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Vorwort. 

B e i  Gclegoniicit der Fcicr des 25jälirigen Bestclicns dcr 

Ilorpatcr Natiirforsclicr-Gcscllsclinft, an] 28. Scl)toiiibcr 
1878, lcgtc icli ciiic iicuc Ausgabc der gcognostisclicii 

Icorte clcr Ostsccprovirizcii Liv-, Est- und l<urlaiid vor, 

die iin laufcndcii Jalirc 1879 zur 1'~iblicatioii gclniigtc iiiid 

in den naclifolgciiideii Ulsttcrii crliiutcrt wcrdcii soll. 
Deii (4aiig dieser 13r.lliutoruiigcii betreffend , ist eiiic 

historisclie Sliizzc des %ustnndcltoniiiieiis der Knrtc voraus- 

gcscliiclit und folgt dann ciiic gedriliigtc Uebcrsiclit dcr 

seit 1861, dciii Erscliciiiungs,jalir der crstcii l<artenausgabe, 

in der I<ciiiitniss dcr cinzclncn E'oriiintioncii gcrnnclitcii 
Fortsclirittc, nebst zugcliöriger Literatur. Dcii l iaupt-  

gcgciistaiid der \~orlicgciidcil Arbeit bildet abcr dic Er-  

örterung dcr a l t  q U a r t  a rcii , in dic Eiszeit filllcnd~ii 

U i l  d u  iigcii dcs Ostbaltici~iiis, wcil lctzterc iiiir uiivoll- 

kornmcii bcliniiiit siiid und auf dcr iicucii Icsrtc iiiclit 

spccicllcr vcrzcicliiict werden Itoiiritcn. 



D i c  eiste kartograpliisclie Darstellung der gcogiiostisclien 

Vcrliältnissc eines l'heilec, der Provinzcii Liv-, Est- und 

Kiirlarid findet rnnii iii S t r a i i  gwa  y s '  A!' 1822, ini Mass 

stabe voii 1 : 7000000 hcrausgegebencii, 43  und 53 cin. 

Seiten n~essciidcrn „Sltctcli, to servc as n basis for a geo- 
logical inap of Europacaii Russin I)". Hier wcrdcii Estland 

und Noicl - Livland als Ucbcrgangskalkstcin ('l'ransitions 

liine) oder I'lita-Distiict [nacli dem iucsisclicii plita, Stciri- 
platte, Flicsc) verzcicliiiet. Dicseii~ Uistiict sclilicsst sich 

weiter südlich eine nicht brcite Zone griiiici* 'i'lionc odcr 
sandigcr Gcbilclc a n ,  uiid folgt dcrsclbcii, auf der Iiiscl 
Oesel , Kreide odcr Kallistciri, d. i. ein iii duriliclbraurier 

Farbe dargestellter chalk odcr liriiestoiie, oder. aucli ein 
unter J. bczeiclinctcr rothcr BIcrgcl mit Gyps und Salz, 

welcher ausscrdcni an der Diiiia, von Iiiga bis Uiiiiliof 
,ziiftrctcii soll uiid als bcsonclcrc T3ildniig von daii weiter 
1111c~,zuf~~~äi*ts aiistcliaiitlcii 1iall;stciiioii gctroiiiit wirtl. 

Acht J a h r  spi~tcr (1830) crscliicii voii M. V.  Hiigel-  

I i a rd  t und G. M. U 1 p r e  cli t ein Umriss der Pelsstructui 
Estlands und I~ivlaiids L). IJnterschiedeii werden auf der 

beigcgcberien ersten, auch einen Theil ICurlands umfassendeii 

geogtiostischeii Specialkarte dcr Ostseeproviiizen von 22 
und 29 Cm. Seitenmaass (1 : 1,500,000): Kalkstein, Thon, 

Sandstein, Geröllsand und Gerölle, und liefert der erlliuternde 

Text ein Verzeichniss der betreffenden Versteinerungen, 

ohne dass jedoch von Forrnationcn die Rede wäre. S t r a n g -  

W a y  s' Dreitheilung der Glintprofile in blauen Thon, 
Chamiten (Ungzt2iten) Sandstein und I'lita-, oder Orthoce- 

ratiten Kalkstein, macht hier einer genauerii, bis auf den 
heutigen Tag beibehaltenen Gliederung Platz, und geschieht 

auch schon des „Pentameriten Kalksteins" und des an ge- 

wissen kegelförmigcn Zähnen (der E'ischgattung Bendrodus) 

reichen Dorpater (devonischen) Sandes Erwäliiiung. Auf 
die Möglichkeit eines Altersunterschiedes zwischen den 
nordlivländischen (silurischcn) und stidlivländischen (devo- 

nischen) Kalksteiiien wird hingewiesen, doch lässt man in 

dem beigegebenen Profil den Dorpater Sand von ersterem 

Gestein gerade so überlagert sein wie von letzterm. Gegen 
diese Anschauung und Darstellung wurde freilich bald zu 
Felde gezogen s), doch bestimmte erst 1838 Fr. 8. Q u e n -  

s t e d t 4, die Zähne und Schildplatten des livländischen 

Sandsteins richtig als Fischreste und bezeichnete L. v. B U c h  

zwei J a h r  später b, jenen Sandstein als devonischen und 
den estländischen Kalkstein als silurisclien. 

Bald nach dem Erscheinen des Umrisses von Est- und 

Livland, veröffentlichte F r .  I) U b o i s eine kleine, 1 6  Cm. 
Seiten messende geognostische Skizze Lithauens und Kur- 

lands 6 )  im Massstabe von 1 : 1,800,000. Sie bringt das 

Anstehen oder Auftreten von Kalkstein, Kalktuff; Lehm- 
boden und Gyps zur Anschauung, ohne in Betreff Kurlands 
die Karte Engelhslrdts so zu ergänzen, wie es der  Fall ge- 

wesen wäre, wenn der Verfasser die Arbeiten J. J. F e rb e r  s 7) 

gekannt hätte. 
I* 



Einen wesentlichen Fortschritt in der richtigen Dar- 

stellung der ältesten und den grössten Tlieil des vorquar- 
tären Bodens der Ostseeprovinzen einnehmenden Sediment- 
gebilde, bezeichnen aber zwei, von den Herrn G. V. H e  l -  
m e r s e n s )  und A. Baron M e y e n d o r f f g )  izn J. 1 8 4 1  
herausgegebene ,Uebersichtskarten der Gebirgsformationen 
im europiiischen Russlaiid", die etwas kleiner als Strangways 
Sketch sind, indem erstere 34 und 40, letztere 4 2  und 5 2  cm. 
Seitenformat besitzt. Denn obgleich auf diesen beiden 
Karten das ganze Gebiet der drei Provinzen nur mit zwei 
Farben oder Formationen, d. i. im nördlichen, Drittel mit 
silurischen, und im Uebrigen mit devonischen, gypsführenden 
Gebilden, und dazu noch an der Windau nlit einem Fleckchen 
J u r a  dargestellt ist, so erhielt man doch auf diese Weise, 
statt der früheren petrographischen Karte, zum ersten Male 

ein geologisches Bild jener Gegend. 
Das J a h r  1845 brachte dann mit dem epochemachenden 

Werke von R.  J. M u r c h i s o n ,  E. d e  V e r n e u i l  und A. 
G r a f K e y s e r 1 i n g über die Geologie des europäischen 
Russlands ' O), auch die erste lückenlos colorirte geognostische 
Karte dieses Areals im Maassstabe von 1 : 5,880,000 und 
mit 5 5  und 6 0  Cm. Seiten, eine Karte die nur wenig grösser 
als S t r a  ilg W ay  s Sketch war und die drei Ostseeprovinzen 
mit etwa 10 Quadratzoll Raum bedachte. Der  Fortschritt 

dieser Karfe bestand in der Zweitheilung der Silurformation, 
von welcher das untere Glied dem Festlande, das obere 
den Inseln zugewiesen wurde. Die Verzeichung untersilu- 

rischer Schichten in der Umgebung von Schaulen, in der 

Nachbarschaft der russischen Grenze, beruhte aber auf 
einem leicht verzeihlichen Irrthum, indem man massenhafte 
Anhäufungen silurischer Geschiebe für anstehendes Ge- 
stein gehalten hatte. 

Wenn die bisher erwähnten, Est-, Liv. und Kurland 
betreffenden geognostischen Arbeiten und Karten zur allge- 
meinen Orientirung im Auftreten dreier Formationen ge- 
führt hatten, so erübrigte nun noch die specielle Unter- 

suchung des ganzen Areals der Ostseeprovinzen. Als Vor- 
arbeit dazu entwarf ich 1555  eine, auf allen frühern 
palaeontologischen und geognostischen Arbeiten beruhende 
Skizze 'I) des baltisch silurischen Terrains, mit drei, Est- 
und Livland von Ost nach West durchziehenden Zonen, 
Gliedern oder Etagen. Drei J a h r  spiiter erschien dann 
F r. S C h m i d t's, aus mehren Reisen und speciellen Studien 
sich ergebende Beschreibung und Karte '7 der Silurfor- 
mation von Estland, Nordlivland und Oesel, mit acht 
auf letzterer verzeichneten Schichtenzonen. In derselben 
Zcit und in den naclifolgenden Jahren bereiste und er- 

forschte ich das übrige aussersilurische Terrain Est-, Liv- und 
Kurlands, und wurde dadurch in den Stand gesetzt im 
Jahre  1861, d. i. sechzelin J a h r  nach dem Erscheinen der 
geological map of Russia in Europe, die erste geognostische 
Specialkarte der genannten drei Ost~eeprovinzen'~) zusam- 

zustellen und herauszugeben. Diese Karte war im Maass- 
stabe von 1 : 1,200,000, mit 35 und 43 Cm. Sciten angc- 
fertigt uud brachte 7 Formationen (Quartacr, Jura,  Zech- 
stein, Devon, Silur, Porphyr und Granit- Gneis) mit 16  
Gliedern und 11 Farben zur Anschauung. 

Und abermals sechszehn Jahr  gingen darüber hin, 
bis eine neiie Ausgabe letzterer Karte nothwendig crscliien. 
Denn obgleich die, während dieser Zeit, in dem bezeichneten, 
etwa 1750  Quadratmeilen messenden Areal angestellten 
neiien Beobachtungen und sonst erlangten Resultate geo- 
logisclier Forschung keine sehr wesentlichen Veränderungen 
in den betreffenden frühem Grundaiischauurigeri und Haupt- 



darstellungen hervorriefen, so durfte immerhin das, was 
von denselben ins Gebiet genauerer kartographischer Dar- 
stellung fiel, nicht unberücksichtigt und unverzeichnet 
bleiben. Die Umständlichkeit und Schwierigkeit des Ein- 
t r a g e n ~  detaillirterer oder berichtigender Angaben auf den, 
nur noch in geringer Zahl vorräthigen Exemplaren der 
Karte vom J. 1861, steigerte sich schliesslich zur Un- 
möglichkeit. Ich ging daher an die Herstellung einer 
neuen Ausgabe derselben und präsentirte sie bereits im 

Januar 1877 der Naturforschergesellschaft zu Dorpat als 
Manuscript. 

Der  Maassstab dieser, hier vorliegenden, in dem litho- 
graphischen Institut von C. S c h u l z  in Dorpat, auf Kosten 
der erwähnten Naturforschergesellschaft hergestellten Karte 
ist 1: 600,000, oder linear noch einmal so gross als der 
frühere. Dargestellt sind auf ihr 8 Formationen, mit 17 
Gliedern und 14 Farben. Alle vorquartären Formationen 
wurden nur dort mit ihren Farben eingetragen, wo sie 
wirklich zu ,Tage gehen, oder der Oberfläche ganz nahe 

liegen und nicht durch mächtige Quartärgebilde versteckt 
werden. Letztere Gebilde erscheinen in den hellern Tönen 
derjenigen Farben, die den verschiedenen, sie in grösseren 
Gebieten untcrlagernden Formationen oder Formations- 
gliedern zukommen. Diluvialschrainmen und Schliffflächen 
sind wie früher durch Pfeile bezeichnet. Xeu ist dagegen 
die Einführung von Zeichen für die Localitäten wo Meteo- 
rite fielen1" und Bohrlöcher getrieben wurden. '6) Die 
der ältern Karte beigegebene Uebersicht der characteristi- 

schen Versteinerungen wurde dagegen, um Raum zu er- 
sparen, fortgelassen. Es  konnten dafür im untern Theile 
der 'Karte drei Profile Platz finden, deren Grundlinie zur 
Höhe sich wie 1: 84 verhält. Das eine Profil verläuft 

in WNW-OSO-Richtung von Libau bis zum Bohrloch 
von Rypeiki bei Birsen ; die beiden andern erstrecken sich 
von S S W  - NNO : das westliche von Nigranden an der 
Windau bis Ojo-Pank auf Oesel, und das östliche, an die 
nördliche Breite des vorigen anknüpfende, von Talkhof, 
nördlich Dorpat, bis zur Insel Hochlarid, Wegen mangeln- 
der specieller Höhenbestimmungen, wurden in diesen Pro- 
filen nur die vorquartären Gebilde verzeicliiiet, deren Yro- 
fillinien indessen doch auch noch zum Theil ideale sind. 
Der  früheren, sehr unvollkommenen orographischen Kerltniss 
der drei Ostseeprovinzen wurde erst in jüngster Zeit, 
jedoch nur für Estland und Nordlivland, durch ein ge- 
naueres Nivellement und zahlreiche Höhenmessungen ab- 
geholfen. 17) Leider blieb bei letztern die geologische Be- 
schaffenheit des betreflenden Areals fast ganz unberück- 
sichtigt und ist daher unsere Vorstellung vom silurischen 

und devonischen Relief Est- und Livland eine noch durch- 
aus nicht vollkommen befriedigende. Wie die Profile 
und die Karte selbst lehren, weist der vorqunrtäre Unter- 

grund des Ostbalticum, eine schwaclie, vornehmlich durch 
zwei Hauptsattelrichtungen repräscntirte Fältelung auf, die 
in Est- und Livland als eine N N W  - SSO. liche und in 
West-Kurland als NNO - S S  W .liche erscheint. Ausserdem 
macht sich eine dritte, noch schwächere Fältelung mit 
WSW-ON0 Längsrichtung bemerkbar und ist schliesslich 
an die - in Folge lokaler jedoch zuweilen ausgedehnter 
unterirdischer Auswaschung thoniger und sandiger Schichten 
-, eingestürzten, oft steil einfallenden silurischen Kalksteine 
und Dolomite zu erinnern, wie sie z. B. bei Merreküll 
und Umgebung und am sogenannten Krater von Sall auf Oesel 
auftreten. In  der Farbentafel der Karte ist den Bezeich- 
nungen der Formationsglieder das Maass ihrer innerhalb 



des Rahmens der Karte vertretenen grössten, zumeist wirk- 

lich gemessenen, und nicht allein abgeschätzten Mächtig- 
keit beigefügt. 

Von der vorausgeschickten allgemeinen Orientirung im 
Entwickelungsgange und Darstellungsmodus der geognos- 
tischen Karte der Ostseeprovinzen, wollen wir uns nun zu 
einer Durchmusterung dessen wenden, was nach Heraus- 
gabe der ersten, 1861 erschienenen Ausgabe derselben, 
d. i. in den letzten 16 Jahrcn für die Vervollstiindigung 

letzerer geschehen und was noch zu thun übrig bleibt. 
Verfolgen wir in dieser Beziehung zunächst die einzelnen 
Formationen. 

Archäisches Gestein, insbesondere Granit-Gneis, soweit 
derselbe im finländischen Antheil unserer Karte und 
auf den Inseln Hochland und Gross-Tütters dargestellt 
ist, wurde von N. Nordenskiöld etwas genauer ins 
Auge gefasst, und hat man weitere Angaben von der 
in Thätigkeit begriffenen finländischen geologischen Landes- 
aufnahme L U  erwarten. '" Die Insel Hochland führt ausser 
dem Granit auch eruptive Porphyre, Diorit, Amphibolit und 
Serpentin, Gesteine, die chemisch von J. Lemberg 19) und 
microscopisch von A. Lagorio 2u) gründlich erforscht sind. 

Die Siiurformation der Karte ist von Fr. Schmidt 21), 

entsprechend seinen fortgesetzen , detaillirten geognosti- 
schen und paläontologischen Untersuchungen, noch speci- 
eller als früher gegliedert und erhielten die Schichten- 
Zonen andere Zeichen und einige neue Benennungen. Statt 
der mit den Zahlen 1 bis 8  und mit drei Farben bczeicli- 
neten drei Hauptabtheilungen, - von welchen auf Nr. 1 bis 
1. b., oder auf die Glintschichten nebst Brandschiefer 
und Jewe-Schicht, acht Glieder kamen, und Nr, 2. in zwei 
Abhteiluageri (Wesenberger und Lyckholmer Schicht) zer- 

fiel -, haben wir jetzt unter den Buchstaben 8. bis E;., 

zwei Haupt- und 10 Unterabtheilungen mit 20 Gliedern, 
von welchen 1 4  auf die untersilurischen Zonen A. bis F. 
und 6  auf die obersilurischen G. bis K., mit je zwei Far- 
bentönen kommen. Die ~Glintschichten erscheinen auf der 
neuen Karte in den Gliedern A. 1. blauer Thon, 8. 2. 
Ungulitensand (beide zusammen von Scandinaviern als pri- 
mordiale Gebilde bezeichnet); A. 3. Dictyonema-Schiefer; 
B. 1. Glauconitsand, B. 2. Glauconitkalk, B. 3. Vaginaten- 
kalk; C. 1. ist der neu aufgestellte Echinosphäritenkalk oder 
die oberste Glintschicht, an welche sich der paläontolo- 
gisch sehr ähnliche Brandschiefer oder bituminöse Mergel 
C. 2. (ehedem 1. a.) schliesst. Zone D. bezeichnet, wie 
früher 1. b., die Jewe-Schicht, zerfiillt aber jetzt mit selbst- 
ständiger Fauna in die eigentliche Jewe-Schicht D. l., 

ferner die Kegel-Schicht D. 2. und die Wassalem.Schicht 
D. 3. Zone E, die Wesenberger Schicht ist identisch mit 
Nr. 2 der altern Karte; Zone F. 1. entspricht aber mit 
ihren beiden, paläontologisch nahestehenden Gliedern F. 1. 
(Lyckholmer 2,) und F, 2. (Borkholmer Z.) den früheren 
Nrn. 2. a. und 3. und hat sich die Lyckholmer Schicht 
nach Osten bis in den unteren Lauf des Rannapungern- 
Baches, und weiter, bis 6  Werst vom Ufer des Peipus-See 
am Grunde desselben verfolgen lassen. Die obersilurischen, 
früher von mir als mittel- und obersilurisch bezeichneten 
Scliichten zerfallen auf der neuen Karte in vier Abthei- 
lungen mit 2 Farbetönen, und entspricht das Schichten- 
system G ( 1 .  Jörden-, 2. Borealis., 3. Raikull-Zone) den 
alten Nr. 4 und 5; H (Estonus Zone) der Nr. 6 und J. 
und K. der untern und obern Öseler-Zone Nr. 7 und 8. 

Was die fossilen Reste der ostbaltischen Silurfor- 

mation betrifft, so wurden nach dem Jahre I 8 6 1  specieller 



beschrieben : die Schwämme von Fr .  Baron Rosen '') und 
K. A. ZittelZ3), Korallen von K. V. Seebach 24) und W. 
Dybowski 25)  ; Strahlthiere von A. V. Volborth 26), E. 
Eichwald 2 3 ,  E. Hofman 2", Fr. Schmidt 2" und mir 30); 

Armfüsser von A. V. VolborthQ), V. Möller 32) und A. 
V. d. Pahlen 33) ; Pteropoden (sic !) von Ehrenberg 34); 
Cruster von A. V. Volborth 39), J. Bock 36), W. Dames 37) 

und von Fr. Schmidt, der auch einen neuen Beitrag zur 
Keuntniss der silurischen Fische lieferte 38). E, Eich- 
wald's Lethäa rossica darf hier nicht mit Stillscliweigen 
übergangen werden. Ausserdem wäre im benachbarten 
Scandinavien an die Arbeiten von G. Lindström nnd J. G. 
0. Linnarsson 39 zu erinnern, welchen sich jüngst noch 
eine Publication aus dem Nachlass N. P. Angelins 40) 
anschloss. 

Mit der microscopischen Untersuchung silurischer Ge- 
steine beschäftigten sich A. Lagorio 41), Fischer-Benzon 42) 

und C. W. Gümbel 43); mit ihrer chemischen Analyse 
A. Schamarin 44) und A. Kupffer 49. Letzterer bestimmte 
auch die Mächtigkeit eines grossen Theiles der in Rede 
stehenden silurischen Formationsglieder , während ein an- 
derer Theil, insbesondere die Schichten D. bis H. in 
dieser Beziehung bisher nur annähernd abgeschätzt wurden. 
Diese Mächtigkeit ist indessen keine constante, und werden , 
die untersilurischen Schichten im Allgemeinen von W. nach 
Osten immer mächtiger. Namentlich bewies dieses ein 
jüngst im Gouv. Petersburg bei Jelisaphetiiio, der letzten 
baltischen Eisenbahnstation vor Gatschina, getriebenes 
Bohrloch, das von der Jewe-Schicht abwärts, in ca. 200 

Fuss Tiefe den Glauconitkalk noch nicht erreichte. Sollte 
es aber auch in dieser Region wirklich an Glau~onitbildun~ 

mangeln, so bliebe nichts destoweniger die Mächtigkeitszu- 

nahme für das betreffende Schichtensystem, mit Einschluss 
des hier glauconitfreien Horizontes, bestehen. 

Für das benachbarte, an Estland grenzende silurische 
Areal des Gouv. Petersburg lieferte J. Bock eine neue 
geognostische Karte nebst Beschreibung 46). Nach letzte- 
rer erreicht dort der Glauconitkalk 12 M. und der Vagi- 
natenkalk nebst Echinosphäriten - und bituminöser Schicht 
40 M. Mächtigkeit. Ausserdem fand man, wie später er- 
örtert werden soll, neuerdings auch in den Gouv. Now- 
gorod und Pskow zu Tage gehende, untersilurische 
Gesteine. 

Die devonische Formation weist auf der neuen 
Karte eine nicht geringe Anzahl neuer Punkte ihrer Ent- 
blössung auf, doch ist im Uebrigen die Darstellung der- 
selben, sowohl im Grenzgebiet der unterdevonischen und 
silurischen Gebilde, als in Betreff der verschiedenen Facies 
und gewisser Zonen der Dolomitetage gegen früher ver- 
einfacht worden. In chemischer Beziehung wurden die 
baltisch-devonischen Gesteine von J. Lemberg, Fr. Baron 
Rosen und V. Lieven '') weiter erforscht. 

I m  Jahre 1862 publicirte A. Oranowski in seiner 
Statistik Kurlands ") eine, ihm von Chr. W. Engelmann 
übergebene geognostische Beschreibung und Karte dieser 
Provinz, welche sowohl überhaupt, als namentlich in 
Betreff der devonischen Gebilde, weder der bis dahin er- 
langten geognotischen Kenntniss jenes Areals, noch den 
wissenschaftlichen Anforderungen der Zeit Rechnung trug, 
wie eine von mir, unter der Chiffre rt veröffentlichte 

AbhandlungJg) über die Geologie Kurlands dargelegt hat. 
Zur ~n t schu ld i~ung  eines Theils der gerügten Mängel 
kann indessen dienen, dass die sichere Erkenntniss und 
Gliederung der baltisch-devonischen Formation, wie wir 



weiter unten sehen werden, zuweilen ganz bedeutende 
Schwierigkeiten macht. 

Von nicht geringem Interesse für die Feststellung 
des Baues der in Rede stehenden devonischen Gebilde, 
war das im Jahre 1874, 140 Meter tief getriebene Bohr- 
loch von Rypeiki bei Birsenso) nicht weit von der kurlän- 
dischen Grenze, indem dasselbe sowohl die Richtigkeit der 
in dieser Richtung gewonnenen bisherigen Anschauungen, 
als diejenige der früher ausgesprochenen geringen Hoff- 
nung auf Erbohrung sudwürdiger ostbaltischer Salzsoole 
bekräftigte. Das bezeichnetc Bohrloch hat die u n t e r e  
devon i sche  S a n d s t e i n e  t a g e ,  mit 275 Fuss Mächtig- 
keit noch nicht durchsunken und ist dieses Maass, sowie 
die bis auf 250 Kilometer von der Küste des devonischen 
Meeres zu verfolgende Verbreitung der Reste grosser 

devonischer Panzerfische denjenigen Geologen in Erinne- 
rung zu bringen, die der Ansicht sind 5 ' ) ,  dass jene Fische 
nur längs dem Ufer eines flachen Meeres oder an den 
Mündungen der in dasselbe fallenden Flüsse gelebt hätten. 

Damit soll indessen nicht gesagt sein, dass sich von der 
Küste des Devonmeeres, - die z. B. bei Torgel am Per- 
ntluflusse mit Coniferen (Aulacophicus) bestanden war -, 
bis Kannakülla und Dorpat, wo überreich mit Wellen- 
furchen versehene, feste und lockere Sandsteine zu Tage 
gehen, nicht auch flaches Wasser befunden habe, da für 

letzteres sowohl jene Wellenfurchen, als das Vorkommen 
dünnschaliger Lingulcn und Cruster, die den silurischen 

Eurypteren nahe stehen, sprechen. Anderseits darf aber 
nicht vergessen werden, dass die stark und dick gepan- 
zerten grossen Placodermen (Heterostius und Homostius) 

nicht lediglich irn Flachwasser leben konnten, und dass Inan 
sich bei der Vorstellung eines aolcheri Wassers nicht an 

zu kleine Tiefenmasse zu halten hat. Der unterdevo- 
nische Sand besteht aus den ersten, vorherrschend mecha- 
nischen Absätzen des Devonmeeres und müsste, wenn er 
nur Flachwassergebilde wäre, zweckmässiger und natür- 
licher für eine Fortsetzung der obersilurischen Eurypterus- 
schichten gehalten werden. $eiter ist darauf hinzuweisen, 
dass ein gewisser, in seiner horizontalen und vertikalen 
Begrenzung nicht genauer bestimmbare Theil des, auf der 
Karte als unterdevonisch bezeichneten Sandsystems, mit 
dem Dolomit der mittlern devonischen Gebilde zu ein und 
demselben Horizont gehört. Denn wie beispielsweise die 

Profile an der Welikaja bei Pskow und an d e ~  Windau 
bei Goldingen ") lehren, gehen daselbst in demselben 
Niveau sandige Schichten in thonige, mergelige, kalkige 
und dolomitische über, und befindet man sich somit dort 
an einer Scheide der, zur Küste hin sandigen mecha- 
nischen und seewärts kalkigen chemischen Absätze des 
Devonmeeres, oder an der Grenze einer litoralen und oce- 
mischen Facies desselben. Die wahre obere Grenze der 
unteren Sande, odcr die untere Grenze der mitteldevo- 
nischen Ralkniederschläge, liegt aber dort, wo der unter- 
devonische Sand in der Vertikalen, d. i. von unten nach 
oben durch Vermittelung des bekannten traubigen oder 
kugeligen, seinen Kalkgehalt der Auslaugung, resp. Dolo- 
niitisirung der drüberlagernden dolomitischen Kalksteine 
verdankenden Kalksand (bei Goldingen, Kokenhusen, Ry- 
peiki etc.) in Dolomit übergeht. Aus den oberflächlich zu 
Tage gehenden devonischen und silurischen Straten des 

ganzen Ostbalticum erkennen wir ferner, dass die mittlern, 
zumeist einem tieferen Seewasser entstammenden Gebilde 

der Devonformation, in der Richtung von W. nach 0. 



verfolgt, der aus silurischen Gesteinen bestehenden Küste 
des Devonmeeres immer näher rücken, so dass am 
Wolchow und Sijas 53 - wo auch noch die höher 
lagernden oberdevonischen Schichten mit Homostius Resten 
angetroffen werden - die Breite der sandigen devonischen 

Küstenregion auf ein Minimum beschränkt ist. Bei Dor- 
pat sieht man über einem weissen, mit dem an der Weli- 
kaja bei Pskow übereinstimmenden und hier die Grenze 
des U~iterdevon am besten kennzeichnenden Glimmersande, 
ein nur wenige Faden mächtiges ebenfalls Homostius etc. 
führendes System rother thoniger, sandiger und weisser 
fester mergeliger Straten, das, dem Alter nach, vielleicht 
dem ihm bei Rauge am nächsten liegenden, etwa 10 Mei- 
len entfernten, wenig entwickelten Dolomit entspricht. 
Ein thatsächlicher Zusammenhang der beiderseitigen Stra- 
ten lässt sich jedoch nicht erweisen. Sollte indessen ein solcher 
Zusammenhang wirklich bestehen, so werden auf die, mit 
200 Fuss Mächtigkeit noch nicht durchbohrten devonischen 
Sande bei Dorpat im Minimum noch immer über 25 Fuss 
ächte unterdevonische kommen, da die grösste Mächtigkeit 
der Dolomitetage im Bohrloch von Rypeiki liur 175 Fuss 
beträgt. Unter dieser Etage misst aber, wie bereits be- 
merkt wurde, der unterdevonische, noch nicht durchbohrte 
Sand mehr als 275 Fuss. Eine sichere Entscheidung der 
Frage, ob die obenerwähnten Küstensande mit Coniferen bei 
Torgel, obere, mittlere oder untere Gebilde sind, gestatten 
diese Daten nicht, doch spricht dafür, dass sie zu den 
untersten und ältesten gehören, die muthmassliche Ana- 
logie mit der Entwickelung silurischer Schichtenzonen, 
welche von Nord nach Süd einander derartig folgen, dass 
die jüngeren südlichen, einen freien unbedeckten Küsten- 
rand der ältern nördlichen hinter sich liegen lassen. 

Die kartographische Darstellung der m i t  t 1 e r e n 
ode r  d o l o m i t i s c h e n  E t a g e  der baltischen Devonforma- 
tion ist nach dem Vorausgeschickten so aufzufassen, dass 
die zu Tage gehende oder oberflächliche nördliche Grenze 
dieser Etage eigentlich nur das Aufhören mechanischer 

und den Anfang chemischer Absätze bezeichnet. Und da 

nun die devonischen Sandbildungen,. wenn man sie von 
unten nach oben verfolgt, zur Küste hin an Ausdehnung 
oder Flächenraum verlieren, so wird es in dieser Region 
der Abnahme sandiger Straten oft den Anschein einer 

Auflagerung von Dolomiten über Sand haben, während die 
wahre Ueberlagerung sich erst in einer gewissen, grösse- 
ren Entfernung von der Küste einstellte. Das erwähnte 

Bohrloch von Rypeiki hat uns diese Dolomitetage in etwas 
grösserer Mächtigkeit als früher, d. i. in 175 Fuss nies- 
senden, und durchweg mehr oder weniger Gyps haltenden 
Schichten kennen gelehrt. Die Kenntniss der Ausdehnung 

derselben Etage in der Horizontalen, erweiterte sich durch 
den Nachweis des Vorkommens unterseeischen Dolomits 
in der Siidecke des Xigaer Meerbusens, bei Majorenhof. 

Im benachbarten Gouvt. Witebsk untersuchte M. Anto- 

nowitsch5') 1871 die Ufer der Düiia abwärts bis zur 
Ewst-Mündung und bestätigte die Richtigkeit der älteren 
Beobachtungen über die dortigen, in den Rahmen unserer 
Karte fallenden devonisclien Gesteine. 

Von einer besonderen Bezeichnung der von mir unter- 
schiedenen d r e i  P a c i e s  d e r  d e v o n i s c h e n  D o l o m i t -  
e tage ,  durch Eintragung ihrer Namen (Welikaja-, Düna- 
und Kurische Facies) wurde auf der neuen Karte Abstand 
genommen, weil diese Art der Bezeichnung mehr störend 
als veranschaulichend wirkt und weil jener Verschiedenheit 

an und für sich kein allzugrosses Gewicht beigelegt wer- 



den darf. Her r  A. Stuckenberg 5 5 )  hat freilich entsprechende 
Unterscheidungen auf das ganze devonische Bassin Rus- 

slands auszudehnen versucht., Nachdem er  die paläonto- 
logische Uebereinstimmung der in Livland , sowie im 
Gouvernement Witebsk und bei Orscha auftretenden 
devonischen Schichten bestätigt, findet e r  beim Vergleiche 
letzterer (oder der Düna-Facies) mit den entsprechenden, 
in den Gouvernementen Orel und Woronesch etc. auftre- 
tenden Gebilden, dass in beiden, nicht allein dieselben 
Arten, sondern auch dieselben Gruppeii von Versteincrun- 
gen vorkommen. Der  Welikaja-Facics fehlen dagegen 
bekanntlich jene Versteinerungen, und ist sie durch beson- 
dere ,  nur ihr eigenthümliche Formen gekennzeichnet. 
Aus diesen Verhältnissen folgert Stuckcnberg, dass wir 
es im Welikaja Gebiet mit einer nördlichen litoralen, und 
in dem übrigen grossen, südlichen Areal mit einer oce- 
anischen Facies des Devon zu thun haben. Eine endgül- 

tige Beurtheilung der Anschauungen Stuckenbergs wird 
erst nach Herausgabe des zweiten Theiles seiner Arbeit erfol- 
gen können, doch glaube ich schon jetzt darauf hinweisen 
zu dürfen, dass nicht gut einzusehen ist, warum die wenig 
mächtigen, in Livland auftretenden devonischen Dolomite 

an der Nordgrenze ihres Gebietes nicht gerade denselben 
litoralen oder occanischen Character haben sollten, wie die 
an der entsprechenden Nordgrenze des Gouvcrncments 
Pskow. Der  Erhaltungszustand und daher auch die Kennt- 

n i s ~  der devonischen Dolomitversteinerungen ist eine noch 
zu mangelhafte, und kennt Herr  Stuckenberg, die seit 
1861 in unserem Balticum gemachten neuen Funde nicht. 
So kommen beispielsweise die von ihm dargestellten wurm- 
förmigen Gebilde "a.) von Russki Brod im Gouvernement 
Woronesch, genan ebenso im Dolomit bei Kokenhusen, an 

der Düna vor, ferner fand sich seine Sgringopoi.a'5b.) 

ani Ufcr des Don im Gouvcriicniciit Woronesch und bcim 
Dorfe Borlii im Icrcisc Liwna des Gouv. Orel, sowie bei 
Darsciizeein in Livlarid, und zeigen sich dic im Woronesh- 

Gebiet liiiufigcn Ceplialopodcn, iiisbcsoiidere öontphoceras 
und Orthoc~rus ,  auch gar nicht scltcri in dcn Dolomiten 
dcr Düiiafacies bci Stcinholm, Uc~liüll ,  Iccggum, Station 

Oger, Wcndcii etc. - Die Drcitlicilung des Devon hat 
Herr  S .  bcibclialtcn und fügt dcr obcrstcn Abtlicilung 
iiocli eine Uebcrgangsgruppc hinzu. Dic Uferscliichtcn 
dcr uiitcreri und obcrcn Etage crsclicincn nach ihm oft als 

Aequivalcnte dcr iiii cciitralcii Gcbicte dcs 13assins auftre- 
tciidcn mittlcrcn Etage und dcr Ucbcrgangsschiclitcn. 

Die oberdevo i i j sc l i e i i  S a i i d e  und 'l'honc sind in 
deni, für die gcognostisclic 1.ciiiitniss dcs Ostbalticum 

wiclitigeii prcussisclicn Bolii.locli von Purmallcn 57 bei Me- 
mel niit 15'/, Alcter Niiclitiglicit vcrtrctcn. Dcm Bolir- 
loclic von Rypcilii fclilcii sie und liöi~iitcn dort, nach der 

nbgesclicuertcii Obcrflächc der liöchstcii dcvoiiischcn Dolo- 
mitscliiclit zu urtlicilcii, durch diluviale Eis- uiid Fluth-Be- 
wcguiig fortgcfiilirt ~vordcii sein, odcr übcrliaupt nicht existirt 
habcn, da wir ciitsprecliciidc Scliiclitcii ini Osten von43OL~nge 

vermissen. Im Wcstcii dieses Mcridiaiis ist an der Düna, 
kurischcn Aa, Xlcnicl, llulis und 'CYiiidau die Esistenz 
cirics, die Dolomite übcrlagcriidcii, lithologiscli gut gekenn- 
zeichiictcii obcrstcii dcvonisclicii Schiclitcnsystcms von mir 
festgcstcllt worden und habe icli dic Region, in welcher 
dasselbe den mcistcii Zusamnie~ihang aufzuweisen scheiiit, 

auf dcr vorlicgciidcn Kartc durch ciric Zone angedeutet, 
die sicli, - der Küste dcr Ostscc, vom inricrsten Winkel des 
liigaer Mccrbuseiis nach West liiii, odcr dein Nordrande der 
dcvonischen 1)olomite parallel laufend, - etwa von 56l/,O 

a 



Breite unterirdisch bis nach Memel (Bohrloch von Purmallen) 
verfolgen lässt. Die Bestimmung dieser Etage und deren 

Unterscheidung von den untern Sandsteinen ist aber nicht 

immer leicht. Denn so ausgezeichnet auch die Untersuchun- 
gen Chr. Panders5') über die devonischen Fisclie sind, so ist 

die Kenntniss der verschiedenen Arten ihrer Geschlechter 
und deren Vorkommen noch lange nicht so weit vorgc- 

schritten, um mit ihnen, oder durch diese fast einzigen, in 
den devonischcn Saiidcn enthaltenen Thierrcste, die ver- 

schiedenen Horizonte dcr Porniation bestimmen zu können. 

