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Dieses Fossil, der problematische Secolithus linearis aus dem
Unterkambrium Nordeuropas, welches in der letzten Zeit von R.
Richter (1920, 1921, 1927), A. Hadding (1929) und A. H.
Westergard (1931) eingehend besprochen, gedeutet und be-
schrieben worden ist, ist in der beigefiigten Abbildung (Taf. I)
sofort zu erkennen. Die aufrechten, parallel verlaufenden, dicht
gepackten, geraden, aus Sandstein aufgebauten Stdbchen dieses
Fossils sind als Steinkerne mehr oder weniger diinnwindiger
Rohren anzusehen. Nach Richter (op. cit.) sind es Gehduse
von Wiirmern, welche die Lebensweise der Sandkoralle, der
gegenwirtigen Sabellaria, fiihrten.

Bis jetzt kannte man den Scolithus linearis anstehend in
Europa nur in Schweden, von wo er als Glazialgeschiebe siid-
wirts gewandert ist. Neulich hat der Verf. dieser Schrift harte
Sandsteinblécke, aus Scolithus linearis bestehend, auch im Glazial-
geschiebe Estlands, auf Harilaid (im Nordwesten der Insel
Saaremaa) gefunden. Diese Blocke kommen entweder aus dem
(iebiete der Aland-Inseln oder vom Boden der Ostsee her.

Anstehende Skolithen sind in Estland schon einmal
beobachtet worden. Schindewolf (1927) némlich berichtet
dariiber folgendes: ,Den von Herrn Richter bereits genannten
Vorkommnissen von fossilen ,Sandkorallen kann ich ein neues
hinzufiigen, das ich im Sommer 1923 im feinkdrnigen unterkam-
brischen Fucoidensandstein von Rannamdis bei Reval beobach-
tete. Die regelmissigen, parallelen, nicht sehr dichtgedringten
und bisweilen leicht gebogenen Wurmbauten vom Sabellarifex-
Typ treten hier im frischen Gestein nur undeutlich hervor und
werden erst an den vom Glint herabgestiirzten und vom Meer-
wasser bespiilten Blicken des Sandsteins deutlich sichtbar®.

Das in der vorliegenden Schrift abgebildete Handstiick stammt
gerade aus der Lokalitit Schindew ol{’s, aus Rannambdisa, ca.
12 km westlich von Tallinn. Die Steilkiiste ist hier aus dem unter-
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kambrischen ,petrefaktenleeren“ oder ,Fukoidensandstein“ auf-
gebaut, den wir Gelegenheit hatten (A. Opik, 1929) als Corophio-
ides-Sandstein zu bezeichnen, nach dem Funde des Corophioides
erraticus Richter. Da aber A. H. Westergard (1931) ge-
zeigt hat, dass der dltere Name fiir diese U-formige Spreiten-
tasche Diplocraterion parallelum Torell ist, so muss auch der
Sandstein jetzt als Diplocraterionsandstein von Narva bezeichnet
werden 1),

Es ist dies die oberste Abteilung des ostbaltischen Unter-
kambriums oder Estoniums, und sie wird vom transgredierenden
ordovizischen Obolensandstein iiberdeckt. Bis jetzt ist das Diplo-
craterion paralleélum nur im Osten Hstlands, bei Narva, und zwar
dort sehr reichlich und in grossen Exemplaren gefunden wor-
den. Ausserdem kommt es auch dstlicher, in Russland vor. So
hat Hecker (1930) es in Ingermanland, am Flusse Luga, in den-
selben kambrischen Sandsteinen gefunden. In Westestland
dagegen fehlt in diesem Niveau das Diplocraterion ganz, wird
aber hier durch reichliches Auftreten des Scolithus linearis er-
setzt. Dem Diplocraterion-Sandstein von Narva soll also als
gleichzeitige Bildung der Scolithus-Sandstein von Rannamdisa in
Westestland gegeniibergestellt werden. Westlich von Tallinn
kommt der Scolithus in allen Aufschliissen des obersten Estoniums
vor, so bei Rocca-al-Mare, Kakumégi, Tiskri, Suurop und Paker-
ort. Ostlich von Tallinn haben wir ihn vorliufig nur bei Kunda,
im Flusstal, beobachtet. HEs ist dies die durch Fr. Schmidt
(1897) und Mickwitz bekannt gewordene Lokalitit des Unter-
kambriums. Dieses getrennte Vorkommen von Diplocraterion
und Scolithus in gleichzeitigen Schichten hat seinen Grund viel-
leicht in etwas abweichenden Sedimentationsbedingungen zur
Zeit des Unterkambriums in Ost- und Westestland. - Nach
Riger (1928) sind solche Unterschiede in der Beschaffenheit
der Sedimente tatsiichlich zu erkennen, indem im Westen die

