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Beitrag zur Geschichte der Eiszeit in Estland.
Arved Anweldt und Alfred Blumberg.

Daiu 2 Karten und 4 Abbildungen.

Um die Spuren des Gletschereises nicht auf den Geldnde-
aufnahmen zu verwischen, verzichteten die Verfasser auf das
Fintragen von Namen und Orten; infolgedessen ist das Hinzu-
ziehen einer ortsbeschreibenden Hilfskarte unumgénglich.

Zu empfehlen wiren in erster Linie die vom estlindischen
Kriegsministerium herausgegebenen Ausgaben im Masstabe
1:300000 oder 15 Werst auf 1 Zoll. Als unzulénglich hitten die
im Masstabe 1:126000 entstandenen Nachdrucke russischer
Karten aus der Okkupationszeit zu gelten.

Von den 11 Kreisen Estlands ist Harrien eingehend, sind
die Kreise Jerwen, Wiek, Wierland, Dorpat, Fellin, Pernau und
Werro kurz zusammengefasst beschrieben. Uber den Osel’-
schen Kreis, das Petschurgebiet und den Kreis Walk liegen
vorldufig zu wenig Beobachtungen vor, um im Sinne der nach-
folgenden Ausfiihrungen verwandt zu werden.

Die Schriftleitung.

Die silurische Felsoberfliche.

Zusammensetzung und Mé&chtigkeit der eiszeitlichen Ablage-
rungen in Estland sind bedingt durch die Oberflichenform des
Felsuntergrundes. Abgesehen von der ungleichméssigen Abtra-
gung des Felsens, entstanden dadurch Aufragungen, dass sich
einzelne Teile der Silurplatte stirker hoben. Nach E. Kraus?)
stellt das Hochland um Pantifer ein tektonisches Hebungsgebiet
vor. Seinenordwestliche Abdachung ist auf Karte I zu erkennen.

Im allgemeinen weist sich der Untergrund als ein in Stufen
ansteigendes Hochland aus; leicht nach S zu neigende Kalkbédnke
werden von Binken jlingeren Alters tliberlagert.

Urspriinglich keilten die jiingeren Schichten flach, mit ebenen
Oberfldchen nach N (genauer NNW) aus. Durch Abnagung sind
fast alle flach auskeilenden Bédnke abgetragen worden, wodurch
das Hochland in Stufenbdschungen oder Stufenschwellen ansteigt.
Diese haben einen buchtenreichen Verlauf, der demjenigen des
Glintrandes #hnelt. Hiufig treten anstelle zusammenhingender
Stufenschwellen, inselartige Schwellen auf, ,,Resthéhen” der Fels-
oberfliche. Die auf den Scheiteln derartiger Resth6hen anstehen-

1) Kriegsschauplitze 1914—1918, Heft 10 1928, S. .21, Abb. 2) vergl.
a. F. Schmidt, Balt. Monatsschr. Bd. XXXII 1885, S. 14.
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den Kalkbinke haben ihren Zusammenhang mit den weiter stidlich
anstehenden Binken gleichen geologischen Alters verloren
(Abb. 1, d).

77y
o= -/o/i»/n S b= ﬂalffc‘éuﬂgen; = Bestboher ;
C = Schichlenkop, _/obexy‘/a‘c’ben .

Unebene Béschungsfldchen und ebene Tafelflichen wechseln
miteinander ab (b und a). Erstere treten an den Béschungen der
Stufenschwellen und Resthéhen auf und zeigen neben ebenen
Bankoberflichen seltener oder hiufiger austretende Schichten-
kopfe, im Gegensatz zu den ausgedehnten Tafeln, die sich vor und
hinter den Stufenschwellen, aber auch auf den Scheiteln der Rest-
héhen, einfinden.

Bischungsfldchen und ebene Tafeln unterscheiden sich in
ihrem Verhalten gegeniiber dem Angriff des Gletschereises, als
auch in bezug auf ihre schuttauffangende Wirkung unter der Eis-
decke. Daher weichen die quartiren Ablagerungen unebener
Schwellengeldnde meist stark ab von denen der ebenen Tafeln.
Auf der Karte I ist die Ausdehnung ebener und unebener Fels-
oberflichen im Grossen zu erkennen: ebene ausgedehnte Flichen
neigen infolge Gefillmangels zum Versumpfen; auf der Karte sind
sie von dem trockenen, doch unebenen Schwellengeldnde durch
Strichelung unterschieden.

Grundmorinenablagerungen.

Die den Fels bedeckenden Ablagerungen Estlands wurden
z. T. unter der Eisdecke als Grundmoréne, z. T. vor dem Eisrande
in Form riicken wund hiigelartiger Eisrandaufschilittungen abge-
setzt, oder auch in flacher gleichmissiger Schicht in Form fein-
kérniger Decken hinterlassen. Einen Anhalt zur Bestimmung
extra- oder submarginaler Entstehungsart der Ablagerungen er-
halten wir, neben anderem, in der Blockbestreuung ihrer Ober-
flichen: Die Blécke der Grundmorinendecke sind grésser und
kantiger, wie die der Eisrandaufschiittungen; der Blockreichtum
1411t reichhaltiger aus. Stark ist meist die Blockbestreuung der
submarginal entstandenen Hiigel und Riicken.

7Zu unterscheiden sind 3 Arten Grundmorinenablagerungen,
die einzeln oder zusammen und dann in mehr oder weniger von
einander gesonderten Schichten auftreten:

1. Ein unterer, steiniger, értlicher Mordnenhorizont, der vor-
nehmlich die Unebenheiten des Felsuntergrundes ausgleicht;
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2. Ein im Vergleich zum vorigen feink8rnigerer, steiniger bis
steinarmer Gesichtskreis, ohne értlichen Morinencharakter. Auf
ebenen Felsoberflichen vorkommend, entstand er auf unebenem
Grunde, nachdem durch die erstgenannten Ablagerungen eine ge-
wisse Einebnung erreicht und der Felsuntergrund der Benagung
entzogen worden war; ,

3. Scheint es gerechtfertigt, einen dritten, meist steinigen,
oberen Grundmorénenhorizont zu unterscheiden, der durch starke
oberflichliche Blockbestreuung ausgezeichnet ist.

Die eiszeitliche Abnagung wirkte vorzugsweise an den Schich-
tenkdépfen gegen den Eisstrom gerichteter Béschungen, wihrend
ebene Bankoberfldchen (besonders, wenn wenig zerkliiftet) schwer
angreifbar blieben. Daher reicherte sich die Gletschersohle we-
sentlich dort mit steinigem Schutt an, wo Schichtenképfe vor-
ragten.

Mit Abnahme der Méchtigkeit des Eises setzte neben der
Ausnagung auch die subglaziale Aufschiittung ein. Hierbei wurde
die Ablagerung des Gletscherschuttes durch das Auffangvermé-
gen der bestrichenen Fldchen unterstiitzt. Unter dem gleitendem
Eise wirkten sich ebene Fldchen weniger schuttauffangend aus,
wie die unebene, stufenférmig ansteigende oder abfallende Bé-
schung. Tatséchlich weisen unsere, so gut wie mor4nenfreien
Geldnde (Alvare) auffallend ebene Oberflichen auf. Liegt der Fels
hier durch deckenartige Ablagerungen verhiillt vor, dann bestehen
diese aus steinarmen, feinkdrnigen Stoffen. Ahnliche Verhiltnisse
lassen sich flir ausgedehnte versumpfte Heuschlige und Moore
der ebenen Gel4nde Harriens annehmen. Auch tragen die Schei-
tel der Resthdhen um so weniger steinigen Schutt aus der ngheren
Umgebung, je mehr sie einer Ebene gleichen. Sie werden dann
meist von Wald und Weiden eingenommen.

Steinschutt 6rtlicher Herkuft konnte nur entstehen, wenn
ein zermiirbtes Gestein vorlag. Auf diesen Umstand und auf
die durch eine vorausgegangene Zerkliftung bedingte Wider-
standsfahigkeit des Gesteins, hat bereits Fr. Schmidt?®) hinge-
wiesen,

Auf widerstandsfihiger Unterlage entstanden wihrend der
Abtragung glatte Oberflichen, wie bspw. auf der Baltischporter
Halbinsel oder im Kirchspiele Kegel oder nahe Piskiill.

Unregelméssig-unebene Formen mit viel &rtlichem Stein-
schutt schuf die Abtragung auf unebenen und miirben Fels-
fldchen,

Die Grundmorinenablagerungen, die im Gegensatz zu den be-
schriebenen, nicht aus nichster N4he zusammengefegt sind, son-
dern.aus weither zugetragenem Schutt bestehen, zeigen keine so
deutliche Abhingigkeit ihrer Michtigkeit vom Felsuntergrund. -

) Deutsch. Geol. Ges. Jahrg. 1884 S. 257.
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Diese Ablagerungen tiberziehen den Fels, bezw. den unteren &rt-
lichen Morinenhorizont als ungleichméchtige Decke. Hiufig
weist diese neben flachen auch verstérkte Ablagerungen auf, die
im Gelénde als niedrige Aufwélbungen oder auch als scharf abge-
setzte Hiigel und Riicken auftreten. Letzten Grundes bedingen
diese das Landschaftsbild und lassen es dem Auge flach oder hii-
gelig erscheinen.

Die Grundmorinenablagerungen kénnen aus ungespiiltem
Geschiebelehm bestehen oder aber aus gespiiltem fluvioglazialem
gerfllartigem bis feink6rnig tonig-sandigem Schutt.

Eine héufige Erscheinung ist die stellenweise Uberlagerung
feinkdrniger Ablagerungen durch steinige, zumeist in Verbindung
mit nordischen Blécken. Diese obere Ablagerung ist meist unge-
spllt. Sie tritt am deutlichsten als gesonderter Horizont auf,
wenn sie, wie 6fters, Scheitel und Kdmme fluvioglazialer Hiigel-
autschiittungen {iberzieht. Auf steinigen Ortsmorinen ist das
Unterscheiden des oberen steinigen Horizontes nicht immer leicht
durchzufiihren. Hier handelt es sich um Absétze steinigen
Grundmordnenschuttes aus dem Schluss der Vereisung, indem
nordische Blécke, die frither in héheren Eisschichten iiber das
Gebiet bewegt wurden, abgestossen wurden, vielleicht auch um
Ablagerungen schwimmender Eisfelder.

Die Ablagerung erfolgte ungleichmissig. H&ufig ist sie auf
deutlich umgrenzte Zonen und Flecken starker Blockbestreuung
beschriankt. Oft erkennt man nicht die Ursache dieser Srtlichen
Beschrdnkung. Immerhin scheinen blockbestreute Ablagerungen
auf abgebéschten Oberflichen, wenn diese gegen den Eisstrom
gerichtet sind, sowie auf Hiigeln reichlicher aufzutreten, wie auf
ebenen Flichen. Anscheinend hielten die H6hen den im Eise ent-~
haltenen Ballast stérker fest. :

Schwieriger ist es die Ursache der ungleichméssigen, eng
umgrenzten Blockstreuung nahezu ebener Geldnde zu erkennen.
Auf nackten oder mit flachen feinkdrnigen Ablagerungen versehe-
nen Geldnden, trifft man oft ausgedehnte nahezu blockfreie
Fldchen (Laaksberg und andere Alvarzonen). Um so auffallen-~
der wirkt hier das Auftreten sehr blockreicher Striche und
Pldtze. Die Blockbestreuung reichert sich zu Blockpackungen an,
die dann wic Hiigel oder Riicken wirken. Die Menge des unter
ihnen sich einstellenden, meist sandig-grandigen Gletscherschut-
tes, steht meist in keinem Verhéltnis zu der Blockhdutung. In-
dem sich die Blockpackungen oft rilickenférmig erstrecken,
gleichen sie den blockreichen Gletscherablagerungen auf den
Scheiteln und Kdmmen subglazialer Hiigelaufragungen.

. Die Grundmorinenabsiatze Harriens zeigen alle Uberginge
vom steinigen Karbonatschutt bis zu vorwiegend feinkérnigen
Ablagerungen, in denen silurische Anteile zurticktreten.
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Wo das Eis bis zum Schluss ausnagend auf den Fels gewirkt
hatte, besteht die Bodenkrume aus steiniger Karbonatmorine.
Sie kommt vorwiegend auf hohem Schwellengeldnde vor, wenn der
Untergrund ein unebener war. Die Verteilung steiniger Karbo-
natmordnen einerseits, steinarmer Grundmorinen andererseits,
ersieht man aus der in Abb. 2 dargestellten Umgebung von Rasik.

