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Bericht iiber geologische Reisen in Ehstland, Nord
Livland und im St.-Petersburger Gouvernement ')
in den Jahren 1883 und 1884.

von

Doctor Gerhard Holm aus Upsala.

Im Friihling des Jahres 1883 trat ich von Schweden aus eine
auslindische Reise an. Mein Zweck war die Silur- und Quartirhil-
dungen, mit deren Studium ich seit vielen Jahren mich in Schweden
beschiftigt hatte, in den Nachbarlindern kennen zu lernen, und ihre
Beziehung zu den entsprechenden schwedischen Bildungen eingehend
zu verfolgen. Durch die grosse, ausserordentliche Freundlichkeit
und Giite des Herrn Akademiker Friedr. Schmidt wurde es mir ver-
gonnt den ganzen Sommer 1883 unter seiner so lehrreichen, inte-
ressanten und ausgezeichneten Fiihrung auf Ehstland und Nord Livland
zu verwenden. Diese Provinzen, sowohl das Festland als die Inseln,
wurden von uns in allen Richtungen durchkreuzt, und die wichtig-
sten Steinbriiche und Quartiraufschliisse mir von meinem liebenswiir-

') Diese Arbeit erscheint gleichzeitig in russischer Sprache in den Nach-
richten des geologischen Comité, in dessen Auftrag und mit dessen Mitteln die
Untersuchungen des Verfasser’s z. Th. ausgefiihrt wurden.
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digen Fiihrer gezeigt. Die Resultate unserer mehr als 4 Monate un-
unterbrochen fortgesetzten Reisen waren nicht unbedeutend. Da aber
ein fortgesetztes Studium besonders der Quartirbildungen im oestli-
chen Ehstland, welchen Theil wir im Sommer 1883 nur fliichtig be-
reist hatten, sehr wiinschenswerth war, nahm ich mit Dankbarkeit
das Angebot an, auch im jetzt vergangenen Sommer 1884 eine Zeit
lang in Ehstland als Begleiter und Gehiilfe des Akademikers Schmidt
mich an dessen Untersuchungen im Auftrage des Geologischen Comité
zu betheiligen.

Ieh will im folgenden, kurzen, vorliufigen Bericht versuchen,
die wichtigsten Resultate ‘unserer simmtlichen zweijihrigen Reisen
zusammen zu fassen und besonders die Vergleichung der Ostbalti-
schen Ablagerungen mit den Schwedischen vor den Augen zu
halten. Tch hoffe spiiter eine ausfiihrlichere Darstellung von einem
Theil der Ehstlindischen Quartirbildungen, besonders von den Grand-
riicken (Asar), mit Karten und Profilen geben zu kinnen.

[. Kambrische und Unter Silurische Bildungen.

Ich gebe hier zuerst eine Serie von genauen Messungen, von einem
Theil der Kambrischen und untersten Unter Silurischen Schichten, die
ich von Narva bis Baltischport in Ehstland vorgenommen habe, um
eine sichere Vorstellung der Tiefe, und der Beschaffenheit des Kam-
brisch-Silurischen Meeres, und der Schwankungen des Meereshodens,
dieser Zeiten bekommen zu kinnen.

a) Profile.

1. Narva. Das steile Ufer der Narova an der Eisenbalmbriicke.
Echinosphiiritenkalk.  Stark dolomitischer
Kalk, mehr oder weniger roth gefiirbt. Ohne
Versteinerungen . . . . . . . 3,00 Met. +
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Obere Linsenschicht. Grauer Kalk mit Thon-
eisenlinsen .

Vaginatenkalk. Grauer dolomitischer Kalk mit
mehroder weniger undeutlichen oderschlecht
erhaltenen Vaginaten Orthoceren

Die Grenze nicht scharf.

Untere Linsenschicht. Graver Kalk mit Thon-
eisenlinsen. Der obere Theil ist stark mer-
gelartig, leicht zerfallend .

Glaukonitkalk. Grauer und rother Kalk, zu-
weilen dolomitisch, mit kleinen, griinen
Glaukonitkirnen, in dickeren Biinken oder
diinneren Schichten mit Zwischenschichten
von rothem Mergel .

(:laukonitsand. Die obere Hilfte roth, mergelar-
tig, mit Lamellen von rothem Schiefer, reich
an Glaukonit. Die untere Hilfte stark
sandig, in den unterliegenden Sand iiber-
gehend, rein griin. Die Grenze ist oft scharf
durch eine Schicht von linsenformigen Kon-
kretionen eines rothbraunen dichten etwas
bitumingsen Kalks die Dictyonema fla-
belliforme Evchw. einschliessen.

Sand und Sandstein.
a) Rother fester Sand oder Sandstein, dis-
kordant geschichtet, mit abgeriebenen
Obolenfragmenten (2,60 Met.).

b) Konglomerat mit Bruchstiicken von ro-
them Sandstein, bald auskeilend.

0,30—0,40 Met.

4,00 Met.

0,30 Met.

3,35 Met.

0,15—0,20 Met.
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¢) Weisser, weicher Sandslein, nach un-
fen zu mit rothen kugeligen Sandkon-
kretionen (1,16 Met. —+) .

2. Peuthof. Profil am Glfnt.

Echinosphiritenkalk . . . . . .
Die Grenze nicht scharf l
Obere Linsenschiecht . . . . . . l

Vaginatenkalk .
Untere Linsenschicht .

Glaukonitkalk .

3. Sackhof. Profil am Glint.

Echinosphiiritenkalk.
Grauer Kalk et Rl 116
Die Grenze nicht scharf, da die Thon-
eisenlimsen allmihlich aufhiren.

Obere Linsenschicht. Rauchgrauer Kalk mit
Thoneisenlinsen

Vaginatenkalk. Grauer Kalk. Die unteren
Schichten enthalten kleine Glaukonitkorner,

Untere Linsenschicht. Rauchgrauer Kalk mit
grossen Thoneisenlinsen

Glaukonitkalk. Grauer, etwas krystallinischer
Kalk in Biinken und Schichten mit Zwischen-

. schichten von graugriinen Mergel, reich an
Glaukonitkirnen. Die Mergelschichten neh-

men in Hiufigkeit und Dicke nach unten zu

4,20 Met.

4,00 Met.

4,00 Met.
0,75 Met.
2,00 Met.

0,50 Met.

2,00 Met.
3,80 Met.

0,40 Met.

3,55 Met.
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Glaukonitsand. An der unteren Grenze eine
Schicht von kleinen, unregelmiissigen Knol-
len von dichtem Antraconit einschliessend .

Dictyonemaschiefer. Schwarzer Alaunschiefer
mit untergeordneten kleinen Schichten und
Knollen von Antraconit. In dem unteren
Theile kommt Dictyonema in dichtem, schie-
ferigem Antrakonit vor. »

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

Sandstein.

a) Weiss mit diinnen Schichten von schwar-
zem Schiefer (2,00 Met.).

b) Diskordant geschichtet mit Unguliten,
oberst Schmidtia, unterst Obolus ohne eine
scharfeGrenze zwischen ihnen (1,30 M. ).

¢) Loserer, feinkorniger ohne Obolen
(10,00 Met. +)

4. Asserin. Profil am Glint.

Echinosphiritenkalk . . . . . .
Obere Linsenschicht }

Vaginatenkalk. Diinngeschichteter griinlich-
grauer Kalk, reich an mergeligen Zwischen-
schichten, aber zuweilen 0,5 Met. dicke
Biinke bildend .

Untere Linsenschicht. Von gewdhnlichem
Aussehen

1,2 Met.

2,60 Met.

. 13,30 Met. +

6,00 Met. —+

£,00 Met.

0,50 Met.
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Glaukonitkalk.

a) Feste Binke (2,40 Met.).
b) Blau-griiner Lehm mit Konkretionen von
stark glaukonithaltigen Kalk (0,20 Met. ).

Glaukonitsand. Sehr lose, lehmig.
Schwarzer Schiefer.

Sandstein.

Sand, weisser mit diinnen Schieferschichlen
Sand mit Obolen
Sandstein.

Blauer Thon.