1) Karl Mdgdefrau (1932) meint, dass beide Namen, Corophioides und
Drplocraterion, nebeneinander bestehen konnen, indem Diplocraterion zu breiten
Trichtern erweiterte Miindungen haben soll. Trichterformige Miindungen hat
Diplocraterion lyell: [vergl. Westergird (1931)], wihrend Corophioides erraticus
Richter = Diplocraterion parallelum Torell keine Trichter hat. Ausserdem
bestimmt Richter (1926) zum Typus von Diplocraterion das D. parallelum
Torell. Es ist also, entgegen der Meinung von Migdefrau, der Name
Corophioides erraticus durch Diplocraterion parallelum zu ersetzen. Daher auch
die neue Bezeichnung: Diplocraterion-Sandstein.
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Schichtenfolge sandiger wird. Allerdings handelt es sich um
ganz geringe Unterschiede. Der Diplocraterion-Sandstein ist auf
seinem ganzen Gebiete von wechselndem Charakter, indem er
bald weniger, bald mehr an Toneinlagerungen enthilt. Beson-
ders sandig sind die Aufschliisse von Rannamdisa und Kunda,
welche auch den Scolithus geliefert haben.

Das Liegende des Diplocraterion-Sandsteins ist reicher an
Tonlagen. Schon in der Secenella-Zone (vergl. A. O pik, 1929) er-
scheinen regelmissige Tonlagen. Sehr tonreich ist aber die tie-
fere Volborthella-Zone, in welcher Diplocraterion ganz allgemein
vorkommt. Hier bildet Diplocraterion aber keine Anhdufungen,
wie im D.-Sandstein von Narva, auch sind seine Bauten in den
Volborthella-Schichten entschieden kleiner. Daneben ist auch
Diplocraterion lyelli in diesen unteren Schichten nicht selten zu
finden. Daher ist es immer mdoglich, schon auf Grund des Vor-
kommens von Scolithus und der Grosse der Diplocraterion-Taschen
die einzelnen Zonen des oberen Estoniums auseinanderzuhal-
ten. Ausserdem besitzen die Scenella- und die Volborthella-Zone
recht charakteristische Begleitfaunen.

Diese Ergebnisse konnen folgendermassen tabellarisch zu-
sammengefasst werden: :

Hangendes: transgredierendes Unterordovizium (Obolensandstein).

Hiatus: Olenus-, Paradoxides- und obere Olenellus-Schicht fehlen.

o A - | -
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Liegendes: Scenella-Zone des Estoniums.

Es wird hier als neue Bezeichnung [iir den ,Fukoidensand-
stein“ Tiskri-Sandstein (resp. -Zone) eingefiihrt. Die Typlokalitit
ist die Steilkiiste beim Dorfe Tiskri, bei der Miindung des Baches
Harku, ca. 10 km westlich von Tallinn. Der typische Auf-
schluss ist auf Taf. II, Fig. 1 wiedergegeben. Es ist somit die
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oberste Abteilung des estnischen resp. ostbaltischen, Unterkam-
briums (Estoniums) durch das Auftreten von Scolithus linearis
Hald. und Diplocraterion parallelum Torell gekennzeichnet.
Gleichzeitig sollen hier auch die Typlokalititen der iibrigen Glie-
der des Estoniums fixiert werden. Iiir die Scenella-Zone ist es
die Halbinsel Kakumigi westlich von Tallinn (Kakumagi-Schich-
ten). Als Typlokalitit der Volborthella-Zone ist der Suhkrumigi
oder Maarjamigi (= Marienberg), 4 km ostlich von Tallinn, zu
nennen (Maarjamégi-Schichten). Diese Lokalititen haben Mic k-
witz bei Fr. Schmidt (1888) und A. Opik (1925, 1929)

