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Die Verbreitung des Unterkambriums auf dem Boden
des Finnischen Meerbusens und die Entstehung des
ostbaltischen Glintes.

Jene estlindischen, bzw. ostbaltischen Ablagerungen, welche
dem unteren Teil des Unterkambriums angehoren und den Namen
Estonium tragen, treten zu Tage und sind erschlossen als
untere Abteilung des Glintes vom Kap Pakerort im Westen bis
zu den Ufern des siidostlichen Ladoga. Am Glint sind nur die
oberen Glieder des Estoniums aufgeschlossen. Der grossere, tiefer
liegende Teil setzt sich in Estland und Ingermanland gegen Nor-
den im Meeresboden fort; weiter ostlich ist als Fortsetzung des
Estoniums der ,,Blaue Ton” der Karelischen Landenge ') fest-
gestellt worden.

Wir miissen annehmen, dass die ehemalige Verbreitung der
Sedimente des Estoniums im Norden viel grosser war als jetzt.
Als entferntere Fortsetzung des ,,Blauen Tons” konnen die Sand-
steine in SW-Finnland und auf Aland gelten. Diese Sandsteine
sind nur in Spalten des kristallinen Untergrundes erhalten und
sind im allgemeinen ganz fossillos. Nur auf Aland enthalten sie
einen Brachiopoden — die Acrotreta Tanneri Metzger, und
dieser Fund bestiatigt das vorkambrische Alter des Rapakivi-
granites von Aland, dessen Rumpf die Sandsteinginge durch-
setzen 2).

Die Erhaltung des kambrischen Sandsteines in den Spalten
des Urgebirges ist eine Tatsache von besonderer Bedeutung.
Solche Sandsteinginge mit kambrischem Sandstein sind auch
aus anderen Gebieten Fennoskandiens bekannt geworden, ,,und
zwar nicht nur in der ndchsten Umgebung der heute mit
kambrischen Ablagerungen bedeckten Gebiete, sondern auch in
grosser Entfernung von ihnen, wie in den Schéirenhdfen vom
Vianernsee, von Stockholm, Aland, Ostergotland, d. h. nur in alten



Senkungsfeldern” 3). Diese Sandsteinginge im Urgebirge be-
weisen, dass wenigstens in ihrer Umgebung die gegenwirtige
Landoberfliche als fossile vorkambrische Landfliche zu betrachten
ist. Die postkambrische, resp. postkaledonische Destruktion, das
Inlandeis und die Schmelzwasser waren nicht imstande dieses
fossile Peneplan anzuschneiden, weil im Laufe der ganzen fossil-
fiihrenden Erdgeschichte diese Landschaften niemals die notige
Hohe erreichten oder ein geniigendes Gefille besassen. Wir
miissen erwarten, dass auch andere »oenkungsfelder” und tief-
gelegene Urgebirgslandschaften das auspraparierte uralte Pene-
plan darstellen, und zwar besonders dort, wo das Kambrosilur an-
steht oder wo es in der Nihe vorhanden ist.

Wir konnen deshalb sicher sein, dass das fossile Peneplan
von Siidfinnland sich am Boden des Meerbusens nach Siiden fort-
setzt, in der Richtung des Glintes, dessen Sedimente sich
schiitzend iiber die vorkambrische Landfliche ausbreiten.

Im Ostbaltikum sind im Liegenden des Ordoviziums und
Estoniums (Unterkambrium) die Gesteine des fossilen Pene-
plans erbohrt worden 4).

Aus den Bohrpulvern kann aber mit Sicherheit nur auf das Vor-
handensein kristalliner Gesteine geschlossen werden, die Gesteine selbst sind
unhestimmbar.. In der Literatur werden diese Bohrpulver als ,,Rapakivi”
und ,,Gneisgranit” und dgl. bezeichnet, und es werden daraus auch Schliisse
gezogen. Wie die Gesteinsbestimmungen, so sind auch alle sich an sie
kniipfenden Folgerungen ganz problematisch.

Am Nordufer des Finnischen Meerbusens [vergl. W. Ram -
say5)] taucht in flacher Abdachung in Form eines Schirenhofes
das fossile Peneplan ins Meer, und an der Siidkiiste liegt es schon
rund 100 m tief unter dem Meeresspiegel. Diese Abdachung des
Peneplans ist im Einfallen der ganzen Ostbaltischen Kambro-
silurischen sedimentéiren Platte erkennbar. Diese Abdachung
muss fiir sehr alt erklart werden, weil eben damit die Erhaltung
der ostbaltischen paliozoischen Sedimente verkniipft ist. In
ihrer gegenwirtigen Ausbreitung liegen sie nimlich tief am
Rande der mehr aufgewdélbten kristallinen finnléndischen Platte,
welche wegen ihrer hoheren Lage den ehemaligen sedimentiren
Uberzug verloren hat.

Ein Blick auf die geologische Karte des Baltischen Schildes belehrt,
dass diese Verhidltnisse am Rande des Schildes die Regel darstellen, In
einem gegen O und NO verlaufenden und nach Stiden konkaven Bogen um-
sdaumen die paldozoischen Sedimente die Wolbung des Schildes. In der
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Richtung der Konvexitit, nach 8 und O, liegt das Kristallinikum tief unter
den michtigen Sedimenten begraben. An der konkaven Seite des Bogens,
am Rande des Schildes, auch im Osten sind sicherlich Spuren eines fossilen
Peneplans zu erwarten.

Unter den Sedimenten, welche diesen Teil des Baltischen Schildes um-
siumen, fallen besonders auf die Sandsteine und Tone des Old Red. Am
Rande gelegen und im Wasser abgelagert, mit wenigen Brachiopoden. usw.
und mit einer Fischfauna, die auch in marinen Schichten vertreten ist, wird
es wohl ein Saum von Deltaablagerungen gewesen sein.

Die Michtigkeit des Ordoviziums und Kambriums am Glint
schwankt von 120 bis 150 m; die grosste Hohe des Glintes betrigt
56 m. Es bleiben also noch rund 100 m von Sedimenten iibrig,
die keinen Anteil am Aufbau der eigentlichen Steilkiiste des
Glintes haben, denn an den Siidkiisten des finnischen Meerbusens
sind keine steilen Tiefen von dieser Grossenordnung vorhanden.
Wir konnen deshalb annehmen, dass diese tiefsten 100 m von
Sedimenten, welche ja dem ,,Blauen Ton” angehoéren, am Boden
des Meerbusens ausstreichen und ein breites und flaches O—W
streichendes Band bilden, das ziemlich weit gegen N greifen
muss. Je mehr gegen N, je nidher zur finnischen Kiiste, desto
hoher steigt das fossile Peneplan an. Weil aber das Meer
noch ungefihr ebenso tief bleibt, so muss angenommen werden,
dass die kambrischen Sedimente gegen Norden immer diinner
werden, und zwar in dem Sinne, dass die jiingeren Schichten im
Siiden zuriickbleiben, gegen Norden aber immer &dltere Schichten
den Meeresboden bilden.

In derselben Art hat auch Mickwitz30) den Bau des
Bodens des Finnischen Meerbusens dargestellt — in seinem Profil
von der estlindischen Kiiste bis nach Finnland iiber die Insel Keri
oder Kokskir. Wie wir weiter sehen werden, hat diese Auf-
fassung sehr viel fiir sich. Die Abbildung bei Mickwitz
(S. 701) gibt in jeder Hinsicht die beste Deutung, nur dass die
Kontaktfliche zwischen Kambrium und Archdikum viel unebener
sein wird und dass das Grundgebirge in Estland nicht so tief liegt.

Ahnlich hat auch W. Ramsay?5) gedacht, als er die
verschiedenen Entwicklungsstadien und Entstehungsmoglich-
keiten des Finnischen Meerbusens darzustellen versuchte.
Die Momente A, B, C und D [Ramsay5), S. 3§
Fig. 2] entsprechen vollstindig unserer Auffassung, namlich
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dass im Meerbusen keine nachkambrischen Verwerfungen vorlie-
gen und dass das Kambrium auf dem Meeresboden gegen Norden
allméhlich auskeilt. Nach Rams a v 5) soll aber die Entwickelung
des Glintes weitergeschritten sein, wie es aus dem folgenden her-
auszulesen ist: , Il ne semble pas non plus invraisemblable que, un
peu avant de la cote du glint, se trouve une faille qui ait fait
baisser un peu le terrain situé au sud”.

Die dritte Moglichkeit wire, dass im Meerbusen selbst ein
Graben vorliegt, wobei der Glint und seine Sedimenttafel den
stehengebliebenen Rand darstellen.

Eine Aufklarung dieser Fragen konnen wir wenigstens zum
Teil von den sedimentiren kambrosilurischen Geschieben in den
Glazialablagerungen vor dem Glint erwarten.

In den Glazialablagerungen nérdlich vom Glint finden sich
sedimentére Geschiebe, welche vom Inlandeise herangefiihrt wor-
den sind. In Finnland kennen wir keine Sedimente von kambro-
silurischem Alter, — die Heimat dieser Geschiebe liegt also am
Boden des. Finnischen Meeres. Die Glazialablagerungen sind
stark von den Wellen angegriffen und zum Teil in Strandwiille
umgewandelt worden, so dass es manchmal ziemlich schwer ist,
diese voneinander und auch von spéteren Deltaablagerungen zu
unterscheiden. Deshalb sind von besonderem Wert solche Ge-
schiebe, die sich faziell vom Anstehenden des Glintes unterschei-
den, und solche, die in unverinderter Grundmorine oder als
Driftmaterial in den Biandertonen eingebettet sind. Abgesehn von
vielen Fillen, wo es unmoglich war die Herkunft der Geschiebe
festzustellen, gab es Fille, wo mit Sicherheit die Herkunft vom
Norden angenommen werden konnte.

Solche ,,glintfremde” Gesteine im Gebiete ostlich von Tallinna
sind nur von kambrischem Alter. Es sind tonige, gewohnlich sehr
grobkornige griinlichgraue wohlgeschichtete glaukonithaltige
Sandsteine, — bei denen gerade die Grobkornigkeit befremdend
wirkt. Einige dieser Geschiebe enthalten Phosphoritknollen.
Diese Sandsteingeschiebe sind ziemlich selten, weil sie sehr locker
sind, so dass man sie zuweilen zwischen den Fingern zerreiben
kann. Nicht selten sind sie verkiest, und dann sind sie bedeutend
hérter.

In der Umgebung der Stadt Tallinna aber und westlich davon
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finden wir nur selten kambrische Geschiebe, die sich vom An-
stehenden unterscheiden. Auffallend ist nur ein #dusserst grob-
korniges, aus kantigen, aber glatten Quarz- und Feldspatkornern
bestehendes, etwas tonhaltiges Gestein mit grossen grauschwarzen
glanzend-glatten Phosphoritknollen und eingesprengtem Bleiglanz.
In Estland sind solche Gesteine unbekannt, und dieser Sandstein
hat mit den anderen kambrischen Geschieben dieser Gegend auch
nicht die geringste Ahnlichkeit. Besonders hiufig ist dieser son-
derbare Sandstein auf der Halbinsel Teliskopli.

Auf derselben Halbinsel finden wir nun plétzlich Geschiebe des
Megalaspiskalkes (Glaukonitkalk), des Vaginatenkalkes und die
Gesteine der hoheren Stufen von C; bis E (Wesenberger Kalk).
Die Blocke sind fast immer korrodiert. Die Gesteine unter-
scheiden sich deutlich vom Anstehenden. Besonders gilt dies fiir
den Vaginatenkalk, der als bitumindse sandige Kalkgeschiebe ver-
treten ist, also in einer Form, die wir erst weit westlich anstehend
antreffen konnen 6). Also stammen diese Geschiebe sicherlich
nicht vom Glinte.

Unweit der Stadt Tallinna, auf der Insel Paljassaar, deren
Grat aus einem As besteht und von Sandflichen umgeben ist,
finden sich reichlich Geschiebe vom Alter der Wesenberg-Stufe,
die dem Ostseekalk gleichgestellt werden konnen. Von hier an
nach Westen sind diese Ostseekalk-Blocke eine hiufige Erschei-
nung. Das estnische Anstehen liegt von hier sehr weit nach Siiden,
so dass kein Zweifel dariiber vorhanden ist, dass diese Geschiebe
glazialer Herkunft sind.

Westlicher werden Geschiebe vom Alter der Jeweschen Stufe
(D,) und der Kegelkalke (= Macrouruskalk D,) haufig. So be-
findet sich an der Spitham-Spitze eine bedeutende Anhiufung
solcher Blocke.

Auf der Halbinsel Tahkona im Norden der Insel Hiiumaa
(= Dagd) finden wir ebenfalls reichlich Geschiebe verschiedenen
Alters. Sehr oft findet man hier Sandsteinblocke (Kambrium),
die als Schleifsteine gebraucht werden. Daher auch der estnische
Name ,,Tahkona”, was als ,,das Gebiet der Schleifsteine” {iiber-
setzt werden kann. Hier sind aber auch alle anderen Stufen ver-
treten, vom Vaginatenkalk bis zum Wesenberg-Kalkstein.

Neben diesen kambrischen und ordovizischen = Geschieben
treten gleichzeitig Blocke auf, deren Heimat ohne Zweifel als
Siidwestfinnland bestimmt werden kann. Hé&ufig sind rote, harte
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Sandsteine, — gleich dem jotnischen Sandstein von Satakunta ;
daneben kommt ein Olivindiabas vor, der gleichen Ursprungs
sein diirfte. In der Umgebung von Tallinna sind einige Blocke
von grobkristallinem Kalkstein gefunden worden. Ein grosser
Block von 0,5 m Durchmesser liegt eben noch an der Telis-
kopli-Spitze. Dieser Kalkstein fiihrt reichlich helle Glimmer-
bléttchen, Kornchen eines griinen Minerals und offenbar auch
etwas Chondrodit. Dieser Kalkstein hat eine grosse Ahnlich-
keit mit denen von der Insel 16 (Pargas). Diese letzteren Funde
reden von einer NW—S0-lichen Eisbewegung, welche hier ja im
allgemeinen herrschte. Aber auch die anderen sedimentiren
Geschiebe miissen aus dieser Richtung stammen, — offenbar vom
Meeresboden an der Miindung des Finnischen Meerbusens und
vielleicht westlich davon — aus der Ostsee. Die ordovizischen
Gesteine, welche am Glint iiber dem Meer liegen, sind dort tief
eingesenkt. Zuoberst liegt der Wesenberg-Kalkstein, weil er das
jlingste unter den Geschieben und deshalb auch am reichlichsten
vorhanden ist.

Aber es liegen auch dltere Gesteine vor, — also sind die
versunkenen Gebiete nicht einheitlich: entweder sind sie stark
angeschnitten, oder es sind noch spezielle Stérungen vorhanden,
infolge deren die tieferen Ablagerungen das Bereich des Eisan-
griffes erreichten. Bei Tallinna ist es wirklich schwer, das Vor-
kommen #lterer Geschiebe anders zu erkliren. Aber westlicher,
von den Inseln Rogé beginnend, werden die Schichten des Glintes
vom Meere bedeckt, und so geht es weiter bis nérdlich von Hiiu-
maa (Dagd) und westlicher. Hier kénnen unterseeische Auf-
schliisse der Glintfortsetzung liegen, die einen Teil der iAlteren
Geschiebe geliefert haben.

Nach allen unseren Uberlegungen scheint es ziemlich sicher
zu sein, dass das durch die Geschiebegeologie festgestellte Sen-
kungsfeld der Ostsee sich bis zur Miindung des Finnischen Meer-
busens erstreckt und sogar ein wenig in diesen eingedrungen ist.