5. Jaggowallscher Wasserfall.
Obere Linsenschicht. Grauer Kalk mit Ortho-
ceras Barrandei Dew. .

Vaginatenkalk. Die oberste Schicht noch mit
Orthoceras vaginatum Schloth. und
Atrypanucella Dalm.Grauer,hellerKalk,
oben dickere Biinke, unten diinnere Schich-
ten bildend. Er schliesst unregelmiissige
Hohlriiume, mit Kalkspathdrusen ein

Untere Linsenschicht. Rauchgraver stark
mergliger Kalk mit grossen, flachen Thon-
eisenlinsen .

Glaukonitkalk in mehr oder weniger dicken
Biinkenund Schichten. Derobere Theil haupt-
sichlich aus Kalkbiinken bestehend, der
mittlere mehr diinngeschichtet mit dicken
Zwischenschichten von hellgriinemlehmigem
Mergel .

2,60 Met.

0,30 Met. —+

3,20 Met.

0,20 Met.

3,10 Met.
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Glaukonitsand. Lehmig oder mergelig, bei-
nahe nur aus Glaukonitkirnchen bestehend,
sehr weich oder mit etwas festeren Partien. 0,80 Met.

Dictyonemaschiefer. Schwarzer fester, dick-
schiefriger Schiefer . . . . . 0,40 Met. +

6. Reval. Profil bei der Gelegenheit der Canalisation des
Domes von Ingenieur A. Mickwitz aufgenommen .

GlaukomBIRRIKY" 5%, fsalimigeingas noupud P YoM,
Gladkomptaandes i o 20T D UL RO e
Dictyonemaschiefer = . .« 4,40 Met.
SEndgian - 0 e .. 6,40 Met. +

7. Reval. Lacksberg. Profil in einem Bach.

Obere Linsenschicht. Grauer Kalk mit Thon-
SenlinRane g B, L e SR el e
Die Grenziliche sehr scharf.

Vaginatenkalk. Hellgrauer Kalk. Die Schicht-
fliiche nach unten sehr scharf, gewihnlich
konglomeratartig mil grossen schwarzen
Phosforitknollen . . . . . . . . 0,60 Met.
Untere Linsenschicht fehlt ganz und gar.

Glaukonitkalk. Der oberste mit dem Vaginaten-
kalke zusammengewachsene Theil konglome-
ratisch mitunregelméssigen Phosforitknollen.

8. Leetz. Profil am Glint in der Niihe von Leppiko.

Echinosphiritenkalk. Grauer harter Kalk in
dickeren Biinken oder in diinneren Schichten 1,12 Met. +
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Obere Linsenschichl. Rauchgrauer Kalk mit
kleinen Thoneisenlinsen, nur zwei Schichten (0,16 +0,12 Met.)

0,28 Met.
«Vaginatenkalk». Kalksandstein, theilweis

breceien- oder konglomeratartig mit einge-

schlossenen  Bruchstiicken von sandigem

Kalkeundschwarzen Phosforitknollen. Oberst

und unterst ist er mehr sandsteinartig, der

mittlere Theil dagegen konglomeratisch 0,48 Met.
Die Grenzfliche sehr zackig.

Glaukonitkalk. Grauer mehr oder weniger glau-
konitreicher Kalk in Binken oder diinneren
Schichten und mit Zwischenschichten von

graugriinem lehmigem Mergel . . . 1,70 Met.
Glaukonitsand. Mehr oder weniger sandiger

oder glaukonit reicher . . . . . 1,00 Met. +
Dictyonemaschiefer ., . . . . .. . 2,00 Met. +

9. Packerort. Profil am Glint bei dem Leuchtthurm.

Glaukonitkalk.
Glaukonitsand nach oben zu reicher an Glau-
konitund mergliger, nach unten stark sandig,
durch feinem Quartzsand, mehr oder we-
T R e T T T

Dictyonemaschiefer. Braun-schwarzer Alaun-
schiefer, reich an Dictyonema, diinnblittrig 3,00 Met.

Sandstein.

a) Die oberste Schicht sehr fest da die
Sandkirner durch Schwefelkies verkittet
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sind. Die Oberfliche dieser Schicht zeigt
ausgezeichnet deutlich Wellenspuren.

b) Ziemlich grober Sand, geschichtet, mit
Obolenfragmenten (3,00 Met.).

¢) SandsteinmitSchieferlamellen (0,80M. ).
d) Weisser, feiner, loser Sandstein

(2,50 Met s 2 T . .- 6,30 Met.
10. Klein Rogd. Profil am ‘Srand. ’
Obere Linsenschicht . . . . qi- 542 Met. &

«Vaginatenkalk» .SandigerKalk, l\’l“\S‘Lndbltm
Sandstein stark konglomerat- oder breccien-
artig mit Phosforitknollen. Die Bruchstiicke
des Konglomerats bestehen aus reinerem
etwas sandigem Kalk. Oberst eine 0,09 Met.
michtige Bank von nicht konglomeratar-
tigem, weniger sandigem Kalk. . . . 1,14 Met.

GlaukoRtthally /D JoxCRUCERRRETE < St 8, 0 0N

b) Bemerkungen und Vergleichung mit Schweden
(Oeland).

1. Blauer Thon und Ungulitensand. Dass der blaue Thon
auch Schichten oder Partien von einer rothbraunen Farbe ein-
schliesst, habe ich friiher nicht erwilnt gesehen. Bei Kunda
habe ich diesen rothbraunen Thon besonders beobachtet. Er scheint
dem obersten Theile anzugehiren. In einem Durchsehnitt am Wol-
chow, Staraja Ladoga gegeniiber, kamen auch rothbraune Thon-
schichten mit Sandsteinschichten wechsellagernd unter dem Horizonte
mit Obolus Apollinis Eichw. vor. Da der Thon rothbraun ist, hat er
besonders was die Farbe angeht, eine gewisse Aehnlichkeit mit dem
Quartiren geschichteten glacialen Thon (Hvarfvig lera) und ich glaubte
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bei Kunda eine Zeitlang, das ich den letztern vor mir hiitte, da ich
nicht wussle, dass der Kambrische Thon eine dhnliche Farbe anneh-
men kann. In dem Museum zu Reval befindet sich von den obersten
mit Sandstein wechselnden Partien des blauen Thones (von Chudleigh)
stammend ein Fossil, was mit dem von Linnarsson aus dem soge-
nannten Eophytonsandstein von Lugnés in Schweden zu den Seesternen
gerechneten iibereinstimmt, die spiter von Nathorst fiir innere Aus-
fiillungen von Medusen erklirt worden sind. Auch andere Abgiisse
auf der unteren Fliche der Sandsteinschichten, die mit solchen aus
dem Eophytonsandstein eine grosse Aehnlichkeit haben, sind in den-
selben Schichten gefunden. Man hat in Folge dessen den blauen Thon
mit dem Eophylonsandstein parallelisiren wollen. Da die Abgiisse
auf den Schichtfliichen, wie Nathorst auch gezeigt hat, nur Spuren
sind von Thieren die auf dem Strande gekrochen, oder allerlei Resten
die von dem Wasser getrieben sind, so kinnen sie cben so wenig als
die oben erwiihnten inneren Abgiisse von Medusen dazu dienen, Schich-
ten in der Zeit zu parallelisiren. Solche Spuren kommen in vielerlei
Ablagerungen vor, wo feine Sandsteinschichten mit Thonschichten
wechsellagern, und sind nur Zeichen von einem zeitweilig trocken-
gelegenen Ufer. Ich bin geneigt den obersten Theilen wenigsten des
blauen Thones ein viel jiingeres Alter zu zutheilen, wie ich gleich
zu zeigen versuchen werde.

