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Vorwort.

Die vergleichend-lithologischen Untersuchungen der Tal-
linna-Serie wurden von Verfasser schon im Jahre 1923 begon-
nen, als die ersten Feldarbeiten vorgenommen wurden. Zuerst
war die Aufgabe recht begrenzt: auf einen Vorschlag von Prof.
H. Bekker, dem ersten Professor flir Geologie an der estni-
schen Universitit Tartu, erhielt Verfasser die Aufgabe, die Aseri-
Stufe (H. Bekker 1922) resp. die obere Linsenschicht (C,.)
(Fr. Schmidt 1897) in Ost-Estland auf ihren Ooidengehalt
hin zu priifen. Diese ersten Untersuchungen, die z. T. im Jahre
1927 (K. Orviku 1927) veroffentlicht wurden, haben schliess-
lich zu einer Arbeit gefithrt, die alle Stufen der Tallinna-Serie
in ganz Estland umfasst. Aus verschiedenen Griinden hat sich
die vorliegende Arbeit zu einer rein lithologischen Untersuchung
gestaltet, deren vorlaufige Zusammenfassung in dieser Arbeit
erscheinen soll.

Zur Durchfiihrung der Feldarbeiten hat Verfasser wieder-
holt geldliche Unterstiitzungen erhalten: in den ersten Jahren
von Seiten des Geologischen Instituts der Universitat Tartu, in
den spiteren Jahren von der Naturforscher-Gesellschaft, wofiir
den genannten Institutionen an dieser Stelle der aufrichtigste
Dank ausgesprochen wird.

Die laboratorischen Untersuchungen sind im Geologischen
Institut und Museum der Universitit Tartu durchgefithrt wor-
den, wo auch alle die Tallinna-Serie betreffenden Sammlungen
des Verfassers aufbewahrt werden. Diese Arbeiten sind in ent-
gegenkommendster Weise von den Leitern des Instituts — Prof.
H.Bekker, Dr. A, Luha und Prof. A. Opik — gefordert
worden, wobei Prof, A. O pik, seit dem Jahre 1930 als Direktor
des Instituts und Museums und als Professor fiir Geologie und
Paldontologie, die TUntersuchungen im Institut allseitig und
mit dem grossten Entgegenkommen begiinstigt und geleitet hat.



6 KARL ORVIKU A XXXVI. 4

Es ist dem Verfasser angenehme Pflicht, gerade an dieser Stelle
besonders Prof. A. O pik den grossten und aufrichtigsten Dank
fiir sein freundliches Entgegenkommen und seine Hilfe bei der
Durchfiihrung dieser Arbeit auszusprechen.

Bel der Vorbereitung des 1. Teils dieser Arbeit fiir den Druck
hat Frl. Mag. Elsa Rosenstein, zeitweilige Hilfskraft am
Geologischen Institut der Universitdt Tartu, die sprachliche
Durchsicht der Arbeit iibernommen, wéhrend Herr Villem
Voore, Priparator am Zoologischen Museum der Universitit
Tartu, sich der technischen Seite der Zeichnungen gewidmet hat;
durch diese Mitarbeit hat das Aussere der Arbeit in vieler Hin-
sicht gewonnen, wofiir den beiden Helfern ebenfalls der herz-
lichste Dank gesagt sein soll.

Die Drucklegung der Arbeit wurde von der Universititsver-
waltung und von der Redaktion der , Acta et Commentationes
Universitatis Tartuensis ermdoglicht; letztere hat alles getan, um
die technische Seite der Arbeit moglichst wirkungsvoll zu gestal-
ten, indem sie dem von Verfasser vorgelegten illustrativen Teil
der Arbeit in seinem vollen Umfang die grosste Aufmerksamkeit
geschenkt hat. Den grossten Dank schuldet Verfasser in dieser
Beziehung dem Redaktor der ,,Acta’, Herrn Prof. H. Perlitz.

Ausser dem personlich gesammelten Material standen dem
Verfasser noch Bohrkerne zur Verfiigung, die dem Geologischen
Institut der Universitat einerseits vom Bergamt des Estlandi-
schen Wirtschaftsministeriums (Tiefbohrungen von Lagedi, Saha,
Kostivere und Kiiu) und andererseits von der Direktion der
Zementfabrik A.-G. ,,Port-Kunda‘ (Tiefbohrung von Ubja) in
freundlichster Weise zur Verfiigung gestellt worden sind. Auch
diesen Institutionen ist der Verfasser fiir den wertvollen Bei-
irag an Belegmaterial zu grossem Dank verpflichtet. Die Abbil-
dungen auf den Tafeln sind ausser Taf. X, 1 alle nach den Auf-
nahmen des Verfassers hergestellt.

K. Orviku.

Geologisches Institut
u. Museum d. Uni-
versitat Tartu.

15. IIT 1940.



Einleitung.

Bei der stratigraphischen Gliederung des Ordoviziums
Estlands unterscheidet man in der letzten Zeit vier Serien
(A. Opik 1930, Taf. V):

Isotelus-Serie
g Chasmops-Serie
JAsaphiden-Serie
( Obolus-Konodonten-Serie.

Ordovizium:

Von diesen Serien interessiert uns in dieser Arbeit die Asa -
p hiden-Serie. Sie ist in Nord-Estland aufgeschlossen (Karte 1),
und hierher gehoren die #ltesten Kalksteine des estlidndischen
Ordoviziums, die in grosserer oder geringerer Miachtigkeit am
Aufbau des nordestlindischen Glints Teil haben (Taf. I, 1, 2).
Zu dieser Serie zahlt man im allgemeinen die Schichten, die seit
1881 von Fr. Schmidt als die Schichten B,, B; und C; bezeich-
net worden sind. Die Geologie dieser Schichten ist durch die
Arbeiten von Fr. Schmidt (1858, 1881 u. s. w.), W. La-
manski (1905), R. S. Bassler (1911), P. Raymond
(1916), E. Koken (1925), A. Opik (1927) u. a. schon gut be-
kannt, besonders was ihre paldontologische Seite anbetyrifft, und
es ist moglich gewesen, die Schichten der Serie in vier leicht
voneinander unterscheidbare Stufen einzuteilen, die Verfasser
in seinen fritheren Arbeiten folgendermassen bezeichnet hat
(K.Orviku 1930, S. 3):

Baukalkstein - Stufe

S Echinosphaerites-Stufe

) Vaginatum-Stufe
Megalaspis-Stufe.

Asaphiden-Serie:
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Die eingehenden vergleichend-lithologischen Untersuchungen
der zahlreichen Profile der einzelnen Stufen, die im Laufe einer
Reihe von Jahren im Felde durchgefiihrt worden sind, ermog-
lichten eine genauere Abgrenzung der Stufen voneinander, ebenso
eine bessere Abgrenzung der ganzen Serie von der liegenden
und hangenden Serie. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
sollen hier als vorldufige Zusammenfassung dargelegt werden,
in der Hoffnung, dass diese uns in der Kenntnis der Geologie der
Asaphiden-Serie einen Schritt weiterbringen wird. Der ganze
Stoff der Untersuchungen ist in zwei Teile zerlegt worden: im
ersten Teil werden die zwei jiingeren Stufen der Serie
mit den anschliessenden Fragen, im zweiten Teil, welcher auch
schon fiir den Druck vorbereitet wird, werden die beiden &lteren
Stufen behandelt.

In der bisherigen Literatur ist in letzter Zeit die betreffende
Serie als ,,Asaphiden-Serie** bezeichnet worden. In seinem
Manuskript ,,Lexicon de Stratigraphie”, Teil: Est-
land hat A, Opik (1934) stattdessen die Benennung Tal-
linn a-Serie vorgeschlagen, und zwar nach den von ihm als
typisch bezeichneten Aufschliissen der Serie in der Umgebung
von Tallinn, der Hauptstadt Estlands. Er betont dabei, dass
diese Benennung der Schichten schon von Ed. v. Eichwald
(1854) stammt, bei dem wir die Bezeichnung ,,chloritige Grau-
wacke von Reval* (S. 5) und ,,Revalsche Schicht (S. 6) finden:
,,Unmittelbar auf dem Sandstein von Fockenhof liegt der chlori-
tige, sehr feste Grauwackenkalkstein mit &hnlichen diinnen
Zwischenschichten eines Mergelkalkes ohne Chloritkérner* (S.5).
,Diese Schichten bilden die unterste Terrasse der ganzen For-
mation in Estland und da sie sich bis Reval erstrecken und da
am meisten aufgeschlossen sind, so verdient sie wohl die Re-
valsche Schicht genannt zu werden, der ganze Laksberg be-
. steht aus thr...“ (S. 6).

In der vorliegenden Arbeit wird der von A. Opik aufge-
nommene Name der dltesten Kalksteine des Ordoviziums von
Estland, wie er zum ersten Mal von Ed. v. Eichwald einge-
filhrt worden ist, als gut begriindeter und berechtigter Name in
Gebrauch genommen. Schon in diesem Teil der Arbeit wird also
der Ausdruck ,,Asaphiden-Serie* durch den Namen ,,Tallinna-
Serie‘* ersetzt.
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Auch die Namen der einzelnen Stufen sind geandert worden :
statt ,,Baukalkstein-Stufe wird der Name ,Lasnaméie-
Stufe* (s. S. 149) eingefithrt, und der Name ,,Echinosphaeri-
tes-Stufe* wird durch ,Aseri-Stufe”“ (s. S. 61) ersetzt.
Der letztgenannte Name ist schon frither (. Bekker 1922) in
Gebrauch genommen worden, hat aber in der vorliegenden Arbeit
einen anderen Inhalt bekommen. Die beiden dlteren Stufen sol-
len ihre Namen nach ihren Typlokalititen erst im zweiten Teil
der Arbeit erhalten.

Um die Abgrenzung der Tallinna-Serie gegen ihr Hangendes,
d. h. gegen die Chasmops-Serie, besser charakterisieren zu kon-
nen, ist im ersten Teil der Arbeit auch die unterste Stufe dieser
Serie, d. h. die Uh a k u-Stufe (A. O pik 1937) resp. Caryocysti-
tes-Stufe (K. Orviku 1927) eingehender besprochen worden,
was hoffentlich der Einheitlichkeit der Arbeit nicht schadet.

Somit umfasst der erste Teil der Arbeit folgende Stufen
(durch Striche eingerahmt) :

Chasmops-Serie - Uhaku-Stufe

Lasnamie-Stufe
Aseri-Stufe
Tallinna-Serie

Vaginatum-Stufe

Fiir jede Stufe werden die charakteristischen Detailprofile
angefiihrt, und es wird versucht, auf Grund ihrer ein allgemeines
sedimentpetrographisches Bild der Stufe zu entwerfen. Dabei
ist jede Stufe einzeln fiir sich behandelt, wodurch vielleicht das
einheitliche Aussehen der Arbeit in einiger Hinsicht leidet. Auch
sind die hier angeschnittenen Fragen nicht immer endgiiltig ge-
~ klart worden, sondern manches Problem veriangt in Zukunft eine
neue Stellungnahme.



10 KARIL ORVIKU A XXXVILa

Die Liste der untersuchten Lokalititen der Tallinna-Serie
mit anschliessenden Angaben iiber das Vorkommen der
Aseri-, Lasnamie- und Uhaku-Stufe.

(Karte 1)

In der nachfolgenden Liste sind alle Lokalitdten der Tal-
linna-Serie aufgezidhlt worden, welche bei der Feldarbeit mehr
oder weniger genau untersucht worden sind. Wie aus dieser
Liste zu ersehen ist, findet man in den meisten Aufschliissen die
Schichten der Aseri-, Lasnamie- oder Uhaku-Stufe vor. Dabei
gibt es im westlichen Teil des Anstehenden der Tallinna-Serie nur
selten Aufschliisse, in denen die Schichten der obengenannten
Stufen fehlen, wihrend im oOstlichen Teil des Anstehenden recht
hiufig das Gegenteil der Fall ist. Das ist dadurch bedingt, dass
im Osten die Schichten der Uhaku-Stufe iiberhaupt nicht und
bei der Lasnamie-Stufe nur die untersten Schichten stellenweise
den Glintrand erreichen und sich am Aufbau der steilen Glint-
wand beteiligen (Taf. I, 1). Im Westen dagegen findet man die
Schichten der beiden letztgenannten Stufen an einigen Stellen am
Glintrand sogar in ihrer ganzen Michtigkeit aufgeschlossen
(Taf. I, 2). Im allgemeinen gilt hinsichtlich der Haufigkeit der
Aufschliisse die Regel, dass man dort, wo die in Frage kommen-
den Schichten den oberen Teil der Glintwand bilden, auch am
haufigsten Aufschliisse dieser Schichten vorfindet. Das ist auch
verstdndlich, da der Glint Nord-Estlands einen grossartigen
natiirlichen Aufschluss aller Schichten darstellt, die sich an sei-
nem Aufbau beteiligen. Besonders zuganglich ist die Glintwand
an denjenigen Stellen, wo Flussbette den Glint durchschneiden,
oder wo verschiedene Arten von Aufstiegen den Glintrand er-
reichen, desgleichen an Orten, wo die zu untersuchenden
Schichten den Fuss der Steilwand bilden. Zur Illustration der
Zuganglichkeit der am Glint entblossten Schichten kann man
zwei extreme Beispiele anfiihren: am Glint von Vaike-Pakri las-
sen sich die Schichten der Tallinna-Serie Schritt fiir Schritt fast
ununterbrochen lings der ganzen Glintwand verfolgen, wenn
man den Weg am Fuss des Glints entlang geht (Taf. I, 2; Taf.
VII, 1; Taf. VIII, 1); im Osten dagegen fehlen am Glintrand
kilometerweise natiirliche Moglichkeiten zur Untersuchung der
Kalksteinschichten der Tallinna-Serie, da die Schutthalden von
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unten nicht die Hohe dieser Schichten erreichen und vom oberen
Glintrand nur die obersten Schichten in geringer Michtigkeit
zuganglich sind (Taf. I, 1); hier konnen die in Frage kommen-
den Schichten nur an den weit voneinander liegenden Aufstiegen
und in kleinen Steinbriichen am Rande des Glints (Taf. 111, 1, 2)
in Augenschein genommen werden.

Man darf hierbei nicht vergessen, dass die Hé&ufigkeit der
Aufschliisse der einen oder anderen Schicht auch von ihrer Ab-
bauwiirdigkeit abhingt: das sieht man am deutlichsten bei der
Lasnamée-Stufe, deren Schichten einen wertvollen Baustein dar-
stellen und in vielen Steinbriichen gewonnen werden (s. Lasna-
mie-Stufe S. 137). Anderseits ist die Haufigkeit der Auf-
schliisse auch von der Michtigkeit der den Untergrund bedecken-
den quartidren Sedimente abhingig; im nordlichen Teil des An-
stehenden der Tallinna-Serie, in der Nihe des Glintrandes, gibt
es auf vielen Stellen recht grosse Gebiete, die Alvars darstellen;
im slidlichen Teil des Anstehenden dieser Serie wird die Quar-
tardecke bedeutend michtiger; teilweise deswegen ist die Zahl
der Aufschliisse im nordlichen Teil grosser als im siidlichen.

Da in den meisten Aufschliissen der Tallinna-Serie auch die
in dieser Arbeit charakterisierten Schichten zu finden sind, ist
es zweckmaéssig, alle Aufschliisse der Serie in die Liste der Loka-
litaten aufzunehmen und auch auf der Karte zu verzeichnen, um
dadurch einen Vergleich der Hiufigkeit der Entblossungen der
Aseri-, Lasnamée- und Uhaku-Stufen einerseits und der alteren
Stufen — Vaginatum- und Megalaspis-Stufe — der Serie ande-
rerseits zu ermoglichen. Die Zusammenfassung ergibt hierbei,
dass von ca. 370 Aufschliissen der Tallinna-Serie rund 300 die
Schichten der Aseri-, Lasnamie- oder Uhaku-Stufen aufweisen,
wihrend die Vaginatum- und Megalaspis-Stufen in rund 250 Auf-
schliissen entblosst sind. Die beiden letztgenannten Stufen sind
grosstenteils nur tief unter den hangenden Schichten an der
Glintwand aufgeschlossen und deshalb schwerer zuginglich; die
hangenden Schichten bilden dagegen auch die Glintterrassen, wo
sie haufig blossliegen, so z. B. in der Lokalititengruppe 23, 23,
27, auch 44, 45. Es gibt aber dennoch einige Lokalititengruppen
-— 26, 31, 82, 35 u. a. —, in denen die Aseri-, Lasnamie- und
Uhaku-Stufe sehr selten aufgeschlossen ist; hierher gehért unter
anderem der mittlere Teil des Anstehenden der Tallinna-Serie
zwischen Ojakiila und Ubari.
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Auf Karte I sind alle Aufschliisse, in denen die Aseri-, Lasna-
mie und Uhaku-Stufe entblosst ist, durch schwarze, die Auf-
schliisse, in denen nur die Lasnamie-Stufe entblosst ist, durch
halb schwarze, halb weisse Kreise wiedergegeben worden; Auf-
schliisse, in denen die genannten Schichten fehlen, sind durch
weisse Kreise markiert, allerdings mit einigen Ausnahmen: alle
Lokalitiaten der Lokalititengruppe 45 und einige Lokalitdten der
Gruppe 44 sind durch weisse Kreise gekennzeichnet, weil in ihnen
nur die Schichten der Uhaku-Stufe oder deren hangende Schich-
ten, die nicht mehr zur Tallinna-Serie gehoren, aufgeschlossen
sind.