Beim häufigen Fehlen jeglicher Thierreste, oder bei deren ge- 

wöhnlich mangelhafter Erhaltung, sowic bei der geringen 
Beständigkeit des lithologisclien Charactcrs und den spar- 
samen Entblössungen, sowie der glcichzeitigcn Fälteluiig 
ostbaltisch- devonischer Schichten, deren oberflächlichstc 

Gebilde nicht selten entfernt odcr zerstört worden sind, 

war namentlich das Alter der innerlialb des Dolomitgebietes 

auftretenden Sandablagerungen zuweilen äusserst schwierig 
festzustellen und sehe ich in dieser Beziehung Berichtigungen 

entgegen. Im Abau-Gebiet Kurlands bemerkt man z. B. 

zwischen Kandau und Rönnen ein System dolomitischer 

thoniger, mergeliger und sandiger Schichten, die ini obcrn 

Theile löchrige Dolomite mit Spirifer Archiuci, Slrophalosia 

subacttleatu und Holoptichius, im mittlern feste Mergel mit 

Lagen von Kochsalz -Pseudomorphosen und Fucoiden, irn 

untern aber mergelige und kalkige S a n d l a g e  r mit 
Linyula subparallelu (Sandb.) und Estheriu Murchisor~iana (Jon.) 

führen. In der Nachbarschaft dieses Terrain finden sich beim 

Pastorate Kabillen ziegelrotlie, '31 Procent Sand haltendc 
Dolomite mit Slroph. sz~baculeutu etc., die man zur Dolomit- 

etage stellen muss, während bei dem kaum eine Meile entfern- 

ten Kingut, die Altersbestimmung des 20 Puss mächtigen, 

versteincruiigslecr~en devonischcn Sandes unsicher ist. Aelin- 

liclies gilt für die Sandsteiiic irn obersten Laufe dcr livländi- 

sclicn Aa und an dcr Peddctz ctc. 
Nicht ungern hätte ich dic, irii Rahnieri dcr vor- 

liegenden Karte, vorzugcwcise auf Wcst-Rurland bescliränlr- 

tcn, wenig mäclitigcn obern devonischen Sandsteine, als 
besonderes drittes Glied des Dcvon ganz aiifgcgcbcn, iiiid 

hier als oberste Schichtcn dcr Doloinitotage angcselicii, 
doch schicn inir ciii solclics Vorgclicii iiiclit iilclir gestattct, 

seitdem jciicm dritten Glicdc, auf dcr in1 Jahre 1572 von 

G. V. Hclmerscn publicirteii Ausgabc dcr gcognostisclicn 
Icartc Murchissoiis etc., in dcn Gouv. Witcbsli, Sinolensk, 

Twer, Pskow, Nowgorod, Pctcrsburg und Olonetz eine 
sehr grossc Ausdchnuiig verlicheii ~viii.dc"s). Lctztcres 

Vorgehen mag zuiiäclist dadurch veranlasst wordcn sein, 
dass man die n111 Sijass auftretciidcii, sowie andere nörd- 

lichere und südlichere, mit Holoy,:ichius-Rcsten versehene, 

und dadurch an das von mir aufgcstelltc westkurische 
Oberdevon eriiiricriide Schichtcn, ain natürlichsten als eine, 

zwisclien den mitteldevonischen doloniitisclien und den öst- 
lich davon ausgebrcitctcn csrbonisclicii Gcbildcn zu Tagc 

gehciide Zonc ansehcii zu dürfcii glaubte, cinc Zone, die 
weitcr östlich das ganze Kolilenbeckcn uiitcrlagern sollte. 
Nach den vorlicgeiiden bisherigcn Untersucliungen 59) 

lassen sicli iridesscn in1 Dnicpr- und Düiia-Gebiet der 

Gouverncments Smolensli, Moliilew, Witebsk und Twer 

die oberdevonisclicii Sniide nicht lialten , und wurden 

in den Gouvernements l'skow und Kowgorod bisher nur 

im Gebiete der I~owat  und Tula eiitscliiedeil devoiiische 
Sande und Mergel beobachtet. Aiigcblicli obcrdevonische, 

jedoch als solclie durchaus niclit siclicr bestimmte Sandc 

und Mergel zeigen sich dann über zwei, nach Karpinski "o) 
2. 



an der Lowat, 50 Werst ober-, und 10 Werst unterhalb 
Cholm auftretcndcil scliildförmigen Erhebungen, Gewölben 

odcr Faltciisiittcln untcrsilurischen Vagiiiatenkalks (B 9). 
Weiter östlich gchcn abcr in1 Gebiet der Pola, sowohl bei 
Moltawiza an der Schebcriclia, als oberhalb der Okuiiänka- 
Mündung, gypsführendc Mcrgel zu Tagc, die an letztcrm 
Punkte von wcissem Sande übcr-, und von buntem Thon 
unterlagert werdcn und rnit dcn gypsreiclieii Gebilden der 
Dolomitetage bci Psko~v (Isborsk) ctc. zu parallelisireii 

wären. Noch wcitcr östlich lagern bei Fiscliowa und Dem- 
jansk unter der Kohlenfoi~mation devoiiisclie fisclireiche Sande, 
Mergel und versteincrungsleere Dolomite, deren Liegendes 

nicht bekannt ist "1. .usserst sch\~icrig erscheint es ferner, 
die devonischen, 24 Metcr niäclitigcii Gcbilde bei 1)aragaii 
an der Lowat, sowie die grünen Sandsteine, bunten Thoiic 
und Mergel am Polist bci Iwanowsk in Zusammenhang zu 
bringen mit den bei Staraja Russa erbohrten Schichten. 
Hier durchsanli man von oben nach unten ctwa 3 Arschin 
mächtige thonig sandige Lagen, die auf 40 Fuss mächtigem 
Kalkstein ruhten, der seinerseits auf 120  I-uss devonischen 
Thon nebst 10 Fuss Mergel lagerte. Die letztern An- 
gaben mögcn nicht ganz zuverlässig sein, doch sucht man 
auch an der Psisclia bei Buregi - wo Spiri/er te~i(icu/um, 
Productzts, Liiigula bicurinata und IIolol~iichius nobi&imus zu- 

sammen vorkommen sollen - sowie bei Korostino, am Ufer des 
Ilmen-See, cbcnso vergebens nach einer besondern obersten 
devonischen Sandsteinctage. An der Priksclia, bei Sclie- 
rechowizi licgen untcr dcm Kohlenkalk : Thon, Sand 
und eine gelbe brüchige &!lergelscliicht, die rcich an Holop- 
tzcl~ius ist. Doch wird erst bei Xuchori, Stolbowa und 
Strelzü am Sijass") der mitteldevonische, schiefrige Kalkstein 
mit Ariculu Wiirllli, Hl~t~nchonelln livonica, Spirifer muralis, 

Spir. tenticulum, Spir. Archiaci, nimerocrinitcs 02iqoptilus, in 
unzweideutiger Weise von ciiicm etwa 16'1, M. mächtigen 
obersten Sgstcni verscliicden gcfärbtcr Mergel, Thone und 
Sandschichten niit lioloptichizls uobilis,simus, Bendrodus b-or- 
cattis, Uipterus hletlciensis, I). plnticcphalus, liomoslius, Aslero- 
lepis, ' Coccostcus und l'rochiliskcn übcrlsgert, das man wie 

bereits erwähnt, dem westkurischen obcrdevonischcn Sand 
und hfergcl parallelisirt hat. Sehen wir aber auch davon 
ab, dass das Vorliommcn von 1~o/opricl!itis, llontostius etc. 

nicht allein auf dic liöclistcn devonischen Schichten bc- 
schränlit ist, und dass die Trochilisken ebenfalls in allen 
drei Etagen, d i. im Untcrdcvon bei I'awlowsli, in1 Mittel- 
devon bei Welsü am JVolcliow und im Oberdevon von 
Krelzü am Sijass nachgewicscn wurden ":'), so bleibt doch 
noch unentschieden ob und wie wcit die Sijass-Schichten 
mit gewisscii i~ordöstliclicn (bci Andoma) und südwestlich auf- 
tretenden, als oberdevonisch bezeichneten Xandcn überein- 
stimmen. Rcrücksichtigen wir sclilicsslich, dass erstens : 
die untersilurisclien Gebilde B. 3. sowohl an dcr Lowat - 
wo sie cincrseits in dic Erhcbungsriclitun dcr Porphyre 

Hochlands fallcn und anderseits auf eine NNO-SSWliche 
Faltenrichtung hinweisen - als am Sijass vom Devon über- 
lagert werden, und dass zwcitens: einer frühen Hebung 
baltischen Untcrsilurs während dcr Devoiizcit cine Senk- 
liung der Art folgte, dass von Wcst nach Ost die devoni- 
sclien Schichc11:über inimer ältern silurischen Gebilden zur 
Ablagerung kamen, und dass drittens : weiter westlich von 
Cholm und Lkmjaiisk, im Gebiete der BIsta, d. i. an der 
linken Seite der Twerza, zwischen Wischnei Wolotschok 
und Torshok, von J. Bock fi4) eine flache, ansciieincnd schild- 

förmigc, 8 Quadrntwcrst cinnclime~ide Erhebung untersi- 
lurischen Glaucoriitkallies (B") nachgewiescn wurde, die nicht 



mehr von devonischen sondern von carbonischen Schichten 
bekleidet ist,, .- bcrücksichtigcn wir alle diese Momente, 
so kommen wir zum Schluss, dass zwisclicii der Okiinänka 
(Pola) und Twcrza (Msta) ein iistlichcs Grenzgebiet oder 
eine Küste des Devonmeeres esistirt habe, die entweder 
nach NNO und SSW fortsetzte oder in cirie seichte Re- 

gion und Untiefe übcrgiiig.*) Ob und wic weit der Raum 
zwischen der Linie Witcbsli uiid Orscha einerseits, und 
Kaluga iind Orcl anderseits vom dcvoiiischcn Meere ein- 
genommen wurde, lässt sich vorliiiifig nicht feststellen. es) 

Wenig befriedigend und sicher ist ferner nach den voraus- 
geschickten Erörtcrungcn die Bestimn~ung und Bcgrenzuiig 
jener langen, auf der iieuestcn geogn. Gencralliarte des 
curop. Russlands vcrzeichncteri, oberdevonisclicn, sicli zwi- 
sclieii mitteldevonisclicn und carbonischen Gebilden, hin- I 

ziehenden Zone odcr Etagc, nclclie einen 'i'lieil der Ab- 
sätze dcs inncrstcn, jüngsten und lilcinsteii Devonbeckens 

-- 

*) MTns L) i .  E. Rnysr r  i r i  ~ t ~ i i i ~ r  Tiin~iiin der  iilt~stcii D c 3 v ( ~ n a l ~ l n ~ c ~ r ~ ~ ~ i g c ~ 1  
IIarze,s, Bcrliri, 1858, als riorili:ilcs, typisclies oder Iicrcyiiisclies Unterrlevorl 
bczciclirict, ist irn osll~ültisclit~ii r\rr;il iiiclil. \ c ~ ~ t r c t ( ~ n .  Uic obcri erurtcrte, 
fiülier, vor Enlwiclrcliirig clcs Ol!ci,siliir, iii Folgc von PIcbiing odcr Fiilte- 
liing stnttliabcndc Trockcnlegiirig iiritcrsiliirisclicr Scliicliten in den Gouv, 
Kowgorotl iirid I'rlcnw, iiiid tlic cl:i(liii~li ciitslvlicritlc Si*liriduiig rincs west- 
lichen baltiuclien untl eiiicu i1slliclien, tleii Urnl iirnf:isscn<lcn Siliirl-,eckeris, 
wird aber  bei d e r  Finge, ob die iiii iioidliclieii IJi,aI nuftrclentlcn I{ogos- 

lowslier I 'critnnicicrili: i lIist~inc zw~cl<iuiissi:ci :ils iiiitcrdcvoriisclic 'I'iefsec- 
gebilde, deiiii a ls  l~cson(lcre siluriec1ie Facies arizuselicn scieri, nicllt iiribe- 

riiclisicliiigt blcibeii diirl'eii. Von Os1 riacli 1Vcsl Insscii sicli :lls *nelIr otlcr 
weniger Siliiillcclien iiritc~rsclicidcn: ziicret ciii asiatisclies, dann  
ein osteuropäiclies (in(:l. Uial), feriicib ein, tlie eritspreclicnclen Oescler, Got- 
länder utid Driit,ster f i l i i i~gc l~ i ldc  iinil'nssc~ii(lcs i i i i t tc lc i i rc~phi~cl ic~s  sowie iri 
Westeiiropn einerseits ein siidiiclics böhniiscli-, siichsiscli-, frliiil<iarli-, tliii- 
ringisch-, liarzisclies urid fri~nzi)si,scli-, spaniecli-, p o r t ~ i ~ i s i s c l i e s  Siliirl~c~clten, 
andcrsc!its ein riiirdliclies grossl~ii l : i i i r i iscI~~~s,  welclieni sicli eridliclr dici siliiri- 
srhen Territorieri Nordamcrik;is nnsctiliessen. Niiclist der  riiclit zu liiugneri- 
den allgemeinen ~~:illioritolc1gisc11eri ITel~t~rciiislirr~ni~~r~g gctvissci. asintiacl1t.i iii!(] 
baltisrlier Siliiibildiinjicri ririd el)ciiso :iiicli gc.~visscr iirnlisciicr iind t16liniisclici., 
gebricht es  indessen (locli nocli sclir :iri de r  genauerii I(eriritniss rincv 
grösserii Complexes tlcr asi:itisclien lind iiinlisclicn Siliir- iirid Devoii Foriria- 
tion, insbesondere aber auch ilirer strstigraplrischen Verhiiltnisse. 

repräsentiren sollen. I m  obern Düna- und Dniepr-Gebiete 

fehlen die sandigen Straten dieser Zoiie höchst wahrschein- 
lich ganz und scliciiit es mir - so lange keine ganz spe- 
ciellen Untersucliuilgcii vorliegen - gerathener, sie nicht 
als besoiidercs drittes Glied der Devoiiformation, sondern 
als Flacliwassergebildc ihrer zweiten, durch Dolomite aus- 
gezeichneten Etage anzusehen. Denn sie stehen zu letz- 

tcrn Gesteinen in engeii Uebcrgangsbcziehungen und lassen 
nächst den1 Niveauuritcrscliiedc ltcine wesentlichen und nament- 
lich keine palioiitologischen Vcrscliiedciiliciten erkennen. 
Die in Rede stclicnde, bandartige, von N. nach S. ziehende 
Zoiie des Devon ist endlich auch nicht mit Stuckenbergs 
(s. 0.) nördlichcr und südlicher Facies des Mitteldevon in 
Einklang zu bringen, und sind entweder beide Anschau- 
urigen oder einc derselben uiiriclitig. 

Die Keiiiitiiiss des ostbaltischeii Zechsteins ist neuer- 

dings durch das Bohrloch von Puriiiallen bei Meniel") wesent- 
lich erweitert worden. Zu den früher bekannten Schichten 

mit Schizodus Sckloil~eimi, Pleurophorus costalus und der Rajide 
Jo~lassn tliclea liamen auf diescm Wege noch iiiuthmaasslicli 
höher lagernde Strateii mit Produclus horridus hinzu, und ent- 
spricht das im Gaiizcn 90 Fuss mächtige System der ost- 
baltischen Dyas zuiiäclist dein untern Zechstein Thürin- 

gens, Hessens und der Wetterau. 
Ueber diesem Zechstein lagert im Purmdlen-Bohrloch 

ein 481 Fuss mächtiger Complex versteineruiigsleerer 
d y a s s i s c l i e r  oder t r i a s s i s c h e r  Schichten, die nirgends 
iii der Nachbarscliaft zu Tage gellen, und die auch nicht 
mit den vcrsteiner.urigslcercii sandigen und kalkigen Lagen 
ilnterhalb der Lehdiscli-Mündung, bei der sogenannten hohen 

Wand der Windau, parallelisirt werden können. 



Durch das genannte Bohrloch ist auch die Ausbreitung 

des kurisch-litauischen Jura nach SW.  festgestellt wor- 
den. Der  Dogger von Popiliiny an der Wiiidau hat in- 
dessen in der Umgebung Memels nur wenig an Mäclitig- 
keit gewonnen und fehlen hier jegliche Anzeichen des 
weiter südlich entwickelten Malm oder ~veissen Jura.  

Die cretaceische Formation, insbesondere die eigent- 
liche Kreide, wurde bisher nur unterirdisch, im Bohr- 
loch von Pulwerk an der Lehdisch, einem linken Zu- 
fluss der Windau (s. 0.) und an einigen andcrn Puiikten 

der Nachbarschaft, über dem Zechstein nachgeiviesen, fehlt 
aber auffälliger Weise dem Bohrloch von Purmallen. - 
Ueber die geognostischen und paläontologischen Verliält- 
nisse entsprechender, in den Gourcriiemcnts Kowno, Wilna 

und Grodno, z. Th. sporadisch, oder scliollenartig auftreten- 
der Kreidegebilde, erschien von mir eine bcsoridcrc 
Abhandlung "7). 

Auf der Kreide Kurlands lagern in der Umgebung 
von Meldsern (s. o. das Pulwcrli-Bolirlocli) sandige und 
thonige Scliichtcn mit B r  a un k oll1 C ,  die inan, so lange 
keine vollgültigen Beweise ihrer diluvialen Natur geliefert 
sind für tertiäre zu halten hat. Die Zerstörung 

und Fortführung geringer, sowohl cretaccischer als glauco- 
nitführender tertiacrer Ablagerungen dieser Gegeiid, iväll- 
rend der altern oder glacialcn Quartärzeit, lässt sich mit 
einiger Wahrscheinlichkeit annehmen. 

Die Quartärformation ist, wie bercits gesagt, nur 
dort auf der neuen Karte verzeiclinet, wo sie grössere 
Mächtigkeit besitzt. Ihre melir oder rveniger enge Bc- 
ziehurig zu den daruiiterlagerricleii älteren Formationen 
wurde durch verschiedene Farbentüne angedeiitet, und die 
Stellen, wo man Schranimen, Scheuer- und Schliff-Flächen 

der Glacialzeit beobachtete, mit Pfeilen bezeichnet. Um 
die Deutlichkeit der zahlreichen Begrenzungslinien vor- 
quartärer Gebilde nicht allzusehr zu beeinträchtigen, musste 
jegliche kartographische Scheidung der diluvialen und allu- 
vialen Gebilde, und cbenso die Verzeichnung der Rich- 
tungen der Geröllzüge und der Verbreitungsgrenze subfos- 
siler Ostseemolluslien unterbleiben. Biese Unterlassungen 
beweisen aber am besten die Notliwendigkeit einer zweiten, 
vorzugsweise den Quartaerbilduiigen gewidnieten Karte. 
Zur Herstellung derselben und einer wo möglich gleich- 
zeitig pedologischen, d. i. die land- und forstwirtschaftliche 
Bodenkunde bcrücksiclitigenden Icarte der drei Provinzen, 
bedarf es aber noch besonderer Arbeiten und namentlich 

einer, die bczciclinetcii Zielc verfolgenden: speciellen Auf- 
nahme dieses Areals. Lctzterc lässt sich indessen nur 
durch eine ihr ausschlieslich und für längere Zeit gewid- 

mete Arbcitskraft iiiid iiiclit oline grösscre Geldmittel aus- 
führen. Bereits vor 20 Jahren bezeichnete ich eine solche 
Aufnahme als dringendes, nationaloeconomisches Bcdürfi~iss 
Liv- Est- und Kurlands. Ich beniülite mich, leider ver- 
gebens, sie ins Wcrk zu setzen und hat ihr Fchlen 
sich jüngst bei gewissen Bestcuerungsfragen sehr fühlbar 

gemacht. In unserer preussischen Nachbarschaft ging 
Inan inzwischen auf demselben Gebicte mit dem besten 
Erfolge vor und publicirte seit d. J. 1866 eilf Sec- 
tionen oder Blätter einer speciellen geognostischen Bo- 

denkarte der Provinz Preussen. Dort wurde die physi- 
Italisch-oeconomische Gescllschaft zu Königsberg vom 
Provinziallandtage mit Lösung der Aufgabe betraut 
und mit bedeutenden dazu dienenden Jahresbeiträgen 
versehen. Vielleicht empfiehlt es sich in ähnlicher, 
jedoch ein wesentlich modificirtes Endziel erstrebender 



Weise, die Leitung der geognostisch-pedologischen Aufnahme 
und liartographischen Darstellung unserer drei Provinzen, 
der Naturforscher-Gescllsc1inft zu Dorpat anheim zu geben. 

Beim Mangel einer spcciellen Aufiialime und befrie- 
digcndcn kartographischen Vcrzeichriung der ostbaltischen 

Quartiirbildungen, machte sieh iii den hier vorzulegenden 

Erürtci ungen das Bedürfiiiss einer etwas eingelicndern, bes- 

ser oriciitirenden Darstclluiig derselben besoiidrrs geltend. 

Ich habe mich daher in dcn nachfolgeiideu Uetrachtuagen 

bemülit, sowohl die äussere und innere Uesehaffcnheit, als 

die Bildungsweise der cistbultisclieii Quartiirformation über- 

haupt und ihrer älterii Abtlieilung insbesoudere, nach 
dem gegenwärtigen Standpunlite unscrcr Kenntnisse und 

auf Grundlage eigener, langjilliriger Studien mögliclist über- 

sichtlich darzulegen. . 

Das Verständiiiss der ostbaltischen Quartärgebildc 

ist nur dann Z U  gewinnen, wcnn ninn dieselben in Uezie- 

hung setzt zu den entsprcchendcii Bildungcn und dcni geo- 
logischen Bau des gesamiriten übrigen Ballicuni und der ger- 

manisch-sarmatischen Ebeiic. Uci Darstcllurig der ültern 
Quartiirformation Liv-, Est-, Kurlaiids, nebst angrenzenden 

Gebieten, werden wir nicht selten iii gciietiscil mit ihnen mehr 

oder weniger engverbundene, wcitcr entfernte. Areale hin- 

über zu greifen liabeii und die geognostisclie und orographi- 

sche Kenntniss dersclben als bekannt voraussctzen müssen. 

Die Quartärformation des Ostbalticum zcrfiillt in eine 
ältere diluviale, oder glaciale und eine jüngere alluviale, 
oder postglaciale Abthcilung. Die ä l  t e rri Q U a r t ä r g e  b i l d  c 

sind rücksichtlich ilirer aiiiiiialischen und vegetabilischen 

Reste gekennzeichnet: erstens durch mehr oder weniger 

beschränkte Vorkommnisse von Mollusken, die (Leda trun- 

eata, Valvata contorta, Dreissena, Cardiurn) im Salz- oder 

Brackwassar der heutigen Ost- oder Nordsee lebend ange- 
troffen werden, oder die (P«/ircli~a di/ti~:ic(n(~ Kunth) als Süss- 
wasserbewoliner ausstarben; fcrner durch nicht sehr aus- 

gedehnte Moor- und Torflngcr, sowie endlich durch spär- 

liche und schlecht crlinltciic Ucberbleibsel vom Elepllas pri- 
migetiius, Rhinocrros till~orlii~~ls und Ilos prinligcnius. Sie be- 

stehen vorherrscIiend aus Gestcintsümmerii, die durch Eis- 

Sprengung, 1)ruck und Reibung, von sehr verschicdcnen, 

mehr oder weniger weit in Nord ihres gegenwärtigeii Auf- 

t r e t e n ~  anstelieiiden Felsmassen abgctrennt und daiin, 

mittclst bewegten Eises oder Wassers, entweder als MO- 
ränen, oder untcr WasscrbetIieiligung südwilrts abgelagert 
wurden. Nur ein geringer 'l'licil dcr ältern Quartärgebildc 

ist ein sedentäres, d. i. aus Zerstörung des an der Stelle 

ilircs Vorkommens anstelicndeii Untergriindes hervorgegan- 

nes Trümmermaterial, und crsclieincii diese Gebilde ent- 

sprecheiid den bei ihrer Entstehung obwaltenden äussern 

Bedingungen, von N. nach S. ininier mannigfaltiger zusam- 
mengesetzt und immer l~lciiiliörniger. Bei vollständiger 

Entwiclielung dersclben uiitersclieidct man an ilincn zwei 

Glieder oder Abtlicilungen. Die u n t e r e  A b t l i e i l u n g  

besteht aus meist grauem kalkhaltigen, gcschicbeführenden 

Thon oder Lehm (unterer Uiluvinlinergel mit I>aludiim 
dihtviana , Lecla b l i l , c a [ l c .  lind bi~ivalcc. contorta) und aus 

Sand (Spathsailcl, Misclisaiid), Grand oder grossen Gescliie- 

ben und loknlisirtem Kalltsaiidst,einj - Lagen oder Massen, 

die in einander ühergchcn und rnitcinander, oder mit ge- 

schiebefreiem, gescliiclitcten Sand- und Tlionlagern wecliseln, 
oder auch nur einseitig vertreten sind. Die o b e r e  A b -  

t h e  i l  u n g weist dagegen vorherrschend rötlilichen, kalk 

haltigen, ungcschichteten Geschiebelelini (oberer Geschiebe-, 

Moriinen-, oder Diluvial-Mergel, incl. Decklehm und Deck- 



sand ohne Paludina diluviana, Richk, Pljnk z. Th. etc.) oder 
Gerölllager und Sand (oberer Diluvialsand, Geschiebesand) 
auf und erscheint bei vollständiger Entwickelung der For- 
mation als Decke der unter ihr lagernden Abtheilung des 
ältern Quartär. 

Die j ü n g e r n  q u a r t ä r e n ,  p o s t g l a c i a l e n ,  o d e r  
a l  1 U via1 e n C+ e b i 1 d e sind vorzugsweise durch Erosion 
und Umlagerung des ältern quartiiren Materials entstanden. 
Der Anfang ihrer Bildung fiillt mit denijenigen der gegen- 
wärtigen Oberflächengestaltung zusammen. Besonders deut- 
lich entwickelt erscheinen sie, einerseits in dem nicht 
breiten Küstenstriche, zwischen den früher weiter, und 

jetzt enger begrenzten Ufern der Ostsee, als Dünen und 
Geröll-Anhäufungen oder Anschiebungen mit Resten von 
Ostseemollusken, anderseits, in analoger Begrenzung, an 
den Ufern sowie am Grunde von Landseen und Flüssen, 
als Anschwemmungen oder Absätze. Zu ihnen gehören fer- 
ner die jüngsten Bildungen von Kalktuff, Kalksinter, Wie- 
senmergel, Raseneisen, Torf- und Moorlagern. Sie bergen 
ausser den Resten der in ihrem Areal gegenwärtig leben- 
den Thierarten auch noch diejenigen local ausgestorbener 
Land- und Wasserbewohner, unter welchen hervorzuheben 
wären : Ren (selten), wildes Rind (Bos primigenius), Viell- 
frass, Wildschwein, Biber und sehr wahrscheinlich auch 

der grönländische Seehund. 
Eines der wichtigsten Momente zum Verständniss 

der ältern Quartärgebilde beruht in dem Nachweis ihrer 

Beziehungen zu gewissen grossartigen glacialen Erschcinun- 
gen oder zur sogenannten Eiszeit, Beziehungen welche zur 
Bezeichnung der ältern Quartärgebildc als glacialer und 
der jüngern als postglacialer Veranlassung gaben. Es 
handelt sich dabei vornehmlich dainm, wie weit die psam- 

mitische Natur und das urspüngliche Vorkommen oder die 
Herkunft und die Art der Verbreitung sowie der Bau 
oder die Lagerungsformen der ältern Quartärgebilde aus 
den Erscheinungen und Vorgängen der Eiszeit, d. i. durch 
Eisbildung und Eismassenbcwegung zu erklären sind. 
Diesem Vorwurfe entsprecliend werden wir in Nachfolgendem 
zunächst die Veriinderungen ins Auge zu fassen haben, 
welche der, den ältern Quartärgebilden zur Unterlage die- 
nende Boden erlitten, ferner dem bei Gelegenheit jener 
Veräilderungen gebildeten Material nachgehen und ver- 
folgen, in welcher Weise letzteres die ältere Quartärforma- 
tion zusammensetzt, und welches die specielleii minera- 
logischen, chemischen und paliiontologischen Merkmale 
derselben sind. Ueber die Vorgänge der glacialen oder ältern 

Quartärzeit des Balticum überhaupt und des Ostbalticuni 
insbesondere hoffen wir auf solcher Grundlage zu einer 
möglichst richtigen Vorstellung zu gelangen. 

Dafür, dass im Balticum zur ältern Quartärzeit weit 
ausgedehnte Eismassen existirten, spricht vor Allem die 
im ganzen Areal desselben zu verfolgende Furchung, 
Schrammung, Ritzung, Scheuerung, Glättung und Polirung 
massiger und sedinienturer, von iiltcrn Quartärbildungen 
einst oder noch gegenwärtig bekleideter Felsoberflächen. 
Denn man beobachtet entsprechende Veränderungen fester 
Gesteinflächen, oder das sogenannte Frictionsphänomen, als 
Folge und im Gefolge gegenwärtig bewegten sowohl nicht 
sehr ausgedehnten Gletschereises mittlerer und äquatorialer 
Breiten,als liochnordischerweitausgebreiteter Gletscherdecken. 
Zu unterscheiden ist dabei die Wirkung von grössern Eis- 
massen, die sich als Larideis in ununterbroclieuem Zusam- 
menhange auf trockenem oder unter Wasser stellendem Bo- 
den bewegen (Luft- und Wassereis) und solcher, die in 



Einzelstüclreii (Eisbergen, Packeis, Eistafelii) frei im Was- 

ser schwimmen (Schwimmeis). Die Frictionserfolge des 

sich bewegenden Landeises bestehen auf unebenem Fels- 
boden hauptsächlich in Entfernung seiner Protuberanzen, 
d. i. mehr im Ausgleichen derselben, als in der weitern 

Vertiefung vorhandener Furchen, Il'liäler und Mulden oder 

Erzeugung neuer; auf ebencm Boden dagegen iii Bildung 

flacher wellenartiger Verticfuiigen. Unter schwimmeilden 

Eismassen, die Gletschertheile oder Meereseis sind, kommt 

das Frictionsphänoiiien und insbesondere die Sclirammung; 
mit grosser Continuitiit und Intensität nur über liorizon- 

talen oder der Bewegungsriclitung wenig Steigung entgegen- 

setzenden Flächen zur Geltung. "'J) Bei bewegtem Jahres- 

eise (Eisschiebungeii) ist die Frictionersclicinung nicht be- 

deutend und erstreckt sich nicht über grosse Raunie. Ein- 
seitig bewegtes Wasser wirkt auf den Boden mehr thal- 

bildend als ebenend oder ausgleichend. - 
Die A l l g e m e i n h e i t  d e s  b a l t i s c h e n  F r i c t i o n s -  

p h ä ii o m e n s ersieht man am deutlichsten aus den Schranim- 

karten Scandinaviens , Dänemarks, Finnlands, der Gouv. 
Archangel und Olonetz 70) und den Schrammzeichen unserer 
Karte. Was die allgemeine Verbreitung dieses Phänomens in 

der Vertikalen und Horizontalen betrifft., so verfolgen wir es 

in dem uns zunächst interessirenden Ostbalticum fast überall 

auf den azoischen Gesteinen Finnlands und dessen Nachbar- 

schaft,und zwar bei Kuusamo (66O Lat.) bis 1100 Fuss über, bei 
Helsingfors 1 6  Ellen unter, auf der Insel Hochland 7i) bis 

500 Fuss, sowie auf Gross-Tütters v2)  150' über dem Mee- 

resniveau, und ebenso in den anscheinend horizontalen 

Schrammen einer verticalen Dioritwand der SI5'-Ecke des 

Onegasees, die in ein Paar  Faden Höhe über dessen 

Spiegel hinziehen. Ferner zeigt sich das Frictionsphäno- 

mcn im ganzen fostländischcn und Insel-Gebiete der silu- 

rischen Kalksteine und Dolomite Ingermaniilands, Est- und 

Livlands, erreicht bei Borkholni in Estland 400 Fuss Höhe 
und fehlt auch iiiclit dem Silur der Insel Gotland und Oe- 

land. In der grosclen Zone ostbaltisclier, unterdcvonischcr 
loclterer Sande vcrniisst mau selbstverstii~idlich die Erschei- 

scheinung der Schrammen und Schliffe, die aber auf dem 
sich südlich ar,schliesseiiden Gebiete zu Tage gehender 
mittcldevonischer Dolomite sofort wiederkehrt. Bei der 

meist brüchigen Bcschaffenlieit letzteren Gesteins, Iiaben 
sich auf ihm freilich die Schrammen und Schliffe nicht so 
gut erhalten wie auf den erwiiliiiten silurischen Dolomiten, 
doch beobachtete ich geschliffene uiid geschrammte devonische 

Felsflächen im Gouv. Pslrorv an der Welikaja, in1 Gouv. Wi- 
0 

tebsk bci Ostrow, in Livlaiid bei Friedrichswalde an 

der Ewst sowie bei Ronneburg und Wenden in C. 300 

Fuss , uiid in der Nähe der Riga-Dünaburger Eisen- 
bahnbrücke über die Oger in C. 1 0 0  Fuss Höhe. In 

KuYland zeigen sie sich bei Stalgen an der Aa, obcrhalb 
Mitau, und iih Gouv. Kowrio ini Bohrloch von Rypeiki bei 

Birsen (56' Lat.)200 Fuss iiber dem Meere. Noch weiter süd- 
lich und ausserhalb des Rahmens unserer Karte gebricht 

es der germanisch-sarmatischen Ebene sehr an zu Tage 
gehendcn oder der Obcrfiache naheliegenden, nur vom Quar- 
tär  bedecltten, festen und zusammeiiliängenden Felsflächen 

und daher aucli an auffälligen und leicht erkennbaren 

Frictionserscheinungen. In dem weichen Zechstein Kur- 

laiids 79 und in dem Juragestein des Regierungsbezirkes 
Bromberg 74) sind freilich angebliche oder muthmaassliche 

Gletscliertöpfe oder Riieenkessel beobachtet worden, die 
jedoch entsprechend derselben Erscheinung im Muschelkalk 

von Rüdersdorf 75) bei Berlir, (52'/,' Lat.) noch iiiclit die 



Beweiskraft der Schrammen haben. Letztere zeigen sich 
aber ausserdem in unverkennbarer Weise bei Rüdersdorf 76) 

und wurden zugleich mit Hchliffflächen, auf den Porphyren 
der Umgegend von Halle 77) Lcipzig und Wurzen 78) (511/30 
Lat., nachgewiesen. Im polniscliscn Mittelgebirge, an 
der Südseite der Karpatlien, sowie in der Granitsteppe 
Russlands hat man dem Prictionspliänomen noch nicht die 
gehörige Aufmerksamkeit geschenkt uiid vielleicht aus die- 
sem Grunde dasselbe dort noch nirgcnds bcobaclitct und 
nachgewiesen. Wir  vermissen diesen Nacliweiss insbe- 
sondere auf den bis 850' ansteigenden Graniten, die an 
der Grenze zwischen dem Gouv. Kijeiv und den Gouv. Vol- 
hynien,Podolien und Clierson unter I>iluvialgcbildcn versteckt 
liegen, oder frei zu Tage gehen. Sowohl in diesen Gouvts., 
als im Gouv. Poltawa fehlt es auch nicht aii aiiderii, spiiter > 

erörterten Argumenten der einstigen Existenz grosser 
schwimmender Eisrnassen uiid dürfen wir nicht vergessen, 
dass ein Gletsclier auch über Geröllmasscn und Schwemm- 
land, ohne leicht nachweisbare Spurcn seiner Bewegung, 
hinwegziehen kann. 