Photo A. 0.
Abb. 1. Aufschliisse des Estoniums an der Ostseite der Halbinsel Kakumigi,
Estland. Es ist dies die Typlokalitit der Scenella-Zone (Kakumagi-Schichten),
deren dickbankige Sandsteine den oberen, steilen Teil des Kliffes bilden. Die
untere, mehr geboschte Partie besteht aus tonigen Schichten der Volborthella-
Zone (Maarjamigi-Schichten).

beschrieben. Nun sind die Aufschliisse vom Maarjamigi
ganz vermauert worden. Aber man kann die Schichten. west-
licher, am Pirita-Flusse, bei Liikati in mehreren Aufschliissen
studieren (Textabb. 2). Endlich muss fiir die Hyolithus-Zone,
welche die tiefste aufgeschlossene Abteilung des Estoniums
oder des Blauen Tones ist, ohne Zweifel als typische Fundstelle
die bei Lontova gelegene Tongrube der Zementfabrik Kunda
gelten (Lontova-Schichten). Da bei Kunda auch die iibrigen
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Abteilungen des Estoniums vorliegen, so ist es auch als Typloka-
litit des gesamten Estoniums anzusehen.

Die stratigraphischen Betrachtungen verlassend, kehren wir
jetzt zu dem Seolithus linearis und dessen bester Lokalitit Ranna-
moisa zuriick. Der Scolithus steht hier nicht, wie in Skandi-

Photo A. O.
Abb. 2. Aufschluss der drei oberen Zonen des Estoniums am Pirita-Fluss
bei Liikati, 6 km dstlich von Tallinn. Der obere, helle Teil des Profils besteht
aus lockerem Tiskri-Sandstein, Die mittlere, hirtere Zone mit Scenella discino-
ides und Mickwitzia (Kakumigi-Schichten), aus hérteren, dickbankigen Sand-
steinen bestehend, ragt etwas hervor. Das untere Drittel des Profils besteht
aus der Volborthella-Zone (Maarjamigi-, resp. Liikati-Schichten), an deren Basis
hier auch Holmia Mickwitze (Schmidt) gefunden wird. Es ist dies die bei
Fr. Schmidt (1888) als ,Lagen des blauen Tons am Koschschen Bach bei
Likkat“ bezeichnete Lokalitit, wo Volborth seine ersten Palaeonautiliten
(Volborthellen) gefunden hatte!). Es ist auch gegenwirtig die beste Fundstelle
fiir Volborthella in Estland.

navien, in festen Sandsteinen an, sondern es sind hier besonders
lockere Sandsteine, welche das Muttergestein unserer Sandkoralle

1) Der eigentliche Entdecker der Palaconautiliten = Volborthellen war
J. Chr. Pander [R. Hecker {1928)].

TARTU ULIKOD!
RAAMATUKOG
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bilden. Abwechselnd treten wagerechte und schrige Schich-
tung auf, wihrend Tonschichten nur eine untergeordnete Rolle
spielen. Die horizontalen Tonlagen und vertikalen Kluftspalten
haben hier eine z. T. quadrige Bankung des Sandsteins zustande
gebracht, welche aber, wegen der Lockerheit des Gefiiges,
sehr verwischt erscheint. Kleine, durch subaquatische Gleitungen
verursachte Stauchungen der Schichten vervollstindigen das Bild.
Der Fuss des Kliffes von Rannamdisa wird unmittelbar von den
Wellen des Finnischen Meerbusens bespiilt. Durch die Abrasion
sind hier im lockeren Sandstein kleine Brandungstore (Taf. II,
Fig. 2) entstanden (vergl. F. Frech »Allgemeine Geologie IV,
Teubner 1918, S. 69).