In der Liste sind die Lokalitdten zu Gruppen vereinigt wor-
den, wobei die meisten Gruppen sich einem grosseren oder klei-
neren Abschnitt des Glintes anschliessen. Der Umfang der ge-
wahlten Glintabsehnitte und des entsprechenden Hinterlandes ist
hauptsdchlich von der Dichte der Aufschliisse in dem einen oder
anderen Gebiet abhingig. Selbstindige Gruppen bilden solche
Aufschliisse, die eng mit Flusstidlern zusammenhidngen. Auf
diese Weise sind alle Lokalitaten in 55 Gruppen eingeteilt, die
jede filir sich auf der Liste und der Karte verzeichnet worden
sind: jedes Gebiet hat seine Nummer; ihre Reihenfolge entspricht
der W—O-Richtung. Auf der Karte sind die einzelnen Gebiete
ausserdem durch eine gestrichelte Linie voneinander getrennt.
Man muss aber stets im Auge behalten, dass diese einzelnen
Lokalitidtengruppen nicht ihrem Inhalt nach miteinander zu ver-
gleichen sind. Diese Aufteilung der Lokalitaten hat sich ledig-
lich vom praktischen Standpunkt aus als zweckméissig erwiesen.
Die einzelnen Lokalititen jeder Gruppe sind durch kleine Buch-
staben des Alphabets gekennzeichnet. Dank dieser Bezeichnungs-
weise wird es in Zukunft leicht sein, neu hinzukommende Lokali-
titen in das System so einzugliedern, dass ihr Auffinden keine
Schwierigkeiten bereitet, was bei fortlaufender Numeration der
Lokalititen unvermeidlich sein wiirde. Die hier angefiihrte
Liste der Lokalititen wird im zweiten Teil der Arbeit iiber die
Lithologie der Tallinna-Serie ebenfalls benutzt werden. Um die
vorliegende Lokalitiitenliste mit derjenigen vom Jahre 1927
(K. Orviku 1927) in Einklang zu bringen, ist bei jeder Lokali-
tat angegeben, welcher Lokalitdt sie in der Liste vom Jahre 1927
entspricht.

Ferner ist bei jeder Lokalitat vermerkt worden, auf welchem
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Blatt der topographischen Karte im Massstabe 1:42000 sie zu
finden ist, ebenso sind die geographischen Koordinaten gegeben.
Die Bestimmung der letzteren ist folgendermassen durchgefiihrt
worden : die Lokalitdten wurden bei der Feldarbeit moglichst ge-
nau auf den obengenannten Blittern eingetragen und die Koordi-
naten spater nach-denselben Karten abgelesen. Gewiss ist eine
derartige Ortsbestimmung nicht absolut richtig, aber mit Hilfe
der angegebenen Koordinaten ist es praktisch stets moglich, die
Lokalititen wieder aufzufinden. In den Fillen, wo die Lokali-
titen grosse Flachen einnehmen oder in die Linge gezogen sind,
werden die Koordinaten fiir ihren Mittelpunkt angefiihrt.

Die nordliche Breite der Lokalititen schwankt zwischen
59017/33” (Osmussaar, 1 ) und 59032°40” (Karula, 36 d), der Brei-
tenunterschied betrigt also nur 15°07”. Da diese Breitenamplitude
so gering ist und der 59. Grad in siidlicher Richtung nirgends
iberschritten wird, werden bei der Nennung der nérdlichen Breite
die Grade (59¢) fortgelassen und nur Minuten und Sekunden an-
gegeben. Die Langengrade beziehen sich auf den Meridian von
Pulkovo, da dieses Koordinatensystem den obengenannten, bei
den Feldarbeiten in erster Linie in Frage kommenden topographi-
schen Karten als Grundlage dient; eine Umrechnung der Langen-
grade ist aus diesem Girund nicht vorgenommen worden. Der ge-
genseitige Abstand der dussersten Langenkoordinaten ist grosser
als die Amplitude der Breitengrade: die kleinste westliche Linge
in der Umgebung von Narva betragt 2006007 (55 k), die griosste
dagegen auf Osmussaar (1 a) 6958047, die Langenamplitude also
4052'04”

Da fiir jede Lokalitat schon die geographischen Koordinaten
gegeben sind, so sind die Ortsbeschreibungen nur kurz gefasst
und detaillierte Kartenskizzen weggelassen worden, in der Hoff-
nung, dass die angefiihrten Daten allein das Auffinden der Auf-
schliisse erméglichen. Die Ubersichtskarte im Massstab 1:252000
ist nach der topographischen Karte 1:126000 (3-Werst-Karte)
zusammengestellt worden, und fiir einzelne Teile des Unter-
suchungsgebiets, wo die Lokalititen zu dicht gedringt sind, sind
noch besondere Kartenskizzen im Massstab 1:84000 auf Grund
der topographischen Karten 1:42000 angefertigt worden.

In der Lokalitdtenliste sind nihere Angaben nur iiber die
Aseri-, Lasnamie- und Uhaku-Stufe eingetragen worden; aller-
dings sind im Osten teils auch die zwischen der Uhaku-Stufe und
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der produktiven Kukruse-Stufe gelegenen, bisher noch nicht naher
beschriebenen Schichten (Lokalitdtengruppe 44 und 45) mit An-
gaben versehen. Aufzeichnungen iiber die alteren Stufen der
Tallinna-Serie sind in die Liste nicht eingetragen worden, da
diese Stufen in der vorliegenden Arbeit nicht naher charakteri-
siert sind. Nur in denjenigen Fallen, wo die dlteren Stufen nicht
aufgeschlossen sind, wird diese Tatsache durch einen Strich vor
den Angaben iiber die hangenden Schichten gekennzeichnet.

Die Angaben iiber die hier besprochenen Stufen werden in
folgender Reihenfolge von links nach rechts vermerkt: Aseri-,
Lasnamée-, Uhaku-Stufe und das Hangende der letzteren. Die
angefiithrte Zahl Ledeutet die an dieser Lokalitdt gefundene
Michtigkeit der Stufe in em, und auch, dass das Profil hier naher
untersucht worden ist. Ein gerader oder welliger vertikaler
Strich links von der die Machtigkeit ausdriickenden Zahl bedeu-
tet die untere Grenze der betreffenden Stufe; ein Strich rechts
von der Zahl bedeutet die obere Grenze der Stufe, wobei der
wellige Strich eine Diskontinuitiatsfliche kennzeichnet. Fehlt ein
solcher Strich, so besagt das, dass die eine oder andere Grenz-
fliche nicht festgestellt worden und die Stufe hier nur zum Teil
aufgeschlossen ist. Ist die die Michtigkeit der Stufe angebende
Zahl und das betreffende Aufschlusszeichen halbfett gedruckt,
g0 zeigt das an, dass das Profil im Text unter der betreffenden
Stufe ndher beschrieben worden ist. Der Ortsbeschreibung folgt
haufig in Klammern ein Lokalititenzeichen, z. B. (= 15 ¢); das
heisst: das an der genannten Lokalitiat aufgeschlossene Profil
der Aseri-Stufe entspricht dem Profil derselben Stufe der in der
Klammer genannten Lokalitit. Sind die entblossten Schichten
aur mit einem « versehen, so sind die betreffenden Schichten an
dieser Stelle wohl beobachtet, aber nicht genauer protokolliert
worden, weil sie ihrem Aussehen nach einigen der naheliegen-
den, besser aufgeschlossenen Schichten gleichen Alters ent-
sprechen.

Die nachfolgende Liste der Lokalititen der Tallinna-Serie
stellt somit eine vorlaufige Inventur der Aseri-, Lasnamie- und
Uhaku-Stufe dar und erleichtert, zusammen mit der Karte 1, die
Orientation bei den Aufschliissen innerhalb der genannten Stufen.
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Die Liste der untersuchten Aufschliisse der Tallinna-Serie.

Str. Niveau

g
=
% -
] : -
=93 —_
;382 2 02
58T @ 4 b= 2 s
3 —%?4 f;: 5 3 Ortsbeschreibung §§ g5 3§
a5 @ g R a53
=88 1 s = L m,‘e "]g:,:_é
hgs oy oz GEOFE §.i
<ld< 5 b ZiE g% £98
I, Glint von Osmussaar
a. — NW-Front des Glints . . . . 5—20 18 04" 6"58 04"
b. # Glint beim Leuchtturm , 18718" 657 50”7
c. 395 Glint s6-lich vom Leuchtturm
innerhalb einer Strecke von
ca. 200 m Linge . . . , 1814”7 6957 39"
d. 10 = NO-Front des Glints bei dex
sog. Megalaspis- Brandungs-
hohlkehle . . , 187117 6°57 00"
e. NO-Front des Glmts %udllch
vom Fischerhafen . . . . , 18 00" 656 24"
A NO-Front des Glints, n-lich
vom Dorfe . . . . . . . 17" 33" 655 54"
2. Glint von Suur-Pakri
a, -— Glint bei Arabyt . . . . 4—24 20 59" 6Y 27 49"
b. NW-Front des Glints bei einem
grossen erratischen Block . 20°50" 6°26" 44"
C. 12 335 Glint bet Byshytten . . ,, 20°55" 6925 16"
d. NO-Front des Glints s&-lich
von Byshytten . . . . . ,  20°55" 6"25 00/
3. Glint von Viike-Pakri
d. B NW-Front des Glints, am An-
fang der steilen Kliffwand . 4—23 21°04” 6" 23" 04"
b. NW-Front des Glints, die erste
sw-liche Brandungshohlkeh-
le im Glaukonitsand . . . ,, 21713” 6Y22 56"
¢ 15 1300 NW-Front des Glints am An-

fang der grossen Brandungs-
hohlkehlen und Kalkstein-
schollen (= gn) . . . . . ,  21'13" 6Y22'56”
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NW-Front des Glints, noé-lich
von den grossen Kalkstein-
schollen Lo

NW-Front des Glints, noch
weiter noé-lich von den gros-
sen Kalksteinschollen .

NW-Front des Glints, sw-lich
von Vesternds .

Vesternéds

(:

Glint bei
an) . e
NO-Front deb Glmts st-lich

von Vesternis .
NO-Front des Glints be1 dez
NW-Grenze einer Waldwiese
NO-Front des Glints bei einer
Waldwiese am Glintrand .
NO-Front des Glints bei einem
etwas landeinwirts liegen-
den Erlengebiisch
NO-Front des Glints, die erste
s6-liche Brandungshohlkehle
mit Glaukonitsand .

die Nordecke der alten Fe-
stungsbauten am Glint .

im siidlichen Teil der alten
Festungsbauten

4. Glint von Paldiski

Glint bei dem Gesinde Uuge .
Steinbruech an der Nord-

ecke der Aussenwand der
alten Festungsbauten am
lint e
die Siidecke del Aussenwand

der alten Festungsbauten am
Glint (= 4a und 4d) .
Glint bei der Stadt Paldiski,
zwischen Hafen und Bahnhof
Steinbruch sidlich des Bahn-
hofs in der N&dhe des Stran-
des L.
Steinbruch in der
Eisenbahnkurve .

5. Glint von Pakerort

Steinbruch an der W-Front des
Glints bei dem Leuchtturm
(== 5b) .

am Glintrand bei

den alten
Steinbriichen ..

Niahe der

A XXXVIa

4:

. 425

4-—25

. 425

21 35”

21’ 38"
21" 43"
21" 46"
21 44"
217 43"

21’ 40”7

21’ 20"

21' 04"
21" 60"

20' 50”

21’ 40"

21’ 28"

21" 17"

20° 56"

20" 32"

21" 237

23" 17"

23" 14"

6" 22" 407

6" 22’ 36”
60 22 24"
69 22' 127
6" 22" 04"
6" 21’ 53"

6" 21" 36"

6" 20" 12"

69208 00"
6019’ 54"

6" 19' 51"

617 14"

617 00"

6" 16" 46"

6" 16" 29"

615" 527

60 157 39"

617 18"

6v 16" 27"
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< Aufstieg auf den Glint 0,5 km
ostlich des Gesindes Paju . 4—25 22/ 52" 6" 14’ 34"
([ Aufstieg auf den Glint in der
Nihe des Gesindes Kaasiku . ,, 22'32" 6013 42"
6. Glint von Leetse
a : Aufstieg auf den Glint bei der
Landzunge . . . 4—26 21’'45” 610’ 26"
b ¢ 164 Glint zwischen dem Flschel-
hafen und der Landzunge
(= 5b) . . ' 21 40” 6% 10’ 22"
< ;22 Glint nw-lich vom Flscher-
hafen . ,»  21723" 6°10° 06"
7. Glint von Lahepere
a ¢ Glint in der Nihe des Gesindes
Rannavilja . . . 4—26 20’ 57" 6° 08’ 56"
b { Glint nw-lich von dem Fl-
scherhafen, in der Néhe eines
grossen erratischen Blockes . ,, 20'49” 60 (R 44"
< i 3af 4 Glint s6-lich vom Fischerha-
fen . ’ 20’ 42" 6° 08" 16”
d ; Anfang des Glmts belm Ge-
sinde Liivotsa . s 20307 6°07 40"
8. Klooga
a Bachbett von Treppoja . . 4—26 21" 00" 6003’ 35"
9. Glint von Laulasmaa
@ 240 Steinbruch an der Blegung des
Glints . . 4-—-26 2341”7 6°05 14"
b~ 330 alte Stembruche an der W-
Front des Glints beim Ge-
sinde Kalda ., 22'58" 6°05° 31"
10. Keila-Fluss
a : linkes Ufer am Wasserfall . 4-—26 28 45” 6% 01’ 54"
b — 100 Vertiefung des Flussbettes 0,7
km oberhalb des Wasserfal-
les . . . e 23" 30" 6° 01’ 12”7
11. Glint von Telindmme
a ;22300 N-Ende des Glints von Tiiri-
salu, westlich vom Aufstieg
auf den Glint . . 3—27 25"20" 5Y59 40”7

2
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A XXXVIL 1

d

oo

ALU

[ 201530

321370

46566

130

i 301300

| 34480

115

13.

Glint bei den alten Festungs-
bauten 0,3 km nw-lich vom
Gesinde Lamendi

Glint bei den alten Festungs-
“bauten 0,5 km nw-lich vom
Gesinde Madlse .

Glint bei den alten Festungs-
bauten 0,6 km né-lich des Ge-
sindes Madlse .

Glint bei den alten Festungs-
bauten ca. 70 m nw-lich der
Lok. 11 g. .

Glint bei den alten Festungs-
bauten ca. 150 m nw-lich der
Lok. 11 9.

Glint bei den alten Festungs—
bauten 0,2 km nw-lich des
Gesindes Alliku (= 15¢) .

Steinbruch von Vaana .

12. Vahikiila

Vertieftes Flussbett des Vadna-
Flusses und seines Neben-
flusses bei Vahikiila

alte Festungsbauten 6stlich des
zum Gesinde Miemurru fiih-
renden Weges . .
kleiner Steinbruch in der Nahe
des Gesindes Méemurru .
alte Festungsbauten am Glint-
rand Beim Dorfe Liikva
alte Festungsbauten in der
Nihe des Gesindes Loo
alte Festungsbauten in der
Nahe des Gesindes Saue-
mulgu bei Viti . ..
alte Festungsbauten in der
Nihe des Gesindes Mie bei
Suurupi (= 4a)
Aufstieg auf den Glint bei dem
Gesinde S6odi bei Muraste
(= 13¢) .

14. Glint von Rannamdisa
grosse, alte Steinbriiche (=
13¢) .
am Glintrand (= 130)

Steinbruch hinter den Strand-
willen . .