Bis vor kurzem kannte man in Schweden nur eine Obolusschicht,
das sogenannte Oboluskonglomerat in Dalekarlien, welche man mig-
licherweise mit den Obolusschichten Ehstlands zasammenstellen konnte.
Dessen Alter war aber unmiglich genauer zu fixiren, als dass es iilter
als der Griinsand ist, da es unmittelbar auf dem Urgebirge aufla-
gert. Zu einer genaueren Zeithestimmung, fiir den Ehstlindischen
Ungulitensand konnte es also nicht dienen: Im Sommer 1882 traf
ich auf dem niirdlichen Theil der Insel Oeland ein Oboluskonglomerat,
das mit Sicherheit mit den Ehstlindischen Obolusschichten zu paral-
lelisiren ist, und wodurch eine Alterbestimmung maglich wird. Es
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besteht aus einer dunklen, kalkigen Grundmasse, welche die Obolen
und Bruehstiicke von ilteren Schichten einschliesst. Dass die Obolen
dem jiingeren Bindemittel zugehiren, ist vollkommen sicher. Sie
scheinen mit dem Ehstlindischen Obolus Apollinis Eichw. iden-
tisch zu sein. Die Bruchstiicke, von denen das Konglomerat ganz
erfiillt ist, stammen sowohl von den Olenusschichten, sogar den aller
obersten, als von den Paraloxidesschichten. Das Konglomerat wird dort
von Glaukonitsand iiberlagert. Thre Bildung liegt also in der Zeit zwi-
schen dem Absatz der jiingsten Olenusschichten und des Glaukonit-
sandes. Das Alter des Ehstlindischen Ungulitensandes wird also wahr-
scheinlich auch jiinger, als die Olenusschichten sem. Da in Ehstland
keine Zeichen einer grisseren Erosion (wie Konglomerate oder eine
unregelmissigere Lagerung), weder in dem Ungulitensande oder in dem
oberen bekannten Theil des blauen Thones zu finden sind, so darf
man vielleicht annehmen, dass ihre Ablagerung ganz ruhig und un-
unterbrochen stattgefunden hat. Ich will daher als meine Meinung aus-
sprechen, dass der obere Theil wenigstens des blauen Thones von dem
Alter der Olenusschichten in Schweden ist. Da der blaue Thon aber, wie
dieTiefbohrung in St. Petersburg gezeigt hat, eine so grosse Michtigkeit
hat, so ist wohl zu vermuthen, dass ein Theil auch ilter sein diirfte.

2. Dietyonemaschiefer. Wie Schmidt erwihnt, hat sich
der Dictyonemaschiefer bis Narva vollstindig ausgekeilt. An der
Grenze zwischen dem Glaukonitsand und Ungulitensand fanden wir
dort eine Reihe von kleinen flachen, rothbraunen Kalkkonkretionen,
beim Reiben bituminis riechend, die Abdrucke von Dictyonema ein-
schliessen. Zuweilen verschmelzen diese Konkretionen und bilden
eine 0,01—0,02 Meter miichtige Schicht. Auch auf Oeland ist von
Holst Schiefer mit Dictyonema ein Konglomerat (Oboluskonglo-
merat ?) direkt iiberlagernd gefunden.

3. Der Glaukonitsand, entspricht vollstindig einem ihnlichen
Horizont auf dem niirdlichen Theil der Insel Ocland. Im mittleren und
siidlichen Oeland keilt sich dagegen der Ceratopygekalk als einige
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feste Binke und Schichten mit einer eigenthiimlichen Trilobitenfauna
in den Glaukonitsand ein. Die Ceratopygekalkschichten werden nim-
lich von Glaukonitsand sowohl unter- als iiberlagert. Im Glauko-
nitsande kommt auch dort ein Obolus vor.

4. Glaukonitkalk. Die untersten Glaukonitkalkschichten mit
Megalaspis planilimbata Ang. entsprechen, wie es schon von
Linnarsson und Schmidt gezeigt ist, dem schwedischen Glauko-
nitkalk, wie er iiberall entwickelt ist. So auch auf der Insel Oeland;
aber die Fauna des Glaukonitkalkes ist dort eine viel reichere, als
gewdhnlich. Dort treten die Gattungen Harpes, Harpides, Sym-
physurus und Schumardia auf, die nicht in den entsprechenden
Schichten Ehstlands gefunden sind.

Die mittleren Schichten des Glaukonitkalkes in Ehstland entspre-
chen gewiss dem unteren rothen Orthocerenkalk auf Oeland. Fiir
diesen sind besonders charakteristisch grosse Pygidien, einer mit Me-
galaspis planilimbata Ang. verwandten Art, ohne oder mit sehr
schwachen Rippen an den Seitenlappen und mit dem Rande nur
hinten etwas hinaufgebogen. Diese Art kommt auch in Ehstland vor,
und ist von Schmidt als Meg. limbata bezeichnet. Weiter ist Niobe
laeviceps gemeinschaftlich.

Die obersten Glaukonitkalkschichten dagegen, die in Ehstland
wenig entwickelt sind, am Wolchow aber sowohl eine ausserordent-
liche Michtigkeit 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 Anhiiufung von Eisen
sehr stark roth gefirbt ist und einen eigenthiimlichén, schwach gebo-
genen, sehr niedrig gekammerten, reguliren Orthoceras mit glatter
Schale hiufig enthilt. In dieser Schicht scheint auch Orthoceras vagi-
natum anzufangen. Kine entsprechende Schicht habe ich in Ehstland
nicht auffinden kimnen. Vielleicht kann sie der unteren Linsenschicht,
deren Eisengehalt sich als kleine Thoneisensteinlinsen koncentrirt hat,
entsprechen.
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5. Die untere Linsenschicht fehlt bei Reval, und von dort
aus weiter nach Westen, 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 immer aus einem rauchgrauen mehr oder
weniger mergeligen Kalk mit grossen flachen gelb-braunen Linsen
von Thoneisenstein. Ein fiir diesen Horizont sehr charakteristischer
Trilobit ist [llaenus Esmarki Schloth. Holm. Zusammen mit den
glaukonitischen Asaphusschichten entspricht sie dem Asaphuskalk bei
Husbyfjil in der Provinz Ost Gothland, in Schweden.

6. Vaginatenkalk. Der Vaginatenkalk stimmt vollstindig mit
dem unteren grauen Orthocerenkalk auf Oeland iiberein. Die unter-
sten Schichten sind ebenso wie auf Oeland glaukonitisch. Im westli-

“chen Ehstland scheint unter einem Theil der Zeit, da der Vaginaten-
kalk anderweitig auf dem Meeresboden als Kalk abgelagert wurde, eine
Hebung stattgefunden zu haben. Die Vaginatenschichten zeigen sich
niimlich dort als eine Strandbildung und es ist eben erwihnt, dass die
untere Linsenschicht dort fehlt. Bei Reval sind schon die Vaginaten-
schichten ganz diinn, etwas sandig und die Grenzfliche zwischen
dem Vaginaten- und Glaukonitkalk ist stark konglomeratartig und von
abgerundeten dunklen Phosforitknollen bezeichnet. Bei Baltischport
und auf der Insel Klein Rogé werden sie von einem Kalksandstein,
der theilweise beinahe durch seine ganze Masse sehr stark breccien-
oder konglomeratenartig ist und Phosforitknollen fiihrt, ersetzt und
noch weiter im Westen scheint der Vaginatenkalk von einem brec-
cienartigen Quarzsandstein vertreten zu sein. Auf der Insel Odens-
holm liegen wohl die Vaginatenschichten unter dem Spiegel des Meeres,
aber am Strande findet man hiiufig Blocke von eimem feinkirnigen
Weissgrauen Sandstein mit eingeschlossenen grisseren und kleineren
Bruchstiicken von einem sandigen Kalkstein und von Glaukonitkalk,
die durch die starke Brandung hinaufgeworfen sind. Die Hebung
muss daher mit abnehmender Intensitit von Westen nach Osten ge-
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wirkt haben. Von einer solchen Hebung hat man in Schweden
keine Spuren gefunden. Die Schwankungen haben dort bei dem Ab-
satz des Glaukonitsandes und Glaukonitkalkes stattgefunden, da diese
Schichten dort zuweilen eine konglomeratische Ausbildung zeigen,
und gewdhnlich durch Reichthum an Phosforitknollen charakterisirt

sind.