Wie miissen wir uns nun den Sedimentiiberzug des Bodens
des Finnischen Meerbusens vorstellen ? -

Aus diesem Gebiete kennen wir nur Sandsteingeschiebe von
kambrischem Alter. Es wurde festgestellt, dass in unberiihrten
Morénen, nérdlich vom Glint und stlich von Tallinna, dies die
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einzigen sedimentiren Geschiebe sind. In der ganzen Masse des
Kalkgerolles vor dem Glint finden wir nur solche Gesteine, die
unmittelbar am Glinte ‘anstehend nachweisbar sind. Stufen und
Zonen, deren Ausstrich siidlicher liegt, sind in diesen Anhdufun-
gen nicht vertreten. Wir finden also nur Geréll bis zum Echino-
sphaeritenkalk; Vertreter der Schichten von C, bis E (We-
senberg-Kalk) sind nicht vorhanden. Falls am Boden des Meer-
busens ordovizische Kalksteine anstehen, miisste man hier dhnlich
wie im Westen im Geschiebe jiingere Stufen erwarten, besonders
aber den Wesenberg-Kalkstein. Als Geschiebe finden wir jedoch
nur die kambrischen Sandsteine, — diese bilden also die Boden-
schichten des Finnischen Meerbusens. Die ,,Esthonia-Formation”
liegt am Glint noch 100 m unter dem Meere, sie ist also méchtiger
als die Wasserschicht des Meeres. Es liegt demnach kein Grund vor,
im Finnischen Meerbusen eine Verwerfung zu vermuten. Das
Meer ist durch das siidliche Einfallen der fossilen subkambrischen
Landfliche gebildet worden, am Rande der finnischen Aufwdl-
bung, in einer alten Erosionsvertiefung *).

Eine Stiitze unserer Ansichten sehen wir im Vorkommen des
,,Blauen Tones” auf der Karelischen Landenge und auf der Insel
Kotlin 7) (Kronstadt). Diese beiden liegen weit vom Glint ent-
fernt, und es ist kein Grund vorhanden, hier irgendwelche Storun-
gen zu vermuten. Dass der ,,Blaue Ton” in Karelien noch so hoch
liegt, westlicher aber, im Meerbusen, so tief — dies hingt mit
dem alten Erosionsrelief zusammen und mit der alten Neigung
der Ostbaltischen kambrosilurischen Platte nach Westen, dem
Ostseebecken zu. Es konnte auch dieselbe Neigung sein, welche
die Richtung der erodierenden Wasser bestimmt und zur Bildung
des Finnischen Meerbusens gefiihrt hat.

Falls wir im Finnischen Meerbusen selbst keine Verwerfun-
gen haben, so hat auch die Steilkiiste des Glintes nichts mit einer
Verwerfungstektonik zu tun. Die gegenwirtige Form des Glintes
ist das Ergebnis seiner petrographischen Beschaffenheit und der
postglazialen und rezenten Abrasion 6). Die urspriingliche Ent-
stehung des Glintes aber, als einer Geldndestufe vor dem Finni-
schen Schilde, hingt mit der Aufwdélbung des Schildes zusam-
men : die Aufwélbung wurde infolge der hoheren Lage und des stei-

*) Der Finnische Meerbusen ist somit ein ertrunkencs Lingstal oder
ein Scheidetal in flach einseitig geneigten Schichten. I
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leren Gefilles ihres Sedimentiiberzuges beraubt, wihrend der tief-
gelegene Rand — jetzt die ostbaltische kambrosilurische Platte —
in der Nihe der Erosionsbasis blieb und deshalb verschont wurde.

Die Auffassung Ramsay’s 5) ist ebenfalls nicht vollstindig
liberzeugend. Weil im Meerbusen das Estonium weit gegen Nor-
den verbreitet zu sein scheint, so muss die von Ramsa y ver-
mutete Verwerfung dicht an die finnische Kiiste verschoben wer-
den. Liegt sie aber doch vor dem Glint, so ist die Sprunghéhe klei-
ner als die Méchtigkeit des Estoniums (also unter 100 m), denn
sonst miisste man nicht das Kambrium, sondern das Urgebirge
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Abb. 1. Geologische Karte des Finnischen Meerbuséns,
1:4.000.000. Zeichenerkldrun g: Horizontal gestrichelt: die finni-
schen vorkambrischen Gesteine und das fossile subkambrische Peneplan.
Vertikal gestrichelt: Unterkambrium (Estonium). Schrig gestrichelt: die
ordovizisch-kambrische ostbaltische Platte. Karriert: das mutmassliche tek-
tonisch entstandene submarine ordovizische Gebiet, mit dem Wesenberg-
Kalk als jiingster Ablagerung, A — Abo; H = Helsingfors; V = Viborg;
K = Insel Kotlin (oder Kronstadt) ; L = Leningrad; N = Narva; S = Hog-
land; T = Tallinna (= Reval).

im Meere bei den estnischen Kiisten erwarten. Aber eine Ver-
werfung ist hier am Rande iberhaupt unwahrscheinlich — eher
miisste man solche grosse Einstiirze oben auf dem Gewdolbe er- -
warten.

Anmerkungen zur geol. Karte des Finnischen Meer-
busens.
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Die Grenze des Estoniums gegen das Urgebiet ist sicherlich
nicht so geradlinig. In den Randgebieten miissen reichlich Inseln
des Kambriums in den Vertiefungen des Urgebirges vorkommen,
und durch die Decke des Estoniums ragen wohl mehrere Buckel
von kristallinen Gesteinen hervor. Das Verbreitungsgebiet des
Kambriums wird in der Tat auch grosser sein und mehr gegen Nor-
den vorriicken. Die siidliche Grenze ist durch die Glintlinie aufs
genaueste bestimmt. Ohne Zweifel ist auch die Fortsetzung des
Kambrosilurs im Westen am Meeresboden vorhanden, jedoch
nur als flache Geldndestufe, nicht als eine einheitliche Steilkiiste.
Erst in Estland im Bereiche der Brandung wird der Ausstrich in
eine Steilkiiste umgewandelt. Problematisch sind die Grenzen des
(karrierten) subaquatischen Feldes. Im Siiden von diesem ist wohl
eine Verwerfungskluft vorhanden; sehr wahrscheinlich ist die
Verbindung dieses Gebietes mit dem Anstehenden der Ostsee.

Dass der ,,Blaue Ton” am Boden des Finnischen Meerbusens
ansteht, ist nur in einem Fall durch Bohrungen nachgewiesen
worden. Es sind dies ndmlich zwei Tiefbohrungen (Brunnen) im
Siiden der Insel Naissaar (Nargo), die wiahrend der Festungs-
bauten von der russischen Regierung ausgefiihrt wurden. Die
Bohrungsdaten sind in den Akten des Bergamtes in Tallinna
vorhanden und wurden dem Verfasser von Herrn Dir. Berging.
J. K ark freundlichst zugestellt. Von Bohrproben ist nichts vor-
handen. Deutlich unterscheidbar sind die oberen jiingeren und
die &dlteren unterkambrischen Sedimente. Das Urgebirge ist in
keinem Fall erbohrt worden.

Die Insel liegt ca 20 km nordwestlich von der Stadt Tallinna
und 18 km nordlich vom Glint.

Aus den beiden angefiihrten Profilen geht unzweideutig her-
vor, dass noch in diesem Abstande vom Glint im Bereiche des
Finnischen Meerbusens der ,,Blaue Ton” — das Estonium — in
normaler Hohe ansteht und dass von anstehenden ordovizischen
Kalksteinen am Boden des Finnischen Meerbusens keine Rede
sein kann. Sind hier Verwerfungen vorhanden, so miissen diese
nordlich liegen, falls sie iiberhaupt vorhanden sind. :

Aus den Bohrungen scheint auch hervorzugehen, dass
das Estonium ziemlich sandig ist, indem im Profil die Sandsteine
iiberwiegen. Doch handelt es sich um Schlagbohrung, wobei
immer eine Durchmischung und Verunreinigung stattfindet und
ein sandiger Ton leicht als Sand gedeutet werden kann. Aus
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diesem Grunde bieten diese Bohrungen keine sichere Grundlage,
auch was die ,torffiihrenden” Schichten anbetrifft. Der
Streit 7) iiber die Herkunft des Gases auf der Insel Kokskir wird
ebenfalls nicht gelost. Obwohl am Boden des Meeres kein Dictyo-
nemaschiefer vorhanden ist, so ist doch nicht sicher, dass gerade
ein Torflager der Ursprung des Gases sein kann. Der spirliche,
problematische ,, Torf” unserer Bohrungen ist wohl kein geniigen-
der Beweis. Sehr moglich aber, dass das Gas aus dem Kambrium
selbst stammt: | klebrig”- bituminose kambrische Sandsteinge-
schiebe werden aus dem Alandgebiet von Wiman8) erwihnt,
vielleicht sind auch hier solche anstehend vorhanden.

IL.

Uber das unterkambrische Alter des Estoniums.

Die Zugehorigkeit des iiber dem Meeresspiegel liegenden
Teiles des ,,Blauen Tones” zum Unterkambrium ist ganz zweifel-
los. Das Alter der Sedimente wird durch die Mickwitzia-, Hol-
mia-, Volborthella- und Platysolenites-Fauna bestimmt. Offen ist
vorldufig die Frage nach dem Alter der iibrigen Teile des ,,Blauen
Tones” oder Estoniums. Der Verfasser dieser Schrift hatte in einer
fritheren Abhandlung 9) Gelegenheit zu dieser Frage Stellung zu
nehmen, und zwar in dem Sinne, dass zu wenige Tatsachen vor-
liegen um zu entscheiden, ob die entsprechenden Schichten kambri-
schen oder vorkambrischen Alters sind. Auch jetzt ist die Zeit
zur allseitigen Losung dieser Frage noch nicht gekommen.
Doch es muss zugegeben werden, dass alle bekannten Tatsachen
fiir das unterkambrische Alter des ,,Blauen Tones” sprechen, wih-
rend das algonkische Alter nur eine Vermutung ohne jegliche Be-
weise darstellt, wie aus dem folgenden hervorgehen wird.

Die nachstehende Tabelle enthilt alles, was wir gegenwartig
liber die Gliederung des Estoniums und die vertikale Verbreitung
seiner Fauna kennen. Gegeniiber der friiher verdffentlichten
Gliederungstabelle 9) sind nur kleine Abdnderungen vorgenom-
men. Der petrefaktenleere Sandstein enthilt jetzt Fossilien (Coro-
phioides), und der Olenellus, resp. Mesonacis, resp. Sehmidtiellus
hat sich als Holmia entpuppen miissen 10), 4
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Seit Fr. Schmidt’s Zeiten hat die untere fossilfiih-
rende Grenze des Estoniums oder des ,Blauen Tones” um eine
Zone tiefer verlegt werden miissen, nachdem die Platysolenites-
Schichten eine ganze Fauna ans Tageslicht gebracht hatten. Es
erwies sich aber gleichzeitig, dass diese Schichten sich offenbar
noch unter dem Meeresspiegel fortsetzen, und dass keine An-
zeichen dafiir vorliegen, dass diese fossilfiilhrenden Schichten des
»echten” Blauen Tones unten bald ein Ende nehmen.

Die tiefste, die #lteste bekannte Fauna stammt aus Kunda 9),
aus der Tongrube der Zementfabrik, und schon ziemlich nahe am
Meeresspiegel, also an der Grenze des Erreichbaren. Jani-
schewsky1l) hat inzwischen einige von Pogrebow
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gemachte Holmia Mickwitzi-Funde aus Tallinna (= Reval) be-
schrieben. Pogrebow hat diese Trilobitenreste in einem von
der russischen Regierung gebauten Dock in einer Tiefe von 16 m
unter dem Meeresspiegel gefunden, also ebenso tief unter der bis
Jetzt bekannten Holmia-Schicht. Falls hier kein Irrtum vorliegt (es
konnten wihrend des Abbaues abgesunkene Partien sein), gehort
dieser Fund in die Platysolenites-Hyolithus-Zone, und damit wird
‘die Zugehorigkeit der genannten Fauna zur Holmia-Stufe ausser
Ziweifel gestellt.

Die estléndischen iltesten Zonen des Unterkambriums, die
Volborthella- und die Hyolithus-Zone, sind, nach den Faunen und
der Lage zu urteilen, noch lange nicht die iltesten kambrischen
Schichten der baltischen Linder. Eine iltere ist die Discinella
Holsti-Fauna des Mjosen-Gebietes, des gotlindischen Kambriums
und des Geschiebes von Lappland, Oland u. s. w.

Am besten ist das Unterkambrium vom Mjosen beschrieben
worden 12), wo die Zonenreihenfolge ziemlich vollstindig ist.

Mjosen. Estland.

| iy
| i bB Strenuella
Linnarssoni

1 ba Holmia Kjerulfi 007'02)ki(ii(%e'9-%0pe_ i
| Seenella-Zone
| 188 Volborthella FolentieHla:fongm: i o
| Platysolenites Platysol.-Hyolithus-Zone

} i Tiefere, unter dem Meeres-
1 aa Discinella Holsti spiegel liegende Schichten
des Estoniums

Falls wir die beiden tiefsten estlindischen Zonen der 1 ap-
Zone von Mjosen gleichstellen — es zwingen uns dazu die iiber-

2
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einstimmenden Fossilien — so miissen die Scenella-Zone und die
mit dieser aufs engste verbundene Corophioides-Zone dem
grossten Teil der Holmia Kjerulfi-Schichten gleich sein. Die vier
estlandischen Zonen sind also héchstens den Zonen 1ba--1a aus
Norwegen gleichzustellen. Die tiefste Zone des Mjosen-Gebietes,
Jjene mit Discinella Holsti, ist vorlaufig in Estland nicht vertreten.
Mit grosser Sicherheit kann man aber vermuten, dass ein Teil
der tieferen Schichten des Estoniums der Discinella-Zone ent-
spricht, und es wird hoffentlich einmal eine Discinella aus diesen
Schichten der Wissenschaft vorgelegt werden.

Der Abstand zwischen den norwegisehen und estlindischen
Lokalitaten ist sehr gross, daher sind auch grosse fazielle (petro-
graphische und faunistische) Unterschiede entstanden. Das
Wesentliche ist, dass in Norwegen kein Aquivalent des schwedi-
schen Mickwitzia-Sandsteines oder der estlindischen Scenella-
Zone vorhanden ist: und doch scheinen die Ablagerungen relativ
liickenlos entwickelt zu sein. Ausserdem sind die in Estland ge-
trennt vorkommenden Volborthella- und Platysolenites-Faunen in
einer einzigen norwegischen Zone (1 a 4) miteinander vermischt.

Aus den schwedischen Lokalititen wissen wir aber, dass der
Mickwitzia-Sandstein alter ist als die Zone mit Holmia Kjerulfi
(Linn.). Aus faunistischen Griinden muss der Mickwitzia-
Sandstein von Ostergétland den estlindischen Volborthella-Schich-
ten und den Mickwitzia-Schichten der Scenella-Zone aquivalent
und synchron sein. Es miissen dann die eigentlichen Scenella-
Schichten Estlands zusammen mit dem Corophioides-Sandstein
in die Zeit der Holmia Kjerulfi gestellt werden. Damit scheint
die Zeit- und Sedimentkorrelation zwischen dem Mjosen und Est-
land in Ordnung zu sein. Die Tatsache, dass in Norwegen von
den vier Zonen nur ungefihr eine und eine halbe (des 1ba) die
vier estldndischen Zonen iiberdecken, bedarf in Norwegen keiner
Liicken und Regressionen zur Erklirung. Die estlindischen
Zonen sind vorlaufig nur lokale Bildungen einer Regressionszeit,
wo grosse Verédnderlichkeit in den ¢kologischen Bedingungen :
herrschte. Daher ist in Estland die Volborthella- und die Platy-
solenites-Fauna getrennt eingebettet worden zu einer Zeit, wo
in Norwegen fiir diese indifferente Bedingungen herrschten, wes-
halb keine Trennung zustande kam. Synchrone Bildungen fiir
die Mickwitzia-Scenella-Schichten sind in Norwegen wohl vor-
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handen, doch weil dort eine rein-marine Fazies ansteht, fehlten
die Lebensbedingungen fiir die strenge Flachseefauna Estlands.