—27

» 427

. 427

Glint von Liikva und Suuru3i

. 327

24’517

2529”7

24’ 16"

23" 47"

23" 417
23' 09"

22" 34"

25’ 06"

25" 12"

25’ 25"

25" 48"

26' 16”

27" 44"

27" 54"

727 28"

27" 11"

27 05"

5% 59’ 06"

5958 14”

5057 10"

50 56' 06"

50 55/ 58"
59 56 09"

50 51 207

59 54" 20"
5Y 54’ 24"
59 54’ 35"

5" 55" 38"

50 56' 54"

59 56’ 38"

50 527 44"

5 51’ 07"

59 50" 43"

59 50" 38"
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l: AL 3: 4 5: 6:

15. Glint von Tiskre

a L0} Aufstieg auf den Glint an der

W-Grenze des Rannamdisa-
Parkes (= 15¢) . . . . 3—27 26" 32" 5°48' 06"

b P48 ¥ Aufstieg auf den Glint bei den
Villen von Lukka (= 15¢) . 3—28 26’ 10" 59 46’ 54"

< * 55(360 Aufstieg der Landstrasse auf
den Glint bei Kallaste . ,  2550" 5"46 16"
d —: * 250 Kalksteinbruch bei Tabasalu . ,, 2539”7 5945’57

16. Glint von Harku

@ ; 56380 Steinbruch und Kliffwand beim
Gesinde Rabakivi (= 15¢) . 3—27 25 26" 5Y45 32"

b : 58| * Flussbett des Harku-Baches
(= 15¢) . . . ,  24"45"7 5944’ 34"

c §E 400 Steinbriiche zw1schen dem Dorf
Harku und dem Gesinde Tonu ,, 24’ 32" 5943 33"
:l ¢ 300 Steinbriiche beim Gesinde Ténu ,, 24" 12" 5943' 07"

17. Glint von Maiekiila

a — Flussbett des Harku-Baches
nordlich der Landstrasse . . 4—28 23’ 34” 5" 44’ 38"

b — 90 Steinbruch hinter dem alten

Krug, sb-lich von der Land-
strasse . . . . . . . . ., 23'43" 543 29"

¢ — *1220 Steinbruch sé-lich von der
Landstrasse . . . 3—28 24' 02" 5V 43 01"

d - 50;550 die ersten alten Festungsbau—

ten am NW-Fliigel des Glints
(= 15¢) . . . , 247007 5Y42' 52

e L 50/630 zersprengte alte Festungsbau-
ten am SO-Fliigel des Glints 4—28 23’ 50" 5© 42’ 00”
f Bett eines kleinen Baches . ,, 23"34" 5041’ 46"

18. Umgebung von Kadaka

a — 640 westliche Steinbriiche
von Kadaka . . . . 4—28 23"40” 5Y 40 54"

b — Ostliche Steinbriiche von
Kadaka . . . ' 23" 46" 5 40 42"

¢ 0 531450 NO-Ecke des Glmts von Ka-
daka (= 15¢) . . . ., 2353”7 5040’ 35"

19. Umgebung von Jirve

a — 250 alte Steinbriiche westlich der

Eisenbahnlinie, nérdlich der
Station Jarve . . . . 8—28 24" 13" 5936 00"

b oo Kanalisationsgraben ostllch de1

Eisenbahnlinie, stidlich der
Station Tondi .. ... 329 24732 B%35 37"

A
M
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20. Glint von Toompea

a ;65 * Glint gegeniiber dem Haupt-

bahnhof (= 21k + 21b) . . 3—29 26’ 16” 5935 18"

21. Glint von Lasnamigi und Suhkrumigi

« po Aufstieg der Lubja-Strasse auf

den Glint . . . . 3—29 25" 44" 5° 32 40"
b ¢ 501880 Aufstieg der Kmdula Strasse ,  26702” 5°32 04"

auf den Glint .
¢ — *|870/270/200 die grossen Ste1nb1 i -

che von Lasnamégi . , 2550” 5031'37"
d (o Glint siidlich vom Nord-Leucht-

turm . . . s 26"11" 5931 50"
e Y Aufstieg auf den Ghnt vom

Kadrioru-Park beim Nord-

Leuchtturm (= 21k + 15¢) . ,, 26’ 16" 5°31' 36"
f § ¥ Aufstieg der Narva-Strasse auf

den Glint . . . ,»  26'33" 5Y30'56"
g ) 70 ¢ der siidliche Aufstleg am Suhk-

rumégi (= 21k) . . . . 277077 5930 48"
I } 68|654 der nordliche Aufstleg und d1e

Steinbriiche am Suhkru-

miagi (=21k) . . . . . , 27117 5°30 46"
0 P Glintwand ca. 75 m 6stlich von

21h . . . . . . . . . ., 2116" 5930 38"
k { 69 * Glintwand ca. 150 m &stlich

von 21h . . . . . . . . ., 2716" 5930 34"

22. Glint von Viimsi

a ;90150 Glintwand zwischen der Siede-

lung Viimsi und dem Leucht-

turm . . .. . . . 2—29 3038" 5929 12"
b } 93] 40 Steinbruch be1 dem Gesinde

Tonnikse bei Lubja (= 22a) . 200497 5028' 51"
¢ i 94| 68 alter Steinbruch an dem nach

Viimsi fithrenden Wege (—

22a) . . . . » 200 33" B028 107
d £ ¥ 1100 alter Stembluch bei dem Ge-

sinde Méiealuse (=22a) . . ,  20'26" 5°27 56"
e PR alter Schutzgraben bei dem Ge-

sinde Pirnamie (= 22a) . . ,,  29'52" 5927 07"

23. Alvargebiet von Tondi-Vio
a {67 * Entwisserungsgraben westlich

von Katleri (= 21k) . . 3—29 27 02" 5028 36"
b § 72] 36 Aufstieg der Landstrasse auf

den Glint bei Tondi (= 24«

50 27" 20"

= 24c) . . N
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275

180

160
310

10

140

182

150

75) 40

Pr 40

81/400

105
100

195

kleiner Steilabhang an der
nach Viéo abblegenden Land-
strasse .

Steinbriiche no-hch vom Ge-
sinde Kangru .

Steinbriiche an der nach dem
Dorf Vio fiihrenden Land-
strasse .

Steinbruch zw1schen den Ge-
sinden Allika und Selli

Steinbruch sé-lich des Gesin-
des Tooma . . .

alter Schiitzengraben zw1schen
dem Gesinde Tooma und der
Siedlung Nehatu .

Steinbruch siidlich des Doxfes
Viao, westlich der Land-
strasse

Steinbruch 0,4 km sudhch des
Dorfes Vio, 6stlich der Land-
strasse

Steinbruch 0,7 km sudhch des
Dorfes Vio, ostlich der Land-
strasse . .

24. Umgebung von Iru

alte Festungsbauten und kleine
Steinbriiche  siidlich  der
Landstrasse (= 24¢)

kleiner Steinbruch am Glint-
rand, nérdlich der Land-
strasse (= 24c¢) . .o

alte Festungsbauten zwischen
dem Gemeindehaus Iru und
dem Glint

grosse, westliche Stembxuche
von Karmu .

alte Festungsbauten 1 km ost-
lich von Nehatu . ..

Steinbruch westlich von dem
Dorf Kiarmu .

25. Umgebung von Saha
alte Festungsbauten am Ost-
rand des Dorfes Saha .
alte Festungsbauten &stlich
vom Dorf Saha

Steinbruch von Maardu bei der
Windmiihle, stidlich der
Landstrasse N

. 3—29

. 3—29

»

. 3—30

o

27" 15"

26 43"

26" 47"
26" 4‘,311

26" 23"
26" 27"
26" 01"
25’ 54"

25’ 44"

2'71 2,2”
27" 48"

27 14"
27’ 13"
26' 27"

26' 57"

. 3—30 25’ 32"

25’ 26"

25’ 54"

50 26 32"

50 27° 06"

59 26’ 28"
50 26’ 02"

50 25" 24"

5025’ 09~

50 247 48"

50 24’ 33

5024’ 15”7

50 24’ 20”

59 24’ 27"

59 23’ 56”
50 22" 40”
50 23" 17"

59 22" 14"

5019’ 52"

5019’ 34"

50 17" 20"
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26. Umgebung von Ulgasi
a — — Glintrand bei Kallavere . . 3—30 28 12" 5917 48"
b 67] 70 Steinbruch von Kallavere. , 27 54" 5917 16"
¢ — 143 Steinbruch von Vordla gegen-
iiber dem Gesinde Uletee,
nordlich vom Wege . , 2714”7 5916’ 38"
d —_ Steinbruch in der Néhe des
Gesindes Kureloo . ,»  28"15" bBv 14’ 24"
e — - Steinbruch westlich des Gesm-
des Katku . , 287 28" 5014 20"
f — - Glintwand 6stlich de1 Phos—
phoritgruben von Ulgasi . , 297177 5%14' 247
g — - alte Steinbriiche am Glint von
Ulgasi . . 29’ 177 5014’ 14"
h —_ — Glint von Ulgasi . . 297097 5013 54”7
i - = alte Steinbriiche am Ghnt von
Ulgasi . . 29" 00" 5" 13" 38"
©27. Umgebung von Joelihtme
a — 100 kleine Steinbriiche siidlich der
; Landstrasse . . 3—30 26’ 59" 5914'43”
b — 150. " Steinbruch von Loo . »  26°56” 5U13'49”
¢ — 100 Steinbruch auf der Anhdhe von
Rebala . . 27 16" 513’ 28"
d ~-- 110 Steinbruch zwischen dem Kuch-
hof von Jéeldhtme und der
Anhohe Rebala . . . , 27137 Y13’ (4"
e — 30 Steinbruch bei dem Klrchhof
von Joeldhtme . . 27107 5°12' 36”
f — 200 Karstgebiet von Kostivere
zwischen der Siedelung Kos-
tivere und Joeldhtme . ,»  27°183" 5913" 04"
g — * Steinbruch beim Gesinde Joe-
. lahtme, siidlich der Land-
strasse . . . . . .3—31 26'28" 5911 10"
28. Umgebung von Jigala
a ; 62 Wasserfall von Jadgala und
Steinbruch am rechten Ufer
des Jigala-Flusses unterhalb
des Wasserfalles . 3—31 27°02" 5V 08’ 527
b —- 150 Steinbruch von Rua zwischen
den Gesinden Sepa und Uus-
talu ., 27107 5°07 25"
e —_ - alter Stembruch Westhch des
Gesindes Rehe, nérdlich der
Landstrasse J 27 27" 5206 36"
29. Glint von Ubari
a — 190 Steinbruch von Kotsamaa, nw-

lich des Gesindes Lubjaahju 3—31 27’ 29"

5 03’ 33"
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b - 250 Steinbruch von Raudallika beim

Gesinde Tooma . . . . 3—31 27 56" 5Y03" 27"
¢ — - Steinbruch von Kaberla ost-

lich des Gesindes Mie, siid-

lich vom Wege . . . ,»  28°05” 5903 58"
d — 40 alter Steinbruch von Kaberla

nérdlich vom Wege auf der

Weide . . . . . ' 28' 20" 5°03’ 37"
e —_ - Glintrand zwischen den Gesm-

den Ubari und Mihkli . . . ,  29'00" 5°03 00"
f - — Aufstieg auf den Glint beim

Gesinde Mihkli . . . ,» 20721 B°02 55”7
g 183155 Steinbruch von Ubari am

Glintrand . . . . . , 297317 5002 41"
h — 200 Steinbruch von Aavakannu,

nordlich vom Wege . . . . ,,  2810" 501’ 50"

30. Umgebung von Kiiu

a — 50 Flussbett vom Valkla-Bach

nordlich der Landstrasse . . 3—32 27'29” 4058’ 22"
b — 174 Steinbriiche von Kiiu auf

dem Alvar nérdlich der

Landstrasse . . o 27 15" 49 55 B3”
¢ —_ - alter Steinbruch von Maepea

beim Gesinde Seera . . . ,  27'44” 4°56 09"
d — — Glint bei Miepea beim Gesinde

Tonikse . . . e . ., 28"13" 4955’ 30"

31. Glint von Maidu

a —_ — ein Graben an der Landstrasse

beim Gesinde XKapa im Dorf

Kuusalu .. . 3—32 2710”7 4°53'21”
b ¥ alter Steinbruch zw1schen der

Landstrasse und dem Ge-

sinde Oduli . . . . T, 27317 452 38"
c — Aufstieg auf den Glint be1 den

Gesinden von Tilivere . . ,  28'01" 4052 55"
d _— alter Steinbruch bei den Ge-

sinden von Tillivere, west-

lich der Landstrasse . . »  28°08" 4952 38"
e - Steinbruch bei dem Aufsrtleg

auf den Glint . . . . 28'29" 4052 30"
f —_ - alter Steinbruch am Glmtland '

bei dem grossen erratischen.

Block ,,Kalevipoeg®“ . . . . ,  28°33" 4°52 18"

32. Glint von Loo

a — 340 Steinbruch von Kahala,
nordlich der Landstrasse,
westlich des Gesindes Saksne 3—32 28" 19" 4048’ 44"
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b §o* Steinbruch sé-lich der Land-

strasse . . 232 29'29” 4950' 09"
¢ —_— — Steinbruch am SW Ende des

Glintes ,»  29'48" 4°5(' 33"
d —_—— Glintwand . ,»  30' 28" 4°5(’ 35"
¢ _— — Glintwand . s  80° 38" 4049’ 44"

33. Glint von Linnam#e resp. Tsitri

a — — SO-Ende des Glints in der

Nihe des Gesindes Naveta . 2—338 30' 17" 4°47 54”7
b — - NW-Ende des Glints bei dem

Gehoft Tsitri . . ,  30'056" 4046’ 22"
¢ 200 Steinbruch von Kolga . . 3—33 28’ 26" 4943 42"

34. Umgebung von Nommeveski.

a — 50 Steinbruch von Kalme . . 3—33 29'29” 4037 49"
b 200 kleiner Steinbruch an der Weg-

biegung auf dem Feld . . 2—33 31'34” 4°36’ 32"
e — — Aufstieg auf den Glint , 81729” 4936’ 24"
d 95| 65 Flussbett des Parksi-Baches

und Wasserfall daselbst . . 2—34 30°30” 4°33'56"
e — 50 Steinbruch von Parksi s 30718" 4°33 28"
f - — Wasserfall von Nommeveski

am Valgejogi-Fluss und das

rechte Steilufer des letzte-

ren bei Viaidimetsa (unter-

halb des Wasserfalls) , 307307 4932 11"
g 20 Wasserfall von Joaveski

am Loobu-Fluss . 5, 30" 44”7 4°30° 407

35. Glint von Ilumigi

a _— Steinbruch 0,6 km &stlich vom

Gesinde Vatku . 2—34 32"17% 4929 56"
b —_ alter Steinbruch 0,5 km West-

lich des Gesindes Tdugu . , 327147 49 29' 31"
¢ - - alter Steinbruch westlich von

Vohma . L., 32127 4927 48”7
d - — Steinbruch am Ostende des

Dorfes Vohma .., 31'56” 4027 16"
€ - — Steinbruch am Ostende des-

Dorfes Vohma, nérdlich der

Landstrasse ., 31'58” 4027 08"
f - — Steinbruch von Ilumée belm

Gesinde Konnu .., 817497 4025' 28"
g — 70 Steinbruch von Muike, im

Wald 0,8 km siidlich der Sie-

delung Mulke . . 30’ 54" 4° 24’ 30"
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36. Glint von Karula

a — 50 Steinbruch von Koone am
Waldrand, stidlich der Land-
strasse,. zwischen Palmse

. und Sagadi. . . . . . 235 31'54" 4920’ 06"

b — 60 Steinbruch bei dem Krug von

Areda, westlich der Land-
strasse . . . . . 236 30"43” 4909'57"

¢ — 107 Steinbruch von A ari, am
Nordende des Dorfes Noonu ,, 30°51” 4007 08"

d _ — W-Ende des Glints beim Dorf
Tiigi . . . . . 827407 4°07 37"

¢ —_ Glintrand zw1schen T11g1 und
Karula . . . . . . . . ,  32740" 4906 22"

37. Umgebung von Kandle

a 125 Steinbruch am Glint, zwischen

den Gesinden Paemurru und

Varetoja . . . 2-—36 30° 06" 4°01' 28"
b 25(150 Steinbruch am Glmt 05 km

s6-lich des Gesmdes Pae-

murru. . . . . ., 30°20" 4v02' 10"
¢ —_ — Steinbruch von V aranghu,

nérdlich vom Dorf, zwischen

den Wegen . . . . ., 207177 4900 057
d — — Flussbett von Valangu benn

Dorf Varangu. . . . . . 3—37 28°37" 3058'45”

.

38. Glint von Selja

a —_ Steinbruch von P ehk a, nérd- B
lich der Landstrasse . . . 3—37 29’'15"” 3°56 14"
b _ = Glintrand beim Gesinde Kruu-
samie . . . 2—37 30’ 30" 3054’ 56"
¢ - — Glintrand beim Gesmde Kalda ,  30°29" 3054 42"
d kleiner Steinbruch westlich vom
Gesinde Risti . . . . , 30/ 26" 3953 27"
e . 125 kleiner Steinbruch nérdlich der
Landstrasse 0,3 km ostlich
. des Dorfes Kahkula ce ., 807107 3952047
f - — Aufstieg auf den Glint 0,8 km ‘
ostlich des Dorfes Kalikiila . ,, 30°03” 3951’ 30"

39. Umgebung von Kunda

a 1166{133 Steinbruch von Ojakiila (1)*) 3—37 28" 44” 3°51’' 00”
b — 187 westliche Steinbriiche  von
Kunda-Aru . . . . . (1) » 28" 17" 3950’ 32”7

*) Die Nummer des Aufschlusses in der Arbeit von K. Orviku 1927.
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6stliche Steinbriiche von
Kunda-Aru . . . . . (2
ein Graben o6stlich der Eisen-
bahnlinie, 1,5 km nérdlich
von Kunda-Aru. . . . (4)
an beiden Seiten der Eisen-
bahnlinie, 2,5 km nérdlich
von Kunda-Aru . . . (5)
Flussbett des Kunda-Flusses
bei der Miihle . e
Flussbett des Kunda-Flusses
bei dem Gesinde Parri
alter Steinbruch von Kunda-
Iiemdgi am Glintrand
(7)
kleiner Steinbruch beim Dorf
Iila, stidlich der Landstras-
se . . . . . . . (8

3—37

40. Umgebung des Pada-Flusses

die beiden Ufer des Pada -
Flusses bei der Siedlung
Samma . . . . . . (11)

Wasserfall am Linnamiée-
Bach . . . . . . . (10)

Steinbruch von Vasta, nord-
lich vom Weg . . . . (9)

Wasserfall am Léadhtoru-
Bach beim Gesinde Alametsa
in Koila (= 41e) . . . (12)

Steinbruch von Koila, 1 km
siidlich vom Dorf . . . (13)

41. Glint von Aseri-Kalvi

ein Weg im Park von Kalvi
(= 41e) . . . . . . (14)

Glintwand 1,2 km éstlich der
Siedlung Kalvi (= 41e) (15)

Glintwand westlich von der
Vereinigungsstelle der zwei
Glintterrassen .

