welche die Obolen 
und Bruchstücke von älteren Schichten einschliesst. Dass die Obolen 
dem jüngeren Bindemittel zugehören, ist vollkommen sicher. Sie 
scheinen mit dem Ehstländischen O b o lu s  A p o l l in i s  Eichw. iden
tisch zu sein. Die Bruchstücke, von denen das Konglom erat ganz 
erfüllt ist, stammen sowohl von den Oienusschichten, sogar den aller 
obersten, als von den Paraloxidesschichten. Das Konglom erat w ird dort 
von Glaukonitsand überlagert. Ihre Bildung lieg t also in der Zeit z w i
schen dem Absatz der jüngsten Oienusschichten und des Glaukonit
sandes. Das A lle r  des Ehstländischen Ungulitensandes w ird  also w ahr
scheinlich auch jü n ger, als die Oienusschichten sein. Da in Ehstland 
keine Zeichen einer grösseren Erosion (w ie  Konglom erate oder eine 
u nregelm ässigereLagerung), weder in dem üngulitensande oder in dem 
oberen bekannten Theil des blauen Thones zu linden sind, so darf 
man vielleicht annehmen, dass ihre Ablagerung ganz ruhig und un
unterbrochen stattgefunden hat. Ich w ill daher als meine Meinung aus
sprechen, dass der obere Theil w enigstens des blauen Thones von dem 
A lter der Oienusschichten in Schweden ist. Da der blaue Thon aber, w ie 
d ieT ie fbohrung in St. Petersburg geze ig t hat, eine so grosse Mächtigkeit 
hat, so ist wohl zu vermuthen, dass ein Theil auch älter sein dürfte.

2 . D ic t y o n e m a s c h ie fe r .  W ie  Schmidt erwähnt, hat sich 
der D ictyonem aschiefer bis Narva vollständig ausgekeilt. An  der 
Grenze zwischen dem Glaukonitsand und Ungulitensand fanden w ir  
dort eine Reihe von kleinen Hachen, rothbraunen Kalkkonkrelionen, 
beim Reiben bituminös riechend, die Abdrucke von D ictyonema ein- 
schliessen. Zuweilen verschmelzen diese Konkretionen und bilden 
eine 0 ,0 1 — 0 ,0 2  Meter mächtige Schicht. Auch auf Oeland ist von 
H o ls t  Schiefer mit D ictyonema ein Konglom erat (O boluskonglo
merat ? ) d irekt überlagernd gefunden.

3 . Der G la u k o n its a n d , entspricht vollständig einem  ähnlichen 
Horizont auf dein nördlichen Theil der Insel Oeland. Im m ittleren und 
südlichen Oeland keilt sich dagegen der Ceratopygekalk als ein ige



feste Bänke und Schichten m it einer e igen tü m lich en  Trilobitenfauna 
in den Glaukonitsand ein. Die Ceratopygekalkschichten werden näm
lich von Glaukonitsand sowohl unter- als überlagert, fm Glauko
nitsande kommt auch dort ein Obolus vor.

4 . G la u k o n itk a lk .  Die untersten Glaukonilkalkschichten mit 
M e g a la s p is  p la n i l im b a ta  Ang. entsprechen, w ie es schon von 
Linnarsson und Schmidt geze ig t ist, dem schwedischen G lauko
nitkalk, w ie  er überall entw ickelt ist. So auch auf der Insel Oeland; 
aber die Fauna des Glaukonitkalkes ist dort eine v ie l reichere, als 
gewöhnlich. Dort treten die Gattungen H a r p e s .  H a r p id e s ,  S ym - 
p h y s u ru s  und S c h u m a rd ia  auf, die nicht in den entsprechenden 
Schichten Ehstlands gefunden sind.

Die m ittleren Schichten des Glaukonitkalkes in Ehstland entspre
chen gew iss dem unteren rothen Orthocerenkalk auf Oeland. Für 
diesen sind besonders charakteristisch grosse Pygid ien , einer m it M e
g a la s p is  p la n i l im b a ta  Ang. verwandten A rt, ohne oder m it sehr 
schwachen Rippen an den Seitenlappen und mit dem Rande nur 
hinten etwas hinaufgebogen. Diese A rt kommt auch in Ehstland vor, 
und ist von Schmidt als M eg . l im b a ta  bezeichnet. W e ite r ist N io b e  
la e v ic e p s  gemeinschaftlich.

Die obersten Glaukonitkalkschichten dagegen, die in Ehstland 
w en ig entw ickelt sind, am W olchow  aber sowohl eine ausserordent
liche Mächtigkeit erreichen, als eine reiche Fauna, besonders von 
Asaphiden, enthalten, scheinen auf der Insel Oeland zu fehlen. An der 
Grenze zwischen dem unteren rothen und unteren grauen Orthoce
renkalk kommt dort eine Schicht vor, die durch Anhäufung von Eisen 
sehr stark roth gefärbt ist und einen e igen tü m lich en , schwach gebo 
genen, sehr n iedrig  gekam m erten, regulären Orthoceras mit glatter 
Schale häufig enthält. In dieser Schicht scheint auch Orthoceras vag i- 
natum anzufangen. Eine entsprechende Schicht habe ich in Ehstland 
nicht auffinden können. V ielleicht kann sie der unteren Linsenschicht, 
deren E isengehalt sich als kleine Thoneisensteinlinsen koncentrirt hat, 
entsprechen.
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5 . D ie  u n te r e  L in s e n s c h ic h t  fehlt bei Reval, und von dort 
aus w eiter nach W esten , wahrscheinlich durch Denudation. Uebri- 
gens scheint sie sehr konstant zu sein und die Grenze sowohl nach 
unten, als nach oben scharf. Die petrographische Beschaffenheit ist im 
mer dieselbe. Sie besteht im m er aus einem rauchgrauen mehr oder 
w en iger m ergeligen Kalk mit grossen flachen gelb-braunen Linsen 
von Thoneisenstein. Ein für diesen Horizont sehr charakteristischer 
T rilob it ist I l la e n u s  E s m a rk i  Schlolh. Holm. Zusammen m it den 
glaukonitischen Asaphusschichten entspricht sie dem Asaphuskalk bei 
Husbyfjöl in der Provin z Ost Gothland, in Schweden.