7. Echinosphiiritenkalk. Wie Fr. Schmidt gezeigt hat, fingt
auch der Echinosphiiritenkalk mit einer Schicht an, welche sehr reich
an kleinen Thoneisensteinlinsen ist, die obere Linsenschicht.
Wo sie typisch entwickelt ist, wie z. B. bei Narva, in der Nihe von
Reval, bei Karrol und Kandel nordl. von Wesenberg, schliesst sie
eme Fiille von Cephalopoden ein, die eine fiir diesen Horizont ganz
charakteristische Fauna bilden. Die am meisten charakteristischen Ar-
ten sind Orthoceras Barrandei Dew. (= 0. eylindricum Fr
Schmidt) und Lituites lituus Montf., die dort in ungeheuren
Massen von Exemplaren auftreten. Eben dieselben Arten nebst eini-
gen anderen, die auch fiir die obere Linsenschicht charakteristisch sind,
kommen auch auf Oeland vor. Sie charakterisiren ein Paar der aller
obersten Schichten des oberen rothen Orthocerenkalkes, eben an der
Grenze zu dem oberen Grauen. Wie in Ehstland kommen sie auch
auf Oeland massenhaft vor. Auch diese Schichten sind sehr stark
roth von Eisen gefirbt und die Schalen der Versteinerungen von
einer Kruste von Haematit iibergezogen. Diese Schicht mussdaher als
eine vorziigliche Leitschicht fiir Ehstland und Oeland angesehen werden.

[m oberen rothen Orthocerenkalke auf Oeland sind von mir
Echinosphiiriten gefunden, obgleich sie sehr selten zu sein scheinen.

Eine fiir den mittleren Theil des oberen rothen Kalkes sehr cha-
rakteristische Versteinerung sind die grossen Pygidien von Asaphus
platyurus Ang. Finige bei Chudleigh im Echinosphiritenkalke
(obere Linsenschicht?) vorkommende grossen Asaphuspygidien (A.
latisegmentatus Nieszk) haben mit denjenigen von Asap. platyurus
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eine grosse Aehnlichkeit und sind wahrscheinlich mit dieser Art zu
identificiren.

Ieh glaube daher, dass die obere Linsenschicht mit dem oberen,
Theil wenigsten des oberen rothen Orthocerenkalkes auf Oeland zu
parallelisiren ist. Der Echinosphiritenkalk geht ohne scharfe Grenze
in die Linsenschicht iiber. Er muss mit dem oberen grauen Ortho-
cerenkalke zusammengestellt werden. Als fiir diese Schichten in
Ehstland und auf Oeland gemeinsame Cephalopoden will ich Trocho-
lites incongruus Eichw. und Ancistroceras undulatum Boll.
hervorheben. Der aller oberste Theil des Echinosphiritenkalkes ist
dagegen vielleicht mit einem Theil des Chasmops- und Cystideenkal-
kes Schwedens zu parallelisiren.

Was die iibrigen Untersilurischen Schichten angebt, so will ich
jetzt nur den zum ersten Mal erfolgten Fund von eimem Trinucleus in
der untersten Lyckholmer Schicht bei Jomper in der Niihe von St. Ca-
tharinen, erwihnen. Dieser Fund war in sofern sehr wichtig, als
er zeigt, dass die untere Lyckholmer Schicht in einer niheren Bezie-
hung zu den schwedischen Trinucleusschichten stehen muss.

Auf der anderen Seite hat Schmidt gezeigt, dass die Lyckholmer-
Schicht mit dem schwedischen Leptenakalk, dessen Platz aus strati-
graphischen Griinden zweifelhaft war, zu parallelisiren ist. Der
Fund von einem Trinucleus in der Lyckholmer Schicht bestitigt daher
die Ansicht, dass der Leptenakalk Dalekarliens ein niedrigeres Niveau
als Tornquist angenommen hat, einnehmen muss.

[I. Die quartiren Bildungen.

Die quartiren Bildungen in Ehstland zeigen mit denen in den
gegeniiberliegenden Gegenden von Schweden, oder mit denen in dem
ganzen _siidlichen Schweden, mit Ausnahme von Schonen, eine sehr
grosse Uebereinstimmung. Die auf dem Festlande abgelagerten, sind
unter ungefihr denselben Verhiltnissen gebildet und die marinen sind
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in demselben Meereshecken abgesetzt, sie miissen daher eine zusam-
menhiingende Bildung sein. Einige obgleich unbedeutende Abwei-
chungen existiren. Diese hingen mit der Verschiedenheit des Unter-
grundes und den damit zusammenhingenden verschiedenen orographi-
schen Verhiiltnissen zusammen, und ebenso damit, das Ehstland
withrend der Quartirzeit niemals so tief unter die Meeresfliiche unter-
getaucht gewesen ist, wie Schweden.

Von priiglacialen Bildungen, die uns eine Auskunft iiber die Ver-
hiltnisse in Ehstland, die Flora und Fauna aus der Zeit vor der Ver-
eisung geben kinnten, existiren ebenso wie in Schweden keine Spu-
ren. Wahrscheinlich ist es doch, dass diese Gegenden, wie man auch
fir Schweden angenommen hat, wihrend langer Perioden iiber die
Meeresfliiche, der sekuliren Verwitterung der Gebirgsschichten aus-
gesetzt, gehoben gewesen sind. Obgleich wir nichts Bestimmtes
wissen, miissen wir doch annehmen, dass dieses Festland eine Vege-
tation und eine Fauna besessen habe und von Fliissen, deren Verlauf
in Folge der Neigung der Schichten hauptsichlich nach Siiden ge-
wesen sein diirfte, entwiissert wurde. Verwerfungen oder Spalten,
durch welche Thalbildungen in anderen Richtungen entstehen konnten,
fehlen niimlich in Ehstland ganz. Die lockeren Devonischen Schichten
hatten damals gewiss eine grissere Verbreitung und in diesen konnten
die Fliisse ihre Beften leicht einschneiden. Die Spuren der organi-
schen Reste dieses Festlandes muss man daher, wenn die von diesen
Fliissen gebildeten Ablagerungen iiberhaupt noch existiren, im Siiden
suchen. Dass das Land damals eine ide, kahle Felsfliche, eine Fels-
wiiste bildete, ist weniger wahrscheinlich, denn es mussfe in diesem
Falle ein sehr trockenes, regenloses Klima geherrscht haben, und
keine Anhaltspunkte liegen fiir eine solche Annahme vor.
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1. Glaciale Bildungen.

Allgemeine Uebersicht der Verhiiltnisse unter denen sie

gebildet sind. .
a) Das von Skandinavien und von Finnland kommende Inlandseis
erreicht Ehstland. Die lockeren praeglacialen Bildungen dort werden
zusammen mit dem losen Material, was vom Norden mitgebracht ist,
vor dem Eise als Endmoriinen vorgeschoben, bis sie zuletzt weiter im
Siiden von dem Eise iiberschritten werden und in die Grundmoriine
eingehen.

b) Das Eis ist weit nach Siiden vorgedrungen. Es gleitet, von
den Hohenverhilinissen unabhingig, den Felsgrund abhobelnd, ab-
schleifend und schrammend, zuweilen auch aufpfliigend, iiber ganz
Ehstland hin. In den zwischen dem Eise und dem Felsgrund vor-
riickenden Grundmorinen geht ein grosser Transport von Gesteins-
material vor sich. Die oberen Partien des Kises sind von Steinen und
Schutt frei.

¢) Das Eis ist auf dem Riickzuge durch Ehstland. Das Zuriick-
treten ist nicht gleichmiissig, sondern bald bleibt der Eisrand eine Zeit
lang stehen oder riickt wieder etwas vor, bald zieht er sich auch zu-
riick. Im ersten Falle enistanden Endmoriinen, die jetzigen hiigeli-
gen Moriinengegenden und Moriinenlandschaften, im letzteren wurden
die Grundmoriinen, wie sie unter dem Eise lagen, freigelegt: die jetzi-
gen weiten, vollkommen ebenen, flachen Felder von Krosssteinsgrus.