Es muss betont werden, dass die estlindischen kambrischen Fossilien
innerhalb des baltischen Gebietes einen leitenden Wert haben. Mickwitzia
monilifera (Linn.) kommt in Schweden und Estland vor in petrographisch
dhnlicher Umgebung und vollstindig gleichzeitig. Sie ist ja auch in der
Volborthella-Zone Estlands vorhanden, und Volborthelle kommt im Mick-
witzia-Sandstein bei Lugnas vor. Ausser Norwegen und Schweden ist
Volborthella aus Polen 1¥) und Kanada '*) bekannt geworden. In Polen ist
Volborthella, wie im ganzen Baltikum, unterhalb der Holmia Kjerulfi-Zone
entdeckt worden. Die kanadischen Funde sind aber bedeutend jiinger, in-
dem sie der Protolenus-Zeit, also ungefihr der Unter- und Mittelkambrium-
Wende angehoren t). Platysolenites antiquissimus ist vorldufig noch kein
allzu sicheres Fossil. Dieses Problematicum ist mangelhaft bekannt, und die
Funde aus den verschiedenen Lokalitidten sind untereinander noch nicht genau
verglichen worden. Es ist wahrscheinlich ein Sammelname, wie Jani-
schewsky'%) vermutet. Scenelle discinoides Fr. Schmidt ist vor-
laufig nur aus Estland nach zerdriickten Exemplaren beschrieben worden.
Doch bessere Stiicke ndahern sich sehr den Umrissen der' Scenella depressa
Kiaer aus der Holmia Kjerulfi-Zone vom Mjosen. In der Schalenskulptur
sind offenbar fast gar keine Unterschiede vorhanden, und es kann mit der
Zeit die Scemella depressa sich als Scenella discinoides entpuppen. Dieses
wird dann die gesuchte Bestatigung unserer Korrelation sein.

Diese kurze Fossilieniibersicht ist geniigend, um festzustellen, mit
welchem Grade von Sicherheit diese Versteinerungen Leitfossilien sind. Es
sind alles innerhalb des Baltikums mehr oder weniger zonen-
bestiandige Petrefakte.

Verlassen wir jetzt das ferne Mjosengebiet, und wenden wir
uns der zu Estland viel ndher gelegenen Insel Gotland zu. Das
Kambrium, von méichtigem Gotlandium und Ordovizium iiber-
lagert, kommt auf der Insel iiberhaupt nicht zutage. Doch bei
Visby 16) wurde in einer Diamantbohrung das vorhandene Got-
landium, Ordovizium und Kambrium durchteuft und das Grund-
gebirge selbst in einer Michtigkeit von 20 m angebohrt.

Das Unterkambrium ist hier in einer Fazies entwickelt, die
sich sehr dem Estonium ndhert. Nach Hedstr 6 m 16) gehoren
die untersten 104 m der Bohrung dem Unterkambrium an. In-
mitten dieser Schichten fand sich im Bohrkern die Discinella
Holsti Moberg, das Leitfossil der dltesten Zone des baltischen
Kambriums. Hedstrdm bezeichnet die Gesteine als gelblich-
grauen Sandstein und bldaulichgrauen Schieferton. Der Verfasser
hat die Moglichkeit gehabt, einige Proben davon in den Sammlun-

2*
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gen der ,,Sveriges Geologiska Undersokning” in Stockholm zu be-
sichtigen. Die Gesteine haben tatsichlich grosse Ahnlichkeit mit
frischen Proben aus dem ,Blauen Ton” Estlands. Besonders
die unverwitterten trockenen estlindischen Tonproben kénnen
mitunter als blaulichgrauer Schieferton bezeichnet werden.
Der Platysolenites-Ton wird erst dort plastisch, wo er einige Zeit
unter der Wirkung der Atmosphire gestanden hat. Auch die
Erfahrungen der Brunnenmeister zeigen, dass der ,,Blaue Ton”
schwer zu durchschlagen ist, weil er sehr fest, zdhe und trocken
ist, und weil Wasser ihn nur langsam erweicht. Auch die Mich-
tigkeit der Schichten von Gotland stimmt gut zur Michtigkeit des
Estoniums. Diesem Vergleich zufolge ist mit grosser Wahr-
scheinlichkeit' zu erwarten, dass auch im Estonium, in dem
,»Blauen Ton”, dereinst die zweifellos kambrische Discinella Holsti
Mb r g. entdeckt wird.

Aus den bis jetzt besprochenen Tatsachen geht hervor, dass
die Platysolenites- und Hyolithus-Fauna des Estoniums nicht die
dlteste kambrische Fauna des Baltikums darstellt, dass man also
im tibrigen Teil des ,,Blauen Tones” noch iltere kambrische Fau-
nen erwarten kann, besonders die Discinella Holsti. Diese Disci-
nella ist aber auch nicht das #lteste Fossil des Kambriums iiber-
haupt: wir werden spiter noch darauf kommen, jetzt miissen wir
uns anderen Tatsachen zuwenden.

Fast iiberall liegen die tiefsten kambrischen Ablagerungen
transgredierend iiber dem Grundgebirge. Im Baltikum ist es
immer das Urgebirge, und nur ausnahmsweise am Mjosen liegt
das Olenellium iiber dem Sparagmitsystem. Die tiefste kambri-
sche Zone — die erste Transgressionswelle — ist jene der Disci-
nella Holsti. In Norwegen, Lappland und auf Gotland ist sie
nachgewiesen. In anderen Gebieten sind es immer jlingere Zo-
nen, die den Uberzug des Urgebirges bilden. Nirgends im Balti-
kum kennen wir einen Fall, wo die Transgression vor dem
Kambrium begonnen hiitte, sondern immer ist eine deutliche Ver-
spatung vorhanden. Wir haben deshalb kein Recht zur Annahme,
dass das Estonium einen vorkambrischen Transgressionsvorliaufer
darstellt; sondern, solange keine Griinde fiir eine andere Meinung
vorliegen (die Meinung ist da — die Begriindung fehlt!), muss
auch fiir den ,,Blauen Ton” als Bildungszeit héchstens das Dmcz-
nella-Alter angenommen werden.
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Die bedeutende Michtigkeit *) des ,,Blauen Tones” kann
ebenfalls kein Grund dafiir sein, seinen unbekannten Teil ins
Vorkambrium iiberzufiihren. Dies geht schon aus dem Vergleich
mit der Visby-Bohrung 16) hervor. Das baltische Kambrium ist
ausserdem von sehr unbestindiger Méchtigkeit, und es kann auf
grossen Strecken iiberhaupt fehlen. Die Méichtigkeit des balti-
schen Kambriums wichst im allgemeinen von West gegen Ost,
die Zonenreihenfolge wird aber gleichzeitig liickenhafter. Die
Zunahme der Méchtigkeit und der Klastizitat der Sedimente be-
deuten Landesndhe, und je ndher zum Lande, desto haufiger sind
Liicken zu erwarten (vergl. Studie IV dieser Schrift).

Wir wissen nichts iiber Liicken im unbekannten Teile des
Estoniums, konnen aber das Vorhandensein solcher auch nicht
kategorisch ablehnen. Die Betrachtung der von Riiger4) be-
arbeiteten Bohrprofile belehrt aber, dass aus der Beschaffenheit
der Sedimente und der Korngrossenverteilung die Einheitlichkeit
des Estoniums hervorgeht, dass es ein einheitlicher Zyklus ist —
dass also alle zu erwartenden Liicken nur von kurzer Dauer ge-
wesen sein konnen.

Aus den Tiefbohrungen 4) wird mit ziemlicher Wahrschein-
lichkeit geschlossen, dass das Estonium mit einem Basalkonglome-
rat oder Transgressionskonglomerat beginnt. Diese untere Ab-
teilung ist ausgesprochen sandig, und wie Rl ger4) berichtet,
ist die Form der Sandkorner ziemlich eckig — das Material hat
also keinen langen Weg durchgemacht. Es ist das Ala nach
Fr. Schmidt. Die Michtigkeit schwankt von 67,9 m (Tal-
linna) bis 92,36 m (Aseri) und 80,6 m (Leningrad). Auch Ton
und Tonschichten sind vorhanden, doch in verhéltnisméssig sehr
geringer Menge. Es sind dies grobe klastische, eine eckige Korn-
form aufweisende, teilweise konglomeratische Sedimente, also
typische Erscheinungen einer beginnenden Transgression.

Diese Sandsteinserie geht hoher in tonreiche Sedimente —

*) Im Vergleich mit der Michtigkeit der estnischen ordovizischen Zo-
nen ist diejenige des Estoniums wirklich bedeutend. Der Vergleich mit den
Kalksteinen sagt aber nichts; vergleichbar sind ja nur Formationen von
gleicher Fazies. Das Estonium, mit Sand- und Tonbildungen anderer Zeiten
verglichen, wird gar nicht auffallen — sogar unbedeutend scheinen, z. B.
neben dem Flysch. g
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den ,,echten” ,Blauen Ton” iiber., Es sind freilich Sand und
Sandsteine vorhanden, doch diese treten sehr zuriick, und das
feinkérnige tonige Sediment spricht fiir eine weitere Entwicke-
lung der Transgression. Gleichzeitig kommt auch ein ozeanoge-
nes Element hinzu, nimlich der Glaukonit. Diese mit Alb be-
zeichnete Abteilung ist von 43 bis 89,9 m michtig. Den oberen
Teil dieses ,,echten” , Blauen Tones” bildet die Hyolithus-Platy-
solenites-Zone von Kunda.

Von hier an nimmt der Sandgehalt wieder zu. Die Platy-
solenites-Tone werden durch die ungefihr im Gleichgewicht vor-
handenen Sandsteine und Tone der Volborthella-Zone abgelost.
Gleichzeitig kommt zum Vorschein ein Reichtum an Lebensspuren
und lokalen Emersionen. Trockenrisse, Regenspuren und Wellen-
furchen sind iiberall in dieser Zone verbreitet. Nach ihrem Aus-
sehen konnen besonders diese Schichten als 2 kambrischer Flysch”
bezeichnet werden, ein’Ausdruck, den Zuber 13) fiir andere #hn-
lich ausgebildete kambrische Gebiete sehr treffend verwendet hat.

In der Scenella-Zone treten die Tone sehr zuriick; der Sand,
der in der Zwischenzone aus mehr abgerundeten Kérnern zu-
sammengesetzt war, wird wieder eckiger.,

Uber der Scenella-Zone liegen die vorwiegend sandigen
Schichten mit Corophioides und sehr zuriicktretendem Glaukonit.
Tongallen und Wellenfurchen sind hiufige Erscheinungen.

Der Corophioides-Sandstein ist das jingste Glied des ost-
baltischen Kambriums. Er ist noch im Meere entstanden (vergl.
Stud. III), doch als sein wichtiges Kennzeichen wird die eckige
Form der Sandkérner genannt, also ganz idhnlich, wie beim
tiefsten Glied des Estoniums.

Uber dem Corophioides-Sandstein liegt die grosse Liicke der
oberen Olenellus-, Paradoxides- und Oleniden-Epoche. Sie ist
ein Analogon zu der allerdings unvergleichlich grosseren Liicke im
Liegenden des Estoniums. Die Oberfliche des Corophioides-
Sandsteines — eine Tieflandsfliche — ist aufgearbeitet, leicht
angefurcht, und es sind ihre Blocke im hangenden Ordovizium ein-
gebettet. Das sind die Merkmale der erneuten Transgression. _

Aus dieser kurzen Ubersicht geht eine deutliche Symmetrie
im Aufbau des Estoniums hervor. Die untersten und die jiingsten
seiner Glieder sind Sandsteine mit eckigem Korn, und je niher
zur Mitte, desto abgerundeter wird der Sand, desto feinkérniger-
toniger werden die Sedimente. In der Mitte, im Kern liegt der
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,echte’” ,Blaue Ton”, der tatséichlich vorwiegend tonig ent-
wickelt ist.

Es ist dies das Bild eines abgeschlossenen marinen Zyklus, wo
der Hohepunkt durch feinklastischen Ton, die Transgression und
Regression durch grobklastischen Sand und Liicken gekennzeich-
net sind. Die Einheitlichkeit des Estoniums ist ganz deutlich aus-
geprigt, und innerhalb seiner Sedimente kénnen nur geringe
Liicken erwartet werden.

Wir haben die oberen Zonen des Estoniums als Regressions-
bildungen bezeichnet. Verfolgen wir die Ausbreitung dieser
fossilfiihrenden Zonen in horizontaler Richtung, so tritt der re-
gressive Charakter dieser Sedimente noch deutlicher hervor.

Die ilteste bekannte fossilfilhrende Zone, der Ton mit Platy-
soleniten, hat die grosste Verbreitung. Wir kennen ihn im ganzen
Gebiete des Glintes bis zu den SE-Ufern des Ladoga-Sees.

Die Volborthella-fiihrenden Schichten haben sich stark nach
Westen zuriickgezogeh. Ganz deutlich sind sie noch in Ostest-
land erkennbar, und als der ostlichste Fundort des Cephalopoden
wird in der Literatur noch Zarskoje Sselo genannt. Aber die
Holmia Mickwitzi-Reste finden sich erst bedeutend westlicher,
niamlich bei Kunda, wo die ganze Volborthellenzone mit allen
Gliedern vorliegt. Erst hier begegnen wir auch dem Mickwitzia-
Sandstein mit dem so charakteristischen Phosphoritenkonglome-
rat. Aber die Scenella-Schichten (oberer Teil der Scenella-Zone)
fehlen hier ginzlich. Erst weit im Westen, bei Jégala-Joa
(= Jaggowal), erscheinen die Schichten mit Scenella discinoides
und sind dann in jedem Aufschluss stets vorhanden. Diesen auf-
fallenden Zonenriickzug macht aber der petrefaktenleere Sand-
stein merkwiirdigerweise nicht mit. Er ist von Pakerort bis Ko-
porje (Ingermanland), wenn auch in schwankender Michtigkeit,
ununterbrochen vorhanden. Von da an fehlt er aber auf einer be-
deutenden Strecke bis zur Tosna, wo er wieder im Profil erkennbar
wird 17). Auf der Strecke zwischen Koporje und der Tosna ist
der Obolensandstein im Kontakt 17) mit dem Platysolenitenton.
Ahnlich hat auch Karpinsky18) die Verhiltnisse bei Kunizy
im Pskowschen Gouvernement angetroffen. Der petrefaktenleere
Qandstein — die Corophioides-Zone — liegt also transgressiv iiber
den #lteren Schichten. Es ist dies aber sicherlich keine bedeutende
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Transgression gewesen, schon deshalb, weil sie im Hangenden
von einem grossen Hiatus abgeschnitten wird. Dieses Ubergreifen
des Sandsteines bedeutet eher einen Ausgleich aller grisseren
Unebenheiten des Meeresbodens auf weiten Strecken, begleitet
von einer oszillatorischen ausgedehnten kurzzeitigen, sehr flachen
Uberschwemmung. Dadurch wird das Bild der allgemeinen Re-
gression in keiner Hinsicht gestort.

;

Tallinﬁaj " Kunda Koporje Tosna

0. 0. 0.
£

-
~©

Abb. 2. Schematisches Profil durch das ostbaltische
Kambrium von W nach E. 0 — Obolensandstein des basalen Ordo-
viziums; F' — ,petrefaktenleerer” (Corophioides-) wSandstein: S — Scenella-
Schichten der Scenellazone; M — Mickwitzia-Schichten der Scenellazone;
V — Zone der Volborthella tenuis; P — Platysoleniies-Ton (Hyolithus-
Zone) ; E — nicht aufgeschlossene, nur aus Tiefbohrungen bekanntgewor-
dene Schichten des Estoniums. Mit der doppelten Linie zwischen O und F
(bzw. P) ist der Hiatus der oberen Holmia-, Paradoxides- und Olenidenzeit
. bezeichnet.