Aufstieg auf den Glint an der
Stelle, wo der aus dem Dorf
Aseri kommende Weg den
Glint erreicht (= 4le) (16)

Steinbruch der ehemali-
gen Zementfabrik Aseri

(e¥))

3—38

o

27 50"

28’ 00"

29’ 08"
26’ 53"

27" 04"

29’ 58"

29 "5 2‘//

24" 18"
25" 58"

27 30"

27 53"

27 20"

28’ 54"

28" 52"

28" 47"

28" 39"

28’ 20"

39 50" 08”

30 49’ 227

30 48" 41"
3949 06"

3047 40"

30 46’ 24"

30 42" 51"

3037 55"
3036 37"

3037 227

3035" 14"

3¢ 35’ 00"

3032 07"

3031'31"

3031 00"

3030’ 16"

3029 00"
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42. Glint von Koogu-Korgkiila

a — ks Glintwand bei dem Gesin-
de Uuetalu in Koogu . 3—39 26'37" 3932'30”
b — *2 Glintwand 0,15 km ost-

lich vom Weg, der nach
Koogu fithrt . . . .((18) | 2623 3031'11”

¢ — *7 Glintwand 0,4 km 6stlich

vom Weg, der nach

Koogu fithrt . . . . . 26"20" 3°30° 56"
d — 200 Einschnitt der Eisenbahnlinie

siidlich der Landstrasse (19) . 26'177 3v29° 33"
e — 369 alter Steinbruch von Tamm e

in Rannakiila . . . . (20) ., 26'13" 3Y29' 02"
f 1190 Glintwand 0,7 km westlich des

Gesindes Mustalao in Korg-

killa (= 48f) . . . . (21) , 26 17" 3925 57"
g 160 Glintwand zwischen den Ge-

sinden Mustalao und Kalda
in Korgkiila (= 438f) . (22) ., 26°167 3024’ 32"

h 150 Glintwand bej Viike-Korgkiila

(= 438f)y . . . . . 3—40 26’ 04" 30 23" 25"
1 # Flussbett des Sor1de Baches

nordlich der Landstrasse (=

48f) . . . . . . . (23 ,, 25'30" 302124
E— * Steinbruch im Dorf Purtse,

siidlich der Landstrasse . . ,  24"41" 3020/ 07"
r — Steinbruch im Dorf Kestla . . 3—39 24'58” 3025'24”

43. Umgebung des Purtse-Flusses beim Dorf Liiganuse

a — 158 Steinbruch siidlich vom Dorf

Arra-Matka . . . . (31) 4—40 23 31" 3020’ 28" ~
b _ — linkes Steilufer des Purtse-

Flusses gegeniiber der Sil-

laoru-Mihle . . . (24) 3—40 24" 10" 3918'57”
¢ §* linkes Steilufer des Purtse-

Flusses zwischen der Silla-
oru-Miihle und Ka#niku (25) ., 2400”7 3© 18" 49"
d 127 linkes Steilufer des Purtse-
Flusses gegeniiber dem Ge-
sinde Madisantsu (= 43f)
(26) 4—40 23'47" 3018 09"

e 236 linkes Steilufer des Purtse-

Flusses beim Gesinde Nor-

maku (= 43f). . . . (2?7) » 237377 3017 58"
f 1225 rechtes Steilufer des Purtse-

Flusses silidlich des Gesindes
Normaku ( Profilbeschrei-
bung bei K. Orviku 1929,
S. 14 u. 15) . . . . (28) . 28734" 3917 41"
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500 Steinbruch no-lich von Liiga-
nuse beim Gesinde Londi
(29) 4—40 28’ 22"
50 Steinbruch né-lich von Liiga-
nuse-Matka . . . . (80) , 23°18”
ein Brunnen 0,6 km sw-lich
von Jabara . . . . . (41) 3—40 24’ 47"

— ® Flussbett des Uhaku-Flusses
unterhalb der Siedelung Arra

(85) 4—40 22 22"
— - *1) linkes Steilufer des Purtse-
Flusses gegeniiber dem Ge-
sinde Volli im Dorf Irvala

(40) , 21 06"
-— 115|160 linkes Steilufer des Purtse-
Flusses gegeniiber dem Ge-
sinde Pollu = Partliorg

39) , 21'47"
— 160] 20 linkes Steilufer des Purtse-
Flusses zwischen Partliorg

und Kérgekallas . . . (89) ,,  21'55”
— 160| 66 rechtes Steilufer des Purtse-
Flusses zwischen Pirtliorg

und Kérgekallas . . . (39) ,  2149"
— 290 linkes Steilufer des Purtse-
Flusses bei Kdrgekal-

las . . . . . . . (89) , 205"
— 194 Flussbett und die Ufer des
Uhaku-Flusses bei dem Was-
serfall wvon Uhaku,
noérdlich des Gesindes Aaviku

(36) ,  22'18"
180[207 Flussbett und die Ufer des
U h ak u-Flusses gegeniiber
dem Gesinde Paemurru

(36) , 2232
— linkes Ufer des Purtse-Flusses
gegeniiber dem Obstgarten

von Piissi . . . . . (87 , 2226
- % Flussbett des Roodu-Flusses
zwischen dem Pfarrhaus von
Liiganuse und der Siedelung

Pissi . . . . . . . (38 , 22736

45. Umgebung der Koljala- und Uuemdisa-Fliisse

— — *  PFlussbett des Koljala-Flusses
in der Nahe des Gesindes
Papipdllu . . . . . (32) 4—40 23'23"

"das Hanglende der Uhaku-Stufe (s. S. 207).

Umgebung des Purtse-Flusses bei der Siedelung Piissi

3017 53”7

3018 10"

30 15’ 50”

3019’ 54"

30187 10"

30 18’ 00"

3017 50"

3017 45"

3017 44”7

3018 00"

3017 41”7

3017 12"

3016 47"

3023 47"
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Flussbett des Koljala-Flusses
zwischen den Gesinden Papi-
pdllu und Kalda . . . (32)

Flussbett des Koljala-Flusses
in der Nihe des Gesindes
Kalda . . . . . . (32)

Flussbett des Koljala-Flusses
ostlich des Gesindes Kalda

(32)

Flussbett des Uuemsdisa-Flus-
ses westlich des Dorfes Uue-
modisa . . . . . . .(33)

Flussbett des Uuemdisa-Flus-
ses bei dem Dorf Uuemdisa

(33)

Flussbett des Uuemdisa-Flus-
ses Ostlich des Dorfes Uue-
moisa . . . . . . . (33)

Flussbett des Uuemoisa-Flus-
ses oOstlich des Gesindes
Unuse . . . . . . . (3%

Flussbett des Uuemdbisa-Flus-
ses westlich des Gesindes
Aasa . . . . . . . (33)

Flussbett des Uuemdisa-Flus-
ses stidlich des Gesindes
Aasa . . . . . . . (8%

Abflusskanal der Olschieferin-
dustrie Kivioli A.-G., etwas
sidlicher vom Uuemdisa-
Fluss . . . . . . . (3%

46. Glint von Saka

kleiner Wasserfall an einer
Grabenmiindung am Glint-

rand bei der Siedelung Saka :

Glintrand 0,7 km né-lich von
der Siedelung Saka . . (43)
Glintrand 1,0 km né-lich von
der Siedelung Saka
Glintrand 1,3 km né-lich von
der Siedelung Saka . . (44)
Glintrand bei dem Wege, der
aus dem Dorf Saka zum
Glint fuhrt . . . . . (45)
Glintrand 0,5 km nw-lich des
Gesindes Mdller . ..
Steinbruch am Glintrand 0,5
km noé-lich des Gesindes Mol-
ler (= 47e+k) . . . (46)
Steinbruch am Glintrand bei
dem Dorf Saka-Ondika

4—40

28"16”

23" 16"

28" 13"

22" 19"

22" 23"

22" 21"

22" 28"

22! 28 ”

22’ 28"

22" 10"

26’ 22"
26" 267
26" 26"

26’ 28"

2,6/ 2.9;!

26' 30"

26’ 33"

26’ 35"

30 23’ 26"

30 23’ 20”

30 23" 04"

30 24’ 05"

3023 12"

30 22’ 55"

30 22" 25"

3021’ 48"

30 21" 427

3021'30”

3008’ 31"
30 07 55"
30 07" 35"

3007 18"

30 06’ 58"

30 06" 49"

30 05 48"

3004’ 26"
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100

170
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200

Steinbruch am Glintrand 1,7
km nw-lich der Siedelung
Ondika (= 47e + k) . (47)

Steinbruch von Saka, nérdlich
der Landstrasse . . . (42)

47. Glint von Valaste-Toila

Steinbruch am Glintrand bei
Ondika

Aufstleg auf den Ghntland 0 9
km noé-lich von der Slede-
lung Ondika (= 47¢ + k)

(48)

Steinbruch am Glintrand bei
dem grossen Abflussgraben
bei Valaste . . . . . (49)

Steinbruch am Glintrand bei
dem Dorf Valaste (— 476 +
kY . . .

Steinbruch am Glmtland be1
dem Dorf Valaste . (50)

Steinbruch am Glintrand zwi-
schen Valaste und der Sie-
delung Toila (47e¢ + k) (51)

Steinbruch am Glintrand bei
der Sledelung Toila (»« 47e
+ k) . .

Steinbruch am Glmtland 1 km
no-lich von der Siedelung
Toila (= 47e + k) . . (52)

Steinbruch am Glintrand 1,8
km né-lich von der Siedelung
Toila (== 47e + k) . . (53)

Steinbruch am Glintrand 1 km
westlich von Martsa (54)

Steinbruch am Glintrand bei
Martsa . . . . . . (55)

Aufstieg auf den Glintrand bei
Sivadi, ostlich von Martsa

(56)

Aufstieg auf den Glintrand bei
Kontsa, westliches Ende des
Dorfes Toila . . . . (5§7)

Aufstieg auf den Glintrand
6stlich des Dorfes Toila .

48. Umgebung des Piihajoe-Flusses .

Vertiefter Teil des Aluoja-
Baches bei den Wiesen von
Mustasaare .

3—41

. 3—41

()

. 3—42

A XXXVI.1
5: 6:

26’ 36" 3V 03’ 26"
25" 25" 3907 22"
2|6/ 35” 30 011 0‘7/’
26 35" 3000 44"
26" 39" 259 29"
21°41" 2958 44"
26’ 45" 257 32"
26' 427 20 56" 24"
26' 37" 255" 16"
26’ 32" 2054’ 38"
26’ 22" 2053 28”
26’ 10”7 2052 32"
26' 04" 2052' 03"
%5’ 537 2051 05"
25’ 45”7 29 49’ 28"
25’ 36”7 2049 09"
2053’ 30"

24’ 45"
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Vertiefter Teil des Aluoja-
Baches bei den Gesinden von
Miagara . .

Flussbett und Ufer des A 1 u-
0ja-Baches kurz vor des-
sen Miindung in den Piiha-
joe-Fluss (= 47e + k) (60)

linkes Ufer des Piithajoe-Flus-
ses bei der Miihle von La-
gedi (= 47e + k) . . (61)

alter Steinbruech am linken
Steilufer des Piihajoe-Flus-
ses . A €13

Aufstleg der Landstrasse auf
das linke Ufer des PuhaJoe-
Flusses . . . N

Steinbrueh von T011a
(59)

49, Glint von Pithajoe-Voka

alter Steinbruch am Glintrand

ostlich des Schlosses Oru

(62)

Glintrand 0,2 km nw-lich des
Gesindes Kalda

Steinbruch am Glintrand 03
km 6stlich von dem Gesinde
Kalda (= 49d) . . . (63)

Steinbruch am Glintrand 0,5
km ostlich von dem Gesinde
Kalda. ... . . . . (83)

Steinbruch am Glintrand am
Ostrand eines kleinen Wald-
chens (= 49d) . . . (63)

Glintrand 0,7 km nw-lich von
Voka (= 49d) . . . . (64)

50. Glint von Piite

die Ufer des Kiinnapai-Baches
nordlich der Landstrasse
(65)

Steinbruchvon Kiinna-
p d & am Glintrand . . (66)
Glintrand bei dem aus Piite
kommenden Wege . . (67)
Glintrand 1,0 km dstlich vom
Steinbruch von Kiinnapai
(= 47¢ + k) . . . . (68)
Glintrand 2,5 km o6stlich vom
Steinbruch von Kiinnapaa
(= 47e + k) . . . . (68)

. 4—42

3—43

4—43

3—42

3—43

23" 45"

24’ 107

23" 10”

24’ 55"

24’ 52"

24' 32"

25" 18"

25" 16"

25" 13"

25" 11"

25" 09"

25" 05"

24’ 34"
24’ 53"

24" 53"

24" 58"

24’ 53"

20 50" 14”

2047 41"

2V 46" 09~

20 48" 24"

20 48" 24"

2048" 47" -

2047 01"

20 46 51"

2" 46" 26”7

90 46" 127

20 45’ 55"

20 45’ 08"

20 42" 23"
20 42’ 02"

2041 31"

20 40" 45"

2 39" 40"
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Glintrand 2,5 km westlich von
der Schlucht Ukuorg (=
47e + k) . .

Glintrand 1,7 km westlich von
der Schlucht Ukuorg (=
e +ky . . . . . (69)

Glintrand 1,0 km westlich von
der Schlucht Ukuorg . (68)

Schlucht Ukuorg bei Piite

Steinbruch bei der Windmiih-
le im Dorf Paite . . (69)

Steinbruch 0,4 km 06stlich vom
Dorf Vaivina .

51. Umgebung des

am Weg Sillamie-Sotke, nord-
lich des nach Tiirsamie ab-
zweigenden Weges (= 51g)

(71) 4—44

Flussbett eines kleinen Baches
am Weg Sillamée-Sotke (=
51g) . (72)

kleiner Stelnbruch westhch
vom Weg (== 519) .

Steinbruch ¢,4 km sw-lich vom
Langevoja-Bach . (78)

Flussbett und Wasserfall des
Langevoja-Bach (= 519)(74)

rechtes Steilufer des Sotke-
Flusses bei der Miihle Leht-
mets (= 51g) (75)

linkes Steilufer des Sotke-
Flusses bei dem Gesinde
Kallasvidlja . (76)
rechtes Steilufer des Sétke-
Flusses zwischen der Land-
strasse und der Eisenbahn-
briicke . . . .
vertieftes Flussbett des Sotke-
Flusses oberhalb der Eisen-
bahnbriicke (= 51e) . (77)

Entwésserungsgraben westlich

vom Dorf Tiirsaméae.