6 . V a g in a t e n k a lk .  Der Vaginatenkalk stimmt vollständig mit 
dem unteren grauen Orthocerenkalk auf Oeland überein. Die unter
sten Schichten sind ebenso w ie auf Oeland glaukonilisch. Im w estli
chen Ehstland scheint unter einem Theil der Zeit, da der Vaginaten
kalk anderw eitig auf dem Meeresboden als Kalk abgelagert wurde, eine 
Hebung stattgefunden zu haben. Die Vaginatenschichten zeigen  sich 
nämlich dort als eine Strandbildung und es ist eben erwähnt, dass die 
untere Linsenschicht dort feh lt. Bei Reval sind schon die Vaginaten
schichten ganz dünn, etwas sandig und die Grenzfläche zwischen 
dem Vaginaten- und Glaukonitkalk ist stark konglom eratartig und von 
abgerundeten dunklen Phosforitknollen bezeichnet. Bei Baltischport 
und auf der Insel K lein R ogö  werden sie von einem Kalksandstein, 
der theilweise beinahe durch seine ganze Masse sehr stark breccien- 
oder konglom eratenartig ist und Phosforitknollen führt, ersetzt und 
noch w eiter im W esten  scheint der Vaginatenkalk von einem brec- 
cienartigen Quarzsandstein vertreten zu sein. A u f der Insel Odens- 
holm liegen wohl die Vaginatenschichten unler dem Spiegel des Meeres, 
aber am Strande findet man häufig Blöcke von einem feinkörnigen 
weissgrauen Sandstein mit eingeschlossenen grösseren und kleineren 
Bruchstücken von einem sandigen Kalkstein und von Glaukonitkalk, 
die durch die starke Brandung hinaufgeworfen sind. Die Hebung 
muss daher m it abnehmender Intensität von Westen nach Osten g e 
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w irk t haben. Von einer solchen Hebung hat man in Schweden 
keine Spuren gefunden. Die Schwankungen haben dort bei dem A b 
satz des Glaukonitsandes und Glaukonitkalkes stattgefunden, da diese 
Schichten dort zuweilen eine kongloineratische Ausbildung zeigen , 
und gewöhnlich durch Reichthum an Phosforitknollen charakterisirt 
sind.

7 . E c h in o s p h ä r i t e n k a lk .  W ie  F r. Schmidt geze ig t hat, fängt 
auch der Echinosphäritenkalk mit einer Schicht an, welche sehr reich 
an kleinen Thoneisensteinlinsen ist, d ie  o b e r e  L in s e n s c h ic h t .  
W o  sie typisch entw ickelt ist, w ie  z. ß. bei N arva , in der Nähe von 
R eva l, bei Karrol und Kandel nördl. von W esenberg, schliesst sie 
eine Fü lle von Cephalopoden ein, die eine fiir diesen Horizont ganz 
charakteristische Fauna bilden. Die am meisten charakteristischen A r 
ten sind O r th o c e r a s  B a r r a n d e i  Dew. ( = :  0 .  c y l in d r ic u m  F r  
Schmidt) und L i t u i t e s  litu u s  Mont/ .,  die dort in ungeheuren 
Massen von Exem plaren auftreten. Eben dieselben Arten nebst ein i
gen anderen, die auch für die obere Linsenschicht charakteristisch sind, 
kommen auch auf Oeland vor. Sie charakterisiren ein Paar der a ller 
obersten Schichten des oberen rothen Orthocerenkalkes, eben an der 
Grenze zu dem oberen Grauen. W ie  in Ehstland kommen sie auch 
auf Oeland massenhaft vor. Auch diese Schichten sind sehr stark 
roth von Eisen gefärbt und die Schalen der Versteinerungen von 
einer Kruste von Haematit iib ergezogen . Diese Schicht mussdaher als 
eine vorzügliche Leitschicht für Ehstland und Oeland angesehen werden.

Im oberen rothen Orthocerenkalke auf Oeland sind von mir 
Echinosphäriten gefunden, obgleich sie sehr selten zu sein scheinen.

Eine für den mittleren Theil des oberen rothen Kalkes sehr cha
rakteristische Versteinerung sind die grossen Pyg id ien  von A s a p h u s  
p la t y u r u s  Ang. E in ige bei Chudleigh im Echinosphäritenkalke 
(obere Linsenschicht?) vorkom mende grossen Asaphuspvgidien (A .  
latisegmentatus N ieszk ) haben mit denjenigen von Asap. p la t y u r u s



eine grosse Aehnlichkeit und sind wahrscheinlich m it dieser Art zu 
identificiren.

Ich glaube daher, dass die obere Linsenschicht mit dem oberen, 
Theil wenigsten des oberen rothen Ortbocerenkalkes auf Oeland zu 
parallelisiren ist. Dei* Ecbinosphäritenkalk gebt ohne scharfe Grenze 
in die Linsenschicht über. E r muss mit dem oberen grauen Ortho- 
cerenkalke zusammengestellt werden. Als für diese Schichten in 
Ehstland und auf Oeland gemeinsame Cephalopoden w ill ich T r o c h o -  
l i t e s  in c o n g ru u s  Eichte, und A n c is t r o c e r a s  u n d u la tu m  Boll. 
hervorheben. Der a ller oberste Theil des Echinosphäritenkalkes ist 
dagegen v ie lle ich t m it einem Theil des Chasmops- und Cystideenkal- 
kes Schwedens zu parallelisiren.

W as die übrigen Untersilurischen Schichten angeht, so w ill ich 
jetzt nur den zum ersten Mal erfolgten Fund von einem Trinucleus in 
der untersten Lyckholm er Schicht bei Jömper in der Nähe von St. Ca- 
Iharinen, erwähnen. Dieser Fund w ar in sofern sehr w ich tig , als 
er ze ig t, dass die unter e Lyckholm er Schicht in einer näheren B ezie
hung zu den schwedischen Trinucleusschichten stehen muss.

A u f der anderen Seite hat Schmidt geze ig t, dass die Lyckholm er- 
Schicht m it dem schwedischen Leptenakalk, dessen Platz aus strati
graphischen Gründen zw eife lha ft w ar, zu parallelisiren ist. Der 
Fund von einem Trinucleus in der Lyckholm er Schicht bestätigt daher 
die Ansicht, dass der Leptenakalk Dalekarliens ein n iedrigeres N iveau 
als T ö r n q u is t  angenommen hat, einnehmen muss.

II. Die quartären Bildungen.
Die quartären Bildungen in Ehstland zeigen m it denen in den 

gegenüberliegenden Gegenden von Schweden, oder mit denen in dem 
ganzen südlichen Schweden, mit Ausnahme von Schonen, eine sehr 
grosse Uebereinstimmung. Die auf dem Festlande abgelagerten, sind 
unter ungefähr denselben Verhältnissen geb ildet und die marinen sind
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in demselben Meeresbecken abgesetzt, sie müssen daher eine zusam
menhängende Bildung sein. E in ige obgleich unbedeutende A b w e i
chungen existiren. Diese hängen mit der Verschiedenheit des Unter
grundes und den damit zusammenhängenden verschiedenen orographi- 
schen Verhältnissen zusammen, und ebenso damit, das Ehstland 
während der Quartärzeit niemals so tie f unter die Meeresfläche unter
getaucht gewesen ist, wie Schweden.