Aus allem, was iiber die Regression der unterkambrischen
Zonen Estlands gesagt wurde, und aus der Abb. 2 geht hervor,
dass erst westlich von Jégala, also erst in der Umgebung der
Stadt Tallinna, die Eophyton-Schichten am vollstandigsten ent-
wickelt sind. Erst fiir dieses Gebiet ist unsere stratigraphische
Gliederungstabelle in vollem Umfange verwendbar. Je weiter
aber nach Osten, desto mehr Zonen und Schichten miissen ge-
strichen werden, und dementsprechend vergrossert sich die han-
gende Liicke in derselben Richtung, um ihren grossten Umfang
im Fenster zwischen Koporje und Tosna zu erreichen. _

Es muss zugegeben werden, dass das Auskeilen der ent-
sprechenden Zonengesteine nach Osten zu noch ungeniigend be-
kannt ist, dass also in dieser Hinsicht dereinst noch Korrekturen
in dem hier aufgestellten Schema vorgenommen werden miissen.
Ziemlich bekannt ist dagegen die horizontale Verbreitung der
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Fossilien, denn nach diesen hat man viel gesucht. Und es ist ja
ebenfalls eine Regression, indem die Fossilien sich gesetzmissig
in bestimmter Reihenfolge nach Westen hin zuriickziehen.

Bis jetzt haben wir zwei sehr wichtige Tatsachen erkannt,
niamlich, dass das Estonium einen einheitlichen Zyklus darstellt,
und dass unterhalb der Hyolithus-Zone im ,Blauen Ton’”’ Raum
fiir die ilteste baltische fossilfiihrende Zone mit Discinella Holsti
reserviert werden muss. Wir sind aber nicht sicher, dass der
ganze Rest des Estoniums dieser einzigen Zone angehort, obwohl
eine solche Annahme keine Schwierigkeiten macht. Doch
falls die Discinella-Zone vorlaufig die dlteste kambrische Fauna
des Baltikums enthiilt, ist jene noch lange nicht die dlteste unter-
kambrische Zone iiberhaupt, so dass der ilteste Teil des Esto-
niums immer noch als kambrisch gelten muss, — wobei als Vor-
bedingung die Einheitlichkeit des ganzen Estoniums anzu-
sehen ist.

Im amerikanischen Kambrium finden wir namlich Ablage-
rungen, die offenbar ilter sind als die Discinella-Schichten.

Walcott19) unterscheidet im nordamerikanischen Unter-
kambrium oder Waucobian vier michtige Trilobitenzonen, und
Zwar

o
l

= Olenellus-Zone
C = Callavia-Zone
B = Elliptocephala-Zone
A = Newvadia-Zone.

Es ist vorldufig aussichtslos, eine genaue Korrelation der
baltischen und amerikanischen Zonen aufzustellen, doch ein an-
nihernder Vergleich ist wohl denkbar.

Bezﬁgiich der amerikanischen Zonen muss erwartet werden,
dass diese in der Zukunft in eine grossere Anzahl von Zonen
zerfallen werden, dass also das Walcott'sche Schema eine
Reihenfolge von Faunen darstellt, von denen eine jede mehrere
Zonen einnimmt. Gegeniiber diesen amerikanischen stehen nun
die baltischen Zonen, welche als drei Trilobitenfaunen vertreten
sind, und zwar



1) Strenuella Linnarssoni,

2) Holmia Kjerulfi und Kjerulfia lata Kia e i

3) die alteste Fauna mit Holmia Mickwitzi, zu welcher auch
als Zonen die Torelli- und die Discinella-Schicht hinzuzu-
rechnen sind.

Von diesen drei Faunen hat eigentlich nur die dritte Dimensio-
nen, die mit denjenigen einer amerikanischen vergleichbar sind,
wéhrend die zwei oberen zusammen in den Rahmen einer ameri-
kanischen passen. Moglicherweise hat die Strenuella-Zone den Platz
der Protolenus-Fauna, oder deren unteren Teil einzunehmen, und
so fallen die anderen ostbaltischen Zonen mit der Callavia- und Ole-
nellus-Zeit zusammen. Die Elliptocephala- und die Nevadia-Zeit
sind im Ostbaltikum sedimentlos geblieben. Es ist daher auch un-
wahrscheinlich, dass der tiefere Teil des Estoniums diesen fehlen-
den Zonen entspricht. Wir kénnen fast ganz sicher sein, dass
die Transgression des Kambriums im Baltikum gegeniiber
Amerika sich iiberall um einige Phasen verspitete.

Fiir das ganze baltische Unterkambrium ist die Trilobiten-
gattung Holmia bezeichnend. Die Gattung selbst ist daher fiir
einzelne Zonen nicht entscheidend, und nur die Arten sind von
Bedeutung. In Nevada in der Nevadia-Zone, mit der #ltesten
marinen Fauna tiberhaupt, erscheint ebenfalls eine Holmia-Art19).
Diese Holmia rowei, ,;a more advanced type”, kann nicht die pri-
mitive Nevadia in die Zeit der baltischen Holmia-Zonen ver-
setzen. Es ist nur ein Beweis fiir eine gewisse Persistenz der
Gattung Holmia, deren Ahnen im Lipalian zu suchen sind; aber
es ist ebenfalls nicht ausgeschlossen, dass unter der Nevadia noch
einekambrische Fauna entdeckt werden wird. Das ,,abrupte”
Erscheinen *) der Nevadia und Holmia kann als Stiitze dieser
Hoffnung dienen.

Das unterkambrische Alter des ganzen Estoniums diirfte
demnach eine sehr wahrscheinliche Tatsache sein. _
Wir haben erkannt, dass im oberen Teil des Estoniums das
obere Unterkambrium in Form der Strenuella-Zone und eines

*) Charles D. Walcott, Abrupt Appearance of the Cambrian
Fauna on the North American Continent, Washington 1910,
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Teiles der H. Kjerulfi-Schicht nicht vorhanden ist. Es ist ebenfalls
sehr wahrscheinlich, dass auch die dltesten Zonen in Estland nicht
vertreten sind. Demnach hat die Estonia-Formation einen kleine-
ren Umfang als das ganze Olenellium, etwa wie es im folgenden
Schema durch die Korrelationslinien dargestellt wird:

Paradoxidium .
Hiatus

Olenellium Estonium

wLipalian® ‘

Wir geben zu, dass unsere Begriindung des kambrischen
Alters des ,,Blauen Tones” auf wenigen Tatsachen und einer Reihe
von Vermutungen, Annahmen und Analogien beruht, dass also
noch weitere Beweise erwiinscht sind. Aber welche Tatsachen und
Griinde waren die Ursache, dass die Grenze zweier erdgeschicht-
licher Aren, des Paliozoikums und des Eozoikums, in das Estonium
verlegt wurde? .

Zum erstenmal wurde die Vermutung, dass der ,,Blaue Ton”
algonkisch sein konne, von Fr. Schmidt ausgesprochen, doch
eine Begriindung wurde nicht gegeben. In dhnlicher Weise ge-
schah es spiter von J. Walter, und einige jiingere Geologen
haben sich dieser Meinung angeschlossen. Nur L. Riiger4)
hat den Versuch gemacht, eine Begriindung zu geben. Aber
gerade von ihm wird die Einheitlichkeit des Estoniums betont
und auf dessen Zugehorigkeit zum Kambrium aus sedimentpetro-
graphischen Griinden hingewiesen. Dass Riiger den ,,Blauen
Ton” aus faunistischen Griinden zum Priakambrium (allerdings
zum spitesten) zu rechnen fiir moglich hélt, ist durch den da-
maligen Stand der Wissenschaft verursacht worden: die Hyo-
lithus-Fauna von Kunda und die Arbeiten von Vogt, Hed-
strom (die Ergebnisse der Visby-Bohrung) u. a. waren noch
unbekannt. Von L. Riiger sind alle Argumente fiir das pra-
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kambrische Alter des, Blauen Tones” erwogen worden, es werden
aber von ihm selbst alle anderen, ausser dem hier angefiihrten,
abgelehnt. Das einzige. also, was noch von Wichtigkeit zu
sein schien und das algonkische Alter beweisen sollte — die
Fauna — erwies sich gerade als ein Beweis fiir das kambrische
Alter des Estoniums.

In letzter Zeit ist fiir das priakambrische Alter des Estoni-
ums H. Scupin20) eingetreten. Wir lesen in seinem Aufsatz:
»Mit Riiger betrachte ich (H. Scupin) alle diese besonders in
Estland und Ingermanland auftretenden Ablagerungen als jlinger
als die Jotnische Stufe *) und méchte sie daher als jiingste Stufe
des Prikambriums unter besonderem Namen dieser gegeniiber-
stellen. Das gegebene wire »Estnische Stufe” oder Estonium; da
aber bereits P. Raymon d eine Esthonia-Formation unterschei-
det (blauer Ton - Unterkambrium), so schlage ich die Bezeich-
nung ingrische Formation (Ingrium) vor. An der Zugehorigkeit
des ,,Blauen Tones” zum Prikambrium andert auch die Auf-
findung einer kleinen Fauna in dessen oberem Teil durch A.
O pik nichts, wenn man die allgemeingiiltige Definition des Pri-
kambriums, wie sie jetzt auch wieder Sederholm bringt, fest-
halten will.”

Wie wir eben sahen, hat gerade diese ,kleine aufgefundene
Fauna” ausschlaggebende” Bedeutung fiir die Bestimmung des
Alters des Estoniums, indem sie moch lange nicht die Alteste
kambrische Fauna ist. In der Altersbestimmung des Estoniums
lehnt sich H. Scupin an Rii ger4) an, der aber, wie oben er-
wahnt wurde, sich gar nicht so kategorisch fiir das prikambrische
Alter ausgesprochen hat und sogar umgekehrt geneigt ist die
ganze Formation zum Kambrium zu rechnen! Auch der Name
J. J. Sederholm’s ist ganz ohne Grund angsfiihrt worden.
In der von Scupin zitierten Arbeit (im Lehrbuche von
W. Salomon) kénnen im Aufsatze von Sederholm
nur die folgenden Zeilen iiber den »Blauen Ton” in Be-

*) Es handelt sich wohl um das Jotnische System, welches von
Sederholm in letzter Zeit in zwei grosse Formationen, das Hoglandium
und das eigentliche Jotnium, gegliedert wird. »otufe” ist hier unpassend,
wie z. B. auch in ,,Permische Stufe” (statt ,,P. System”) u. s. w., wo ,,Stufe”
eine Geringschitzung bedeuten wiirde,
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tracht kommen: , Mit Ablagerung des jotnischen Sandsteines
schliesst das priakambrische Zeitalter in ‘Fennoskandia ab, wenn
man nicht dazu den blauen Ton rechnen will, welcher am Finni-
schen Meerbusen die Olenelluszone direkt unterlagert. Er wird
aber gewohnlich als kambrisch oder eokambrisch bezeichnet.”
Im selben Aufsatz wird das Prikambrium von Sederholm
in viel weiterem Umfange, als es H. Scupin angibt, definiert,
namlich als ,,Antekambrium”, — Proterozoicum - Archdicum -+
U. S. W., also als die Erdgeschichte vor dem Beginn des Kambriums
iiberhaupt. Auch in anderen Arbeiten von J. J. Sederholm ist
offenbar keine Zeile vorhanden, aus der herausgelesen werden
kann, dass der verehrte Erforscher der prikambrischen Ablage-
rungen eine unterkambrische Fauna und die entsprechenden Sedi-
mente in eine andere Ara versetzen mochte.

In den Erlduterungen zur geologischen Karte Fennoskandias
von J. J. Sederholm29) finden wir folgende Zeilen, welche
uns iiber den Inhalt des Begriffes ,,Eokambrium” aufkldren:
,Silurianand Cambrian. In this division are placed the
nonmetamorphic sedimentary rocks of the Silurian and Cambrian
ages in the region S. E. and E. from the mountain-chain (includ-
ing the Eo-Cambrian ,,Blue Clay”)” u. s. w. (Seite 7), und auf
Seite 10: ,,The nearest outcrops of Eo-Cambrian (i. e. pre-
Olenellus) blue clay of the Carelian Isthmus” u. s. w. Auf der
beigefiigten Karte finden wir ausserdem unter ,Silurian and
Cambrian” vereinigt alle Sedimente beginnend mit dem ,,Blauen
Ton” der Karelischen Landenge. Es ist klar, dass der Ausdruck
., Eokambrium” die Schichten bezeichnet, welche kambrisch sind,
aber unterhalb des ,,Olenellus” (= Holmia Mickwitzi) liegen. Es
ist also bei H. Scupin der Sederholm’sche Ausdruck ,,Eo-
kambrisch” fehlerhaft durch ,prikambrisch” ersetzt worden.
Dies geschah, weil Scupin nur die Schrift von Riiger?)
zitiert, und Riiger stiitzt sich wieder auf eine Fussnote bei
Metzger?2), wo das Eokambrium als ,unter dem untersten
fossilfiihrenden Kambrium liegend” definiert wird. So kann aber
eine geologische Formation nicht definiert werden. - Ausserdem
ist es nur ,,der Rest” des ,,Blauen Tones”, was im ganzen Balti-
kum allein ins ,,Eokambrium” gestellt werden kann; und den Aus-
druck ,,Eokambrium” treffen wir immer nur im Zusammenhang
mit dem ,,Blauen Ton”, wobei es sich ja eigentlich offenbar nur
um die Zone mit Discinella Holsti handelt! Dieser ungliickliche
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Ausdruck , Eokambrium” muss iiberhaupt vermieden werden,
und dies geschieht auch in der massgebenden Literatur iiber das
Kambrium.

Zum Schluss noch ein Wort iiber den neuen Begriff ,,Ingrium”.
Dieses vom Estonium abzusondern und ins Proterozoikum zu ver-
setzen ist ganz dasselbe, wie wenn wir die unteren 100 m des
Buntsandsteins abmessen, als eine besondere ,,Formation”
oder ,,Stufe” mit einem neuen Namen beiegen und aus dem
Mesozoikum ins Paldozoikum versetzen. Mit dieser Einschrin-
kung mag der Begriff ,,Ingrium” bestehen bleiben.

III1.

Eine Corophioides-Fauna aus dem estnischen unter-
kambrischen ,,fossilleeren‘ Sandstein.
(U-Rohre mit ,,Spreite*).

Die oberste Zone des estnischen Unterkambriums, der ,»petre-
faktenleere Sandstein” oder der »Fucoidensandstein”, wie er
spéter ohne Grund genannt wurde (nur wegen seiner annihern-
den Gleichaltrigkeit mit dem schwedischen Fucoidensandstein),
galt bis zur letzten Zeit als vollstindig fossilleer. Erst vor ein paar
Jahren berichtete Schindewolf 24) iiber das Vorkommen von
undeutlichen Sabellarifex-artigen Rohren, und im Jahre 1861 ent-
deckte Helme rsen 22) , Pflanzenspuren” im ,Ungulitensande”
bei Narva. Nach dem Profil bei Helmersen zu urteilen, han-
delt es sich um den ,,petrefaktenleeren” Sandstein, die Abbildun-
gen aber stellen schlecht erhaltene einzelne Corophioides-Réhren
dar. Diese sind unvollstindig und in umgekehrter Stellung ab-
gebildet, indem die Zuwachsbogen der Spreite nach oben gerichtet
sind. Daher auch die Ahnlichkeit mit Pflanzen.

Der Gattungsbegriff Corophioides Smith ist von Rud.
Richter23) genau begrenzt worden, wobei eine strenge Tren-
nung von den spreitenlosen U-Réhren des Arenicoloides und Diplo-
craterion durchgefiihrt wird.

Uber die Organisation des Spreitenbaues gibt Aufschluss
Richter, wobei er sich auf die umfangreiche Literatur stiitzt.
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Auf Grund aller dieser Angaben ist das (Abb. 3) abgebildete
Modell konstruiert worden.

Abb. 3. Modell eines Corophioides ,,U-Rohr mit Spreite”. Ein Teil einer
Spreitenwand ist entfernt, um die Kommunikation der Spreite mit dem
U-Rohr zu zeigen. Die Bogen auf der Spreitenwand sind Anwachsstreifen,
dem Bauprinzip ,,U in U” entsprechend. Die ganze Tasche bestand aus mit

Schleim zementierten Sandkérnern. — Das Modell ist vom Diener des
Geol. Instituts Tartu Herrn Michelson angefertigt worden.
Photo A. O.