/. /26.000
.?/Zége/a’r’nde

Fobersk
/é7 obernkuroes

Cb5/InS 3 .

Auf den héchsten Stellen treten Karbonatbdden, Rihkbezirke,
auf. Sie zeigen auffallend unebene Oberflichen, was z. T. durch
den unebenen Untergrund, hauptsichlich aber durch zahlreiche
niedrige Hiigelaufschiittungen bedingt wird. Die Hiigel bestehen
in ihren oberen Lagen aus scharfkantigen Kalkbrocken, mit wenig
lehmiger Feinerde. Nordische Blécke fehlen nicht, doch treten
sie neben dem Kalkstein zurlick. Die ungeglitteten Oberflichen
der Hiigel und ihre regellose Anordnung beweist, dass ihre Form-
gebung dem glittenden und drumlinisierenden Einfluss eines
{iber sie hinweggleitenden Eisstromes wenig ausgesetzt war?).

Ausserhalb der Rihkbezirke breiten sich geglidttete Ober-
flichen aus; gleichzeitig werden die Mordnenhiigel michtiger;
immer deutlicher tritt ihre Anordnung im Sinne des Eisstromes
auf, bis schliesslich richtige Drumlinlandschaften zustande kom-
men 2). '

Der Gletscherabraum zwischen den Hiigeln liegender Ober-
flachen ist im Rihkgebiet diinn entwickelt und besteht wesentlich

1) Ein grosser Teil der Hiigel, namentlich der kleineren, besteht nur
aus scharfkantigem Rihk. Doch gibt es anscheinend auch Hiigel, in deren
Kern abgenutzier kleinstiickiger Steinschutt und Sand eingeknetet ist. Diese
wiren demnach Zhnlich aufgebaut, wie die Mehrzahl unserer subglazialen
Higelaufschiittungen, aus einem feinkérnigerem Inhalt von nicht streng ort-
lichem Geprige und einer oberen blockfiihrenden Auflage. )

. ?) Diese Hfigel sind im Innern aus feinkérnigen Stoffen zusammen-
gesetzt. Mit der Entfernung vom Rihkbezirk machen sich auf den Scheiteln
nordische Blécke neben den Kalksteintrimmern stérker geltend. ’
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aus Kalksteintrimmern. Im tiefem Geldnde mit geglétteter
Oberfliche tritt eine Trennung der Grundmorinendecke ein, in
einem unteren, felsnahen Horizont von steiniger Beschaffenheit
und einen oberen feinerdereicheren. Letzterer entspricht in sei-
ner Zusammensetzung einem Geschiebelehm; der nimmt mit der
Entfernung von den Rihkbezirken im allgemeinen an Méchtigkeit
zu und wird gleichzeitig feink6rniger; er enthilt neben Bestand-
teilen silurischer Herkunft auch reichlich fennoskandische Anteile.

Wie aus der Abb. 2 zu ersehen ist, beschrankt sich in der
Gegend um Rasik der Rihk auf die Héhen. Die anfangs an der ge-
samten gegen den Eisstrom gerichteten Béschung arbeitende
Gletscherausnagung verlor ihre Wirksamkeit zuerst an den un-
teren Teilen; sie wurde hier von subglazialen Aufschiittungen ab-
gelost.

Nicht auf allen Scheitelflichen der Stufenschwellen und Rest-
héhen sind in Harrien Ribhkbezirke zu finden. Sie fehlen bspw.
auf dem mit Gletscherschutt tief eingedeckten Schwellengeldnde
im SO (Kirchspiel J6rden). Das Vorkommen steiniger Karbonat-
moréne in oberflchlicher Lage ist in Harrien keineswegs allge-
mein; in Gebieten mit unebenem Felsuntergrund (Teile der
Kirchspiele Nissi und Haggers) hiufen sie sich in Verbindung
mit unregelméssigen, ungeglitteten Hiigeln.

In Harrien treten z. T. Grundmorinendecken auf, die wesent-
lich aus unausgelesenem und ungespiiltem Schutt bestehen. Eine
oberste gespiilte Rinde l4sst sich auch hier unterscheiden. Sie
besteht aus Innenmorinenschutt, der beim Schmelzen des Eis-
randes sich aus diesem 18ste oder im Wasser umlagerte. Unter
dieser mageren, meist sandige, abgenutzte Brocken haltenden
Deckschicht, tritt Geschiebelehm auf.

Ungespiilte Mordnendecken wechseln ab mit Ablagerungen
aus gespliltem und gesichtetem Schutt. In grésserer Ausdehnung
nahezu allein vorkommend, finden sich ungespiilte Béden im NO,
durch eine Linie, etwa von Sack {iber Toal und Kedder im S be-
grenzt. Bezeichnend fiir diesen Bezirk ist seine Armut an Grand-
gruben. Andererseits sind gespiilte und gesichtete Gletscherab-
lagerungen in Harrien hiufig. Sie entstanden als Eisaufschiit-
tungen, z. T. auch unter Mitwirkung der Schmelzgewésser unter
der Eisdecke.

Gesplilter Gletscherschutt findet sich am stérksten entwickelt
in hiigel- und riickenartigen Drumlin- und Asbildungen, auch in
Form durchspiilter oberer Lagen flachwelliger bis ebener Grund-
morédnendecken 1),

1) Die niedrigen Geldnde unterscheiden sich von den hohen Schwellen
durch das Zurficktreten steiniger karbonatreicher Ablagerungen. Das Land-
schaftshild solcher Gebiete sind ebene mit spit- und nacheiszeitlichen Meeres-
ablagerungen bedeckte, von Flach- und Hochmooren eingenommene Flichen,
im Wechsel mit undeutlich umgrenzten deckenartigen Moridnenanschwellun-
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Die Baustoffe ,,gespiilter” Ablagerungen sind mehr oder we-
niger abgerundet, die Feinerde ist sandiger und magerer wie die
undurchspiilter Absétze. Alle Ubergdnge vom Geschiebelehm
bis zum Asschutt kommen vor.

Grundmorédnenhtigel, die ganz oder zum Teil aus gespiiltem
Grus bestehen und Ashiigel sind einander verwandt. Aufschliisse,
die zum Wegebessern am Grundmorinenhiigel angelegt sind, zei-

" gen einen meist -steinreichen Oberstock. Hier treten steinreiche
Abschnitte mit steinarmen, mager lehmig-sandigen wagerecht
nebeneinander auf. Sandiger Grand findet sich in Schichten oder
Linsen. Das Gesamtbild dieses oberen Anschnittes ist hiufig ein
derartiges, dass der Inhalt weder als deutlich gesondert, noch als
ungesondert angesprochen werden darf. In tieferen Lagen tritt
mit zunehmender Steinarmut geschichteter Sand auf Grand auf.
Gesplilter und geschichteter Schutt scheint den Kern aller deut-

J%/_//’oressang wngeschichleter
Qlehscherschutles auf dern
Schertelss vor Higelrs +rr¥

geschichletern Hufbac .

lich gerichteten Drumlins zu bilden. Doch kommen auch Grund-
moyﬁpenhﬁgel vor, die lediglich aus ungespiiltem lehmigen oder
steinigen Schutt bestehen.

~ Auf den Grundmorinenhiigeln tritt, wie erwéhnt, tberaus
héufig starke Blockbestreuung in steiniger Grundmorédne auf;
sie trigt den Stempel einer Aufpressung auf den Hiigelscheitel
und setzt sich im Schnitt nicht selten scharf ab von den sanften
Béschungen (s. Abb. 3.).
gen, den sog. »Aru’-(Mineralboden-)Heuschligen. In flachen Aufschlissen
stésst man auf gerollte Steine und mehr oder weniger ausgespiilte, sandige
Feinerde. Deutlich abgesetzte Hiigel zeigen in den oberen Schichten stein-
reichere Ablagerungen und stérkere oberflichliche Blockbestreuung. Alle
diese niedrigen, vorwiegend ebenen Felsoberflichen, haben somit im Gegens-
sa:'tz zu dem hohen Schwellengeldnde vorwiegend steinarme und kalkarme
Béden. In grosser Ausdehnung erstreckt sich ein derartiges Gebiet an der

Ostgrenze Harriens. Hier finden sich, anders wie im iibrigen Harrien, keine
Hohenschwellen. Vergl. d. Karte 1.
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Offenbar bestehen die Hiigel aus zwei verschiedenartigen
Ablagerungen: dem zuerst entstandenen Haupthiigel, der aus Ge-
schiebelehm oder aus fluvioglazialem Schutt bestehen kann, und
einer nachtriglich erfolgten Aufpressung blockreicher, meist
schwach- bis ungesplilter Grundmordne. Diese Scheitelablage-
rung ist hdufig begleitet von einer Zerstérung der oberen Lagen
des Haupthiigels, was namentlich dann zutrifft, wenn ein ge-
schichteter Aufbau vorliegt. Sie sind auf der sanft gegldtteten
Flanke verhéltnisméssig steinarm, auf dem Scheitel dagegen
reich an Karbonatgestein und mit kantgestellten, grossen silu-
rischen und nordischen Blécken bestlickt.

Lehmig steinige Auflagen auf mageren steinarmen, mehr
oder weniger durchspiilten Ablagerungen stellen sich nicht nur
in Verbindung mit Hiigeln ein, sondern auch im welligen Grund-
morinengeldnde, zumeist auf leichten Erhebungen. Dadurch
wird eine oft grosse Ungleichartigkeit des Bodens hervorgerufen.

Die Grundmordnenhiigel sind das fast niemals fehlende Glied
unserer Mordnenlandschaft. Sie sind in Form und Aufbau ab-
hingig von der Felsoberfliche, auf der sie ruhen.

Die meisten auf ebenem Fels auftretenden Hiigel und Riicken
bestehen im Kerne aus Geschiebelehm, ohne &rtlichem Gestein-
schutt, bezw. fluvioglazialem Schutt. Im Scheitel sind vorwie-
gend nordische Blécke eingebettet. In ebenen und zugleich hohen
Lagen breiten sich auf ebenen Scheiteln von Resth6hen vorzugs-
weise niedrige subglaziale Aufschiittungen aus; hiufig sind es
Blockpackungen, unter denen eine geringe Menge durchgespiilten
Schuttes lagert. Dagegen kommen in tiefen, ebenen Geldnden
michtige, vorwiegend aus fluvioglazialem Schutt aufgebaute
Akkumulationen vor. Dann treten die blockreichen Scheitelabla-
gerungen an Masse gegenliber dem Haupthiligel zurick.

Auf unebener Felsoberfliche ist der Grundmorinenhiigel in
erster Linie bezeichnet durch steinige Scheitelablagerungen und
deren Karbonatstein.

In diesem dem Eise Angriffsflichen bietenden Geldnde, war
die Gletschersohle bis zum Schluss mit Felsschutt {iberlastet; die
Ablagerung 6rtlicher Herkunft (iberwog die aus der Ferne ange-
schleppte Last. Einerseits konnte das im unebenen Geldnde ver-
héltnisméssig langsam vorrilickende Eis die losgelsten Anteile
nur z. T, fortschaffen, andererseits sich nur schwach glédttend und
drumlinisierend auswirken. Auf unebenen Felsflichen entstanden
steinige ungeglittete, regellos angeordnete Morénenhiigel (Teile
der Kirchspiele Nissi und Haggers).

Die Eigentlimlichkeiten der Grundmorinendecken auf ver-
schiedenem Untergrunde sind in Abb., 4 festgehalten. Gedacht
ist ein senkrecht zum Eisstrom verlaufender Schnitt zweier durch
ein niedriges Geldnde getrennter Resthiigel.
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Zum Schluss sei erwéhnt, dass im siiddstlichen Teile Har-
riens die Grundmorinenablagerungen am méchtigsten entwickelt
sind. Wie auf der Karte zu ersehen ist, geh6ren hier nackte
Felsflichen zur Ausnahme. Die Héhenschwellen haben lehmig-
sandige, méissig-steinige bis sehr steinarme B&den. Auf der Ne-
benkarte Ia ist dieses Gebiet als tiefgriindig vermerkt. Ferner sind
Gebiete eingezeichnet, in denen steinige Béden auf steinigen Mo-
rdnenablagerungen auffallen. .

Lings-Aser.