Als besonders nachgiebig sind hier die Tonlagen zu be-
zeichnen, da in erster Linie der ganz plastische Ton durch das
bewegte Wasser aus der Fuge herausgespiilt wird. Ahnliche
Héohlen finden sich im Tiskri-Sandstein besonders gross bei
Suurop, und in grosserer Zahl — am Fusse des Kaps Pakerort,
welches die am weitesten nach Westen gelegene Fundstelle des
Scolithus linearis ist.

In diesem Sandstein bei Rannamdisa bildet Scolithus linea-
ris mehrere bis iiber 0,5 m michtige linsenartige Lagen und
Biinke, so dass die Bezeichnung Scolithus-Sandstein ganz berech-
tigt erscheint.

Auf den entblossten Sandsteinflichen und in den Hand-
stiicken kann aber das Fossil nicht immer sofort erkannt wer-
den. Deutlich sieht man die Scolithus-Stibe eigentlich nur an
Diaklasen, und eine solche Kluftfliche ist auch das von uns
Taf. I abgebildete Stiick. Beim ersten Blick ist man geneigt
solche skulpturierte Kluftflichen als Gleitspuren zu betrachten,
welche durch die vertikale Verschiebung einzelner Blicke ent-
stehen konnten. Dass es trotzdem sicherlich keine Gleitspuren
sind, geht aus dem abgebildeten Stiick hervor. Hier gehoren
die Scolithus-Stibe nicht nur zur Hussersten Kluftfliche, sondern
sie wiederholen sich auch in tieferen Partien, und immer in
ganz derselben Art und Weise. Man sieht dies deatlich, weil
der Sandstein parallel zur Kluftfliche z. T. abgeblittert ist. Ferner
trigt nur die untere Hilfte des Handstiicks die Scolithus-Stibe,
wihrend der obere Teil ganz frei davon erscheint. Gleitspuren
miissten iiber die ganze Oberfliche verteilt sein. Es ist ganz
klar, dass hier, Taf. I, der obere Teil einer Scolithus-Bank abge-
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bildet ist. Die Bank wird von einer Schichtfliche abgeschnitten
und durch tauben Sandstein iiberdeckt.

Die Gegenfliche der abgebildeten Fliche des Handstiicks
ist ebenfalls eine Kluftfliche und zeigt deutlich dieselbe Ver-
teilung von Skolithen und Gestein. Die Seitenflichen des Hand-
stiicks dagegen sind mit dem Hammer hergestellt, und keine
Spur der Stibchen ist auf ihnen sichtbar. Die Skolithen finden
sich also nur an den Kluftflichen, und dies konnte an jedem
Stiick aus Rannamdisa an Ort und Stelle festgestellt werden.
Wo die Kluftspalten dichter waren, konnte man sogar bis 3 cm
dicke Platten erhalten, die beiderseits die Skolithenstibe zeigten,
aber in der Richtung senkrecht zu den natiirlichen Kluftflichen
nichts davon erkennen liessen.