Von präglacialen Bildungen, die uns eine Auskunft über die V e r
hältnisse in Ehstland, die F lora und Fauna aus der Zeit vor der V er
eisung geben konnten, existiren ebenso w ie in Schweden keine Spu
ren. W ahrschein lich ist-es doch, dass diese Gegenden, w ie man auch 
für Schweden angenommen hat, während langer Perioden über die 
Meeresfläche, der sekulären Verw itterung der Gebirgsschichten aus
gesetzt, gehoben gewesen sind. Obgleich w ir nichts Bestimmtes 
wissen, müssen w ir doch annehmen, dass dieses Festland eine V ege 
tation und eine Fauna besessen habe und von Flüssen, deren Verlau f 
in F o lge  der N eigung der Schichten hauptsächlich nach Süden g e 
wesen sein dürfte, entwässert wurde. Verwerfungen oder Spalten, 
durch welche Thalbildungen in anderen Bichtungen entstehen konnten, 
fehlen nämlich in Ehstland ganz. Die lockeren Devonischen Schichten 
hatten damals gewiss eine grössere Verbreitung und in diesen konnten 
die Flüsse ihre Betten leicht einschneiden. Die Spuren der organ i
schen Reste dieses Festlandes muss man daher, wenn die von diesen 
Flüssen gebildeten Ablagerungen überhaupt noch existiren, im Süden 
suchen. Dass das Land damals eine öde, kahle Felsfläche, eine Fels
wüste bildete, ist w en iger wahrscheinlich, denn es musste in diesein 
Falle ein sehr trockenes, regenloses Klim a geherrscht haben, und 
keine Anhaltspunkte liegen für eine solche Annahme vor.
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1. ülariale Bildungen.

A l lg e m e in e  U e b e r s ic h t  d e r  V e r h ä ltn is s e  u n te r  d en en  s ie  
g e b i ld e t  s in d .

a) Das von Skandinavien und von Finnland kommende Inlandseis 
erreicht Ehstland. Die lockeren praeglacialen Bildungen dort werden 
zusammen mit dem losen M aterial, was vom Norden m itgebracht ist, 
vor dem Eise als Endmoränen vorgeschoben, bis sie zuletzt w eiter im 
Süden von dem Eise überschritten werden und in die Grundmoräne 
eingehen.

b) Das Eis ist w eit nach Süden vorgedrungen. Es gleitet, von 
den Höhenverhällnissen unabhängig, den Felsgrund abhobelnd, ab
schleifend und schrammend, zuweilen auch aufpllügend, über ganz 
Ehstland hin. In den zwischen dem Eise und dem Felsgrund vo r 
rückenden Grundmoränen geht ein grösser Transport von Gesteins- 
material vor sich. Die oberen Partien des Eises sind von Steinen und 
Schutt frei.

c) Das Eis ist auf dem Rückzuge durch Ehstland. Das Zurück
treten ist nicht gleichmässig, sonder n bald bleibt der Phsrand eine Zeit 
lang stehen oder rückt w ieder etwas vor, bald zieht er sich auch zu
rück. Im ersten Falle entstanden Endmoränen, die jetzigen hügeli
gen Moränengegenden und Moränenlandschaften, im letzteren wurden 
die Grundmoränen, w ie sie unter dem Eise lagen , fre ige leg t: die je tz i
gen weiten, vollkommen ebenen, Rachen Felder von Krosssteinsgrus.

Am Eisrande traten auch die inneren Moränen und die unter dem 
Eise von den dortigen Flussläufen gerollten , reingewaschenen und in 
G letschergewölben abgelagerten Bildungen als langgezogene Hügel 
oder lange W älle hervor und bekamen beim Heraustreten ihre Ober- 
llächenform und zuweilen einen Mantel von Krosssteinsgrus. Auch 
die geschichteten und gerollten Sand- und Grandmassen, die sich 
in den Betten der unter der Abschm elzungsperiode auf dem Eise
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fliessenden Flüsse abgelagert hatten, wurden am Eisrande abgeladen 
und als mehr oder w en iger regelm ässige W ä lle  zurückgelassen. Durch 
eingeschlossene Eispartien entstanden bei dem Schmelzen Einstürze, 
Vertiefungen in ih rer Oberfläche. Diese Bildungen sind die Grand
rücken «Ä s a r »  Ehstlands. Bei dem raschen Zurücktreten des Eises 
werden auf der Oberfläche der blossgelegten Grundmoränen ein 
lockerer Grand oder Sand von dem rasch abschmelzenden Eise zu 
rückgelassen. So auch grössere erratische Blöcke.

d ) Das Eis hat sich nach Norden zurückgezogen. Ehstland ist 
frei vom Eise und lieg t tiefer- als jetzt. Das E ism eer in welches das 
Inlandseis von Schweden und Finnland noch seine E isberge und G let
scherströme abgiebt, ist über die n iedrigen, flachen Theile des 
westlichen Ehstland getreten, und lässt im Norden keinen Landstrich 
unter dem Glint trocken. Die sehr schlammreichen Gletscherströme 
setzen ihren Schlammgehalt als einen geschichteten Thon « l lv a r fv ig  
L ern » ab.

G le t s c h e r w ir k u n g e n  an den  fe s te n  a n s te h e n d e n  S i lu r 
s c h ic h te n .

W o  die festen Schichten frisch blossgelegt w erden, ist die O ber
fläche gewöhnlich ganz eben, g la tt geschliffen, polirt und geschrammt. 
Die Richtung der Schrammen, also die Bewegungsrichtung des Eises, 
da es schon auf dem Rückzüge durch Ehstland w ar, ist von Fr.  
Schmidt, Grewingk und ändern durch v ie le  Beobachtungen sicher 
gestellt; Schrammen von älteren Zeitabschnitten der Eiszeit können 
überhaupt nur unter sehr günstigen Verhältnissen erhalten sein. Das 
allermeiste was von so genannten Kreuzschrammen angeführt ist, 
stammt ohne Zw eifel nicht von verschiedenen Zeitabschnitten, sondern 
ist nur durch zufällige Ursachen am Gletscherrande geb ildet, w ie 
Penk  1) es auch geze ig t hat.

Zuweilen hat das Eis eine andere W irkun g an den anstehenden 
Schichten ausgeübt.
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Die Gesteinschichten sind nämlich von dem Eise gesprengt, auf
gewühlt und so zu sagen aufgepflügt, so dass es zwischen dem fest 
anstehenden Gestein und der Grundmoräne keine scharfe Grenze zu 
ziehen m öglich ist. Die Grundmoräne ist von vollkom men eckigen 
grösseren und kleineren Bruchstücken des dort anstehenden Gesteines 
ganz voll und diese werden nach unten immer zahlreicher, indem der 
feinere Schutt verschwindet und zuletzt nur Risse und Spalten zw i
schen den nur w en ig  verschobenen Gesteinschichten ausfüllt. Solche 
Bildungen kommen hauptsächlich vor, wo die Grundmoränen auf w e 
nig festen Schichten liegen , w ie  z. B. auf den sandsteinartigen Schich
ten des Ungulitensandes, oder auf festeren Schichten, die eine grosse 
Neigung sich zu zerklüften haben, w ie z. B. die Lyckholm er 
Schicht. Solche halbanstehende, halbmoränenartige Bildungen 
werden von den Ehsten Richk genannt.