52. Glint von Kannuka-Utria

Glintrand bei Kannuka .

auf der Landstrasse, etwas
westlich von der griechisch-
katholischen Kirche

’

2y

”

- (70) 4—43

Sotke-Flusses

2

(78) 4—44

. (68) 3—48 24/ 55"

24" 55"

2‘41 5‘2 "
24’ 47"

24’ 07"

23’ 38"

23" 19”7

28" 138"
23" 21"
28’ 02"

23" 07"

22 55"

22" 43"

22" 32"

22'12"

22" 10”

28 43"

23’ 29"

6:

20 39" 08"

20.38" 20”

2037 36"
2036" 21"

2039" 28"

29 39’ 03"

20 34 33"

20 34" 40”
20 34" 40”
20 34’ 40"

20 34" 15"

2033’ 40”

20 347 02"

20 33 56"

20 33" 35"

20 35" 36"

2032’ 40"

20 32’ 50"
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< —_ — auf dem zum Strande fiihren-

den Weg, ostlich der Villen

von Kannuka . . . . 444 23'33" 2317327
d 351152 Steinbruch von Perja t si,

siidlich der Landstrasse (79) s 237097 2031097
e — A0 Graben nordlich des Weges

(=51g) . . .. . ., 2309”7 2030 54"
f — Flussbett des das Dorf Pe1-

jatsi durchfliessenden Ba-
ches in der Nihe des Gesin-

des Silla . . . . , 227597 2031729”
7l — — alte Festungsbauten am Ghnt-
rand bei Perjatsi. . . (81) ,, = 23741" 2030' 10"
h 210 alte Festungsbauten zwischen
den Gesinden Kolga und
Paslipealse (= 51¢) . (89) ,, 23157 2029’ 51"
) - — Glintrand bei Pimestiku in der
Nihe des Gesindes Kirsa-
augun . . . . . . . (82) ,» 237437 2029 08"
k kleiner Steinbruch am Glint-
rand bei Pimestiku . . (83) ,» 237457 2028’ 47"
{ - — ostlicher Teil des Glints von
Pimestiku . . . 237467 2028 28"
m Glintrand bei Mummusaar (84) ,»  23'55" 2026 28"
n - — alte Festungsbauten am Glint
bei Mummusaar . . . (85) ,  23'56" 2025 23"
0 — = die Ufer des U tria - Baches
nérdlich der Landstrasse
(86) , 2341”7 2024’ 98"
P —_ Glintrand bei Utria westlich
des Gesindes Hanelo . . (97) 3—45 24’ 22" 2023’ 05”
q - alter Steinbruch von Repniku
(102) 4—45 22'30 " 2023 22"
ro— Graben am Weg zwischen Vai-
vara und Auvere . . . . 4—44 22'05" 2025 11"

53. Umgebung von Puhkuva

a — 50 Terrassenstufe von Laagna 0,1

km né-lich des nach Utria

fiihrenden Weges . . . . 4—45 23'51"7 2021’ 22"
b — = Terrassenstufe von Laagna 0,3

km nbd-lich des nach Utria

fiihrenden Weges . . . ,»  23'58" 2021'16"
¢ — * Terrassenstufe von Laagna 05

km westlich des Gesindes

Nurga . . . . . . . .38—4b 24'07" 221’ 08"
d — * Terrassenstufe von Laagna

beim Gesinde Nurga . . . ,, 24'09" 2020 34"
¢ — — Glintrand von Puhkuva . (99) ,, ~ 24'30" 2019’52
f —125 alter Steinbruch nérdlich vom

Weg Peetri-Merikiila . (100) , 247347 2019 34"
3
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q Graben am Weg Peetri-Meri-
killa, 0,7 km westlich vom
Orasoja-Bach . . . . . . 3-—45 24'29” 2019’ 16"
h _ - Flussbett des Orasoja-Baches
nordlich der Landstrasse
(101) u 24’ 32" 2V 18’ 35"
¢ — — rechtes Ufer des Orasoja-
Baches am Glintrand . . . ,, 24"40" 2018 17"
I * Graben am Weg Peetri-Meri-
kiilla, 0,6 km &stlich vom
Orasoja-Bach . . . . . . ,  24'32" 2018'05"
{ — 100 Steinbruch von Vodova
resp. Peetri, silidlich der
Landstrasse (= 55b) (104) ,, 24'21"7 2017 09"
m 1150 neuer Steinbruch von Peetri
(=55b)y . . . . . . . . ., 24"15" 2016'56"
54. Umgebung vom Toérvajoe- und Mustajoe-Bach
a —_ - Flussbett und Wasserfall des
Torvajoe-Baches nord-
lich der Landstrasse . (105) 4—45 23’ 55" 2V14’ 55"
b 130 Vertieftes Flussbett des Torva-
joe-Baches siidlich der Land-
strasse (= §5b) . . . . . ,, 23°41" 2015 18"
¢oe- ¥ Graben am Weg Vanakiila—
Soldina bei dem Gesinde
Mummusaare (= 55b) (106) , 237117 2014 447
d — Graben am Weg Vanakiila—
Soldina (55b) . . . (106) ,, 22'36" 2015’ 18"
¢ — 32 im westlichen Teil des Dorfes
Sundja, noérdlich vom Weg
(107) ,, 2215 2014’ 10"
F— 45 alter Steinbruch im Dorf
Sundja . . . . . . (108) ,  22'27" 2013 (9"
g 100 Steinbruch von Térvajde, nord-
lich der Landstrasse (= 55b)
(109) , ~ 23°38" 2014’ 22"
160 linkes Steilufer des Olgina-
Baches noérdlich der Land-
strasse (= 55b) . . . (110) ,, 23'26" 2"13' 30"
i — 50 Steinbruch von Vanakiila (=
550 . . . . . . ,(111) , 237047 2013'33"
ko —i 78 Steinbruch in der Nahe des Ge-
sindes Alliksaare (= 55b)
(112) . 23227 2012' 42"
l _ — Flussbett des Mustajoe-
Baches nordlich der Land-
strasse . . . . . . (118) , 23°32" 2012'(04"
m ¢ 60 Vertieftes Flussbett des Musta-
joe-Baches siidlich der Land-
strasse (=55b) . . . . .4—46 23 12" 2011'51”



A XXXVI.1 Lithologie der Tallinna-Serie I 35

1: AL 3: 4: 5 6 :

55. Umgebung des Narva-Flusses in Narva

a —_ - Graben nérdlich der Land-
strasse . . . .. 4—46 237 04" 2009 427
b 335] 60 Steinbruch ,,Ees t1“ im west-
lichen Teil der Stadt, nord-
lich der Eisenbahnlinie . . |, 22'25” 2009’ 24"
— 120]120 Steinbruch im westlichen Teil
der Stadt siidlich der Eisen-
bahnlinie (= 55b) . . . . ,  22'10" 2°09 05"
d —335| 80 Steinbruch ,,Abeli’, im westli-
chen Teil der Stadt nérdlich
der Eisenbahnlinie (= 55b) , ~ 22'22” 2V(08' 51"
[ —_ linkes Steilufer des Narva-
Flusses bei Joaoru, der sog.
»Steinerne Tisch* . . . . ,,  22'15" 2007 15”
f —_ linkes Steilufer des Narva-
Flusses bei Joaoru (116) s 227107 2007 09”
g —150 linkes Steilufer des Joaoru am
Anfang des Canyonta]s (=
55b) . . ., 22007 2007 187
h 335/ 60 alter Stelnbluch am vechten
Ufer des Narva-Flusses, siid-
lich der Ei.senbahnlinie (=
55b) . . . . . . . (117) ,, 21"B6" 2007 09"
v - rechtes Steilufer des Narva-
Flusses unterhalb der alten

Festung ,Jaanilinn“ . . ,  22'307 2007 09"
k — alte Festungsbauten bei Llhen-

bach, né-lich der Stadt (119) ,, 28 28" 2906" 00”
[ — 100 Kanal von Kulgu (ausser-

halb der Ubersichtskarte der

Aufschliisse) . . . . (118) ,, 20'40” 2009 05"

Das Anstehende der Tallinna-Serie.
(Karte I)

Bevor wir zur Beschreibung der Profile der einzelnen Stufen
iibergehen, sollen noch einige Worte iiber die Lagerungsverhalt-
nisse der Tallinna-Serie gesagt werden.

Auf Karte I ist das Anstehende der Tallinna-Serie
wiedergegeben worden. Das Anstehende der in dieser Arbeit be-
handelten Aseri- und Lasnamée-Stufe zusammengenommen deckt
sich beinahe mit dem Anstehenden der Tallinna-Serie; da das
Kartieren des Anstehenden bei der Feldarbeit nur als Nebenauf-
gabe neben den rein stratigraphischen Untersuchungen betrach-
tet wurde, ist es zur Zeit noch nicht méglich, das Anstehende
der einzelnen Stufen einzutragen.

3%
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Wie man schon aus der Karte ersehen kann, bildet der Glint
Nord-Estlands die Nord grenze des Anstehenden der Tallinna-
Serie, wobei grossere Vorspriinge nach Siiden in den Glintbuch-
ten zu verzeichnen sind. In diesen Buchten zieht sich auch das
Anstehende der Aseri- und Lasnamie-Stufe mehr nach Siiden
zuriick, sodass an den genannten Stellen die grossten Differen-
zen zwischen dem Anstehenden der beiden genannten Stufen und
der ganzen Tallinna-Serie bestehen. In mehreren Féllen, beson-
ders in den westlichen Gebieten, reicht das Anstehende der Aseri-
und Lasnamie-Stufe bis an den Glintrand. Da der Verlauf des
Glints sehr markant ist, ldsst sich meistenteils der Verlauf der
Nordgrenze des Anstehenden der Tallinna-Serie leicht feststellen;
schwieriger ist die Sachlage in den Glintbuchten, wo erst detail-
lierte Kartierungsarbeiten zeigen werden, wie weit sich der Kalk-
stein in dem einen oder anderen Fall nach Siiden zuriickgezo-
gen hat.

Im Gegensatz zur Nordgrenze triagt die Einzeichnung der
Siidgrenze auf der Karte einen viel provisorischeren Charakter.
Einerseits ist das dadurch bedingt, dass die Quartirdecke nach
Sitden zu immer michtiger wird und dort die Zahl der Auf-
schliisse klein ist. Andrerseits behandeln wir das Anstehende der
Tallinna-Serie vom Anstehenden der Uhaku-Stufe gesondert,
und ausserdem befindet sich zwischen dem letzteren und der Nord-
grenze des Anstehenden der Kukruse-Stufe, wenigstens im Osten,
das Anstehende einer iiber 10 m michtigen Schichtengruppe, die
bisher noch mangelhaft untersucht ist (s. S. 210). Es deckt
sich also die Siidgrenze des Anstehenden der Tallinna-Serie auf
Karte I nicht mit der Nordgrenze der Kukruse-Stufe, wie auf
den bisherigen Karten verzeichnet worden ist; diese Differenz
ist im Osten grosser als im Westen, da im Osten zwischen der
oberen Grenze der Tallinna-Serie und der unteren Grenze der
Kukruse-Stufe ein Schichtenkompiex von rund 15 m eingeschoben
ist, dessen Anstehendes einen recht breiten Giirtel darstellt.

Wie man auf der Karte sieht, ist die Breite des Anstehen-
den der Tallinna-Serie recht grossen Schwankungen unterworfen.
In der Regel ist das Anstehende im Osten breiter, im Westen
schmiler. Fiir diese Erscheinung waren zwei Ursachen zu
nennen: erstens ist die Serie im Osten méchtiger als im Westen,
und zweitens ist das Anstehende der Schichten dieser Serie im
Osten nur zum geringeren Teil auf der steilen Glintwand auf-
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geschlossen, im Westen dagegen ist die Serie stellenweise sogar
in ihrer vollen Michtigkeit an der Glintwand entbldsst (z. B. auf
der Insel Viike-Pakri); in solchen Fillen ist die Breite des An-
stehenden auf dem Kartenbild bis auf einen Strich reduziert.
Die grosste Fliche des Anstehenden der Tallinna-Serie wird von
der Lasnamie-Stufe eingenommen, die die grosste Michtigkeit
besitzt und sich zugleich am wenigsten am Aufbau der steilen
Glintwand beteiligt. Die Schichten der Lasnamie-Stufe bilden
grosstenteils das ebene, schwach nach Siiden geneigte Plateau der
Glintterrasse, auf dem an vielen Stellen nur eine sehr diinne
Quartirdecke liegt, welche mit weiten Alvargebieten abwechselt.

Die Oberfliche des Untergrundes besitzt in den
Grenzen des Anstehenden der Tallinna-Serie eine sehr verschie-
dene absolute Hohe; sie ist im allgemeinen um so héher, je nord-
licher die Beobachtungspunkte liegen. In dieser Hinsicht sind
keine exakten Beobachtungen im Feld angestellt worden, aber
mit Hilfe der topographischen Karte 1:42000 bekommt man einen
annihernden TUberblick iiber die absoluten Hohen langs dem
Glintrand: auf Osmussaar 5—6 m, auf Viike-Pakri 12 m, bei
Pakerort 22 m, bei Suurupi 38 m, bei Suhkrumigi 46 m, bei
Ulgasi 48 m, bei Ubari 42 m, bei Tsitri 46 m, bei Ilumie 50—60 m,
bei Karula 56 m, bei Kandle 64 m, bei Selja 58 m, bei liemigi
58—60 m, bei Saka 48 m, bei Ondika 54 m, bei Valaste 50 m,
bei Toila 44 m, bei Piihajoe 45 m, bei Kiinnapohja und Piite
40 m, bei Kannuka 28 m, bei Utria 28 m, bei Narva 25 m. Man
sieht also, dass die absolute Héhe der Oberfliche des Untergrun-
des in den Grenzen der Tallinna-Serie im Westen schnell bis
40 m ansteigt (Tallinn), dann innerhalb eines weiten Gebietes
zwischen 40 und 60 m schwankt, um ostlich von Sotke wieder
weniger als 40 m zu betragen.

Da keine neuen Messungen der absoluten Hohen der einzel-
nen Stufengrenzen vorliegen, kann man auch keine genauen An-
gaben iiber das Streichen und Fallen der Schichten der Tallinna-
Serie machen und muss sich an die Daten halten, die beziiglich
der Lagerungsverhiltnisse allgemein anerkannt werden: das
Streichen der Tallinna-Serie ist im allgemeinen in ostwest-
licher Richtung, das Fallen der Schichten ist auf ca. 15’ nach
Siiden einzuschétzen, wobei man mit kleineren Schwankungen in
der Richtung und Grosse des Fallwinkels rechnen muss. Ein
‘allgemeiner Versuch, die absolute Hoéhe der unteren
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Grenze der A seri-Stufe zu verfolgen, bestiitigt das eben iiber
das Fallen und Streichen Gesagte. Es handelt sich um eine an-
nihernde Hohenbestimmung vermittels der topographischen Kar-
ten 1:42000, wobei die absolute Hohe der unteren Grenze der
Aseri-Stufe fiir die einzelnen Lokalititen berechnet wurde; der
Verlauf der so ermittelten Isochypsen der unteren Grenze der
Aseri-Stufe ist in Karte 1 eingetragen worden. Da die Be-
stimmung der absoluten Hohen mittels der Karten erfolgte, so
konnen die errechneten Hohen von den wirklichen etwas ab-
weichen. Trotzdem scheint das allgemeine Bild iiber die Hohe
der unteren Grenze der Aseri-Stufe richtig zu sein und eine Kor-
rektion der Hohenbestimmungen wiirde nur Anderungen in den
Details des Isohypsenverlaufs veranlassen. '

Ein Blick auf Karte I mit den eingezeichneten Isohypsen
der unteren Grenze der Aseri-Stufe zeigt, dass diese
im allgemeinen die O—W-Richtung innehalten. Wenn man dabei
(auf Karte 1:126000) 59021’ nordlicher Breite als Grundlinie
“im Auge behilt, so sieht man, dass die Isohypsen etwas west-
lich von Saka um ein Geringes nach Norden abbiegen; diese Er-
scheinung lasst sich bis Joaveski verfolgen. Westlich von Joa-
veski kehren die Isohypsen wieder zu ihrer urspriinglichen O—W-
Richtung zuriick, um bei Pakerort wieder nach Norden abzubie-
gen. Diese Biegungen sind aber recht gering, und es ist schwer
zu beurteilen, ob etwa Fehler bei den Hohenbestimmungen eine
Rolle spielen, oder ob ein derartiger Verlauf der Isohypsen durch
die schwachen, sehr flachen Verbiegungen des Untergrunds be-
stimmt wird.

Auch der Abstand zwischen den einzelnen Isohypsen
schwankt mehr oder weniger stark; hier ist es ebenfalls schwer
zu sagen, in welchem Masse jeweils Fehler bei der Bestimmung
der absoluten Hoéhen oder wirkliche Anderungen des Fallwinkels
fiir diese Schwankungen ausschlaggebend sind, um so mehr als
diese sehr gering sind.

Trotzdem zeigen die Isohypsen deutlich genug die allgemei-
nen Lagerungsverhiltnisse der unteren Grenzfliche der Aseri-
Stufe und weisen darauf hin, dass das Streichen und Fallen der
Schichten der Tallinna-Serie innerhalb des Areals des Anstehen-
den nicht absolut gleichbleibt, sondern dass kleinere Abweichun-
gen anzunehmen sind, deren genauere Feststellung aber nur durch
Detailarbeit moglich ist.



Die Aseri-Stufe.

Geschichtliches.

= zum Teil Vaginatenkalk von Fr. Schmidt 1838.

== im Osten das mittlere Drittel des unteren Teiles und im Westen der
untere Teil (= die obere Linsenschicht) des Echinosphaeritenkalkes (Ci)
von Fr. Schmidt 1881.

= im Westen Cia von Fr. Schmidt 1897.

= im Osten der obere Teil der Dubowiki-Formation, im Westen die ganze
Dubowiki-Formation (C,,) von P. Raymond 1916.

= im Osten der obere Teil der Aseri-Stufe, im Westen die ganze Aseri-
Stufe (Cia) von H. Bekker 1922,
== Echinosphuaerites-Zone resp. -Kalkstein von K. O rviku 1927, 1929, 1930.

= im Osten der untere Teil des oberen Echinosphaeritenkalkes (Ci1), im
Westen der untere Echinosphaeritenkalk (Cia) von H. Scupin 1928.

== Clﬂ von A. Opik 1930.