Der gréssere Teil Harriens, der durch das Vorkommen von
Hoéhenschwellen im Felsuntergrunde uneben ist, erweist sich arm
an Asriicken; hier bildet sich gewundene Riicken aus. Im dst-
lichen Teile der Karte sind es dagegen méichtige gradlinig ge-
streckte Riicken. Im unebenen Schwellengeldnde zeigen die As-
riicken sanftgewélbte Formen, im é&stlichen Teile stellen sich
neben diesen hohe Riicken ein, mit scharfen K4mmen, auch solche
mit ebenen Scheitelflichen. Die Héhe der ebenen Scheitelfldchen
dieser extramarginal entstandenen Aufschiittungen bestimmt den
Wasserspiegel im Eisrandbecken. Die ebenen Scheitel der As-
riicken und Hiigel um Paunkiill, Wosel und Charlottenhof liegen
85-—90 m tibermeer. In der Regel bestehen die schroffen Riicken
aus Geréll, die flachen aus Sand. Oberflichlich sind die Riicken
oft blockbestreut.

Wie bei den friiher besprochenen Grundmorsnenhiigeln trifft
man auf dem Asriicken nicht selten kammartige Anschwellungen,
die aus ungespiiltem, {iberaus steinigem Grundmorinenschutt be-
stehen. Neben viel nordischen Blécken enthalten sie auch grosse
silurische Felstriimmer. Das im Asrficken liegende Ger6ll zeigt
vorwiegend Kalkstein. Nur die Lingsiser in dem ndrdlichemn an
den Glint angrenzendem Streifen fiihren vorherrschend nordische
Brocken. So besteht bszw. das Gerdll an der Oberfliche und in
den Aufschliissen der Arbaferschen Héhenriicken in 16 km Ent-
fernung von der Glintkante fast ausschliesslich aus Gneisgraniten
(bis Kdndes). :
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Aufschiittungen am Eisrande und entfernt vom Eisrande
entstanden.

Ausser den Grundmorinenhiigeln und den Léngsisern finden
sich in Harrien hiigel- und riickenartige Bildungen, die als Eis-
randaufschiittungen und als Strandwélle zu werten sind. Es sind
sandige Aufschiittungen im tieferen Geldnde und Gerdllablage-
rungen im Bereiche von H6henschwellen. Sie unterscheiden sich
von den Grundmorinenaufschiittungen durch die fehlende oder
spérliche Blockbestreuung.

In den auf der Karte I eingezeichneten Sandgebieten handelt
es sich um Ablagerungen, die in ihren oberen Lagen wohl aus-
nahmslos durch Meereswellen noch wihrend der Landhebung um-
gelagert wurden. Z. T. gelangte der Sand, aus der Ferne durch
die Wellentétigkeit herangefegt, an seinen jetzigen Standort, was
flir die schmale Sandzone unterhalb und oberhalb der Anzylus-
grenze (s. Karte I u. Ia) gelten dirfte.

Dagegen scheint in Heidegebieten, in grésserer Ausdehnung
westlich des Jaggowalflusses, um Reval, bei Lodensee und Wich-
terpal—Newe die Masse des Sandes schon unter dem Meeres-
spiegel vorhanden, und als Eisrandablagerung entstanden zu sein.
Darauf deutet die in tieferen Aufschliissen erkennbare, kiesige
mit nordischem Einschlag durchsetzte Sohle.

Die geréllreichen Ablagerungen, die man h4ufig an den gegen
die Richtung des Eisstromes zu abfallenden Béschungen der
Héhenschwellen und den sich diesen anschliessenden Scheitel-
fldchen vorfindet, erreichen mitunter eine derartige Méchtigkeit,
dass es gewagt scheint, ihre Entstehung nur auf Brandungsvor-
gédnge zurlickzuflihren. Bezeichnend ist ihr Vorkommen an den
Béschungen der Lykholmer Héhenstufe, in der Mitte der Karte.
Von Alt-Riesenberg ‘an erstrecken sich bis zur Poststation Liiwa
lings der Béschung geréllreiche Ablagerungen von 6—10 in M4ch-
tigkeit, in annihernd gleichgerichteten W4llen. Der proximal
vor den Akkumulationen belegene Landstrich zeigt hiufig
schwache bis fehlende Schuttauftragung. Distal tritt hinter dem
Ricken tiefere Mordnendecke auf, in stellenweise auffallend san-
diggerollter Ausbildung. Die Akkumulationen selbst weisen in
den Aufschliissen stark abgenutzte Kalksteinbrocken und Sand
auf, bisweilen undeutlich geschichtet.

Hiufig treten wallartige Riicken an den Béschungen insel-
artiger Schwellen auf und setzen sich an den Flanken in tieferem
Geldnde fort, steinirmer und sandiger werdend. Bisweilen trifft
man auch auf Resthéhen keine deutlich 14ngs Béschungen ver-
laufende Wille, sondern Gebiete, die sich Husserlich durch welli-
gere und hiigeligere Oberflichen, K4mesformen, vom benachbar-
ten ‘Grundmorénengeldnde auszeichnen. Die den Fels verhiillen-
den Ablagerungen sind dann michtiger wie die Grundmorénen-
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decke, und unterscheiden sich von jenen durch ihren mageren
gesplilten, bezw. gesichteten Inhalt.

Solche Ablagerungen kommen im Bereich der Héhenschwel-
len, also in hoher Lage vor, wo mit einer betrichtlichen Bran-
dung wihrend der Landhebung zu rechnen war. Doch scheinen
die beschriebenen Aufschiittungen nicht nur Strandwiélle zu sein,
sondern sind ausser diesen méichtige Ablagerungen von Asschutt
an den Béschungen entstanden, was auf ein ldngeres Verweilen
des Eisrandes deuten diirfte, etwa im Sinne folgender tiberlegung:

Der Riickzug des Eisrandes in Harrien vollzog sich von der
Wasserscheide zwischen dem Pernauschen und Finnischen Meer-
busen an {iber ein gegen NW, also annfdhernd gegen den Eisstrom
abfallendes Land. Hier traten mehr oder weniger quer zum Eis-
strom sich erstreckende Stufenschwellen auf und neben diesen
vereinzelte bastionenartige Resthéhen. Zwischen den Resthéhen,
sowie vor und hinter den Stufenschwellen war die Felsoberfldche
eben. Die gegen den Eisstrom zu abfallenden Béschungen der
Schwellen reichen selten {iber 17 m Hdéhe.

Das Vorwirtsgleiten des wenig méchtigen Randeises Uber

eine derartige Unterlage musste ungleichméssig ausfallen: tber
Tafelflichen leicht hinweggleitend, liberwand das Eis die Héhen-
stufen mehr oder weniger gehemmt. Die Hemmung filihrte
schliesslich zu einem Aufstauchen des Eises, mithin zu einem 14n-
geren Verweilen des Eisrandes im Bereiche der Béschung und
zum Hinterlassen verstirkter Eisrandablagerungen. Der schmel-
zende Eisrand muss einen gewundenen Verlauf gehabt haben, da
inselartige Héhen zur fortgesetzten Bucht- und Eiszungenbildung
veranlassten. Unter solchen Umstinden entstanden gerdllreiche
Eisrandaufschiittungen im Bereiche von Resthéhen und sandige
in den Niederungen, dhnlich denjenigen, die bei der Landhebung
durch die Brandung geschaffen wurden.
’ Auf der Karte I sind Gebiete, auf deren Ablagerungen ober-
flichlich Geréll und Sand zutage tritt, also Strandwille, Grund-
moréinenoberflichen mit gerollten Steinen und Eisrandaufschiit-
tungen, farbig hervorgehoben; der Unterschied zwischen Eisrand-
aufschiittungen und Strandbildungen war auf der Karte nicht
durchfiihrbar.

Ein Teil der im Gletschereise mitgefiihrten Fracht setzte
sich beim Riickzug entfernt vom Eisrand in flacher Ausbrei-
tung ab.

Bis auf wenige Hiigelflichen lag ganz Harrien unter dem
Schmelzwasser. Nach den Scheitelhéhen der Asbildung zu ur-
teilen, stieg der Wasserspiegel in N-Harrien auf mindestens
85—90 m iiber das heutige Meer. Davon abzuziehen wére der Be-
trag der nachfolgenden Hebung.

Die am Gletscherrande abgestossenen Stoffe wurden unter
Wasser fallen gelassen, wobei der tonige Feinsand vornehmlich
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auf Ebenen und Mulden zur Ruhe kam. Bei der spiteren Land-
hebung fand das Verlagern feinkérniger Stoffe von gebdschten
Oberfldchen auf ebene statt.

Die Gesamtheit dieser Vorginge trug wesentlich bei zur Ver-
teilung steiniger und steinarmer Béden. Im allgemeinen gilt die
Regel: Steinarme Béden auf ebenen, steinige auf gebdschten, na-
mentlich auf Hiigeloberfldchen.

Auf den Héhenschwellen nicht fehlend, treten tonig-feinsan-
dige Ablagerungen spéteiszeitlichen und marinen Ursprungs in
grésserer zusammenhdngender M&chtigkeit in niedrigen feuchten
Gebieten auf. Doch ist es oft schwer zu entscheiden, ob die stein-
armen Ablagerungen extramarginale oder submarginale Bildun-
gen vorstellen, denn oft zeigen, wie friiher ausgefiihrt, Grund-
morédnenablagerungen auch einen steinarmen, durchgespiilten
Aufbau.

Auf der Karte Ia ist der Verlauf der Litorina-und Anzylus-
strandlinien eingezeichnet. In diesen Zonen sind als Folgeerschei-
nungen der Brandung Strandwélle, Gerdllbdden und Blockpackun-
gen hiufig, auf der Brandung ausgesetzten Morénenhiigeln und
auf freigespiilten Felsflichen. Besonders sei auf das massen-
hafte Vorkommen aus scharfkantigem bis kantabgerundetem
Rihk aufgebauter Strandwille hingewiesen, wie sie der Baltisch-
porter Halbinsel und {iberhaupt den Resth8hen der Kirchspiele
Kegel, St. Matthias und Kreutz eigentiimlich sind.

Deutlich ausgeprigt sind ferner Strandbildungen in 60—64
m Hoéhe liber dem Meere. Ihr Vorkommen ist auf der Karte Ia
vermerkt. Sie treten in Schwellengeldnden als gerdllreiche Strand-
wiélle mit vorgelagerten freigesplilten Felsflichen auf, 6stlich vom
Jaggowal aber als sandige Strandwille (vergl. Karte I). Folge-
erscheinungen der Brandung trifft man indessen in noch héheren
Lagen.

Das erwihnte Vorkommen verhltnisméssig steinarmer Bé-
den im siidlichen Teile Harriens steht, wenigstens z. T. damit im
Zusammenhange, dass sich in dieser H6he die Brandung nur kurze
Zeit betitigte.

Der Riickzug des Eises iiber das Silurgebiet Estlands.

Der Riickzug des Eisrandes {iber das Silur Estlands vollzog
sich ungleich.

Einzelne Teile der Eisfront wurden im Vergleich zu be-
nachbarten Abschnitten zeitlich schneller zuriickverlegt. Nach
dem beschleunigten Riickzuge folgte dann ein Festliegen des Eis-
f)andesvim dazu geeigneten Rande von ,,Niederungs-” und ,,Héhen-

uchten”.
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Niederungsbuchten entstanden im Zusammenhange mit dem
durch Schmelzwésser bedingten raschen Zuriickweichen des Eises
im Becken. Breitete sich vor dem Inlandeise ein Tiefenwasser
aus, dann wurde durch Kalben des Eises der Rand schnell zurlick-
verlegt. Gelangte aber der Eisrand aus tiefem Wasser in ein
flaches, das kein Aufschwimmen gestattete, oder nur bei sehr ge-
ringer Méchtigkeit des Eises mdglich machte, dann trat eine Ver-
z6gerung oder gar ein Stillstand ein. Der stilliegende Eisrand
war zum Eiskliff geworden.

In Estland entstanden derartige Verzégerungen nach vorher-
gehendem schnellem Zuriickweichen im Zusammenhang mit dem
Peipusbecken, der Pernauschen Bucht und vielleicht der Niede-
rung des Kassargen.

,,Niederungsbuchten” am Eisrande stehen nach E. Kraus !)

,,Hohenbuchten” gegeniiber, welche ,,durch Ausweichen des Eis-
randes vor Reliefh6hen zu erkldren sind.”
: In der Mitte des estldndischen Silurgebietes fillt eine breite
sattelf6rmige, NNW—SSO sich erstreckende Erhebung des Unter-
grundes auf, die im Pantifer-Hochland ihre grésste Héhe erreicht.
Das Entstehen des Hochlandes fiihrt E. Kraus auf tektonische
Vorgénge zuriick. Davon abgesehen ist das ganze Land durch
ungleichméissige Abtragung von Kalksteinbdnken in zusammen-
héngende Stufen und inselartige Resth8hen aufgeteilt.

