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Unregelmässigkeiten im Einfallen der untersilurischen

Schichten Estlands im westlichen Teil der Pandiver’schen

Erhebung.
(Gebiet zwischen Tamsalu — Rakke und Järva-Madise — Anna.)

Mag. Elsa Rosenstein.

Die in Estland anstehenden Schichten des Untergrundes bilden

den Nordflügel einer grossen Synkline, der s. g. Baltischen oder

Lettischen Mulde, und ihre Lagerungsverhältnisse hier scheinen die

denkbar einfachsten zu sein. Wenn man von einigen Stauchungen
und Dislokationen geringeren Umfanges absieht, die durch den

Gletscherdruck verursacht und nur die allerobersten Schichten

betreffen, so handelt es sich allerorts um gleichmässig nach Süden

einfallende Schichten. Für die Schichten des Ordoviziums ist ein

Einfallswinkel von o°ls' berechnet worden (0 r v ik u 1927, Ö pi k

1929, orv i k u 1940). Allerdings finden wir in der Literatur hin-

weise auf das Vorhandensein einer breiten, sehr flachen Antikline,
die sich von Nord-Estland nach Süden erstreckt und dabei in ihrem

Verlaufe dem Kunda — Aseri-Meridian folgt (B ekk e r 1923,
Öp i k 1929); die Einzelheiten hinsichtlich der entsprechenden
Untersuchungen sind aber noch nicht veröffentlicht worden. Ebenso

finden wir Andeutungen über ~kleinere Abweichungen“ vom allge-
meinen Streichen und Fallen hinsichtlich der Aseri-Stufe, die nicht

näher beschrieben werden (0 rvi k u 1940).
Über die Fallrichtung und den Fallwinkel der weiter nach

Süden zu anstehenden Schichten des Silurs liegen dagegen bisher

keinerlei genaueren Untersuchungen vor. Man beschränkte sich

auf die Annahme, dass sie mit denjenigen der ordovizischen Schich-

ten, mit denen sie konkordant zu verlaufen scheinen, übereinstim-

men, was im allgemeinen auch zutreffend sein dürfte.

Bei einem vom Autor unternommenen Versuch Fallwinkel und

Streichrichtung für die Schichten des Untersilurs gesondert zu
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bestimmen, hat es sich erwiesen, dass das vom Autor gewählte Aus-

gangsgebiet, die Gegend zwischen Tamsalu, Rakke, Järva-Madise

und Anna, sich nicht als Basis zur Bestimmung des allgemeinen Fall-

winkels eignet, da innerhalb dieses Gebietes die Grösse des Einfall-

winkels und die Richtung des Fallens einem lokalen Wechsel unter-

worfen sind. Auf diese Unregelmässigkeiten im Gefälle soll hier die

Aufmerksamkeit gelenkt werden.

Zum besseren Verständnis der in diesem Gebiet vorgefundenen
Lagerungsverhältnisse der Schichten, erscheint es zweckmässig an

dieser Stelle eine kurze Übersicht über die st-ratigraphische Glie-

derung des estländischen Untersilurs an Hand eines Idealprofils zu

geben.

An diesem Profil sieht man die allgemein bekannte Gliederung
des estländischen Untersilurs in die Stufen: P or k u n i - Stufe (F 2
die zum ersten Mal von A. Öpik (1937) zum Untersilur gezählt wird ;
Juuru-Stufe (GJ ; Bore a 1 i s-Stufe (G 2 ); R a ikküla-Stufe
(G 3 und Adavere-Stufe (H).

Abb. 1.
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Hinsichtlich der Einzelheiten soll zum Verständnis der vorliegen-
den Arbeit folgendes hervorgehoben werden:

Wertvolle Hinweise zur Stratigraphie des Untersilurs Estlands

haben wir durch das vom Bergamt in Reval nördlich von Rakke

angelegte Bohrloch von Kamariku erhalten. So z. B. ist das Vorhanden-

sein dichten fossillosen Kalksteins (Abb. 1., 3.) an der Grenze der

Porkuni- und der Juuru-Stufe erst durch dieses Bohrprofil bekannt

geworden und wurde später am Boden des Brunnenschachtes im

Dorfe Tammiku (Abb. 2, Lokalität 1) beobachtet (Rosenstein,

1940), wodurch an dieser Stelle besonders leicht die absolute Höhe des

Grenzniveaus festgestellt werden konnte. Der im Bohrloch von

Kamariku gefundene Sandstein der Porkuni-Stufe ist bisher in Auf-

schlüssen des Anstehenden in Nord-Estland noch nicht beobachtet

worden. Ebenso konnte durch das Bohrloch von Kamariku die Mäch-

tigkeit der Juuru-Stufe mit 13 m festgelegt werden.