Ganz ähnliche Bildungen sind in den Silurgegenden Schwedens 
nicht selten und in Deutschland sind solche von den für die Gletscher
erscheinungen dort so berümten und klassischen Steinbrüchen bei 
Rüdersdorf unweit Berlin beschrieben.

Das Studium dieser Erscheinungen ist von der allergröss- 
ten W ich tigke it, denn erst dadurch kann man sich ein vollständiges 
Bild von der erodirenden W irksam keit des Eises machen: dass das 
Eis nicht nur abschleifend w irk t, w ie  es behauptet worden ist, son
dern auch, und das nicht in einem unbedeutenden Grade, aufbrechend.

Dabei muss das in den Spalten der Gesteinschichten bald frieren 
de, bald aufthauende W asser eine grosse Rolle gespielt haben. Penk 
lenkt die Aufm erksam keit darauf hin, dass es so gewesen sein muss, 
denn von wo anders kommen die ungeheueren Massen von Geschie- 
ben in Norddeutschland her, die von Skandinavien stammen? Da das 
Inlandseis eine sehr grosse Mächtigkeit gehabt hat, w ar Skandinavien 
davon vö llig  bedeckt ohne hinausragende eisfreie Gebirgspartien. 
Das Eis w ar aber vollständig ohne .Mittel- oder überhaupt Oberflächen- 
moränen, die Material zu den Grundmoränen geben konnten.
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K r o s s t e in s g r u s ,  G e s c h ie b e le ln n .  Die von dem Inlandseise 
als Grund- oder Endmoränen zuriickgelassenen moränenai tigen 
Bildungen haben eine verschiedene Zusammensetzung. Für alle 
ist doch gem einschaftlich, dass sie entweder nur ganz eck ige, 
nicht von W asser abgerundete, oder zusammen m it diesen von 
dem Eise geschrammte Steine einschliessen. Die Bezeichnungen 
sind von entsprechenden Schwedischen und Deutschen Bildungen, 
mit denen die Ehstländischen vollkommen übereinstimmen, genom 
men. Bei dem Krossteinsgrus treten die lehmigen B es tan d te ile  
zurück, bei dem Geschiebelehm sind sie dagegen vorherrschend. D ie
ser w ird  zuweilen als Lehm benutzt und zum Ziegelbrennen gebraucht. 
Der Krossteinsgrus ist über das ganze Ehstland überall verbreitet, 
und lieg t überall auf dem Plateau oberhalb des Giintes fre i. Der 
Geschiebelehm dagegen ist viel seltener und scheint nur Nester und 
von den Krossteinsgrus umschlossene Partieen zu bilden. In den 
Gegenden südlich von dem Ladogasee scheint er eine grössere V e r
breitung zu haben. Die Gesteine in dem Krossteinsgrus und in dem 
Krossteinslehm sind sowohl von lokalem , als von weitentferntem  
Ursprung. D ie grüsste Masse stammt doch von der allernächsten G e
gend in N orden , und b e id en  oben erwähnten Richk - artigen Bildun
gen sogar nur von der Unterlage selbst, ln anderen Fällen fehlen 
Steine von Granit, Gneis und anderen Urgebirgsarten niemals. Sie 
sind spärlicher oder reich licher imm er vorhanden. In gewissen P a r
tien und Gegenden sind sie sogar so vorherrschend, dass man an der 
Oberfläche kaum einen einzigen Kalkstein auflinden kann.

W as die Oberflächenformen betrüb, so bildet die Oberfläche des 
Krossteinsgruses am allerhäufigsten ganz ebene flache Felder, die 
Ehtsland zu einem meistentheils vollkom men ebenen Flachland machen. 
Gewisse Gegenden, die besonders eine Erstreckung von Ost nach W est 
haben, sind doch von unregelmässigen mit einander zusammenstos- 
senden oder au f einander gethiirmten Hügeln eingenommen und b il
den m ehr oder w en iger deutlich ausgeprägte Moränenlandschaften.
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Als Beispiel einer solchen lloriinengegend w ill ich die Gegend, w o die 
Pernausche und die Hapsalsche Strasse, ungefähr eine M eile südlich 
von K egel, zusammenstossen, anführen.

« Ä s a r » ,  G ra n d rü c k e n . Mit den Schwedischen und Finnischen 
«Ä s a r »  vollkommen übereinstimmende Bildungen kommen auch in 
Ehstland vor. Ihre grösste und typische Ausbildung zeigen sie in dem 
m ittleren, über die Meeresfläche am höchsten gelegene Theile  von Ehst
land, besonders zwischen der Kreisstadt W esenberg und der Eisenbahn
station Taps, wo man sagen kann, dass das Centrum ihrer Verbreitung 
liegt. Von da aus werden sie m it der abnehmenden Höhe des Landes 
nach Osten und W esten immer seltener und w en iger typisch, ln dem 
Nordöstlichen Ehstland östlich von dem «  Vs» bei der Eisenbanstation 
Kappel scheinen sie ganz zu fehlen. So auch w eiter im Osten und auf 
den Inseln, w o  sie, m it wenigen Ausnahmen auf den Inseln W orm s und 
Oesei nach Fr. Schmidts M ittheilungen, entweder ganz fehlen oder 
wenigstens als typische «Ä s a r »  nicht zu erkennen sind.

Sie bilden lange Hügelreihen, Hügelketten, oder am häufigsten 
wallartige Bildungen mit einer Hauptrichtung von N . bis S.

Ihre Richtung im A llgem einen stimmt mit der Richtung der Schram 
men überein. Sie verlaufen ganz unabhängig von den Höhenverhält- 
nissen des Landes und steigen bergau f bis in die höchsten Gegenden.

Ihre Länge ist sehr verschieden. E in ige  sind ziem lich kurz, än
dern dagegen erstrecken sich, kaum unterbrochen, v ie le  Meilen w eit 
Eines der längsten ist das « Ä s » ,  das unweit der Eisenbahnstation Ka
tharinen mit den sogenannten Buxhöfdenschen Bergen anfängt, und 
das w ir  über Lassila, Borekhohn, Engdes bis südlich von der Eisenbahn
station Racke an der Dörptschen Eisenbahn verfo lg t haben.