Corophioides erraticus R. Richter.

THE TRADD 1,8
1926. R. Richter, Flachseebeobachtungen u. s. w. XII—XIV, XII,
Seite 203, Taf. 3, Abb. 3, Senckenbergiana, Bd. VIII, Heft 3/4.

Die Art erraticus ist auf Grund eines Sandsteingeschiebes
aufgestellt worden, welches Gronvall (bei Richter) dem
schwedischen Unterkambrium zuweist.

Der Verf. d. Schrift fand im Herbst 1927 im petrefakten-
leeren Sandstein am rechten Narva-Ufer, bei Joachimstal in der
Stadt Narva, zahlreiche Gebilde, welche eine besondere Ahnlich-
keit mit Arenicoloides luniformis Blankenhorn, aus dem
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Buntsandstein, aufwiesen. Im Friihling 1928 wurde die Lokali-
tit nochmals besucht, Material gesammelt, Profile ausgemessen
u. S. w.

Im Sommer desselben Jahres wurde diese Lokalitit von
R. Richter, A. Foerste und G. Troedsson unter der
Fiihrung d. Verf. besucht.

Auch der Corophioides wurde zum Gegenstand der Diskussion.
Der grosste Teil der hier anstehenden Fossilien wurde von Herrn
R. Richter als C. erraticus bestimmt, wobei von ihm auch
mehrere im folgenden benutzte Ratschlige und Hinweise gegeben
wurden. :

Der Spreitenbau ist immer deutlich erkennbar. Wie beim
Holotypus, so auch hier trigt die Spreite bogige Anwachsstreifen,
die untereinander niemals streng parallel sind; die Kriimmung
ist verschieden stark, und die tiefste Stelle liegt nicht immer in
der Mittellinie der Spreite. Die Spreitenbreite bei verschiedenen
Exemplaren unterliegt bedeutenden Schwankungen; der Rohren-
durchmesser dagegen ist bei den meisten: annihernd gleich
(ca 3 mm). Taf. I, Abb. 1 sind zwei Exemplare, nebeneinander
im Sandstein dargestellt, von denen das rechte breiter ist als das
linke. Die vertikalen Rohren sind streng parallel miteinander.
Es liegt ein Fund vor, bei dem die Spreite etwas gebogen ist und
ein Zylindersegment bildet, ganz dhnlich wie Corophioides Zim-
mermanni (Kolesch) 24) aus dem Buntsandstein. Sehi-mog-
lich, dass diese Verbiegung in der Enge entstanden ist, indem das
Tier eine Verletzung der benachbarten besiedelten Bauten vermei-
den wollte. Weil dieser Fall in einander so fernen Zeitabschnitten
sich wiederholt, so kann diese Verbiegung schwer als spezifi-
sches Merkmal dienen. Interessant ist es, dass diese Spreiten- _
verbiegung sehr an Rhizocorallium erinnert (Rh. jenense Zen -
ker, Abb. bei Richter), bei welchem der Querschnitt dem von
C. Zimmermanni und dem aus Narva sehr #hnlich sieht.

Taf. I, Abb. 2 gibt ein U-Rohr wieder, bei dem die Spreite
nicht mehr sichtbar ist. Es ist aber eine angewitterte Fliche,
auf welcher in sonderbarer Weise auch die schone Schichtung des
Sandsteines ganz verwischt ist. Es liegen aber mehrere dhnliche
Scheitelrohre aus denselben Schichten vor, welche auf frischen
Bruchflichen liegen und die Spreite deutlich zeigen. Bei diesen
Scheitelrohren ist ausserdem noch immer eine schwache Diver-
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genz der Zweige des U-s vorhanden und die Vertikalrohre er-
weitern sich ein wenig nach oben.

Dimensionen: Taf. I, Abb. 1 (das linke Exemplar) : Breite
der Spreite 2,0 ecm, Breite der Vertikalrohren 0,3 ¢m, vorhandene
Linge 12,0 em; Taf. I, Abb. 2 (Scheitel-U-Rohr) : Breite bei der
Miindung 2,8 cm, Breite vor der Biegung 2,4 ¢cm, Rohrendurch-
messer 0,7 cm (an der Miindung), 0,3 cm (kleinster Durchmesser).
Lénge 5 cm.

Grosste beobachtete Spreitenldnge ca 30 cm, grosste beobach-
tete Breite 5,6 cm bei einem Rohrendurchmesser von 0,4 em.

Das Exemplar mit der zylindersektorartig gebogenen Spreite
ist 4,5 cm breit.

Corophioides Helmerseni n. sp.
Taf. I, Fig. 3, 4; Textabb. 4.

Holotyp: das auf Taf. I, Fig. 3 abgebildete Stiick, im
Geol. Musem zu Tartu (Dorpat) aufbewahrt.

Unterschied von allen anderen Corophioides-Arten: die
kolben- oder pendelartige Form der ganzen Tasche (Abb. 4).

Abb. 4. Corophioides Helmerseni n. sp. Schematische Darstellung des
Holotypus (Taf. I, Fig. 3), %2 der nat. Gr.

Bei verschiedenen Exemplaren des Corophioides erraticus
schwankt die Breite der Spreite betrichtlich, doch bei jedem ein-
zelnen Individuum bleibt die Spreitenbreite immer konstant. Dass
es so0 ist, zeigt die Abb. 2, Taf. I, wo ein Scheitelrohr abgebildet

3
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ist, ohne die fiir die neue Art so bezeichnende Anschwellung.
Corophioides erraticus vergrosserte beim Wachsen die Linge des
U-Rohres, die Dicke des Rohres aber und die Kriimmung blieben
immer von derselben Form und Grosse. Je linger (grosser, dlter)
das Tier wurde, desto linger wurde die Spreite. Corophioides
Helmerseni dagegen stieg nur bis zu einer gewissen Tiefe
hinab, denn bei ihm wurde die Verlingerung des Wohnrohres
durch die Zunahme der Spreitenbreite und -linge erreicht. Aus
diesen Verschiedenheiten muss auf abweichende Organisation
geschlossen werden.

Das typische Stiick des Corophioides Helmerseni ist
9,5 cm lang; oben ist seine Spreite 1,8 em, unten 4,0 cm breit,
Der Roéhrendurchmesser ist unten 0,6 cm, oben 0,3 cm. Die
Breitenzunahme der Spreite ist nicht ganz von der Tiefe ab-
héingig. Im oberen Teil der Spreite ist sogar eine schwache Ein-
schniirung vorhanden. Die Kriimmung der Zuwachsrunzeln ist
im engen Teil der Spreite ziemlich gleichartig (zum Unterschied
von erraticus). Die Kriimmung nimmt aber unten zu, und im
tiefsten Teil zeigt das U die Form eines Ovals, bei dem die
schirfere Spitze (oben) halbkreisférmig eingebuchtet ist. Das
Typus-Stiick scheint ziemlich vollstéindig zu sein.

Ausser dem Holotypus liegt noch ein anderes Stiick vor, an
dem einige interessante Einzelheiten sichtbar sind (Taf. I, Fig. 4).
Man sieht die undeutlichen Anwachsstreifen der Spreite und drei
ineinander eingesetzte U-Rohren. Weil diese verschieden lang
sind, so scheint es, dass der Schnitt dieses Stiickes eine schrauben-
formig gebogene Fliche war, dass also die Spreite nicht in einer
Ebene lag, sondern eine schwache schraubenartige Drehung auf-
wies. Das ganze Stiick scheint der Mitte einer ,Kolben- oder
Pendelspreite” angehort zu haben. Die Linge betrigt 5,3 cm,
die Breite oben 2,6 und die Breite unten 3,7 cm.

Corophioides Helmerseni kommt zusammen mit erraticus vor,
ist aber selten.

In der Organisation des Corophioides interessieren uns zwei
Fragen: 1) ist die Spreite wihrend der Lebenszeit des Tieres
eine offene Spalte gewesen, oder wurde sie vom Tier ausgefiillt,
indem zwischen den Winden der Spreite eine Platte aus Sand und
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Schleim eingebaut wurde, und 2) wie ging das Wachstum der
Spreite vor sich: durch Eingraben nach unten oder nach oben?

Es scheint, dass die Spreite wiahrend des Lebens des Tieres
tatséchlich als offener Spalt existierte, denn es ist nicht gelungen
eine regelmissige Ausfiillung dieses Spaltes zu finden. Es kommt
wohl vor, dass die stirker ausgebildeten Anwachsstreifen (Wohn-
ginge) mit Sand ausgefiillt sind und Steinkerne liefern, wie bei
C. erraticus, Taf. I, Fig. 1. Die Mehrzahl der Fille besitzt tiber-
haupt keine Spreitenausfiillung, so dass die Zuwachsstreifen tat-
sdchlich als Streifen, nicht als Rohren vorhanden sind. Ausser-
dem sehen wir im Anstehenden (Taf. II) zahlreiche Spalten im
Sandstein: es sind die klaffenden Spreiten. Drittens sieht man
im Profil oft nur die eine vertikale Rohre, wihrend die andere,
also auch die Spreite, noch im Sandstein verborgen ist. Falls meh-
rere solche Exemplare nebeneinander stehen, sieht man nichts von
den U-Rohren und es entsteht ein Scolithus-artiges Bild. Ferner
beobachtet man an solchen Schnitten, dass die Schichtung in die
Spreiten eingestiirzt ist, was nur bei klaffender Spreite geschehen
kann. Der Einsturz ist ein Beweis des Vorhandenseins einer
Spreite, und zwar nicht bloss einer scheinbaren oder falschen,
wie es Bather (zit. nach Richter) beschreibt. Die falsche
Spreite entsteht ndmlich bei einem einfachen U-Rohr durch Ein-
sturz des Sandes in den Scheitel des U-s. Falls aber zwei echte
Spreiten nebeneinander parallel stehen, so stiirzt die Schichtung
in die Spreiten, so dass im Profil die Schichten zwischen den
Spreiten sich nach oben woélben, und dies nicht nur in einem ein-
zelnen Schnitt, sondern in jedem beliebigen, den wir senkrecht zur
Schichtung durch die beiden Spreiten legen.

Es muss bei der Spreitenskulptur von Corophioides erraticus
zwischen Zuwachs-(Grabungs-)Bogen und Stillstandsrohren ein
Unterschied gemacht werden. Die Stillstandsrohren sind &ltere,
verlassene Scheitelbogen, sie dhneln der untersten Umbiegung der
, U” und liefern dementsprechende Steinkerne. Zwischen diesen
verlassenen Wohnriumen sind die Kratz- oder Grabungsbogen ge-
legen, welche wihrend des Vertiefens der Tasche entstanden sind.
Sie sind niemals Rohren gewesen, sondern nur Runzeln an den
Winden der Spreite. Dasselbe gilt auch von Corophioides Hel-
merseni, wobei die Anzahl der verlassenen Wohnriohren kleiner
gewesen zu sein scheint als bei erraticus. Auf Abb. 4 sind die
verlassenen Wohnrohren als schwarze Querbogen eingezeichnet;

3%
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die Kratzbogen sind ausgelassen. Sehr moglich, dass die Spreite
heim Eingraben des Tieres ebenso breit wie das Wohnrohr war
und erst spater, mit Sandkornern ausgekleidet, zur engen
Spalte wurde. Aber dann miissten auch die alten Wohnréhren
vom Tier in dhnlicher Weise behandelt, also seitlich ausgefiillt
worden sein, und die Spreite miisste durch den Steinkern gehen.
Dies ist aber nicht der Fall. Ausserdem wiirde bei einer nach-
traglichen Auskleidung der Winde die Bogenskulptur verwischt
oder gar verschwunden sein. Das wahrscheinlichste ist, dass die
Spreite von Anfang an als schmale Spalte mit verfestigten Win-
den gebaut wurde.

Es ist ebenfalls wahrscheinlich, dass die Tiere mit dem Alter
wachsend das U-Rohr und die Spreite allm#hlich tiefer verlegten
— besonders ist dies der Fall beim pendelartigen Corophioides, wo
die weiteren Teile der Spreite tiefer liegen als die engen. Eg ist
nicht moglich, dass das &dltere Tier einen engeren Wohnraum
brauchte als das junge. Auch ein Wachstum nur nach oben ist
nicht denkbar. Denn das erste U musste doch durch Eingraben
ins Sediment gemacht werden. Freilich, bei unerwarteter Ver-
sandung mussten die Tiere ihre Wohnung nach oben verlingern,
vielleicht mussten sie wieder in die alteren oberen Teile der
Spreite libergehen, um dem Wasser ndher zu sein. Aber es war
dies nur eine Folge der Not und nicht die Regel.

Die Corophioides-Lokalitiit.

Corophioides erraticus und sein Genosse wurden im petre-
faktenleeren unterkambrischen Sandstein an den TUfern des
Narva-Flusses in der estnischen Stadt Narva gefunden. Diese
Lokalitat — das Narvatal — ist von Helmersen 22) unter-
sucht worden, und seine Beschreibung gilt in den Hauptziigen bis
zum heutigen Tag.

Die Aufschliisse beginnen gleich am Wasserfall, dessen Stufe
der Vaginaten- und Glaukonitkalk bilden. Aber erst unterhalb
der Eisenbahnbriicke beginnen die besten Profile des unteren
Ordoviziums. Der Strom hat hier ein canonartiges Tal einge-
schnitten, dessen steile und nicht sehr hohe Ufer durch die Stro-
mung stédndig in frischem Zustande erhalten werden.

Die oberen Schichten an den Flussufern bestehen aus dolo-
mitischem, zum Teil kavernosem grauem Vaginatenkalk mit zahl-
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reichen, aber schlecht erhaltenen Cephalopoden. Es ist dies die
BIIIy-Zone mit Asaphus Eichwaldi. Es werden diese Kalke von
einer oolithischen Mergelkalkschicht unterlagert, welche unter dem
Namen der ,,Unteren Linsenschicht” in der Literatur bekannt
geworden ist und von L am a n s k y25) als Zone mit Asaphus rani-
ceps (BIII3) bezeichnet wurde. Dann folgt eine als Atz-
fliche ausgebildete Liicke vom Alter des Asaphus expansus
(BIIIy). Diese Zone ist weiter im Osten ausgebildet.

Die tieferen Kalksteinzonen gehéren dem Glaukonit- oder
Megalaspiskalke zu und bilden die ziemlich einheitliche BII-Stufe
des ostbaltischen Ordoviziums. Es sind im ganzen drei Zonen —
a, f und ; — unterschieden worden, welche alle bei Narva ver-
treten sincl.

Unterhalb der Megalaspidenstufe (B II) ist wieder eine Liicke
vorhanden. Es fehlt hier der Dictyonemaschiefer, und nur durch
eine diinne, stellenweise sogar fehlende Glaukonitsandschicht
(B 1) ist der Megalaspiskalk vom tiefsten Glied des ostbaltischen
Ordoviziums, dem Obolensandstein, getrennt. Zur Zeit des Dic-
tyonema flabelliforme und wihrend der B I-Zeit herrschte hier
ein Stillstand in der Sedimentation.

Der Obolensandstein ist rotlich bis violettrot geférbt und
zum grossten Teil transversal geschichtet. Oft findet man in ihm
helle Flecke, die mit der Schichtung nicht zusammenfallen: es
sind Entfarbungserscheinungen. Es kommt reichlich Obolus
apollinis vor, daneben auch einige Schmidtia-Arten. Besonders
hiufig ist hier die kleine, in vieler Hinsicht noch problematische
Helmersenia ladogensis (Jeremejew)., Der Obolensandstein
ist hier 3—4 m michtig und fiihrt an seiner Basis braune, leicht
bituminose Sandsteinblocke mit Obolus apollinis und anderen For-
men desselben Obolensandsteins.