Alle gegen den Eisstrom gerichteten Béschungen hemmten
das Vorwirtsgleiten des aufliegenden Eises. An einigen Stellen
scheint zum Schluss ein Aufstauchen und Verweilen des Eisrandes
stattgefunden zu haben. In Westestland finden sich héufig aus
Asschutt bestehende Akkumulationen an den Béschungen der
Héhenschwellen. Die Frage, ob diese am Eisrand abgelagert
worden sind, — dieser also festgelegen hat, oder ob die Brandung
allein fiir ihr Zustandekommen verantwortlich zu machen ist, ist
im vorherigen Abschnitt behandelt.

Im Silurgebiet Estlands kann man von W nach O drei Ab-
schnitte unterscheiden. Die westliche HElfte des Gebietes ist nied-
rig und der Anstieg {iber die Glintkante nicht so hoch wie weiter
im O. Das Inlandeis schwand hier spiter wie anderswo. Der
mittlere Abschnitt ist der héchste Teil des Gebietes. Das Hin-
ibergleiten des Eises tiber diesen Abschnitt war besonders ge-
hemmt durch den vom Glintabfall bis zur Wasserscheide anstei-
genden Untergrund. Ausser nach N zu béscht sich der mittlere
und héchste Teil nach W (SW), nach O (NO) und nach S zu ab
und gleicht darin einer ausgedehnten Insel. Die Oberflidche des
Sstlichen Abschnittes steigt vom Glintrande bis zur Wasser-
scheide nur wenig an und wurde daher vom Eise leichter fiber-
schritten wie der mittlere.

1) 8. 381,
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Die dltesten Eisrandablagerungen Estlands sind aller Wahr-
scheinlichkeit nach die Eiskliffablagerungen in Allentacken und
Stidestland (Karte IIa), die im Zurfickschneiden des Eisrandes
durch das Wasser des Peipusbeckens entstanden. Der Verlauf der
Randaufschiittungen im S deutet darauf, dass die Niederungs-
bucht in Bildung war, als das Eis noch ganz oder teilweise das
Drumlingebiet in Nordlivland beherrschte, In diesem Abschnitt
des Zurlickweichens war wohl das ganze Land vergletschert bis
auf die vor dem Kliff unter dem Peipusspiegel liegende Anteile
(Karte II, Phase I).

Die Ablagerungen dieser Zeit sind am michtigsten zwischen Piichtiza
und Isaak entwickelt. W von Isaak setzen sich Hiigelketten {iber Tuddolin
nach Nordlivland fort. Von Awwinorm in Livland bog der Rand der Eis-
bucht in eine mehr sfidliche Richtung um; an die Grenze des Drumlin-
gebietes herantretend, verlief der Rand in Streichrichtung der Drumlins.
Eine deutliche Eisrandakkumulation erstreckt sich in Stdestland von Ter-
rastfer {iber Linnutaga nach Palastfer. Sie besteht aus Gersll und Sand.
In ihrer Umgebung tritt spéteiszeitlicher Ton bei Torma auf. Zwischen
Terrastfer und Toikfer finden sich Streifen auffallend starker Blockbe-
streuung auf flachen Sandriicken. Auch bei Kénno hfufen sich Blécke. Aus
grobem Ger6ll aufgebaute wallartige Riicken erstrecken sich von hier in
SW—NO-Richtung. Die Gegend zwischen Wottigfer und Awwinorm ist
sandig. Hier findet man zahlreiche aus Sand und Geréll bestehende bis 8 m
hohe Akkumulationen. In einem Grabenschnitt bei Mietsmaa kommt unter
dem Schutt der Akkumulation geschichteter sandiger Ton vor. Meist la-
gern die Aufschiittungen auf grauer lehmig-sandiger Grundmoréne.

Es scheint, dass der Eisrand nach vorherigem Pendeln eine betrichtliche
Zeit im Gebiet Awwinorm—Adraku—Ulvi verharrte. Nach S zu verlief
der Rand der Eisbucht anscheinend bis in die devonischen Héhen, die SO
der Linie Mdaekaste—J6e-Hallika auftreten.

Das einschneidenste, den Verlauf des Eisrandes bestimmende
Hindernis war die unter dem Eise verborgene Héhentafel um
Pantifer. Vor ihren B6schungen musste ein Abstrémen der Eis-
massen in seitliche Abschnitte statthaben. Westlich der Héhen-
schwelle wurde der Eisstrom aus NW—SO in N—S Richtung ab-
gelenkt, was aus der Streichrichtung der Weissensteiner Drum-
lins hervorgeht. Das seitlich abgedringte Eis war méchtiger wie
das Gber die Pantifer-HGhe geschobene. Daraus entstand ein
rascheres Zurtickschmelzen der mittleren Eisfront bis der Eisrand
den nérdlichen Abhang erreichte. Infolge der Aufstauchung des
Eises vor der NW und N Béschung bildete sich hier eine Héhen-
bucht am Eisrande (Karte II, Phase II).

Im O-Abschnitt treten hinter den méchtigen Ablagerungen
von Piichtiza—Awwinorm jiingere Eisrandakkumulationen auf
bei Mehntack und zwischen Tuddo und Rasivere (Karte 1I, b
und c). Sie sind als Eiskliffabsitze entstanden.

Durch Aufstauchen des Eisrandes im N des Pantifer’schen
Hochlandes entstandene Randablagerungen zeigen sich auf den
hypsometrischen Generalstabskarten am deutlichsten in dem von
Taps bis Poll sich erstreckenden Abschnitt (Karte II, d).
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Wihrend des Eisstillstandes an den Béschungen der Pantifer-
Héhe schob sich das Inlandeis im W-Abschnitt noch betrédchtlich
nach S. Hier lassen sich Randlagen von stellenweise bedeutender
Erstreckung verfolgen. Die 4lteren Akkumulationen treten im
N der Pernauer Bucht auf und verlaufen von Karusen an lber
Testama nach Audern. Wieder sind es Eiskliffablagerungen
(Karte II, e). Die Akkumulationen bilden in der Wiek und im
Pernau’schen Kreise zwei Riicken, die wesentlich aus Sand und
blockfiihrenden Grand bestehen. Stellenweise finden sich hohe
Diinen.

Die néchsten, ziemlich zusammenhingenden Eisrandakkumu-
lationen ziehen sich von Karusen an tber St. Michaelis fort, lings
der NO-Béschung von Kokenkau.

Wie auf der Karte II zu ersehen ist, treten diese ebenso wie
die Karusen—Testama’schen Ablagerungen im Bereiche der An-
zylus bzw. der Litorinastrandlinien auf, im Verein mit Diinen.
Doch scheint es sich bei der Gesamtheit dieser Ablagerungen ne-
ben Strandbildungen auch um Eisrandaufschiittungen zu handeln,
worauf der blockversetzte kiesige Aufbau neben reinem Sande
hinweist.

Ahnliche Ablagerungen zeigen sich bei Goldenbeck—Fickel
(Karte 1II, g).

Auf dem vom Kassargen nach Merjama zu ansteigenden Geldnde treten
geringere Aufschiittungen auf, ganz oder teilweise von spit- und nacheis-
zeitlichen Niederschligen bedeckt. So bei Wanamdis—Seyer, Kattentack,
Fickel—Ficht und deutlich ausgeprigt bei idroma—P4hkiila—Jdgisoo. Méch-
tiger ausgebildet sind sie von Marimetsa an {iber Goldenbcek—Luist—Paen-
ktll—Konofer, vielleicht auch weiter nach S sich erstreckend. Erwihnt sei,
dass gleichzeitig die Anzylusgrenze einsetzt, mit méchtig entwickelten
Diinen, besonders N und S von Pallifer.

Nach dem schnelleren Riickzuge tiber das Tiefwasser der Per-
nau bertihrte der Eisrand die Untiefe der Wasserscheide zwischen
der Pernau-Bucht und dem Finnischen Meerbusen und verweilte
hier als Eiskliff, die Lelle—Kedwa—Sarnakorb’schen Eisrandab-
lagerungen aufbauend (Karte II, h, hi).

Eindeutig in marginaler Richtung sich erstreckende Akkumulationen
kommen nur im Abschnitt Kénno—Kedwa (Karte II, hi) vor. Sie verlau-
fen von SW nach NO in 30 km langer Strecke. Sie bestehen aus sandigem
mehr oder weniger gerélireichen Higeln und Riicken, auf denen bisweilen
Scheitelaufpressungen aus unausgespllter lehmig-sandiger, héufig stein-
reicher Grundmorine auflagern. Hiufiger findet man sie im proximalen
Teile der Zone, im distalen Teile dagegen nur aus Gerdll und Sand beste-
hende Aufschiittungen. Das im SO vorgelagerte Gebiet decken vorherrschend
sandig tonige Schmelzwasserabsétze.

Die Frage wieweit die Entstehung der Eiskliffablagerungen
Westestlands zeitlich zusammenf4llt mit denen in Allentacken,
bleibt offen. Auf Grund der bisherigen Beobachtungen ist es
nicht méglich den Zusammenhang des Eisrandes {ber d_as ganze
Land wihrend eines Riickzugabschnittes festzuhalten. Mit Sicher-
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heit l4sst sich nur behaupten, dass eine durch die Pantifer-Héhe
hervorgerufene Einbuchtung am Eisrande bestanden hat, und dass
diese Bucht erhalten blieb, als sich der Eisrand im mittleren Ab-
schnitt bis zum Glint zurlickzog. Im niedrigen W war das Eis
andauernd weiter nach S vorgeschoben, wie im héheren O.

Wéhrend der Eisrand im NW der Pantifer-H6he verweilte,
entstanden die unzusammenhingenden, marginal sich erstrecken-
den Akkumulationen bei St. Matthias-Alp und bei Jendel-Arrohof
(Karte II, i). Mit abnehmender M4chtigkeit des Eises zog sich
der Rand von der nérdlichen und nordwestlichen Béschung der
Pantifer-Héhe und aus West-Estland zurtick. Man kann im Riick-
zugsgebiete des die Héhenbucht umgebenden Eisrandes mehrere
Riickzugstafeln unterscheiden. Anscheinend liegt von Paunkill
an liber Wosel—Punnama, Charlottenhof bis Pillipal, und von hier
nach O fortgesetzt, ein Streifen mit gleichzeitig aufgebauten Eis-
randaufschiittungen (Karte II, k vergl. a. Karte I).

Im 6stlichen Teile der Karte I erkennt man ein starkes Ansteigen der
Felsfliche. Hier verljuft der Rand der Pantifer’schen Aufwélbung von
St. Matthias bis Jendel nach SW, um von Jendel an in NO umzubiegen. Das
westlich vorgelagerte Gebiet liegt bis auf die Hiigelaufschiittungen unter
85 m Meereshdhe, also unter dem Spiegel des Schmelzwasserbeckens. O unc
SO der Béschung steigt die Oberfliche {iber 85 m weiter nach SO zu an.
Diese Hochfldche besitzt eine ebene Grundmorinendecke. Im NW und W
der Béschung erstreckt sich eine 15 km breite Ebene. Der Fels ist hier
von sandig-tonigen Ablagerungen eingenommen. Die hohen Léings-Aser
dieses Landstreifens zeigen vorwiegend NW-—SO-Richtung, die infolge Ab-
lenkung des Eisstromes in N—S tbergeht.

In der Béschungszone, besonders bei Alp und Aru, sowie in einem 5—7
km breiten vorgelagerten Streifen, sitzen zahlreiche Hiigel und Rilicken auf,
deren Lingenerstreckung eine mehr oder weniger senkrechte zu den Léngs-
4sern ist. Sie verlaufen von SSW-—NNO, damit auch senkrecht zum An-
stieg der Felsoberfldche.

Form und Aufbau der marginalen Aufschittungen ist verschieden.
Hauptsichlich bestehen Unterschiede zwischen den an der Bfschung det
Hohenschwelle supraaquatisch, bezw. im Seichtwasser entstandenen, und den
entfernt von der Béschung im tiefen Wasser abgelagerten Aufschiittungen. —
Im tiefen Wasser entstanden hohe steilgebdschte Higel und Ricken mit
ebenen Scheiteln. Neben diesen aber auch sanft gebdschte niedrigere
Hiigel und breit sich ausdehnende Sandbecken. Ein Teil der Akkumula-
tionen besteht nur aus Ger6ll und Sand. Bei zahlreichen Aufschittungen
tritt dber geschichteten Ablagerungen ungeschichtete lehmig-steinige Mora-
nenaufpressung auf. — Die auf héheren Geldnde, also im Seichtwasser ent-
standenen Aufschiittungen, sind im allgemeinen weniger michtig; sie weisen
oberfldchlich stets scharfkantigen kalksteinreichen Schutt auf.