Ganz w ie es mit den Schwedischen «Ä s a r »  der Fall ist, kann 
man sie in Haupt- und N eben -« asar» eintheilen, und die letzteren zeigen 
eben dieselben Eigenschaften und stossen immer unter einem spitzen 
W in k e l, von N ord  her mit den H au pt-«asar» zusammen.
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DieÄsar erreichen zuweilen eine Höhe von lOOFuss oder mehr über 
ihrer Unterlage. Die Höhe der sehr regelmässigen w allartigen «Ä s a r »  
ist imm er kleiner, gewöhnlich 3 0 — 50 Fussoder w en iger. Ihre Breite 
ist sehr verschieden Die erwähnten regelmässigen «Ä s a r »  sind 
schmal mit steilen Seiten (o ft 3 0 °— 3 5 ° )  und der oberste Rücken oft 
rocht scharf und schmal, w en ig abgerundet.

Sehr viele «Ä s a r »  gehören diesem Typus zu, und eben diese 
laufen sehr regelm ässig mit derselben Höhe und ununterbrochen 
über lange Strecken fort. E ine Eigenthüinlichkeit für diese wallartigen 
«Ä s a r »  ist, dass sie nicht geradelin ig  verlaufen, sondern immer mehr 
oder w en iger scharfe schlangenförm igen Biegungen machen, die dicht 
hintereinander fo lgen , und nach beiden Seiten bastionenförm ige Vor- 
spriinge bilden. W enn das « Ä s »  bewaldet ist, werden diese B iegun
gen leicht übersehen, bei entwaldeten dagegen habe ich sie immer 
sehr deutlich beobachten können.

Die «Ä s a r »  breiten sich zuweilen aus und bilden dann entweder 
mehr oder w en iger flache Erhöhungen, w ie z. B . das «Ä s »  bei der 
Eisenbahnstation Charlottenhof, oder sehr grosse und hohe unregel
mässig geform te H ügel, d ie sehr reich an Schluchten, Gruben und 
Mulden sind. Das schönste Beispiel davon giebt das «Ä s »  bei der E i 
senbahnstation Racke.

Das Längsprofil ist niemals ganz gerad ling sondern imm er mehr 
oder w e in iger w e llig , so dass es einen Eindruck macht, als ob das 
«Ä s »  aus einer Reihe von herabgeworfenen Haufen zusammengesetzt 
wäre. Bei ein igen «Ä s a r »  und gewissen Strecken ist dieses besonders 
deutlich ausgeprägt. Ich w ill an das «Ä s »  von den Ehsten Kuch- 
jam äggi genannt, NO . von Taps erinnern, das eben seinen Ehstni
schen Namen von dem Ehstnischen W orte  Kuhhi —  Heuschober 
(Heukuje) bekommen hat.

Für die «Ä s a r »  sehr eigenthümliche Erscheinungen sind d ie  
« Ä s g r u b e n » ,  d ie  «Ä s m u ld e n »  und d ie  « Ä s g r ä b e n . »  D ie  « Ä s 
g r u b e n »  sind mehr oder w en iger zirkelrunde trich terförm ige V er-



befangen, die entweder in der Mittellinie oder an den Seilen der 
«Ä s a r »  Vorkommen Sie sind oft sehr tie f und mit sehr steilen W än
den mit einer N eigung von 30  bis 35  Graden. Sie sind bald sehr 
klein, bald sehr gross mit allen Uebergänge dazwischen und kommen 
sehr häufig vor. Auch in Schweden sind sie nicht selten, aber eine 
solche Entw icklung w ie in Ehstland erreichen sie niemals. N icht sel
ten theilt sich der & Äsrücken» für eine kurze Strecke in zw e i Rücken, 
welche eine n iedrige Partie, die eben so n iedrig  oder w en ig  höher 
als die umliegende Gegend ist, einschliessen. In seltenen Fälle bilden 
sogar die «Ä s a r »  zw ei oder mehrere paralle le Rücken, m it liefen 
Schluchten dazwischen. Solche mitten in den «Ä s a r »  ge legene 
Vertiefungen kann man «Ä s m u ld e n »  nennen.

Nicht selten sind die «A s a r »  von langgezogenen, grabenartigen 
schmäleren oder breiteren Vertiefungen, die sich am Fasse dersel
ben an der einen oder an beiden Seiten hinziehen, beg le ite t. Diese 
sind dann sehr oft von Seen oder Mooren eingenommen, oder es fo l
gen auch die W asserläufe der Gegend diesen Vertiefungen. Aehnli- 
che Bildungen kommen auch in Schweden vor und sind « Ä s g r ä b e n »  
genannt worden.

Es ist sehr aullallend, dass in Ehstland die allermeisten der k le i
nen Seen, die dort überhaupt so selten sind, eben mit den «Ä s a r »  
zusammen Vorkommen: es sind eben m it W asser gefü llte «Ä sg ru 
b en », «Ä sm u lden » oder «Ä sg rä b en ». Die Bildungen von grösseren 
Vertiefungen in dem Boden scheint also in allerengstem  Zusammen
hang mit der Bildung der «Ä s a r »  zu stehen. Sie müssen von e in 
geschlossenen Eispartieen geb ildet sein.

Die «Ä s a r »  sind gewöhnlich höher als die umgebende G egend. 
So z. B. laufen v ie le  der kleineren, einfachen, w allartigen «Ä s a r »  
w ie lange Eisenbahndämme auf weite Strecken durch w eit ausge
dehnte Sümpfe. Zuweilen kommt es vor, dass die Gegend an der e i
nen Seite allmählich ansteigt, und in ein iger Pmtfernung eine Höhe, 
die nicht viel n iedriger als die Höhe des «Ä srü cken » ist, erreicht.



Wenn man von dieser Seite kommt, sieht es daher aus, als ob das 
« Ä s »  in einem Thal läge, aber in der That ist gewöhnlich die andere 
Seite ganz ollen. Nur ein einziges Beispiel eines « Ä s » ,  das ganz in 
einem Thale liegt, und dessen Rücken nicht die Höhe der um liegen
den Gegend erreicht, ist m ir bekannt. Das ist ein kleines « Ä s » ,  
das bei Taps anfangend eine kleine Strecke nach Süden läuft.

Bei den typischen «Ä s a r »  des Ylälarthales in Schweden hat man 
den «Ä s »  kern und die Schale des «Ä s »  unterschieden. Die letztere 
hat mit dem «Ä s »  selbst gar nichts zu thun, sondern ist von postgla- 
cialem  A lter. Der Kern dagegen ist eine g lacia le Bildung und ent
spricht ganz den Ehstländischen «Ä s a r . » Diese sind nämlich mit ein 
oder ein Paar Ausnahmen ' )  niemals unter den Meeresspiegel e in ge
taucht gewesen. Sie sind daher von keinen späteren Bildungen be
deckt, ihre Oberlläche ist nicht von der Brandung verändert und um
ge lagert, sondern ihre Relietform en liegen ganz w ie sie von dem In 
landseise gelassen wurden. Ein eingehendes Studium derselben in 
Ehstland ist daher von der grössten Bedeutung für die Lösung der1 
Frage, w ie die «Ä s a r »  entstanden sind.