Nächst der grossartigen Verbreitung dieser Frictions- 
phaenomene fester Gesteine, ist die 0 b e r f 1 ä c h e ii g c s t a l -  
t U n g grösscrer, aus azoisclien Gebirgsarten bestehender 
Gebiete ein Beweis des einstigen Bestehens und des Ein- 
flusses ausgedehnter Eismasseri oder Eisdecken. Auch 
ohne Finnland aus eigener Anschauung zu kennen, muss 
jeder, der mit den Gletscliererscheinungen bekannt ist, 
durch die Darstellung der Oberfläche dieses Landes, wie 
M. von Engelhardt sie auf Tb. I11 seines gcognostischen 
Umrisses gegeben 7 9 ,  sofort an die bekaririten rundlichen 
oder eiförmigen Rundhöcker (crag and tail,  roches mou- 

tonnees) der Schweiz erinnert werden*). Verstärkt wird 
aber in Finnland diese Erscheinung nocli dadurch, dass 
zur Rundhöckcrform und dcn „cllipsoidischcn Kuppen", 
welche die Koepfe dcr mehr oder weniger steil aufgerich- 
teten, h. 3. bis 4'/0 streichenden Schichteiizonen des 
Glimmer- und Hornblcndgncises aiigeiiommcii, hier und da 
auch nocli die natürliche Kuppcnform dcs Schalengrani- 
tes " 0 )  tritt, dessen Structur mundcrliclier Weise für 
eine Folge des Eismasscndruclies gehalten worden ist. 
In den Relief- und petrograpliischcn Karten Finnlands, die 
der erwiihntcn Arbeit Engelhardts bcigegcbcn siiid, unter- 
scheidet man unschwer eine niedrigere, kuppige Küsten- 

region, als Umgebung des höhcrn, dem Characliter einer 
Hochebene sich iiähcrnden Landscegcbietes, an welches 
letztere sich ein Aiisliiufcr dcs Manselka-Gebirges scliliest, 

der weiter nördlich sowohl zum sanft aufstcigcnden eigent- 
lichen Manselka-, als dem lappliiiidisclien Gebirge führt, 
Ueberall stösst man in diesem Areal auf Rundhöckerbil- 
dungen, doch zeigen sie sich am grossartigsten an dem 
frei zu Tage licgcndcn Granit-Gneis der Südküste und 
nicht viel weniger deutlich an den entsprechenden Gesteinen 
des Imatra-Wasserfalls und des fiiinIändischen Landsee- 
Gebietes, nanientlicli in der Nähe d e r  Seespiegel und an 

*) Meine eigenen glacialen Studien betreffend, bereiste ich Finnland 
zum ersteii Male Ac. 1830, nach Vorberciturig durch W. Böthlingk, als Student 
und Begleiter des spätern Snmarkarid-Reiseiiden A. Lehmanii; 1813 im AU- 
gust lernte icli den Fiiisteraarliorn-Gletsclier aii einer Zeit kennen, da  
Agassiz seine Iliitte auf dcinselbeii erbniit lintte; 1848 befuhr ich das 
weisse und benachbarte Eismeer nn<i traf 1852 in Jekatlierinenburg am 
Ural, Nordenskiöld Vater und Solin, von welclien ersterer I N .  N.) Finnlands 
Frictionsphiiiiomene durch Scliwin~ineis zu erklären siiclite, walireiid letzteren 
(A. N . )  die Reisen nacli Spi l~bergen niid Giönlaiid zu eincm der Ilaupt- 
vertreter der ~isdeclicnllieoric inacli l~n.  Dic 1878 iirid 1Y70 von diesem 
berühmten Reisenden gliicklich ausgefiilirte Durclifalirt an Asiens Nord- 
kiiste vorbei ins Ueriiigsrncer, wird für die gciiauere I<eiiritiiiss der glacialen 
Erscheinungen des hohen Nordens gewiss von grosser Becleiiturig sein. 
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Hügeln, die bis 150 Meter Höhe besitzen. 8 9 )  Sie fehlen 
auch nicht den Graniten am Ostufer des Onega-Sees, und 
den Porphyren und Graniten der Inseln Hochland und 
Gross-Tütters. 

Auf Friction einer mächtigen Eisdecke weist die 
vorherrschend NW-SOliche, zum Streichen der Schich- 
tenzoncn rechtwinklige Richtung der Seen oder Seethäler 
Finnlands, doch soll damit nicht gesagt sein, dass sich an 
diesen Thalbildungen nicht a~icli eine viel ältere Erosiori 
und das Wasser betheiligt hätten. Die auffällige Aehn- 
lichkeit Finclands und des zwischen Hjelmar See und Gö- 
teborger Küste befindlichen schwedischen Areals, mit Grön- 
land hob bereits A. Nordeiiskiöld 83) hervor. 

Die im Ganzen nur wenig geneigten silurischen und 
devonischen Dolomite und dolomitischen Kalksteine des 
Ostbaltisum zeigen keine Rundhöcker, sondern nur flach- 
und breitwellig ab- oder ausgeschliffene Oberflächen. 

Unter den verschiedenen Monienteii der glacialen 

Frictionserscheinungen ist die S ch r am m un g, das auffäl- 
ligste. Bei etwas aufmerksamerer Betrachtung der oben- 
erwähnten, nicht das Detail der Erscheinung wicdergeben- 
den Schrammkarten, fallen sofort gewisse Eigenthümlich- 
keiten in der Anordnung und Vertheilung der Schrammen 

auf. In Betreff ihrer A n o r  d n u n  g, oder der sie darstel- 
lenden Striche, erhält man in Scandinavien und Finnland, 
durch dieselbe - selbst wenn nian sich die Pfeilzeichen 
der Striche fortdenkt - den Eindruck, als hätte die Bil- 
dung der Schrammen sowohl überhaupt, als in einzelnen 
grösseren Gebieten, mit gewissen ihrer stets vorherrschenden 
und constanten Richtungen, in causaler Beziehung ge- 

standen zu einem damals wie jetzt Norwegen, Schweden 

und das finnische Lappland durchziehenden Gebirge. Un- 

schwer lassen sich an den Abhängen dieses Gebirges Glet- 
schereismassen denken, die thalabwärts bewegt, mit den 
in oder an ihnen befindlichen Gruiidmoraiiicn Schrammen 
erzeugten, welche ungeaclitct mancher lokaler Abweichun- 
gen, doch im grossen Ganzen gewissen Hauptrichtungen 
folgten. Im Sinne dcr gcgcnwiirtigen Vcrtheiluiig des 
Pesten uiid Flüssigen fuhren die an den NW-, N-, NO- und 
0-liclien Gehängen des bezeichneten Gebirges befindlichen 
Schrammen in die Nordsee, das Eismeer und weisse Mcer; 
die an den SW-, S-. und SO.lichen Abdacliungcn liegenden, in 
den östlichen Winkel der Nordsee, das Skagerack, Kattegat, die 
Ostsee und den bottnisclien Meerbusen. Fassen wir aber das uns 
hier zunächst interessirende Balticum ins Auge, und berück- 
sichtigen, dabei dessen allgemeine geognostische Verhält- 
nisse, so erkcnnen wir cine von1 Haupteismassendruck und 
von der Hauptabdnchuilg des scandi~~aviscli-lappländischen 

Gebirges abhängige, vorlierrscliei~d SO. liclie bis S. liche 
Riclitung der Schrammcii, welche sich auf kuppigen und mit 
mehr oder weniger grossen Erliabcnlieiten und Vertiefungcn 
versehenen Oberflächen massiger Fclsarten zeigt und uns 
sowohl über den bottnischcn Meerbuseri und die Älands- 
Inseln, als über ganz Fiiinlaiid und die Inseln des finni- 
schen Meerbusens, sowie über die des Ladoga- und Onega- 
Sees hinweg, in das verliältiiissmäsig ebene, ostbaltische Gebiet 
silurischer und devonischer Gesteine führt und geleitet, 
Beini Eintritt in das letztbezeichnete Arcal stellen sich 
aber häufig Schrammen ein, die zwischen NNO-SSW. 
und 0x0-WSW schwanken, dann als solche weiter südwest- 
lich, wie namentlich auf den Inseln Oesel und Gotland, noch 
grössere Bedeutung gewinnen uiid im Südbalticum, insbe- 
sondere auf dem Muschelkalk von Rüdersdorf bei Berlin, 
0 -W. Richtung annehmen. Von den beiden, im Mittel 
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als SSO. liche und SW. liche zu bezeichnenden Hauptrich 
tungen der Schrammen, lässt sich ersterc sowohl zu den 
gleichgerichtctcn, bcdeutendcrcn Thälcrn Finnlands, als den 
flachen Längsfalten Est- und Livlands in Bczichung setzen, 
während die zweite Richtung in nicht so augcnschcinlichem, 
jedoch, wie später erörtert werden soll, durchaus nicht 
ganz fchlcnden Zusammcnhangc mit dem betreffenden Boden- 
bau steht. 

Das q u a n t i t a t i v e  V e r h ä l t n i s s  d e r  Sch rammen  
oder deren Frequcnz belangend, treten uns nicht wenig 
auffällige Verschiedenheiten entgegen. In dem Qebiete, 
das ungefähr mit dcn höchsten Erhebungen des scandina- 
vischen Gebirges zusammenfällt, vermisscn wir die Schram- 
men fast ganz und haben es daher dort mit einer sowohl 
schramm- als eisfreien Firn- und Schneeregion oder Eis- 
scheide zu thun. Die grösste Frequenz der Schrammen 
zeigt sich dagegen an den Küsten des Meercs und in den 
seereichen Gebieten Schwedens und Finnlands. Die Ur- 
sache dieser Erscheinung lässt sich zunächst darin finden, 
dass in dem Raume zwischen den durch Seemusclieln 
gekennzeichneten, in Scandinavien 400 bis 600, in Finn- 
land bis 120  Puss über dem Meere licgenden alten und 
den heutigen Küsten- und Uferlinien die Schrammen länger 
untcr Wasser lagen und sich daher besser erhielten, als 
an blossliegenden höhcrn, der Verwitterung und dem Ein- 
flusse der Vegetation, insbesondere der Flechten und I 

Moose, längere Zeit ausgesctzten Stellen. Eine solche 
Erkliirung genügt aber nicht, wenn man einerseits berück- 
sichtigt, wie gross und auffällig z. B. in Finnland der Unter- 
schied zwichen der Quantitiit der Meeresküsten- und Land- 
seeufer-Schrammen und derjenigen ist, die sich im N. des 
63" Lat. und namentlich im Qebiete der Hanpterhebung 

des finnländischen Lapplands zeigen, und wenn man ander, 
seits dessen gedenkt, dass an den Gletschern der Jetztzeit 
die Schramrnung der Felsen in dem Maasse abnimmt, als 

man sich der Firn - Region und dem Anfange oder dem 
Heerde einer Gletschereismasse nähert. Selbst wenn wir 
ausser den Unterschieden der Verwitterung, auch noch die 

mit der Unwirthlichkeit des finnländischen Nordens ver- 
bunden~ geringere Kenntuiss der schrammfreien Region in 
Rechnung bringen, reichen diese Momente doch nicht hin 
um das bezeichnete Fehlen oder Ausfallcn der Schrammen 
zu erklären. Und es genügen solche Erklärungsgründe 
um so weniger, als sich im Terrain der sedimentären Ge- 
steine Est- und Livlands noch kcin Unterschied in der 
Frequenz der Schrammen nachweisen liess, und als hier, 
unter der schützenden Decke cines fetten Geschiebelehmes 

oder Richk und Plink, überall Schrammen vorzukommen 
scheinen. Aus diesen Ersclicinungen wird man aber fol- 
gern dürfen, dass die Verschiedenheit der Schrammfrequenz 
eines grössern Areals vorzugsweise vom Relief des, den 
ältern quartären Gletschcreismassen zur Basis dienenden Bo- 
dens abhängig ist. Der bis 1200 Fuss aufsteigende Felsbo- 
den Finnlands zeigt, je nach der geringern oder grössern 
Unebenheit desselben, einen Unterschied in der Rund- 
höckerbildung (s. oben) und Schrammfrequenz, während 
auf den Oberflächen dcr wenig geneigten sedimentären 
Gesteine des übrigen Ostbalticiim weder Rundhöckerbildung 
noch ein Unterschied in der Schrammfrequenz beobachtet 

wurde. 
Nachdem ich die Eindrücke dargelegt, welche sich aus 

den allgemeinsten Verhältnissen, odcr den im grossen 
Maassstabe vertretenen Erschcinungcn dar Friction und 
deren Beziehungen zum äussern und inncrn Bau des Balti- 



cum ergaben, wollen wir uns jetzt zu einer etwas spcciel- 
leren Betrachtung des ostbaltischen Frictionsphänomens 
wenden. 

Dass d i e  E r h a l t u n g  d e r  S c h l i f f e  u n d  S c h r a m -  
men  vorzugsweise davon abhängt, ob ein Fels frei zu Tage 
liegt, oder mit einer ihn vor Vermittelung schützenden 
Hülle bekleidet ist, wurde bereits oben bemerkt. Der 
Verschiedenheit des Gesteines entsprcchend'findet man aber 
die O b e r f l ä c h e  desselben v e r s c h i e d e n  a f f i c i r t .  Der  
Quarzit erscheint am wenigsten, Porphyr, Diorit und Granit- 
Gneis mehr, Dolomit und Kalkstein am stärksten abge- 
scheuert, geritzt, geschrammt und gefurcht. Dahinge- 
gen wachst die Stärke und Schönhcit der Glättung 
und Politur dieser Gesteine in umgekehrter Reihenfolge, 
d. h. mit ihrer steigenden Härte. Ferner zeigt sich, dass 
die härtern Stellen eines Gesteines gewöhnlich mit den 
weichern auf ein und dasselbe Niveau gebracht oder 
fortgeschafft sind und bemerkt man auf Kalksteinen nur 
selten leistenartige oder in anderer Weise hervortretende, 
aus härterem Material bestehende Erhabenheiten. Dagegen 
macht sich oft eine Vcrschicdenhcit der gescheuerten Ober- 
fläche bemerkbar, die abhängig ist von der Richtung, aus 
welcher der Angriff erfolgte. E s  lässt sich nämlich an den 
Rundhöckern der massigen Gesteine Finnlands, wenn auch 
nicht immer, so doch nicht gar selten eine nördliche, d. i. 
nach S. allmählig ansteigende, stärker gescheuerte, mit 
ausgeschliffenen Vertiefungen versehene Stossseite, von der 
südlichen, oft steiler abfallenden, bis schroffen, ungeschlif- 
fenen Leeseite unterscheiden, woraus folgt, dass man es 
an solchen Stellen mit einer, im Algemeinen südwärts 
gerichteten Bewegung des reibenden Mediums zu thun hat 
Letzteres ersieht man ferner aus der vorherrschenden SO. 

Richtung der zum Theil durch Gletscher hervorgerufenen, 
obenerwähnten Seethäler Finnlands und daraus, dass sowohl 
die Längsaxen der finnländischen Ruiirlhöcker oder ellip- 
soidischen Kuppen, als die Wellenkämme gescheuerter silu- 
rischer und devonischer Gesteinoberflachen Est-  und Liv- 

lands den Hauptschrammrichtungen entsprechen. Bei die- 
sen Erscheinungen wäre aber noch daraii zu erinnern, 
dass in Finnland die SO. lichen bis S. lichen Hauptrichtun- 
gen der Sclirammen, Rundhöcker und Thäler, rechtwinklich 
zum Streichen der azoischen Gesteine (h. 3 bis d1/-2) stehen, 
dass ferner im Kreise Powenetz des Gouv. Olonetz das 
Streichen der Schrammen mit demjenigen der Sediment- 

gesteine ziemlich übereinstimmt und dass endlich dieselbe 
Uebereinstimmung im obenbezeichneten silurischen und 
devonischen Gebiet für die Sattel- und Muldenlinien des 
gefaltenen Bodens, oder die Streichlinien der Mulden- und 
Sattelflügel gilt. 

Am lehrreichsten und der Untersuchung besonders 
werth sind die S c h r a m m e n  a n  s i c h .  Ih r  Studium bietet 
indessen manche Schwierigkeit dar, indem sie uns, in Folge 
von Nachschliff undverwittcrung, gewöhnlich nicht mehr in der 
ursprünglichen Form entgegentreten. Auf jeder geschliffenen 
Felsoberfläche hat es im Laufe der Glacialzeit nicht an 
Schrammen gefehlt, von welchen ein grosser Theil ganz ver- 
schwunden ist, während der nachbleibende Theil mehr oder 
weniger stark verändert d. i., geebnet, geglättet, vertieft und 
verwittert ist, und sich lediglich die jüngsten Schrammen, 
jedoch auch nur dort gut und frisch erhielten, wo sie durch 
thonige Decken oder Wasser vor Erosion geschützt waren. 
Sowohl an ein und derselben als an verschiedenen Locali- 
täten können die Schrammen von ganz verschiedenem Alter 
sein. Ob nnd wo sich etwa Felsoberflächen finden, welche 



uns Sclirammungeii der ganzen Glazialzeit vorführen ist 
nicht leicht zu entscheiden. Ausgedelintc Pläclieii init 
Schrammen, die seit dcr jüngerii Quartärzcit unverändcrt 
blieben, stellen nur seltcn zu Gebote, und sind ausserdem 
die Frictionspliänomene nicht übcrall oder eigentlich nur 
ausnahmsweise recht genau studist worden. 

I n  Betreff ihrer I) i 111 e n s i o n e 11 verfolgt man die 
Schrammen, wie überall so auch im Osthalticum, von den 
zartesten Ritzungen und feinern odcr gröbcrn eigciitliclicn 
Schrammen bis zu den mehr odcr weniger breiten und ticfcn 
Rinnen, Furchen und Gruben, so dass bei etwaiger, zur 
Definition dieser Ausdrlickc crfordcrlicher Breiten- und 
Tiefenangabe, dcr Spielraum ein zieinlich weiter und schwan- 
kender ist. Nur die Maximalmaasse dicser durch das 
Vorherrschen der Längsdimension und deutliche Anfangs- 
und Endpunktc gekcnnzeichneten Frictionserschcinung 
lassen sich mit etwa 6 Metcr Längc, 60 Cm. Breite und 25 
Cm. Tiefe feststellen. Im Allgemeiiieii herrsclzeii die 
kürzern '12 bis 1. M. langen Sclirammeii vor, und crklärt 
sich diese Kürze aus der Abnutzung der Reibstcirie uiid 
daraus, dass letztere in Folgc von Druck und Rcibungs- 
wärme tiefer ins Eis gedrückt wurden odcr sich bei der 

Eisbewegiing in die Höhc hoben. Der Härtegrad der 
Unterlage und des Reibsteines, sowic dasMaass des Druckes 
und die Ar t  der Bewegung dcr teigartigen Eismasse 
machen das Längenmaass der Schranimcn zu einem schr ver- 
änderlichen. Statt der kurzen aufciiianderfolgendcn Scliram- 
men, liessen sich, untcr Voraussctzung liorizontalen Untcr- 
grundes, ungestörten cinseitigeil Druckes und sich nicht 
abnutzender Sclirammstciiic, zusammenhängende, langc eiiic 
grössere Strecke dcr Glctschcrbaliri, oder die läiigerc Z3c- 
wegung eines bestimmten Glctscliertlieilcs darstellendc 

Schrammlinien denken. Die Kürze der Schrammen beweist 
aber gerade, wie mannigfaltig und wechselnd die Umstände 
waren unter welchen sich Schrammeii bildeten. Aus dem- 
selben Grunde ist es unmöglich sichcr zu bestimmen, ob 
und wie weit wir bei den in einer Richtung und Linie 
auf einanderfolgcndeii Schrammen, oder bei ciner grössern 
Furche die Wirkung ein und desselben ritzenden Steines vor 
uns haben. Der crstcn Schramme Bann einc zwcite genau 
entsprechende, oder nur parallclc, odcr von ihr abwcichend 
gerichtete und sie, bei nicht zu cntferntem Auseinaiiderliegen, 
kreuzende Schranime folgen. 

Die A n f a n g s -  u n d  E n d p u n k t e  d e r  S c h r a m m e n  
weisen auf geneigten Ebciicii, wcgen Verschiedenlicit der 
Böschungswinkel und Böscliungsrichtu~igcn, keine constan- 
ten Unterscliicde auf uiid hängt ihre Breite und Tiefe 
von der Härte dcr rcibendcn und geriebenen Mcdicn ab, 

wenn auch im Allgemeinen die Intensität der Erscheinung 
an den Einsatzpunkten der Schrammen grösser ist als an 

den Ausgangs- odcr Endpunkten. Auf ganz oder nallczu 
horizontalen Flächen zeigen sich nicht selten Schrammen, 

die in N., dem Aiifangspunkte, am tiefsten sind, zuweilen 
hohlkehlartig einsetzen und südwärts flachcr werdend all- 
mählig verschwinden, doch fehlt es auch nicht an Beispie- 
len, wo eine Schramme in N. linienartig beginnt und in 
S. plötzlich sackartig aufhört. 

I n  Hinsicht des g r a d -  o d e r  k r u m m l i n i g e n  V e r l a u -  

f e s d e r  S c  h r a n~ m e n, herrscht, entsprechend den zur 
Controle der Schraminbildiing angestellten Experimenten 
(Tresca) der grlidliiiigc vor. An sehr langen Schrammen 
würden sich jedcnfalls Curven herausstellen, während an 
den gewölinlich kurzen, in kleinem 12auine befindlichen, die 
Abweichung von der Graden nur riusnalir~isweise eintritt. 



Deutliche Krümmung der Schrammen bemerkte ich nament- 
lich dort, wo sie aus einer Vertiefung in eine horizontale 
Ebene übergingen oder hinaufstiegen, und ist es nicht 
zweifelhaft, dass sowohl die graden als die krummen Schram- 
men Folge der Bewegung fest in Eis eingebackener Steine 
sind und dass bei den gekrümmten, das Eis seine Bewe- 
gungsrichtung veränderte. In  Finnland folgen oder ent- 
sprechen, wie gesagt, die Richtungen dcr Hauptschrammen 
denjenigen derzLängsaxen der Rundhöcker. Hier sieht 
man ausserdem, dass an den westlichen und östlichen Sei- 
ten der abgescheuerten niedrigen Granit-Gneis-Kuppen, 
und auch dort, wo sich Vertiefungen zwischen denselben 
befinden, die Schrammen nicht mehr bei der Hauptrichtung 
bleiben. Man bemerkt ferner, wie parallele, nicht weit von ein- 
ander entfernte Schrammen diese Anordnung aufgeben und 
facherartig an und auseinander rücken, um beim Aufhören der 
Vertiefungen oder stärkern Unebenheiten des Bodens, d. h, 
dieser Hindernisse, in die alte Hauptrichtung zurückzu- 
kehren. Das A u f s  t e i g e n der Schrammen an Erhaben- 
heiten der Felsen ist in Finnland bis auf 65" verfolgt 
worden. E s  genügen indessen schon bedeutend geringere 
Steigungswinkel um zu beweisen, dass an solchen Stellen 
die Schrammen nicht bei der Bewegung schwimmenden 

Eises gebildet werden konnten. 
Das V e r h ä l t n i s s  d e r  a u f  e i n e r  F l ä c h e  z u s a m -  

m e n  v o r k o m m e n d e n  S c h r a m m e n  z u  e i n a n d e r  an- 
langend, finden wir letztere entweder in derselben oder 
in verschiedenen Richtungen hinter und neben einander 
und mehr oder weniger weit von einander entfernt, oder 
sich kreuzend. Wie bereits erwähnf, verfolgen wir ge- 
wisse constante oder Hauptrichtungen der Schrammen, 
die in verschicdenen grössern- Gebieten nicht unwesent- 

lich von einander abweichen. Dieselbe Erscheinung 
zeigt sich aber auch in enger begrenzten Arealen und 
muss hier die Bewegung des teigartigen und halbflüssigen 
Landeises oder auch des schwimmenden Eises, den ver- 
schiedenen äussern und innern 13edingungen entsprechend, 
die Verschiedenheit der Schrammrichtungen erklären, ein 
Thema das später umständlicher abgehandelt werden soll. 

Uebertragen wir die erwähnten, nicht selten auf und 
zwischen Finnlands niedrigen Felskuppen und Rundhöckern 
anzutreffenden Erscheinungen der Schrammung auf die 
Felsflächen des ganzen Balticum, so sind damit zunächst 
die nach SO., SSO. und S. gerichteten Schrammen dieses 

Areals leicht erklärt. Denn wie es eine, durch die Allge- 
meinheit des Frictionsphänomeiis bewiesene, weitausgedehnte 
Gletschereisdecke gab, so musste diese Decke alle ihrer 

Bewegung entgegentretende Hindernisse, insbesondere 
an Erhebungen des Bodens, so lange überwinden, als diese 
Erhebungen nicht das mittlere Niveau der ganzen Eis- 

masse an Höhe übertrafen. Selbst die gegenwärtige Höhe 
des finnländisch-lappischen Gebirgskammes würde genügen, 
um einer von demselben herabkommenden Gletschereis- 
masse das Uebersteigen der südwärts vorliegenden Boden- 
unebenheiten zu ermöglichen. Durch die flachen, heut 
zu Tage unter Wasser stehenden .bottnischen und finn- 
ländischen Mulden, und über die sich aus denselben er- 
hebenden Alands - Inseln, Hochland und Tütters hinweg, 
konnte die Eisdeckc ihren Weg in und über die wenig 
undulirtc Oberfläche dcr sedimcntären Gesteine des Ost- 
balticum fortsetzen. Die höchsten Schramrnen weist Nord- 
Finnland in 1000' Höhe auf und ve~folgt man sie auf 
Hochland biq gegen 500 Fuss hoch über dem Meere. 



Bei der Verschiedenheit des Bodenbaues und des da- 
mit zusa.mmenhängenden Eismassendruckes, konnten und 
mussten sich Eisbcwcgungen einstellen, die von den auf- 

gefülirten Hauptrichtuagen bis nach Ost und West ab- 
wichen. Was indessen in dieser Beziehung an Beobach- 
tungen vorliegt, ist von geringer Bedeutung und nicht 
vielmehr als eine Anpassung der Hauptschrammrichtungen 

an den Verlauf der Thäler, in welchen bekanntlich das 
Schrammeis - Phänomen sich weniger bemerkbar macht, 
als an Protuberanzen des Bodens. Als Beispiel auffäl- 
liger, in dieser Art erklarter Eisbewegungs- und Schramm- 
richtungs - Veränderungen möge hier eine Angabe die- 
nen "), nach welcher die SO-lichc Hauptbewegung des 
Eises in SW. Finnland, im flachen Thal der Loima, in eine 
OSO-liche übergeht, dann für kurze Zeit oder Strecke wieder 
erscheint um schliesslich im Puijoki uud Wanda Thal 
zu einer südlichen zu werden. Liegen aber nur die Rich- 

tungs-Angaben der mehr oder weniger weit von einander 
entfernten Schrammen und nicht auch diejenigen des 
Fels- Reliefs vor, so wird man nur mit grosser Vorsicht 
aus jenen Richtungen Rückschlüsse auf den Bau des 
Untergrundes macheil dürfen. Setzen wir z. B. von 
den SO-lich bis S-lich gerichteten Schrammen zwischen 

Lovisa und Frederikshamm 8" nach Hochland 19) hinüber, I 

so finden wir hier gleichgerichtete Schrammen sowohl 
nahe dem Meere, als bei Pochjakörkja bis 307 Puss, 
und am Haukawor bis 440 Fuss über demselben, d& 
gegen auf den etwa 150 Fuss hohen Felsen der weiter 
südlich belegenen Insel Gross-Tütters " 5 )  WSW. und SW. 
streichende. Der Unterschied zwischen den Schrammrich- 
tungen der Insclii Hochland und Tütters, oder die Ab- 
weichung von der Hauptstreiclirichtung, die im Minimum 25O b 

beträgt, ist nicht so bedeutend, um den Gedanken auszu- 
schliesen, dass alle diese Schrammen nicht demselben Glet- 

scher zugeschrieben werden könnten. Die naheliegende 
Annahme, dass ein Thal zwischen diesen Inseln die Ver- 
anlassung jener Ablenkurig gab, wird aber dadurch illusorisch, 
dass in dem bezeichneten Areal thatsächlich zwei durch die 

Untiefe Wikkala getrennte, 240 und 250 Fuss tiefe Thäler 8 9  

liegen. In anderm Lichte erscheint dagegen die Schram- 
mung der Insel Tütters, wenn wir deren nach SW, und 

WSW. gerichtete Schrammen an mehren Punkten des gegen- 
überliegenden estnischen Festlandes und weiter südlich, 
sei es nun alleinherrscheiid, oder wie bei Narwa und auf 
Oesel und Gotland, von SO. streichenden beherrscht, oder 
im Gleichgewicht vertreten finden, und wenn wir endlich jene 
Ablenkung in Beziehung setzen zu dem Widerstande, den 

vielleicht einst der brüchige Nordrand des estltindischen 
Silur der Eisbewegung entgegensetzte. Wünschenswertli 
wäre indessen, dass man die harten Quarzite von Gr.- 
Tütters, auf welchen sich die Frictionsersclieinungen be- 

sonders gut erhalten haben müssen, noch etwas genauer studirte 
und sich namentlich nach solchen Schrammen umsähe, die zum 
Kreuzen kommen und eine relative Altersbestimmung zu- 
lassen. Für  den Kreis Powenetz des Gouv. Olonetz erwähnt 
Inostranzew der Uebereinstimmung der Schrammrichtun- 
gen mit dem Bau des Untergrundes und insbesondere dem 
Streichen der Gesteine, von welchem sie nur um 20 
bis 25O abweichen. 

Aus dem obenaufgeführten Beispiele ersehen wir, welche 

Bedeutung die K r e u z  s c h r a m m e n  für die Erkenntniss der 
Phasen der Glacialzeit haben und wollen .'daher an ihre 
speciellere Betrachtung gehen. - Wenn die meisten auf 
einer enger begrenzten Pelsflache nebeneinander auftreten- 



den, parallelen oder auf einanderzulaufenden, jedoch nicht 
zusammenkommenden Schrammen, als solche angesehen 
werden können, die während ein und desselben oder eines 
nicht sehr lange dauernden Zeitraumes enstanden, so müssen 
dagegen zwei sich schneidende Schrammen, oder Kreuz- 
schrammen von mehr oder weniger grösserer Verschieden- 
heit des Alters sein. Es  lässt sich ferner annehmen, dass 
im Allgemeinen, der Grösse des Kreuzungwinkels entsprech- 
end, auch die Schrammen in der Zeit, mehr oder weniger 
auseinanderliegen. Geringe Winkeldifferenzen werden wir 
dem Spielraum der Eisbewegung ein und derselben Glet- 
scherphase zuschreiben können. Bei grösserer 90° bis 150° 

betragender Differenz wird aber - und insbesondere 
wo es sich um starke Vertretung gewisser constanter 
Schrammrichtungen handelt - zu entscheiden sein, ob 
man es mit einem veränderten Bewegungsmodus desselben 
Gletschereises, d. i mit festläiidischen oder schwimmenden 
Eise, oder aber mit zweien, in der Verbreitung und Be- 
wegung verschiedenen Gletschern zu thun hat. 

Von den zahlreichen Localitäten, wo sowohl gewölbte 
als ebene Oberflächen massiger Gesteine Alt- und Neu- 
Finnlands, unbeschadet ihres stellweise härtern und weichern 
Materials auf dasselbe Niveau herabgescheuert sind und Kreuz- 
schrammen führen, hebe ich beispielsweise folgende hervor: 

die Umgebung von Tammerfors, und namentlich die Kirch- 
spiele Wesilaks, Tyrvis und Karkku, wo sich die Schrammen 
bis in 300 Fuss Höhe über dem Meer, unter einem Winkel 
von 65O d. i. zwischen 825O0 und S40°W schneiden, wäh- 
rend im Kirchspiel Messuby das Kreuzen mit nur halb 

so grosser Differenz, d. i. zwischen S42O0. und S70°0. 
erfolgte 89). Im nördlichen Theile des Ladoga Sees schnei- 

den sich auf den Gneis der Insel Rekkala die Schrammen 

in h. gl/, und h. 12. Im Kreise Powenetz, am Nordende 
des Onega-See beobachtete Inostranzeww) in der Um- 
gebung der Dörfer Kus-Nawolok, Padansk, Listja Guba 
und Schunsk ,,zwei Schrammensysteme" und betrug dort 
die grösste Abweichung der Schrammrichtungen, die im 
westlichen Theil des Kreises vorherrscliend NNW-SSO, 
im östlichen vorherrschend N-S, oder NNO-SS W ist 

nicht über 20°. Auf dem Diorit der Onegasee-Insel Kli- 
meztkoj verlaufen die Schrammen in h. V'/„ 9, 101/, und 11/, 
oder kreuzen sich, mit aadern Worten, zwischen OSO. 
und SSW. unter 90 Grad '9. Die Winkeldifferenz er- 
scheint hier schon zu gross um sie durch blosse Modifica- 
tion der Bewcgung ein und desselben Gletschers zu erklären. 
Zu bedauern ist aber, dass man noch nicht daran gedacht 
in den bezeichneten Gegenden, behufs der genauern Untersu- 

chung geschliffener Felsflächea, die sich uater einer schützen- 
den, insbesondere thonigen Hülle befinden, von derselben 

zu befreien. Auf diesem Wege wird man sehr wahrschein- 
lich das relative Alter der Schrammen oder den Entstehungs- 
modus derselben genauer nachweisen und bestimmen können: 

wo auf Frictionsflächen reines, oder Sand und Grand etc. 
führendes Wasser, wo reines Eis oder gefrorener thoniger 
oder lehmiger Sclilamm mit und ohne eingeschlossene Steine, 
oder wo nicht gefrorener Detritus ohne Wasser wirkte. 
Mehr Aufschluss als Finnlands azoische Felsen geben in 
dieser Beziehung die wenig geneigten oder ganz schwach 
gewölbten Flächen der im Ostbalticum zu Tage gehenden 
devonischen und silurischen Gesteine. Sehr lehrreich waren 

mir insbesondere die horizontalen, an mehren Stellen auf 2 
bis 3 Meter Ausdehnung der Beobachtung zugänglich gemach- 

ten, geschliffenen und geschrammten 0 b e r  flächen devoni- 
s h e r D o 1 o mi t  e beim Dorfe Obrasclitschina, zwischen 



der Nikita und Panteleimon Kirche, ein Paar Werst ober- 
halb Pskow. Hier untersuchte ich im Verlaufe von 20 
Jahren, bei mehrmaligem Besuche, einen auf der Höhe 
der rechten Seite des Welikaja-Thales, in etwa 100 Schritt 
Länge ausgedehnten, nicht bedeutenden Steinbruch und 
die z. Tli. in meiner Gegenwart und auf mein Geheiss vom 

drüberlagernden festanhaftenden ungeschichteten, '1, bis 1 
M. mächtigen obern rothen Geschiebelehm befreiten, über- 
all geschliffenen und geschrammten Dolomitflächen, die zu 
den höchsten Schichten der bei Pskow auftretenden Dolo- 

mitetage g') gehören. An einer Stelle machte sich hier zu- 

ntlchst eine 3/, M. lange, 15 bis 20  mm. tiefe und bis 120  
mm. breite, h. 3'/, verlaufende geglättete Concavität be- 

merkbar und traten die Schramnien, wenn man sie in ihren 
verschiedenen Richtungen von W. nach 0. ordnet, folgen- 
dermaassen auf: in h. 7 und 8 *) einige wenige, nicht starke 
Ritzungen, dann in h. 9'/, und 101/, dic stärksten und 
auffälligsten, mehr oder weniger deutlich geglätteten in N. 
hohibehlartig einsetzenden, bis 45 rnm. breiten und 4 

mm. tiefen Furchen; ferner in h. 103 /4  und 1 1 3 / 4  sowohl 
3-6 mm. breite, als ganz schmale, sowie endlich in h. 
I'/*, 2l/,, 3'1, und 5 vorherrschend feine rauhe, gleichsam 
frische und jüngste Schrammen. Der Altersunterschied dieser 
meist kurzen, nicht immer zur Kreuzung kommenden und 
selten deutlich ausgeprägten Schrammen liess sich nicht 
für alle Richtungen gleich gut feststellen, doch lagen die 

der Intensität nach vorherrschenden, zwischen h. 9 und 1 2  
streichenden ohne Zweifel unter denjenigen in h. I'/, bis 5 

') Bei Angabe der Streichrichtiingen blieb die W-0 liche Declina- 
tion unberucksiclltigt, weiI sie z. B. fur St. Petersburg zwischen den Jali- 
reh 1854 und 18'74 Von 4O481 auf 1°37/ sank und für unser Terrain zu gering 
i g t  um bei den bedeutenden Schwankungen der Schrammrichtungen 
wesentlich ins Gewicht zu fallen. 