Am Eisrande traten auch die inneren Moriinen und die unter dem
Eise von den dortigen Flusskiufen gerollten, reingewaschenen und in
Gletschergewilben abgelagerten Bildungen als langgezogene Hiigel
oder lange Wille hervor und bekamen beim Heraustreten ihre Ober-
flichenform und zuweilen einen Mantel von Krosssteinsgrus. Auch
die geschichteten und gerollten Sand- und Grandmassen, die sich
in den Betten der unter der Abschmelzungsperiode auf dem Rise
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fliessenden Fliisse abgelagert hatten, wurden am Eisrande abgeladen
und als mehr oder weniger regelméissige Wiille zuriickgelassen. Durch
eingeschlossene Eispartien entstanden bei dem Schmelzen Einstiirze,
Vertiefungen in ihrer Oberfliche. Diese Bildungen sind die Grand-
riicken «Asar» Ehstlands. Bei dem raschen Zuriicktreten des Eises
werden auf der Ober(liche der blossgeleglen Grundmorinen ein
lockerer Grand oder Sand von dem rasch abschmelzenden Eise zu-
riickgelassen. So auch grissere erratische Blocke.

d) Das Eis hat sich nach Norden zuriickgezogen. Ehstland ist
frei vom Eise und liegt tiefer als jetzt. Das Eismeer in welches das
Inlandseis von Schweden und Finnland noch seime Eisberge und Glet-
scherstriome abgiebt, ist iiber die niedrigen, flachen Theile des
westlichen Ehstland getreten, und liisst im Norden keinen Landstrich
unter dem Glint trocken. Die sehr schlammreichen Gletscherstrime
setzen ihren Schlammgehalt als einen geschichteten Thon «Hvarfvig

Lera» ab.
Gletscherwirkungen an den festen anstehenden Silur-

schichten.

Wo die festen Schichten frisch blossgelegt werden, ist die Ober-
fliche gewihnlich ganz eben, glatt geschliffen, polirt und geschrammt.
Die Richtung der Schrammen, also die Bewegungsrichtung des Kises,
da es schon auf dem Riickzuge durch Ehstland war, ist von Fr.
Schmidt, Grewingk und andern durch viele Beobachtungen sicher
gestell; Schrammen von illeren Zeitabschnitten der Eiszeit konnen
iiberhaupt nur unter sehr giinstigen Verhiiltnissen erhallen sein. Das
allermeiste was von so genannten Kreuzschrammen angefiihrt ist,
stammt ohne Zweifel nicht von verschiedenen Zeitabschnitten, sondern
ist nur durch zufillige Ursachen am Glelscherrande gebildet, wie
Penk ') es auch gezeigt hat.

Zuweilen hat das Eis eine andere Wirkung an den anstehenden
Schichten ausgeiibt.

1) Die Uebergletscherung der Deutschen Alpen. Leipz. 1882.
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Die Gesteinschichten sind niimlich von dem Eise gesprengt, auf-
gewiihlt und so zu sagen aufgepfliigl. so dass es zwischen dem fest
anstehenden Gestein und der Grundmorine keine scharfe Grenze zu
ziehen moglich ist. Die Grundmoriine ist von vollkommen eckigen
grisseren und kleineren Bruchstiicken des dort anstehenden Gesteines
ganz voll und diese werden nach unten immer zahlreicher, indem der
feimere Schutt verschwindet und zulefzt nur Risse und Spalten zwi-
schen den nur wenig verschobenen Gesteinschichten ausfiillt. Solche
Bildungen kommen hauptsichlich vor, wo die Grundmorinen auf we-
nig festen Schichten liegen, wie z. B. auf den sandsteinartigen Schich-
ten des Ungulitensandes, oder auf festeren Schichten, die eine grosse
Neigung sich zu zerkliiften haben, wie z. B. die Lyckholmer
Schicht. ~ Solche halbanstehende, halbmorinenartige Bildungen
werden von den Ehsten Richk genannt.

Ganz ihnliche Bildungen sind in den Silurgegenden Schwedens
nicht selten und in Deutschland sind solche von den fiir die Gletscher-
erscheinungen dort so beriimten und klassischen Steinbriichen bei
Riidersdorf unweit Berlin heschrieben. |

Das Studium dieser Erscheinungen ist von der allergriss-
ten Wichtigkeit, denn erst dadurch kann man sich ein vollstindiges
Bild von der erodirenden Wirksamkeit des Eises machen: dass das
Eis nicht nur abschleifend wirkt, wie 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 Wasser eine grosse Rolle gespielt haben. Penk
lenkt die Aufmerksamkeit 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 Michtigkeit gehabt hat, war Skandinavien
davon villig bedeckt ohne hinausragende eisfreie Gebirgspartien.
Das Eis war aber vollstindig ohne Mittel- oder iiberhaupt Oberflichen-
moriinen, die Material zu den Grundmoriinen geben konnten.

2*
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Krossteinsgrus, Geschiebelehm. Die von dem Inlandseise
als Grund- oder Endmorinen zuriickgelassenen morinenartigen
Bildungen haben eine verschiedene Zusammensetzung. Fiir alle
ist doch gemeinschaftlich, dass sie entweder nur ganz eckige,
nicht von Wasser abgerundete, oder zusammen mit diesen von
dem Eise geschrammte Steine einschliessen. Die Bezeichnungen
sind von entsprechenden Schwedischen und Deutschen Bildungen,
mit denen die Ehstlindischen vollkommen iibereinstimmen, genom-
men. Bei dem Krossteinsgrus treten die lehmigen Bestandtheile
zuriick, bei dem Geschiebelehm sind sie dagegen vorherrschend. Die-
ser wird zuweilen als Lehm benutzt und zum Ziegelbrennen gebraucht.
Der Krossteinsgrus ist iiber das ganze Ehstland iiberall verbreitet,
und liegt iiberall auf dem Plateau oberhalb des Glintes frei. Der
Geschiebelehm dagegen ist viel seltener und scheint nur Nester und
von den Krossteinsgrus umschlossene Partieen zu bilden. In den
Gegenden siidlich von dem Ladogasee scheint er eine grissere Ver-
breitung zu haben. Die Gesleine in dem Krossteinsgrus und in dem
Krossteinslehm sind sowohl von lokalem, als von weitentferntem
Ursprung. Die grisste Masse stammt doch von der allerniichsten Ge-
gend in Norden, und bei den oben erwihnten Richk-artigen Bildun-
gen sogar nur von der Unterlage selbst. In anderen Fillen fehlen
Steine von Granit, Gneis und anderen Urgebirgsarten niemals. Sie
sind spiirlicher oder reichlicher immer vorhanden. In gewissen Par-
tien und Gegenden sind sie sogar so vorherrschend, dass man an der
Oberfliche kaum enen einzigen Kalkstein auffinden kann.

Was die Oberflichenformen betrifft, so bildet die Oberfliche des
Krossteinsgruses am allerhiiufigsten ganz ebene flache Felder, die
Ehtsland zu einem meistentheils vollkommen ebenen Flachland machen.
(iewisse Gegenden, die besonders eine Erstreckung von Ost nach West
haben, sind doch von unregelmissigen mit einander zusammenstos-
senden oder auf einander gethiirmten Hiigeln eingenommen und bil-
den mehr oder weniger deutlich ausgepriigte Moriinenlandschaften.
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Als Beispiel einer solchen Morinengegend will ich die Gegend, wo die
Pernausche und die Hapsalsche Strasse, ungefihr eine Meile siidlich
von Kegel, zusammenstossen, anfiihren.

«Asar», Grandriicken. Mit den Schwedischen und Finnischen
«Asar» vollkommen iibereinstimmende Bildungen kommen auch in
Ehstland vor. Thre grosste und typische Aushildung zeigen sie in dem
mittleren, iiber die Meeresfliiche am hischsten gelegene Theile von Ehst- -
land, besonders zwischen der Kreisstadt Wesenberg und der Eisenbahn-
station Taps, wo man sagen kann, dass das Cenfrum ihrer Verbreitung
liegt. Von da aus werden sie mit der abnehmenden Hohe des Landes
nach Osten und Westen immer seltener und weniger typisch. In dem
Nordstlichen Ebstland tstlich von dem «is» bei der Eisenbanstation
Kappel scheinen sie ganz zu fehlen. So auch weitér im Osten und auf
den Inseln, wo sie, mit wenigen Ausnahmen auf den Inseln Worms und
Oesel nach Fr. Schmidts Mittheilungen, entweder ganz fehlen oder
wenigstens als typische «Asar» nicht zu erkennen sind.