Die Zusammensetzung der Ehstländischen «Ä s a r »  ist eine sehr 
verschiedene. Nur in grösseren Grandgruben kann sie mit Sicherheit 
erkannt werden, da die Oberfläche sehr oft von einem ganz ande
ren Material, als das Innere des «Ä s »  gebildet ist. Die Oberfläche 
besteht nämlich oft aus einem lehm igen, nicht gerollten und ausge
waschenen, ungeschichteten Krossteinsgrus mit ganz eckigen Steinen. 
Das Innere w ird  dagegen gewöhnlich von discordanten Schichten von 
mehr oder w en iger gero lltem , reingewaschenem  Grus, oder lockerem  , 
reingewaschenem  feinerem oder gröberen Sande, gebildet . Grand- und 
Sandschichten wechseln mit einander ab und gehen sowohl in vertika
ler als in horizontaler Richtung in einander über. Die discordante 
Schichtung auch im Kleinen, mit fächerförm igen, bald auskeilenden
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*) Solche „Äsar“ mit postglacialen Strandwällen sollen^nach Fr. S c h m id t  
auf den Inseln Worms und Ösel Vorkommen.



Schichten und Spuren von imm er w iederholten Denudationen ist elwas 
für den inneren Bau der «Ä s a r »  sehr charakteristisches. Die Steine 
sind mehr oder w en iger gero llt, abgerundet und abgeschliifen und 
auch wenn der Grand w en ig gero llt ist, so sind doch alle Schrammen . 
verw ischt. A ls eine alleinstehende Ausnahme ist daher anzuführen, 
dass w ir in dem «Ä s »  in der Nähe von Engdes in einer Schicht von 
vollkommen typischem Rollsteinsgrand e c h te , g e s c h r a m m te ,  n ic h t  
im  W a s s e r  s p ä te r  a b g e r ie b e n e  G le t s c h e r s t e in e  fanden. V o r
stehend ist die typische Zusammensetzung der «Ä s a r » ,  w ie  sie be i
nahe imm er in Schweden ' )  auftritt, geschildert. In Ehstland giebt 
es nun aber auch «Ä s a r »  oder grössere oder kleinere Theile  von 
«Ä s a r » ,  d ie aussclilisslich aus Krossteinsgrus bestehen, und bei de
nen man nur an den Seiten ein ige Spuren von der W irksam keit des 
Wassers sehen kann. An der Oberfläche solcher «Ä s a r »  sieht man 
gewöhnlich grosse ganz eck ige Scholien von den zunächst nördlich 
entstehenden Kalk schichten, ohne Ordnung hervortreten. W enn  ein 
«Ä s »  von einem solchen Material aufgebaut ist, so verlie rt es sehr 
oft für eine Strecke seine ausgeprägte Rückenform , und bildet eine 
Menge sehr unregelmässiger zusammengedrängter Hügel, die theils 
mehr oder w en iger zusammengedrängt, theils durch tiefe Schluchten 
getrennt sind. Sie machen vollständig den Eindruck von auf- und ne
beneinander ohne Ordnung aufgeworfenen Schutthaufen. Es kommen 
oft in der Nähe von deutlichen «Ä s a r »  k leinere langezogene Hügel 
mit einem sehr w en ig rein gewaschenen und gerollten Grand vor, bei 
welchen man unsicher ist, ob man sie nur als Krossteinshügel oder 
als kleine Ausläufer oder «N eben asar» ansehen soll. Sie bilden e i
nen Uebergang zwischen den «Ä s a r »  und den Krossteinshügeln.

Da die Krossteinsgrusfelder gewöhnlich ganz voll von erratischen 
Blöcken von Finnischen Gesteinen sind, so ist es oft sehr aulfallend, dass 
d ie « Ä sa r» gewöhnlich verhältnissmässig frei von solchen Blöcken sind.

x) Ich habe hier immer Rücksicht nur auf die typischen „A sar“ im M älarthal 
genommen.



Die «Ä s a r »  fangen niemals am Glint sondern erst ein Paar Meilen 
südlich davon an. Dieses Verhältniss muss mit den Ursachen ihrer Ent
stehung Zusammenhängen. Die Gegend nördlich von dem Anfang 
eines «A s »  ist gewöhnlich  sehr reich an Sand und sind die Sand
ablagerungen dort wahrscheinlich als eine nördliche Fortsetzung des 
« Ä s »  anzusehen. Ich holle bald eine ausführliche Darstellung der 
Ehstländischen « I s a r »  geben zu können und w ill dann ilire  Entstell
ungsweise einer eingehenden Untersuchung unterwerfen.

E r r a t is c h e  B lö c k e .  Solche sind mehr oder w en iger zahlreich 
überall auf den Krossgrusfeldern und Krossgrushügeln zerstreut. 
In einigen Gegenden sind sie zahlreicher als in anderen. Mit dei 
verbesserten Cultur des Ackerbodens werden sie je tz t überall von den 
Feldern weggeschalft. Es g iebt daher Gegenden, die jetzt frei von 
Blöcken sind, aber wo solche früher zahlreich vorhanden w aren .

Sie erreichen zuweilen riesige Dimensionen, w ie es aus Helmer
sens Messungen hervorgeht. Dass sie überhaupt auf den «Ä s a r »  
vie l w en iger zahlreich sind, habe ich schon oben erörtert.

G la c ia le r ?  S ü s s w a s s e r th o n . Im Innern von Ehstland kommt 
oft in kleineren Becken ein auf Krossteingrus liegender Thon vor, 
der wahrscheinlich von den schlammreichen W ässern des zurücktre
tenden Gletscherrandes und durch eine g le ichzeitige Auswaschung der 
freigelegten  Moränen, gebildet ist. Gewöhnlich ist er ungeschich
tet, doch kommen auch geschichtete Varietäten, bei denen dünne 
Sandschichten mit Thonschichten wechseln, vor. Zuweilen ist er ein 
sehr fetter Lehm , zuw eilen  aber stark sandig. E r w ird  überall zum 
Ziegelbrennen benutzt. Obgleich ich viel gesucht habe, ist es m ir 
nicht gelungen, w eder Pflanzen oder Th ierreste darin zu linden.