An einer anderen Stelle des Steinbruches beobachtete ich 
flache, breite, geglättete Hauptfurchen in 11. 101/, und 
schmale Striche oder Schrammen in h. 7 bis 9, über welche 
letztere zahlreiche, ganz feine und jüngste h. 1 2  strei- 

chende Ritzungen hinwegzogen. Wie hier, so fehlten auch 
anderorts die 11. I'/, bis h. 5 gerichteten feinen Ritzen, oder 
es zeigten sicli ebenso feine, die aber die Richtung der in 1i.91/, 
bis h. 1 2  streichenden Hauptfurchen einhielten und z. Th. 
in deren geglätteten Vertiefungen verliefen. Hier und da 
machten sicli endlich an den Seiten der horizontalen Fric- 
tionsflächen freiliegende vertikale Aussenränder oder Bruch- 
flächen der obersten Scliiclit bemerkbar, die bis auf 50 mm. 
Tiefe abgeschliffen waren und an deren obern Rande und 
der sich daraii scliliesseiidcn Ebene die Schrammlinien dann 

und wann eine Krümmung oder Curve zeigten. Dass diese 
Bruchfläcbcn schon vor dcr Friction existirtcn unterliegt 
keinem Zweifel, doch konnte ich sie leider nicht in grösse- 
rer Ausdehnung verfolgen und nur feststellen, dass einige 

derselben zum offenen Welikya-Thal hin bloss lagen. Her- 
vorzuheben wäre endlich noch, dass der, die geschrammte 
Dolomitebene hier zuletzt und jetzt überlagernde, obere rothe 
Geschiebelehm nicht oder nicht immer die Ritzung seiner Un- 
terlage veranlasste, da an der Basis der in ihm enthaltenen, 
fest auf dcni Dolomit liegenden Quarz-, Feldspath-, und 
Kalksteinstücke an zwei Plätzen keine Spur von zugehö- 
riger Schrammung oder Vertiefung zu entdecken war. 

Nach dem Vorausgeschickten lassen sich also hier unter 
den von W. durch N. nach O., in ihrer Richtung um 150° 
differirenden Schrammen zwei Gruppen unterscheiden : eine 
ältere, die durch stärkere, längere, mehr veränderte, ins- 
besondere geglättete, zwischen NW-SO. und N-S. strei- 

/,---- 
cliende Furchen oder Schrammen vertreten ist und eine ,[ ,, ;, 
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jüngere, in welcher im Allgemcincn sch~ächere,  kürzere, 
weniger veränderte, ungcglättete, rauhe Ritzungen ihre Rich- 
tung zwischen WNW-OSO. und ONO-WSW. haben. 
Da aber bekanntlich Schrammen nur durch Steine hervor- 
gerufen werden, die fest in bewegtem Eise oder gefrorc- 
nem Schlamm stecken, so fragt es sich nun, ob oder wie weit 
wir es hier init Gletschcrcis zu thun haben, das sich auf 
dem Festlande oder im Wasser bewegte. Zunächst ist es 
wenig wahrscheinlicli, dass auf einem ausgcdehiitcii, bei- 
nahe horizontalen Felsboden, selbst im Laufe längerer Zeit 
die Bewegungsrichtung ein uiid derselben fcstländisclien 
Gletschermasse oder Eisdecke um -150° geschwankt haben 
sollte. Auch wenn wir ferner annehmen, dass das Land- 
eis beim Vorrücken ins Wasser gelangte, letzteres ver- 
drängte und dadurch etwas leichter über den Boden glitt, 
so handelte es sich dabei doch uin ausgedehnte, zusamnien- 
hängende Eisniassen, deren Bcwcguiig nur wenig von einer 
gewissen Hauptrichtuiig abweichen konnte. Berücksichtigen 
wir endlich das stete Vorhandensein oder beständige Vor- 
kommen der SO. bis S. gerichteten ältern Schrammen, so- 
wie die Krümmung und das stcllweise Fehlen oder Vor- 
herrschen bald dieser bald jener, zwischen WNW-OS0 
und ONO-WSW streichenden jüngern Ritzungen, so liegt 
es nahe, ersiere dem Landeise und letztere den1 Schwimm- 

eise zuzuschreiben. Ein Zurückführen der beiden Schramm- 
gruppen auf zwei verschiedene Eisperiodeti ist aber deshalb 
schwierig, weil wir dann für unsern fast horizontal erschei- 
nenden sedimentären Boden ein früher wesentlich anderes 
Relief annehmen müssten und weil in der Zwischenzeit 
zweier solcher, was die Configuration des Bodens betrifft, 
sehr verschiedener Perioden, sowie während des dabei 
statthabenden Vergehens alter und Werdens neuer Eiscom- 

plexe, doch wohl an ein und derselben Stelle, wenn diese 
unbedickt blieb, die Erschciiiungen der ersten Frictions- 
periodc von denjenigen der zweiten verwischt worden 
wären. Die Scliwimmcis- oder Driftzeit kann lange ge- 
währt haben und crhiclten sich deren Schrammen unter 
Wasser- oder Thonbedcckui~g besonders gut. Der un- 
durchlasscnde rothe ungeschichtete Geschiebelehm war im 
vorliegenden Falle die letzte, beim Aufhören der Gletscher- 
bewegung und nach dem Schmelzen des Eises zum Still- 
stand gekoinnienc urspü~gliche Gruiidmoraine, die aus 
oberin, d. i. von der Obcrfläclic dcs Gletschers auf sei- 
nen Boden gelangten, und aus unterm, durch Friction der 
Gletsclierbasis entstandenen Detritus gebildet wurde. 

No'cli besser bclehrt uns über die Ar t  und Weise der 
Schrammung und Frictioii überhaupt eine, mit nicht mäch- 

tigem Kalkstein-Schotter und anderm Detritus bedeckte, 
ebenfalls in grösserer Ausdehnung gescheuerte, fast hori- 
zontale silurische Icalkstein- oder Dolomitfläclie bei Orriak 
auf der kleinen In  s e 1 I< a s s a r ,  an der Südseite Dagdens. 
Der beiliegende Lichtdruck stellt den in der Natur 
225 mm. langen utid 165 mm. breiten Tlieil einer im 
geologisciien Cabiiiet der Universität Dorpat befindlichen, 
grösscrn Steinplatte dar, die uns folgende Erscheinungen 
vorfülii t. Auf der gcgltitteten und mit verschiedeiigerich- 
teten Schrammen versehenen Fläche bemerken wir, im 
Gegensatz zu den obenerwähnten hohlkehlartig einsetzenden 
Furchen des devonischen Dolomites an der Welikaja, mehre 
bei a, b und C wie mit einem Stabmeissel hergestellte, von 
zwei parallelen gradlinigen Rinnen begrenzte, 3,s und 12 mm 
breite, bis 100 mm. lange, und die Umgebung bis 11.2 mm. 
überragende Leisten. An der nördlichcii, ziemlich steil auf- 

steigenden 8tossseite -- dieser Leisten, z&hiiet sich das Ge- 
t . f *".-J 4 '  
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stein durch grössere Harte aus, eine Härte die z. B. bei 
C durch das deutliche Gerüst einer Calamopora hervorge- 
rufen wird. Das scheuernde und furchende Medium war 
hier nicht im Stande den Widerstand zu Überwindcn, und 
könnte man geneigt scin die Entstehung der Erhabenheiten 
bei a, b und C dadurch zu erklären, dass einige, 3 bis 12 mm. 
von einander im Eis oder gefrorenen Schlamm steckende 

Steinchen die seitlichen Rinnen hervorriefen, während das 
zwischen ihnen liegendc Eis durch die hürtern Stellen des 
Gesteines fortgerieben wurde. Die auffällige, oft und 
z. B. bei d. und e. wiederkehrende Paarigkeit der Rinnen, 
beweist aber eine derartige Abhängigkeit letzterer von der 
Breite der mehr Widerstand leistenden Stelle, dass man 
diese Rinnen weder zweien Steinchen zuschreiben, noch 
auch als gewöhnliche Schrammen bezeichnen darf, sondern 
sie als Reibungsgreuzen ein und derselben Scheuermasse 
anzusehen hat. Dagegen werden wir sowohl die, gleich 
unterhalb der stcil aufsteigenden Stossseite der Protubc- 
ranz sich zeigende, spitzwinkclige Begrenzung letztcrer, 
als auch die, inmitten der Längserstreckung von a. 1, ein 
neues Obstaculum umgeliende, gekrümmte Vertiefung oder 
Furche, für das Ergebniss der Thätigkeit cines mit fei- 
nem Schleifmaterial versehenen Wassers halten müssen, 
welches sich in der Art  des Schlämmwassers eines Wasch- 

heerdes bewegte. Dass die härtern Stellen der Platte, 
z. B. an der Ca/&?~topora bei C, besser polirt erscheinen 

ais die weicliern, kann uns nicht wundern. An der 
Stelle, wo sich zwischen a. und C. eine rauhe Vertie- 
fung zeigt, ist ein geschliffenes Stück der Platte heraus- 
gefallen. 

Die Richtung der beschriebenen, an einigen Stellen, 
wie bei d. und e., durch spätere Friction ganz entfernten 

bandartigen Erhabenhciten ist vorherrschend h. 111/4 und 
zeigen sich in derselben Richtung auch einfache lineare 
Schrammeii. Ausserdem verfolgt man Schrammen in h. 

9, 101/s, 107/8, (f. 1) 12'18 (f. 2) 123/s, l " ~ - ~ / 8  (g) die 

somit um 53O differiren. Fassen wir aber das gegenseitige 
Verhältniss aller diescr Schrammen etwas genauer ins Auge, 
so erkennen wir am Maass ihrer Tiefe und Veränderung, 
resp. Glättung, sowie am Modus ihrer Kreuzung, dass die 

in h. 107/b: und h. 1 1 1 / 4  die stärksten sind und u n t e r  
den in h. 12'/ö und 1l/s gerichteten liegen. Hier 'über- 
zeugt man sich ganz ebenso gut wie auf dem devonischen 
Dolomit bei Pslcow davon, dass die Schrammen von W. 
nach' 0. hin im Allgemeinen nach einander gebildet wur- 
den, und dass deshalb die jüngern Östlichern weniger ver- 
ändert und wenigcr geglättet erscheinen als die westlichem 
iiltcrn. Die auffällige Glättung der in h. 111/4  streichen- 
den Furchen ist frcilich, wie gezeigt wurde, . nicht allein 
ihrer längern Existenz zuzuschreiben; zu den zartcn rauhen 
und frischen Ritzungcn in h. 1"s bis 17/8 kommt aber (bei g l . )  

auch noch eine deutliche Streifung hinzu. Nach dem Vor- 
ausgeschickten finden wir auf den silurischen Dolomiten von 
Kassar, fast gerade so wie auf den weit entfernten devonischen 
Dolornitcn von Pskow, gewisse vorherrschendc und sttirkere 
NNW-SSO. streichende Schrammen die dem Landeis, und 
andere N-S. und NNO-SSW. gerichtete scliwächere, die 
dem Schwiinineis zugeschrieben werden könneu. 

Verfolgen wir die Frictioiiserscheinungen auf der 
Kassar gegenüberliegenden Insel Dagden , so haben wir 
hier beim Pühhalep Kirchenbruge, a m  VTege zuni Meere, 
auf einer gcglktteten, etwa 6O nach N. abfallenden Kalk- 
steiiiflüchc z:ililrcielie h. 1 1  "@, 11 "/E, I l " / r ,  l2 und 123/u 



streichende, in ihren Richtungen im Ganzen um !V0 diffe- 
rirende Schrammen. Leider fehlt es mir für diese Locali- 
tät an genauern Aufnahmen oder Relegstüclicn und bin ich 

auf die bildliche Darstellung der Schrammen angewiesen, I 

der ich entnehme, dass die in h. 12"/s, 12 und- l l G / t i  die 
stiirkeren, 7 bis 8 mm. breitcn, die in h. i lS/s  und l l "~  

die schwächern, 2 bis 3 mrn. breitcn sind, uiid dass die in 

h. 11218 sich mit denjenigen in h. 115/s kreuzen. Wäh- 
rend somit die Schrammen auf der Insel Kassar uiid beim 
Pühhalep Kruge auf Dagdcn in Betreff ihrer Richtung und 
Kreuzung eine gewisse Uebcrcinstimmung niifweiscn, soll 
eine im J. 1853, nicht weit von jeiicrii Kruge, iili Garten 
des Pastorates Pühhalep blosgelegte Sclilifffläclie eines 
entsprechenden Kalksteines (93) "tere, schwäcliere h. 441s 
(WSW.) und diese kreuzende jiiiigerc, tiefere oder stsr- 

kere, h. 3 (SW.) streichende geführt habcn. Im Gebiete 
des Pastorates uiid Kircherikruges von Pühhlilep differir- 
ten hiernach die Schrammen um etwa 80°. Die stärksten 
derselben lagen um h. 12 heruni uiid erscbiciicn die in 11. 3 
junger als die in 11. 4'12. 

Für die Schliffflächen des übrigen Ostbalticum und 
ebenso des Südbalticum fehlt es an gcnauen l3eobaclituiigen 
und z. Th. wohl auch an Localitätcn wo die Friction recht 
deutlich und lehrreich in die Erscheinung tritt, oder gut 
erhalten ist. Auf Ocsel uiid Mooii sollen sich Kreuz- 
schrammen zeigen, unter welchen die NO-SW.licheii auf- 

) 

falliger sind und findet man in Nord-Gotland NW-SO- 
Schrammen, während in1 übrigen Areal der Insel die NO- 
SW-lichen vorherrschen. Vom Rüdersdorfer Musclicllialk 
sah ich in der Sammlung der Herliiicr Universität Scliliff- 
flächen mit parallelen Haiiptschrammen von etwa 30 Cm. 

Länge und 2 mm. Breite, die in h. 6, und dem Bau der Rie- 
senltessel entsprechend 7" vielleicht von 0. nach W. gezogen 
wurden, ferner jüngere, feine Ritziingen von 5-6 cm. 
Länge in h. 7'/2 (OSO-WNW) und ausserdem zahlreiche 
ganz kurze, ltommaähnliche, sowie auch einige viel längere 

in h. 1 2 .  (N-S.) Nach einer Mittheilung der Vossischen 
Zeitung zu Berlin, vom 2. Juli  1879 herrscht am Alvens- 
leben Bruch zu Riidersdorf, in 250 Fuss über dem Meere, 
die dem Streicheil der Schicliten entsprechendco-W. Rich- 
tung (h. 6 bis 3) der Schrammen vor uiid macht sich nur 
an tiefer gelegenen Stellen des 1'2" bis 25O nördlich ein 
fallenden Kalksteins, die N-S.liche (h. 1 bis 2) mehr be- 
merkbar. Die ~c~~ranimrichtuiigen diffcriren hier somit zu- 
sammengenommei~ zwischen h. 1 2  und 11. 7'12, um 115O. 
An den Gletsclicrschliff en des Quarzporphyrs in der nähern 
und weitern Umgebung Halle's 77) wären zu erwähnen: die 
Streifen oder Scliramnien bei Landsberg in 11. 103/4 bie 
1 1  ; ferner die am Rainsdorfer Berge in 11. 12 furchenartig 
und zolltief gehobelten, sowie die am Pfariberge ebenso 
gerichteten, welche sich mit andern unter 30" kreuzen. 

Die Erscheinungen der Friction und namentlich 
der Schrainmung devonischer und silurischer Gesteine des 
Ostbalticum lehrten uns zwei Beweguiigsarten des Eises 
und zwei besondere, damit zusammenhängende Gruppen von 
Bewegungsrichtungen kennen, von welchen Gruppen die 
eine, dein Landeise ziigeschriebene, Schrammen zeigt, 
die zwisdien NW-SO, und N-S streichen, und die 
andere, auf Wasser-, Schwimm- oder Drifteis zurückge- 
ffihrte, einen viel grösserii, zwischen WNW-OSO. bis 

ONO-WSW. schwankenden Spielranm der Richtungen 
aufweist, In der ersten Gruppe mussten die Schrammen im 
Allgemeinen stärker ausgeprägt sein als in der zweiten, doch 



fehlte es nicht an Ausnahmen, v ie  bei Pühhalep auf Dag- 
den, wo die NO- SMT.liclien, und bei Rüdersdorf, wo die 
0.-W.lichen die stärkern waren. Die verscliiedene Eilt- 
stehungsweise der Schrammen kann nur dort fcstgcstellt 
werden, wo sie sich un te r  grössern Winkeln schneiden und 
eine relative Altersbestin~mung zulassen, doch sind diese 
Bedingungen nur selten in liinreicliendem Maasse erfüllt 
und ist daher der genetische Nacliweis oft eine unsicherer. 
Wenn wir z. B. geneigt sein müssen die 0-W.-Schrammen 
von Rüdersdorf als Schwimmeis-Scliramnlen anzuscheii, die 
jünger sind als die dasclbst und auf dem Porphyr bei 
Halle N-S. gerichteten, so würde sich für sie gerade das 
urngekelirte Verhiiltniss ergeben, wenn auf Süd-Gotland, 
Oesel etc. die NO-SW-Scliramineri als Landeisschrari~men 
erkannt wären, mit welchcni sich feine N-S-Ritzungen 
kreuzen. An einem gutbcobaclitetcn und vollltommen festge- 
stellten Beispiele letzterer Art  gebricht CS überhaupt noch 
ganz, doch finden wir in dcii auf Gotlaiid tliatsächlich und 
auf Oesel angeblich vorhcrrsehcnden NO-SFIT-Schraiiimen 
eine gewisse Uebereinstimmung mit den NNO - SSW. ge- 
richteten Längsfalten des kurlündisclien und ostpreussischeii 
Festlandes und des benachbarten Ostseegebietes. Dicsclbe 
Uebereinstimrnung gilt für die 0-W . Schrammen von 
Rüdersdorf und das OSO-WNW-liche, namentlich in der 
märkischen Braunltohle ausgesproclienc Streichen der Boden- 

falten Norddeutschlands, In  Finnland nebst östlicher Naclibar- 
schaft, bemerkt man bis zur Südgreiize der azoischen Gesteine, 
welche durch den fiiinischcn Meerbusen, Ladoga- und Oilega- 
Sec zieht, ein unzweifelhaftes Vorherrschen der im Mittel 
NNW-SSO. gerichteten, dcm gcsanirntcn Bodenbati entspre- 
chenden Schrammen. Mehr oder weniger stark von dieser 
Richtung abweichende Schrariimen konnten zumeist nuf eine 

Veränderung der Landeisbewcgung zurückgeführt werden, 

die vom Relief des Untergrundes abhing. In der Mitte der 
Längserstreckung des Onega-Sees erschcincn aber auf der 
Insel Klimetzkoj die zahlreichen Schrammen mit eincr Rich- 
tungs-Differenz die zu g o s s  ist, um sie, und nameiitlich die 
SW-lichen Schrammen, auf die veränderte Bewegung ein 
und desselben Gletschers zurücltzuführen. Ein solches Zu- 
rückführen wird noch schwieriger im schwach und flach un- 
dulirten silurischen und devonischen Terrain Ingermaiilands, 
Est-, und Livlands, wo zu der, im Ganzen vorherrschend 
NNW-SSO-liclicn, mit dem Strciclien der Bodenfalten 
übereinstimrncnden Sclirammrichtung hier und da eine 
SO-liehe tritt und an einigen LocalitStcn sogar den Vorrang 
erhält. Mit der Grenzregion der bezeichneten azoischen 
und sedimentären Gesteiiie erhebt sich die Frage, ob es 
sich hier, und beispielsweise auf Gr. Tüttcrs und bei Naraa ,  
um den veränderten Modus der Eisbewcgung e i n  e r Glet- 
scherperiode oder um die vcrschiedenenEisbewegungen z W e i  e r 
Perioden handelt. Wie schwierig es ist die Erklärung da- 

für zu finden: wie sich auf dem scdiinentären, beinahe horizon- 
talen Felsbodcn des Ost- und Südbalticum so bedeutende Vcr- 
Hnderungeii der Bcwcgungsrichtungen ausgebreiteter Glet- 
schermassen oder Landcisdcclccn, sei es in einer oder zweiEis- 
periodcn vollzogen, liegt auf dcr Hand. In  Betreff desselben 
Problcnisglaubcich aber, rorgrcifend, schon hier daran erinnern 
zu müssen, dass alle die oben aufgeführten Beispiele ge- 
schliffener und gcschraii-iinter Pelsfiächen uns keinen Fall 
lcennen gelehrt haben, wo diese Flächen unter zweifellos 
ältesten Gebilden der Eiszeit und insbesondere unter 
grauem &scliicbclehm ruhtcn. Eine solche Localität ist 
soviel ich weis, überhaupt noch uiibckaiint und fehlen da- 
her die Mitt,ol um auf diesem directen Wege zu erfahren, 



ob es eine besondere orste oder altere Glacialperiode gab, 
da dann unter jenem Lehm weder Landeis- noch Drift- 

schrammen fehlen dürften. An  gewissen Localitaten liessen 
sich freilich unter dem ungeschichteten grauen Geschiebe- 
lohm auch nurLaiideisschramrncn denken, dic denjenigen ent- 
sprechen könnten, welche wir soeben auf den, von oberm rothen 
Geschiobelelim überlagerten, dcvonisclieii Dolomitflächen als 
ältere bestimmten. Ebenso scliliessen zwei in ein und 
demselben grossen Gebiete aufeinanderfolgende Eisperiodeii 
nicht die Möglichkcit aus, dass sich in einzelnen Regionen 
und insbcsondere näher zum Eislieerde hia, das Eis nicht 
während beider Periode11 erhalten habe. Wie es aber 
nach dem Verlaufe zweier Eisperioden nicht an Stellen 
fehlen konnte, wo sich n u r  die, unter ältern Quartärgebildcn 
liegenden, Frictionsersclieiiiungen dcr ersten Periode zeigen, 
so wird dic Frictionsarbeit der zweiten Periode, nicht selten 
über derjenigen der ersten fortgesetzt haben. Eine unter grauen1 
Geschiebelehm rulieiide geschliffene Felsfläche muss untcr 
sonst gleichen Bedingungen stets wenigcr afficirt erschei- 
nen, als eine unter oberm rothem Gescliiebelehm be- 
findliche. Ausser der Erörterung dieses Problems wird 
aber noch zu bestiniincn sein, ob und wie weit jede 
entweder mit muthmaassliclier Wasserverdrängungs- oder 
Schwimm-Eisschranimung vcrsehcne Stelle dem Schlussacte 
einer Eisdecken-, und damit verbundenen von N. nach S. 

zunehmenden Schmelzwasser Existenz angehörte, oder ob 
und wo das von Nord her SO-lich bis S-lich bewegte 
Landeis in ein Wassergebiet trat und hier, je nach der 
l'ieft: und Ausdehnung des Wassers, in demselben zusam- 
menhängend vordrang oder zum Kalben gebracht, als 
Scliwininieis in verschiedenen südliclien, temporär vorherr 

schenden, oder durch den Bau eines grossen oder mehrer 
kleinerer Wasserbeliälter bestimmten Richtungen weiterzog. 

Wir dürfen das Thema ostbaltischer Schrammen niclit 
verlassen, ohne vorher noch zu erörtern, wie weit dieselben 
dem E i n f l u s s e  d e r  J a h r e s e i s b e w e g u n g  zugeschrieben 
wcrden könnten. E s  handelt sich dabei zunächst um 
gcwissc Eisschiebungeii dic wir heut zu Tage an unsern Flüs- 
sen, Landseen und den Küsten der Ostsee in zuweilen gross- 
artigem Maassstabe auftreten sehen uiid von welchen man, 
in Rüclisiclit dessen, dass zur Sclirammuiig einer Kalkstcin- 
fläche kein grosser Druck erforderlich ist, wohl eine Wir- 
kung dieser Art  erwarten durfte. Dennoch liegt noch 
lreiiic Beobachtung über einc Schrammung silurischer oder 
devonischcr fester Gcstcii~e durch Jalirescisschiebuiig vor. 
Eiiic devonische Doloniitfiiiclic der Düna-Insel Dahleii, ober- 

halb Riga, zeigte mir aii der Stellc, wo ein 2-3 Fuss 

diclrer Graiiitblock beim Eisgange aufs Ufer geschoben wor- 
den, nur einen, wciin auch deutlicheii, so doch äusserst 
schwach ein- oder abgeriebenen bandartigen Streifen. Wie 
leicht anderseits aber Kalltsteine und Ilolomite von einem 
nicht liartcn jedoch coiitiiiuirlicli linear reibenden Körper 
gefurcht wurdcn, lehrte niicli eine devonischc I<alksteinwand 
zwei Kilometer unterhalb der Ewst-Mündung in die Düna. 
Hier wurde ich anfiinglicli sehr überrascht, durch zahl- 

reiche, 3-4 mm. ticfc uiid brcitc Furchen oder Rinnen, 
die sich iiach ivcitcrer Nacliforscliurig, daraus erklärten, 
dassLeitscilc,nn clclien die Böte wegen starlter Stromschnelle 

flussaiifwärts gezogen werden, sich an einer vorspringenden 
Stcllc des Fclsufers iii dnssclbc hinciii rieben. F ü r  die den 

Doloinit an Hartc bcdeutciid übertreffenden massigen Ge- 
steine dcs Ostbalticuni liegen nur wenigc Beobachtungen 
vor. Am Ostufer des Oiiega-See bemerkte ich in der Niihe 



60 

des Bessow-Noss (Teufels-Cap), auf dem mit zahlreichen 
NW-SO. streichenden Glacialschraminen verschcne~i Gra- 
nit, einen 2 Fuss Durclimesscr besitzenden Granit-Block, 

der bei seiner, durch Eisscliollen bewerkstelligten, NO-lich I 
I 

gerichteten Hinaufscliiebung, nur eine durch hellere Fär- 
bung vom übrigen Granit vcrscliicdcnc Wegespur hinter- 
lassen hatte. Auf dem Quarzit der, südlich von Hoch- 
land, im finnischen Meerbuscii belegeneil Insel Gross Tüt- 
ters konnte Krapotliin 94"; selbst dort nur eine kurze 

Furche finden, wo riesige bis 1 4  Fuss hohe und dicke, 
1240 Cub. Fuss besitzende und 6000 Pud wiegende Stein- 
blöcke, bei einem NW-lichcn, im Februar 1869 statthaben- 
den Sturme und einer gleichzeitig 40FussHöhe erreichenden 

Zusammen- und Fortschiebung der Eisschollen, aus dcm 
Meere gehoben und gegen 100 Fuss weit aufs trockene 
Ufer geschoben worden waren. Waruni bei solclien Ge- 
legenheiten nicht mehr und auffilligerc Scliramnicn gebildet 
werden, erklärte mir einc Eisschicbung ani flaclicii livlandi- 

schcn Laildsce "Wörz-Järw" im April 1868 Bei Bil- 
dung der dort 30 Fuss Hölle crrciclienden Eiswalle fand 
anlinglicli ein durchaus nicht gewaltigcS iiiid weitreichen- 
des Vorsiclihcrschicbei und Zusammenscliiobcii von Erde 

und Steinen durch ciiie einfache Jalircscislage statt, doch 
folgten dann mehre, über die, als Basis dienende erste Eis. 
lage leicht hingleitende, und vorher, vom Boden des flachen ! 
Sees, ltlciilcre und grösserc Gcscliiebc lieraufhebendc Eis-  1 

schichten, welche diesc Gcschicbcmit derlctzten Schicht fast bis 
zum Gipfel des Eiswalles hinau~brachtcn und bei der Eis- 
schmel'ze zu Boden sinken liesscn. Von der TVirliurig eiiics 

festinEis eingebacliericn und uiitcrdcni vcr.tilralcn Druclre einer 
mächtigen Eismassc stehenden und bewegten Stciiics fchltc: 
Iiierji~gliclic iliidcutniig. Dass ubbr untcr g;bwissei selteneii 

Bedingungen auch bei dergleichen Eisschiebungen Schram- 
miing erfolgen konnte, wies bereits Lyell ") in der Fundy 

Bay Neu Schottlands und Lopatin an1 Jenissej nach. 
An  letzterni Flusse, und zwar an seinem untern, nördlichen 
Theile, bemerkte Lopatin auf dem aus Kallisteiii, Dolomit, 
Variolit und festen Sandstein bestehenden Ufer, zuweilen 
ganz regelmässige gerade und parallele Schrammen, und 
erkliirte diese Erscheinung aus dem wiederholten Zufrieren 
und Aufgehen des Flusses und dessen Eisgängen und Eis- 

schiebungen bei erhöhtem Wasserstande. Behält man aber 
nur die iii grössern Arealen des Ostbalticuni ersclieiiiende 
Continuität der Schrammrichtungen iin Auge und beispiels- 
weise die auf der obeiigeiiaiinten Insel Tütters, an verschie- 
denen Stellen von NNO-SSW. oder NO-SW. über den 
Granit und Quarzit hinziehenden Schrammen, so wird man 

die Wahrschcinlichlieit einer grösserii Bedeutung der Eis- 

schiebungsschrami~en aufgeben' niüsscii. Die grossartigen 
Schiebungen und Pressungen arctischer Eisfeldcr, über welche 
die östreicliiscb-arctischc Expedition der Jahre 1872-1874 

berichtete, fanden nicht an der Küste, sondern am Grenz- 
gebiete eisbedeckten und offenen Meerwassers statt. 

Als Zeugen einer, durch Schliff und Schrammung 
gekennzeichneten Friction der Eiszeit, haben wir ferqer 
der sogenannten S c h e u e r s  t e i  n e zu gedenken, d. i. der 
Geschiebe mit einseitiger Scheuer- und Schrammfläche, 
welche im ganzen Ost- und Südbalticum und bis hart an 
den Rand des Ricsengebirges 98), sowie bis iii die Gouver- 
nements Tambow, Tscliernigow und Wätka verfolgt wur- 
den. Denn sie entsprechcn den unter die Sohle heutiger 
Gletsclicr gerathenen und dort in deren Eis eingebackenen 

Steinen, welche bei ihrer Bewegung, nicht die Felsunter- 
lage scheuerten und furchten, sondern von derselben ge- 



schliffen und gefurcht wurden. Zu solchen Sclieuersteiiien 
riiag auch ein Graiiitgeschiebe gehören, das zwichcii Kcrro 

und Lelle in Nordlivland gefunden wurde Io0) Es köiinen 
aber Frictionserscheinungen auch an grossen Geschieben 
vorkommeii, die entweder einen Theil des anstehenden Un- 
tergrundes eines Gletschers bildeten, oder sehr fest iii 

dem gefrorenen Untergrunde steckten. Zu den Gescliicben 
ersterer Art scheint mir der, wahrscheinlich aus Gotland 
stammcndc, angeblich scharfkantige, 20 Fuss lange und 12 
Fuss hohe obersilurische Kalkstein-Block zwischen Jacu- . 
bowo und Gorshdü(Garsdeii) irn Gouv. Kowno (3g08' Lat. und 
55O47' Long.) gehört zu haben, an dessen Resten und 

l3ruchstücken ich deutlicheil Schliff beobachtete. Von Ge- 
schieben, die nur an einer Seite Furchen und Schram- 
men führten, welche dadurch entstanden dass diese Geschiebe 
fest in dem, die mineralische Hülle ersetzenden Bodeneise 
steckten und durch ~lusseissfhiebuu~en anicirt wui den, be- 
richtete der obenerwälinte Herr Lopatin in seinen Jenissej- 

Beobachtungen. Dass aber die wie mit einem Stabmeissel 
hergestellten Erhabenheiten der obenbeschriebenen Kassar- 
Platte nicht mit dem Phaiioiiien der Scheuersteine zusam- 
menhängen köiinen, bedarf liicr kaum weiterer Ausein- 
andersetzung. 

Zu den in der Quartärzeit stattgehabten Veräilderun- 

gcn fester vorquartärer Pelsoborflächen gehören auch die 
bekannten cylindrischen R i e s e  x i  t ö p fe oder Ri  e s c n k e s- 
sel .  Als Wassersturz- und Wirbelgebilde hatten sie an 
und für sich nichts mit dem Eise zu tliun, entstanden aber 
grösstentheils in der Glacialzeit und innerhalb des Gletscher- 
gebiets. Unter den zahlreichen Iliesentöpfen Finnlands lol) 
befinden sich bei Lovisa einige auf der Höhe einer Kuppe 
und in der Nähe wolilerhaltener N. 17O W-S. 17O 0 strei- 

chender Schrammen. In den siliirischeit und devonischen 
Gesteinen, die gewöhnlich stark zerklüftet sind, ltenne ich 
sie nicht und habe nur an den Gipfeln wenig umfangrei- 

I cher und niedriger schildförmiger Erhabenheiten des devo- 
I 
I nischen Dolomites im Bette der Düna, bei Keggum ober- 

halb Riga, unbedeutende, durch Wasserbewegung verur- 

sachte Löcher bemerkt. Im sehr weichen Zechstein Kur- 
lnnds wurde bei Lukken ein 5 Fuss tiefer und 1 Fuss 
weiter Riesentopf gefunden7", der mit rothem Gcschiebe- 
lehm erfüllt gewesen sein soll. Der jurassische Gyps von 
Wapno im Regierungsbezirk Broniberg zeigte eine 
Menge gescliloss~ner , kesselartiger Vertiefungen, von ein 
Paar Fuss, bis zu 12 Fuss Durchmesser, welche sich 
mit ihren steilen, glatten Wänden, vollständig geschlos- 
sen, bis zu 6 Fuss Tiefe in die Oberfläche des Gyp- 
ses einsenkten. In einigen dieser Kessel wurden nörd- 
liche Geschiebe gefunden, deren Durchmesser kleiner als 
der des Kessels war. Bei Rüdersdorf treten nach Nöt- 
ling im Diluvium geologische Orgeln und im Schaum- 
ltalk (Muschelkalk) bis 4, 6 M. tiefe uiid 1, 2 M. breite Rie- 
senkessel in grösserer Anzahl auf. Dass letztere, wie 
Nötling meint, entstanden sind als das Diluvialeis den Boden 
bedeckte und das Wasser der Gletscherbäche in die, paral- 
lel der Eisbewegung, von 0. nach W. gerichteten Gletscher- 
spalten, stürzte und mit Reibsteinen die Höhlungen er- 
zeugte, ist freilich noch nicht hinreichend bewiesen, doch 

spricht das gleichzeitige oder benachbarte Vorkommen der 
Schrammen wenigstens für einen Vorgang der in der 
Glacialzeit statthatte. Wie gering der Reibungseffect strö- 

menden Wassers auf Kalksteinfl~chen ist, lehrten mich die 
ausserordentlich gut erhaltenen, gleichsam frischen Dilu- 

1 vialschrammen im geschiebereichen Bette der flachen, ziern 



lich rasch fliesseii&n Ewst bei Friedrichswalde, an der 
Ostgrenze Livlands. Es erinnerte mich diese Erscheinung 
an Agassiz' Erstaunen '"1 darüber, dass an der Mündung 
des Handeck-Wasserfalls, durch das Wasser der schutt- 
reichen Aar, weder eine Glättung des Gneises noch eine 
Abrundung der scharfen Kanten seiner Tafeln hervorgerufen 
worden waren. Unter gewissen Bedingungen des Bodcn- 
baus bewirkt dagegen ein bewegtes, sandführendes Was- 
ser sofort Glättung der Felsen. Diese Erscheinug lasst 
sich an einigen Granitflächen bei Helsingfors uiid Wiborg 
und in der Umgebung der Ricsentöpfe am Imatra-Wasser- 
fall gerade ebenso verfolgen wie am Granit der Katarac- 
ten des Nils bei Theben. 

Nächst den oben erörterten, in der Glacialperiode er- 

folgten augenfälligsten Veränderungen älterer fester Ge- 
bilde, haben wir nun noch den in derselben Zeit und in 
Folge entsprechender Ursachen sicli vollziehenden, w e g en 
a l l m ä h l i g e n  V e r l a u f e s  u n d  wegen s p ä t e r e r  Beein-  
f l u s s u n g ,  o d e r  a u s  ande ren  G r ü n d e n ,  weniger  
d e u t l i c h  i n  d ie  Ersche inui ig  t r e t e n d e n  Ober f l ä -  
c h e n v e r ä n d e r u n g e n  d e s  v o r q u a r t ä r e n  B o d e n s  nach- 
zugehen. 