Sie bilden lange Hiigelreihen, Hiigelketten, oder am hiufigsten
~ wallartige Bildungen mit einer Hauptrichtung von N. bis S.

Ihre Richtung im Allgemeinen stimmt mit der Richtung der Schram-
men iiberein. Sie verlaufen ganz unabhiingig von den Hohenverhilt-
nissen des Landes und steigen bergauf bis in die hichsten Gegenden.

Ihre Linge ist sehr verschieden. Einige sind ziemlich kurz, an-
dere dagegen erstrecken sich, kaum unterbrochen, viele Meilen weit
Eines der Lingsten ist das «As», das unweit der Eisenbahnstation Ka-
tharinen mit den sogenannten Buxhifdenschen Bergen anfingt, und
das wir iiber Lassila, Borckholm, Engdes bissiidlich von der Eisenbahn-
station Racke an der Dirptschen Eisenbahn verfolgt haben.

Ganz wie es mit den Schwedischen «Asar» der Fall ist, kann
man sie in aupt- und Neben-« §sar» eintheilen, und die letzteren zeigen
eben dieselben Eigenschaften und stossen immer unter einem spitzen
Winkel, von Nord her mit den Haupt-«dsar» zusammen.
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Die Asar erreichen zuweilen eine Hohe von 100 Fuss oder mehr iiber
ihrer Unterlage. Die Hohe der sehr regelmiissigen wallartigen « Asar»
ist immer kleiner, gewihnlich 30—50 Fuss oder weniger. [hre Breite
ist sehr verschieden. Die erwiihnfen regelmissigen «Asar» sind
schmal mit steilen Seiten (oft 30°—35°) und der oberste Riicken oft
recht scharf und schmal, wenig abgerundet.

Sehr viele «Asar» gehiren diesem Typus zu, und eben diese
laufen sehr regelmiissig mit derselben Hihe und ununterbrochen
iiber lange Strecken fort. Eine Kigenthiimlichkeit fiir diese wallartigen
«Asar» ist, dass sie nicht geradelinig verlaufen, sondern immer mehr
oder weniger scharfe schlangenformigen Biegungen machen, die dicht
hintereinander folgen, und nach beiden Seiten bastionenformige Vor-
spriinge bilden. Wenn das «As» bewaldet ist, werden diese Biegun-
gen leicht iibersehen, bei entwaldeten dagegen habe ich sie immer
sehr deutlich beobachten kinnen.

Die «Asar» breiten sich zuweilen aus und bilden dann entweder
mehr oder weniger flache Erhohungen, wie z. B. das «As» bei der
Eisenbahnstation Charlottenhof, oder sehr grosse und hohe unregel-
missig geformte Hiigel, die sehr reich an Schluchten, Gruben und
Mulden sind. Das schinste Beispiel davon giebt das «As» bei der Ei-
senbahnstation Racke.

Das Lingsprofil ist niemals ganz geradling sondern immer mehr
oder weiniger wellig, so dass es einen Eindruck macht, als ob das
«As» aus einer Reihe von herabgeworfenen Haufen zusammengesetzt
wiire. Bei einigen «Asar» und gewissen Strecken ist dieses besonders
deutlich ausgepriigt. Ich will an das «As» von den Ehsten Kuch-
jamiiggi genannt, NO. von Taps erinnern, das eben seinen Ehstni-
schen Namen von dem Ehstnischen Worte Kuhhi — Heuschober
(Heukuje) bekommen hat.

Fiir die «Asar» sehr eigenthiimliche Erscheinungen sind die
«Asgruben», die «Asmulden» und die «isgriben.» Die «As-
gruben» sind mehr oder weniger zirkelrunde trichterfsrmige Ver-



tiefungen, die entweder in der Mittellinie oder an den Seiten der
«Asar» vorkommen . Sie sind oft sehr tief und mit sehr steilen Wiin-
den mit einer Neigung von 30 bis 35 Graden. Sie sind bald sehr
klein, bald sehr gross mif allen Uebergiinge dazwischen und kommen
sehr hiiufig vor. Auch in Schweden sind sie nicht sellen, aber eine
solche Entwicklung wie in Ehstland erreichen sie niemals. Nicht sel-
ten theilt sich der « Asriicken» fiir eine kurze Strecke in zwei Riicken,
welche eine niedrige Partie, die eben so niedrig oder wenig hiher
als die umliegende Gegend ist, einschliessen. In seltenen Fille bilden
sogar die «Asar» zwei oder mehrere parallele Riicken, mit tiefen
Schluchten dazwischen. Solche mitten in den «isar» gelegene
Vertiefungen kann man «Asmulden» nennen.

Nicht selten sind die «Asar» von langgezogenen, grabenartigen
schmileren oder breiteren Vertiefungen, die sich am Fusse dersel-
ben an der einen oder an beiden Seiten hinziehen, begleitet. Diese
sind dann sehr oft von Seen oder Mooren eingenommen, oder es fol-
gen auch die Wasserliufe der Gegend diesen Vertiefungen. Aehnli-
che Bildungen kommen auch in Schweden vor und sind «Asgriben»
genannt worden.

Es ist sehr auffallend, dass in Ehstland die allermeisten der klei-
nen Seen, die dort iiberhaupt so selten sind, eben mit den «isar»
zusammen vorkommen: es sind eben mit Wasser gefiillte «Asgru-
ben», «Asmulden» oder «isgriben». Die Bildungen von grisseren
Vertiefungen in dem Boden scheint also in allerengstem Zusammen-
hang mit der Bildung der «isar» zu stehen. Sie miissen von ein-
geschlossenen Eispartieen gebildet sein. '

Die «Asar» sind gewihnlich hoher als die umgebende Gegend.
So z. B. laufen viele der kleineren, einfachen, wallartigen «Asar»
wie lange Eisenbahndiimme auf weite Strecken dureh weit ausge-
dehnte Siimpfe. Zuweilen kommt es vor, dass die Gegend an der ei-
nen Seite allmiihlich ansteigt, und in einiger Entfernung eine Hihe,
die nicht viel niedriger als die Hohe des «Asriicken» ist, erreicht.
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Wenn man von dieser Seite kommt, sieht es daher aus, als ob das
«As» in einem Thal lige, aber in der That ist gewohnlich die andere
Seite ganz offen. Nur ein einziges Beispiel eines «As», das ganz in
einem Thale liegt, und dessen Riicken nicht die Hihe der umliegen-
den Gegend erreicht, ist mir bekannt. Das ist ein kleines «As»,
das bei Taps anfangend eine kleine Strecke nach Siiden liuft.

Bei den typischen «Asar» des Milarthales in Schweden hat man
den «As» kern und die Schale des «As» unterschieden. Die letztere
hat mit dem «As» selbst gar nichts zu thun, sondern ist von postgla-
cialem Alter. Der Kern dagegen ist eine glaciale Bildung und ent-
spricht ganz den Ehstlindischen «Asar.» Diese sind nimlich mit ein
oder ein Paar Ausnahmen ') niemals unter den Meeresspiegel einge-
taucht gewesen. Sie sind daher von keinen spiiteren Bildungen be-
deckt, ihre Oberfliche ist nicht von der Brandung verindert und um-
gelagert, sondern ihre Reliefformen liegen ganz wie sie von dem In-
landseise gelassen wurden. Ein eingehendes Studium derselben in
Ehstland ist daher von der grissten Bedeutung fiir die Losung der
Frage, wie die «Asar» entstanden sind.