Unter dem Obolensandstein liegt mit unebenem Kontakt der
,,petrefaktenleere” unterkambrische Sandstein — der Hauptsitz
des Corophioides. Die Liicke, auf die schon friiher hingewiesen
wurde, fillt in die Zeit des oberen und Mittelkambriums und
in den oberen Teil des Unterkambriums; es ist dies die grosste
Liicke innerhalb des ostbaltischen Kambroordoviziums. Das Kon-
glomerat im Obolensandstein und die Kontaktfliche ist schon H e I-
mersen 22) bekannt gewesen, doch die Deutung dieser Erschei-
nungen als einer Liicke stammt von Fr. Schmidt und Mick-
witz.
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Corophioides wird in allen Aufschliissen des petrefaktenleeren
Sandsteins an den Ufern des Narvastromes gefunden, und iiber-
all ist er sehr reichlich vertreten. Die beste und zuginglichste
Lokalitéit liegt am linken Ufer des Flusses gegeniiber Iwangorod,
an der Miindung des ,,Joachimstals” oder ,,Joaoru” in den Fluss.
Hier ist der Sandstein im vollen Sinn des Wortes ein Spreiten-
sandstein. Es kann hier kein Stiick des Sandsteins aufgehoben
oder abgeschlagen werden, das nicht allseitig von Spreiten
bedeckt wire. Diese Fundstelle wollen wir kurz als ,,Helmersen-
Lokalitdt” bezeichnen.

Die petrographische Beschaffenheit des Sandsteins in hori-
zontaler Richtung ist nicht sehr bestindig. Einige Binke sind
transversal geschichtet, doch mit ziemlich flachen Neigungswin-
keln. Hier ist das folgende Profil gemessen worden, die Abbil-
dung siehe Taf. II, Fig. 1, 3.

Detailprofil am linken Narva-Ufer bei Joachimstal (Lokalitit
»Helmersen«).

Hangendes: Obolensandstein, als basale Bildung des Ordoviziums.

Hiatus: Die sedimentlose Zeit der Olenus-, Paradoxides und
_Ober-Olenellus-Formationen.

5. Heller Sandstein mit zahlreichen schlecht er-
haltenen Spreiten und mit Tongallen . . . .ca 2 m

4. Heller blaulichvioletter sandiger Ton mit un-
deutlichen Spreiterii. . i[5 o @a Bt m (e 0,1 m

3. Glaukonithaltiger wagerecht geschichteter
Sandstein, mit guten Spreiten iiberfiillt und
durch diese stark zerkliiftet ......... 0,35 m -

2. Toniger lockerer Sandstein mit Tonlagen,
Glaukonit und undeutlichen Kriechspuren
undsSpiteitetis nasads Jralsaliedt atle o 1HAR 1,0 m

1. Gelblicher Sandstein mit weissen glaukoniti-
schen Sandsteinlagen, alles wohlgeschichtet
und sehr reich an Corophioides. In der
Nihe des Flussspiegels sind die Scheitel-
U-Rohren sehr hdufig und manchmal hohl. . 0,5 m

Corophioides- oder petrefaktenleerer Sandstein
(Unterkambrium, obere Zone des Estoniums).
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Die Schichten setzen sich unter dem Spiegel des Flusses fort
und gehen allméhlich in die Volborthella-Zone iiber. Die Scenella-
Zone ist hier nicht entwickelt.

Die Abb. 1 u. 3 auf Taf. II ergédnzen das Profil. Auf der Abb. 1
sehen wir die Schichten 5, 4, 3 und 2, wobei die Zerkliiftung durch.
die Spreiten besonders deutlich ist. Nur wenige Spreiten liegen
in der Ebene des Aufschlusses; die Mehrzahl bildet, wie es ja zu
erwarten ist, mit der Aufschlussfliche verschiedene Winkel
und kommt daher als senkrechte Risse zum Vorschein. Einige
der letzteren durchsetzen die ganze Bank 3, sie sind also iiber
35 cm lang. Dasselbe sehen wir auch auf der Abb. 3, wo die ganze
Lokalitat abgebildet ist. Die weicheren Binke sind ausgehohlt.

Die Zerkliiftung des Sandsteins durch die Spreiten tritt in
besonderer Weise im Flussniveau hervor (Abb. 2, Taf. II). Weil
die Spreiten in allen Himmelsrichtungen im Sandstein sitzen,
kommt eine kleinsdulige Absonderungsform des Sandsteins zu-
stande. Gegeniiber der Stromung ist der Sandstein wegen der
Spreiten wenig widerstandsféhig. Es ist dies ein Beispiel dafiir,
wie die Erosion durch die organischen Einschliisse des Sediments
beschleunigt und befordert wird.

Das Alter des Corophioides-Sandsteins ist in der strati-
graphischen Tabelle im ersten Abschnitt unserer Abhandlung an-
gegeben. Er gehort ins Unterkambrium, ist offenbar einem Teile
der Zone mit Holmia Kjerulfi gleichzeitig und bildet das oberste
Glied der Estonia- Formation des Ostbaltikums. Doch weil
nicht das Tier selbst, sondern nur der von ihm errich“ete Spreiten-
bau vorliegt, so kann dieses Fossil nicht zum sicheren Leitfossil
werden. Es wird wohl einmal gelingen, mit Hilfe des Coro-
phioides erraticus eine nihere Parallele innerhalb der baltischen
unterkambrischen Sandsteine zu ziehen, doch vorldufig wird das
Alter des Sediments nicht nach diesem Fossil bestimmt, sondern
das Alter des Corophioides ist nach dem Sediment und nach der
Lage im Profil festgestellt worden.

Das Vorkommen Corophioides-artiger Gebilde in Estland ist
nicht nur auf den petrefaktenleeren Sandstein beschrankt. Auch
in den tieferen Zonen des Estoniums sind solche beobachtet wor-
den, so bei Tallinna, Jigala u. s. w. Aber weil hier das Sediment in
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seiner Zusammensetzung sehr unbestindig ist, indem die Sand-
und Tonschichten miteinander sehr rasch abwechseln, so sind
keine guten Erhaltungsbedingungen gegeben. Ausserdem liegen
hier viele Unstetigkeitsﬁichen vor. Es ist auch wahrscheinlich,
dass der Corophioides kein sehr bewegtes Wasser liebte; denn die
Schichten bei Narva weisen nur eine schwache Transversal-

Abb. 5. , Hiihnertrappen” (positive) aus dem estnischen Unterkambrium.
Volborthella-Zone bei Kannuka (Ost-Estland). Urstiick aus den Sammlun-
gen des Geologischen Institutes zu Tartu.

schichtung auf, der estnische Eophyton-Sandstein dagegen ist von
viel unruhigerer Schichtung. ‘ A
Im Eophyton-Sandstein, speziell in der Volborthella-Zone,
kommen nicht allzuselten ,Hiihnertrappen” vor, wie sie aus dem
Buntsandstein bekannt geworden sind (vergl. E. X ayser,,Lehr-
buch der Geologie”, III. Bd., Abb. 126 und die zit. Literatur).
Im Buntsandstein sind diese Trappen als die Abdriicke der
Scheitelbogen des Corophioides luniformis (Blankenhorn)



-

Studien iiber ‘das estnische Unterkambrium 41

erkannt worden. Die Ahnlichkeit mit unserem Stiick (Abb. 5)
ist so gross, dass es sich auch hier zweifellos um die Scheitel ,,der
U mit Spreite’” handelt. Es sind aber nicht Abdriicke, sondern
die Steinkerne der Scheitel, deren grosster Teil abgebrochen ist,
nach der Schichtung des Sandsteins zu urteilen. In der Sand-
steinplatte selbst ndmlich ist nichts mehr von den Spreiten sicht-
bar. Es ist dies also eine ,,stark abgetragene Siedelung’ 26) der
liegenden Schicht, von welcher nur die Scheitelbogen erhalten
blieben, wobei die Réhrenreste vom feingeschichteten glaukoniti-
schen Sand ausgefiillt wurden. Dieses Stiick konnte ich Herrn
K. Andrée (Konigsberg) wihrend seines Besuches in Tartu
demonstrieren, und gerade von ihm habe ich den Gedanken, dass
es sich um abgetragene Bauten handelt. Ahnliche ,,Hiihner-
trappen” habe ich auf der Halbinsel Kakumigi an der Grenze
der Scenella- und der Volborthella-Zone beobachten konnen.

Die vorgelegten neuen Tatsachen erlauben einige Schliisse
iiber die Entstehung des Corophioides-Sandsteins zu ziehen.

Der petrefaktenleere = Corophioides-Sandstein wurde von
A. Opik in einer fritheren Schrift 27) als kontinentale ,,Wiisten-
bildung” gedeutet. Spiter (,,Uber den Estlindischen ,,Blauen
Ton” 1926 9) wird vom selben Verfasser zugegeben, ,der petre-
faktenleere Sandstein konnte ja auch teilweise mit Wasser be-
deckt gewesen sein u. s. w.”. Jetzt miissen wir uns so dazu stellen,
dass diese unterkambrische Zone sicherlich im Wasser und im
Meere abgelagert wurde. Wir haben ja gesehen, dass dieser
Sandstein iiber die anderen Zonen transgrediert, dass also im
Vergleich mit diesen die Corophioides-Schichten eine positive
Meeresoszillation darstellen. In seinem Liegenden, in den regre-
dierenden Zonen, sind marine Fossilien eingebettet: also liegt die
marine Entstehung der hangenden, iibergreifenden Corophioides-
Sandsteine auf der Hand. Ausserdem ist es recht auffallend, dass
im Corophioides-Sandstein und seinen Tonschichten keine Regen-
spuren und Trockenrisse gefunden werden, sondern nur un-
symmetrische Stromungsrippeln. Manche Gebiete konnten ja
dennoch iiber dem Wasser gelegen sein, aber im grossen ganzen
ist der Sandstein als ein Meeressediment entstanden. Wir miissen
also annehmen, dass der Corophioides erraticus und seine Genos-
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sen ebenfalls marine Tiere waren. Die marine Zugehorigkeit des
Corophioides erraticus kann auch aus der Analogie mit Polydora
(rezent) und mit Corophioides luniformis (Buntsandstein) ge-
folgert werden, weil die erstere ein Meereswurm ist und das-
selbe in betreff des letzteren fiir wahrscheinlich gehalten wird.
Die marine Entstehung des Sandsteins bestitigt einerseits, dass
Corophioides erraticus ein Seetier war, und andererseits, dass
seine Spreite den Bauten anderer mariner Arten dhnelt; also be-
stitigt das Vorhandensein von C. erraticus die marine Entstehung
des Sediments. Manus manum lavat. Gleichzeitig steigt die
Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die ,,U mit Spreite” aus anderen
Formationen ebenfalls marinen Ursprungs sind.

I

Flachwassererscheinungen im estnischen Unter-
kambrinm.

Im Sommer 1928 hatte der Verfasser dieser Schrift die Ehre
eine private ,,internationale” geologische Exkursion im estnischen
Kambrium, Ordovizium und teilweise im Gotlandium zu fiihren.
Es nahmen an der Exkursion Teil Dr. A. Foerste (Dayton —
Ohio, U.S. A.),Dr. Troedsson (Stockholm) und Dr. R. Ric h-
ter (Frankfurt am Main). In der Umgebung von Tallinna be-
gleitete Herr O rviku (Tartu) einige Tage lang die Exkursion,
und die Fiihrung auf Osel iibernahm in liebenswiirdigster Weise
Herr A. L u h a. Fiir ihre freundliche Hilfe mogen Herr A. Luh a
und Herr K. O r v ik u hiermit meinen innigsten Dank empfangen.

Unter anderem wurden auch die Aufschliisse des Unter-
kambriums in der Umgebung der Stadt Tallinna beim Marien-
berge und auf der Halbinsel Kakumigi besucht und Platysoleniten
im ,,Blauen Ton” bei Kunda gesammelt.

In der Typ-Lokalitit Marienburg und auf der Halbinsel Ka-
kumigi haben die verehrten Giste mehrere wichtige und instruk-
tive Beobachtungen gemacht, die in vieler Hinsicht unser Wissen
tiber das Estldndische Kambrium vervollstindigen und ergiinzen.
Diese neuen Beobachtungen sollen zusammen mit anderen im fol-
genden wiedergegeben werden.
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Die genannten Lokalititen sind in neuerer Zeit von A.
O pik27) untersucht und beschrieben worden. In diesen Schrif-
ten werden mehrere Unstetigkeitsflichen im Unterkambrium er-
wahnt, deren Entstehung lokalen Emersionen zugeschrieben wird.
Tatsédchlich sind solche Emersionsflichen in den Ablagerungen
der Volborthella- und der Scenella-Zone vorhanden. Einige
solche Flachen erweisen sich aber als grosse Wellenfurchen, wo-
bei sie sich nicht nur im Sande, sondern auch im Ton entwickelt
haben.

Abb. 6. Detailprofil aus der Volborthella-Zone am Marienberge, 4 km ostlich
von Tallinna. 1 — Im Ton senkrecht stehender Sandsteingang, der von
L. Riiger als ein Erdbebenspalt gedeutet wird. 2 — Ein Geroll. 3 — Un-
stetigkeitsflichen. Ca /20 der nat. Griosse. Dieses Profil ist nicht mehr zu-
ginglich. Aus ,,Beitrag zur Stratigraphie und Fauna des estnischen Unter-
kambriums”, Publ. of the Geol. Inst. of Tartu, Nr. 3, 1925. Photo A. O.

Die in dem ,,Beitrag zur Stratigraphie und Fauna des estni-
schen Unterkambriums” [Tartu 1925 27)] beschriebenen und auf
Taf. III abgebildeten Erscheinungen sind als zweifellose Emer-
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sions- und Erosionsfolgen zu betrachten. Mit diesen sind
aus Sandsteinbédnken bestehende Erosionsreste, Konglomerate,
Abtragungsflichen u. s. w. verkniipft. In den Tonschichten kom-
men bis 1,5 m tiefe, mit Sandstein ausgefiillte senkrechte Spalten
vor, die alle in einer bestimmten Hohe beginnen, nach unten
diinner werden und in der Tiefe keilartig ausklingen (vergl. die
oben zit. Schrift, Taf. III, Fig. 2). In manchen von diesen Spalten
kommen Volborthella tenuis und Spuren von Mickwitzia monilifera
vor. L. Riiger, iiber die genannte Schrift im Geol. Zentralblatt
referierend, erklirt diese sonderbaren Spalten fiir Erd-
bebenspalten. Tatsdchlich konnen diese tiefen, engen Risse
durch Erosion nicht erklart werden. Fiir Trockenrisse sind sie
zu tief und breit und allzu selten. Es scheint, dass diese Meinung
Riigers am besten imstande ist die Natur dieser Spalten zu
erkldren, die als Sandsteinginge am Marienberge im unteren Teil
der Volborthella-Zone anstehen.

Bevor wir uns den Wellenfurchen zuwenden, soll noch einiges
iiber die Einbettungsart der Fossilien berichtet werden. In die-
ser Hinsicht liegen uns Beobachtungen nur beziiglich des Cephalo-
poden Volborthella tenuis vor. In der oben zitierten Schrift ist
ein Vorkommen von Volborthella tenwis als Ausfiillung von
Trockenrissen an einer Uhstetigkeitsﬂé'.che, die ja so zahlreich in
den kambrischen Zonen vorhanden sind, beschrieben. In diese
Risse sind die Volborthellen-Steinkerne dicht und richtungslos
hineingefallen, und nur selten sind ganze Exemplare zu beobach-
ten. An der Schichtfliche selbst aber, wo die Trockenrisse ein-
miinden, fanden sich keine Cephalopoden. Nur an einigen hier
vorhandenen kleinen tonigen Sandsteingerdllen klebten wenige
Exemplare, eine Erscheinung, die auch in einer tieferen Schicht -
zu beobachten war.