Zwei weitere Riickzugstafeln treten weiter nérdlich hinzu.
Michtige kiesige Sandablagerungen ziehen sich von Kdérvekiila an
tiber Walge nach O und von Kiilmahallika nach Kolk (Karte II, I). .
Diese Gebiete dehnen sich von NO nach SW aus. Ihre westlichen
Fliigel biegen nach S um. Der Untergrund, auf dem sie liegen, ist
betrichtlich héher, wie das westlich fortgesetzte Gebiet, wo Hei-
desandablagerungen fehlen. Demnach wurde der Eisrand im hohen
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Gelédnde - 6stlich vom -Jaggowal fruher zuruckverlegt, wle 1m
westhchen, niedrigeren Gebiete,- '

: Landschaftlich- stellen:diese brelten Riicken. ebene bis flachwellige
Kiefernheiden vor. In.proximaler Richtung sind sie stellenweise deutlich
abgebdscht.- Die Méchtigkeit. der Ablagerungen diirfte 8—12 m betragen,
Sie bestehen” aus kiesigem Sand. Kalkstein fehlt. Grosse Blécke kommen
auf den Oberflichen fast nicht vor, doch treten értlich F1ndlmgsb16cke von
hopf% 6sse und zusammengedringt auf.

m Rickzugsgebiete .des die Pantlfersche Hohenbucht ume
gebenden Eisrandes liegen verhéltnisméssig grossflichige Eis-
randakkumulationen. Ihr Vorkommen zwischen der NW-Bgschung
bei Pantifer und dem Glintrande:ist gewissermassen ein verdich-
tetes, im Verglelche mit dem mehr verstreuten Auftreten weiter
westlich.

Nachdem in Westestland der Eisrand aus dem’ Gelande de1
Wasserscheide zuriickgewichen war, vollzog sich sein Riickzug
dber ein gegen die }msstromnchtung abgedachtes Gebiet. Hier
entstanden durch Ausweichen des Eises vor Hohenschwellen,
Hghebuchten und Eiszungen und z. T. sind, wie schon erwihnt, die
durchgesptlilten geréllreichen Ablagerungen mancher Boschungen
als Eisrandaufschiittungen an Héhenbuchtrindern aufzufassen:

Méichtige Sandablagerungen treten in den Buchten des. Glint-

randes 6stlich von Reval auf, bspw. bei Kaberla. Sie lassen sich
als Aufschiittungen in die Buchten eingepresster Eiszungen deut-
ten. Auf den Ablagerungen selbst finden sich Strandwélle und
Diinen.
*  Einen eigentiimlichen Verlauf haben die Eisrandaufschiit-
tungen, die unmittelbar siidlich-von Reval im Gehbiete Ober-See—
Sack—N6émme—Hark, sowie bei Kiisa sich vorfinden (Karte II, n;
0, p). Ihre Entstehung ist vielleicht - darauf zuriickzufiihrern,
dass, wihrend ihrer Ablagerung, der Eisrand vor dem Glintabfall
zwischen Laaksberg und Jaggowal verankert lag, westlich yom
Laaksberg aber einen nach S vorgeschobenen ,,Eislappen” aus-
sandte. Im weiteren Riickzugsverlauf schwenkte der Eisrand
aus der ‘anfinglichen N—S.Richtung (Laaksherg—S3ack) nach
SSW ein (Laaksberg—Némme—P4skiill).

Das Heidegebiet im S von Reval besteht aus zwei brelten Riicken, dm
im NO zusammenhingen. Aufschliisse zeigen unter einer .30 - cm bis etwa-.
1 m starken sandlg-grandlgen, kleine Gnejsgranite halténden Meeresablage+
1ung, ‘Sand in mehr oder weniger schrig geneigten,. einander ‘schneidenden
Bchichten. Nordische Blocke -sind auf ebenen Fliachen selten, mehren sich
dagegen -auf Hiigeln und Riicken. VerhaltnisméBig viel Blocke findet man
am steilen- Proximalabfall — dem Hohenhaupt. Die Oberfliche des siidli-
chen Riickens Obersee-Sack ist noch stirker eingeebnet. Dieser Riicken hat
nach W zu steilen Proximalabfall und geht nach O zu allmihlich in eine
Grundmorénenlandschaft iiber. Eine breite riickenartige Randschuttung
schneidet die Schmalspurbahn zwischen Sack und Kiisa; sie besteht aus

grobem Kies mit finnischem Gersll.

Die Oberfldche f4llt von O nach W zu ab. Der Eisrand war
dementsprechend im W weiter nach S vorgeschoben, wie im O.
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Nicht ausgeschlossen ist, dass die Entstehung der Siid-Reval’schen
Eisrandablagerungen zeitlich zusammenféllt mit der méchtigen
Pallifer—Risti—Ellamaa’schen Ablagerung. Zwischen beiden Auf-
tragungen besteht eine schwellenreiche Felsoberfliche, auf der
sich der Riickzug unter ausgiebiger Héhenbucht- und Zungen-
Bildung wvollzog.

Das méchtige Pallifer-Ellamaa’sche Queris ist schon vor
Zeiten als Eisrandakkumulation erkannt worden?). Die Ursache
seiner Entstehung ldsst sich indessen nicht so leicht aus den
Héhenverhiltnissen des submarginalen Untergrundes ableiten, wie
bei zahlreichen anderen Eisrandbildungen (Karte II, q).

Bemerkenswert ist das Vorkommen einer jih ansteigenden, inselar-
tigen Hohenschwelle, aus Silur bestehend, bei Pallifer im Westende des
Riickens. Das pl6tzliche Abbrechen der Akkumulation hingt wahrscheinlich
zusammen mit dem Auftreten dieser Hohe. — Der Riicken besteht z. T. aus
schwach durchspiiltem und wenig abgenutztem Gletscherschutt, iiberwiegend
sber aus Ablagerungen mit gerollten Steinbrocken. In manchen Schnitten
beobachtet man regellos gelagert: Grand, Sand, Gersll und Findlingsbldocke,
bisweilen auch Sand in schriger Schichtung. Im Aufbau unterscheidet sich
das Pallifer — Ellamaa’sche Querds betrichtlich von den als Eisrandauf-
schiittungen angesprochenen Ablagerungen der Wiek.

Im &dussersten NW breiten sich Eisrandaufschiittungen aus
in den Buchten des Glintrandes bei Fdhna und Lodensee (Karte II,
r, s), begleitet von inselartigen Schwellen bei Kedik, Metskiila,
Bergsby, Spitham und Wichterpal (Karte II, t—x).

In der Glintbucht bei F#hna sind die Aufschiittungen sandig. Auf der
Oberfliche treten zahlreiche Strandwille auf. Dasselbe gilt fiir die Eis-
randaufschiittungen von Lodensee und Wichterpal — Newe. Alle dies2
Gelinde bilden sandige Kieferheiden, in denen nordische ‘Blocke selten sind.

In der Wiek tritt proximal vom Fallifer — Ellamaa’schen Querds
eine hohe silurische Schwelle bei Kedik auf. Sandige Gerdllriicken decken
¢ie Boschungen und den Scheitel der Schwelle, und sandige Aufschiittungen

erstrecken sich nach Pallifer und Piersal. — AuBer Bildungen des hier ver-
laufenden Anzylusstrandes liégen hier auch verstirkte Eisrandaufschit-
tungen.

Sicherlich als Eisrandaufschiittung entstanden, ist die bogenformige
Akkumulation von Willofer — Metskiila. Sie besteht aus kiesigem Sand und
Sand mit wenig Kalkgeroll. AuBerdem enthilt sie ziemlich viel nordisches
Gestein. Ebenfalls zweifellos eine Eisrandaufschiittung ist die &hnlich
zusammengesetzte breitriickenférmige Ablagerung, die im Bogen von Ves-
kikiila in Harrien der silurischen Hohenschwelle von Bergsby zustrebt. In
den oberen Lagen zeigt sich mariner Sand. Von der silurischen Hbhen-
schwelle von Spitham ziehen sich anfangs sandig-gerdlireiche, spiter rein
sandige Aufschiittungen nach Newe hin, Hier treten michtige Diinen auf.
Das ausgedehnte Heidegebiet ist als Eisrandaufschiittung aufzufassen.

1) F. Schmidt 1884, 1897.
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Deutsche und estnische Bezeichnungen der Ortsnamen.

Allentacken — Alutaguse
Alp — Albu
Alt-Riesenberg — Riisipere
Arrohof — Aru, Are .
Audern — Audru
Awwinorm — Avinurme
Baltischport — Paldiski
Charlottenhof — Aegviidu
Féhna — Viédna

Ficht — Tiinuse

Fickel — Vigala
Finnischer Meerbusen — Léédne laht
Goldenbeck — Kullamaa
Haggers — Hageri

Hark — Harku

Harrien — Harju
Hohenhaupt — Mustamie
Isaak — Iisaku

Jaggowal — Jigala
Jendel — J4neda

Jérden — Juuru

Karusen — Karuse
Kassargen — Kasari
Kattentack — Peri
Kedder — Kehra

Kedik — Keediku

Kedwa — Kidva

Kegel — Keila

Kokenkau — Koonga
Kolk — Kolga

Kénno — Xonnu
Konofer -—Konuvere
Kreutz — Risti
Laaksberg — Lasnamigi
Lodensee — Klooga

Luist — Luiste 1
Matthias, St. — Madise
Mehntack — Midetaguse
Merjama — Mérjamaa
Metzkiill — Metskiila
Michaelis, St. — Mihkli
Newe — Nova

Ober-See — Ulemiste
Pallifer — Palivere
Pantifer — Pandivere
Paunkiill — Paunkila
Piskill — Pidskitla
Peipussee — Peipsijrv
Piersal — Piirsalu

Poll — Polula (in Wierland)
Plichtiza — Piihtitsa
Rasik — Raasiku

Reval — Tallinn
Riesenberg — Riisipere
Sack — Saku

Sarnakorb — Saarnakérve
Seyer — Seira

Spitham — Osmusaar
Taps — Tapa

Terrastfer — Tarakvere
Testama — T6stama
Toal — Tuhala

Toikfer — Toikvere
Wannamdis — Vanamdisa
‘Weissenstein — Paide
Wichterpal — Vihterpalu

Wiek — Léine
Willofer — Viluvere
Wosel — Voose

Wottigfer — Vétikvere
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Die Bedeutung der Monophagie. e d1e Erhaltung
- der Art.

Wilh. Petersen-Reval.

Folgende Ausfiihrungen bilden ein Referat iiber ein Kapitel
aus einer Arbeit, die sich mit dem Artproblem beschiaftigt.

Es handelt. sich in dieser meiner grosseren Arbeit um eine
Bearbeitung zweier . Schmetterlingsgattungen, deren zahlreiche
Arten die Eigentiimlichkeit der Monophagie ihrer Lar-
ven in ausgesprochener Weise zeigen. Der erste Teil ist unter
dem Titel ,,die Blattminierergattungen Lithocolletis und Nepti-
cula (Lep) T. 1. Lithocolletis” in der Stettiner Ent. Zeit. 88 1927
abgedruckt, wiahrend Teil II., Nepticula, nunmehr zum Druck ge-
langt. Das fiir die Untersuchung notwendige sehr wertvolle Ma-'
terial zu diesen Untersuchungen wurde mir zum grossten Teil vom
Museum der Berliner Universitiat (Invalidenstr. 43) in dankens—
werter Weise zur Verfligung gestellt.