Die Zusammensetzung der Ehstlindischen «Asar» ist eine sehr
verschiedene. Nur in grisseren Grandgruben kann sie mit Sicherheit
erkannt werden, da die Oberfliche sehr oft von einem ganz ande-
ren Material, als das Innere des «As» gebildet ist. Die Oberfliiche
besteht niimlich oft aus einem lehmigen, nicht gerollten und ausge-
waschenen, ungeschichteten Krossteinsgrus mit ganz eckigen Steinen.
Das Innere wird dagegen gewihnlich von discordanten Schichten von
mehr oder weniger gerolltem, reingewaschenem Grus, oder lockerem,
reingewaschenem feinerem oder griberen Sande, gebildet. Grand- und
Sandschichten wechseln mit einander ab und gehen sowohl in vertika-
ler als in horizontaler Richtung in einander iiber. Die discordante
Schichtung auch im Kleinen, mit ficherformigen, bald auskeilenden

1) Solche ,Asar“ mit postglacialen Strandwillen sollen™nach Fr. Schmidt
auf den Inseln Worms und Osel vorkommen.
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Schichten und Spuren von immer wiederholten Denudationen ist etwas
fiir den inneren Bau der «Asar» sehr charakieristisches. Die Steine
sind mehr oder weniger gerollt, abgerundet und abgeschliffen und
auch wenn der Grand wenig gerollt ist, so sind doch alle Schrammen .
verwischt. Als eine alleinstehende Ausnahme ist daher anzufiihren,
dass wir in dem «As» in der Niihe von Engdes in einer Schicht von
vollkommen typischem Rollsteinsgrand echte, geschrammte, nicht
im Wasser spiiter abgeriebene Gletschersteine fanden. Vor-
stehend ist die typische Zusammensetzung der «isar», wie sie bei-
nahe immer in Schweden ') auftritt, geschildert. In Ehstland giebt
es nun aber auch «Asar» oder grissere oder kleinere Theile von
«Asar», die ausschlisslich aus Krossteinsgrus bestehen, und bei de-
nen man nur an den Seiten einige Spuren von der Wirksamkeit des
Wassers sehen kann. An der Oberfliche solcher «Asar» sieht man
gewohnlich grosse ganz eckige Schollen von den zuniichst nirdlich
entstehenden Kalkschichten, ohne Ordnung hervorfreten. Wenn ein
«As» von einem solchen Material aufgebaut ist, so verliert es sehr
oft fiir eme Strecke seine ausgepriigte Riickenform, und bildet eine
Menge sehr unregelmissiger zusammengedringter Hiigel, die theils
mehr oder weniger zusammengedriingt, theils durch tiefe Schluchten
getrennt sind. Sie machen vollstindig den Eindruck von auf- und ne-
beneinander ohne Ordnung aufgeworfenen Schutthaufen. Es kommen
oft in der Nihe von deutlichen «Asar» kleinere langezogene Hiigel
mit einem sehr wenig reingewaschenen und gerollten Grand vor, bei
welchen man unsicher ist, ob man sie nur als Krossteinshiigel oder
als kleine Ausliufer oder «Nebenisar» ansehen soll. Sie bilden ei-
nen Uebergang zwischen den «Asar» und den Krossteinshiigeln.

Da die Krossteinsgrusfelder gewihnlich ganz voll von erratischen
Bliicken von Finnischen Gesteinen sind, so ist es oft sehr auffallend | dass
die « Asar» gewshnlich verhiltnissmiissig frei von solchen Blicken sind.

1) Ich habe hier immer Riicksicht nur auf die typischen ,Asar im Malarthal
genommen.



Die «Asar» fangen niemals am Glint sondern erst ein Paar Meilen
siidlich davon an. Dieses Verhiiltniss muss mit den Ursachen ihrer En(-
stehung zusammenhiingen. Die Gegend nordlich von dem Anfang
eines «As» ist gewdhnlieh sehr reich an Sand und sind die Sand-
ablagerungen dort wahrscheinlich als eine nirdliche Fortsetzung des
«As» anzusehen. Ich hoffe bald eine ausfiihrliche Darstellung der
Ehstlindischen «isar» geben zu kinnen und will dann ihre Entsteh-
ungsweise einer eingehenden Untersuchung unterwerfen.

Erratische Blicke. Solche sind mehr oder weniger zahlreich
iiberall auf den Krossgrusfeldern und Krossgrushiigeln zerstreut.
In einigen Gegenden sind sie zahlreicher als in anderen. Mit der
verbesserten Cultur des Ackerbodens werden sie jetzt iiberall von den
Feldern weggeschaflt. Es giebt daher Gegenden, die jetzt frei von
Blicken sind, aber wo solche friiher zahlreich vorhanden waren.

Sie erreichen zuweilen riesige Dimensionen, wie es aus Helmer-
sens Messungen hervorgeht. Dass sie iiberhaupt auf den «Asar»
viel weniger zahlreich sind, habe ich schon oben erortert.

Glacialer? Siisswasserthon. Im Innern von Ehstland kommt
oft in kleineren Becken ein auf Krossteingrus liegender Thon vor,
der wahrscheinlich von den schlammreichen Wiissern des zuriicktre-
tenden Gletscherrandes und durch eine gleichzeitige Auswaschung der
freigelegten Morinen, gebildet ist. ~Gewdhnlich ist er ungeschich-
tet, doch kommen auch geschichtete Varietiten, bei denen diinne
Sandschichten mit Thonschichten wechseln, vor. Zuweilen ist er ein
sehr fetter Lehm, zaweilen aber stark sandig. Er wird iiberall zum
Ziegelbrennen benutzt. Obgleich ich viel gesucht habe, ist es mir
nicht gelungen, weder Pflanzen oder Thierreste darin zu finden.

Eismeer-Thon, (Glacialer Thon, Geschichteter Thon,
«Hvarfvig Lera» Schwedisch), vollkommen mit dem Schwedischen
und Finnléindischen iibereinstimmend, ist lingst dem ndrdlichen Ehst-
land unter dem Glint, wo der Glintrand sich etwas landeinwirts zu-
riickzieht, als ein schmaler Streifen verbreitet. Er liegt dort niemals
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frei, sondern ist von mehr oder weniger michtigen postglacialen
Sandmassen bedeckt. Nach Osten selzt sici diese Ablagerung durch
Ingermanland bis St. Petersburg und noch ein Stick weiter in’s
Newathal hinein fort, aber sie soll nach Inostranzeffnicht denLadoga-
see erreichen, in dessen Becken er auch fehlen soll nach den von
‘Inostranzeff gegebenen Profilen des Ladogakanals. Im Westen von
Ehstland hat der geschichtete Thon eine bedeutend weitere Verbrei-
tung als im Norden und erstreckt sich bis zu emner gewissen Hihe in
«das Land hinein. Wir haben ihn dort an vielen Stellen von Padis
Kloster bis Pernau und auf der Insel Dagi beobachtet. Am weitesten
ins Land hinein haben wir ihn bei Piersal und bei Fickel gefunden.
Noch sind in Ehstland keine Muscheln darin gefunden, welche die Pa-
rallelisirung mit dem Schwedischen « Hvarfvig Lera» , dem Yoldia Thon,
bestitigen kionnten. Dass es aber eine marine glaciale mit dem Schwe-
dischen «Hvarfvig Lera» zusammenhiingende, in demselben Becken
abgesetzte Bildung ist, unterliegt keinem Zweifel, wenn auch die
Thonabsetzung in Ehstland schon abgeschlossen war, als dieselbe in
Schweden anfing. Sehr wichtig war der Fund in diesem Sommer
von sehr schinen kalkreichen Thonkonkretionen in diesem Thon bei
Fickel. Sie wurden dort in Situ bei einem Briickenbau gefunden. Sie
stimmen vollkommen iiberein mit den Schwedischen «Marlekor» und
den Finnlindischen «Imatrasteinen», die in Schweden und in Finn-
land fiir den «Hvarfvig Lera» sehr charakteristisch sind.

Bei Kolk habe ich die Thonschichten sehr schin wellenfirmig
gefaltet gesehen, eine Erscheinung, die sehr hiiufig in Schweden und
Finnland zu sehen ist. Die Ursachen davon kinnen gewiss verschie-
dene sein. Vielleicht ist die Faltung hier durch Druck von ungleich-
miissig auf dem Thone aufgelagertem Sande entstanden.