Ausser diesen Trockenrissen findet man Volborthella tenuis
an der Unterseite von Sandsteinbidnken auf niedrigen (1 bis 3 ¢cm
hohen und ebensobreiten), aber sehr langen Wiilsten, denen auf der
liegenden Sedimentfléiche schmale, lange Rinnen entsprechen. Es
sind dies auch wahrscheinlich echte Rinnen, von rieselndem Wasser
hinterlassen. Die Volborthellen sind in diesen Rinnen immer
parallel gestellt, mit der langen Achse in die Lénge gerichtet,
wobei auch alle Wohnkammern in die eine, die Spitzen in die
andere Richtung zeigen. Diese Orientierung der Volborthellen
muss wohl durch ihre eigene Gestalt und Gewichtsverteilung zu-
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stande gekommen sein. Sie waren ja damals noch nicht Stein-
kerne, sondern kalkige korperlich erhaltene, innen leere, also sehr
leichte Schalen. Ausserdem waren offenbar die Luftkammern noch
teilweise mit Luft gefiillt. In stromendem Wasser war die luftlose
Wohnkammer daher der schwerste Teil, sie musste wie ein Anker
zuriickbleiben, wihrend die Schale mit der Spitze und den Luft-
kammern nach vorne, in der Richtung der Stromung gerichtet
war. Wahrscheinlich spielte auch die konische Form der Gehiuse
bei der Einbettung dieser Fossilien eine wichtige Rolle. In den
schmalen Rinnen mussten die Cephalopoden von den Rindern
zum Boden herabrollen, wobei, wie bei einem Vogelei, das dickere
Ende — hier die Wohnkammer — vorauseilen musste. Dadurch
wurde eine Querstellung in der Rinne erreicht, welche im fliessen-
den Wasser instabil ist. Das schwere Ende mit der Wohnkammer
blieb zuriick und wurde am Boden geschleppt, wihrend die Luft-
kammern nach oben und nach vorne gerichtet wurden.

Aber auch auf ziemlich glatten Schichtflichen liegen die
Cephalopoden manchmal ganz dhnlich orientiert, besonders wo sie
zerstreut zu finden sind. Bei grosser Anhidufung kann hochstens
nur das Vorwiegen einer bestimmten Richtung erkannt werden,
. gewohnlich fehlt aber auch diese.

Diese Orientierung der Volborthellengehiuse ist sicherlich
ein Stromungsmerkmal, ein Beweis fiir bewegtes Wasser. Eine
orientierte Lage von Cephalopoden im Sediment ist sonst im Ost-
baltikum, resp. im Baltikum iiberhaupt nicht zu beobachten.
Nur noch einen dhnlichen Fall kennt der Verfasser, ndmlich im
Gotlandium von Osel, wo Exemplare von ,,Orthoceras” bullatum
in den Eurypterus-Schichten in paralleler Lage gefunden werden,
was ebenfalls fiir stromendes Wasser spricht.

Jetzt wenden wir uns den von A. Foersteund G. Troed s-
son entdeckten Wellenfurchen zu.

Zum erstenmal sind grosse Wellenfurchen in den Sandstei-
nen der Scenella-Zone auf der Halbinsel Kakumigi beobachtet
worden. Hier bilden diese Rippeln einen besonderen Horizont
und sind symmetrisch gebaut, doch sind sie nicht immer gleich
hoch und lang. Gewohnlich befinden sich zwischen zwei grosse-
ren Wellen zwei bis drei kleinere, die Schwingungen sind also
ziemlich komplizierter Art gewesen. Weil diese Wellen flichen-
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haft nicht aufgeschlossen sind, kénnen keine genauen Wellenab-
stinde gegeben werden. Die Wellenhohe liegt um 20 cm, die
Linge um 1,8 m. Diese Sedimentwellen konnen wohl unter die
»Para-ripples” 28) eingereiht werden, und zwar unter die ,even
symmetrical ripples”. Welcher Wasserbewegung die Entstehung
dieser Sedimentwellen zu verdanken ist, kann vorldufig nicht fest-
gestellt werden. Die Schwierigkeit liegt namlich darin, dass die
Wellen nicht gleich hoch sind, dass aber die Wellenhhen gesetz-
maéssige Schwankungen aufweisen. Ausser den durch Stromungs-
(Gezeiten-)und durch Windwellen erzeugten Sedimentwellen kénn-
ten ja auch Wasserwellen in Betracht kommen, die durch Erd-
beben hervorgerufen werden. Wir wissen leider nichts von
deren Wirkung auf das Sediment.

Am Marienberge (4 km ostlich von Tallinna) kommen eben-
falls grosse Sedimentwellen vor, und zwar von dreierlei Art.

Die Abb. 2, Taf. III stellt kleinere Wellen dar, die den hier
aufgeschlossenen oberen Schichten der Scenella-Zone angehoren
(die eigentlichen Scenella-Schichten). Das Sediment ist ein etwas
kalk-(dolomit-)-haltiger Sand mit diinnen tonigen Sandlagen. Aus
der Abbildung ist der Bau dieser Sedimentwellen deutlich zu er-
sehen. Die Zahl der Schichten in jeder Welle und jedem Wellental
ist die gleiche. Die Schichten selbst sind durchgehend, sie keilen
nicht aus und werden auch nicht in anderer Weise unterbzochen.
Nur die Méchtigkeit der Schichten #ndert sich, je nachdem, ob
im Tale oder auf dem Berge gemessen wird. In den Tilern sind
die Schichten diinn, abgemagert. Bergauf werden sie dicker, und
am dicksten sind sie auf der grossten Hohe der Welle. Diese
Sedimentwellen sind vollstindig symmetrisch gebaut. Nicht nur
dass die Neigungswinkel der Antiklinalen und der Synklinalen
gleich sind: die Form der Taler gleicht auch vollstindig den Ber-
gen, so dass das Bild der Wellen, wenn wir es umkehren,
dadurch nicht verandert wird. Die Form der Wellen ist abge-
rundet, und im Schnitt senkrecht zur Schichtung haben wir Kur—
ven vor uns, die an Sinuskurven erinnern.

Die Wellenhohe betrdgt 18 cm, die Linge ist gleich 113 em.
Nach der allseitig abgerundeten Form der Sedimentwellen zu
urteilen, sind sie nicht durch Stromung, sondern durch wellen-
bewegtes Wasser entstanden, ,,Sand Waves” 28). Die Verdickung
der Schichten in den Bergen und die Verdiinnung in den Téilern
erinnert besonders an stehende Wellen.
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In den Schichten der Volborthella-Zone, ebenfalls am Marien-
berge, liegen einige Horizonte grosser Wellen, die aus Ton oder
sandigem Ton bestehen, wie es auf der Abb. 1, Taf. III darge-
stellt ist. Auf den ersten Blick erscheinen sie als regelmissige, in
den Ton einander parallel eingesenkte Rinnen, die spiater mit
Sand ausgefiillt worden sind. Die Sandschichten schmiegen sich
anfangs an den Boden der Rinnen, hoher hinauf werden sie aber
horizontaler, und in der Hohe der Wellengrate sind es schon ganz
wagerechte Schichten. Der Sand reichte aber gerade hin, um die
Rinnen auszufiillen — oberhalb breiten sich wieder abwechselnd
Ton- und tonige Sandschichten aus. Der Sandstein der Rinnen
scheint eine einfache Ausfiillung zu sein; es ist nur sonderbar,
dass er iiber die Rinnen nicht hinausreicht.

Die Form der Wellen ist nicht gleichartig, die Tiefe und die
Léange schwankt bedeutend. Bei einer Hohe von 26 c¢m betrigt
die Lange 170—182 cm. Sie steigt aber bis 2,5—3 m an, und
die grosste gemessene Tiefe erreichte 0,7 m.

Die Wellen sind von ,,fast symmetrischem’” Bau, doch ihre
Oberfliche ist von grober Beschaffenheit, mit kleinen unregel-
maissigen Unebenheiten versehen. Wir konnen diese Sediment-
wellen mit einiger Sicherheit unter die ,,Para-ripples” ein-
reihen. Hier entstanden sie wahrscheinlich durch eine Stro-
mung, die aber nicht lange dauerte, und wohl bei bestindiger
Wassertiefe. Sehr wahrscheinlich ist hier die Gezeitenstromung
tiatig gewesen, wie es auch von Twenho fel28) fiir die ,,Para-
ripples” angenommen wird.

Das auf Abb. 1, Taf. III wiedergegebene Profil war zur Zeit
der Exkursion nicht mehr vorhanden, es ist nidmlich vermauert
worden.

Von einer ganz anderen Grossenordnung ist die Wellenflidche
an der Grenze der Volborthella- und Scenclla-Zone. Die obere
Scenellenzone besteht vorwiegend aus dickbankigem Sandstein
mit quadriger Absonderung. Die liegende Zone ist dagegen stark
tonig.

Eine Wechsellagerung der Zonen, ein Eingreifen der einen
Zone in die andere, ist niemals zu beobachten; der Kontakt ist
scharf, aber wellig uneben. Die Oberfliche der Volborthellenzone
triagt sehr grosse Rippeln, deren Hohe bis 2 m erreicht und deren
Linge 15—20-—25 m messen, kann. Dementsprechend ist das
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hangende Sediment, der Mickwitzia-Sandstein, in den Wellen-
mulden bedeutend méchtiger als auf den Antiklinalen. Die
wellige Beschaffenheit der Schichten setzt sich im Mickwitzia-
Sandstein fort, wobei die Wellen der hoheren Schichten im allge-
meinen mit der untersten Wellenfliche nicht zusammenfallen.

Das Mickwitzia-Konglomerat innerhalb des Mickwitzia-Sand-
steins liegt in den Wellenmulden, auf den Bergen ist es aber nicht
vorhanden. Diese Fliche wurde frither als eine Auswaschungs-
fliche gedeutet [Riiger4), O pik27)], doch wie wir jetzt sehen,
liegt in diesem Falle kein Grund vor, eine Emersion anzunehmen.

Taf. III, Abb. 3 ist ein Teil einer Wellenmulde dargestellt.
Die punktierte Linie ist die Grenze der Scenella und der Vol-
borthella-Zone.

Wie gesagt, wurden diese Sedimentwellen fiir Erosionser-
scheinung erklidrt, wobei die Vertiefungen als ,,Sedimentations-
mulden” bezeichnet wurden. So wird bei O pik 27), Seite 9, 10
und 12, Textabb. 12, eine solche von Rocca-al-Mare (Halbinsel Ka-
kumigi) im Mickwitzia-Sandstein, in der Hohe des Mickwitzia-
Konglomerates beschrieben. Die Tiefe der Welle ist gleich 1,15 m,
die Lange betragt 16 m.

Diese grossen Sedimentwellen mussten ebenfalls in die
Gruppe der ,,Para-ripples” 28) eingereiht werden und sind durch
die Gezeiten entstanden. Es ist interessant, dass diese giganti-
schen Wellen mit einer Anderung in der Beschaffenheit der Sedi-
mente verbunden sind. Es ist, als ob die starke Stromung keine
Sedimentation des feinkornigen Tones zulassen konnte, so dass
in der Scenella-Zone vorwiegend Sand vorliegt. Die Stromung
setzte ganz unerwartet ein — daher die scharfe Grenze ge-
gegeniiber der Volborthellenzone. In den oberen Scenella-Schichten
ist die Stromung schon abgeschwicht und der Tongehalt wird
wieder bemerkbar, dasselbe auch im Corophioides-Sandstein. Es
muss aber betont werden, dass noch weitere Forschungen not-
wendig sind, um genauere Schliisse iiber die Beschaffenheit und
Entstehung dieser Sedimentwellen zu ziehen. Besonders im
letzgenannten Fall konnen es auch echte ,,Sand Waves” 28) ge-
wesen sein.

Neben allen diesen Gross-Rippeln sind reichlich verschiedene
normale, kleine Wellenfurchen zu beobachten, und zwar gewo6hnlich
stark asymmetrische Stromungsfurchen. Reichlich sind auch
Trockenrisse, Regen- und Lebensspuren vorhanden. Doch diese
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alle treten gewdhnlich in mehr horizontalen Schichten auf und
vermeiden die grossgewellten Sedimente.

Alle unsere Kenntnisse iiber den estnischen Eophyton-Sand-
stein zusammenfassend, gelangen wir zum Bilde eines flachen
Meeres mit wiederholten Trockenlegungen und nachfolgenden
Uberflutungen. Die Uberflutungsstromungen wirkten hier und da
erodierend, und wo das Wasser geniigend tief wurde, bildeten sich
die grossen Rippeln. Gegen Ende der Eophyton-Zeit (obere Sce-
nella-Zone) und wihrend der Ablagerung des Corophioides-Sand-
steins wurden die Verhiltnisse ruhiger, besonders im Coro-
phioides-Sandstein, wo wir zwar normale Wellenfurchen finden,
niemals aber Trockenrisse oder Regentropfenabgiisse. Wahr-
scheinlich entstand dieser Sandstein schon ausserhalb des Be-
reiches des Gezeitenmeeres und wurde in einem ruhigen Binnen-
meer abgelagert.

Abb. 7. Detailprofil aus dem petrefaktenleeren Sandstein kei Rannaméisa,

westlich von Tallinna. Bemerkenswert ist die Sandsteinknollenschicht- und

der eingerollte Block. Schwarz ist Ton, weiss — Sandstein. Die Michtig-
keit des abgebildeten Teiles des Profils betrigt ungefihr 2 m.

Obwohl im petrefaktenleeren (= Corophioides-) Sandstein
keine Grossrippeln beobachtet worden sind, so liegt doch ein Fall
vor, wo an starke Wasserbewegung gedacht werden muss.

Das in Abb. 7 wiedergegebene Profil wurde vor einigen Jahren
vom Verfasser d. Schrift bei Rannaméisa (ca 15 km westlich von
Tallinna) beobachtet. Es ist eine Reihenfolge von weissen Sand-
steinen mit bldulichen und grauen Tonschichten, die sehr diinn
und zahlreich sein konnen. Hier ist die Schichtung im allgemei-
nen ziemlich horizontal. Auffallend ist die Tonbank mit den

4
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Sandsteinknollen, welche seitlich zu einer knolligen Sand-
steinschicht verschmelzen. Bemerkenswert ist der eingerollte aus
Sand- und Tonschichten bestehende Block. Es ist dies offenbar
eine horizontale Sedimentpartie gewesen, die durch irgendwelche
Krifte zusammengerollt wurde. Eine Strémung oder ein Wellen-
schlag hat die Sandschicht durchbrochen wund zum Teil
wie einen Kuchen eingerollt. Es ist, wie gesagt, ein Einzelfall.

Unsere Ubersicht abschliessend, wollen wir noch bei den auf
Taf. 1V, Fig. 1, 2 abgebildeten sonderbaren Sandsteinblocken ver-
weilen. Solche Sandsteinblocke mit runzeliger ,,Gehirnskulptur”
kommen in der Volborthella-Zone in mehreren Aufschliissen vor
(Teliskopli, Jagala-Joa). Der abgebildete Block liegt am Ma-
rienberge am Strande. Er ist allseitig konvex, nur auf einer
Seite (Unterseite auf Abb. 2) besitzt er eine Bruchfliche. Es
muss betont werden, dass ein beliebiger Schnitt durch diesen
Block eine fast geschlossene Kurve darstellt. Die Seiten wolben
sich iiber die Basis, etwa wie bei einem Kolumbusei, das nicht auf
seine Spitze, sondern auf die Seite gestellt ist. Die Form des
Blockes ist ziemlich unregelmissig, und auf die erwihnte Bruch-
fliche (,,Basis”) gestellt, hat er Ahnlichkeit mit einem Pferde-
rumpf.

Der Block besteht aus Sandstein mit Ton und Karbonat-
bindemittel. Er ist sehr schon konzentrisch-schalig geschichtet,
wobei die einzelnen Schichten von annihernd gleicher Michtig-
keit sind. Dieser schalige Bau wird deutlich beim niheren Be-
trachten der Abb. 2. Wir sehen, dass die gegenwirtige Fliche
des Blockes nicht die primére obere ist, sondern eine innere
Schichtfliche darstellt. Die eigenartigen Runzeln auf dem Block
wiederholen sich ganz genau in mehreren Schichten tiefer, indem
die tiefere Schicht ein genaues Abbild der hoheren darstellt. Es
sind dies echte Falten oder Runzeln der Schichten, und sie haben
niehts mit dusserlich ihnen #hnlichen schuppenartigen Gebilden
zu tun, die beim Fliessen einer zihfliissigen Masse entstehen
konnen.