Die Bearbeltung der beiden Gattungen Lithocolletis und Nep-
ticula hatte ein zweifaches Ziel: erstens sollte durch die ver-
gleichende anatomische Untersuchung der Generatlonsorgane
festgestellt werden, ob sich mit Hilfe dieses Organsystems eine
zuverldssige Altbest1mmung ermoghchen liess, die mit den bisher
festgestellten biologischen Daten im Einklang stand. Ferner sollte,
falls sich hier ein positives Resultat ergab, die Frage untersucht
werden, ob die in beiden Gattungen so stark augeprigte Mono-
phagie der Larven in irgend einer Beziehung zur Entstehung der
Arten stehe, vor allem, ob sich erkennen liess, dass die Nahrung
einen EinfluB auf das Keimplasma habe. Die beiden Gattungen
schienen mir fiir diese Untersuchung ganz besonders geeignet,
weil beide in phylogenetischer Beziehung auf durchaus verschie-
dener Stufe stehen und dennoeh bei beiden die Monophagie einen
s0 hohen Grad der Ausbildung erreicht hat. Wahrend Nepticula
nach meinen frilheren Untersuchungen zu den sehr primitiven
aculeaten Gattungen .gehort (beim Weibchen . findet sich noch
keine vom Ovidukt getrennte Bursa-Offnung), gehért Lithocolletis
unzweifelhaft zu den phyletisch jiingsten Reprisentanten der
Schuppenfliigler. 'Beide Gattungen zeichnen sich durch einen
grossen Reichtum an Arten aus, deren artliche Trennung beson-
ders bei Nepticula oft grosse Schwierigkeiten macht, bei beiden
sind die biologischen Verhiltnisse von unseren besten Kennern
und zuverlidssigsten Beobachtern so gut studiert, wie in wenigen
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Abteilungen -der Schmetterlinge, so dass -es. sich wohl lohnen
musste, auch..die anatomischen Verhéltnisse -der-Sexualarmatur
einer genauenPriifung zu unterziehen. -~ -~ - -~ = .~ =

Die erste Frage meiner Untersuchung,.ob die Unterschiede
im Bau der Sexualarmatur fiir die Unterscheidung ‘der--Arten zu
verwendern seien und uns einem Einblick in die phylogenetischen
Beziehungen der Arten erlauben, hat zu einem durchaus positiven
Ergebnis gefiihrt. Damit ist eine Basis fiir den zweiten Teil un-
serer Frage gewonnen, indem wir mit der ,,Art” als einem Begriff
operieren konnen, der wenigstens von einem bestimmten Gesichts-
punkt aus, auf einer fest umschriebenen Grundlage ruht.

Bevor ich auf unser eigentliches Thema, die Bedeutung der
Monophagie, iibergehe, ist es durchaus notwendig, auf meine Auf-
fassung des Artbegriffes einzugehen, wie sie sich mir als Resultat
einer langen-Reihe von Einzeluntersuchungen ergeben hat. -

Indem wir von der lebenden Substanz als etwas Gegebenem

ausgehen, die Entstehung des Lebens der metaphysischén Be-
trachtung anheimstellend, kénnen wir zwei -Grundeigenschaften
der lebendigen Substanz, des Protoplasmas, erkennen, die so selbst-
verstdndlich klingen, dass ‘man Bedenken haben kénnte, sie als
Ausgangspunkt fiir weitgehende Folgerungen hinzustellen.. Die
erste der Grundeigenschaften des Lebens ist der Erhaltungstrieb,
ohne den das Leben lingst zu Grunde gegangen wire. Er dussert
sich oft in sehr charakteristischer Weise, sobald die lebende
Substanz in Gefahr kommt und reagiert bei drohender Schidigung
oder Untergang durch ,,Regulationen” und ., Anpassung” an neue
Lebensbedingungen. e ‘ ' o

Die zweite Grundeigenschaft des Lebens ist auf die Erobe-
rung des Raumes gerichtet, der Trieb, sich auszubreiten und be-
ruht auf dem Geburteniiberschuss. Sie bringt einen neuen Fak-
tor in das Getriebe des Lebens, welcher das Verhiltnis der Orga-
nismen zu einander regelt, indem sie dieselben bald sich feindlich
als Konkurrenten auf dem gegebenen Lebensraum einander gegen-
iiberstellt, bald zu gemeinsamem Tun verbiindet - (Symbiose). Das
Leben sehen wir an das Protoplasma gebunden; will sich dieses
erhalten und ausbreiten, so muss mit steigender Beschleunigung
eine immer stirkere Differenzierung desselben eintreten. Damit
aber die einmal errungene Fahigkeit sich zu erhalten; die sich in
einer Summe morphologischer und biologischer Eigenschaften
ausspricht, erhalten bleibt und nicht wieder verloren geht, so
musste fiir die ‘Erhaltung ‘der errungenen Eigenschaften in der
Generationenfolge durch die Vererbung gesorgt werden. - Das
fithrte zur Trennung von Soma und Keimplasma. - :

Im Keimplasma ‘liegen die materiellen Triger der Vererbungs.
tendenzen, die wir uns vielleicht' als Systeme mit zeitlichem Ab-
lauf zu denken haben: Diése in den Chromosomen verlagerten Gene
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haben schon angefangen, im Mittelpunkt des ganzen Vererbungs-
problems zu stehen und werden wohl noch viel mehr in den Mit-
telpunkt des grésseren Problems der Artenstehung riicken.

Hier wird vor allem die Frage zur Entscheidung kommen
miissen, ob diese Determinanten oder Gene Triger autonomer
Schopfungsgedanken sind, oder ob sie durch Reize der Aussenwelt
dazu gebracht werden kénnen, den Bestand ihrer Vererbungsten-
denzen dauernd zu verdndern und diesen Reizen entsprechende
neue Entwicklungswege einzuschlagen.

Das Protoplasma hat nun in diesem Kampf um die Existenz,
entsprechend den Bedingungen der Umwelt, Formen angenommen,
die imstande sind, den jeweiligen Zustand dauernd, d. h. so lange
die Bedingungen der Umwelt sich nicht dndern, zu erhalten, indem
die Errungenschaften morphologischer und biologischer Natur
durch das Keimplasma jedes Mal der folgenden Generation iiber-
mittelt werden. Diese Lebensformen im Pflanzen- und Tierreich
nennen wir ,,Arten”. —

Die Art, als reale Grosse repriasentiert durch eine Summe von
Individuen, bedeutet somit einen Gleichgewichtszu-
stand der lebenden Substanz in ihrer jeweiligen Umwelt und
ist gekennzeichnet durch morphologische und biologische Charak-
tere, die vererbbar sind, und die es ihnen erméglichen, den Forde-
rungen der Umwelt gerecht zu werden. Wihrend am Individuum
das Soma gewissermassen die Forderungen des Tages erfillt, steht
dem Keimplasma ein Geschlechtsapparat zur Verfiigung, durch
welchen das Errungene auch fiir die Zukunft gesichert werden
kann. Diese hohe Bedeutung der Generationsorgane erklirt uns
vielleicht zum Teil die Wichtigkeit, welche wir ihren morphologi-
schen Mannigfaltigkeiten bei phyletischen und systematischen
Betrachtungen im Pflanzen- und Tierreich zumessen miissen.

Die Artwerdung ist also ein Ziel, das die lebende Substanz
erstrebt hat und immer wieder erstrebt, um sich zu behaupten
und nicht dem Untergange zu verfallen. —

Die Frage nach der Entstehung der Arten, die das vorige
Jahrhundert, besonders in der zweiten Hilfte, so vollstindig be-
herrschte, ist, wie es scheint, nun auf ein totes Geleise gekommen
und vollstindig von der Tagesordnung abgesetzt, nachdem Dar-
winismus und Lamarckismus sich als nicht zureichend erwiesen
haben. Man war eben an die Losung der Aufgabe gegangen, ohne
die Vorfragen, Vererbng und Variabilit4t, geniigend untersucht
zu haben, und indem man mit einem Artbegriff operierte, der an
Unklarheit nichts zu wiinschen iibrig liess.

Als die Mutationslehre mit ihren hochinteressanten, ganz
neue Perspektiven ertffnenden Vererbungsregeln auf den Plan
trat, schopfte man neue Hoffnungen fiir das Problem der Art-
entstehung. Die stark iibertriebenen Hoffnungen wurden aber
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bald gedampft. Man hatte iibersehen, dass die Peitsche des Ziich-
ters, der die Riickkreuzungen durch kiinstliche - Isolierung ver-
hindert, in der freien Natur fehlt oder nur selten einen Ersatz
findet, und daher in den allermeisten Fillen die neuen Formen von
der Stammform wieder aufgesogen werden und verschwinden

miissen.

Trotz aller dieser Fehlversuche in der Descendenzlehre ist
,,die Entstehung der Arten” doch das oberste Problem und eine
Kernfrage der Biologie geblieben, und es kann jetzt mit mehr
Hoffnung an eine Losung dieses Problems gedacht werden, wo
inzwischen die Vererbungslehre so glinzende Erfolge zu ver-
zeichnen hat, und auch die Experimente, welche sich mit einer
direkten Beeinflussung des Keimplasmas mit seinen Genen be-
schiftigen, schon anfangen, gewisse Resultate aufzuweisen.

Eins ist aber vor allem unerlisslich: es miissen sich Biologen
und Systematiker iiber eine prizise Artdefinition einigen, oder es
miisste, da dies sehr schwer zu erreichen wire, jeder Bearbeiter
einer Spezialfrage auf diesem Gebiet seiner Arbeit eine klare De-
finition seiner Auffassung der Art vorausgehen lassen. Nur so
konnen storende Missverstindnisse vermieden oder wenigstens
stark eingeschriankt werden. Jedenfalls sollte man nicht iiber Ver-
anderung oder Konstanz der Arten schreiben, ohne zu sagen, was
man unter Art versteht.

In folgendem soll der Versuch gemacht werden, zu priifen,
ob es ausser den vielfachen Faktoren, deren Wirkungen als ,,die
Art verindernde” bei der Behandlung des Problems studiert wur-
den, auch Einrichtungen in der Natur gibt, die, wie bei der Ver-
erbung, ganz speziell darauf hinzielen einen erreichten Zustand zu
erhalten und zu festigen. Eine solche Einrichtung scheint’
mir die Monophagie zu sein, wie wir sie an den blattminie-
renden Schmetterlingen beobachten. Eine Analyse dieser Erschei-
nung konnte vielleicht ein Licht werfen auf Einfliisse, denen das
Keimplasma von seiten der Nahrung ausgesetzt ist und die viel-
leicht bei der Arterhaltung oder Artverinderung eine Rolle spie-
len. Da fiir die Behandlung dieser Frage eine prazise Artdefini-
tion notig ist, so muss ich diese voraasschicken.

' Man hat frither bei der Artdefinition stets das grosste Ge-
vglcht .auf die rein morphologischen Merkmale gelegt, fiir die phy-
smlog;sche Seite wurde eigentlich nur die Abstammung und die
Sterilitit der Bastarde mehr oder weniger betont. Eine riihmliche
Apanhme machten unsere Entomologen, welche die Wichtigkeit
b}olog_lscher Merkmale fiir das Artbild hervorhoben, ja bisweilen
vielleicht iiberschiatzten. In letzter Zeit sind sogar Versuche ge-
macht worden, die Art nur als einen rein geographischen Begriff
aufzufassen. :
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Ich bin nach langjshriger Arbeit auf vorzugsweise .entomolo-
gischem Gebiet zu. folgender proviserischer. Definition der Art
gekommen: Die Art ist eine Geschlechtsgenos-
senschaft; die Zugehdrigkeit. zu derselben
findet neben anderen. morphologischen Ei-
genschaften ihren prizisesten morphologi-
schen Ausdruck in den Generationsorganen.
Als Geschlechtsgenossenschaft beruht die ‘Art also in erster Linie
auf physiologischer Bagis. Zu den Generationsorganen
gehéren, das muss hier gleich betont werden, alle Organe welche
speziell im Dienste der Fortpflanzung stehen. Dahin gehdren
beispielsweise bei den Insekten ausser den Keimdriisen und den
Kopulationsorganen als Organe III Ordnung die Duftapparate
nebst Perzeptionsorganen fiir die entwickelten Duftstoffe oder
tonerzeugende Organe nebst den entsprechenden chordo-tympa-
nalen Organen, also allgemein: Hilfsorgane fiir das Sichfinden
der Geschlechter und die Erkennung der Artgenossen. Die Wich-
tigkeit dieser letzten Gruppe von Organen III. Ordnung - kann
nicht genug betont werden: Das gesamte Insektenleben der
Erde — und an Artenzahl {ibertreffen die Insekten alle anderen
Tierklassen zusammengenommen — wire sofort unfehlbar dem
Untergange verfallen, wenn diese letzteren Organe ausser Funk-
tion gesetzt wiirden. Wir sehen hier ohne weiteres, wie von ei-
nem rein physiologischen Moment, der Auffindung und Erken-
nung der Artgenossen die Existenz der Art abhédngig ist, und
wir werden es als eine theoretische Forderung aufsteilen missen,
dass entsprechend der Art — Differenzierung auch .eine Diffe-
renzierung der Duftorgane, resp. der von.ihnen produzierten
Duftstoffe eingetreten sein muss, wobei im einzelnen Falle fest-
zustellen wire, wo der Prozess der Differenzierung seinen An-
fang genommen hat. Die direkte Beohachtung lehrt uns, dass
eine solche Differenzierung in der Tat besteht. Da Sehr hiufig
die Duftverschiedenheit mit einer monophologischen Verschieden-
heit der Duftorgane Hand in Hand geht, kénnen wir die Diffe-
renzierung direkt beobachten. In unzihligen Féllen kénnen wir
mit Hilfe einer einzigen Duftschuppe eine Schmetterlingsart mit
grésster Sicherheit bestimmen und sie von den nichsten oft sehr
dhnlichen verwandten Arten unterscheiden. Aus der Familie der
Phycideae, einer Familie der Kleinschmetterlinge mit oft sehr
schwer' zu unterscheidenden Arten habe ich bisher ca. 70 Arten
auf den Geschlechtsapparat untersucht und eine erstaunliche
Mannigfaltigkeit der Duftorgane gefunden, die:eine Trennung
der Arten mit Leichtigkeit gestattete.