Die in dieser Arbeit als Aseri-Stufe beschriebenen Schichten
sind schon vor mehr als 100 Jahren zum ersten Mal in der geo-
logischen Literatur Estlands behandelt worden. So spricht En -
gelhardt 1830, S. 97, von dem ,,6—12 Zoll — Kalkstein, durch
linsenformigen gelben Thon-Eisenstein ausgezeichnet,” als han-
gender Schicht der Vaginatum-Stufe bei Tallinn und in den west-
licher gelegenen Gebieten. Weiter findet man Angaben iiber das-
selbe Gestein bei Ed. v. Eichwald 1840: bei der Beschreibung
eines Detailprofils in Tallinn bemerkt er, dass die Vaginatum-
Stufe bedeckt ist ,,von einem Kalkstein mit vielen eisendhnli-
chen dunklen oder ockergelben ,Thoneisensteinkérnern’, deren
Menge auf einigen Stellen sehr gross ist, das Gestein ist eher
gelb als grau, die Fossilien fehlen (8. 33), und in der Arbeit
vom Jahre 1844 nennt er die hangende Schicht der Vaginatum-
Stufe ,,Kalkstein mit vielen linsenartigen Kornern des Thon-
eisensteins (S. 11),
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A. Oserski schreibt 1844, dass man im liegenden Teil des
Fliesenkalks bei Tallinn und von hier aus nach Westen vorgehend
an einigen Stellen (so bei Paldiski und Tiskre) linsendhnliche
Toneisenkérner in griosseren oder kleineren Mengen finde; oft
sei ihre Zahl so gross, dass der Kalkstein nur aus ihnen zu be-
stehen scheine. Auf Osmussaar fehle dieses Gestein (S. 192).
Fr. Schmidt bemerkt 1858, dass in den mittleren Schichten
des ,,cigentlichen Vaginatenkalkes in reichem Masse braune
»» Thoneisensteinlinsen* vorhanden seien, welche als Leperditien
erkannt werden (S. 46). Diese Leperditienschicht sei durch-
gehend; nur auf Osmussaar sei sie nicht beobachtet worden (S.
47). In all diesen Fillen kann man im genannten Gestein aus
West-Estland die nun zur Aseri-Stufe gerechneten Schichten
wiedererkennen, allerdings wird diesem Gestein von keinem der
angefiihrten Autoren ein selbstindiger stratigraphischer Wert
beigemessen, ..

A. Kupffer gibt 1870 in seiner Arbeit einige genauere
Profilbeschreibungen der Tallinna-Serie. Die allgemeine Gliede-
rung der Profile ist nach dem Vorbild von Fr. Schmidt 1858
durchgefiihrt worden; bei der Beschreibung der einzelnen Schich-
ten der Profile hat A. Kupffer aber einige Detailangaben ge-
macht, die spiter grossere Bedeutung erlangt haben; er selbst
hat diese Einzelheiten stratigraphisch nicht weiter verwertet.
Wie aus seinen Profilbeschreibungen zu ersehen ist, spricht er
im stratigraphischen Sinn nur von einem Leperditienmergel, der
sowohl bei Pakerort (S. 19), Lasnamigi (S. 17—18) als auch
bei Piihajoe (S. 9—10) das Liegende des Vaginatenkalkes bildet;
eigentlich ist der Leperditienmergel bei Piihajoe dlter, bei Paker-
ort und Lasnamigi aber jlinger — es handelt sich um die Schich-
ten, welche in den zwei letzitgenannten Lokalititen gegenwirtig
zur Aseri-Stufe gezdhlt werden. Beim Profil von Ondika be-
schreibt A. Kupffer aber ausserdem noch zwei Niveaus, in
welchen Ooide auftreten, und zwar das eine Niveau 5,55 m
und das andere 9,35 m oberhalb der hangenden Grenze des Glau-
konitkalksteins; von diesen gehort das erstere zu der Oolithen-
Zone (K. Orviku 1927), das zweite zur FEchinosphaerites-
Zone (K. Orviku 1927) resp. zur Aseri-Stufe, wie sie in der
vorliegenden Arbeit dargestellt wird.

Recht gut charakterisiert werden die jetzt zur Aseri-Stufe
gezdhlten Schichten von Fr. Schmidt 1881, und zwar als
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»Schichten mit Echinosphaeriten und Asaphus latisegmentatus‘
(S. 25). Die beste faunistische Charakteristik dieser Schichten
gibt Fr. Schmidt nach den Fossilien, die er aus dem Stein-
bruch ,,beim Dorfe Ari unter Karrol ...., bei der kleinen iso-
lierten Lostreiberstelle Paemurro” mehrfach gesammelt hat; es
ist eine Lokalitat, die bisher noch nicht mit einem der von neuem
untersuchten Aufschliisse der Tallinna-Serie identifiziert werden
konnte. In dieser Lokalitdt hat Fr. Sehmidt,,in einem meist mit
Thoneisenlinsen angefiillten in diinnen Platten brechenden Kalk‘
viele gut erhaltene Cephalopoden festgestellt, wie Lituites teres
Eichw. und undulatus Quenst. sp., Orthoceras cylindricum
Schm., O. telum Eichw., O. regulare Schl., O. centrale His.; von
Trilobiten nennt er Cheirurus exul Beyr. und Lichas tricuspi~
data Beyr. u. a. (S. 26). Den Cephalopodenreichtum der obe-
ren Linsenschicht hebt Fr. Schmidt auch bei Jagala, ober-
halb des Wasserfalls, hervor, ,,wo man im Flussbett die Ortho-
ceren in allen Richtungen durcheinander liegen sieht; man konnte
hier wie bei Karrol von einem obern Orthocerenkalk sprechen*
(S. 26). Bei Fr. Schmidt finden wir ausserdem noch einige
Angaben iiber die Michtigkeit der oberen Linsenschicht: bei
Lasnamigi rund 1 m, bei Paldiski und auf Pakri ca. 0,3 m (S. 27).

In den folgenden ‘Arbeiten wird die obere Linsenschicht
schon immer als selbstindige stratigraphische Einheit betrachtet.
Man muss aber stets im Auge behalten, dass in den Profilen
resp. Aufschliissen der Tallinna-Serie, wo das Hangende der Va-
ginatum~-Stufe als Oolithen-Zone (K. Orviku 1927) ausgebildet
ist (von Narva bis Aseri incl.), die letztere in den friiheren Ar-
beiten als obere Linsenschicht bezeichnet worden ist; es sind
also in der &lteren Literatur metachrone Schichten als obere
Linsenschicht angefiihrt worden (s. K. Orviku 1927, S. 17).

Einige neue Angaben iiber die Schichten, die jetzt zur Aseri-
Stufe gezihlt werden, finden wir bei G. Holm 1885. In seinen
Profilen charakterisiert er die obere Linsenschicht folgender-
massen :

Viaike-Pakri 0,12 m michtig — obere Linsenschicht (S. 9).

Leetse u. Lepiku 0,28 ' . — rauchgrauer Kalkstein mit kleinen
Eisenooiden, zwei Schichten (0,16 +
0,12) (S. 7—8).
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Lasnamigi 0,30+ m méachtig — grauer Kalkstein mit Eisenooiden,
die liegende Grenze sehr scharf
(8. 7).

Jigala i 0,30-+ ,, ’ — grauer Kalkstein mit Orthoceras

Barrander Dew, (8. 6).

Saka 2,00 , — rauchgrauer Kalkstein mit Eisen-
ooiden (S. 4).

Narva 0,30—0,40 ,, » — grauer Kalkstein mit Eisenooiden
(S. 2—3).

Aber auch bei G. Holm wird die Charakterisierung unbe-
stimmter, sobald er die obere Linsenschicht des dstlichen Gebiets
beschreibt: die obere Linsenschicht wird nicht mehr von dem
Echinosphaeritenkaltk (Fr. Schmidt 1881) getrennt (Profile
von Piite und Aseri), wihrend die von G. Holm als obere Lin-
senschicht bestimmten Schichten in Saka und Narva der Oolithen-
Zone (K. Orviku 1927) der Vaginatum-Stufe entsprechen;
allerdings gehort vielleicht der oberste Teil der 2 m méchtigen
Schichten des Profils von Saka schon der Aseri-Stufe an. Die
obere Grenze der oberen Linsenschicht wird von G. Holm (1885)
als unscharf bezeichnet, da die die Schicht charakterisierenden
Linsen allmihlich in der Richtung des Hangenden verschwinden
(S. 4).

Im Jahre 1897 bezeichnet Fr. Schmidt die obere Linsen-
schicht mit C,,, ohne sie jedoch durch Detailangaben zu charak-
terisieren: ,,0ft von kleinen Thoneisenlinsen diberfiillt, ..... be-
sonders reich an zahlreichen Trilobiten, namentlich Asaphi-
den ....* (8. 4).

Einen neuen Inhalt der jetzt als Aseri-Stufe zusammenge-
fassten Schichten gibt P. Raymond (1916), der die betreffen-
den Schichten ,, Dubowiki formation (C,,)* nennt und fiir Est-
land als charakteristischen Aufschluss dieser Schichten den
Steinbruch von Aseri anfiihrt (S. 196). Die obere Linsenschicht
von Fr. Schmidt bildet nur einen Teil der Dubowiki-Forma-
tion, da P. Raymond zu dieser Formation z. T. auch noch die-
jenigen Schichten zihlt, welche Fr. Schmidt als C,;, bezeich-
net. Das Gesagte gilt nur fiir Ost-Estland, wo P. Raymond
fiir die Dubowiki-Formation zwei Detailprofile anfithrt — Aseri
und Ondika (S. 276 u. 277). Eine eingehende Betrachtung die-
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ser Profile zeigt, dass der untere Teil der P. R ay m on dschen
Dubowiki-Formation (im Profil von Aseri die Schicht 13 und im
Profil von Ondika die Schicht 10) der Oolithen-Zone (K. Orviku
1927) entspricht; der Aseri-Stufe (im Sinn der vorliegenden Ar-
beit) entspricht in Ost-Estland nur der obere Teil der P. Ray-
m o n dschen Dubowiki-Formation — im Profil von Aseri die
Schicht 14 und im Profil von Ondika die Schicht 11.

In West-Estland, wo die Oolithen-Zone (K. Orviku 1927)
fehlt, resp. wo die Michtigkeit der Aseri-Stufe gering geworden
ist, wird die obere Linsenschicht von P. Raymond in seinen
Detailprofilen angefiihrt: — in Tallinn in einer Machtigkeit von
35 em und in Pakerort in einer Michtigkeit von 25 em (S. 278);
sie wird aber der hangenden Reval-Formation zugezdhlt: die
obere Linsenschicht im Westen gehort “at the base of the Reval
formation instead of the Dubowiki” (S. 196), fiir sie gilt auch
eine weitere Ausserung P. Raymonds: “is a tangential forma-
tion and represents the invading base of the Wierland group”
(S. 196). Somit hat P. Raymond in West-Estland einen
Hiatus zur Zeit seiner Dubowiki-Formation angenommen.

Die Charakterisierung der Dubowiki-Formation in Estland
wird von H. Bekker (1922) akzeptiert, nur die Benennung
der Stufe geiindert: statt Dubowiki wird A seri vorgeschlagen,
und dieser Name ist fiir die in Frage kommenden Schichten bis
heute neben der der Fr. Schmid tschen Bezeichnungsweise ge-
braucht. H. Bekker (1923) betont, dass die Aseri-Stufe in
West-Estland, ndmlich in Paldiski, wenn auch in geringer Méch-
tigkeit, so doch immerhin als Oolithenschicht ausgebildet ist
(S. 33). Es bleibt aber unklar, ob H. Bekk er damit den von
P. Raymond angefiiihrten Hiatus zur Zeit der Dubowiki-For-
- mation in West-Estland einer Revision unterzogen hat, oder ob
nur betont werden soll, dass die obere Linsenschicht (Fr.
Scehmidt 1881) als bestimmte Gesteinsschicht hier keine Unter-
brechung erfihrt. Es muss auch bemerkt werden, dass H. Bek -
kers Cy, sich nicht mit Fr. Schmidts (1897) C,, deckt.

H. Scumpin bezeichnet 1928 die obere Linsenschicht —C,,
(Fr. Schmidt 1897) als ,unteren Echinosphaeritenkalk
oder ,,Platyurus-Kalk*“ (S. 70, 78), wobei er hervorhebt, dass
er nur die ooidenfiihrenden Schichten ohne Fchinosphaerites
aurantium so nennt, nicht aber den unteren Teil des Echinosphae-
ritenkalks — C;, (Fr. Schmidt 1897), wiees P. Raymond
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1916 getan hat (S. 70). Weiter betont er, dass es vom strati-
graphisch-palaontologischen Standpunkt aus richtiger wire, den
unteren Echinosphaeritenkalk (H. Scupin 1928) zu B; (Fr.
Schmidt 1881) zu zdhlen (S. 78). Er spricht ferner die An-
sicht aus, dass es in Zukunft vielleicht moglich sein werde, den
unteren Teil seiner C;, als eine neue mittlere Stufe
abzutrennen, die zusammen mit seinem ,,unteren Echinosphaeri-
tenkalk’ der Dubowiki-Formation (P. Raymond 1916) ent-
sprechen konnte. Leider fithrt aber H. Scupin nicht das Tat-
sachenmaterial an, das ihn zu diesen Schliissen gefiihrt hat. Auf
Grund des Gesagten Ildsst sich feststellen, dass der ,untere
Echinosphaeritenkalk (H. Scupin 1928) aus Ost-Estland der
Oolithen-Zone (K. Orviku 1927), die vermutete mittlere Stufe
des C);, (H. Scupin 1928) dagegen allem Anschein nach der
Echinosphaerites-Zone (K. Orviku 1927) resp. der Aseri-Stufe
entspricht.

‘ A. O pik bezeichnet 1927 die der Aseri-Stufe zukommenden
Schichten aus West-Estland als obere Linsenschicht, die auf
Viaike-Pakri 12 em, auf Suur-Pakri 08 em méchtig ist und auf
Osmussaar vollstindig fehlt (S. 34); die obere Linsenschicht
wird noch ins Mittel-Ordovizium einbezogen.

Zum ersten Mal wird die Aseri-Stufe, in den durch die vor-
liegende Arbeit gegebenen Grenzen, von K. Orviku (1927)
unter dem Namen Echinosphaerites-Zone charakterisiert. Dabei
werden zu dieser Zone die Schichten gerechnet, die Fr. Schmidt
beim Purtse-Fluss als ,,Schichten mit Echinosphaeriten* (1881,
S. 25) von den anderen getrennt hat, ohne sie jedoch sediment-
petrographisch niher zu beschreiben; der Echinosphaerites-Zone
entsprechen auch die Schichten, die P. Raymond 1916 als
obersten Teil der Dubowiki-Formation bezeichnet hat (s. Ver- -
gleichstabelle K. Orviku 1927, S. 23-—24). Ausser den charak-
teristischen Merkmalen der Zone wird in dieser Arbeit ein vor-
ldufiger Vergleich der friiheren Versuche der Einteilung dieser
Schichten gegeben, es werden auch einige Detailprofile aus Oja-
kiila, Aseri, Purtse, Martsa und Sotke angefithrt (S. 11—17).
Als sehr gutes Leitniveau wird die untere Grenze der Zone her-
vorgehoben, welche als sehr deutliche und eigentiimliche Diskon-
tinuitatsflache ausgebildet ist (S. 13—14). Da, von den unter-
sten Schichten angefangen, innerhalb der ganzen Zone FEchi-
nosphaerites aurantiumi G y11. zu finden ist, wird sie als Echi-
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nosphaerites-Zone bezeichnet (S. 15). Schon in dieser Arbeit
wird eine Dreiteilung der Zone durchgefiihrt (S. 14—15),
an der auch weiterhin — K. Orviku 19271 S, 10, 1929,
S. 12 u. 31 — festgehalten wird:

Endoceras-Kalkstein =— ooidenreicher Cephalopoden-Kalkstein.
Echinosphaerites-Kalkstein — diinnschichtiger Kalkstein mit vielen
Echinosphaeriten.

Asaphus- resp. Asaphiden-Kalkstein — dickbankiger Kalkstein mit
vielen Fossilienfragmenten.

Diese Dreiteilung gilt im Osten nur bis Aseri (incl.); von hier
aus nach Westen zu ist die Zone schon unvollstindig ausgebildet.

Uber die horizontale und vertikale Verbreitung von Echino-
sphaerites auranttum Gy 1l innerhalb der Zone findet man An-
gaben bei K. Orviku 19279, wo auch zum ersten Mal die ein-
zelnen Teile der Zone als Asaphus-, Echinosphaerites- und Endo-
ceras-Kalkstein bezeichnet werden.

Bei K. Orviku 1929 wird das Profil der Zone vom Purtse-
Fluss erneut wiedergegeben und sowohl diese Zone als auch ihre
einzelnen Teile von neuem charakterisiert (S. 11—12).

K. Orviku gibt 1930 zum ersten Mal ein aus West-Estland
stammendes Profil der Echinosphaerites-Zone — das Profil aus
dem Bohrloch von Lagedi, wobei betont wird, dass hier die beiden
unteren Teile der Zone — der Asaphus- und der Echinosphaerites-
Kalkstein — schon ausgekeilt sind, und dass dementsprechend
die Zone hier bloss vom Cephalopoden-Kalkstein gebildet
wird (S. 8).