Aus der Beschreibung geht mit Sicherheit hervor, dass es
sich hier in keinem Fall um ein Gersll handeln kann, sondern um
ein mit dem Sediment gleichzeitig entstandenes Gebilde.
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Sollen wir uns diesen Block als eine Ausfiillung einer Ver-
tiefung im Sediment vorstellen, oder bildete er eine Erhohung auf
der Schichtfliche? Eine Ausfiillung, — aber dann musste es eine
sonderbare Vertiefung in weichem tonigem und sandigem Sedi-
ment gewesen sein, mit einer engen Miindung und innen stark
ausgehohlt. Und falls ein solches Loch denkbar wire, wiirde die
Ausfiillung doch nicht so schalig werden, es wiirde nur eine be-
schriankte Anpassung der Schichten an den Boden und die Seiten-
winde stattfinden. Auch die Runzeln kénnen dabei nicht gut
erklart werden. Es miissten dann Abdriicke der Grubenwinde
sein, doch dass sie so genau sich in den tieferen Schichten wieder-
holen, scheint sehr sonderbar zu sein. Ausserdem setzen sich die
Runzeln nicht durch alle Schichten durch. Die Aussenfliche
kann runzellos sein; in tieferer Schicht erscheinen die Runzeln;
ihre Deutlichkeit erreicht ein Maximum, sie werden schwécher
und verschwinden wieder. Sie haben also mit dem vermutlichen
Kontakt mit der Grubenwand nichts zu tun.

Es ist aber auch sehr schwer, die Entstehung solcher Blocke
zu erkldren, falls sie Erhohungen bildeten. Tatsichlich bildeten
sie auch Erhohungen, die einseitig an der Schichtfliche befestigt
waren. Mechanisch konnen sie aber nicht entstanden sein. Es
sind keine Absonderungsschalen, die durch Insolation oder Ver-
witterung entstehen konnten; es handelt sich um primére Schich-
tung, denn es ist kein Unterschied in der Beschaffenheit des Ma-
teriales im Block und in den anderen geschichteten Gesteinen des
Profils zu beobachten. Fiir eine Zusammenballung durch Wellen-
schlag oder fliessendes Wasser kann der Block ebenfalls nicht ge-
halten werden, die regelméissige konzentrische Schichtung erlaubt
es nicht. :

Durch einfache Sedimentation oder Fliessen konnte dies
ebenfalls nicht zustande kommen. Man kann sich keine Kraft
vorstellen, die imstande wire die Sedimentkorner so zusammen-
zuhalten, dass sie allseitig gewolbte Schichten bilden konnten.
Dabei miisste dieses instabile System viel flacher werden, es miisste,
der Gravitation folgend, zerfliessen, um eine moglichst grosse Flache
des Bodens einzunehmen. Bei unserem Block ist aber das Ge-
genteil der Fall: bei einer verhaltnisméssig kleinen Kontaktflache
mit dem Boden, sehen wir das Bestreben eine moglichst grosse
Oberflache zu bilden, welche durch die Runzelung noch vergrossert
wird. Dies ist nur dann denkbar, wenn eine Kraft vorhanden ist,

4*
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die sich der Schwere widersetzt und die lockeren Sedimentpartikel
zusammenhalten kann. Organismentitigkeit ist hier die passend-
ste Erklarung. Es handelt sich hier um dasselbe Prinzip, wie bei-
spielsweise bei den Stromatoporen, die ebenfalls auf einem klei-
nen Teile des Meeresbodens Bauten von grosser Oberfliche er-
richteten (Stromatopora mammilata, S. concentrica u. s. w.). Von
dhnlicher Bauart sind die amerikanischen ritselhaften mehr oder
weniger konzentrisch gebauten Cryptozoon und dgl. Nach dem
Bau des Blockes zu urteilen, sind im Querschnitt Beziehungen zu
diesen Problematica zu erwarten. Das Material ist aber sehr
verschieden. Dort ist es Kalk, hier Sand mit etwas Ton und Kalk.
Es war eine Kolonie unbekannter, ritselhafter Geschopfe, die ihr
Substrat aus konzentrischen Schichten aufbauten und dazu aus
dém Wasser Sand- und Tonpartikeln auffingen und diese mit
ausgeschiedenem Kalk verfestigten. Diese ritselhaften Blocke
mit einem zoologischen oder botanischen Namen zu belegen
scheint aber vorldufig zwecklos zu sein, denn es handelt sich um
Gebilde, bei denen sogar die organische Natur noch bestritten
werden kann.



Schrifttum.

1) Benj. Frosterus ,Uber die kambrischen Sedimente der Karelischen

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

Landenge”. Bulletin de la Comm. Géol. de Finlande, Nr. 75, Helsingfors,
Oktober 1925.

V. Tanner ,Uber eine Gangformation von fossilfiihrendem Sandstein
auf der Halbinsel Léangbergsoda-Ojen im Kirchspiel Saltvik, Aland-
Inseln”. Bull. de la Comm. Géol. de Finlande, Nr. 25, Helsingfors, Mai
1911.

Adolf Th. Metzger ,Beitrdge zur Paldontologie des nordbalti-
schen Silurs im Alandsgebiet”. Bull. de la Comm. Géol. de Finlande,
Helsingfors, Oktober 1922,

Gustaf T. Troedsson ,Uber die priglaziale Verbreitung des
Kambrosilurs in Siidschweden und im Baltikum”. Zeitschrift fiir Ge-
schiebeforschung, Bd. III, Heft 4, 1927.

L. Riger ,Paldogeographische Untersuchungen im baltischen Kam-
brium unter Beriicksichtigung Schwedens. Ein Beitrag zur Paldogeo-
graphie des Baltischen Schildes und Fennoskandias”. Zentralblatt f.
Min, 1923, Nr. 4, S. 117—128 und Nr. 5, S. 142—155.

R. Witting u. W. Ramsay ,Carte bathymétrique du Golfe de Fin-
lande et du lac Ladoga”. Atlas de Finlande 1910, ,,Fennia”.

A. Opik ,Die Inseln Odensholm und Rogo. Ein Beitrag zur Geologie
von NW-Estland”, Acta et Comm. Univers. Tartuensis (Dorpatensis)
A XII. 2, dasselbe in Publ. of the Geol. Institution of the Univ. of Tartu,
Nr, 9, Tartu 1927,

B. Doss ,Uber die Herkunft des Naturgases auf der Insel Kokskdr
im Finnischen Meerbusen, nebst Bemerkungen iiber die Entstehung der
Insel”. Zentralblatt fiir Min. ete. 1913.

Carl Wiman ,Studien iiber das nordbaltische Silurgebiet I. Ole-
nellussandstein, Obolussandstein und Ceratopygeschiefer”. Bulletin of
the Geological Institution of the University of Upsala, Vol. VI, Part 1,
Nr. 11, 1902. Upsala 1905.

A. Opik ,,Uber den estlindischen ,,Blauen Ton”.” Sitzungsberichte der
Naturforscher-Gesellschaft bei der Universitat Tartu, Band XXXIII,
1, 1926, dasselbe in Publ. of the Geol. Inst. of the Univers. of Tartu,
Nr. 6, Tartu 1926.

0. H. Schindewolf ,Eine neue Rekonstruktion von Holmia Mick-
witzi (Schmidt) (Fam. Mesonacidae -W alc.). Aus dem Unter-
kambrium Estlands”. Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesell-
schaft, Band 79, Jahrgang 1927, Monatsbericht Nr. 5—T.

T. M. Janischewsky , Uber Trilobitenreste (Schmidtiellus Mick-
witzi F. Schmidt) aus dem kambrischen blauen Ton”. Annuaire de
la Société Paléontologique de Russie, T. VI, 1926. Leningrad 1927.



54

12) Johan Kizr ,

13)

14)

15)

16)

£7)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

The Lower Cambrian Holmia Fauna at Tgmten in
Norway”. Videnskapsselskapets Skrifter I, Mat.-Naturh. Klasse,
1916, Nr. 10, Oslo (Christiania).

Thorolf Vogt ,,Forholdet mellem Sparagmitsystemet og det marine

Underkambrium ved Mjgsen”. Norsk Geologisk Tidsskrift, Bind VII,
Hefte 8—4.

J. Samsonowicz ,Sur la stratigraphie du Cambrien et de I’Ordo-
vicien dans la partie orientale des montagnes de Switty KrzyZz (Sainte
Croix), Pologne Centrale”. Bulletin du Service Géologique de Pologne,
Vol. 1, Livr. 1, Varsovie 1920. :

G. F. Matthew ,The Protolenus Fauna”. Contributions from the
Geological Department of Columbia College, No. XX VIII, und in Trans.
New York Academy of Science XIV, 101-—153, 1895,

M. Janichevsky ,Sur les restes des Tubicola de V’argile cambrien”.

Annuaire de la Société Paléontologique de Russie, T. IV, 1922, Lenin-
grad 1924,

Herman Hedstr6m ,,Remarks on some Fossils from the Diamond
Boring at the Visby Cement Factory”. Preliminary Report. Sveriges
Geologiska Undersokning, Ser. C, Nr. 314, Arsbok 16 (1922), Nr. 4,
Stockholm 1923.

J. Bok ,,Geognostische Beschreibung des Untersilurischen und Devoni-
schen Systems des Gouv. Petersburg”. Mater. zur Geologie Russlands,
St. Pet. 1869.

Karpinsky ,,Zur Geologie des Gouvernements Pskow?”. Bullet. de
PAcad. de St.-Pét. XXXI, p. 473, 1887.

Ch. Walcott ,Olenellus and other genera of the Mesonacida”. Smiths.
Miscellaneous Collections, Vol. 53, Nr. 6, 1910.

—do— ,,The Cambrian and its Problems in the Cordilleran Region”, in
»Problems of American Geology”, Yale University Press, 1915.

H. Scupin ,Beitrige zur Geologie der ostbaltischen Linder. 1. Vor-
devonische Spuren des »Alten Roten Nordlands” im Ostbaltikum”.
Zentralblatt fiir Min. u. s. w., Jahrg. 1927, Abt. B, Nr. 8, S. 297—302.

O. H. Schindewolf, Diskussion zu »Die fossilen Fihrten und

Bauten der Wiirmer. Ein Uberblick iiber ihre biologischen Grund-
formen und deren geologische Bedeutung” von Rud. Rich ter (Frank-
furt a. Main). Palidontologische Zeitschrift, Band IX, Heft 1/3, 1927.

G. v. Helmersen ,Die geologische Beschaffenheit des unteren Na-

rovatales und die Versandung der Narovamiindung”. Bulletin de I’Acad.
des Sciences de St.-Pét. 1861. ;

Rud. Richter »Flachseebeobachtungen zur Paldontologie und Geo-
logie” VII—XI, B. Uber ,,Arenicoloides” Blanckenhorn des Bunt-
sandsteins”. Senckenbergiana, Bd. VI, Heft 3/4, April 1924.

—do— ,,Flachseebeobachtungen zur Paléontologie und Geologie XII—
XIV. XII — Bau, Begriff und paldogeographische Bedeutung von
Corophioides  luniformis (Blancken horn)”, Senckenbergiana,
Bd. VIII, Heft 3/4, 1926.



24)

25)

26)

27)

28)
29)

30)

Studien iiber das estnische Unterkambrium 55

K. Kolesch ,Beitrag zur Stratigraphie des mittleren Buntsandsteines
im Gebiete des Blattes Kahla”., Jahrbuch der Preussischen Geologi-
schen Landesanstalt zu Berlin fiir das Jahr 1919, Band XL, Teil II,
Heft 2, Berlin 1921,

W. Lamansky ,Die dltesten silurischen Schichten Russlands (Etage
13)”. St.-Petersburg 1905.

O. H. Schindewolf ,Studien aus dem Marburger Buntsandstein
IITI—VII”. Senckenbergiana, Bd. X, Heft 1/2, 10. Marz 1928.

A. Opik ,Beitrag zur Stratigraphie und Fauna des estnischen Unter-
kambriums (Eophyton-Sandstein)”. Publications of the Geological In-
stitution of the University of Tartu, Nr. 3, Tartu 1925.

William H. Twenhofel ,Treatise on Sedimentation”. London 1926.

J. J. Sederholm ,Explanatory Notes to accompany a Geological
Sketch-Map of Fenno-Scandia”. Helsingfors 1908.

A. Mickwitz ,Die Stratigraphie und Topographie des Bodens des
Finnischen Meerbusens (Programm der Arbeit)”. Bulletin de 1’Académie
Impériale des Sciences de St.-Pétersbourg, Série VI, 1907, II, S. 699.

Erklirnng der Tafeln.
TAFEL I

Alles in natiirlicher Grosse.

Corophioides erraticus Richter, zwei Exemplare im Sandstein neben-
einander. Das rechte, unvollstindige Exemplar erinnert an die von
Helmersen??) beschriecbenen Pflanzenreste, es muss nur das Bild
umgekehrt betrachtet werden.

Scheitel-U-Rohr (das letzte Wohnrohr) von Corophioides erraticus Rich-
ter. Ausnahmsweise ist die Schichtung des wohlgeschichteten Sand-
steins und die Spreite nicht zu sehen. Das U-Rohr ist zum Teil von
einem lockeren Ton- und Sandgemenge ausgefiillt.

Corophioides Helmerseni n. sp. Holotyp. Zu beachten ist die regel-
missige Zuwachsskulptur und die pendel- oder kolbenartige Erweiterung
in den tieferen Teilen. Schematisch ist dieses Stiick auf der Textab-
bildung 4 wiedergegeben.

Corophioides Helmerseni, ein Mittelstiick, von der Stelle, wo die Erweite-
rung beginnt.
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TAFEL II
Die ,Helmersen”-Lokalitdt am linken Ufer des Narvaflusses, bei Joaoru
(Joachimstal in der Stadt Narva). .
1. Detailprofil des petrefaktenleeren — Corophioides - Sandsteins. (Das

vollstdndige Profil siche Abb. 3.) Die vertikalen Spalten sind Spreiten
von Corophioides, die in allen Himmelsrichtungen im Sandstein sitzen.
Die Numeration der Schichten (am linken Rande) wie im Profil auf
Seite 38 und wie auf dieser Tafel Abb. 3.

Durch Corophioides-Spreiten zerkliifteter Sandstein von kleinsduliger
Absonderungsform. Der Schutt und die grosseren Blocke im Hinter-
grund bestehen aus dem Spreitensandstein.

Allgemeine Ansicht. Der Schutt und die Blocke stammen aus dem
Spreitensandstein. Die Numeration der Schichten (am linken Rande)
wie in Abb. 1 und auf Seite 38. Die Zerkliiftung des Sandsteins durch die
Spreiten ist deutlich sichtbar.

TAFEL III

Marienberg oder Suhkrumigi, 4 km ostlich von Tallinna.

Wellen im Ton der Volborthella-Zone. Die Wellentiler sind mit Sand-
stein ausgefiillt. Dieses Profil ist jetzt vermauert.

Wellen in den Scenella-Schichten der Scenella-Zone. Im Estonium kann
man mit kleinen Schaufeln arbeiten, so wenig fest sind die Sedimente.

Allgemeine Ansicht. Die schwarzen Punkte bezeichnen die Grenze
der sandigen (oberen) Scenella-Zone und der unteren tonigen Volborthella-
Zone. Die Grenzflaiche besteht aus grossen Para-Wellen, ein Wellental
ist auf dem Bilde sichtbar. Es stehen: links A. Foerste, rechts
R. Richter.

TAFEL-IV.

und 2. Der sonderbare Block aus der Volborthella-Zone vom Marien-
berge. Linge des Hammers 50 em. Abb. 1 rechts vom Block sind Stiicke
mit Abdriicken (Negativen) der Runzeln zu sehen.
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