Die durch Eisbewegung hervorgerufene Sclileifung 

Scheuerung und Schrammung des festen Untergrundes musste 
im Laufe längerer Zeit die Unebenheiten desselben aus- 

gleichen, da bei diesem Prozesse die Erhabenheiten mehr 
entfernt, als die Vertiefungen vertieft wurden. Das Maass 
dieses Effectes darf aber nicht überschätzt werden und 
kann z. B. dort nicht bedeutend gewesen sein, wo die 
Schrammen in der Entstehungszeit muthmasslich weit ausein- 
anderlagen und auf ein und derselben Kalkstein-Fläche mehr 
oder weniger guterhalten und erkennbar neben- und über- 

einanderliegen. Auch dilrfen wir dabei nicht .vergessen, 
dass die massigen Gesteine Finnlands und der Nachbar- 
schaft bis zur Quartärzeit weder vom Wasser noch von 
dessen Sedimenten bedeckt wurden und daher in dieser 
aussorordentlich langen Zwischenzeit stets der Erosion 
uhterwwfen waren. An einem Maassstabe letzterer fehlt 
es zwar, doch wissen wir wenigstens, dass mit Ausnahme 
des Quarzes und vielleicht auch einiger glimmerartiger 
TAineralien , dns Erosionsmaterial jenes Zeitraumes nicht 
mehr in mechanisch zerkleintern sondern .in vorherrschend 
zersetztem Zustande angetroffen wird. Wie die Analysen 
der blauen antersilurischen Thone (nach Struve und Lem- 
bsg) und der rothen devonischen Thone (nach C. Schmidt) 
lehrenj steht die Zusammensetzung dieser Gebilde mit der- 
jedigen des finnliindischen Granites und insbesondere auch 
Reiner Feldspäthe derartig im Einklange, dass man dieBildung 

ersterer vorzugsweise auf das Material des letzteren zarück- 
fühien zu körinen glabbte. Das Fehlen unzersetzter Feld- 
spathbfocken wird für ein bezeichnendes Merkmal der klas- 

tisehen Tertiärgebilde Ostpreussens gehalten, doch kamen in 
letzt&rn, wenngleich selten, auch silurische Kalksteinge- 
schiobe vor. Ea mag daher immerhin ein gewisses Qaan- 
tumc!des vorqaartären Detritus azoischer Gesteine der be- 
ginnenden Gtletscherzeit zur Disposition gestanden hrt'ben. 
Ferner wäre hier in Erinnerung zu bringen, dass während 
der ältern Quartlirzeit die massenhafte Abtrennung kleinerer 
und grösserer Fragmente anstehender archäischer Gesteine 
Finnlands und der Nachbarschaft, nicht allein durch 
Gletsthereisbeqegung '03) sondern auch durch Verwitterung 
und Eissprengnng hervorgerufen wurde. Wo sich das Ge- 
birge' sm höchsten erhob und frei dalag, musste es den 

letebezeichneten Veränderungen am meisten ausgesetzt sein. 
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Ein Rabbakiwi war diesem Prozesse zugänglichur als ein 
Porphyr, doch werden wir bei einier Dioritzerstörang, die 
z. B. im Kreise Powenetz des Gouv., Oloiiez so erfolgreich 
gewesen sein soll, dass sich dabei NNW-SSO. gerichtete 

Hügelrücken bildeten kaum zu entscheiden wagen, wie- 
viel von der Zerstörung auf die vorquartäre Zeit, „wieviel 
auf Gletscherthatigkeit und wieyiel auf postglaciaje Ero- 

sion kommt. Vor fortgesetzter Verwitterung schützte den 
vorquartärcn Fels Wasserbedeckung und jede stärkere und 
namentlich undurchlassende mineralische Hülle. 
, Die in ihrein Tiefsten mit mehr oder weniger Gestein- 
- trummern versehene Gletschereismasse zog über jeden .festen 
Felsboden scheuernd und furchend hin, griff die weichorn 
Gesteine mehr an als die harten und bildete, wie wir saheii, 
in Finnland Rundhöelzer, in Est- und Livland wellige Ober- 
flächen. Sie wirkte dart, wo der Boden grössere Nixraau- 
untersckiede aufwies und ihr mehr Wiflerstand bot, ener- 
gischer als über ganz flachen Bodenfalten oder schwach ge- 

neigtenplächen. Auch über weniger feste und brüchige Kalk- 
. steine und Geschiebelager, sowie selbst über einen lockern, 
schiefrigen, lehmigen oder sandigen Untergrund kosnte . das 
,Gletschereis hinweggehen, unbeltümrnert darum, ab der 

Boden - wie im untern Jenissej-Gebiet Ost-Sibirisns - 
gefroren, oder -- wie in der Schweiz unterhalb der Scbnee- 
g;renze - ungefroren war. 
. , Dass eine Eisbewegung von Finnland [her übpir das 

Areal des heutigen finnländischen Meerbusens hin 8tt4tt- 
gefunden hat, beweisen die auf beiden Seiten und im <Iunern 
des Busens beobachteten nach SO. gerichteten Bchrammen. 
Bei Helsingfors zeigen sie sich auch unter dem Meeres- 
ppiegel; auf der Insel Hochland in der Nähe dqsselbup uud 
bis in etwa 500 Fuss Höhe; auf dem Granit .und Queruit 

der Insel Gross Tütters 150 Fuss hoch, sowie auf dem, bei 
Olitika 200 Fuss hohen, Vaginatenkalk Estlands. Der so- 

genannte Glint oder Klint, d. i. der zum Meere gerichtete 
vertikale Bruchrand silurischer Straten an der Südseite 
des finnischen Meerbusens, oder der Nordküste Estlands, 
lehrt aber, dass die silurischen Gebilde sich hier einst 
weiter nach N. erstreckten. Anzeichen davon oder Be- 
weise dafür liefert, 5 Kilometer nördlich von Ontika, der 
dort in 100 Fuss Tiefe bemerkte Fliesengrund (vielleicht 

feste Zwischenlagen des blauen Thons) und das Anstehen 
silurhchen Kalksteins auf der benachbarten Insel Lawensaar. 

Nahe liegt nun die Frage, wie und wann die bezeichne- 
ten, jetzt fehlenden S i l  U r g e b i 1 d e entfernt wurden. Den 
azoischen Gesteinen Finnlands entsprechend, ging auch der 
untersilurische, sich nach N. verjüngende Beckenrand Est- 
lands bis zur Quartärzeit ungeschützt und unbedeckt zu 

Tage, und musste in diesem langen Zeitraum steter Ero- 
sion ausgesetzt sein. Ebenso blieb die Porphyrerhebung 
Hochlands, die nach Ausbildung des Vaginatenkalkes er- 
folgte, nicht ohne Einfluss auf den Zusammenhang oder die 
Zerklüftung der untern silurischen Gebilde. Das Relief 
des finnländischen Meerbusens, oder besser das relative 
Höhenverhältniss des finnländischen Granit-Gneises zum 
estländischen Silur, hat sich seit jener Zeit aber kaum 
verändert. Vergegenwärtigen wir uns, wie die aus N. 
kommende und südwärts vordringende mächtige Eisdecke 
Finnlands sich im Areal des heutigen finnischen Meer- 
busens erst abwärts am Granit und danu aufwärts gegen 
den gehobenen, ansteigenden Nordrand des Silurbeckens 
drängte, dann werden wir uns auch leicht vorstellen können, 
wie die betreffenden Schichten aufgerichtet, zertrümmert 
und fortgeschoben oder fortgetragen wurden. Die später 
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erörterte massenhafte und ungemein weit ausgedehnte Ver- 
breitung gewisser untersilurischer Gesteintrümmer beweist 
eine schon während der ältern quartären oder diluvialen 
~ e r i o d e  stattgehabten Zerstörung jenes Beckenrandes. Die 1 
Glintprofile oder die senkrechten ziemlich frischen Bruch- 
flächen untersilurischer Straten, wie sie die heutige Küste 
Estlands aufweist, sind selbstverständlich dem Einflusse 
postglacialen Wassers, oder postglacialer Erosion über- I I 

haupt zuzuschreiben. Welchen Spielraum die Auswaschung 
des Ostseewasscrs gehabt, lässt sich daran bemessen, dass 1 
Reste noch jetzt lebender Ostseemollusken bis in bO Fuss I 
Höhe und bis 4 Meilen landeinwärts von der Westküste 
Estlands gefunden wurden, und dass daher die Ostsee um I 
ebensoviel Fuss sank, oder das entsprechende Landgebiet sich - 
um ebensoviel erhob. Dass indessen die postglaciale Erosion 
nicht die Ursache der ganzen Zerstörung des silurischen Bec- 
kenrandes war, ersieht man daraus, dass mit den, amFusse des 
Glints, sowohl auf dcm Festlande, als unter Wasser liegenden 
Kalkstein- und Dolomit-Trümmern, nur ein kleiner Theil 
der fehlenden Masse ersetzt werden kann. Die Trümmer 
des silurischen Beckenrandes müssten sich, wenn sie nicht 
schon in der ältern Quartärperiode fortgeführt worden wären, 
oder wenn die Zertrümmerung jenes Randes vorzugsweise 
in der Alluvialzeit stattgefunden hätte, in ganz anderer 

Weise an der Küste zeigen als es der Fall ist, Die ge- 
ringere Vertretung von Kalksteinblöcken in den meisten 
jener Steinriffe, die sich an der Küste Estlands ins Meer 
erstrecken, beweist aber am besten, dass diese Riffe nicht 
in der postglacialen oder alluvialen Zeit durch Eisschiebung 
und Jahreseisbewegung überhaupt entstanden, sondern dass 
sie die Reste von alten Morainen sind, welche in jener 
Zeit durch Ausspülung und Auswaschung deutlicher bloss- 

gelegt wurden und erst als solche, durch Umlagernng und 
Zufuhr von Steinen, gewisse geringe Veränderungen erlitten. 

Die h. 2'14 streichenden Schrammen einer einige Fuss 
unter der höchsten Oberfläche des Vaginatenkalks bei Narwa 
liegenden Stufe desselben Gesteins lehren, dass hier eine 
lokale Zerstörung oder Entfernung der Straten vor jener 
Schrammung statthatte, und dass hier eine Eisbewegung gegen 
den heutigen Lauf der Narowa gerichtet war. Für  die 
am Glint Estlands (z. B. bei Kunda) und Ingermanlands 
zu beobachtende grosse obere Terrasse wird wohl dasselbe 
gelten, was wir oben in Betreff des Glintes überhaupt be- 
merkten. In die jüngere quartäre oder alluviale Zeit ge- 
hört aber die Bildung des Narowa-Thals mit Thalsporn 
unterhalb des Wassersfalls von Joala. Dieses, zwischen 

dem etwa 100 Fuss hohen Peipusspiegel und der Ostsee 
belegene Erosionsthal stellt die Verhältnisse des Niagara- 
falles zwischen Erie- und Ontario- See im Kleinen dar, 
und ist namentlich der Einschnitt zwischen der Stadt Narwa 
und Joala mit der von Leviston zurückschreitenden Schlucht- 
bildung zu vergleichen. Gewisse, N W-- SO. gerichtete, 
nicht auf heutige Meeres- oder Flussthätigkeit zarückzu- 
führende Ausfurchungen und Ausbuchtungen der silurischen 
Felsküste entstanden dagegen in der ältern Glscialzeit. 
Hierher gehören z. B. der Harri- und Moon-Sund, sowie 
die Buchteii aii der Küste von Gap Spitham bis Rochonem 
(Wiems) und die in 0. des Narwaer Busens. Letztere 
werdcn leicht crkaniit, wenn man auf Bocks geognostischer 
Karte des Gouv. St. Petersburg 46) die nördlichsten Punkte 
anstehenden Gesteines mit einander verbindet. Die Buch- 
ten zwischen Cap Rochonem und dem Narwaer ~ u s e n  lie- 
gen aber ganz in1 Quartär und befinden sich an ihren Vor- 
sprüngen nicht selten Arihäufungen grosser Geschiebe und 



Geröllmassen. Die Ausdehnung des finnischen Meerbusens 
von 0. nach W. entspricht der Richtung des ursprünglich exis- 
tirenden und später zerstörten nördlichen Randes der 
Silurformation, dessen Entfernung inan die Vertiefung im 
südlichen Theile dieses Meerbusens zuzuschreiben hat. 
Einen zur Glacialzeit erfolgten Angriff auf tieferliegende 
bereits vom drüberlagernden Kalkstein befreite, untersilu- 
rische Gebilde, scheinen mir die vor Kurzem, bei Gelegen- 
heit einer grössern Abgrabung, an der alten W ismar-Sta- 

tion Revals gemachten Beobachtungen ' 01 )  zu beweisen. 
Hier folgten Lagen ziemlich steil nach W. einfallenden 

I 

von seinem ursprünglichen Lagerplatz iiiclit weit eiitferiiten 
Glauconitsandes und Lagen, die aus scharfkantigen Bruch- 1 
stücken des Glauconitkalltes und andern Geschieben bestehen, 
derartig aufeinander, dass man deren Aufrichtung und Zu- I 

I 
sammenschiebung einer von 0. kommenden Eis- und Grund- 
moränenbewegung zuschreiben könnte. Ob aber das, an 
der Küste Wierlands, '1% Kilometer vom Glint zwischen 

Merreküll und Montplaisir auf 1 Meile Erstreckung beobach- 
tete 60° betragende, südliche Einfallen des Glauconitkalks, 
Folge von lokaler Auswaschung des Glauconitsandes und 
bituminösen Schiefers etc. ist, oder auf Gletschereisdruck 
und Aufrichtung zurücltzuführen ist, kann erst nach ge- 
nauerer Untersuchung der Localität eiltschiedcn werden. 
Die Glintschicliten weise11 gewöhnlich ein sehr geringcs 
Fallen nach S. auf, und müssten sich am Fusse der erwähnten 
stark aufgerichteten Schichten - wie bei der Wismar- 
Bastion Revals - grössere Trümniermassen angehäuft 
haben. 

Der Beweis einer iii der älterer Quartärzeit erfolgten 
Zerstörung dcs vorquartären Bodens wird durch ältcrc 
Quartärgebilde geliefert, welche Geschicbe führen, dic 

nachweisbar aus den darunter liegenden Gesteinen stam- 
men. Ein solcher Nachwois ist aber nicht immer leicht 
und sollte man sich hüten ohne deiiselben, Gebilde wie 
den Krosstensgrus, oder Lager mehr oder weniger 
kantiger azoischer oder paläozoischer Gesteintrümmer, nur 
weil sie vorherrschend kantlge Geschiebe führen,. für 
sedentäre zu halten. Die Gegenwart lehrt, dass grosse 
Massen wenig veränderter Gestein-Bruchstücke, auf dem 
Rucken bewegter Eismassen, weit von ihrer ursprünglicheii 
oder anstehenden Lagerstätte fortgeführt und abgelagert 
werden, und habe ich für die vcrgangene Eiszeit inehre 
Fälle iihnlicher Art wciter unten nachgewieseii. Als 
Beispiel unzweifelhaft s e d e n t ä r e r  B i l d u n g  d e r  ältern 
Quartär- oder Q l  a ci a l z  ei t, erwähne ich hier aber aus dem 
silurischeii Terrain, einer voii dec Esten Richk oder Plink 
genannten Grundmoräne bei Pörafcr irn Pernauschen Kreise 
Livlands. Dieser mit scharfltantigen Bruchstücken und 
wohlerhaltenen Versteinerungen des naheliegenden ober- 
silurischen Untergrundes 'OS) versehene Richk ist ohne 
Zweifel ein zur Ruhc gekonimcnes, nicht unter Wasser ab- 
gesetztes, weil ungeschichtetes, lokales Trüminergebilde der 
Glkcialzeit. 111 den mit scharfkantigen kleinen gleich- 
grossen silurischen Kalksteirifrngmenten überaus reich ver- 
seheiien, liorizoiital und diagonal gcschichtcten urid Sclieuer- 
stcine führenden Spatlisand- und Grandlagerii bei Nemme 
und Sclli, an der Eisenbahn DorpabTaps, haben wir aber 
ein, wenn auch iiicht ganz sedentäres, so doch aus niclit all- 
zugrosser Entfernung stammendes, vor seiner AMageriig in 
Wasser gesichtetes Material derselben Eisperiodc. Ebenso 
verdankt ein richkähnlichcs Gebilde bei Kardis, (in der Nähe 
der ebengenannteii Bahn, zwischen Station Wcggewa utid 
Laisholm) das aus Kalkiilehl, Kalkpulver und I<alkknollen 



besteht, seihen Ursprung sehr wahrscheinlich einer Zer. 
trümmerung der benachbarten weissen obersilurischen Bore- 

alis-Schichten. 
Wenden wir uns nun zur Zone der U n t e rd e V o ni - 

sehen lockern! hier und da Thon- und Dolomitmergel führen- 
den und etwas festern Sande, die,wie die Karte lehrt,, zwischen 
silurischen und devonischen, in entsprechender Weise ge- 
schliffenen und geschrammten Dolomiten zu Tage geht. 
Hier musste zur Glacialzeit die Zerstörung bedeutender 
sein als an dem einstigen Nordrande des Silurbeckens, 
doch sind dabei keine auffälligen und tiefen Thäler ge- 
bildet worden. Wir finden in diesem Terrain nämlich 
nur die in ihrer Längsausdehnung zwischen NNW--SSO. 
und NNO-SS W. schwankenden, auffällig flachen Becken 
des Peipus, Wörzjärw und des nicht über I 7  Meter tiefen 
Burtneck-See, sowie auch die beiden nicht gerade sehr tiefen 
Rigaer und Königsberger Meerbusen. An der 8iidseite 
der genannten Becken bemerkt man die auffälligen, 
zum nicht geringen Theil auf unterdevonischen Sand zu- 

zückzuführenden, grossartigen Anhäufungen steriler, san- 
diger, spatharmer Diluvialgebilde Ost- und Süd-Livlands, 
SW-Kurlands und der Provinz Preussen uiid namentlich 
auch der Danziger Umgebung, in welchen sich die höchsten, 
über 1000 Fuss hohen Punkte des bezeichneten Areals be- 

finden. Die vorherrschend NNW-SSO.liche Richtung jener 
Becken fallt mit der Hauptbewegungsrichtung der Laiideis- 
masse und dem Streichen der schwachen Längsfd4en 
des devonischen Untergrundes zusammeil, während die 
weniger deutlicheNo-SW. Richtung unserer Hauptmasser- 
behälter sowohl der Richtung der Schwinimeis-Schrammen 
als der Bodenfältelung Kurlands und Preusseirs nahe kommt. 
Dass aber die Thalbildungeii der äIteisii Quartärzeit eine, 

den' alluvialen Auswaschungen entgegengesetzte Richtung 
verfolgten, lehrt ein Blick auf die Karte. Denn man er- 
sieht aus derselben leicht, wie die in N. breiten und in S. 
spitzen grössern Wasserbecken nichts mehr als erweiterte 
Flussläufe, oder Folgen einer, der Eismassenbewegung ent- 
gegengesetzten, im Allgemeinen nordwhrts gerichteten 
Wasserströmung sind. Und dass diese Beckenbildung und 
Auswaschung erst in der Alluvialzeit, oder nach Ablage- 

rung des obern rothen Geschiebelehms statthatte, beweist 
das Ostufer des Wortsjärw bei Tammenhof, wo der über 

dem devonischen Sande lagernde rothe Geschiebelehm und 
ein Theil dieses devonischen Sandes vom Wasser fort- 
gespült wurde, wobei sich die gegenwärtige ein Paar Faden 
hohe Steilküste bildete. Ebenso tritt an unsern Kessel- 
thalern und Landseen viel weniger Circus-Bildung als 

Bodenveränderung der jüngern Quartärzeit in die Er- 
scheinung. So zeigt beispielsweise der 175 Fuss hohe, 
durch die Abflüsse vier anderer Seen gespeiste, und wie 

diese von NNW. nach SSO. ausgedehnte Ellistfer-See, 
nördlich von Dorpat, zwei durch Hockreihen kenntliche Ufer- 
stufen, .von welchen die tiefere deii jetzigen Hochwasser- 
stand bezeichnet, die andere, etwa 3 Meter höhere, dagegen 
eitiem der Alluvialzeit angehörig Ufer entspricht, das 
beim Durclibrucli des lockern Sanddamrues oder Saridrückens 
am Südende des Sees plötzlich aufgegeben wurde. 

Ein Beispiel vorquartärer, NO - S W. gerichteter, auf 
mehre Kilometer Längcnausdcbnung zu verfoigender, '/% 

Kilometer breiter und 30 Meter tiefer Ausfurchuxig des  

u n t e r d e v o n i s c h e n  S a n d e s  findet man bei Uorpat. Dass 
cs sich hier wirklich um eine zur Glacialzeit gebildete nicht 
tiefe Längsfurche des Bodens handelt, erkennt man an 

der vollständigen Ausfüllung derselben mit reinem Sand 



oder Spathsand und der Bekleidung des letztern mit Ge- 
schiebelehm. Diese Erkedntnisi verdanken wir sowohl dem 
NW-SO. gerichteten, in der Alluvialzeit entstandenen, 
die Devonschichten durchschneidenden Embachthale, als 
zahlreichen Bruniienbohrungcn und Abgrabungen , ohne 
welche eine Orientirung in den1 ebeiicn Terrain zu beiden 
Seitcn des Enibachs und an dessen verstürzten Abhängen 
fast unmöglich gewesen wäre. Zunächst lässt sich der Upter- 
schied zwischen den tiefern, in1 E~nbachthal und namentlich 
auch in dessen Sohle auftrctenden diluvialen und alluvialen 
Sand- und Grandlagen feststellen. Soweit nämlich das Wasser 
des heutigen oder des, mit seinem ältcsteii Bettgrunde, 

5 Meter tiefer als gegenwärtig liegenden Einbachs reichte 
und soweit es sich in die diluviale Ausfüllungsinasse der 

devonischen Ausfurchung hineinarbeitete, findet man, nach 
Bohrproben, die Schalen der jetzt lebenden Süsswasser- 
und Land-, resp. Uferrand-Mollusken : Pisidilttn obkuum, 
Pfeiff. Planorbis ntargitzatus Drap., P.  rortex Müll., 17alvala 

obiusa Müll., Y.  piscitlalis Lam., Ilirliynk icntaculala L. Yal* 

dilea irnpura I~am., Succinca oblowgn Drap., Linanaeus vulgaris 

Pfeiff., während weiter NO-lich und SW-lich, d. i. im Innern 
der Thalgehänge oder ilirer Ausfurchung, der diluviale Spath- 
Sand und Sand keine Spur von Conchilienresten aufweist. Die 
erwähnte NO-SW. gerichtete Ausfurchuhg befindet sich 
in einer flachen NNMT-SSO streichenden Sattelhöhe des 

Unterdevon, dessen Schichten ausserlialb ihres Luftsattels 
nach ONO. und WSW. fallen. Ihre beiderseitigen, die 

Schichtenköpfe der devonischen Sande und Thone ciitblös- 
senden Wandungen führen wenig Anzeichen eines gewal- 
tigen Druckes, da sich über deiiselben entweder ein .diluvialer 
geschichteter Sand und Grand oder ein ungeschiohteter Ge- 
'schiebelehm, meist ganz gleichmässig ausbreitot. Aehnliolie, 

jetzt unsichtbare, weil ausgefüllte alte unterdevonische Mul- 
den der Qletscherzeit konnte ich an einigen andern Stellen 
desselben Gebietes dort erkennen, wo im August des J. 1869, 
in Folge eines wolkenbruchartigen Regens neue und deut- 
liehe Profile blosgelegt worden waren: so z. B. 20 Kilo- 
meter SW.lich von Dorpat, nahe der Rigaer Strasse, beim 
Gesinde Watti, tin den1 in die Elwa fallenden Keri-0ia 
Bach, in einer ebenfalls NO-SW. gerichteten unterdevo- 
nischen Längsfurche; ferner nicht gar weit davon am 
Wina-Merdi, oberhalb der Woika-Mühle, sowie endlich beim 
Gute Hellenorm. 

.Auch dem o b e r d e v o n i s c h e n  S a n d g e b i e t e  fehlt 
es nicht an hierher gehörigen Beispielen der Zerstö- 
rung und Veränderung. Bei Bersemünde an der Düna, 

oberhalb Riga, überlagert der rothe Geschiebelehm einen 
schwach NNO-SSW. gefaltenen oberdevonischen Sand der- 

gestalt, dass er  die wenig veränderte Faltenmulde erfüllt. 
~m Tuckumer Bahnhof ruht dagegen ein altquartäres 
Gerölllager derartig auf den horizontalen, seitlich entferu- 

ten und in der Mitte stehengebliebenen, hervorragenden, 
nicht festen Schichten des Oberdevon, dass man sich ver- 
gebens nach den Erscheinungen eines stiirbcrii Druckes 
oder nach sonstigen Beziehungen der deiden Forniations- 
gebilde zu einander umsieht, und scliliesslich zur Annahme 

gedrängt wird, dass hier die Abladung einer auf schwim- 
mendem Eise herangefiihrten Trümn~ermasse statthatte. 

Bei Nigranden an der Windau beobachtete ich, wie sich 
in die Lücken des dort von diluvialem Sand und Grand 
bedeckten 2 e C hs t c iii s eine wahrscheinlich diluviale Kohle 
hineingepresst hat. Endlich wäre noch zu erwähnen, dass 
bei Grösen, weiter aufwärts an de4 Windau, ganz wie im 
Samlande, die tiefsten Diluvialgebilde (;laucoiiit führen und 



dass' sie bei Kowno und Wilna mit Foraminiferen der Schreib- 
kreide versehen sind, wodurch dort die Zersüjrung nahe- 
belegener anstehender o 1 igocäne r, hier diejenige o b  e r  e r 
c r e t a c e i s c h e r  S c h i c h t e n  bewiesen wird. Ebenso 
kommen die, das untere Diluvium Ostpreussens kennzeich- 
nenden, meist in Schalentrümmern angetroffenen Reste 
von Meeres- und Brackwasser-Conchilien nicht von weitem 
her, sondern ruhen in der Nähe ihrer primären Lagerstätte 
da unversehrte Schalen derselben Molluskenarten an be- 
nachbarten Punkten gefunden wurden ln6). 

Aus allen diesen Beispielen einer, während der Gla- 
cialzeit, die Oberfläche ostbaltischer vorquartärer Sediment- 
gebilde treffenden Veränderung ergiebt sich, dass letztere 
und insbesondere die Entfernung und Zerstörung von 
Schicliten, nur ausnahmsweise einer instantanen Kraftäus- 
serung zuzuschreiben ist und gewöhnlich ganz allmählig 
erfolgte. Stärkere Aufwühlungen und Aufrichtungen der 
Schichten haben im Laufe der Zeit ihr Ansehen eiiigebüsst. 

Nachdem wir die Veränderungen und Zerstörungen, 
welche der ostbaltische vorquartäre Boden in der Glacial- 
zeit erlitt, durchmustert haben, wenden wir uns zur 
genauern Betrachtung der dabei gebildeten Gesteintrüm- 
mer. b i e  mineralogischen und paläontologischen Merkmale 
dieser Trümmer gestatteten den Nachweis der Beziehungen 
ihres ursprünglichen und gegenwärtigen Vorkommens und 
lieferten einen der Schlüssel zur genetischen Erkenntniss 
der quartären klastischen Gebilde. Hier wollen wir 
uns zunächst mit der V e r b r e i t u n g  d e s  d e n  v o r q u a r -  
t ä r c n  G e b i l d e n  e n t s t a m m e n d e n  D e t r i t u s  in d e r  
H o r i z o n t a l e  n beschäftigen und uns dabei in Erinnerung 
bringen, dass unter den Erscheinungen der Glacialzeit und 
der Eismassenbewegung, die Zerstörung des Untergrundes 

nicht immer nachzuweisen ist, dagegen die Weiterbeförde- 
rung des dazugehörigen Trümmermaterials überall verfolgt 
werden kann. Sowohl riesige Wanderblöcke, als kleinere, 
durch Versteinerungen oder Mineralien besonders gekenn- 
zeichnete Geschiebe sind es gewesen, deren nordische Her- 
kunft und deren, im allgemeinen südwärts, über das ganze 
Balticum und den grössten Theil der germaniscli-sarmati- 
schen Ebene ausgedehiite Verbreitung, nächst der Schram- 
mung und Schleifung, ein Hauptargument früher. bestehen- 
der, auf dem Festlande odcr im Wasser bewegter Gletscher- 
eismassen abgaben. 

Im norddeutschen Flachlande finden wir Geschiebe 
ausschliesslich nordischer Herkunft bis zuni Gebiet zwischen 
Saale und Oder, wo sich auch schon Geschiebe ein- 
stellen, die von Süden her kommen'"'). Als Südgrenze 
erratischer Blöcke Russlands wären zu bezeichnen : der 
Nordabhang des Gallizisch-Volhynisch-Podolischen Plateau; 
ferner die Nordgrenze der Gouv. Cherson und Jekatlieri- 
noslaw; dann die Südgrenze der Gouv. Kursk und Woro- 
nesch, sowie endlich der Lauf der Medweniza und im An- 
schluss an denselbcn eine Linie, die Serdobsk, Pensa und 
Ardatow verbindet und im Gouv. Kasan durch die Kreise 
Lubensk, Balaschewsk und Morshansk zieht '*'). Fragmente 
massiger und versteinerungsführender Gesteine des scandi- 
navischen und russichen Halticum verfolgen wir bis nach 
Sachsen (51" 10' Lat.), Schlesien log) (50° 20') und ins 
nordöstliche Mähren "O) (4g1/.20), sowie in die Gouv. 
Kijew und Yoltawa I") (50i/eo). Für  die silurischen, aus 
Estland, Nord-Livland und den zugehörigen Inseln stam- 
menden Geschiebe, habe ich deren Verbreitung im ausser- 
silurischen Terrain Livlands und Kurlands nebst Nachbar- 
schaft, auf einer besondern Karte dargestellt ' ''). Ohne,- .' " 



auf diese Karte und spätere Ergänzungen derselben speci- 
eller einzugehen, will ich hier nur die Hauptergebnisse 
aller in dieses Capitel gehöriger Beobachtungen vorführen. 
NO-S W. bewegte Bruchstücke obersilurischer, insbeson- 
dere bei Jörden in Estland (Zone G-B) auftretender 
Dolomite setzten sich in einer Region, welche zwischen 
und in die Quellgebiete der Windau und Dubissa (Niemen- 
Gystem) fällt, so massenhaft ab, dass man solche Nieder- 
lagen längere Zeit für anstehendes Gestein gahalten hat. 
In. derselben Richtung wurden Trümmer silurischer Schich- 
len Est- und Livlands, devonischer Liv- und Kurlands nnd 
jui*gssischer des Gouvernement Kowno bis nach Oels und 
Kosel in Schlesien verfolgt. Unter den Geschieben von 
Sadewitz bei Oels fallen insbesondere solche auf, die petro- 
graphisch und paläontologisch dem untersiluiischen Ge- 
stein (Zone F.) von Magnushof auf der estländischen . 
Insel Worms entsprechen. Aus der untersilurischen 
Schicht F. I. Dagdens könnte auch eine Catenipora catenularia 
(Fougt) stammen, die im Diluvium bei Priesa in der Um- 
gegend Meissens gefunden wurde und die ich in der Dres- 
dener Sammlung sah. Bei Kosel sind es dagegen juras- 
sische Lambcrti Geschiebe die auf den Dogger des kurlän- 
dischen Windau-Gebietes hinweisen. Devonische Mergel, 
mit Lingula bieal-innta (Kut.) die aus Ingermanland stam- 
men und in einem Geröllhügel bei Allatzkiwi an der West- 
seite des Peipus vorkommen, sowie Geschiebe der Kohlen- 
kalkformation Russlaiids, die man bei Alt-Kaipen in Süd- 
livland und bei Pokroj im Gouv. Kowno fand; zeigen eben- 
falls eine von NO. kommende Bewegung an. Die gleiche 

Richtung spricht sich endlich an devonischen im Gouv. 
Orel gesammelten Geschieben und in Versteinerungen ans, 
welche man im Gouv. Kijew fand. N-S, bis NNW- 

SSO liehe Geschiebeverbreitung ergeben oinige aus Estland 
nach Orscha am Dniepr geführte, etwa 800' hoch lagernde . 

silurische Geschiebe, und fehlt es den Gouvernements Pol- 
tawa und Kijew auch weder an unter-, noch an obersilu- 
rischen, namentlich aber Penlamtren führenden Dolomit- 
stiicken. Entschieden NW-SO.-Bewegung beurktinden 
die bei Moskau angetroffenen Fragmente des Petersburger 
Vagiiiatenkallrsteins. Bcwegungsrichtungen, die zwischen 
NNW-SSO. und NO-SW. fallen, erkennt man besonders 
deutlich einerseits an den Trümniern obersilurischer Bey- 
richienaKzllke Oesels, dio ich östlich bis zu einer Linie 
verfolgte welche Schlock, Sc-hadow und Kowno, oder Mitau 
und Kowno verbindet und anderseits an den Beyrichien- 
platten, die aus dem Areal zwischen Ohhesaare Pank auf 
Oesel und Oestergarn auf Gotland stammen tind unter den 
Geschieben der Umgebung Berlins angetroffen werden. 
Sehr anziehend sind auch die wahrscheinlich ans NW., 
nlöglicherweise aber auch aus NO. kommenden Poiphyr- 

und Melaphyr-Geschiebe an der Westküste Kurlands und 
auf Qotland, deren ursprüngliches Vorkommen oder Anste- 
hen. ich, ungeachtet mehrfach in Schweden und Finnland an- 
gestellter mündlicher und schriftlicher Umfrage und Nachfor. 
schung, noch nicht kenne. Andeutungen eines W-0-liehen, 
jedoch nicht nothmendigerweise durchGletschereismassen ver- 
mittelten Tranportes bringen die kleinen, nicht sehr häufigen, 
der Kreide entstanlmenden Peusrstein Geschiebe an den Küs- 
ten Kur- und Livlands, doch hat man neuerdings bei Hasenpot 
in Kuriand ( 5 P  '42' Lat. und 39O 17' Long.) ein Kinder- 
kopf-grosses Flinsgeschiebe in 3-4' Tiefe gefunden. 

Die zwischen NW-SO. dnd NO - SW. schwankenden 
Verbreitungsnchtungen der silurischen, Est- änd Livland 
entstammenden Geschiebe fallen in die Richtungen beider 



obeherörterter Hauptgruppen der Schrammen. Der an- 

scheinende Unterschied in der Intensität jener Schramm- 
systeme niacht sich in den, Richtuogen der Geschiebever- 
breitung nicht bemerkbar. Denn wenn auch etwas gröa- 

sere, d. i. bis 3 Meter Durchmesser besitzende soandina- 
visclie oder finnländische'steinblöcke weiter nach SO., d. i. 
in die Gouv. Kijew und Poltawa, als nach SW., d. i. nach 
Bnitteldeutschlaiid hinein geführt sind, so erklärt sich dieser 
Unterschied leicht daraus, dass Südrussland ein ebenes, 
offenes Areal ist, in Mitteleuropa dagegen der Boden friiher 
d, i. in höherer Breite als dqrt ansteigt. Die Verbreitung 
der Geschiebe von W. nach 0, spielt in der germanisch- 
sarmatischen Ebene eine unbedeutende Rolle und liegen 
für eine 0-W.liche Wanderung der Geschiebe noch keine 

Beobachtungen vor. In* diesen Richtungen würden daher, 
was , die Intensität der Erscheinug betrifft, Geschiebever- 
breitung und Schrammoysteme ziemlich übereinstimmen. 