Wertvoll für die Parallelisierung der Schichten der Borealis-

Stufe in verschiedenen Lokalitäten sind zwei Niveaus, rund 25 und

15 cm mächtig, im obersten Teil der Stufe 0,60 m und 1,75 m unter-

halb ihrer Decke, die durch zahlreiches Auftreten von Monomerella

sp. und Pleurotomaria sp. charakterisiert sind (Rosenstein, 1938)
(beobachtet in den Aufschlüssen Tamsalu-Sääse, Kiltsi, Nadalema

und Tammiku) siehe (Abb. 1, a, b und Abb. 2). Bisher sind es diese

beiden Niveaus allein, die uns die Orientierung hinsichtlich der

Niveauverhältnisse in den einzelnen Aufschlüssen der Borealis-Stuie

ermöglichen.

Zu unterstreichen ist fernerhin die Tatsache, dass durch die

Brunnenfunde im Dorfe Valasti (Rosenstein, 1940) als unterste

Glieder der Raikküla-Stufe bisher in Aufschlüssen nicht bekannte

Dolomitkalksteine, Dolomitmergel und Mergeldolomite festgestellt
werden konnten (Abb. 1 — 7,8), wodurch die untere Grenze der

Raikküla-Stufe im Vergleich zu den früher möglichen Bestimmungen,
auf ein rund 6 m tiefer gelegenes Niveau verlegt werden muss.

Zieht man diese Tatsachen in Betracht, so kann man bei der

Analyse der einzelnen Aufschlüsse des in Rede stehenden Gebietes

folgende Unterschiede in der absoluten Höhenlage der Grenzfläche

zwischen der Juuru- und der Borealis-Stuie feststellen (berechnet
nach der russischen topograpischen, s. g. I—Werst-Karte im

Massstab 1 : 42.000):
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Absolute Höhe der Grenzfläche zwischen Juuru-

u n d Borealis -Stufe.

Das entsprechend der Höhenlage dieser Punkte berechnete

Gefälle für die Juuru- und Boreahs-Stufe ist auf der Karte, Abb. 2

eingetragen worden. Es ergibt sich hier folgendes: Es besteht eine

geringe Neigung der Schichten nach Süden, die im allgemeinen die
Grösse von O°7' (d. h. ungefähr ein Gefälle von 2 m pro 1 km) nicht

überschreitet. Eine Ausnahme bildet in dieser Hinsicht das Gefälle

in der Gegend von Prümli — Rava •— Seliküla und von hier aus

weiter in der Richtung nach Valasti. Und zwar sind hier die Schich-

ten, vor allem im nördlichen Teil des Gebietes, stärker geneigt
(ca O°l7'). Eine weitere Analyse dieser Karte zeigt, dass die Schich-
ten im allgemeinen auch ein geringes Gefälle nach Westen (ca o°4')
aufweisen. Aber auch hier sind Ausnahmen von der allgemeinen Regel
zu verzeichnen. Und zwar finden wir einerseits, dass dieses Gefälle

stark zunehmen kann, was wiederum im Gebiete von Prümli beo-

bachtet wird (Gefälle ca o°2l') und zwischen Karinu und Järva-Jaani

(0°14'); andererseits treten uns aber auch Gebiete entgegen, in denen

die Fallrichtung eine umgekehrte ist, so dass die Schichten hier eine,
allerdings sehr schwache Neigung nach Osten zeigen: hierher gehört
das Gebiet zwischen Roosna-Alliku und Valasti (o°7') im Westen

Im Osten Im Nordwesten

(zwischen Tamsalu u. Rakke) (Umgebung von Prümli)

Tamsalu (Silva) — 114 m Soonurme — 120 m

Tamsalu (Sääse) - Hl
„

Tammiku 1 (Brunnen) — 107

Kaarma - 106
„

Tammiku 2 („ „) — 111
n

Kiltsi - 98
„

Tammiku 3 Steinbr. — 106
n

Nadalemma - 96
„

Prümli — 118

Orguse - 96
„ Orgmetsa — 97

vt

Kamariku - 91
„

Rava — 102

Im Südwesten

(zwischen Järva-Jaani und Anna)
Seliküla — 92 m

Karinu - 92
,

J.-Jaani _ 82
„

’

Valasti - 75
„

Roosna-Al. (Nord) — 79
„

Roosna-Al. (Süd) - 75
„

Anna - 70
„

Kuusna - 86
„
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und das Gebiet östlich der Verbindungslinie Tamsalu (Silva)
Kiltsi (o°3').