Da das Glacialmeer ein weit ausgedehntes Meer gewesen ist, so
‘miissen auch Bildungen von Uferwillen und Riffen an den Kiisten
desselben in einem grossen Maasstabe statigefunden haben. Die
meisten derselben sind doch unter der Postglacialzeit umgelagert
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worden, und da die Uferwille, wie es scheint, keine Muscheln ein-
geschlossen haben, so sind sie nicht mit Sicherlieil von den posl-
glacialen zu unterscheiden. Man muss sie im westlichen Ehstland
oberhalb der Grenze des Glacialthones aufzufinden versuchen. Viel-
leicht bilden sie einen gewissen Horizont etwas hisher als die bestimmt
postglacialen mit Cardium und Mytilus.

Der Strandkontur war unter der Glacialzeit am Nordrande von
Ehstland beinahe dieselbe als jetzt und unbedeutend landeinwiirts
gezogen. Im Westen dagegen bildete sie grosse tief ins Land hinein-
greifende Buchten.

2. Postglaciale Bildungen.

Zu Anfang der Postglacialzeit hatte die Senkung des Landes ihr
Maximum_ erreicht, aber eme allmiihlige, wahrscheinlich von Rule-
perioden unterbrochene Hebung frat bald ein. Die Ostsee erhielt
ihren jetzigen Charakter als ein Binnenmeer, und ihre jetzige Fauna.

Die postglacialen Inlandsbildungen sind verhil(nissmiissig unbe-
deutend. Grosse flache Binnenseen, besonders im westlichen Ehst-
land und auf den Inseln, welche lelztere dann vielleicht eine
mehr zusammenhingende Landmasse bildeten, existirten noch seil der
Kiszeit. Sie werden jelzl theils vermoort, theils durch die Erosion
der Fliisse, die immer ihre Betten zu vertiefen streben, entwiissert,
so dass Ehstland jetzt beinahe ganz ohne Seen ist. Von solchen Seen
existiren alte Uferbildungen, die so genannien Aneylus-Schichten,
die von Fr. Schmidt entdeckt und beschrieben sind. Ich iibergehe
sie jelzt ganz, da ich keine eigene Memung iiber diese sonderbaren
Bildungen habe. Sie gehiren dem alleriiltesten Theile der Postgla-
cialzeit an,

Die Torfhildungen nehmen in Ehstland einen sehr bedeutenden
Flichenraum ein. Hier muss erwilnt werden, dass die Vegetation -
der grossen Torfmoore mehrere hochnordische Pflanzen wie z. B.
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Betula nana, Salix lapponum und Andromeda polifodia und calyculata
umfasst, die dort einen Zufluehtsort gefunden haben, wo sie seit der
Eiszeit fortleben. Unter dem Torfe kommt gewihnlich eine Schicht von
Wiesenmergel vor, von Siisswasserkonchylien gebildet, die vor der
Vermoorung in dem See lebten. Sie stimmen mit den jetzt noch in der
Gegend lebenden iiberein. Alte Uferwiille und Diinenbildungen, also
Strandbildungen von solchen alten Seen, kommen im Innern von
Ehstland nicht selten vor. Ein Theil dieser Diinen sind noch nicht be-
festigt, sondern bilden Flugsandfelder.

In einer solcher alten Diinenbildung bei Nomkiill unweit Taps habe
ich Siisswasserkonchylien und Siiugethierknochen (von Mus oder Arvi-
cola) gefunden.

Die bedeutendste postglaciale marine Bildung in Schweden ist ein
Thon, der sogenannte « Akerlera» | hauptsiichlich durch Umlagerung von
dem «Hvarfvig Lera» mit Beimischung von etwas Sand gebildet. Mehr
besehriinkt und nur lokal sind die postglacialen Sandbildungen, der
so genannte «Mosand».

In Ehstland verhilt es sich ganz umgekehrt. Die postglacialen
Meeresbildungen werden beinahe ausschliesslich von geschichtetem
Sande vertreten, der zuweilen recht miichtig werden kann. Er iiber-
lagert unmittelbar den glacialen Thon und hat in Ehstland dieselbe
Verbreitung wie dieser. Die Fliisse im nirdlichen Ehstland haben
sich oft unter dem Glint tiefe Betten in diesem Sande eingeschnitten,
und zeigen schine Entblossungen, wo man die Lagerung von diesem
Sande auf dem glacialen, geschichteten Thon und dieses auf dem
Krossteinsgrus studiren kann. ‘

In der Niederung bei Fickel liegt auf dem glacialen Thon ein
sehr sandiger, gelber Thon. Wahrscheinlich ist dieser als ein Equi-
valent zu dem Sehwedischen «Akerlera» anzusehen, obgleich das
Aussehen und die Beschafienheit eine ganz andere ist. leh habe keine
organischen Reste darin gefunden. Es ist darum schwer zu entschei-
den, ob es eine Ostseebildung ist oder eine von dem Fluss abgesetzte
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Schwemmbildung '). Dass Sandablagerungen in Ehstland vorherschend
sind, kommt davon, dass der glaciale Thon nicht so hoch landein-
wiirts wie in Schweden geht, und das von der Brandung an den
Kiisten und von den Fliissen in Bewegung gesetzte Material daher
hauptsiichlich aus dem Krossteinsgrus geholt wurde.

Die Strandbildungen sind alte Riffe, Uferwiille mit Mytilus,
Cardium und Tellina, Diinen, Strandlinien im festen Gestein und die
Glintbildung. Sie sind von dem hichsten ehemaligen Niveau des
Meeres bis zu der jetzigen Meeresfliiche zu verfolgen und bilden einen
(im Norden unter dem Glint) schmileren oder (im Westen) breiteren
Saum. :

Wie die Riffbildung noch immer for{geht durch Eisschiebungen,
ist bekannt und oft beobachtet.

Die allerschinsten Bildungen von Uferwiillen sowohl solchen, die
das Meer nicht mehr erreichen kann, als die in Bildung begriffenen,
habe ich auf der Insel Odensholm beobachtet. In der ganzen Kiisten-
gegend sind sie iusserst hiufige Erscheinungen. An den Kiisten von
Schweden kommen sie im allgemeinen nicht vor, da diese von einer
Masse kleiner Inseln, welche die Stirke der Brandung brechen, ge-
schiitzt sind. Wo dieses nicht der Fall ist, wie auf der Insel Oland,
habe ich sehr schine terrassenformige Uferwiille iiber einander gesehen.

Den Kiisten parallele, aber von der jetzigen Strandlinie mehr
oder weniger entfernte Diinenziige in ein Paar Reihen hinter einan-
der, alte Strandlinien angebend, sind auch nicht selten. Zuweilen
entstehen dadurch Flugsandfelder. Der Fund von stark sandgeschliffe-
nen Steinen, den ich im letzten Sommer auf den Flugsandfeldern bei
Némme unweit Reval machte, muss hier erwihnt werden. Strand-
linien im festen Gestein kommen selten vor. Ieh habe Gelegenheit
gehabt eine sehr deutliche solche zwischen Kegel und Leetz ganz an
der Landstrasse in die Jewesche Schicht eingegraben, zu sehen.

) Es kommen Blatter jetziger Biiume darin vor: also eine Flussablagerung.
F. Schmidt.
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Am Glint selbst hat unter der ganzen Posiglacialzeit, iiberall wo
das Meer den Glint bespiilte, eine fortgehende Abbrickelung stattge-
funden. Dass der Zuriickgang des Glintrandes nicht so unbedeutend
gewesen, ist sicher. Sichere Beobachtungen iiber die Grenze des
Zuriicktretens in historischer Zeit fehlen. Es giebt doch einige An-
haltspunkte. Das Fundament des alten Leuchtthurmes auf der Insel
Odensholm liegt jetzt 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 geni-
hert, dass man in Begriff ist einen neuen weiter landeinwiirts auf-
zubauen.
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Keine Spuren gefunden.

Das Inlandseis schiebt die unter den
vorherschenden Perioden gebildeten
Verwitterungsproducte und die In-
landsbildungen als Endmorinen vor
sich her. Zum Theil werden sie auch
von dem Eise bedeckt und i die
Grundmorinen eingezogen.