Die V e r b r e i t u n g  d e r  G e s c h i e b e  i n  d e r  V e r t i -  
ka l  e n belangend, fehlen diegelben weider den etwa 300 M. 
über dem Meeressgiegel liegenden höchsten Punkten (Han- 
hof Höhen Livlaads) nscii den ebenso viel betragenden 
tiefsten unterseeischen Stellen des Ostbalticun. , Aus den vor- 
herrschenden Ilichtningen der Geschiebeve~braitung argiebt 

sich, dass die Bestandtheile der ältern qugrtaren Gebilde 
von N nach S. an Mannigfaltigkeit gewinne@ müssen, wäh- 
rend die Geschiebe selbst, der Länge und Dauer des zurück- 
Weges entsprechend an Grösse und Scharikantigkeit ab- 
nehmen. Einzelne .grosse, dem Norden , entstammende 
erratische Blöcke werden freilich im ganzen Verbreitungs- 
gebiete baltischer Geschiebe gefunden, doch ist es recht 
auffällig wie z. B. an Finnlands Südküste. noch zahlreiche 
riesige und scharfkantige Felsblöcke vorkommen, und- wie 

sie an der Nordküste Estlands schon seltener werden, hier 
jedoch immer noch häufiger sind als weiter südlich in Est-, 

Liv- und Kurland. Dieselbe Erscheinung spricht sich auch 
darin aus, dass in Nord-Estland der Felsboden oft von 
einem Steinschutt oder Schotter bedeckt wird, der reich 
an kantigen Bruchstücken silurischer Kalksteine und 
Dolomite (Kantensteine, Crossten) ist,, während die in Nord- 
Livland, über devonischem Sande ruhenden Geschiebelager 
und Grandliügcl entsprechende, doch vorherrschend abgerun- 
dete, kanteiilose Geschiebe (Rollsteine, Riillsten) führen. 
Einen horizontal und diagonal geschichteten Spathsand mit 
kleinen, nach dem Korn gesichteten Dolomitfragmenten, 
wie er 300 bis 350' hoch bei Nernme und Selli an der 
Eisenbahn Dorpat-Taps auftritt (s. o.), oder ein Kalkpul- 
ver und Kalkmehl, wie es sich im Richk bei Pa.ntifcr (5g0 
10' Lat. und 44' Long.) und Kardis (5S0 53' Lat. und 
44O Long.) zeigt, wird man vergebens im aussersilurischen 
Gebiete Livlands suchen. Ebenso wiesen die Schlämmrück- 
stände zweier, aus Dorpat und Wilna stammender Proben 
des obern rotheii Geschiebelehms, für das erste, nördlicliere 

\ 

Vorkommen mehr scliarf1;antige Mineraltrümmer auf, als 
für das zweite südlichere. Die Zunahme mechanisch sttir- 
ker angegriffenen, mehr zerkleinten, feinkörnigern, gepulver- 
ten, zerriebenen, mchl- oder schlammartigen Materials von 
N. nach S., spricht sich endlich darin aus, dass z. B. der 
obere Gescliiebelchm in Finnland und Nordestland nicht, 
oder schwach vertreten ist, dann in Südestland und Nord- 
livland zusammenhängender und etwas mächtiger wird, hier- 
auf an der Düna bereits mehre Faden, und bei Kowno 
schon 1 0  Faden Mächtigkeit besitzt und in Ostpreussen end- 
lich so entwicbelt erscheint, dass es dort einer Scheidung 

desselben in zwei Abtlieilungen '9 bedurfte. Der untere 
6 



graue Geschiebelehm tritt bei Uorpbt in geringer Mächtig- 
keit und nur sporadisch auf, hat in Kurland viel grössere 
Verbreitung und Bedeutung und bildet bei Wilna 6-7 
Faden mächtige Massen etc. 

Der fehlenden oder vorhandenen gleichförmigen und 
gleichkörnigen A n o r d n u n g  d e r  G e r ö l l e ,  G e s c h i e b e  
o d e r  G e s t e i n t r ü m m e r  entsprechend, haben wir es mit 
u n g e s c h i c h t e t e n  oder geschic l i  t e t e n  klastisclien Quar- 

tärgehilden zu thun. Zu erstern gehören Anhäufungen 
von Geschieben vcrschiedcner Art sowie der untere und 
obere Geschiebelehm, zu letetern die meisten der übrigen, 
aus Sand, Spathsand, Lehm oder Thon bestehenden Ab- 

lagerungen. Die Schichtung und Sichtung des Trümmer- 
materials nach der Grösse des Korns konnte nur unter 

Betheiligung des Wassers erfolgen, und gewannen, bei 
bedeutender Zunahme des mechanisch zerkleinten Materials 
von N. nach S., in derselben Richtung auch die geschichteten 
Massen an Wchtigkeit. Die ungeschichtetcn, nicht aus dem 

Wasser suspendirten Diluvialgebilde sind Morainen oder 
Morainenreste, welche dort, wo die Eisbewegung und Eis- 
existenz am längsten währte, sich als jüngste am besten 
erhalten mussteu, während an denselben Stellen jede Spur 
der ältesten Morainen verwischt sein konnte. 

Die Verschiedenheit der innern Structur macht sich 
schon am äussern Bau der Diluvialgebilde kenntlich, indem 

die ungeschichtoten Massen oberflächlich mehr oder weniger 
uneben sind, die geschichteten dagegen überall die Aus- 
gleicher der Unebenheiten ihres Untergrundes, oder die 
Bildner mehr oder weniger horizontaler Flächen abgeben. 
Wo wir daher einen unebenen altquartären Boden vor uns 

haben, können wir im Allgemeinen auf ungescliichtete, 

wo dagegen einen ebenen, auf geschichtete Diluvialgebilde 
schliessen. 

Für die in Südost und Süd des scandinavisch-finnischen 
Gebirges befindlichen altquartären Bildungen lässt sich der 
Satz aufstcllen, dass in einem beliebigen Areal letzterer 
der äussere und innere Bau, oder die Beschaffenheit gleich. 
alter Gebilde, abhängig ist sowohl von der Entfernung 

dieses Areals vom Gebirge, oder dessen geographischer 
Breite, als vom Relief und den geogiiostichen Verhältnissen 
ihres Untergrundes. Am besten spricht sich diese Er- 
scheinung in den äusserlich auffälligsten Gebilden der 

Glacialzeit aus, d. h. an der Art  und Weise wie wir von 
den Asar des Granit-Gneis-Gebietes Finnlands zu den Grand- 
rücken des silurischen Fliesbodens Estlands und von hier 
zu den meist rundlich begrenzten, über devonischem 8and 
und brüchigem Dolomit lagernden Hügelformen Liv- und 
Kurlands geführt werden. Unsere Betrachtuug des speci- 

ellen Baues der ostbaltischen ältern Quartärforniation 
kniipft sich aber zunächst an die bezeichneten äusserlich 
anff älligsten Gebilde dersclben, weil diese besser bekannt 
und studirt sind als die oberflächlich ebenen, oft zur Ausfül- 
l m g  von Bodenvertiefungen dienenden Ablagerungen. 

Ueber die vielfach untersuchten und beschriebenen 
scandinavischen und f i 11 n 1 ä n d i s C h e n A s  a r  werde ich 
mich hier nur kurz und unter besonderer Berücksichtigung 
letzterer auslassen. E s  sind sehr verschieden lange und 

hohe, im grossen Ganzen e i n e r  Hauptrichtung folgende, 
jedoch in Verlaufe längerer Erstreckung temporär mehr 
oder weniger stark von derselben abweichende, vereinzelte 
oder parallel neben einander verlaufende, zuweilen auf kurze 
Zeit unter- oder durchbrochene Hügelzügc, die in ihrem 
typischen äussern Bau an Eisenbahnaufschiittungen 6 * mit 



20 bis 40° abfallenden Seiten erinnern und Terrassen be- 
sitzen, die auf frühere Wasserstände liinweiscn. Sie be- 
stehen entweder nur aus ungeschicliteteii Masscn d e r  es 
werden diese auch noch von geschichteten bekleidet. Ersterc 
weisen in Fiiirila~id einen grauen odcr gelben Lehm 
oder Thon mit runden und scharfkantigen Geschieben 
(rullsten und krossten) auf, und ist sowohl der Mangel 
ihrer Schichtung, oder der Sichtung ihrer Bestandtheile 
nach Korngrösse, als ihr Gehalt an feinsten melil- und 
staubartigen Gesteintrünimern dcr Beweis ihrer Moraincn- 
natur. Die gcschichteten Massen, - zu welchen die un- 
geschichteten den richtyngsbestimmcnden Kern des A s  
abgeben, - bestehen aus feinkörnigcn Grand-, Spatlisand-, 
Sand- und Thonlagen mit welliger und diagonaler oder 
liorizontaler Schiclitung, oder übcrliaupt unglcichförmiger Pa- 
rallelstructur, und sind sie in Scaildiriavien durch ihren Gehalt 
an Resten arctisclie~, oder noch jctzt in der Ostsee leben: 
der Mollusken gckennzeichnet. Zur ersten Kategorie, 
mit einfacherem Bau gehören die zahlreichen, vereinzelt 
hinziehenden oder parallel gruppirtcn, bis 100 Fuss Höhe 
üher dem ältern Untergrunde erreichende0 Asar in dcr 
Hocliebenc des finnliindischen Secgebietes, während die 
andere Kategorie in den höliern und höchsten und gröss- 
teil, vornelimlich in der Küstenregion Finnlands befind- 
lichen Asar vertreten ist, deren innerer Bau z. B. an den 

Asarn von Rüttilä und Dikursby genauer bekannt wurde. 
, Ein Blick auf die Asar-1carten Schwedens 11") und 

Finnlands 'I?) überzeugt uns davon, dass ungeachtet man- 
nigfacher Richtungsveränderungen, die sich sowohl im Ver- 
laufe ein unddesselben A s  als in demjenigen vcrsihiedener Asar 
zcigeri, dciinoch ii: der Gesauiintiicit lctxternr e i n  C Hauptrich- 
h n g  in die Erscheinung tritt. Mit dieser Hauytrichtung wird 

uns, in einfacherer Weise als durch die zwischen NW-SO. 
und N-S. schwankenden Hchrammen, zur Anschauung ge- 
bracht, welclles die Hauptbcwcgurig einer grossen zusam- 
~ilenh&ngendeii Eisniasse, odcr einiger von einander getrenn- 
ter kleinerer Eisdecken war. Ilier und da inüssen sich 
die Veränderungen der Asarrichtungen in dcr Schrammung 
abspiegeln, doch fchlt es in dicscr Bezieliuiig an speciellen 
Beobachtungcn. Dennoch crkcnnt man leicht, dass sowohl 

Asar als Schrammen bald dcr Richtung der Felsthäler 
und Höhen folgen, bald olinc Berüclcsichtigung dieser Rich- 
tungen und der Unebenheiten des Bodens, über den letztern 
hinziehen. Ganz wie wir z. B. in der Umgebung von 
Tammerfors, nach Nordenskiöld auffällig von einander 
abweichende Sclirammrichtungen antreffen, so finden wir 
nach KrapotkinT" und Al;ei.~iiom' I')  dort und rveiterSW.licli, 
kleinerc hsar ,  die sowohl in W-0. als N-S. streichen. 

Am regclmässigsten verlaufen die Asar in dcn Ebenen, 
erleiden jcdoch auch hier Veränderungen ihrer Haupt- 
richtungen, die wohl zunächst durch den E'clsbau ausserhalb 
der Ebene zu erlilärcn sein wcrdcn. 

Die ungeschicliteten Asar der Seeplatte Finnlands 
repräsentiren die einfachste Form dieser, den archaischen 
Felsboden ganz besonders kennzeichnciidcn Erscheinungeii 
der Glacialzeit. . An der Bildung der aus ungeschichtetem 
und geschichtetcm Natcrial bestehenden Asar betlieiligte 
sich das Wasser und ist deren Entstehungsweise daher eine 
combinirte. Die genauere Altersbestimmung der finnlän- 
dische Asar hat aber bedeutende Schwierigkeiten und ge- 
lingt nicht an den Gebilden selbst. Nach Angabe Kra- 
potkins 'I6), der sich mit den Asarn- Finnlands als letzter 
Forscher eingehend bcscliäftigte, besteht das, Innere der- 
selben C n t iv e d  e r  aus grauem, o d e r  aus gelbom Geschiebe- ,,-C- , 
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lehm und kann man "7) stets eine u n t e r e  graue 
thonreiche Abänderung desselben, von einer ob e r  n gelb- 
lichen bis röthlichen, Steinmehl- oder Steinstaub-reichern 
unterscheiden, welcho letztere jedoch auch in dünricii Lagcii 
zwischen ersterer vorkommt. Sehr wahrscheinlich hat man 
aber unter jenen beiden Abänderungen des Lehnis ein ein- 
heitliches Gebilde zu verstehen, und nicht die beideii im 
Alter wesentlich verschiedenen untern grauen und obern 
rothen, oft durch geschichtete Massen getrennten, sogenann- 
ten Diluvialmergel südlicherer Oebietc, doch fragt es sich 
weiter, welchem dieser beiden eiustmaligen Grundmorainen- 
Gebilde, der Kern der finnläiidisehen a s a r  entspricht. 
Die a s a r  der Seeplatte Finnlands lassen keine, oder nur 
geringe Mitwirkung des Wassers erkennen, die der Küste 
näherliegenden mehr, ohne dass sich indessen grössere, mit 
Thierresten versehene altquartäro Wasserbehälter bemerkbar 
machen. Aus diesem Grunde darf man die' geschichteten Lagen 
über dem Kern der finnländisclien Asar iiiclit unbedingt mit 

dem Glacialthon und Sand der Asar Sclii~redcns parallcli- 
siren, und hat nicht zu übersehen, dass man in den un- 
geschichteten Asar Finnlands die letzten und jüngsten 
Gebilde der Glacialzeit vor sich haben könnte. 

Setzen wir über den finnischen Meerbusen, so fallen 
uns an der Nordküste Estlands und Ingerniaiinlands zu- 
nächst gewisse B lock r i f f e  auf, für welche ich bereits oben 
nachzuweisen suchte, dass sie wtihrend der Glacialzeit und 
nach der Hauptzerstörung des silurischen Beckenrandcs 
entstanden sind, jedoch in1 postglacialen Wasser, sowohl 
durch Ausspülung als durch Zufuhr neuer Blöcke oder Um- 
lagerung der alten, einige Veränderungen erlitten. Die 
letztere Erscheinung, d. i. die Blossleguiig von Steiiiwäl- 
len, Steinreihen und Steinfeldern durch Auswaschung 

lässt sich aber viel besser an kleinern Wasserbecken, und 
z. B. am Wörzjärw in Livland verfolgen, dessen schon 
früher bei ähnlichen Fragen gedacht wurde. Wie man 
den finnischen Meerbusen als grossartige Erweiterung des 

Newa-Bettes ansehen könnte, so gilt dasselbe Verhältniss 
für den obern Embach und den Wörz-See. Wie dort der 
Glint am Silur erscheint so hier, insbcsondere an der Ost- 
seite des Sees, eine bis 4 '/2 M. hohe vertikale Entblössung 
des in Maximum 3 M. mächtigen devonischen Sandes nebst 
darüber lagernden rothen Gcschiebelehrns. Letzterer be- 
deckte am Schlusse der Glacialzeit das ganze Gebiet des 
später gebildeten N'örz-Järw und wurde durch das Was- 
ser desselben und namentlich bci dessen allmähligem, zum 
wenigsten 4-5 M. betragendcin Sinken, mehr oder 
weniger stark ausgemascheii. Die Folgen dieser Aus- 
waschung zeigen sich in verschiedener Weise. Auffällig 
sind zunächst die nicht seltenen Blockreihen des jetzigen 
Seeufers, die z. B. bci Tammenhof, an der Ostseite des 
Sees, in der Wcise entstanden, dass, allem zuvor, der dort 
auf der Höhe des Stcilufers, einige Meter über dem ge- 
wöhnlichen Wasserstande lagernde und in einer Ebene 
ausgebreitete, rothe Geschiebelehm, bei vorschreitender 
Erosion, sein Material so weit am Steilufer herabstürzen 
licss, bis es am Fuss des letztern, d. i. in der beinahe 
horizontalen Uferbanlr zur Ruhe kam. Dieses Material 
wurde aber dann ' durch das bewegte, bald höher bald 
niedriger stehende Seewasser seiner feinern Bestandtheile 
beraubt und blieben nur grössere Steine nach, welche 
schliesslich durch die gegen dass Steiliifer gerichteten und 
dort Widerstand findenden Eisschiebungen zu einer mehr 
oder weniger zusammenhängenden Reihe zusammengetrieben 

wurdcii. Wo der Gcschiebelehrn in den Scespicgel zu liegen 



kam, findet man die grossen Steinblöcke desselben gewöl.in- 
lich in unveränderter Lage und nur deutlicher blossgelegt. 
Auf diese Weise erklären sich die S t e i n f e 1 d e r , oder die 

zahllossen, nicht weit aus einander liegenden einzelrieii, 
bis einige Fuss Durchmesser besitzenden Granit-Gneis- 
Blöcke in der Umgebung des Sees, und z. B. am Wege 
von Oio nach Fellin. Denselben Vorgang erlreniit man 
aber namentlich an gewissen, halb unter-, halb überseeischen 

oder ganz unter Wasser liegenden, zahlreichen, entweder 
von N. nach S. verlaufenden Steinwällen, oder rundlich be- 

gränzten Steinanhäufungen des Wörz-Järw. Den Fischern 
sind diese Stellen auch als Laichstätten des Sandart 
(Lucioperca sandra L.) bekannt und führen sie bei den Esten 
besondere, mit der Bezeichnung W a r e  (Steinhaiifen) ver- 

knüpfte Namen. Unter etwa 20 dieser Ware zeichnen sich 
der Wetka oder Ruiina F17are und der Lubja-Ware aus. 
Ersterer beginnt beim Dorf Ware am Nordufcr des Sees 
mit einem 50 Faden langen, grosslirtigcn Stcinpflaster oder 
Steinfeld, der sogenannten Teufclsbriicke (estnisch Icurndi 
sild), überragt hierauf als Wall von 1 4  Fuss Höhe und 1 5  
Faden breiter Basis das flache Wasser des Sees und setzt 
dann unterseeisch, bald bis zu 50 Faden Breite erweitert, 
bald nur aus wenigen Steinblöclten bestehend, noch 6 Kilo- 
meter weiter nach SSW. fort, um sich mit dem am West- 
ufer des Sees befindlichen Saba-Ware, von l/e Kilometer 
Länge und 40 Faden Breite, zu vereinigen. Während 

diese beiden und die Mehrzahl der Ware aus Granit-Gneis- 
Blöcken bestehen, weist der 1 Kilometer lange und 50 

Fadeu breite Lubja-Ware, wie schon der Name anzeigt, 
vorherrschend Kalkstein- oder Dolomit-Geschiebe auf. Diese 
Verschiedenheit des Materials und die nicht seltcnc rundliche 
Begrenzung der Ware beweist aber wohl aril beston, dass 

sie nicht durch Eisschiebung der Alluvialzcit zusanimengc- 
bracht wurden, sondern dass sie die ausgespülten Reste 
einer alten Grundmoraine sind, q. e. d. Als zweites 
Beispiel derselben Erscheinung mag hier der kleine Rus 
tak-See bei Orellen, im Kirchspiel Roop des Kreiscs Wol- 
mar dienen, wo man einen N-8. gerichteten, auf l Kilo- 
meter Länge zu verfolgenden, bis 7 Fuss hohen, 11 Fuss 
breiten Steindamm sieht, der unmöglich durch das Jahres- 
eis dieses ganzen flachen Sees zusammengeschoben sein 
kann. Nicht weniger deutlich zeigt aber Kurlands 
Küste, z. B. im Cap Mesheraggezeeni am Rigaer Meer- 
busen und an dem, nördlich von Libau, unter dem Namen 
,,Steinortu bekannten, in 18 Fuss unter dem Meeresspiegel 
zu verfolgenden langen Riff über einander gethürmtel- Stein- 
blöcke "'), Gebilde die in der Glacialzeit entstanden sind. Im 
Gegensatze zu letztern sieht man aber der Küste zwischen 
Libau und Windau entlang längere oder kürzere Reihen von 
Steinblöcken, deren Anordnung nur der Alluvialzeit angehört 
und deren Material, den Vorgängen am Ostufer des Wörz- 
järw entsprechend, gewöhnlich einem glacialen Geschiebe- 
lehm enstammte. Wo dem heutigen Ufer der Ostsee grös- 
sere Steinblöcke fehlen, da hat es auch den ältern 
Quartärgebilden an denselben gefelilt, Bei W-0. ver- 
laufendem Ufer stehen dic Steinanhäufungen der Glacial- 
Zeit gewöhnlich senkrecht zu den~selben und bilden Riffe. 

Wo aber die Läilgserstreckung eines Beckens, wie am 
Wörzjärw, eine N-S.liche ist, da fällt die Mehrzahl 
der diluvialen und alluvialen Blockreihen in ein und 
dieselbe Richtung. 

Kehren wir nach dieser Abschweifung zur Nord-Küste 
Estlands zurück und erheben uns vom Gestade des 
Meeres entweder allmählig oder am steilen Glint zur 



Höhe des silurischen Untergrundes Estlands, um weiter 
südlich zum devonischen Terrain Livlands herabzusteigen. 
Die vorspringenden NNW-SSO gerichteten quartären Halb- 
inseln und Anhäufungen klastischen Materials, oder die oben- 
erwähnten Rlockriffe, kommen anfänglich nicht zu recht deut- 
lich ausgesprochener Fortsetzung. Mit Ausnahme einiger, bei 
E'all, Iseiihof und Ontika auftrctender kleinerer Höhenzüge, 
zcigen sich erst in grössercr, mehre Meilen betragender Ent- 
fcriiung vom Strande zahlreiche, vorherrschend langgestrecktc 
quartäre Hügcl, die aus grössern Gcschieben, Gerölle, Grand, 
Sand, Lehm und Thon bestehen, und untcr dem Namen 
0 r a n  d rü C k e n zusammengefasst werdcn. Sie sind äusser- 
lich, d. i. am eigentlichen Rücken und den Seiten nicht so 

deutlich abgegrenzt, wie die Asar Finnlands und über- 
haupt nicht so auffällig gestaltet, dass das Volk ihnen eine 
besondere oder einheitliche Benennung gegeben hätte, in- 
dem sie von den Esten bald als mäggi Berg, oder 
küngas Erhöhung, selg Rücken, roun liingliche Höhc, 
r6ngas rundlicher Hügel, oder saar Insel bczeichnet 
werden. 

Ihre R ic  h t U n g ist nach der Grandriiclrenkarte Est- 
und Nord-Livlands von Fr. Sclirnidt "") cine vorherrschend 
NNW-SSO.liche, doch sieht man sie auch nicht selten 
(z. B. bei Bogorodize, Isalr, Heinrichshof, St. Matthäi, 

Weissenstein, St. Johannis, Hanehl und Oesel) von NO. nach 
SW. streichen. Ein genaucres Verfolgen dieser Grandrücken 
hat bisher weder von geographischer noch von geologischer 
Seite stattgefunden. Man ersieht dies sofort beim Ver- 
gleich der erwähnten Karte, rriit der jüngst von dcr liv- 
ländischen öconomischen Societät herausgegebenen, das 
Generalnivellemeilt Livlands begleitenden Karte '"I), da auf 
letzterer die Richtungslinien der Grandrücken auffallend 

wenig zur Anschaung kommen. Tragen wir die Grand- 
rückenstriche der erstern Karte auf die letztere, so ersehen 
wir sofort, dass jene Striche ziemlich unabhängig sind von 
den Contouren der Höhenschichten. Ein ähnliches Verhältniss 
zeigen die Richtungen der quartären Hügel und der Höhen- 
schichten auf der Karte des Oloiiezker Kreises Powenez. 
Hier unterschied Inostraiizew I") drei verschiedene Arten 
der bis 10 Kilometer langen, mit mehr oder weniger brei- 
ten Rücken versehenen, grad oder krumm verlaufenden, meist 
parallelen, zuweilen jedoch auf einander zulaufenden und 
sich vereinigenden, oder durch Querrücken verbundenen 
Landrücken. Von den sedentären Steinwällen, wie sie dort 
aus der Verwitterung anstehender arcliäischer Gesteine her- 
vorgingen ""), kann in unserm silurischen und devo- 
nischen Areal nicht die Rede sein. Die beiden andern 
,,Kategorienu Inostranzews bestehen in sandigen, un ge- 
s chich t e  t e n, steinblockreicheii und sandigen, ges  ch ic hte- 
t en  , geschiebefreien Hügclrücken. Letztere könnten, nach 
der Ansicht des genannten Forschers, zu deckenartigen 
Ablagerungen der Glacialzeit gehören, die ihre Rücken- 
form späterer Auswaschung verdanken, eine Entsteliungs- 
weise die G. V. Helmersen s o ~ ~ o h l  für die Forni der Asar 
als der übrigen quartären Grandrücken anzunehmen geneigt 
ist. In Betreff der Asar möchtc es indessen nicht ganz 
leicht sein, sich Finnland niit niluvialgebilden bekleidet zu 
denken die so mächtig waren, wie es für jene Theorie die 
beträchtliche Höhc der Asar erhcischen würde. Bewirkte 
fiiessendes Wasser die Auswaschung einer gewaltigen alt- 
quartären Ablagerung, dann müssten sich ungleich tief 
einschneidende Thäler zeigen, wie sie im Kleinen in den 
sogenannten Klingen und Tobeln erscheinen und nicht 
damrnartige oder wallförmige, mit gleich hohen ziemlich 



ebenen Gehangen versehene Asar. War aber das Agens 

eine allgemeine Wasserdecke oder mehre gr6ssei.e Wasser- 
behälter, so müsste sich die Existenz derselbeii auch in 
Thierresten nachweisen lassen, was bekanntlich bisher 
nicht gelang. 

An der Bildung der Grandhügelformen hat sich jeden- 
falls die postglaciale Auswaschung in nicht geringem 
Maasse betheiligt. Es  bedarf nur eines Blickes auf die 
erwähnte Nivellements-Karte oder auf ältere orographische 
Darstellungen lZ3) um den Einfluss zu erltennen, welchen 
die Flussläufe und Seebecken auf die Richtung der Thäler 
und Höhen ausübten, und wie so mancher der Grandrücken 
in seiner Richtung mit derjenigen der Flussläufe zusammen- 
fällt, welche in Nord-Estland vorherrschend SSO-NNW., 
in Süd-Estland und Nord-Livland NNW-SSO. verlaufen, 
und aiisserdem sich auch noch in NO-SW.licher Itichtung 
bemerkbar machen. Zur Beantwortung der Frage wie 
weit die Form eines Grandrückens, oder eines quartären 
Hügels ühcrhaupt, cine altquartäre oder neuquartäre ist, 

bedarf es jedoch eingehenderer Untersuchungen als sie 
bisher für die Gesammtheit dieser Gebilde vorliegen. 

Wie bereits erwnhnt wurde, ist das Äussere der 
meisten Grandrückcn Est- und Livlands von demjenigen 
der Asar Finnlands verschieden. Die Trümnier archäischer 
Gesteine mussten in Finnland, wo sie ihrem primären Vor- 
kommen näher waren als in Est- und Livland; wo sie ferner 
in einem Areal auftraten, das als nördlicheres der Eis- 
bedeckung länger unterworfen war als die genannten 
Provinzen, und wo sie endlich sich auf einem bedeutend 
unebenern Boden als im letztbezeichneten Areal befanden, 

sie mussten, sage ich, in jenem Gebiete, am weniger ver- 
änderten und einfacher zusammeiigesetzten Material auch 

in urspriinglicherer und charakteristischerer Form in die Er- 
scheinung treten, als in Est- und Livland, wo zii den ent- 
sprechenden Trümmern noch diejenigen leichtzerstörbarer 
silurischer und devonischer Sedimeritgesteiiie hinzukamcii 
und wo dal~er sowohl ein massenhafteres Auftreten, als 
auch eine, wegen des ebenen Bodens gleichmässigere Varthei- 

lung des Detritus statthatte. Die Orientirung in dem allgemei- 
nen Bau der Quartärgebilde wird in Est- und Livland zunäch~t 
dadurch erschwert, dass beim Nivellement dicser Yroviiizen 
der Unterschied quartärer und vorquartärer Gebildc un- 
berücksichtigt blieb und wir uns daher cine nur sehr 
inangelliafte Vorstellung vom Relief des siluricchcn und 
devonischen Bodens machen können. Zu welcher Mächtig- 
keit die Quartärbildungen an und in den bekannten NNW- 
SSO. gerichteten Sätteln und Mulden des Silur und Devoii 
gelangten, 18sst sich nicht gensuer bestimmen, und wissen 

wir z. B. nicht, wie es sich in dieser Beziehung mit dem 
auf unserer geognostischen Karte dargestellten bis 300 Fuss 
hohen Gebiete verhalt, das sich in der Mitte Estlands von 
NO-SW. erstreclit, und iiiiierlialb desson bei Eppo Silur- 
schichten zu Tage gehn. Die allgemeine Regel, dass die durch 
Wasser hervorgerufene Abtragung oder Entfernung klastischer 
Gebilde auf Höhen arn stärksten in die Erscheinung tritt, 
und dass dort die Gebilde weniger miichtig sind als in 
den Thälern, kann im vorliegenden Falle die Erkennt- 
n i s ~  des Baues unserer Quartärformation nicht wesentlich 
fördern. 

Soweit ich die Provinzen Est-, Liv- und Kurland kenne, 
ist dcren älterer sedimentärer Untergrund fast durchweg 
niit Quartärgebilden bekleidet, welche ausser den durch 
postglaciale Auswaschung entstandenen, hier nicht weiter . 
zu erörternden Hügelformen, zw ci  A r t e n  mehr oder weniger 



selbstständiger a l  t q u a r t ä r e r  Hü ge l rück  en aufweisen. Zu 
der einen Art gehören gewisse nicht häufige, meist kurze, 
den Asarn am nächsten stehende Hügelrücken, welche aus 
ungeschichteten, abgemndeten und kantigen ~escliieben 
bestehen und an den Crosstensgrus erinnern. Die andere 

viel häufiger vertretene Ar t  zeigt uns sowohl deutlich als 
undeutlich geschichtetes und ungeschichtetes klastisclies 
Material, welches in den Fällen, wo deutlich geschichtete 
oder mit ungleichförmiger Pnrallelstructur versehene oder 
auch ungeschichtete Sand-, Grand- und Geröllmassen von 
ungeschichtctem Geschiebelehm Calotten-artig bekleidet ver- 
den, nicht daran zweifeln lassen, dass man es mit Gebilden 
und Formen derselben zu tbun hat, die bereits zur Glacial- 
zeit bestanden. Es  hat den Anschein, als wenn dergleichen 

Lehmdecken in Finnland und einem Theile Nordestlands 
nur schwach angedeutet sind und erst niit Beginn des 
unterdevonischen Sandgebietes zu grösserer Entwickelung 
gelangten. Der abgerundete Rücken solcher Höhen unter- 

scheidet sie von den wall- oder darnmförmigen Asnrn. 
Wie schwierig es ist zum vollen Verständnias des 

Gesammtbaues der altquartären Gebilde unserer Provinzen 
zu gelangen, will ich an einem Beispiel darlegen, das ich 
der bereits erörterten Umgebung Dorpats entnehme, wo 
der lockere unterdevonische Sand die Einwirkungen der 

Glacialzeit in mancher Beziehung deutlicher erkennen lässt 
als die silurischen und devonischen Dolomite. Das devo- 

nische Relief besteht liier aus einem MW-SSO streichen- 
den, bis 180 Puss hohen, den Embach-Pegel um 70 Fuss 
Bberragenden, mit seinen Schichten 1 bis 3Qinfallenden 
Faltensattel oder länglichem Schilde. Die breite Höhe 

dieses sehr fiachen Sattels wurde zur Diluvialzeit auf '/Q 

Kilometer oder etwa 1800 Fuss Breite "') und 100 Fuss 
Tiefe in NO-SW. Riclitung ausgefurcht und lasst sich 
die entsprecliende mit ganz all~iiälilig abfallenden Wänden 
versehene Ausfurcliung zu beidcn Seiten des Embachthales, 
d. i. nach NO. und SW. hin, auf mehre Kilometer verfol- 

gen. Erfüllt wurde die A u s f u r c l i u n g  des  devonischen  
Sandes  mit diluvialem Sand, Spathsand, Grand und Geschic- 
bclehm und zeigen sich iii NO. und SW. von Dorpat, über 
dem liöclisten Niveau dieser Ausfüllung, noch verschieden 
mächtige uiid vcrscliieden angcorduete Sand-, Grand- und 
Gerüll- oder Geschiebe-Massen und eine sie bedeckeiide, 
nicht mächtige Lage rothen Gescliiebelehms. . 

Fassen wir zuerst die A u s f ü l l u n g s m a s s e  d e r  Aus-  
f u r  cliu n g  etwas genauer ins Auge. Ein ungeschicliteter Ge. 

schiebelehm bekleidet nur den obern oder höliern Theil 
der beiden Furchenwände bis zu ungleicher Tiefe und setzt 

auch nicht sehr weit in das Innere der Ausfurchung fort, 
der übrige Baum ist aber mit mehr oder weniger regel- 
massig gesciiichtetcni feinkörnigem Grand, Spatbsand und 
feinstem Sande erfüllt, über welchen Gebilden sich noch 
hier und da die Reste einer Geschiebelehm-Decke nament- 
lich durch grössere Steiiiblöcke bemerkbar machen. Die 
Ostseite der Ausfurchuiig zeigt bis auf 450' Horizontaldi- 
stanz von der Wandhöhe, unten einen gelblichgrauen mit 
grösserii und Blcinern Gescliicben versehenen, 2 bis 3 Fa- 
den m&clitigeii Lehm, der auf- und abwsrts in Betreff der 
Geschiebe kleinkörniger und ausserdem sandreicher und 

*) Zwischen der ßevg- und Sandstrasse, die am linken Abliniige des 
EmbaclitliaIes,Iieraiif~teigend, rectitwinklig in die, dem Rande der Tlialliöhe 
entlang, von NW. nach SO. verlaufende Alleestra~se munden. Eine gihssere 
init Karte und Profilen vrrseliene Abliandlung iiber die Geologie Dorpats und 
seiner Umgeburig, hoffe i c l ~  bald ~ u b l i c i r e n  zu konnen, glaube aber dass 
sich der in Geognosticis bewanderte Leser auch ohne Profile unschwer in 
den obigen Angaben orientiren wird. 



blättriger wird. An seiner Basis bemerkt man eine 2 bis 
3 Zoll dicke, gleichmässig über den Köpfen der hier Tlion- 
und Dolomitmergel haltendeil devonischen Scliichten ausge- 
breitete, sehr wenig Scharfkantner führendc Spathsandlagc 
von '14 bis 2 mm. Korn; über ihm lagert ein ctwa ein 

Fuss mächtiger feiner rother geschichteter Spathsand und 
Thon nebst darauf folgendem, ein Faden mächtigem rothen 
Geschiebelehm ; neben ihm ruht aber, sowohl in glcichem 

Niveau nach NO. und NW., als zum Tiefsten der Aus- 
furcliung hin, der oben erwlhnte geschichtete feinkörnige 
Grand und Sand. Bcmerkcnswerth ist am Geschiebelehm 

die auf Durchtränkung mit Wasser hinweisende Blätterung, 
welche, ganz wie der zwisclienlagernde geschichtete 
Sand, nach SW. cinfällt und den Eindruck hervorruft, als 
wenn sich die ganze Masse in der bezeichneten Richtung 

abwärts bewegt hätte. An der Westseite der Ausfurchung, 
gegenüber der soeben beschriebenen Localität, findet man 
nur den obern rothen Lehm mit z. Th. grossen Granit- 
blöcben, die bis zur Hälfte im rothen devonischen Thon 
stecken, d. h. in denselben hineingepresst sind. Wir wer- 
den nicht anstehen allen Geschiebelehm der Ausfurchung 
für Grondmoränengebilde zu halten, erkennen aber an 
dem vorherrsclienden, horizontalgeschichteten, oder mit un- 
gleichförmiger Parallelstructur versehenen Sand- und Grand- 
ablagerungen eine Beeinflussung durch VCTasser, die viel deut- 
licher in die Erscheinung tritt als am blättrigen Geschiebe- 
lehm. Die Beziehungen zwischen dem geschichteten Sand 

und dem Geschiebelehm sind indessen noch nicht hinreich- 
end klar gemacht. 