Da die Duftorgane also nach: meiner Auffassung zum engern
Bestande der Generationsorgane gehéren, und die Anlagen der-
selben, der geschlechtlichen Sphére angehérig, wohl im Keim-
plasma eine enger zusammengehdrende Gruppe bilden, wird viel-
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leicht die merkwiirdige Tatsache zum Teil eine Erkldrung finden,
dass Duftorgane und. Kopulationsapparat in so-enger -Korrelation
stehen.. - T T .

Auf der geschlechtlichen Affinit4t, also einem
rein physiologischen Moment, deren Wurzeln wir bis in"die” Ein-
zelligen verfolgen konnen, beruht die Geschlechtsgenossenschaft
der Arten. ' Man hat ja wohl eing Zeitlang die' Meinung verfoch-
ten, dass die Beschaffenheit der Kopulationsorgane Hindernisse
fiir die Bastardierung abgeben und die Dufour’sché These: ,l'ar-
mure copulatrix est 1d garantie de la conservation des types” zu
verteidigen gesucht, doch hat man die Verteidigung dieses Satzes
aufgegeben, da durch die Duftorgane die Sac¢he schon in erster
Instanz endglitig- zur Entscheidung kommen musste. o

Beildufig sei bemerkt, dass in anderen Tierklassen beim Auf-
suchen und Erkennen der Artgenossen wohl auch andere Nerven
als der Olfactorius die Fiihrung {ibernommen, z. B. bei den Be-
wohnern der Tiefsee, wo die komplizierten, oft vielfarbigen
Leuchtorgane fiir das Auge berechnet sind. _ g

Bei dieser hervorragenden Rolle, 'welche wir dem physiolo-
gischen Moment im Leben der Art, besonders was die Fortpflan-
zung betrifft, zuerkennen miissen, wird uns die Annahme nahe-
gelegt, dass die hier in Funktion tretenden Organe einen beson-
ders wichtigen Faktor bei der Artabdnderung oder Arterhaltung
abgeben werden. Funktioniert dieser Apparat gut, so wird ein
festeres Band um die zu einer . Art -gehdérenden Individuen ge-
schlungen, und der Gleichgewichtszustand, den die Art im miihe-
vollen Kampf ums Dasein erobert hat, am besten erhalten. Da-
durch wird eine Isolierung dieser Individuengruppe allen anderen
gegenliber geschaffen. . :

Auch bei Entstehung einer .neuen Art aus einer fritheren,
ist es schwer sich dies ohne eine Form der Isolierung der Stamm-
form gegeniiber zu denken. Wenn nicht neu auftretende Cha-
raktere von besonderem Niitzlichkeitswert der neuen Form sofort
der Stammform gegeniiber das Ubergewicht geben, so muss, wie
eine einfache  Rechnung zeigt, eine nicht als Pluralvariation auf-
tretende neue Form stets wieder von der Stammform aufgesogen
werden, S co S . -

Eine Isolierung 14sst sich in.dreifacher Form erkennen:

Erstens als zeitliche Isolierung, indem eine
Verschiebung der geschlechtsréifen Periode bei einem Teil der
Stammform eintritt. Dass durch eine solche Verschiebung der
Entwicklungszeiten' ganz neue ‘Artbilder entstehen, zeigen uns
die oft so verschiedenen Formen, in denen die Generationen der-
selben Art in den verschiedenen Jahreszeiten auftreten. Die mor-
phologischen Verinderungen, die hier auftreten, kénnen sich so-
gar auf die Sexualarmatur erstrecken; wie das Beispiel von Pa-
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pilio xuthus und xuthulus aus dem Amurlande beweist. Denkt
man sich bei sekund4r eingetretener Reduktion der Generationen
in Gegenden mit verschiedenem Klima das eine Mal nur die Friih-
lingsgeneration, in einer anderen Gegend nur die Herbst- oder
Sommergeneration fortbestehend, so haben wir zwei Formen-
kreise, die schwer von richtigen Arten zu unterscheiden wéaren.
Das sieht nun wie eine theoretische Konstruktion aus, doch ha-
ben wir eine Menge von Beispielen, die solch einen Entwicklungs-
gang der Artwerdung in verschiedenen Stadien illustrieren kénn-
ten. Es wiirde sich gewiss lohnen die einschligigen Tatsachen
einer Priifung zu unterziehen, besonders da die T ow e r’schen
Experimente am Koloradokifer, (die allerdings noch nicht ge-
nligend nachgepriift sind) zu beweisen scheinen, dass Einwirkung
von Temperatur und Feuchtigkeit im sensiblen Stadium auf die
Zahl der Generationen einen Einfluss haben. Es wurde experi-
mentell eine Form erzielt, bei welcher fiinf Generationen im Jahr
erblich fixiert waren.

Zweitens als rdumliche Isolierung.

Die Méglichkeit der Entstehung neuer Arten durech rium-
liche Absonderung hat bekanntlich Moritz Wagner in seiner
Migrationstheorie in umfassender Weise versucht, und ihm sind
spdter viele andere gefolgt. Die schwache Seite dieser Hypo-
these ist unschwer zu erkennen. Es unterliegt keinem Zweifel,
dass veridnderte physikalische Lebensbedingungen, die bei der
Ausbreitung einer Art und dem Betreten eines neuen Wohngebie-
tes eintreten, starke Verdnderungen in der &Ausseren Erscheinung
hervorrufen. Diese Verdnderungen sind oft viel augenfilliger,
als zwischen Formen, die wir sicher als distinkte Arten kennen.
Und doch fehlt noch der Nachweis, ob mit der morphologischen
Verénderung auch schon eine physiologische Spezialisierung ein-
getreten ist, nimlich eine Veridnderung der geschlechtlichen
Affinitit. Erst wenn zeitliche und r4umliche Ilso-
lierung endgiiltig auch zu einer physiologischen Iso-
lierung geflihrt haben, kann von der Bildung einer neuen
Art gesprochen werden. Die Mittel, die in der Untersuchung
dieser Frage dem Experiment zur Verfiigung stehen, sind gar
nicht so beschrinkt. Ich habe schon vor ldngerer Zeit einen sehr
einfachen Versuch in Vorschlag gebracht, durch welchen Dbei
streng isolierten Inselformen etwa eingetretene Verédnderungen
der geschlechtlichen Affinitit festgestellt, eventuell sogar quan-
titativ bestimmt werden kénnten. Ganz besonders geeignet fiir
die Priifung dieser Frage diirfte die Schmetterlingsgattung Tri-
chosoma (Ocnogyna) sein mit ihren zahlreichen Formen im Mit-
telmeergebiet; die Weibchen mit ihren verkiimmerten Fliigeln
sind ganz besonders geeignet den Grad der Anziehungskraft auf
die Ménnchen experimentell zu priifen, (von Ocnog. corsica Rbr
lebt eine Lokalvarietdt nur auf Sardinien — v. sardoa).
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Die artliche Abtrennung einer geographischen Form wiirde
als konstatiert gelten, sobald artliche Entfremdung und Wechsel-
sterilitdt der Stammform gegeniiber eingetreten ist. Dass bei
Lokalrassefi schon eine stark herabgesetzte geschlechtliche Affi-
nitit eintreten kann, zeigt die interessante Beobachtung von M.
Standfuss, die er ai v. persona Hb, der italienischen Varietdt von
Callimorpha dominula L und spdter auch an zwei anderen Arten
machte (M. Standfuss Handbuch d. pal. Grosschm. 1896 p. 107),
bei der die geschlechtliche Affinitit der Stammform gegeniiber
nachweislich schwicher geworden ist.

Drittens als physiologische Isolierung.

Hier tritt das Nervensystem als entscheidender Faktor auf.

Sind durch zeitliche oder riumliche Isolierung allmahlich ins
Leben gerufene oder durch Mutation pl6tzlich oder scheinbar un-
vermittelt auftretende morphologische Charaktere da, so kénnen
sie durch physiologische Isolierung erbliches Eigentum einer
neuen Geschlechtsgenossenschaft werden, die wir Art nennen.

Die Zugehérigkeit zu derselben ist durch die geschlechtliche
Affinitit gekennzeichnet und gewéhrleistet, wihrend der Stamm-
form gegeniiber beim Fehlen der Affinitdt geschlechtliche Ent-
fremdung besteht. Die geschlechtliche Affinitdt wird bei den
Insekten in der grossen Mehrzahl der Fille durch spezifische
Duftorgane und die Perzeptionsorgane fiir diese Duftstoffe ver-
mittelt, und ihr verdanken die Arten die Erhaltung des Artbildes
mit allen seinen morphologischen und biologischen Eigentiimlich-
keiten, durch welche der erreichte Gleichgewichtszustand erhal-
ten wird. —

Nachdem wir unseren Standpunkt bezliglich des Artbegriffes
prézisiert haben, kehren wir zur Erscheinung der Monophagie
zurlick, Hier fragt es sich vor allem, ob dieselbe eine priméire
oder eine sekundidre Erscheinung ist. Es kann keinem Zweifel
unterliegen, dass die Monophagie nur als Endglied einer langen
Entwicklungsreihe als héchste Spezialisierung in der Ernihrung
aufgefasst werden kann. Das lehrt uns schon die palaeontolo-
gische Betrachtung, aber es ergibt sich auch aus folgender Uber-
!egung: Die blattminierenden Larven sind nicht imstande, die
ihnen zusagende Nahrung selbst aufzusuchen. Die Eier werden
vom Weibchen an das Blatt der Futterpflanze geheftet, und die
Larve bohrt sich nach dem Verlassen des Eies in das Blattinnere.
Findet sie nicht die zusagende Nahrung, so geht sie zugrunde.
Wenn wir diesen Zustand vergleichen mit der Lebensweise poly-
phager Insektenlarven, denen jedes beliebige Futter recht ist,
so kénnen wir in der Monophagie nur eine ganz
ausserordentliche Beschrinkung der Lebensmdg-
lichkeiten sehen. Es scheint schwer begreiflich, wie aus der
bequemen polyphagen Lebensweise der Larven sich die hochspe-
zialisierte Monophagie entwickeln konnte, die auf den ersten Blick
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durchaus unzweckmissig erscheint.” Wir werden zu dem Schluss
gedréngt, dass dieser offenbare Nachteil, der in der Beschrin-
kung der Nahrung liegt, durch’einen grésseren Vorteil von her-
vorragender Bedeutung aufgewogen wird. Versuchen wir es, uns
die Wirkung' einer spezialisierten Ernihrung wihrend des Lar-