Die Priifung mit Siure ergab, dass der Sandstein, den man
ohne jegliche Miihe zwischen den Fingern zerreiben kann, den-
noch etwas Bindemittel in Form von Kalkkarbonat enthiilt.
Relativ reich an Kalk und daher auch etwas fester erscheinen
die Kluftflichen. Es hat hier offenbar an den Diaklasen, welche
ja die Wege des im Gestein zirkulierenden Wassers bestimmen,
Kalkkarbonat sich abgesetzt. Diese Anreicherung des Kalkes ge-
schah hier aber nicht gleichmiissig, sondern selektiv, indem die
latent vorhandenen Skolithen den grésseren Teil an sich rissen;
so konnten die, Scolithus-Stibe reliefartig zum Vorschein kommen,
In Gesteinspartien, welche von Diaklasen unberiihrt blieben und
in welchen, entlang der Kluftrichtung, keine Auflockerung des
Gefiiges und keine klaffenden Spalten bestanden, konnte ja auch
Wasser, konnte Feuchtigkeit vorhanden sein. Aber diese be-
wirkte jedenfalls nur die Wanderung des Kalkkarbonats zu den
Kliiften hin: hier verdunstete das Wasser, um den Kalk als
Bliite in den Poren des Sandsteins zu hinterlassen. Der ganze
Vorgang ist also nur denkbar in der Nihe der Erdoberfliche und
der aufgeschlossenen Teile des Sandsteins, wo die Diaklasen
als klaffende Spalten bestehen konnten. In tieferen Teilen des
Anstehenden, wo alle Kliifte und Fugen geschlossen sind, kén-
nen demnach die Skolithen nicht in wahrnehmbarem Zustande
vorhanden sein.

Der ganze Vorgang des Auftretens der Skolithen bei Ran-
namdisa ist also eine Verwitterungserscheinung. Man kann den
Vorgang mit der photographischen Entwicklung oder Verstirkung
vergleichen, indem die latent im Gestein vorhandenen Skolithen
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durch wissrige Lésung von Kalkkarbonat »entwickelt“,  ver-
stirkt“ und sogar ,fixiert“ werden.

Dieser oben angefiihrten Erklirung liegt die Annahme zu-
grunde, dass die Scolithus-Stibe im Sandstein latent bestehen,
dass sie also fiir uns unter normalen Bedingungen, im frischen
Gestein, nicht wahrnehmbar sind. FEs bestehen aber sicherlich
Unterschiede zwischen den Skolithen und dem anorganisch da-
zwischen geschichteten Sediment, und diese Unterschiede im
Gefiige miissen in der besprochenen Weise die Verteilung des
Kalkkarbonats bewirkt haben.

Analog der Sandkoralle Sabellaria (vergl. R. Richter op.
cit.) batiten die Skolithen ihre Gehéduse aus Sandkérnern auf,
und vielleicht diente ihnen als Bindemittel der von ihnen zu
diesem Zweck erzeugte Schleim. Die Packung der Sandkérner
in den Winden der Rohren konnte dabei lockerer sein als im
Muttergestein, wodurch mehr Raum fiir den spiter auszubliihen-
den Kalk geschaffen wurde.

Der Skolithensandstein von Rannamaisa ist ein feinkérniges
und fein geschichtetes Sediment, doch an frischen Stiicken ist
die Schichtung des Sandsteins kaum oder sogar fast gar nicht
zu erkennen. Die Stiicke lassen sich aber nach der Schichtung
spalten, da einige Flichen Glimmer fiihren. Ausserdem wird die
pehichtung bei angewitterten Stiicken durch infiltriertes Eisen-
oxyd sichthar gemacht. Skolithen im schichtigen Sediment
bezeichnet H. Klihn (1932) als , Asabellarifer* und will sie als
Grabschiichte deuten. Diese Deutung ist aber bei den Skolithen
aus Hstland nicht verwendbar. Hier gehen die Schichtflichen
regelmiissig durch die Skolithenstibe und das Muttergestein
hindurch. Es war also zur Zeit der Einbettung nur noch ein
Geriist aufrechter hohler Skolithenrghren vorhanden, welches als
Sedimentfalle (Quenstedt 1927) funktionierte und schicht-
weise mit feinem Sand ausgefiillt wurde. Ahnliches gilt offen-
bar auch wenigstens fiir einige schwedische Skolithen, wie es
bei Westergard (1931) Pl IX, Fig. 16 zu sehn ist. Hs ist
dies ein echter ,Asabellarifex* mit weit voneinander abstehen-
den Stiben, ganz wie bei Klahn, Abb. 8. Der Text zum
ersteren lautet: ,Lower Cambrian. Boulder from the bottom of
Kalmarsund, of Kalmar“. Auch hier gehen die Schichtfliichen
durch die Stibe, ganz wie bei den dichtgepackten Skolithen von
Rannamdisa. Endlich ist der Skolithensandstein (resp. Diplo-