Verfolgen wir nun die altquartären Gebilde noch wei- 
ter nordöstlich von Dorpat, unter Hinzuziehung der oro- 
graphischen Uebersichtskarte von C. Hellmann '"4) nebst 

Profilen. Ueber dem höchsten Niveau der Purchenaus- 
füllung lagern in der bezcichncten Richtung Sand-, Grand- 
und Geröllmasscii, die an regelmässigcr Schichtuug mehr 
und inehr einbüsseii und sich zu Hügeln aiithürmen, welche 
80-100 Fuss Höhe über jenem Niveau crrcichen und 
mehr oder wcriiger dcutlich eiiie obcrste Lage rothen Ge- 
schiebelehms aufweisen. Von der linken Uferhöhc des Em- 
bachs, die ganz eben ist, und ail welcher sich die Furchen- 
ausfüllung iiusserlicli nicht bemerkbar macht, gelangen wir 
auf einer Strecke von 7 Kilometer Luftlinie über zwei 
Höhen und zwischenliegende Vertiefungen zu einer dritten 
Haupthöhe. Nach 900 Puss Entfernung zeigt sich zuerst 
cin kleiner rundlich begrenzter , insclartiger, oberflächlich 
aus rothem Gcschicbelehm bestehender, 192  Fuss hoher 
und daher die Furchenausfüllung nur um 1 2  Fuss über- 
ragender Hügel, der sogenannte Galgen- oder Mühlenberg ; 
dann eiiie auf 125  Fuss herabsinkende Vertiefung in wel- 
cher sich der kleine Quellsee von Ratlisliof befindet; hierauf 
nach 4200 Fuss vom Ausgangspunkte, die grandreiche 
260 Fuss messende Höhe auf welcher das Gut Rathshof 
liegt; endlich nach abermaliger, in 3 '/J KM. odcr 12250' ein- 
tretender, und nicht viel weniger als früher betragender Vertie- 
fung und dann folgender allmähliger Erhcbung des Bodens: 
nach 24500 Fuss odcr 7 KM., der verhältnissmässig rasch von 
250 zu 275 Fuss ansteigende, NW-SO verlaufende Elmo- 

Mäggi (Berg), über welcheii die Landstrasse führt. Dieser 
Elrnoberg erscheint auf seiner Höhe um 10 Fuss vertieft 
und besteht aus einer kappeiiartigen, bis 4 Fuss mächtigen 
Lage Geschiebelehm, oder statt deren aus Decksand oder 

ausgewaschenem Material, unter welchem dann folgen: 
zuerst ein 10 bis 14 Fuss mächtiges Geröllager, hierauf 
2-4 Fuss feiner rother Sand, dann 3 Fuss Gerölle und 
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endlich ein gleichkörniger Grand mit eigenthümlicheii in den- 
selben eiiigesclilossenen, gradlinig und rechtwinklig begrenz- 
ten Sandschollcn. Was unter diesen 4 bis 5 Faden mes- 
senden Gebilden liegt, ist unbekannt. Die Fortsetzung der 
Elmo-Höhe wird in NW. vom Thale der Amme, deren Spie- 
gel dort etwa 130 Fuss hoch liegt, durchschnitten und erhebt 
man sich aus diesem Thal zu einer Hochebene mit nicht 
aufalligen Erhöhungen, die bei der Windmühle von Sotaga 

I 
312 Fuss Höhe erreichen. Auch hier sieht man ober- 1 
flächlich einen 3-4 E'uss niäclitigen Geschiebclel~m, unter , 

welchem sich entweder ein 1-2 Fuss starkes Gerölllager oder 
statt dessen ein Wechsel von Sand und Grandlagen, etc. f 
befindet. I<chreii wir nun wieder zu unserm Ausgangs- 
punkte, der Furchenausfüllung des Devon bei Dorpat, zu- 
rück und wandern von hier nacli NW., so bemerken wir I 

bei der Irrenanstalt einen nur wenige Fuss mächtigen rothen 
Gescliiebelehm , der unmittelbar auf devonischem Sande 
lagert, dessen Oberfläclie kleine NW-SO. gerichtete wcl- 
lenartige Vertiefungen aufweist und keine Anzeichen star- 
ken Druckes führt. Zwei KN. von Dorpat sieht man 
dann an der Strasse nacli Reval, beim Dorfe Arrokülla, 
statt jenes Geschiebelehms ein Lager fest zusainmenliegen- 
der kleinerer und bis kopfgrosser, nicht kantiger sondern 
abgerundeter archäischer uiid silurischer Geschiebe, zwischen 
welchen sich auch ein Deudrodus Zahn des darunter liegen- 

den devonischen Sandes fand. Solche mit der Schaufel , 

nicht zu beherrschende und dazu der Brechstange bedürf- 
tige Gerölllager werden von den Esten, je nachdem sie 
ein lehmiges Bindemittel besitzen oder nicht, Richk, Räclik 
und Plink genannt, und erinnere ich an den RäcEik von Wiitz 
in  Estlaiind '05) und den oben erörterten sedentären Richk oder 
die Grundmoraine von Pörafer, welche zahlreiche kantige ) 

Gesteintrümmer ihrer Basis führt. In 9 Kilometer Luft- 
linie von Dorpat geht an derselben Revaler Strasse und 
an dein bereits erwähnten Ammefluss devonischer Sand in 
123 Fuss Höhe zu Tage und wird von 30 Fuss mächtigen 
Diluvialgebilden überlagert, die in der Nähe des Wasula- 
Kruges unter einer schwachen Lage rothen Geschiebelehms 
mächtige Geröllbänke aufweisen, welche reich an sogenann. 
tem Lesekalk sind. In ganz ähnlicher Weise finden wir 
weiter westlich, an der linken Seite der Laiwa, bei Laiwa- 
külla, einen NO-Sn'. verlaufenden Grandhügel. Im Bette des 
Flusses liegen bei jenem Dorfe massenhaft grosse Geschiebe 
und auf der Höhe des Ufers eine Kalkgeröllanhänfung, 
Erscheinungen die an die ,n7areu des Wörzjärw erinneru. 

Aus diesen Darstellungen der geologischen Verhält- 
nisse der Dorpater Umgebung ergiebt sich vor Allem, 
dass der ganze unterdevonische Sandboden des Ostbalticum 

zur Glacialzeit flachen Ausfurchungen des bewegten Gletscher- 
eises ausgesetzt war, die an einigen Localitäten NO-SW. 
Richtung hatten und von welchen eine 100 Fuss tief und 
18 Mal breiter war. Erfiillt wurden diese Furchen vor- 
zugsweise mit geschichtetem Sand, Spathsand, Grand und 
einem sich aufwlirts eng dranscliliessenden, nicht mächtigen, 
ungeschichteten Geschiebelehm, der jedoch an vielen Stellen 
durch Alluvialwasser bis auf die nachbleibenden grössern 
Steinblöcke fortgewaschen wurde, Ueber dem Niveau jener 

Furchenausfüllungen und wohl auch derjenigen anderer Ver- 
tiefungeu des unterdevoiiischen Reliefs, traten zum geschich- 
teten sandigen und grandigen Material, unter Abnahme der 
Wasserbetheiligung und daher auch der Schichtung, grosse 
Massen von Gerölle und Geschieben hinzu, und breiteten 
sich diese Gebilde in mehr oder weniger mächtiger, mit 
undulirter Oberfläche versehener Decke über das Land aus. 
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Die Undulation dieser Decke wurdc aber hervorgerufen 
durch meist niedrige Hügel und breitriickige Hügclzüge 
oder die obenerörterten Grandrüclren, welche in der Dorpater 
Umgebung vorherrschend NNW-SSO. unddaher parallel ver- 
laufend, mehr oder weniger weit auseinander liegen. Und 

wie solche, der Glacialzeit angehörigc Grandrücken dort 
über devonischem Untergrunde 80' (Elmo-Berg) und 150' 
(Sotaga Mühle) messen, so steigt das Maass derselben etwa 
5 Meilen weiter nördlich, über dem obcrsilurischen, kiesel- 
reichen Dolomit von Laisholm (228') oder richtiger, nicht 
gar weit davon, beim Sotaga-Kruge (476')) auf 248'. Die 

letetbezeichnete, beidersejtig von 300' ziemlich steil zu 
476< ansteigende Höhe könnte einer grossen asbildung 
näher stehen als die oben aufgeführten, über devonischem 
Sande ruhenden Orandrücken. Eine gcnauere Untersuchung 

1 

solcher Höhen, oder auch des bei Allatzkiwi, in der Nähe 
Peipus liegenden bekannten Kalewipoeg-Säng (Bett des 
Riesensohnes Kalew) und seines viel Kallcgeschiebe führenden 
kleinen Nachbarn, ist besonders wünschensweith. 

Zwischen den, über unterdevonischem Sande befindlichen, 
NNW-SSO. gerichteten Hügelzügen der Glacialzeit, fanden 
die alluvialen Tagewasser ihre Sammelplätze in Seen, 
deren Abflüsse, bci Abnahme des Wasscrs, immer tiefer in 
den Boden sclinitteii. Das Wasser der Amme löste die in 

NNW-SSO. gestreckten Seen von Jeiisel (24'J4), Kaiafer 
(17g1), Raigast, Soitz (190') und Ellistfer (175'), um sich I 

dann in NO-$W. Richtung, mit steilen Gehängen oder 
Terassen , tief in die I>iluvialmassen hineinzuarbeiten. 
Letzteres that auch der Laiwafluss, wahrend der Embach 
den devonischen Faltensattel und dessen quartäre Purchen- 
ausfüllung bei Dorpat in NNW-SSO. Richtung durchbrach 

und die Verbindung des Wörz-järw und Peip.us herstellte. i 

Was die Genesis der hier betrachteten altquartären 
oder diluvialen klastischen Gebilde betrifft, so müssen wir 
geneigt sein, letztere zum grössten Tlieil auf Grundmorainen 
zurüclizufüliren, die sich unter grossen Gletschereisdecken 
bildeten und bewegten. Diese Grundmoraiiien waren in 
ihren tiefern Theilen dem Einfluss der Gletscherbäche und 
des Schmelzwassers mchr ausgesetzt als in den höhern, doch 
erhielt sich der ungeschichtete und uiidurchlassende Geschiebe- 
lehm am besten. Die Verschiedenheit der von NO. nach SW. 
gerichteten altquartäreil Ausfurchungen des Devon und der 
NNW-SSO-lichen Längserstreckung der diluvialen Grand- 
rücken, entspricht dcn verschiedenen Richtungen der beiden 

ostbaltischen Schrammgruppen. Der letztere Umstand führt 
aber zur Frage: ob nicht in der Dorpater NO-S W. Ausfurchung 
und Ausfüllung des Devon, der, nur am obern Theil der 
Furchenwaiide vertretene, uiigeschichtete Geschiebelehm, 
eincr ersten Eiszeit angehört hat, zwischen welcher und 
einer zweiten Eisperiode, e r  zum grössten Theil entfernt 
und durch geschichteten Sand und Grand ersetzt wurde. 
An der Schichtung dieser Sand und Grandlagen be- 
theiligte sich ein weder tiefes noch ausgedehntes und kein 
Thierlebcn bergendes Süsswasserquantum, wie aus dem 
Mangel an Molluskenresten und auch daraus hervorgeht, 
dass wir in entsprechenden, weiter südlich auftretenden 
Sandbildungen, Torilagcn mit Belula nana und B. alba und 
auch Reste vom Ehphas primigenius und Hos primigenius 

kennen. 
Die Verhältnisse der altqiiartären Bildungen im N. 

Dorpats wiederholcn sich im übrigen Gebiete des Unter- 
devoii. Es  fehlt hier nicht an Flüssen die ihr heutiges 

Bette in den mit Diluvialgebildcn erfüllten alten Furchen 
des devoriisclicn Sandes Iiaben, und an ihrcii Abhängen 



deutlich horizontal und diagonal geschichteten Sand und 
Grand (z. B. am Keri Oia, einem Nebenfluss der Elwa, 
südlich von Dorpat) und darüberlagernden un geschichteten Gc- 
schiebelehm aufweisen. Erhebt man sich aus dem Thale 
eines solchen Plusses auf die Höhe, so kann man sicher 
sein, in den dort etwa aus der Ebenc hervortretenden 
rundlichen oder länglichen Hügeln, ungeschichteten odcr 
sehr unvollkommen geschiclitetcn Sand, groben Grand, Ge- 
rölle und grössere Geschiebe, mit Anzeichen einer Geschiebe- 
lehm-Decke zu finden. Im Gebiete des devonischen Dolo- 

mituntergrundes, zeichnen sich zwischen dem untersten 
Laufe der livländischen Aa und der Düna, 25 bis 30 KM. 
vom Meere entfernt, zwei W-0.lich gerichtete, ungemein 
regelmässig gebaute Hügelrücken aus, die den Namen 
Kangern (lettisch Kangeri, Dünen) führen. Sie sind 3 und 

7 KM. lang, bis 30 M. hoch, fallen mit steilen Sciten ab 
und besitzen auf dem Rücltcn bis 20 M. Breite. - In  
Betreff Südlivlands und Kurlands will ich mich hier nicht 
auf weitere Betrachtungen der altquartaren Gebilde ein- 
lassen, da sich dieselben bekanntlich, und wie auch J. G. 

I 

1 

Ludwigs 12" zeigte, unschwer mit denjenigen der Provinz I 

Preussen parallelisiren lassen, und da letzterc von G. Zaddach, 
G .  Berendt und A. Jeiitzscli vielfach beschrieben und karto- 
graphisch dargestellt worden sind. 

I 
Wir  haben nun noch den s p e c i e l l e n  m i n e r a l o -  

g i s c h e n ,  chen i i schen  u n d  p a l ä o n t o l o g i s c l i e n  Mcrl r -  
m a l e n  d e r  ä l t e r n  Q u a r t ä r g e b i l d e  unsere Aufinerksam- 
keit zu schenken. 

Die vorausgeschickten Untersuchungen lehrten uns, dass 
das klastische Material dieser Gebilde von N. nach S, an 
Mannigfaltigkeit, Kleinheit und, bis zu einer gewissen süd- 

I 

lichen Grenze, auch an Quantität zunehmcn musste, dass ferner 

der anschcinend ganz besondere Reiclithum des rothen Ge- 
schiebelehms an grosseii 'Steinblöcken sich zum Theil durch 
die Auswaschung und Freilegung dieser Blöcke in der 
Alluvialzeit erklärte, und dass gewisse Geschiebe- und Ge- 
schiebelehm-Ablagerungen, durch Trümmer der unmittelbar 

I unter ihnen ruhciideii altern, vorquartären Gesteine gekenii- 
I 
I 

zeichnet wurden. Die graue Färbung des untern Geschiebe- 
lcliins könnte man geneigt sein auf den Gehalt an silurischem, 

I dem Fusse des Gliiitcs von Nord-Estland entstammendem 
blauen Tlion zurückzuführen, während man die rothe Färbung 

I 

des obern Geschiebelehms, welcher in der That erst im Ge- 
biete des iiiiterdevoiiischcn Sandes deutlicher in die Er- 
scheinung tritt, diesem Sande und dem zugehörigen Thone 

I zuzusclireiben Grund hätte. Noch näher liegt es aber frei- 
] lich, den Unterschied der Färbuiig daraus zu dcuten, dass 

ini rotlicii Gescliiebelelim eine gewissc Menge Eisenoxydul 
in Oxyd verwandelt wurde. Ausserdem muss ich jedoch darauf 
hinweiscn, dass mir der gesclilämmtc graue Geschiebelehm 
in mehren Fällen vorherrschend Fragmente vom Hor~iblend- 
gneis, Sienit, Diorit, Diabas und grauem Kalkstein oder 

Dolomit und nur wenige vom rothen Orthoklas lieferte, 
während der letztere, unserni Old Red fehlende Feldspath, 
nebst rotliem Sandstein und weissem Kalk oder Dolomit 

im rothen Geschiebelehm vorwaltet. Hätten der graue und 
rothe Gescliiebelebm ihre Färbung den genannten silurischen 
und devonischen Gebilden zu verdanlren, dann müsste der 
blaue silurische Thon, nach Bildung des untern Geschiebe- 
lelims, im neitern Verlaufe der Glacialzeit unangetastet ge- 
blieben, und der Old Red erst seit Bildung des obern 
Geschiebelehms zum Aufbau der altquartären Formation 
verwerthet worden sein, was wenig wahrscheinlich ist. Scheu- 
ersteine finden sich iii allen Horizonten der ältern Quartär- 



gebilde, vorherrschend jedoch im Geschiebelehm und zwar 
granitische und kalkige nicht weit von einander. Ueber 
eine Kennzeichnung der verschiedenen Horizoiitc altquartürcn 
Materials durch Gescliiebe verscliiedeiicr Herkunft lasst sich 
nur wenig sagen. Iin untern Geschiebelelim bei Wilna 
schienen mir obersilurisclie, aus Oesel stamnieiide Ge- 
schiebe vorzuherrsclien, woraus folgen würde, dass bereits iili 
Beginn der Quartärzeit die Regioii des heutigen silurischen 
Inselgebietes stark afficirt wurde. Ai». Gerölllager beim 
Tuckumer Bahnhof (siehe oben) fiel mir sowohl die Seltenheit 
silurischer Geschiebe, als das liaufige Vorkommen eines 
kieselreichcn Dolomites auf, dessen Anstehen ich nicht ge- 
nauer anzugeben iveiss. Von einer Scheidung der ost- 
baltischen Geschiebelelime und Thone in zwei Gruppen, 
die Geikie's schottiscliem „tillG und ,boulders clay "ent- 
sprechen, kann vorläufig kaum die Rede sein. 

Was die c h e n ~ i s c h e  Z i i s a m m e n s e t z u n g  des alt- 
quartären grauen und rotlien Geschiebelclims und die sich 
daran knüpfenden Folgerungen betrifft, verweise ich auf die, sich 
diesen Blättern anschliessende Abliaiidlung von Th. Senff,  
Assistenten am chemischen Laboratorium der Universität 
Dorpat. Bei der Mannigfaltigkeit des klastischeii Materials 
und der sehr verschiedeneil, meclianischen und chemischen 

Veränderung desselben ist der Nacliweis einer verschiedenen 
Zusammensetzung des Gescliiebelelims, sei es nun in der 

Horizontalen oder Vertikalen ebenso scliwierig, wie die 
Bestimmung besonderer, die beiden Horizonte dieses Gebildes 
kennzeichnenden Geschiebe. 

An f o  ss  i l e n  R e s t e n  haben uns die altquartären 
Gebilde des Ostbalticum nur wenig geliefert. Die meist 
sehr schlecht erhaltenen, in Fiiinland, Estland und bis zur 
Südgrenze Livlands bislier ürisserst sclteii angetroffenen 

Bruchstücke von Stoss- und Mahlzähnen des Mammuth I'') 

und vom Schädel des Bos prisczts '27) weisen darauf hin, 

dass diese Thiere in jenem Areal nur vereinzelt lebten; 

Dafiir dass sie dort wirklich esistirten spricht aber nament- 
lich das Zusammenliegen ihrer Reste im altquartgren Sand- 
systern bei Mentzen ( 5 7 1 / n 0  Lat.) im I<irclispiel Harjel des 
livländischen Kreises Werro. Hier erhielten sie sich in 
einer Kalksaiidbanls, die dadurch entstand, dass Kohlen- 
säure haltiges Wasser, den über dem Sande lagernden 
Geschiebelehm auslaugte, dadurch kalkhaltig wurde, und 
beim Niedergehen seinen Kalk fahren und zum Biiideniittel 
des Sandes werden liess. Weiter südlich setzt aber das 
Vorkommen eines wohlerhaltenen Femur vom Rhinoceros 

tichorhinus im Geschiebelehm bei Ringmundshof an der 
Düna, und der Befund zahlreicher zusammeiigeliöriger 
Knochen des Elphas priruiyenizis, 25 Werst von Witebsk an 

der Düna, die in jener Gegend einst statthabende Existenz 
dieser Thiere ganz ausser Zweifel. Auch werden in Kur- 
land die lUammuthreste häufiger und fand man im Gouv. 
Kowno bei Retowo ein riesiges Reii-Geweih iin altquartä- 
ren Grand, wobei zu bemerken, dass Reste des Ren und 
des Ros priinigcnius sowohl in alt- als neuquartüreii Bil- 
dungen des Ostbalticum angetroffen wurden. Wenn schon 
die Funde an der Düna auf dass Bestehen eines eisfreien 
altquartären Festlandes hinweisen, so thun es ebenso die 
dortigen Anzeichen einer spärlichen nordischen Vegetation. 
Die NO-SW streichende devonische Faltenmulde zwischen 
Dünaburg und Drissa ist nämlich mit altquartären Gebil- 
den erfüllt, zu welchen, bei Kreszlaw an der Düna l*g), 

ein blauer und gelblicher Thon gehört, welcher u n t e r  einen1 
Kalksande, der dem obenerwähnten von Mentzen entspricht, 
uiid über einem weissen Sande lagert uiid mit Torflagen und 



Resten von Belula alba und B. nana versehen ist. Unter 
ähnlichen Verhältnissen zeigt sicli Torfkolile ani hohen 
Ufer der Wiiidau, über dem verlasseneii Zechsteinbruch 
von Wormsaten, und ist fcrner eine altquartäre Braunkohle 
bei Purniallen in der Nslie Meniels bckannt. I)ergleiclieii 
Kohlenbildungeii erfolgten ge\~öhiilich am Grundc von Gc- 
wässern und unter einer absciiliessenden Decke von 'I'lion. 
Der Kalksand von Mcntzeii und Krcszlaw ist sehr vcr- 
breitet und kenne ich ihn z. B. iin Gouv. Kowno bei 
Keidani und an der Minia bei Ragowiscliki, sowic am Nie- 
nien bei Wilki, oberhalb Gcorgcnburg, und an der Losossna 
bei Grodno. 

Mit 55" Lat. ersclicinen in der untern Abtheilung der 
altquartären Gebilde dic ersten Sclialcntrümrner von Mol- 
lusken, die nicht weit von diesem Vorkommcn gelebt haben. 
Ostpreussens geschiebcführender und gescliiebefreier Lchm 
und ebenso der dortige Kies oder Grand lieferten die Rcste 
vorherrsclieiid niaricer, und zwar wie die Lctlu Iruncala, in der 
heutigen Nordsee lebender Mollusken, ausserdem aber 
auch noch, wie die Gattungen Llreissenn, Cardiurn und Val- 

vn/a U. a. m. lehren, die Zeugen einer Brack- und Süss- 
wasserfauila 1"'). Weiter westlicli crscliciiieii in Pommern 

und der Mark geschicbefreie Süsswassertlione des dortigen 
Quartär mit Yubrdina dilziviana etc. 111 Sachsen wurde bei 
Weimar ein Süsswasserkalk mit Resten des Elephas anti- 

quus und noch lebender Landschneclren bekannt. Im 
Gouvernemciit Kijew wird, wie bereits oben erwähnt wurde, 
ein unterer Geschiebelelim und Sand von geschiebefreiem 
Thon (Löss) überlagert und zeigt sich im Gouvernemeiit 
Poltawa ausserdem noch über letzterm ein oberer gelblicher 
Blocklehm. Alle diese Ablagerungen sollen sowohl Reste 
vom Mammuth, Rhinoceros und Ren als von Süsswasser- 

Mollusken führen. Von letztern leben Pupa Muscorum L., 
Lucina oblonga Drap. und Helix hispirh L. gegenwärtig in 

unserm Balticum. 
Endlich wäre auch noch zu bemerken, dass man im 

Ostbalticum, von Nord her kommend, mit 56'/.~O Lat. ein 
Gebiet betritt, in welchem die Diluvialgebilde auf oligo- 
cänen .Braunkohlen (bei Meldsern in West-Kurland) und 
Bernstein-führendem Tertiär ruhen, Ueber Schichten, deren 
Bernsteinfauiia ein Mittelmeer-Klima andeutet, lagern hier, 
ohne Vermittelung des Yliocän, untere Quartärgebilde mit 

Resten arctischer Mollusken. 
Auf Grundlage aller vorausgeschickten Betrachtungen 

wird schliesslich die oben gegebene S k i z z  e O S  t b a l -  
t i s c h e r  G e b i l d e  a l t q u a r t ä r e r  o d e r  g l a c i a l e r  Z e i t  
i n  g e n e t i s c h e r  B e z i e h u n g  folgendermassen zu er- 

gänzen sein. 
Im Beginn dcr Quartärzeit war das scandinavisch-finn- 

ländische Gebirge und Bergland uni sovicl höher als es 
später durch glaciale Einflüsse und sonstige Erosion an 
Material verlor. Das noch nicht geiiauer zu bestimmende 
Maass dieser Höhe muss bedeuterid gewesen sein, 1°3) ge- 
nügt aber nicht um den alleinigen Erli.läruiigsgruiid der 
klimatischen Unterschicdc der Glacial- und Jetztzeit abzu- 
geben. Jedenfalls bedeckten sicli alle Höhen des bezeichneten 
Areals mit bleibendem Schnee, der zur Bildung von Gletschcr- 
eis führte, das unter alliriähliger Zunahnie und gleichzeitigen1 
Vorrücken, endlich einc grosse zusanimenliängendc Eis- 
decke bildete. Dem IIauptabfall der baltischen Gehänge 
des nördlichcii Gebietes jenes Berglandes entsprechend be- 
wegte sich die Eisdecke in SO. bis S. Richtung iiber die hölicr 
als jetzt und trocltenliegeiiden Vertiefungen des bottnischen 

und finnischen Meerbusens und der Ostsee in die Ebeiien 



des Ostbalticum und Innerrusslands. Bei dieser Eisbewegung 
wurde der zu Tage gchende vorquartäre Boden, seinem 
Relief und seiner mineralischen Natur nach, verschieden 
afficirt, d. i. zertrümmert, gescheuert, geschrammt, ge- 
schliffen, moutonnirt, steil oder flach aucgcfurclit oder ge- 
ebnet. Finnlands azoischer Fclsgruiid wurde moutonnirt; 
der WS W-ONO. vcrlaufcildc silurisclic Bcckenrand Est- 
lands und Ingerinannlands aufgewühlt oder zertriimmert und 
die sich daran schliessendc wenig undtilirte kalkige Ober- 
fläche der Silurformatioii Est- und Nord-Livlands weiter 
geebnet; der darauf folgeiidc schwach gefaltcne devoiiisclie 
Sand Livlands und der östlichen Nachbarschaft vornehmlich 
in NNW-SSO. Richtung ausgefurcht nnd der nun er- 
scheinende letztc weiter ausgedehnte, aus festerm Gestcin, 
und zwar aus dcvonischcm Dolomit bcstcheiide Boden, wie 
früher der silurische, riiehr nnd mehr planirt. Noch weiter 

südlich bot die germanisch-sarmatische Ebene mit ihren 
vorherrschend weichern Oberflächcn jüngerer Pormatioiieii 
dem Eise abermals Geleyenheit zu flachen Ausfurchungen, 
die aber dort nicht so deutlich in die Erscheinung treten, 
wie in1 erwähnten silurisclieri Rand- und untcrdevonischen 
Sand-Gebiete, wo durch die Glctsclierwege und das vor- 
quartäre Relief die Gestaltung der heutigen ostbaltischen 
Salz- und Süsswasserbecken vorgezeichnet wurde. 

Das bei jener Eismassenbewegung gebildete Trümmer- 
material blieb am Schlusse der altquartären Zeit als mehr 
oder weniger mächtige Bekleidung des vorquartären Bodens 
zurück. Während dieser Periode hatte sich dasselbe vor- 
zugsweise als Grund-, Stirn- oder Seitenmoraine, zunächst 
in  SO. bis S.licher Richtung bewegt. - Die mineralische 
Beschaffenheit und Quantität des bezeichneten Morainen- 
materials war aber abhiirigig vonj dcr Lilrige des 

Glctschereis-Weges und von den, im Verlaufe desselben 
erscheiiicnden, neuen Gebirgsnrten oder Formationen. In 
Finnland bildete sich aus den durchweg azoischen oder 
archäischen und eruptiven Gcsteiilen, vorherrschend grober, 
psephitiscller, weniger psamniitischer und am wenigsten 
pelitischcr Detritus, der von Sichtung und Schichtung 

verhältnissmässig wcnig nufwics. In Estland kam zu jenem 
klastischen Material, oder dem Krosstens- und Rullstens- 
grus Finnlands ein wcichcres kalkiges und anderes fein- 
körniges und thonigcs silurisches Material, das nicht allein 
die Masse, sondern auch die pelitische Substanz der 
Moraine vermehrte und durch letztern Uinstand auch die 

Sichtung der Bestandtheile erleichterte. In Livland wuchs 
mit dem untcrdevonischen lockern Sande das Quantum der 

altquartären Gebilde noch mehr an und trat, neben dem 
gröbern Detritus, auch schon der graue untere, durch peli 

tisches Material gekeilnzeiclinete Geschicbclehm sehr deut- 
lich in die Erscheinung. Immer ncues Material erhielten 
aber die Morainen, bei ihrer Fortbildung und Fortbewegung 
durch Südlivland, Kurland und das Gouv. Kowno, aus dern 

Mittel- und Oberdevon, dem Zechstein, Jura, der Kreide 
und dem Tertiiir, und setzte die entsprechende Erscheinung 
bis in die Gouvernements Kijew und Poltawa fort, wo 
Trümmer anstehender ostbnltisclier, mittel- und südrussischer 
vorquartärer Formationen zusammcnliamcn. 

Die Beschaffenheit der Morainen Iiiiig indessen noch 
von anderii Momenten ab, und zwar sowohl von der in 
N-S. Richtung zunehmenden Betheiligung des Wassers, 

als von der Scheidung der Eisdeclre in einzeltie kleinere 
Theile und der Entstehung eisfreien Festlandes. Ein solches 
Fdstland bildete sich z. B. am altquartiiren Spathsand und 
Grand Mittellivlands, in 5'T1/2' Lat. (Mentzen) mit Resten 



vom Mammuth und 110s priscus, und im Düna- und Windau- 
Gebiet mit Torfkohlen- und Braunkohlen-Lagern. Die 
wachsende Betlieiligung des Wassers, d. i. der Gletscher- 
bäche und des Schmelzwassers, sowie die Entstehung lebens- 
fähiger Wasserbchälter beurkundete sich an der Zunahme 
geschichteten Materials und an Wasserthierresten der alt- 
quartären Gebilde. Die Zunahme der Schichtung erfolgte 
in den präexistirenden oder durch Eisbewegung erzeugten 
Bodenvertiefungen und kamen ausserdem, wie an Grön- 

lands grossen Gletscherflüssen, geschichtete Zwischen- 
moränen zur Ablagerung. In etwa 55' Lat. traten aber 
die Morainen und das sie deckende oder tragende Gletscher- 
eis in ein salziges, brackiges bis süsses molluskenführendes 
Wassergebiet, das nicht überall tief genug war um die 
Eismasse, in der Weise wie wir es von Grönland wissen, 
zum Kalben, und Theile derselben zum Schwimmen zu 
bringen. *) Die Existeiiz eines solchen Wassergebietes ist 
im russischen Areal noch nicht nachgewiesen, jedoch sehr 
wahrscheinlich, und erstreckte sich dasselbe westlich über Nord- 
Deutschland, Schonen - wo der tiefste, geschichtete Diluvial- 
lera, HvitAsand und Hvitiilera darauf hinweisen, - Seeland 
und Jütland mit der Grenzlinie Aarhus-Lennvig..'") 

Nächst dem verschiedenen Relief des vorquartären 
Untergrundes sind somit sowolil die von N. nach 8. ein- 

') Spitzbergen mit seinen 1500 bis 3600 Fuss hohen Bergen liefert 
keine scliwinimenden Eisberge. Der uriebeiie, 6000 Fuss Hulie erreicliende 
Boden GrOnlands ist dagegen mit einer 200 bis 300 M. miiclitigen Eisdecke 
k~elcleidet, die, wie der Jakobsgletscher lelirte, in den Tlialern jlilirlicli bis 
4 I<ilometer vorruckt, mit iliren Ziiiigen ins &leer dringt, dessen Grund reibt 
oder sclieuert, und dessen Waeser so lange verdrängt, bis der Gletscher 
Iialbt, d. 11. bis jene Zunge oder d :~s  Gletsclierende vom Wasser gelioben 
wird, ein Stück desselben nbbriclit lind aiif diese Weise ein schwiminender 
Eisberg entstellt, der mit bis 200 DI. lioiier Morainenmasse beladen, weit 
riacli Sud, bis iibcr die Azoreri liinaus getrieb~ii  wird urid sich seiner Last 
früher oder später entledigt. 

tretenden petrographischcn Veränderungen desselben, als die 
Zunahme dcr Wasserbetliciligung und die Theiliing der 
Eisdecke und Bildung eisfreien Festlandes, als diejenken 
Momente zu bezeichnen, welche den innern und äussern 
Bau der altqunrtarcn 3loraincn und sonstiger Gebilde vor- 
zugsweise bedingten. Aus diesen Momenten ergiebt sich 
die Verschiedenheit der vorherrschend NNW-SSO. ge- 
richteten Asar Finnlands und der Grandrücken Est- und 
Nordlivlands, sowie der in S. des unterdevonischen Sand- 
gcbictes auftretenden, im Ganzen mehr rundlich begrenz- 
ten altquartären Hügcl, unter welcher1 der Waldai, die 
Haanliof- und Aa.Höheii Lirlands und die westkurischcn 
und preussischeri, rcsp. Ilanziger Höhen, die mächtigsten und 
höchsten den Meeresspiegel um mehr als 350 M. überragenden 
Ansammlungen nltqiiartarcn Materials vertreten. Ebenso ein- 
fach erklärcii jene Momente feriicr den Wechsel unge- 
schichteten grauen Gescliicbclelims und geschichteter san- 
diger Gebilde in der Horizontnlcn und Vertikalen, oder 
das Fehlen eines dieser bciden Glieder der ältern Glacial- 
zeit. Und nicht weniger verständlich wird es auf derselben 
Grundlage, wie nächst der SO., SSO. bis S.lichen, durch 
Sehrammen gekennzeichneten Hauptbewegungsriclitung ost- 
baltischen Gletschereises, sich jenseits der Vertiefungen des 
finnländischen Busens samint Ladoga- und Onega-Sec, auf dem 
ziemlich ebenen Boden sedimentärer Formationen die Neigung 
zu einer mehr aus Ost kommenden, nach SSW. (Kreis 
Powenetz, Stadt Pskow, Inseln Moon und Kassar) bis SW. 
(Gotland) und W. (Berlin) gerichteten Bewegung des Eises 
einstellte. An jenes Verständniss schliesst sich aber end- 
lich noch die Deutung und Erlilärung der Verschiedenheit der 
Haupt- und untergcordneten Richtungen der Asar und Grand- 



rücken sowie der Verbreitung grosser nordischer Geschiebe 
und Trümmergebilde überhaupt, die nach SW. bis zur Süd- 
grenze der norddeutschen Ebene iindnach SSO.bis 48'/.~~, d. i. 
bis auf zwei Grad Entfernung von der heutigen Küste des 
schwarzenMeeres gebracht wurden. 

Die bisherige ~ a r s t e l l u n ~  der genetischen Verhiiltnissc 
altquartärer Bildungen bezog sich vornehmlich auf eine 
erste Phase derselben, oder die l l t e r e  Glac ia lze i t ,  
bei deren Schluss eine bedeutende Abnahme der Eismasseii 
und Zunahme des Wassers und cisfreieii Landes stattgehabt 
zu haben scheint. Dieser ersten Phase der altquartäreil 
Periode folgte diejenige der j ü n g e r n  G 1 az i a l  ze i t, mit 

erneuter Eis- und Moraineiidecke uild dem Absatze vom 
rothem obern Gescliiebelehm und gewissen pelitischen und 
psammtischen Gebilden, eine Phase die weniger lange dauerte 
und weniger Bedeutung hatte als die erste. An sie schloss 

sich endlich die n e u  q u a r t ä r e ,  a l l u v i a l e  o d e r  pos  t g l  a- 
c i a l e  Ze i t ,  mit Bildung der heutigen Ostsee und der grossen 
ostbaltischeii Laiidseen, deren Thierleben , bis auf einige 
ausgestorbene Formen, den1 gegenwärtigen stets entsprach, 
deren Ausdehnung jedoch einst bedeutender als jetzt war, 
da sich z. B. das westli~he Festland Estlands im Laufe der 
Zeit um etwa 80 Fuss hob, oder der entsprechende Ost- 
seespiegel um ebensoviel sank. Bei letzterm Vorgange 
afficirte das Wasser nicht allein jene altquartären Gcbilde, 
die im finnischen Meerbusen im Areal des zerstörten und 
entfernten silurischen Beckenrandes deponirt worden waren, 
oder die den Boden der flachen Mulden des Peipus, Wörzjärw, 
Burtneck-See und des Rigaer Meerbusens bildeten, sondern 
es setzte das aus der Glacialzeit stammende Werk der Zcr- 
störuiig vorquartärer Stratcn noch weiter und tiefer fort, wie 

solches die unter- und obersilurischen, Glint und Pank ge- 
nannten Steilküsten der Ostsee und die hier und da erschei- 
nenden, senkrechten devonischen Sandufer der erwähnten 
Landseen beweisen. Wirkte aber das Wasser grosser 

Becken, vorzugsweise innerhalb der Region ihrer enger 
werdenden arenzen , ausspülend, Steilufer- und Dünen 
bildend, so arbeiteten Flüsse und sonst bewegte Tagewas- 
ser unermüdlicli und überall zunächst an der Ausfurchung 
und Umlagerung der oberflächlichen jüngsten und dann der 
darunter lagernden tiefern und altern Formationen. 