Eine Analyse dieser Unregelmässigkeiten der Fallrichtung und

des Fallwinkels kann zur folgenden Deutung führen: Im Gebiete

zwischen Tamsalu — Kiltsi einerseits und Prümli — Karinu anderer-

Abb. 3.
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seits haben wir es mit einer sehr niedrigen Antikline (Abb. 3 — A 2)
oder eventuell mit einer flachen Kuppel zu tun; dabei ist das Gefälle

in der Richtung nach Osten und Südosten gering, nach Westen zu

relativ gross, so dass es an eine Flexur erinnert (Verbindungslinie
Prümli — Karinu). Leider ist es, infolge der geringen Zahl der Auf-

schlüsse, nicht möglich gewesen, die Lage der Achse dieser Antikline

oder, falls es sich um eine Kuppel handelt, die nördliche und süd-

liche Begrenzung derselben festzustellen. — Es ist übrigens möglich,
dass sich im gegebenen Fall diese Erhebung des Untergrundes auch

in der Oberflächenform widerspiegelt: im Bodenrelief liegt hier näm-

lich ein kuppenförmiger westlicher Ausläufer des Pandiver’schen

Massivs vor, der vom Massiv selbst nur durch das Urstromtal von

Porkuni getrennt ist. Es ist möglich, dass dieses Urstromtal in seinem

Verlauf z. T. auch durch eine (problematische!) östlich der in Rede

stehenden grossen, flachen Antikline verlaufende Synkline bestimmt

wird. Nähere Untersuchungen auf diesem Gebiet sind jedenfalls noch

auszuführen.

Auffallender aber als diese grosse Erhebung des Untergrundes
sind in demselben Gebiet einige arealmässig geringere, dafür aber

schärfer ausgeprägte Unregelmässigkeiten im Relief des Unter-

grundes.
Erstens handelt es sich um eine Kuppel von rund 8 km Durch-

messer in der Gegend von Prümli (siehe Abb. 3 — 3), die der grossen

Kuppe resp. Antikline aufsitzt und ein starkes Gefälle nach S und W

besitzt (0°45'—0021'). Hier sind die mittleren Schichten der Porkuni-

Stufe bei Prümli auf die gleiche absolute Höhe gehoben wie die

obersten Schichten der Juuru-Stufe im Dorfe Tammiku (Lokalität 1).
Im Süden geht diese kleine Kuppel in die schon oben erwähnte

Flexur über (Abb. 3—£ u. Abb. 4), die am deutlichsten beim Ver-

gleich der Aufschlüsse von Karinu (Grenze der Borealis- und der Raik-

küla-Stufe) und Järva-Jaani (gelber Mergeldolomit der Raikküla-

Stufe) bemerkbar wird. Am Fusse des durch diese Flexur gebildeten
Gehänges befindet sich im Westen eine Mulde (Abb. 3 — 4 u.

Abb. 4) deren Durchmesser ebenfalls rund 8 km beträgt. Ihr Mittel-

punkt liegt beim Dorfe Valasti. Im Westen wird sie von einer nied-

rigen, in der Richtung Madise — Roosna-Alliku verlaufenden

Schwelle begrenzt.

Hinsichtlich der Genesis dieser Schwellen, Kuppen und Mulden

kann eben noch nichts Näheres ausgesagt werden. Sie können sowohl



485

tektonischen Ursprungs als auch fazi ell bedingt sein, das

letztere z. B. infolge ungleichmässiger Sedimentation oder Riffbil-

dung. Endgültig können die an die geschilderten Verhältnisse sich

anknüpfenden Fragen (genaue Kartierung des Reliefs des Unter-

grundes und die genetischen Probleme) erst nach Anlage mehrerer

Bohrlöcher und unterstützt durch genauere Brunnenforschung
geklärt werden, da die geringe Zahl der vorhandenen Aufschlüsse eine

entgültige 'Stellungnahme nicht gestattet. Es sei gegebenenfalls nur

auf die hier auftauchenden Probleme hingewiesen, die sowohl

praktisches als auch theoretisches Interesse haben dürften.

Abb. 4.

Zusammenfassung.