In seiner stratigraphischen Tabelle des estlindischen Ordo-
viziums bezeichnet A. Opik (1930) die Echinosphaerites-Zone.
mit C,3.
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Die Beschreibung der Detailprofile der Aseri-Stufe.
(Profiltafel I, TT und IIT)

1 4. Osmussaar.

Hangendes: L asnaméie-Stufe (Prof. S. 140%)).
Aseri-Stufe — 10%¥):
10 unten — mergeliger, grauer, diimnschichtiger, oben — dichter, hellgrauer

Sandkalkstein mit ziemlich wenigen kleinen pyritischen Qoiden (426%%"
427).

~~ typische Diskontinuitatsfliche.
Liegendes: Vaginatum-Stufe.

2 ¢. Suur-Pakri.

Hangendes: L asnam i e-Stufe.
Aseri-Stufe = 12:
—— ebene Diskontinuitatsflache.

02 griinlichgrauver, mergeliger Sandkalkstein mit vielen kleinen weissen

Ooiden.
~-- Diskontinunitatsflache.

05 grauer, unten (02 ecm) mergeliger und dunklerer, oben (03 em) dichter,
hellerer Sandkalkstein mit ziemlich grossen weissen Qoiden und mit
hiufigen Cephalopoden.

05 dunkelgrauer, mergeliger Sandkalkstein mit vielen weissen Ooiden.

-~ typische Diskontinuitétsfliche.
Liegendes: Vaginatum-Stufe.

3 n. Vilke-Pakri.

07 gelblichgrauer, dickbankiger (eine Schicht), harter, kristallinischer Kalk-
stein mit einzelnen weissen Ooiden in der Néhe der unteren Grenzfléiche
(422).

= Hangendes: L asnam&e-Stufe (Prof. S. 141).
Ageri-Stufe = 12:
ebene typische Diskontinuitédtsfliche mit Vertiefungen.

05 heller, grinlichgrauer, mergeliger, leicht verwitternder Sandkalkstein mit
zahlreichen kleinen weissen QOoiden.

02 heller, griinlichgrauer, dichter Sandkalkstein mit vielen kleinen weissen
QOoiden (425).

~ Diskontinuitatsfliche (423).

02 braunlichgrauer, dichter Sandkalkstein mit zahlreichen ziemlich grossen

pyritischen Ooiden.

*) Prof. S. 140 — Profilbeschreibung S. 140.

“*) Die M#chtigkeit der Schichten ist liberall in ¢cm angegeben.
=4y Die Katalognummer der lithologischen Sammlung der Tallinna-Serie.
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03

06

08

07

03

15

braunlichgrauer, mergeliger, leicht verwitternder Sandkalkstein mit zahl-
reichen ziemlich grossen pyritischen Ooiden (424).

- typische Diskontinuitédtsfliche.

Liegendes: Vaginatum-Stufe.

4 a. Uuge, ‘
grauer, feinkristallinischer, dichter Kalkstein (486), dessen untere 04 cm
noch einzelne weisse Ooide und einzelne Quarzkorner (4/2) enthalten.
= Hangendes: L asnam i e-Stufe.
Aseri-Stufe = 14:
stark ausgebildete, dunkle Diskontinuitatsfliche.

heller, griinlichgrauer, mergeliger Sandkalkstein mit kleinen weissen Ooi-
den, deren Zahl unten grosser ist, nach oben zu aber abnimmt (413, 414).

-~ gechwache Diskontinuitatsfliche.
grauer Sandkalkstein, unten mergeliger, oben dichter werdend, mit zahl-
reichen mittelgrossen pyritischen Ooiden (415, 416).

—— ebene typische Diskontinuitatsfliche mit Vertiefungen.

Liegendes: Vaginatum-Stufe.

4 d. Paldiski.
grauer, diinnschichtiger, feinkristallinischer Kalkstein.
hellgrauer, feinkérniger, dichter Kalkstein (eine Schicht) mit einzelnen
weissen Ooiden und einzelnen Quarzkérnern (4/8).
= Hangendes: L a snam ae-Stufe.
Ageri-Stufe = 33:
Diskontinuitdtsflache.
grauer, mergeliger, leicht verwitternder Kalkstein mit vielen Quarz-
kérnern an seiner unteren Grenze und mit haufigen kleinen weissen
Ooiden (417).
- scharfe Diskontinuitatsflache.

grauer, feinkorniger Kalkstein, im oberen Teil mergeliger. In der ganzen
Schicht findet man Eisenooide; unten sind sie reichlicher und werden
nach oben zu spirlicher; an der oberen Grenze spirliche weisse Qoide.
In der ganzen Schicht zahlreiche Quarzkiérner (419).

"""" scharfe und deutlich sichtbare Diskontinuitidtsfliche mit zahl-

reichen Cephalopoden.

grauer, feinkérniger Kalkstein, der unten mergelig beginnt und nach
oben zu dicht wird. In der Schicht viele grosse Eisenooide und Quarz-
kérner, besonders reichlich aber im alleruntersten Teil (420).

-~ typische Diskontinuitatsflache (240).

Liegendes: Vaginatum-Stufe.

5 b. Pakerort.

60 4 grauer, feinkristallinischer, dichter, dolomitischer Kalkstein mit diinnen

06

Mergelzwischenschichten.
grauer, feinkdrniger, dolomitischer Kalkstein (eine Schicht).
= Hangendes: L asnam i e-Stufe.
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08

06

10

02

02

08

10

04

12

23

Aseri-Stufe = 14:
grauer, dichter, feinkérniger Kalkstein mit wenigen Quarzkérnern und
mit recht sparlichen weissen Ooiden,
grauer, mergeliger Kalkstein mit Quarzkérnern und weissen Ooiden.
-—- ebene Diskontinuitatsfliche mit Vertiefungen.
Liegendes: Vaginatum-Stufe.

6 ¢. Leetse.

grauer, feinkristallinischer Kalkstein (485).
- Diskontinuitatsflache.
dunkelgrauer, feinkristallinischer Dolomit, der einzelne weisse Ooide ent-
hilt (408).
= Hangendes: L asnam & e-Stufe,
Aseri-Stufe = 22:
Diskontinuitatsfliache.
grauer, feinkérniger, dolomitischer Kalkstein mit ziemlich kleinen weissen
Ooiden, Pyritkristallen und recht vielen Quarzkérnern (409).
Diskontinuitétsflache. .
grauer, feinkdrniger, dolomitischer Kalkstein mit ziemlich kleinen Eisen-
ooiden; an der unteren Grenze auch weisse Ooide und recht viele Quarz-
korner.
grauer, mergeliger, dolomitischer Kalkstein mit zahlreichen ziemlich
kleinen Eisenooiden (4/0).
Diskontinuitéatsfliche.
weisslichgrauer, unten mergeliger, nach oben dichter werdender Kalk-
stein mit grossen, aber nicht zahlreichen Eisenooiden (41/).
—- ebene Diskontinuitdtsfliche, deren Vertiefungen mit grauem
Oolithkalkstein gefiillt sind.
Liegendes: Vaginatum-Stufe.

7 ¢. Labepere.
~ Diskontinuitatsfliche.
grauer, feinkristallinischer Kalkstein mit einzelnen kleinen weissen
Ooiden.
= Hangendes: L asnam i e-Stufe.
Aseri-Stufe = 35:
-+ Diskontinuitatsflache.
grauer Kalkstein, bei dem der untere Teil mergeliger, der obere dagegen
dichter ist. Unten — viele ziemlich kleine Eisenooide, deren Zahl nach
oben zu geringer wird; im oberen Drittel der Schicht werden sie durch
weisse Qoide ersetzt.
- typische Diskontinuitatsfliche.
weisslichgrauer Kalkstein, unten mergelig, nach oben zu dichter werdend
mit wenigen grossen Eisenooiden.
— ebene Diskontinuitatsflache mit Vertiefungen, die mit grauem,
ooidenfithrendem Kalkstein gefiillt sind (234).
Liegendes: Vaginatum-Stufe.
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10

15

07

24

Ir a. Tiirlsalu.

Hangendes: L asnamie-Stufe = 300+
Aseri-Stufe = 22:
Diskontinuitédtsflache.
grauer Kalkstein, unten mergeliger, oben dichter werdend; enthilt
ziemlich kleine weisse Ooide, deren Zahl nach oben zu geringer wird.
eisenoxydreiche Diskontinuititsfliche.
grauer Kalkstein, unten mergeliger, oben dichter werdend; im unteren
Teil viele ziemlich kleine Eisenocoide, deren Zahl oben geringer wird.
typische Diskontinuititsfliche.
Liegendes: Vaginatum-Stufe.

11 g. Tellndmme.

grauer, feinkristallinischer, dichter Kalkstein, in dessen unteren dunkel-
grauen Schichten noch einzelne weisse Ooide anzutreffen sind.
= Hangendes: L asnam ie-Stufe (Prof. S. 142).

Aseri-Stufe = 46:

- schwache Diskontinuitatsflache.
grauer, kristallinischer (eine Schicht) Kalkstein mit ziemlich kleinen
weissen Ooiden, deren Menge unten gross ist, oben aber geringer wird.
In den untersten cm gibt es noch Kisenooide, die aber bald durch
weisse Ooide ersetzt werden (404).
dunkelgrauer, mergeliger Kalkstein mit ziemlich kleinen Eisenooiden (405).
- starke eisenoxydreiche Diskontinuitatsfliche.
grauer Kalkstein mit vielen grossen Eisenooiden und wenigen Quarz-
kornern (406, 407).
- bis 8 em tiefe typische Diskontinuitatsflache (2717).
Liegendes: Vaginatum-Stufe.

13 ¢. Llikva.

155 +grauer, feinkristallinischer, dichter, dickbankiger (bis 10 em) Kalk-

21

17

stein, in dessen obersten Schichten Rostréhren auftreten; nahe der unter-
sten Grenze sind einzelne weisse Qoide zu finden (483, 487).
= Hangendes: L asnaméie-Stufe.
Aserl-Stufe = 38:

- schwache Diskontinuitatsfliche.
grauver, im unteren Teil dunkelgrauer, feinkérniger, dichter Kalkstein;
die unteren 15 cm enthalten ziemlich kleine Eisenooide, héher oben trifft
man nur weisse Ooide, deren Zahl in der Richtung von unten nach oben
abnimmt.

- eisenoxydreiche Diskontinuititsfliche,
dunkelgrauer, im unteren Teil mergeliger Kalkstein mit zahlreichen
grossen Eisenooiden und einer grossen Menge Quarzkérner, die unmit-

4
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telbar iiber der unteren Grenze der Schicht besonders zahlreich sind
(402, 403, 208).

-~ typische Diskontinuitidtsfliche, deren Vertiefungen mit grauem
Kalkstein gefiillt sind, der seinerseits einzelne weisse QOoide
und viele recht grosse Quarzkérner enthilt.

Liegendes: Vaginatum-Kalkstein.

15 ¢. Kallaste.

110 grauer, dickbankiger, feinkristallinischer Kalkstein, dessen unterste
Schicht als dolomitischer Kalkstein mit einzelnen weissen Qoiden aus-
gebildet ist (481, 482).

= Hangendes: L asnam i e-Stufe (Prof. S. 143).
Aseri-Stufe = 35:
Diskontinuititsfliache.

15 grauer, dichter, feinkdérniger dolomitischer Kalkstein mit ziemlich klei-
nen weissen Ooiden und Pyritkristallen (396).

10 grauer, feinkorniger, dichter Kalkstein mit vielen verh#ltnismissig klei-
nen Eisenooiden (397, 394).

~-- big zur Tiefe von 2 em eindringende Diskontinuitidtsflache.

08 dunkelgrauer, dichter Kalkstein, in dessen unterem Teil zahlreiche grosse
Eisenooide auftreten, deren Zahl nach oben zu abnimmt (398, 399).

--~ schwach ausgebildete eisenoxydhaltige Diskontinuitatsfliche.

14 hellgrauer Kalkstein mit ziemlich seltenen, aber grossen Eisenooiden;
das mittlere Drittel der Schicht mergelig, verwittert leicht (395, 400).

~~ gschwach ausgebildete eisenoxydhaltige Diskontinuitidtsfliche.

08 dunkelgrauer, dichter Kalkstein mit zahlreichen Eisenooiden und selte-
nen kleinen Quarzkérnern (4071).

~-~ typische eisenoxydhaltige Diskontinuitatsfldche, von der aus
bis zu 10 em tiefe Grabginge herunterreichen.
Liegendes: Vaginatum-Stufe.

2r b. Lasnamiigi.

-~ Diskontinuitatsflache.
15 dunkelgrauer, feinkristallinischer, dolomitischer Kalkstein (1 Schicht),
in dessen unterem Teil einzelne weisse Ooide auftreten.
= Hangendes: L asnamaéae-Stufe (Prof. S. 144).

Aseri-Stufe = 50:

~-~ Digkontinuitatsfliche.

05 grauer, feinkristallinischer, dichter Kalkstein mit vielen kleinen weissen

Ooiden (389).
~~ Diskontinuitidtsflache.

10 hellgrauer, mergeliger Kalkstein mit zahlreichen kleinen Eisenooiden;
unmittelbar iiber der unteren Grenzfliche ist die Schicht besonders
mergelreich (390).

eisenoxydhaltige Diskontinuititsfliche.
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17 grauer, dichter, feinkérniger Kalkstein, in dessen unterem Teil viele
grosse Eisenooide auftreten; ihre Zahl nimmt nach oben zu rasch ab.
Im oberen Teil findet man auch weisse Ooide (39/, 388).

13 hellgrauer, feinkorniger Kalkstein; die unteren 03 e¢m sind mergeliger,
wihrend die oberen 10 ecm aus dichterem Kalkstein bestehen. Es treten
ziemlich reichlich mittelgrosse Eisenooide auf.

-~ Diskontinuitatsflache.
05 grauer, mergeliger Kalkstein mit zahlreichen kleinen Eisenooiden (392,
393), im unteren Teil auch pyritische Ooide.
~~- typische Diskontinuitatsflache (748, 149, 150, 151), von der
bis 10 e¢m tiefe Grabginge ausgehen.
Liegendes: Vaginatum-Stufe.

21 e, Lasnamigi.

Hangendes: L asnam ae-Stufe.

Aseri-Stufe = 57:

27 grauer Kalkstein, unten mergelig, mit vielen kleinen Eisenooiden, die
10 em oberhalb der unteren Grenze durch weisse Ooide ersetzt werden;
die Zahl der letzteren nimmt schnell ab, und die obersten 07 cm scheinen
ooidenfrei zu sein.

- Diskontinuitétsflache, von der aus eisenoxydhaltige Grab-
ginge bis zu 08 cm tief ins Liegende eindringen.}

30 grauer Kalkstein mit grossen Eisenooiden; die untersten 06 em sind sehr
mergelig, das gilt besonders fir die obere Halfte (03—06 cm) dieser
06 em. Der Profilabschnitt vom 15.—18. em (von der unteren Grenz-
fliche aus gerechnet) ist besonders ooidenreich, von da an nimmt aber
die Zahl der OQoide rasch ab, und in den obersten em findet man nur
noch vereinzelte Ooide. Oberhalb der unteren Grenzfliche tritt stellen-
weise ein mergeliger Kalkstein mit sehr vielen kleinen Ooiden auf, der
eine Michtigkeit bis zu 2 em erreicht.

—— typische eisenoxydhaltige Diskontinuititsflache, von welcher
bis zur Tiefe von 10 em vordringende Grabginge ausgehen;
diese sind teils mit hellem Kalkstein gefiillt, der kleine ver-
einzelte oder angeh#iufte Phosphatknollen enthilt.

Liegendes: Vaginatum-Stufe.

21 k. Suohkromiigi.

120 4+ dunkelgrauer, kristallinischer, dickbankiger (bis 10 ¢m) Kalkstein, in
dessen unteren 05 cm einzelne weisse Ooide auftreten.

= Hangendes: L asnam ie-Stufe.
Aser!-Stufe =69:

12 grauer, feinkristallinischer Kalkstein, in dessen unteren 02 em nur
Eisenooide auftreten; weiter oben werden diese durch weisse Ooide
ersetzt, deren Zahl nach oben zu abnimmt; die obersten 05 c¢m sind fast
ooidenfrei. Die Ooide sind ziemlich klein (384).

08 grauer, mergeliger Kalkstein mit zahlreichen mittelgrossen Eisen-
ooiden (383).

- schavfe violettgraue Diskontinuitdtsfliche.
4%
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25

20

04

grauer, dichter Kalkstein mit grossen Ooiden, deren Menge innerhalb
der unteren 05 em gross ist, nach oben zu aber geringer wird, wihrend
die obersten 07 cm fast ooidenleer sind (385, 386).

~ eisenoxydhaltige Diskontinuitatsflache.
grauver Kalkstein mit recht hiufigen Eisencoiden. Die unteren 06 und
die obersten 10 cm sind dichter und feinkristallinischer, die mittleren
04 em sind mergeliger und enthalten im allgemeinen weniger Ooide.

- eisenoxydhaltige Diskontinuitatsfliche.

grauer, mergeliger Kalkstein mit vielen kleinen Eisenooiden (387).