Fortgesetzte Untersuchungen werden ohne Zweifel zum 
vollen Verständniss der Gei~esis altquartärer Bildungen 
führen. Es  sind insbesondere die Grundinorainen gegen- 
wärtiger, sowohl alpiner als hochnordischer Gletscher, 
namentlich in Betreff ihrer Bewcgungen zu studiren, und 
anderseits die unter dcn Asarii, Grandrücken und grossen 
Steinblöcken ruhcnden Schrammen gcnauer als bisher zu beo- 

bachten und zu veriolgen. Vor Allem werden wir aber an der 
Hand einer speciellen Aufnahme der Quartärbildungen 
Finn-, Est-, Liv- und Kurlands -und in diesem Terrain besser 
als in irgend einem andern baltischen - zur Entscheidung 
der Fragen gelangen: wie, wo und wann sich das alt- 
quartäre Glctschercis massenhaft auf trockenem oder mit 
flachem (d. 11. weniger als 7 / s  der Eisdicke tiefem) Wasser 
bedeckten Boden, oder in Bruchstücken, resp. Eisbergen, 
schwimmend im Wasser bewegte; auf welche Weise 
ferner die verschiedenen Moränen gebildet wurden und 
welches die Beziehungen der Schrammrichtungen, Ausfurchun- 
gen, Rundhöckerbildnngen, Asar und Grandrücken etc. 

zum Relief des vorquartären Untergrundes waren. Hat  man 
inzwischen auch noch die Hinterlassenschaften und Zeugnisse 
der, einerseits am Westabhange des Ural '31) und ander- 
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seits am Nordabhaiige der Karpathen, 137 einst herabge- 
stiegenen alten Gletscher weiter erforscht, erst dann wird 
sich schliesslicli cin richtiges Gesammthild geben lassen 
von der Glacialzeit der germaniscli sarmatischen Ebene und 
ihrer gebirgiger, Umwallung. 

Die vorliegenden Erörterungen sollteri zu~itichst als Vor- 
arbeit oder Vorbereitung zu der dringend erlieiscliten spe- 
ciellen Aufnahme der Quartärbildungen Est-, Liv- und Kur- 
lands dienen und andeuten, worauf man bei zuküiiftigcn Be- 
obachtungen besonderes Augenmerk zu richten hat. Dass aber 
mit einer solclieu. Aufnahme nicht allein der Wissenschaft, 
sondern noch viel mehr dem nationalöconomischen Interesse 
der genannten drei Provinzen ein wesentlicher Dienst er- 
wiesen werden wird, ist bereits früher hervorgehoben worden. 

I. S t r a n g w a g s ,  W. H. F. An outline of the Geology of Riissia, 
witli Sketch, to serve as a bnsis for a geological map of Enropean 
Riissia. Transactions of the geological Society. Second Series. Vol. I. 
Part I. London 1822. 4". 

2. E n g e  l h a r d t ,  M. V. und U 1 p r e c l i  t, E. Umriss der Felsstructur 
Ebstlands und Livlands mit Karte und Profilen, in K a r s t e  n s  Archiv 
f. Mineralogie etc. B. 11. Berlin 1830. p. 94-113. 

3. R. T. S. Bemerkungen über das geognostische Gemälde von Ehst- 
land und Livland. 8. a. 0. S. 174-176. 

I. Q u  e n s t e d  t, Fr. A .  im Jalirbiicli f. Mineralogie von Leonhard und 
Bronn. Ilig 1838. 5. 13. 

5. B u c h  L. V. Beitriige zur Bestimiiiuiig der Gebirgsformationen Russ- 
lands. Berlin 1540 und Knrstens Arcliiv f. Mineralogie etc. XV. 1841 
Heft 1. p. 75. 

6. D u  b o i s, Fr. Geognostische Bemerkungen über Lithaiien. Ebenda 
B. 11. 1830 p. 135--159, mit Karte, 

7. F e r b e  r, J. J, Arimerkungeii zur physischen Erdbeschreibiing von 
Kurland, in J. U. Fischers Zusätzen zum Versuche einer Notur- 
geschiclite von Livland. Rige 1781. p. 209- 305. 

8. H e l m  e r  s e  n , G. V. Uebersichtskarte der Gebirgsformationen iin 
europäisclieri Russland, nebst Anzeige, im Bulletin scient. de 1' Aca- 
demic des sciences de St. Fetersbourg IX. Siippl. Nr. 1. St. Peters- 
burg März 1841. - Dsgl. irn russ. Bergjournal 1611. 11. 29. - Zweite 
kleinere, doch vervollsta.ndigte Ausgabe, von 34 und 24 Cm. Seiten, im 
Tilassstabe von I: 11,000,000, im Annuaire du Journal des mines de 
Russie 1811. p. 341--381 coiit. l'explication h I'appui d'une carte 
geologique de In Russie d'Europe. 

9. M e y e  n d o r f f ,  A. Baron, Uebersichtsltarte der Gcbirgsformationen im 
eiirop. Russland, angefertigt nach Angaben der Herrn M~irchison, Ver- 
neiiil, Keyserling, Blasiiis und Siiiowjeff; vorgelegt Herrn Elie de 
Beauinont im Januar 1811 und erschienen irn April 1841 als Beilage 
zur Abliandliing A. E r  m an's über den dermaligen Zustand etc. der 
geogii. Kentnisae vom erlrnp. Russland, im Arcliiv f. wissenschaftl. 
Kunde von Russland B. I. Berlin 1811. p. 59 und 254. 

10. M u r c l i i s o n ,  R. J., V e r n e u i l .  E. de, et  K e y s e r l i n g ,  Count A, V., 

the Geology of Russin in Europe aiid the Ural llts. Vol. I. Geolog~.  
London 1846. d0 W. 5 pl. prof. ~t 2 g e010 g. m a p s. Vol. 11. Geologie 
de la Russie d'Europe et des montagnes de 1'0ural. Paleontologie, 



Londres et  Paris 1845. avec 50 pl. - Mit russ. Sclirift verbffent- 
lichte die Hauptkarte dieses Werkes zuerst E. E i  C 11 W a l  d in seincr 
russ. abgefabsten Geognosie., St. Petershiirg 18f6. Die deiitsclie Ueber- 
setzung des I. Bandes mit Karte publicirte G, L e o r i l i a r d ,  Stuttgart 
1848. Eine riiss. Uebertragiing des I. B. mit Ergtirizungen liefcrte A. 
0 s e r s k y in 2. Bänden niit Karte, im russ. Berg-Joiirnal St. Peters- 
burg 1849. 

11, G r e w i n g k ,  C. Einiges über die Ergebnisse der Arbeiten ini NW.- 
silurischen Gebiete Riisslands, mit Karte, im Correspondenzblatt des 
Natnrforschervereins zii Riga VIII. 1855 Nr. 10. Daselbst aiich eine 
Uebersiclit der betreffenden Literatur. 

12. S c  h m i d t Fr. Untersuchungen über die silurisclie Formation von 
Ebstland, Nord-Livland und Oesel, mit Karte im Arcliiv für die Natur- 
kunde Liv- Elist und Kurlands. Erste Serie. B. 11. Dorpat 1868. 
P. 1-249. 

13. G r e  w i n g k ,  C. Geologie von Liv- und Kurland niit Inbegriff einiger 
angrenzenden Gebiete; mit 4 Profiltafeln, einer Geschiebekarte iind 
der geogn. Karte von Liv-, Est- iind Kurland. Archiv für die Natur- 
kunde Liv-, Est- und Kurlands. Erste Serie. Band I1 Dorpat 1861 
S. 479 - 774. 

14. G r e w i n g k ,  C Aussiclileii eines baltisrlien Vereins zur Erboliruiig 
nutzbarer Fossilien, in den Sit.zungsberic11 ten der Dorpater Naturforsclier- 
Gesellscliaft. 1877. Jan. 13. p. 346 Anmerkiing. 

15. Meteoritenfille haben im Areal von Liv-, Est- und Kiirland 
nebst Umgebung an folgenden Punkten stattgefunden: Lixnn bci 
Dünaburg, gefallen 1820. VII. 12; Kiili l  b e r g ,  A. Analyse und Be- 
schreibung der Meteorite von Nerft, Honolulu und Lixna e t ~ .  Arcliiv 
für Naturkunde Liv-, Est- und Kiirlands I. Serie B. IV. 1868 p, 2-14 
lind Anhang 15-22. - Insel Oesal, KaanOe Gesinde an der Osilriiste 
der Pidul-Rocht. G ö b e l ,  A. Untersuchung eines am 11. Mai 1855 
auf Oescl niedergefallenen Meteorsteins. Ebenda. I. 1854- 1857, 
S. 447. - Forstei Ruschhof in Kiirland, Haiiptmannschaft Friedricli- 
stadt, gefallen 1863 VI. 2. G r e w i n g k  C. und S c h m i d t  C. Ueber 
die Meteoritenfnlle von Pillistfer, Buschliof iinrl Igast i n  Liv- und Kiir- 
land. Ebenda B. 111 1864. S. 420-553 mit 2 Tafeln iind 1 Karte. 
Ptl/ist;er bei Oberpahlen in Livland, gefallen 1863 YIII. 8. A. a. 0. 
/gast bei Walk iri Livland, gefallen 1855. V. 17. A. a. 0. - Ncrft 
in Kurland, Hauptm. Friedriclistadt, gefnllen 1864. 1V. 12; Kuhlbcry 
a. a. 0. - Giit Alfenkiill in] Kreise Jerwen Estlands, gefallen 1872. 
VI. 28. S C h i 1 l i  n g ,  Baron G. Mittlieilungen über den am 28. Jiirii 
1872 beini Dorfe Tennasilm niedergefallenen Meteoriten. Ebenda B. 
VIII. 1873. S. 2 - 20 mit 1 Tafel. 

16. Innerhalb des Rahmens der hier erläiiterten geognostischen Karte sind 
an folgenden l'iinkten Bolirloclier getrieben worden: bei R e v a l ,  :29Oi) 8 .  

Hulletin phys.-msth. de l'Academie des SC. de St. PStei.sbourg T. IX. 
1851. Nr. 4. - D o r p a t ,  (203') Archiv fiir Naturkunde Liv-, Est- und 
Kiirlands 2. Serie, B. 11. 491. - Puliandorf bei A 11 a s c  h (2401 zwisclicn 
Wenden und Biga, Wochenschrift Inland Dorpat. Jlig. 1833. p. 130 
und J. 1839. p. 416. - R i g a  (250d, Wocherisclirift Inland Jlig, 1844. 
Nr. 21 und Correßponderizblat,t des Natiirforscliervereins zu Riga Jlig. 
IV. 1850 p. 17. - Mi t a i i ,  (180') Engelmann, Clir. die Mitausclie 

Niederung. Mitau 1842. Steffenhagen 4O; Mittheilungen, landwirth- 
schaftl. für Kiirland. 1 W 2  Nr. 8 und 9; 1847. p. 189. - Gouvernements- 
zeitung, kurländische. Jhg. 1863. Nr. 90. Beilage;: Jhg. 1864 
Nr. 39. Beilage. W a r w e n  bei Windau (83'). Archiv für Naturkunde 
Iiv-,  Est- und Kiirlands. 1. Serie B. 11. S. 62.5; M e l d s e r n  i m  
Kirchsp. Amboten Kurlands, (91') A. a. 0. p. 679 und 688; und B. V. 
p. 195. - R y p e i k i  bei Birsen im Gouv. Kowno. (460') Sitzungsber. 
der Naturf. Gesellschaft zu Dorpat 1877. Januar p. 353. R e t o  W o im 
Kreise Telsch d. Gouv. Kowno (180') Privatmittheilung; P u r m a l l e n  
bei Memel (938'). Sclirifteu der phys.-öcon. Ges. zu Königsberg 1876, 
S. 167. 1878. S. 187. - Zeitschrift d. D. geolog. Ges. 1877 P. 423; 
Sitzgsber. dar Dorpater Naturf. Ges. 1878. Jan. - Von Bohrlöchern, die 
ausserlialb des Rahmens unserer Karte, in deren Nachbarschaft ge- 
trieben wurden, wären ausser den 3 letztgenannten hervorzuheben 
das in St. Petersburg, (6579, 8. K o m a n o w s k i ,  im russ. Bergjournal 
1Nj4. VII. 45 und H e l m e r s e n  , G. V. im Biill. de 1' Ac. des Sc. VIII. 
1864. p. 185-203, sowie das von Staraja Russa (826,) arn Ilmensee 
im  Goiiv. Nowgorod, nach dem russ. Bergjournal, 1840. 111. 201; 
S c h m i d t ,  C.  im Archiv für Naturkunde Liv-, Est- und Kurlands I. 
293 und G r e w i n g k ,  C. Geologie von Liv- und Kurland (Nr. 13) 
S. 768 ff. 

17. M ü l l e r ,  F. Beiträge zur Orographie und Hydrographie von Estland. 
St, Petersburg 4 O  mit Karten. Th. I 1869. Th. I1 1872. - General- 
Nivellement von Livland. Lieferung I mit Karte. Dorpat 1877 49 Für 
Süd-Livland und Kurland siehe: R a t h l e f ,  Dr. K. Skizze der oro- 
graphischen und hydrogr. Verhältnisse von Liv-, Est- und Kurland 
mit 2 Karten und 9 Proiilen. Reval 1852. 

18. N o r d  a n s k i ö 1 d, N. Beitrag zur Keniitniss der Schrammen in Finn- 
land. Acten der finiiländisclien Societzt der Wiss. Helsingfors 1883. 
4O 39 S .  mit Karte. W i i  k, F. J .  Öfversigt af Finlands geologiska 
förliallanden, med en geologisk ofversigtskarta in Bidrng till Icänne- 
dom af Finlands Natur. Haftet 26. Helsingfors 1877. - Die vor 
einigen Jahren unter M o b  e r g  begonnene und unter J. T h  o r e l d ' s  
Leitung fortgeführte geologische Aufnahme Finnlaiids hat jiingst zum 
Erscheinen der ersten Karte oder Section derselben nebst Erläuterun- 
gen gefuhrt, die in den vorliegenden Blätter leider nicht verwerthet 
werden konnten. Im obencitirten Bidrag till kannedom af Finnlands 
Natur ooh Folk, utgifna af Finska Vetenskaps Societeten und in den 
Akten dieser Societät findet mau die wiclitigsten, in Schwedischer 
Sprache erschienenen geognostisclien Abhandlungen uber Finnlaud. 

19. I, e m b  e r  g, J. Die Gebirgsarten der Insel Hocliland, chemisch geo- 
gnostisch iintersiicht. Archiv fiir Naturkunde von Liv-, Est- und Kur- 
land Serie 1. 13. 1V. 174 - 222 lind 337-392 Dorpat 1867 lind 1868. 

20. L a  g o r i o ,  A. hlicroscol~iuche Analyse ostbaltischer Uebirgsarten A. 
a. 0. B. VIII. 1876 S. 145- 299 init 5 TL 

21. S c l i m i  d t, Fr. Bevisioii der ostbaltisclieii silurischen Trilobiten. Lief. 
1. Phacopiden. MSm. de 1'Academie des SC, de St. PGtersboiirg VII. 
SSrie T. XXVI. Unter der Presse. 

22. R o Sen ,  Fr. Baron. Ueber Stromatoporen. Doclordissertatioti. Dorpat 
1867 und Veiliandlungeii d. Mirier. Ges. zu St. Petersburg 1V. 1869 
S. 1-99- 





Bericht iiber geolog. Untersuchungen in1 Gouv. Smolensk, russ. in 
Materialien zur Geologie Itusslaiids LI. \'. 1873 p. 116. - D o k u  t- 
sc l i  a j  e W iti den Protokollen d. Petcrsb. Natiirforscher Ges. 1875 Dec. 
S. 43; A n t o n o w i t s c h  8. Nr. 54. - D i t m a r ,  A. Bericht über d. 
geogn. Untersucliuiig von5 Icreisen des Gouv. Twer, i n  Maieiialien zur 
Geologie Russlands (russ.) B. 111. 1871 p. 67-140. L a h  11s e n, J. 
Bericht über geogn. Untersuchungen im Gouv. Nowgorod. Ebenda. 
B. V. I873 S. 1-120. 

60. K a r p i n s k i .  Protokolle der Naturf. Ges. zii St. Petersburg. 1877 
Mai p. 93. 

61. L a h u s e n .  Bericht (Nr. 59) p. 116 ff. - H e l n i e r  s e n ,  G. von, Bull. SC. 

de l '  Ac. des SC. de St. Pktersboiirg T'II. 74; VIII. 168. 
62. B o c k .  Geogn. Beschreibung (46). S. 177. 
63. L a g o r i o .  Microscop. Analyse (20). S. 40, - B o c k .  Geogn. Be- 

schreibung (46). S. 170 lind 176. 
64. B o C k ,  J. Geolog. Untersuchungen in den Kreisen Wischnewolozk 

und Nowotorshok im Gouv. Twer. Materialien zur Geologie Riiss- 
lands. B. 111. St. Petersburg 1871. S. 187. 

65. Nächst den vor d. J. 1861 ausgefuhrten Untersuchungen des riissisclien 
Devon von Helmersen, Pacht 11. a. wären iinter den neuern zu er- 
wähnen : S e m e n  o w  und M ö l l e r  über die obern devonischen Schichten 
des niittlerii Riisslands im Riilletin de I' Acadeinie des SC. de St. Phters- 
bourg T. VII. 1861. p. 227-264, ferner L e W a k  o W s k i ,  über devo- 
nische Sedinientc an den Ufern der Sosiia lind Timm, russ, in Sam- 
me1wei.k: die Mineralogie lind Geologie im J. 1875. St. Petersburg 1875. 

66. Das Bohrloch von Purmallen bei Memel Nr. 16. und 56. 
67. G r e w i  n g k ,  C. Zur Kenntriiss ostbaltischer Tertiär- und Kreide-Ge- 

bilde. Archiv für Naturkunde Liv-, Est- und ICurlands B. V. 1873. 
p. 195 und 256. 

68. G r e w  i n g k ,  C. Das ~ o h r ~ o c l i  von Purmallen bei blemel, im Lichte 
der geogriostischen Kenntnis9 seiner Umgebung. Sitzgsber. der Naturf. 
Ges. zii Dorpat. B. IV. 1878 Jnn. S. 559. 

69. C r o l l ,  J. On geol. time. Pliilosophical Mag. Vol 35 (1868) 363. Vol. 
36. (1869) 141 ; 362. 

70. E r d m a n  n ,  A. Expos6 des formations quaternaires de la  SuBde. 
Stockholm 1868. Allas Tf. 3. - H ö r b y  e ,  J. C. Observations siir 
les pli&nomenes d'erosion en Norvkge. Christiania 1857. - F o r c  h - 
h a m  m e r ,  G. Oversigt over det K. Dnnske. Vid. Selslr. Forhandl. 
Aaret 1843. Kjobenhavn 1814. P. 103. iF. - N o r d e  n s k i ö l d ,  Beitrag 
etc. s. Nr. 18. - H e l m e r s e n ,  G. V. Die Wanderblöcke uiid Dilu- 
vialgebilde Russlands 1867. S. 135: iiber die Schrammen in  Finnland 
und im Olonetz-Gebiet. I n b e  r g ,  J. J, Bidrag till Uleaborgs läna 
geognosi, mit 8 Tafeln und einer Karte, in Bidrag till Kännedom af 
Finnlands Natur och Folk. Heft 20. Helsingfors 1876. - I n o s t  r a n -  
z e w ,  A. A. Geologische Skizze des Poweiietzker Kreises des Gouv. 
Olonetz, (Russisch) in den Materialien zur Geologie Russlands B. VII. 
St. Petersburg 1877. G. 637 bis 657, nebst Tabelle im  Anhange und 
Karte I. G r  e W i n  g k ,  C. Geognostische Karte der Ostseeprovinzen, 
2. Ausgabe, im Archiv fiir Naturkunde von Liv-, Est- und Kurland. 
B. V111 Lief. 4. Dorpat 1879. 

71. L e  m b e r g ,  die Gebirgsarten Hochlands. Nr. 19. 5. 174-222. 

72. K r  a P o t lr i n , P. IJntersiieliungeii der Eisperiode. Russiscli, i n  den 
Sapiski der geograpliischen Gesellschaft zu St,  Petersburg B. V11 1876 
mit Atlas. Cap. XIII. 

73. Nach mündlicher Mittheiliing des Academikers G. V. H e 1 m e r s  e n. 
74. R u  n g e ,  Zeitschrift d. D. geolog. Gesellschaft XXI. 53. 
75. N ö t l i n g ,  F. Zeitschrift d. D. geolog. Ges. XXXI. 339. 
76. R o s e ,  G. Poggendorffs Annalen. B. 43. S. 564. - Zeitschrift d. D. 

geol. Ges. Jhg. 1675. S. 961. - O r t l i ,  A. Correspondenzblatt der Ges. 
fiir Anlliropologie. 1877. S. 125, im Archiv fiir Anthrop. B. XI. 1878. 

77. L n e d e k e ,  0. Neues Jnlirbucli fiir Min. Jlig. 1879. S. 567. 
78. Na U m a n  n,  Fr.  Neues Jalirbiirh für Blin. 1871 5. 337 ; J e n  t z s c h ,  A. 

Rericlit. über die geologisclie Diirchfoi~schiing der Provinz Preiissen im 
J, 1877, I(önigs11erg 1878. 4O S. 45. Schriften der p11ys.-öcon. Gcs. su 
Königsberg XVIII. 1877. S. 2.3. - C r  e d  n e  r , H. Verhandliingen der 
Ges. für Erdkiinde zu Berlin 1878. Nr. 3. 

79. E n g e l  h a r d t ,  M. V. Zur Geognosie. Darstelliingen aus dem Felsge- 
bäiide Riisslands. I. Lief. Geogn. Umriss von Finnland. Berlin 1820 
fol. mit Tf.  iind dazii: H e l m e r s e n  G. V. Wanderblöcke (Nr. 70) 
fig. 1, 10, 37, 39, 40, 12 sowie K r a  po t k  i n ,  P. Untersucliungen der 
Eisperiode, St. Petersburg 1876 fig. 13, 14 lind 70. 

80. H e l m e r  s e n .  Wanderblöcke (Nr. 70) fig. 2 von Schnlskoj. - K r a -  
p o t k  i n Untersiichungen. (Nr. 72) fig. 3. Tiitters. - Vgl. aiich B ö t  h- 
l i n g k ,  W. Rericlit ciiier Reise tlurcli Finnland und Lappland, im Bull. 
scientitiqiie del '  Ac. des SC. de  St. Pktersbo~irg. VII. 1840. 

81. K ra  p o  t k i n .  Untersuchungen (Nr. 72.) S. 695. Anm. 

82. K r a p o t k i n  a. a. 0. S. G96. 
83. N o r d e n s  k i ö  l d ,  A. Redog. Exped. till Grönlnnd tlr 1870 in Öfver- 

sigt. Vet. Ak. Förliandl. Vol. 27. 1870. p. 1001. = Geolog. Mag. of 
London Vol. IX. 1872. p. 289. 

84. K r a p o t k i n .  Uiitersuchungen (Nr. 72) p. 457. 
85. N o r d e n s  k i ö l  d. Beitrag (Nr. 18). 
86. K r a p o t k i n  a. a. 0. Nr. 72 Cap. XIII. 
87. G r e  w i  n g k .  Geologie von Liv- und Kurland (Nr. 13). Tb. A. Profil I 
88. I n o s t r a n z e W, geolog. Skizze des Kreises Powenetz (Nr. 70). S. 652. 
89. N o r d e n s k i ö l d .  Beitrag (Nr. 18) Tb. I fig. 2 bis 4. 
W. I n o s t r a n z e w ,  geol. Skizze (Nr. 70). S. 656. 
91. H e l m e  r s e n  , Wanderblöcke (Nr. 70). p. 108--112 urid fig. 36 bis 44. 
92. CS r e W i n g I r ,  Geologie von Liv  und Kiirland (Nr. 13). S. 716. 
93. S c h  e n  k ,  A. Siliirisclies Schichtensystem Liv- und Estlands. Archiv 

fiir Noturkunde Serie I. B. I. Lief. 1. Dorpat 1854. S. 100. 
94, K r a p  0 t k  in ,  Untersiichungen. I Nr. 72; P. 289. fig. 75. 
95. G r  i g k , C, Ueber Eisschiebui~gen am Wörzjärw. Archiv für  

Naturkiinde von Liv-, Est und Kiirland. Serie I, B. V. S. 1-24 m. Tf .  
96. L e l  I ,  Ch. Reisen in Nordamerika. Halle 1846. S. 316. 
97. J, o p  t i  11, J. A. Ueber Eisschrammen iiiid Schliffe an  Geschiehen 

und Felsen des Jenissej Ufers, nördl. vom 60' Lat.; russisch in Sapiski 
der geogr. Ges. zii St. Petersburg B. 1V. 1871. 

98. 0 r t h  , A .  Corresponpenzblat,t. (Nr. 76.) 
99. Protokolle der Petcrsbiirger Nrttiirf. Gesellscliaft (russisch) 1877. 

Mai 13. S. 111. 
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100. S c  h m i  d t ,  Fr. Melanges de I' Ac. des SC. de S t  Petersboiirg T. Vf. 238. 
101. H e l m  e r s  e n  G. V. Riesenkessel i n  Finnland. Mt5m de 1' Ac. des SC. 

de St. Pbtersboiirg XI. 1867. Nr. 12. - N o r d e  ii s k i ö  I d ,  N. Beskrifning 
af on ovanligt star JUttegrytta, i n  Föredragen för Veteiisk. soc. 1840. 
April 25 und Beitrag (Nr 18) S. 15. I n  b e r g ,  Bidrag (Nr. 70): Karte. 
J e r n s  t r ö m  M. Strödda geognostiska anteckningar in Bidrag till. 
kännedom af Finnlands Natur, Heft. 20. p. 79. 

102 A g a s s i  z ,  L. J. R. Glscial TIicory. Edingburg N. Philos. Journ. 
Vol. XXXIII. 1642 P. 242 ff 

103. K ä m t z ,  L. hlittlieil. d. k. k. geogr. Ges. i n  Wien. Juni 1858. 
104. R e v a l s c  h e  Zeitung 1878. Nr. 39. 
105. G r e W i n g k , C. Baltische Wochenschrift. Jhg. 1867 Nr. 21. Anm. p. 

8; - Derselbe über den Rnclik von Wiitz in  Estland. Sitzungsberichte 
der Naturf. Ges. zu Dorpat I11 329. 

106. J e n  t z  s c h ,  N. Neiies Jhrb. für Mineralogie. Jhg. 1679. S. 145. 
107. J e n t z s c h ,  A. Bericht (Nr. 78) S. 44 oder 228. 
108. Protokolle der Petersb. Naturf. Ges. (Nr, 91) 
109. R ö m e r ,  F. Fauna der Gescliiebe von Sadewitz. Breslaii 1661 4O. 

Derselbe über Diluvial-Geschiebe von nordischen Sediirient-Gewteinen 
Zeitschrift der Deutschen geol. Ges. XIV. 575-638. - Derselbe iiber 
das Vorkommen von Diluvialgeschieben. Sitzungsbericlite der schles. 
Ges. für vaterl. Cultur vom 26. Juni 1678. - Ueber Geschiebe der 
norddeiitschen Ebene schrieben ferner Iiuntli 1865, Heidemann 1868, 
Giebel 1872, Liebiscli 1874, Krause 1837; Haupt 1878. 

110. R z  e h a k , A. Ablagerung jiirassisclier Gerölle in Mähren. Jahrbuch 
d. k. k. geol. Reiclisanstalt. XXVIII. Jhg. 1878. S. 1-6. 

111. T h e o p h i l a k t o w ,  K. M. Geogn. Kar t edes  Gouv. Kijew. 1871. 
Derselbe iiber die Diliivialgebilde in  den Goiiv. Kijew und Polt,awn, 
in  Trudü der Natiiriorscher-Gesellschalt bei der Universität Chnikow. 
T. IX 1875. S. 1-32 und in den Trudü der Petersburger Naturf. Gcs. 
T. VlI. 1876. S. XLI. 

112. G r e w i  n g  k. Geologie von Liv- und Ih r l and  (Nr. 13) p. 660-677 
nebst Gescliiebekoite. 

113. J e n t z s c l i .  Bericht für 1877. (Nr. 78) XVIII. S. 185 ff. 
114. E r  d m  a n  n. Expose des form. qiiatern. (Nr. 70) Tab. 8 und Sverigcs 

geologiska Undersökning vom J. 1858 ari. 
115. K r a p o t  k i n ,  Untersuchiingeri tNr. 72) Cap. XIX. Karte I. S o l i -  

t a n d e r ,  C. P. NLgra geologiska iakttagelser vid eri vandring IUngs 
Hyvinge - Hangö jernvögsanl5ggning, mit 4 Tb. Prof. im Bidrag till 
Kännedom af Finlands Natur. Heft 24 Helsingfors 1875. J e r i i -  
s t  r ö m , A. M. Om QuartörLildningarna längs Abo-~aminerfors  - 
Tavastelius jernvägsliriie, med 9 Tf. Ibidem Häft. 20, Helsingfors 1876. 
a k  e r b l  o m , V. L. Bidrag till Tarnmerfors trsktens geognosi, med. 
en Karta. Ibidem p. 117. - I11 o s t r a  iiz e W ,  Skizze (Nr. 70) Karte I. 

116. K r  s p o t k i  n. Uriterslichungen ,Nr. 72) Cap. XIX 4 49. 
117. K r a p o t k i n  a. a. 0. Cap. XVIII. 16-18. 
118. G r e W i n g k. Geologie von Liv- und Kui.lond (Nr. 13. S.) 620 iind 276. 
119. SC h m i d t ,  Fr. Untersiicliiiiigen iiber die Erscheinungen der Glacial- 

formation i n  Estland und auf Oesel. Melanges ph. et  rh. tirks du 
Bulletin de 1' Acadeinie des SC. de St. Pbtersboiirg VI. 1865 p. 207-246 
mit Karte. 

120. General-Nivellement von Livland, herausgegeben von der  livländ, 
öcoii. Societat. Erste Lieferung mit einer hypsometr. Karte Estlsnde 
und Nord-Livlands nebst Tafeln mit 20 Höhenprofilen. Dorpat 1877. 

121. I n o s  t r a n  z e w ,  Skizze (Nr 70) S. 644. 
122. Derselbe a. a. 0. S. 655. Holzschnitt bei C. 

123. R a t h l e f  Dr. K. Skizze der orogr. und hydrogr. VerhWltnisse von 
Liv-, Est- und Kurland, mit einer orogr. und hydrogr. Karte und B 
Höhenprofilen Reval 1852. 

124. H e l l m a n  n ,  C. E. H. Beiträge zur Orographie und Hydrographie 
des NO.lichen Livland. Mit Ueber~ichtskarte und einer Profittafel. 
Dorpat 1876. 4O 

125. L u d W i g s , J. G. Ueber baltische Quartarbildungen. Silzungeberichte 
der Naturforschergesellschaft zu Dorpat. B. IV. 135-156. 

126, D y  b o W s k i , W. Notiz iiber einen Mammuthzahn - Fund. Verhsnd- 
lungen der minernlog. Ges. zu St.  Petersburg 1874. 

117. G r e W i n g k , C. Ueber ein neues ostbaltisches Vorkommen der Reste 
des Bos priscus, in Sitzungsber. der Naturforschergesellscliaft zu  
Dorpat B. 111. 475 und des Bos primigenius, ebenda Band IV 370. 

128. G r  e w i  n g k  , C. Geologie von Liv- und Kurland (Nr. 13) S. 653 und 
derselbe über das Bohrlocli von Purmallen (Nr. 68). D o k u  t s  c h  a -  
j e w ,  W. Die Entstehung der Fliissthäler des europ. Russlands, i n  
Arbeiten (Trudü) der Petersburger Nsturf. Ges. B. IX. 166. Verfasser 
ist der unniotivirten Ansicht, d ~ s s  der Spathsaiid, Kalksand und Ge- 
schiebelehm über dem Torf führenden Thon bei Kreszlaw von den 
benachbarten Höhen herabgeschwemmt sei. 

129. J e  i i t z s  C h ,  A. Neiies Jahrbuch für Min. (Nr. 106). R e  r e n  d t ,  Dr. G. 
Marine Diliivialfai~ns in West- und Ostpreussen. Schriften der phye.- 
öcon. Gee. zu Königsberg V1 203. V111 69 und XV 25. - K u n  t 11, .4. 
Die losen Versteinerungen im Diluviiim von Tempelhof. Zeitschrift 
d. D. geol. Ges. XVII 331. 

130. F o r c h  h a m  m e r  , G. Geologische Uebersichtcikarte von Dänemark 183.5. 
B e r  e n d t , G. Gletschertheorieo der Drifttheorie in Norddeutschland? 
Zeitschrift der D. geol. Ges. XXXI. I. mit Tafeln. Verfasser erörtert 
einige alte Thal- und Rinnenbildungen des norddeutschen Flachlandes. 

131, S t U C k e n b e r g , A. Bericht über eine Reise ins Petschoraland. 
Materialien zur Geologie Russlandri VI. St. Petersburg 1875. S. 119. 
P o l i i k o w ,  J. S. Briefe und Berichte über eine Reise im  Thal des 
Flusses Ob. Beilage zu B. XXX des Bulletin de 1' Academie des SC. 

de St. Pbtersbourg p. 122. 
131. T i  e t z  e ,  Dr. E. und P a  U I ,  C. M. Ueber das Vorkommen von Eie- 

zeitspiiren in den Oetkarpathen. Verhandlungen der k. k. geolog. 
Reichsanstalt. Jhg. 1678. Nr. 7. S. 142. 



I n h a l t .  

Vorwort S. 1. Geschichte der geognostisclien Karte von Liv-, Eet- 
nud Korland S. 2. Fortschritte der geogn. Kenntniss genannter Provinzen 
seit 1861: archaische, eruptive lind silurische Gebilde S. 8; devonische 
Formation S. 11; Zeciistein, prohlematisclie Trias, Kreide lind Teitiär 23; 
Q u a r t i i r  f o  r m  a t i  o n  : Gliederuiig und Uebersicht ilires ostbaltischen Mate. 
rials 24. Die altquartären Gebilde lind deren Beziehungen zur Eiszeit, be- 
wiesen durch Ausdehnung des glacialen Frictionsptiänomens lind Verände- 
rung der Oberfläche fester vorquartarer Gesteine 28. Schrammen: deren 
Anordnung 34. Frequenz 36. Erhaltung 38. Dimensionen 40. Ver- 
lauf und Richtungen 41. Kreuzschrammen 45. Erscheinungen der 
Sehrammung bei Pskow 48; auf den Inseln Kassar und Dago 51, auf 
Oesel, Moon, Gotland, bei Berlin und Halle 54 Schrammen als Beweise 
zweier Belkegungsarten und Hauptbewegungsrichtuiigen der Eismnssen 65. 
Jahreseisbeweguiigen oder Eisschiebiingen 59. Scheuersteine 61. Rieeen- 
töpfe 62. Weitere, durch Gletschereisbewegung erfolgte Veränderungen der 
Oberflächen vorquartärer Gebilde 64. Zerstorung des silurischen Becken- 
randes und anderer Localitiiten der Silurformation 67. Ausfurchung 
de\ronischen Sandes 72. Das Trümmermaterial vorquartirsr Gebilde in  
aeiner Verbreitung in der Horizontalen und Vertikalen 76. Anordnung 
desselben 82. Asar 83. Blockwälle, Blockreilien lind Blockfelder 86. 
Grandrücken; deren Richtungen und sonstige Vercliiedenartigkeit W. Die 
aliqiiartaren Gebilde bei Dorpat als Beispiel des Baues ostbaltischer altquar- 
tärer Gebilde 94. ~ i n e r a l o ~ i s c l i e ,  chemische lind paläontologische Merk- 
male der altquartiren Formation des Ostbalticiim 102. Darstellung ihrer 
g e n  e t i  s C li e n Verhiltnisse 107. Aeltere .uud jüngere Glacialzeit und die . - 
neuquartäre oder postglaciale Periode 112. Erfordernisse einer erweiterten 
genetischen Erkenntnis8 der tialtisclien altqiiurtiiren Gebilde 113. Literatur- 
angeben 115. 

Berichtignngen. 
S. 11. Zeile 9 von oben für Nowgorod - Twer. 
W 21. ,, 6 von unten fur westlich - östlich. 
„ 27. 6 von oben nach Bos priinigenius - und priscus. 

28, 1 von unten für psarnrnitiscli - klastiscli. . 77. 9 5 n n 50'/a0 - 48 '/2 O. 

Vori dez Censur gestattet. - Dorpat, den 15. November 1879. 

Druck von H. Laakmann in Dorpat 18f9. 
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