A XXIV.3 Uber Scolithus aus Estland 11

craterion-Sandstein) keine Diinenbildung, sondern er ist im
Wasser abgesetzt worden (vergl. A. Opik 1929), und daher sind
die an sich interessanten Beobachtungen H. Kléhn’s in den
Diinen von Warnemiinde hier nicht zu verwerten. Die Moglich-
keit der Existenz von Grabschacht-Skolithen bleibt dabei natiir-
lich bestehen, deren eindeutiger Nachweis scheint aber schwierig
zu sein. Zum ,Sabellarifex* Klihn’s sei noch bemerkt, dass
dusserlich schichtungslose Skolithen ebenfalls eine schichtige
Réhrenausfiillung bergen kénnen und dass Grabschidchte sowohl
ohne Schichtung als mit Schichtung ganz gut denkbar sind.

Das beschriebene, eigenartige Vorkommen von Scolithus li-
nearis im Estonium von Rannamdisa erregte in uns den Wunsch,
die latenten Skolithen kiinstlich zu ,entwickeln“. Es wurden
einige von den von Seitz & Gothan empfoblenen Firbemit-
teln in verschiedenen Modifikationen ausprobiert, aber ohne
nennenswerten Erfolg. Vorldufig ist es nicht gelungen, hier der
Verwitterung nahezukommen.

Schliesslich ist es doch auch ein Ergebnis, zu wissen, dass
ein Sandstein, der fast ein ganzes Jahrhundert hindurch ,petre-
faktenleer“ genannt worden ist und der im frischen Zustande
tatsiichlich taub aussieht, durch Verwitterung fossilfiihrend wer-
den kann.
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Erklirung der Tafeln.

Tafel I.
Scolithus linearis Haldeman, aus dem Tiskri-Sandstein des Estoniums
von Rannamdisa (Estland). Nat. Gr.
Tafel II.

Fig. 1. Typische Lokalitit des Tiskri-Sandsteins (Estonium, Unterkam-
brium), bei Tiskri, Estland.

Fig. 2. Durch Abrasion gebildete Hohlen im Scolithus-Sandstein des Esto-
niums. Rannamdisa, Estland.



; " o T
Rt e W

TGRS




Tafel II.
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	Photo A. Ö. Abb. 1. Aufschlüsse des Estoniums an der Ostseite der Halbinsel Kakumägi, Estland. Es ist dies die Typlokalität der SceneMa-Zone (Kakumägi-Scbichtenk deren dickbankige Sandsteine den oberen, steilen Teil des Kliffes bilden. Die untere, mehr geböschte Partie besteht aus tonigen Schichten der Volborthella- Zone (Maarjamägi-Schichten).
	Photo A. Ö. Abb. 2. Aufschluss der drei oberen Zonen des Estoniums am Pirita-Fluss bei Lükati, 6 km östlich von Tallinn. Der obere, helle Teil des Profils besteht aus lockerem Tiskri-Sandstein. Die mittlere, härtere Zone mit Scenella discinoides und Mickwitzia (Kakumägi-Schichten), aus härteren, dickbankigen Sandsteinen bestehend, ragt etwas hervor. Das untere Drittel des Profils besteht aus der Volborthclla-7.one (Maarjamägi-, resp. Lükati-Schichten), an deren Basis hier auch Holmia Mickwitzi (Schmidt) gefunden wird. Es ist dies die bei Fr. Schmidt (1888) als „Lagen des blauen Tons am Koschschen Bach bei Likkat“ bezeichnete Lokalität, wo Volborth seine ersten Palaeonautiliten (Volborthellen) gefunden hatte1). Es ist auch gegenwärtig die beste Fundstelle für Volborthella in Estland.
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