Vom Autor wird auf das Vorhandensein eines unregelmässigen
Gefälles der Schichten des Untersilurs auf dem Gebiete Tamsalu —

Rakke — Ambla — Järva-Jaani hingewiesen. Während in diesem

Gebiet im allgemeinen ein Fallen von o°7' in der Südrichtung und von

o°3' in WSW-licher Richtung herrscht, ist in einigen Gebieten

(Umgebung von Prümli, von Karinu — Järva-Jaani — Valasti) ein

Gefälle bis zu o°4s' beobachtet worden. Bei näheren Untersuchun-

gen konnten im Wesentlichen eine ausgesprochene Kuppel des

Untergrundes von ca 8 km Durchmesser in der Umgebung von

Prümli, ein flexurartig starkes Gefälle zwischen Karinu

und Järva-Jaani und eine Mulde von ebenfalls ca 8 km Durch-

messer mit dem Mittelpunkt bei Valasti festgestellt werden. Die

Frage ist noch offen, ob es sich um tektonische Störungen des Unter-

grundes oder um Ungleichmässigkeiten in der Sedimentation handelt.

Es wird darauf hingewiesen, dass zur Lösung dieser Probleme die

Durchführung von Bohrungen notwendig ist.
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Abb. 1. Idealprofil der untersilurischen Schichten Estlands. F 2 — Porkuni-

Stufe: 1 — brauner Mergelkalkstein; 2 — Sandstein; 3 — dichter weisser

fossilienfreier Kalkstein. Gi — Juuru-Stufe: 4 — dunklerer und hellerer

grauer Mergel im Wechsel mit grauem Dolomitkalkstein — Coelospira duboysi-
Schichten; 5 — im unteren Teil organodetritischer grauer Dolomitkalkstein

mit Mergelzwischenschichten, im oberen Teil — bunter Dolomitkalkstein mit

reichlichem Eisenoxyd — StncfcZaudfa-Schichten. G 2 — Borealis-Stufe:

— Boreafo’s-Kalkstein und -Dolomitkalkstein; a und b — das obere und das

untere PZeitrolomana-Niveau. G 3 — Raikküla-Stufe 7 — im unteren

Teil gelblichbrauner dichter, im oberen Teile — gelblichweisser grobkörniger
Kalkstein und Dolomitkalkstein; stromatoporen- und korallenreiche Schichten;
8 — grauer weicher feinkörniger Dolomitmergel; 9 — gelber Mergel-

dolomit, im unteren Teil eisenoxydreich, im oberen Teil mit zahlreichen

Kieselkonkretionen; /sort/ws-j&ncrznwnzs-Fauna. 10 — fossilienloser dichter

Plattendolomit, gelblichgrau oder bläulichgrau; 11 — kavernöser korallen- und

stromatoporenreicher Dolomit; 12 — dichter gelblichbrauner Kalkstein und

Dolomitkalkstein mit Leperditien-Fauna. H — Adavere-Stufe: 13 —

weisser bis hellgrauer dichter kieselreicher Dolomit mit Pentameren, im unteren

Teil mit zahlreichen Korallen; 14 — gelblichweisser grobkörniger, teilweise

poröser Dolomit; 15 — bläulichgrauer gröberer Dolomit mit Pentameren.

Rechts — die typischen Fundstellen einzelner Schichten.

Abb. 2. Karte des Gebietes zwischen Tamsalu — Rakke — Järva-Madise —

Ambla. Auf der Karte sind eingetragen: das Gefälle der untersilurischen

Schichten des Untergrundes an verschiedenen Lokalitäten (Zeichenerklärung
I— -Z) und das Anstehende der untersilurischen Stufen Fi—G3. Zeichenerklä-

rung: Grösse des Fallwinkels bei 1 — o°2l'—o°4s'; 2 — o°l7'—o°2l';
3 — o°l4'—o°l7'; 4 — o°l(y—o°l4'; 5 — o°7'—o°lo'; 6 — o°3'—o°7'; 7 — bis
o°3'. Das Anstehende der untersilurischen Schichten: Fi — Saaremöisa-Stufe,

F 2 — Porkuni-Stufe, Gi—G 2 Juuru-Stufe und Borealis-Stufe, G 3 — Raik-

küla-Stufe. Die Zahlen bei den Isohypsen bezeichnen die absolute Höhe

in Metern.
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Abb. 3. Schematische Darstellung des Reliefs des untersilurischen Untergrun-
des im westlichen Teil der Pandiver’schen Erhebung. Zeichenerklärung:
1 — Antiklinen (Ai, A2) mit ihren Böschungen und den dazwischen gelege-

nen Synklinen (Si S2) 2 — Flexur, 3 — Kuppel, 4 — Mulde.

Abb. 4. Profil durch den Untergrund in der Richtung von Westen nach Osten
in dem auf Abb. 4 dargestellten Gebiet. Gi — Juuru-Stufe, G 2 — Borealis-

Stufe, G 3 — Raikküla-Stufe. Wiedergegeben sind hier die Mulde von Valasti

und die Flexur zwischen Karinu und Järva-Jaani.
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