E is m e e r - T h o n ,  (G la c ia l e r  T h o n , G e s c h ic h t e t e r  T h o n , 
« H v a r f v i g  L e r a »  Schwedisch), vollkom men mit dem Schwedischen 
und Finnländischen übereinstimmend, ist längst dem nördlichen Ehst
land unter dem Glint, wo der Glintrand sich etwas landeinwärts zu 
rückzieht, als ein schmaler Streifen verbreitet. E r liegt dort niemals
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frei, sondern ist von mehr oder wen iger mächtigen postglacialen 
Sandmassen bedeckt. Nach Osten setzt sich diese Ablagerung durch 
Ingermanland bis St. Petersburg und noch ein Stück w eiter in ’s 
New athal hinein fort, aber sie soll nach I n o s t ran z e f  f nicht den Ladoga
see erreichen, in dessen Becken er auch fehlen soll nach den von 
In o s t r a n z e f f  gegebenen Profilen des Ladogakanals. Im W esten  von 
Ehstland hat der geschichtete Thon eine bedeutend w eitere V erb re i
tung als im Norden und erstreckt sich bis zu einer gewissen Höhe in 
das Land hinein. W ir  haben ihn dort an vielen Stellen von Padis 
K loster bis Pernau und auf der Insel Dagö beobachtet. Am  weitesten 
ins Land hinein haben w ir  ihn bei Piersal und bei F icke l gefunden. 
Noch sind in Ehstland keine Muscheln darin gefunden, welche die Pa- 
rallelisirung m it dem Schwedischen «H va r fv ig  L e r a » , dem Yold ia  Thon, 
bestätigen könnten. Dass es aber eine marine glacia le mit dem Schw e
dischen «H v a r fv ig  L e ra »  zusammenhängende, in demselben Becken 
abgesetzte Bildung ist, unterliegt keinem  Z w eife l, wenn auch die 
Thonabsetzung in Ehstland schon abgeschlossen w ar, als dieselbe in 
Schweden anfing. Sehr w ich tig  war der Fund in diesem Sommer 
von sehr schönen kalkreichen Thonkonkretionen in diesem Thon bei 
F icke l. Sie wurden dort in Situ bei einem Brückenbau gefunden. Sie 
stimmen vollkommen überein mit den Schwedischen «M a r iek o r» und 
den Finnländischen «Im atraste in en », die in Schweden und in F inn 
land für den «H va r fv ig  L e ra »  sehr charakteristisch sind.

Bei Kolk habe ich die Thonschichten sehr schön w ellen förm ig 
gefa ltet gesehen, eine Erscheinung, die sehr häufig in Schweden und 
Finnland zu sehen ist. Die Ursachen davon können gew iss versch ie
dene sein. )  ielleicht ist die Faltung h ier durch Druck von ungleich- 
mässig auf dem Thone aufgelagertem  Sande entstanden.

Da das Glaciahneer ein w eit ausgedehntes Meer gewesen ist, so 
müssen auch Bildungen von U ferwällen und Riffen an den Küsten 
desselben in einem grossen Maasstabe stattgefunden haben. Die 
meisten derselben sind doch unter der Postglacialzeit um gelagert



worden, und da die U ferwälle, w ie es scheint, keine Muscheln ein
geschlossen haben, so sind sic nicht m it S icherheit von den post- 
glacialen zu unterscheiden. Man muss sie im westlichen Ehstland 
oberhalb der Grenze des Glacialthones aufzufinden versuchen. V ie l
leicht bilden sie einen gewissen Horizont etwas höher als die bestimmt 
postglacialen mit Cardium und Mytilus.

Der Strandkontur war unter der G laeialzeit am Nordrande von 
Ehstland beinahe dieselbe als jetzt und unbedeutend landeinwärts 
gezogen . Im W esten dagegen bildete sie grosso tief ins Land h inein
greifende Buchten.

2. Postglaciale Bildungen.

Zu An fang der Postgiacialzeit hatte die Senkung des Landes ihr 
Maximum erreicht, aber eine allm ählige, wahrscheinlich von Ruhe
perioden unterbrochene Hebung trat bald ein. Die Ostsee erhielt 
ihren jetzigen Charakter als ein Binnenmeer, und ihre je tz ige  Fauna.

Die postglacialen Inlandsbildungen sind verhältnissmässig unbe
deutend. Grosse Hache Binnenseen, besonders im westlichen Ehst
land und auf den Inseln, welche letztere dann vielle icht eine 
mehl1 zusammenhängende Landmasse bildeten, existirten noch seil der 
Eiszeit. Sie werden jetzt theils verm oort, theils durch die Erosion 
der F lösse, die immer ihre Betten zu vertiefen streben, entwässert, 
so dass Ehstland je tz t beinahe ganz ohne Seen ist. Von solchen Seen 
existiren alte U ferbildungen, die so genannten A n c y lu s - S c h ic h te n ,  
die von Fr. Schmidt entdeckt und beschrieben sind. Ich übergehe 
sie jetzt ganz, da ich keine eigene Meinung über diese sonderbaren 
Bildungen habe. Sie gehören dem allerältesten Theile der Postgla- 
cialzeit an.

Die Torfb ildungen nehmen in Ehstland einen sein- bedeutenden 
Flächenraum ein. H ier muss erwähnt werden, dass die Vegetation 
der grossen Torfm oore m ehrere hochnordische Pflanzen w ie z. B.
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Betula nana, Salix lapponum und Androm eda polifod ia und calyculata 
umfasst, die dort einen Zufluchtsort gefunden haben, w o  sie seit der 
E iszeit fortleben. Unter dem Torfe  kommt gew öhnlich  eine Schicht von 
W iesenm ergel vor, von Süsswasserkonchylien geb ildet, die vor der 
Verm oorung in dem See lebten. Sie stimmen m it den je tzt noch in der 
Gegend lebenden überein. A lte  U ferw älle  und Dünenbildungen, also 
Strandbildungen von solchen alten Seen, kommen im Innern von 
Ehstland nicht selten vor. Ein Theil dieser Dünen sind noch nicht be
festigt, sondern bilden F lugsandfelder.

In einer solcher alten Dünenbildung bei Nöm küll unweit Taps habe 
ich Süsswasserkonchylien und Säugethierknochen (von  M us oder A r v i -  
c o la )  gefunden.

Die bedeutendste postgiaciale marine B ildung in Schweden ist ein 
Thon, der sogenannte« Ä k e r le ra » , hauptsächlich durch Um lagerung von 
dem «H va r fv ig  L e ra » mit Beimischung von etwas Sand geb ildet. Mehr 
beschränkt und nur lokal sind die postglacialen Sandbildungen, der 
so genannte «M osan d ».

In Ehstland verhält es sich ganz um gekehrt. Die postglacialen 
Meeresbildungen w erden beinahe ausschliesslich von geschichtetem 
Sande vertreten, der zuw eilen  recht m ächtig werden kann. E r über
lagert unmittelbar den glacialen Thon und hat in Ehstland dieselbe 
Verbreitung w ie  dieser. Die Flüsse im nördlichen Ehstland haben 
sich oft unter dem Glint tiefe Betten in diesem Sande eingeschnitten, 
und zeigen  schöne Entblössungen, w o  man die Lagerung von diesem 
Sande auf dem glacia len , geschichteten Thon und dieses auf dem 
Krossteinsgrus studiren kann.