venlebens zu veranschaulichen. - x

~ Die Serodiagnostik arbeitet mit der Anschauung, dass die
Eiweissdifferenzierung im Pflanzen- und Tierkdérper einen spe-
zifischen Charakter besitzt: soviel Arten von Pflanzen und Tie-
ren es gibt, mindestens soviel verschiedene Arten von Protoplas-
men miissen wir annehmen. Wenn nun die Larve eines Blatt-
minierers ihre Nahrung ausschliesslich’ aus einer bestimmten
Plasma-Art bezieht, so diirfen wir uns nicht wundern, wenn das
einen bestimmten Einfluss auf die aus diesen Larven hervor-
gehenden Imagines hat. In dér Tat sehen wir, dass die Weibcken
solcher  Arten zur Eiablage auch unter schwierigen Verhéltnissen
mit unfehlbarer Sicherheit wieder dieselbe Pflanzenart auf-
suchen, von der sie sich als Larve genihrt haben, oder — was
sehr merkwiirdig ist — im Falle der Not Pflanzen aus der nich-
sten Verwandtschaft ihrer Futterpflanze, in dem sie augenschein-
lich das verwandte Protoplasma herauswittern. Wie das méglich
ist, ist nicht ohne weiteres klar. Natiirlich gehen Duftstoffe
verschiedener Art von den Plasmaarten aus und werden vom
Schmetterling empfangen und unterschieden; man wird, um ein
Bild zu gebrauchen, an die bekannte physikalische Erscheinung
erinnert, dass eine Stimmgabel zum Mitténen gebracht wird, wenn
sie von Schallwellen ihres Eigentons getroffen wird. Vielleicht
geht die Wirkung spezialisierter Nahrung auch noch weiter und
erstreckt sich mit einem bestimmten Anteil auch auf die Duft-
apparate, die zur Erkennung der Artgenossen dienen. Wenn nun
auch die Zugehdrigkeit zur Artgenossenschaft in der Mehrzahl
der Félle -bei ‘den’ Insekten durch Duftapparate vermittelt wird,
die nicht direkt unter dém Einfluss einer stark spezialisierten
Nahrung stehen, so kann man doch wohl annehmen, dass bei
monophagen Arten durch die spezifische:Nahrung das Band, das
die Artgenossen umschliesst, ein festeres sein wird, als unter den
gewbhnlichen Umsténden. " Ich muss hier gleich erwihnen, dass
die Notablage der Eier einen Uibergang auf eine andére Futter-
pflanze einleiten' kann (in meiner Arbeit Teil II. erwihne ich
einige solcher Félle, die ich selbst beobachten konnte), und dass,
falls eine Beeinflussung des Keimplasmas durch die Nahrung
mdéglich 'ist, dies zu: einer Veridnderiung der Artcharaktere flihren
kdénnte. Denn es ist eigentlich nicht gut einzusehen, ‘warum die
Chromosomen mit ihren Genen nicht beeinflusst werden sollten
von ihrer speziellen Umwelt, dem Plasma, aus dem sie ihre Nah-
rung schépfen fiir ihr- Wachstum bei den unzihligen Teilungen
von -der befriichteten Keimzelle bis zu den reifen Keimdriisen des
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neuen Individuums. Eine solche Annahme .wiirde besonders ge-
eignet sein, uns das Verstdndnis fiir die in kleinen Schritten. vor
sich gehenden Umwandlungen zu erleichtern.. V1elle1cht ist die
Sterilitit der Bastarde auch darauf zurlickzufihren, dass .die
Chromosomen in dem artfremden Plasma nicht .den richtigen
N4hrboden haben und daher verklimmern. Die erhohte Mutabi-
litdt nach Bastardierungen hingt auch vielleicht mit dem ver-
4nderten Nihrboden der Chromosomen zusammen. . -

In meiner Arbeit iiber die blattminierenden Gattungen thho-
colletis und Nepticula geht aus der statistischen Ubersicht her-
vor, wie stark verbreitet die. Monophagie in diesen artenreichen
Gattungen, besonders in der Gattung Nepticula. ist. Mehr als
909, der Neptlcula-Arten sind streng monophag, nur 10 Arten
von 140 sind oligophag; dabei erstreckt sich die Oligophagie nur
auf zwei, selten auf drei meist nahe verwandte Pflanzen. Der
grésste Teil der Arten,.(ber. 85%, ist auf vier Pflanzenfamilien
beschrinkt [die. Rosaceae, Betulaceae, Sahcaceae und Fagaceae
(Cupuhferae)] Wir haben es also hier mit einer typischen Er--
scheinung zu tun. Merkwiirdig genug. ist dabei,. dass nach ihren
morphologlschen Merkmalen nahe verwandte Schmetterlingsarten
auch auf entsprechend naheverwandten Pflanzen leben. Man ge-
winnt den allgemeinen Eindruck, da;ss, serologisch. gesprochena
mit der Verschiedenheit im Plasma der Pflanzenart eine plasma-
tische Verschiedenheit der auf diesen Pflanzenarten lebenden
Schmetterlinge parallel geht.

Die Beobachtungen, die wir hier machen, stehen durchaus
nicht vereinzelt da. Ganz besonders sprechende Beispiele liefern
uns die Bewohner der Tropen, und ich will aus den vielen be-
kannten Beispielen nur einige kurz erwéihnen. Die herrlichen
Ornithoptera-Arten des indischen und australischen Faunenge-
bietes leben als Raupen nur an Aristolochia-Arten, die Gattung
Danais auf Asclepias; von den fiir Siid-Amerika charakteristi-
schen Heliconiera, die fiir das Landschaftsbild so charakteristisch

" sind, leben die bekannten ca. 150 Arten nur auf Passifloren, die
in Sud-Amerlka mit ca. 200 Arten vertreten sind.. Die arten—
reiche Familie der Neotropiden: lebt ausschliesslich auf der eben-
falls sehr artenreichen Pflanzenfamlhe der Solaneen. . Aus allen
diesen Beispielen gewinnen wir immer wieder den Eindruck, dass
mit einer Artenentwmklung der Pflanzen eine Spezialisierung der
auf ihnen zu einer- Lebensgememschaft verbundenen Schmetter-
linge stattgefunden hat, und wir konnen uns der Schlussfolge-
rung nicht verschliessen, dass zwischen Nahrung und Keim-
plasma ein sehr enger Zusammenhang besteht. Fiir den experi-
mentellen Nachweis stehen uns leider nicht die langen Zeitrdume
zur Verfugung, die bei solchen Versuchen wohl unbedingt not-
wendig sein werden, denn die Wirkungen veridnderter Nahrung
diirften wohl wie die klimatischen Verinderungen fiir gewéhnlich



190

lingerer Zeitrdume bediirfen, um aus einem Phaenotypus einen
Genotypus herauszubilden.

Jedenfalls wéire es interessant hier serodiagnostisch festzu-
stellen, ob irgendwelche Beziechungen zwischen den Plasmen der
als Futterpflanzen dienenden Substrate und den auf ihnen mono-
phag lebenden Nepticula-Larven und Imagenes zu bemerken ist,
denn es ist immerhin eine auffallende Erscheinung, dass die Lar-
ven es so besonders auf die Eiweisstoffe abgesehen haben, wih-
rend die Stérke in den Kotballen unverdaut ausgeschieden wird. —

Eins ist jedenfalls klar, ndmlich dass die Nahrungspflanzen
in ihrer serologischen Mannigfaltigkeit einen besonders
wichtigen Faktor im Leben der Schmetterlinge, ganz besonders
aber unserer Blattminierer abgeben, einen Faktor von dem Wohl
und Wehe, Erhaltung oder Untergang direkt abh&ngt. Durch
die Spezialisierung der Nahrung wird auf Grundlage physiolo-
gischer Isolierung eine Reinkultur der zu einer Art gehérenden
Individuen erzielt. Die wir es ferner als eine allgemeine Erschei-
nung beobachten, dass nahe verwandte Arten auf nahe verwand-
ten Pflanzen leben, wird die Vermutung nahe gelegt, dass die
Vebschiedenheit der Nahrung in naher Beziehung zu der Artver-
dnderung steht und als auslésender Reiz fiir genotypische Ver-
dnderungen gedient hat.

Befindet sich eine Art, wie wir anfangs sahen, in ihrem Le-
bensraum in einem Gleichgewichtszustande, der auf der Summe
monophologischer und biologischer Eigenschaften, dem Artbilde,
beruht, so muss jede Stérung des Gleichgewichtszustandes eine
Schidigung bedeuten, eine Gefihrdung der Artcharaktere. Je
spezialisierter die Arten sind, umso leichter kann eine Stérung
eintreten. Daher kann in der strengen Monopha-
gie vor allem eine Einrichtung gesehen wer-
den, welche auf bestmdgliche Erhaltung des
Gleichgewichtszustandes hinzielt, eine Ein-
richtung zur Erhaltung der Artcharaktere.
Und hierin liegt offenbar der Ausgleich fiir
die grossen Nachteile, die mit der unzweck-
missig erscheinenden Einschrdnkung der Le-
bensmdéglichkeiten durech Spezialisierung der
Nahrung verbunden sind.

Da die Schlussfolgerungen beziiglich der Monophagie auf
einer besonderen Auffassung des Artenbegriffes (physiologische
Isolierung) beruhen, so gebe ich im Anschluss hieran ein Verzeich-
nis derjenigen meiner Arbeiten, die mich zu dieser Auffassung
der Art gebracht haben.

Ndémme, bei Reval, im Februar 1929.
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Verzeichnis meiner Arbeiten, welche die Artfrage behandeln.
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14,
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16.

Beitrdge zur Morphologie der Lepidopteren. Mém. Academ.
St. Petersburg 1900.

Entstehung der Arten durch physiologische Isolierung, Biol.
Centralbl. XXIII, 13, 1903.
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ihre Bedeutung fiir die Artbildung. Mém. St. Petersb. XVI 8
St. Petersb. 1904.

tber indifferente Charaktere als Artmerkmale. Biolog. Cen-
tralbl. 1. XXIV 13, 14 1904.

Uber beginnende Art-Divergenz. Archiv fiir Rassen- und
Gesellschaftsbiologie 1905.

Bemerkungen zur Systematik der Schmetterlinge. Allgem.
Zeitschr. f. Entomologie 1902.
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der Arten. Compt. rend. d. 6. Congr. intern. de Zool. 1904
Bern.

Ein Beitrag zur Frage der geschlechtl. Zuchtwahl. Biolog.
Centralbl. 1907.

Uber die Spermatophoren der Schmetterlinge. Zeitschr. f.
wissensch. Zoolog. 83 Heft 1. 1907. - ‘
Ein Beitrag zur Kenntnis der Gattung Eupithecia Curt. Iris
1909.

Die Formen der Hydroecia nictitans Buh — Grupe. Hor.
Soc. Entom. Ross. 1914.

Die Artfrage. Intern. Entom. Kongr. Zirich. 1925.

Die Gattung Crambus, ein Beitrag zur Orthogenese. Intern.
Entom. Kongress Ziirich 1925.

Bemerkungen zur ,,Lepidopt. Fauna von Estland” und Be.
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lands” 1924 Bnd. X Heft 4.
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Berichtigung wihrend der Drucklegung: Nérdlich der Pernauschen Bucht verlaufen die Litorina- u. Anzylusgrenzen in annihernd gleichem Niv;;: "}H;l;;lus-
strandlinie der Karte). Die Strandlinie unterhalb dieser Grenze ist eine Uferlinie der baltischen Transgression. Diese Berichtigung verdanken Verfasser Dr. P. Thomson,
Dorpat. — Ferner sind die sandigen Ablagerungen im Bereich der Transgressionsgrenzen wohl in erster Linie durch die Brandung akkumuliert. Ihre Entstehung diirfte

also weit weniger als es in der vorliegenden Arbeit geschehen ist auf Eisrandaufschiittungen zurickzufithren sein. Die Verfasser.
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JEDE
DRUCKARBEIT

auch die umfangreichste, konnen wir
vermoge modernster Maschinen und
gestiitzt auf eine Reihe tiichtiger fach-
lich geschulter Mitarbeiter in sorg-
filtiger, guter Ausfithrung und in
kiirzester Zeit herstellen. Wir verfiigen
iiber eine reiche Auswahl gediegener,
- neuzeitlicher, schoner Schriften sowie
Schmuckmaterial. Durch unsere Setz-
maschinenabteilung sind wir in der
Lage, Werke jeder Art schnell her-
:-- - stellen zu kénnen.  :-: -

Estl. Druckerei A.-G.

(vorm. J. H. Gressel). Gegriindet 1801.
Reval, Raderstrasse 10. Telefon 12-95.
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Jievaler SBnte“

__"_ (Nachfolger der im Jahre 1860 ﬁ_

begriindeten ,Revalschen Zeitung“)

Das deutsche kulturell, politisch
u. wirtschaftlich fiihrende Blatt
in Estland. Vertritt die politischen
und wirtschaftlichen Interessen des
Deutschtums in Estland u. strebt
eine innerpolitische Verstindigung
an. Die beste Informationsquelle
iiber die Verhiltnisse in Estland. —

Eingehende objektive Berichterstat-
tung iiber das GESAMTE WIRT=
SCHAFTSLEBEN ESTLANDS. —

Vermittelt den WEG IN DEN
—_ — — — OSTEN. — — — —

Regelmiissige Schiffslisten und
— — Kursnotierungen, — —

BEZUGSPREIS bei direktem Bezuge
vom Verlag: monatlich (mit allen Bei-
lagen) 2.50 Kr., Ausland 3.25 Kr.
Deutschland -4 Goldm. — Ohne Bei-
lagen monatlich 1.75 Kr.,, Ausland
2.75 Kr. Deutschland 3 Goldmark.
Die Staatspostanstalten in Estland,
ebenso in Deutschland, Letfland, an-
land, Schweden und Frankreich nehmen
Abonnements entgegen. — ANZEIGEN-
PREIS: fiir 1 m/m Hohe der Spalte im
Anzeigenteil fiir Estland 6 Cents, fiir Lett-
land 0,10Ls., fiir Deutschland 13 Goldpf,, -
fiir das iibrige Ausland 4 amerik. Cents.
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