In der N iederung bei F ickel liegt auf dem glacialen Thon ein 
sehr sandiger, ge lber Thon. W ahrschein lich  ist dieser als ein Equ i- 
valent zu dem Schwedischen «Ä k e r le ra »  anzusehen, obgleich das 
Aussehen und die Beschaffenheit eine ganz andere ist. Ich habe keine 
organischen Reste darin gefunden. Es ist darum schwer zu entschei
den, ob es eine Ostseebildung ist oder eine von dem Fluss abgeselzte
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Schw emmbildung ‘ ) .  Dass Sandablagerungen in Ehstland vorherschend 
sind, kommt davon, dass der glacia le Thon nicht so hoch landein
wärts w ie in Schweden geht, und das von der Brandung an den 
Küsten und von den Flüssen in Bew egung gesetzte Material daher 
hauptsächlich aus dem Krossteinsgrus geholt wurde.

Die Strandbildungen sind alte R ille , U ferw älle mit Mytilus, 
Cardium und Tellina, Dünen, Strandlinien im festen Gestein und die 
Glintbildung. Sie sind von dem höchsten ehem aligen N iveau des 
Meeres bis zu der jetzigen Meereslläche zu verfo lgen  und bilden einen 
(im  Norden unter dem G lin l) schmäleren oder (im  W esten ) breiteren 
Saum.

W ie  die R iffb ildung noch immer fortgeht durch Eisschiebungcn, 
ist bekannt und oft beobachtet.

Die allerschönsten Bildungen von U ferwällen sowohl solchen, die 
das Meer nicht mehr erreichen kann, als die in Bildung begriffenen, 
habe ich auf der Insel Odensholm beobachtet. In der ganzen Küsten
gegend sind sie äusserst häufige Erscheinungen. An den Küsten von 
Schweden kommen sie im allgem einen nicht vor, da diese von einer 
Masse kleiner Inseln, welche die Stärke der Brandung brechen, g e 
schützt sind. W o  dieses nicht der Fall ist, w ie auf der Insel Öland, 
habe ich sehr schöne terrassenförm ige Uferw alle über einander gesehen.

Den Küsten paralle le, aber von der jetzigen Strandlinie mehr 
oder w en iger entfernte Dünenzüge in ein Paar Reihen hinter einan
der, alte Strandlinien angebend, sind auch nicht selten. Zuweilen 
entstehen dadurch F lugsandfelder. Der Fund von stark sandgeschliffe- 
nen Steinen, den ich im letzten Som m er auf den Flugsandfeldern bei 
Nöm m e unweit Reval machte, muss h ier erwähnt werden. Strand- 
linien im festen Gestein kommen selten vor. Ich habe Gelegenheit 
gehabt eine sehr deutliche solche zwischen K ege l und Leetz ganz an 
der Landstrasse in die Jewesche Schicht eingegraben, zu sehen.
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J) Es kommen Blätter jetziger Bäume darin vor: also eine Flussablagerung. 
F. S c h m id t .



Am  Glint selbst hat unter der ganzen Postglacialzeit, überall wo 
das Meer den Glint bespülte, eine fortgebende Abbröckelung stattge- 
funden. Dass der Zurückgang des Glintrandes nicht so unbedeutend 
gewesen, ist sicher. Sichere Beobachtungen über d ie Grenze des 
Zurücktretens in historischer Zeit feh len. Es giebt doch ein ige A n 
haltspunkte. Das Fundament des alten Leuchtthurmes auf der Insel 
Odensholm liegt je tzt am Rande selbst und ein neues musste gebaut 
werden, da das alte umzufallen drohte. Auch bei Packerort unweit 
Baltischport hat der Glintrand sich dem Leuchtthurme so stark genä
hert, dass man in B eg r iff  ist einen neuen w eiter landeinwärts auf
zubauen .
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Отдельные оттиски изъ „Зап. Минер. Общ.“, часть XXII. 

Типограф1я А. Я к о б с о н а  (Вас. остр., 7-я лин. № 4).



Uebersicht der Ehstländischen Q,uartärbildungen,

I n l a n d s b i l d u n g e n . M e e r e s b i l d u n g e n .
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Fortgehende Trockenlegung (durch E ro 
sion und Vertiefung der Flussbetten) 
und Verm oorung der Seebecken.

A lte  Strand wälle (und Flussablagerun
gen?) m it A n c y lu s ,  L im n a e u s  und 
ändern Süsswasserkonchylien.

Verschlämmung von untiefen 
Meeresbuchten durch A b 
satz v o n « G yttja » Schlam m . 
« Sväm lera 0 .

Zurückgang des Glintrandes 
durch W egschwäm m ung 
und Abbröckelung.

Strandwall- und R iffb ildu n g.

Postglaciale Bildungen.

Strand wälle m it C ar d i u m , 
M y t i lu s ,  T e l l in a ,  R iffe . 

Dünen.
Die Schale von ein igen «Ä s a r »  

auf den Inseln (W o rm s ). 
Geschichteter Sand equ iv. zu 

dem SchwedischenÄkerlera. 
A lte  Strandlinien in festen, 

anstehenden Schichten.
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Das Inlandseis hat sich aus 
Ehstland zurückgezogen, 
steht abcrnoch inF in land , 
dem 'Bottnischen M eer
busen und in Schweden.
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. Reichthum an grossen, untiefen Seen

Beginnende Moorbildung und Trocken
legung durch Erosion von Flussbetten. 

Die F lora arktisch.

1

Strand wälle.
R iffe .
Geschichteter g lacia ler Thon. 
(H v a r fv ig le ra ) .
(Bänderthon)

Das Inlandseis ist auf dem 

Rückzuge durch Ehstland

b ß

C

33

S3

03

t n

Erratische Blöcke, Lehm (zum Theil g e 
schichtet) in kleinen Becken und V e r
tiefungen.

Oberflächensand, Oberflächenschutt m it 
Resten von Mammuth.

Rollsteinsasar (G randrücken), Endm o
ränen (Moränenlandschaften), Grund
moränen (Krossteinsgrus, Geschiebe
lehm, R ich k ).

G lacialschram m en. Kein Meer existirt, alles ist 

von dem Inlandseise be

deckt .
■

Das Inlandseis ist über
*  « ’S

ganz Ehstland verbreitet.

Bildung von Schrammen und Grundmo
ränen .

Gesteinstransport und Ahhohelung (resp. 
Au fbrechung) der Gesteinsoberfläche.

Das lnlandseis isl im V o r

nick en.

K e in e  S p u re n  g e fu n d e n .

Das Inlandseis schiebt die unter den 
vorherschenden Perioden gebildeten 
Verw itterungsproducte und die In 
landsbildungen als Endmoränen vor 
sich her. Zum Theil werden sie auch 
von dem Eise bedeckt und in die 
Grundmoränen e in gezogen .