-~~~ typische Diskontinuitédtsfléche.

Liegendes: Vaginatum-Stufe.

24 ¢, Iru,

70+ ziemlich dunkelgrauer, feinkérniger bis feinkristallinischer Kalkstein (468,

11

12

40

15

03

469, 470). »
Hangendes: L asnamie-Stufe (Prof. S. 145).

Aseri-Stufe = 81:

---- dunkle Diskontinuitatsfliache.
dunkelgrauer, feinkérniger, harter Kalkstein, in dessen unterem Teil
sowohl Eisen- als auch weisse Ooide vorkommen; im oberen Teil findet
man nur weisse Ooide, deren Zahl nach oben zu immer geringer wird.
Die Ooide sind klein (369).

- Diskontinuitatsflache.
dunkelgrauer, feinkérniger Kalkstein mit mergeligen Zwischenschichten;
besonders mergelig ist der untere Teil der Schicht. Ziemlich kleine
Eisenooide treten in der ganzen Schicht reichlich auf (370).

-~ - scharfe eisenoxydhaltige Diskontinuitatsflache.
dunkelgrauer, dichter, dickbankiger Kalkstein. Der im unteren Teil
mergeligere Kalkstein wird nach oben zu mergelirmer, dichter und fein-
kristallinischer. Die obersten 05 ¢cm enthalten Eisenoxyd. Im unteren Teil
treten viele grosse Eisenooide auf, deren Zahl nach oben zu geringer
wird; die obersten 30 em sind mit Ausnahme einzelner kleiner weisser
Ooide ooidenfrei (1064, 371, 372, 373, 376).
hellgrauer Kalkstein mit recht zahlreichen mittelgrossen Eisenooiden,
die von einer kristallinischen Kruste iiberzogen sind. Im unteren (02)
und im oberen (08) Drittel hirter, im mittleren Drittel (05) mergeliger
(374, 375, 124, 123).

- eisenoxydhaltige Diskontinuitatsfliche.
grauer, mergeliger Kalkstein mit sehr vielen kleinen Eisenooiden.
Diskontinuitétsflache.

bis 03 hellgrauer Kalkstein mit einzelnen grossen, weissen Ooiden und dunkel-

grauer Kalkstein mit zahlreichen Glaukonitkérnern und einzelnen weissen
Ooiden (s. S. 101 u. Taf. XXXIII, 5) als Schichtfragmente in den Gru-
ben der liegenden Diskontinuitdtsfiiche.

- typische Diskontinuititsfliche.

Liegendes: Vaginatum-Stufe.
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22 a. Vilmsi.

70+4grauer, diinnschichtiger Kalkstein mit Mergelzwischenschichten.
80 grauer, dichter, feinkérniger Kalkstein, dickbankig und eisenoxydhaltig.
= Hangendes: Lasnaméi g-Stufe.

Aseri-Stufe = 90:

04 grauer, dichter, feinkorniger Kalkstein, in dessen unterem Teil kleine
Eisenooide auftreten, wihrend im oberen Teil in geringer Zahl weisse
Ooide zu finden sind. :

06 grauer, sehr mergeliger Kalkstein mit vielen kleinen Eisenooiden.

—~- gcharfe, dunkle Diskontinuitdtsfliche,

60 grauer, dichter, feinkérniger Kalkstein; im unteren Teil (10 em) sehr
viele grosse Eisenooide, deren Zahl nach oben zu schnell abnimmt.

~. Diskontinuitatsflache.

20 grauer Kalkstein, dessen mittlerer Teil sehr mevgelig ist. In der gan-
zen Schicht ziemlich viele grosse Eisenooide; besonders zahlreich sind
diese im untersten Teil.

- typische Diskontinuitatsflache.
Liegendes: Vaginatum-Stufe.

26 b. Kallavere.

70-+dunkelgrauer bis briunlichgrauer, feinkristallinischer, diinnschichtiger
(bis 07 c¢m), dolomitischer Kalkstein (574).
Hangendes: L asnam ie-Stufe.
Aseri-Stufe = 67} :
05 grauer, kristallinischer, dolomitischer Kalkstein mit zahlreichen ziem-
lich kleinen weissen Qoiden.
03 gelblichgrauer Mergel.
50 grauer, dichter, feinkérniger und diinnschichtiger (bis 07 em), eisenoxyd-
haltiger Kalkstein mit zahlreichen Cephalopoden.
09+grauer, dichter, feinkérniger Kalkstein, in dessen liegendem Teil viele
grosse Eisenooide vorkommen, wihrend der obere Teil nur einzelne
weisse Ooide fiihrt.

28 a. Jigala.
Aseri-Stufe = 624

15+ grauer, dichter, feinkérniger und diinnschichtiger (bis 05 c¢m), leicht
eisenoxydhaltiger Kalkstein; in den unteren 15 cm treten viele Cephalopo-
den auf (365).

17 im unteren Teil (08 e¢m) dunkelgrauer, mergeliger Kalkstein mit zahl-
reichen grossen KEisenooiden; dariiber nach oben zu dichter und heller
werdender Kalkstein, der in seinen unteren 06 ecm noch Eisenooide ent-
hélt, widhrend oben (03 em) nur noch immer seltener werdende weisse
Qoide auftreten (366) (= die Schicht 09+ im Profil von Kallavere (265)).

eisenoxydhaltige Diskontinuitdtsfliche mit zahlreichen Ce-
phalopoden.
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30 grauer, dichter, feinkérniger und diinnschichtiger (bis 04 cm) Kalkstein,

unten mit Eisenooiden, im mittleren Teil mit weissen Ooiden und in den
obersten 10 em mit Glaukonitkdrnern und zahlreichen Echinosphaeriten
(367, 368).
typische Diskontinuititsfliache.
Liegendes: Vaginatum-Stufe.

29 g. Ubarl.

1554 grauer, feinkdrniger, dichter und diinnschichtiger (bis 08 c¢m) Kalk-

17

54

24

31

07

27

70

stein (471).
= Hangendes: L a s nam & e-Stufe.

Aseri-Stufe = 183:

dunkelgrauer, dichter, feinkérniger und diinnschichtiger Kalkstein mit
kleinen Eisenooiden (360).

~-  Diskontinuitatsfiache.
grauer, dichter, feinkérniger und dickbankiger (bis 10 em), leicht eisen-
oxydhaltiger Kalkstein, in dessen unteren 07 c¢m noch weisse Ooide auf-
treten (3617).
die unteren 05 cm mergeliger, weiter oben grauer, dichter und diinn-
schichtiger Kalkstein, der unten viele, oben weniger zahlreiche ziemlich
grosse Eisenooide enthdlt (362).

~- Diskontinuitatsflache. .
grauver, dichter und feinkorniger, dickbankiger (bis 10 cm) Kalkstein
mit zahlreichen kleinen Glaukonitkérnern und Echinosphaeriten (363).
grauer, dichter und feinkérniger Kalkstein mit zahlreichen weissen
QOoiden, deren Menge nach oben zu geringer wird (364).

~- vyiolettgraue typische Diskontinuititsfléche.

Liegendes: Vaginatum-Stufe.

Bohrloeh von Kiiu.

Hangendes: L asnam i e-Stufe.
Aseri-Stufe — 138:
schwache, aber dennech deutliche Diskontinuitatsflache.

(7,63—17,80%)) im unteren Teil mergeliger, nach oben zu immer dichter
werdender grauer, feinkdérniger Kalkstein; unten zahlreiche Eisenooide,
die im oberen Teil schnell an Zahl abnehmen und durch weisse Ooide
ersetzt werden.

-~ eisenoxydhaltige Diskontinuititsfliche.
(7,80—8,50) grauer, dichter, feinkdrniger Kalkstein, dessen untere
25 em stark mergelig sind und viele ziemlich grosse Eisenooide ent-
halten; in den folgenden 25 em nimmt ihre Zahl ab, und die obersten
20 e¢m sind vollstindig ooidenfrei und zugleich auch am dichtesten.

- violettgraue Diskontinuitdtsfliche.

_) die Bohrlochtiefe in m.
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20
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30

42

40

(8,50—8,64) grauer, dichter, feinkérniger Kalkstein mit wenigen kleinen
Glaukonitkérnern und mit violettgrauen Diskontinuitdtsflichen auf der
Héhe von 1.5, 2.5, 4.0, 6.5 und 8.0 em unterhalb der oberen Grenze der
Schicht.

- tief eindringende, violettgraue Diskontinuitatsfléche.

(8,64—8,71) dunkelgrauer, feinkdérniger Kalkstein mit wenigen Glau-
konitkérnern und zahlreichen Cephalopoden.
tief eindringende, violettgraue Diskontinuitidtsfliche.

(8,71—8,91) grauer, feinkérniger Kalkstein mit mergeligen Schicht-
flichen und wenigen Glaukonitkérnern; in den unteren 05 cm findet man
viele weisse Ooide.

-~ violettgraue Diskontinuitiatsfliche mit bis zu 2 em tiefen Ver-
tiefungen.

Liegendes: Vaginatum-Stufe.

Bohrloch von Ubja.

Hangendes: L asnamie-Stufe (Prof. S. 145).

Aseri-Stufe = 200:
~ violettgraue Diskontinuitatsfliche.
(31,12—31,45) grauer Kalkstein, unten mergeliger, nach oben zu dich-
ter und feinkérniger. Unten viele kleine Eisenocoide, die nach oben
zu durch an Zahl abnehmende weisse Qoide ersetzt werden; die obersten
em der Schicht sind nahezu ooidenfrei.
- eisenoxydhaltige Diskontinuititsfliche mit bis zu 2 cm tiefen
Vertiefungen.

(31,45—31,58) grauer, mergeliger Kalkstein mit kleinen Eisenooiden,
deren Zahl unten gross ist, nach oben zu abnimmt.

- schwache eisenoxydhaltige Diskontinuitatsflache.
(31,68—32,00) grauer, mergeliger Kalkstein mit kleinen Eisenooiden,
die in den unteren 05 cm reichlich, héher oben aber weniger zahlreich
vertreten sind.

(32,00-—32,30) grauer Kalkstein mit mittelgrossen Eisenooiden; deren
Zahl ist in den unteren 10 ecm gross, wird nach oben zu aber geringer.
- eisenoxydhaltige Diskontinuititsfliche,.
(32,30—32,72) grauer Kalkstein mit wenigen kleinen Eisenooiden; am
dichtesten liegen sie in dem Teil der Schicht, der 26 bis 36 em unter-
halb der oberen Grenze liegt.
- violettgraue Diskontinuitatsflache.

(32,72—33,12) grauer Kalkstein mit violettgrauen Diskontinuitatsflachen
08, 11, 15, 23 und 25 e¢m unterhalb der oberen Grenze.
tiefeingreifende typische Diskontinuitatsfliche.

Liegendes: Vaginatum-Stufe.
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39 a. Ojakiila.

1334 grauer, dichter, dickbankiger Kalkstein mit Eisenoxydkérnern (449).
= Hangendes: L asnam i e-Stufe.

Aseri-Stufe = 166:
17 grauer Kalkstein mit Eisenooiden, im oberen Teil auch weisse Ooide (355).
24 grauer, dichter, dickbankiger Kalkstein mit wenigen Eisenooiden (356)

55 grauer, dichter, dickbankiger Kalkstein mit zahlreichen mittelgrossen.
Eisenooiden (357).
- 70 blaulichgrauer, dickbankiger. Kalkstein mit violettgrauen Diskontinuitits-
flachen und Echinosphaeriten (358).
typische Diskontinuititsflache.
Liegendes: Vaginatum-Stufe.

4I e. Aseri.

185+ hell- oder dunkelgrauer bis gréaulichbrauner, feinkristallinischer, oben
diinnschichtiger (bis 06 ¢m), unten dickbankiger (bis 80 cm) Kalkstein
mit Rostréhren. 50, 90, 130 und 170 em iiber der unteren Grenze be-
finden sich Mergelschichten. Innerhalb der unteren 50 em viele Ce-
phalopoden (446, 447, 448).
= Hangendes: L asn am i e-Stufe.

Aseri-Stufe = 239:

13 grauer, feinkristallinischer, dickbankiger Kalkstein, ausgebildet wie im
Hangenden; der untere Teil enthdlt in geringer Zahl kleine weisse
Ooide (347).

24 grauer, leicht mergeliger Kalkstein, besonders mergelig im unteren
Teil; daselbst zahlreiche ziemlich regelmassige Eisenooide, in den oberen
07 em weisse Ooide; ihre Zahl nimmt von unten nach oben ab (348).

- deutliche Diskontinuitatsfliche.

47 hellgrauver, dichter, dickbankiger (bis zu 10 em) Kalkstein; im unteren
Teil fithrt er ziemlich regelmissig gebaute, kleine Eisenooide, deren
Zahl nach oben zu abnimmt, wihrend die Gestalt unregelmissiger wird
(349, 350).

15 hellgrauer, dichter, dickbankiger Kalkstein mit kleinen Eisenooiden, die
nach oben zu seltener werden.

90 hellgrauer, diinnschichtig verwitternder Kalkstein mit zahlreichen Echi-
nosphaeriten und ziemlich seltenen unregelmissig gebauten Eisenooiden,
deren Zahl von Schicht zu Schicht in weiten Grenzen schwankt (357,352).

50 grauer, dickbankiger Kalkstein mit vielen Trilobitenfragmenten und
einer geringen Zahl unregelmissig gebauter Eisenooide, deren Zahl je
nach der Schicht in weiten Grenzen schwankt (353, 359).

- bis zu 03 em tief ins Liegende eingreifende, typisch aus-
gebildete eisenoxydhaltige Diskontinuitétsfliche (947, 942).
Liegendes: Vaginatum-Stufe.
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47 a. Ondika.

45+ dunkelgrauer, dichter, feinkérniger, dickbankiger, eisenoxydhaltiger

Kalkstein.
= Hangendes: L a snam & e-Stufe.
Aserl-Stufe = 294:

09 grauer, dichter Kalkstein; im mittleren Teil kleine Eisenooide, die héher
oben durch weisse Ooide ersetzt werden, die schliesslich ebenfalls ver-
schwinden.

20 grauer, dichter Kalkstein, der teils zahlreiche kleine Eisenooide enthilt.

09 grauer, mergeliger Kalkstein, teilweise mit zahlreichen kleinen Eisen-
ooiden.

04 grauer, dinnschichtiger, dichter Kalkstein.

30 grauer, dichter, dickbankiger (vier Schichten) Kalkstein mit geringen
Mengen kleiner Eisenooide.

40 grauer, dichter, dickbankiger Kalkstein, teilweise zahlreiche kleine Eisen-
ooide enthaltend.

16 pgrauer, dichter Kalkstein mit einzelnen unregelmissig gebauten Eisen-
ooiden.

22 schwach violetter, griinlichgrauer, diinnschichtiger, fast ooidenfreier
Kalkstein.

18 grauer, dichter Kalkstein, dessen untere 06 cm reich an Mergel und
kleinen, unregelmissig gebauten Eisenooiden sind.

- eisenoxydhaltige Diskontinuitédtsfléche.

64 grauer, mergeliger, in diinnen Schichten verwitternder Kalkstein, der
fast ooidenfrei ist und zahlreiche Echinosphaeriten enthailt.

62 grauer, dichter, feinkérniger, dickbankiger Kalkstein, zum Teil mit zahl-
reichen unregelmissig gebauten Eisenooiden.

-~ tief eingreifende typische eisenoxydhaltige Diskontinuitats-
flache.
Liegendes: Vaginatum-Stufe.

47 e. VYalaste.

Asgeri-Stufe = 246+ :

35+hellgrauer, dichter, feinkérniger Kalkstein, eisenoxydhaltig und diinn-
schichtig, mit seltenen kleinen, unregelméissigen Eisenooiden.

30 hellgrauer, dichter, feinkorniger, dickbankiger Kalkstein (4—5 Schich-
ten) mit kleinen Eisenooiden, deren Zahl im untersten Teil gross, im
oberen dagegen kleiner ist, widhrend sie innerhalb der allerobersten
05 em sehr schnell abnimmt. Cephalopoden haufig (= 30 em-Schicht
im Profil von Martsa (47 k)).

60 hellgrauer, eisenoxydhaltiger, dichter, diinnschichtiger Kalkstein. Ent-
hilt in einzelnen Schichten (so zwischen 09 und 13, 40 und 55 e¢m von
der oberen Grenze aus gerechnet) recht viele kleine, hauptsiachlich unregel-
méssige Eisenooide, in anderen Schichten fehlen dagegen die Ooide fast
vollstindig. Die Niveaus der Ooidenkonzentration sind aber nicht be-
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stdndig. Im Abschnitt 40 bis 48 em unterhalb der oberen Grenze ist
der Kalkstein dichter und dickbankiger. Der Kalkstein enthalt reichlich
Fossilienfragmente. Die beiden Grenzen sind durch diinne Mergelschich-
ten markiert.
grauer, dichter, feinkdrniger und diinnschichtiger (bis 02 em), leicht ver-
witternder Kalkstein, fast ohne Eisenooide, mit zahlreichen Echino-
sphaeriten.
grauer, dichter, feinkdrniger und dickbankiger (drei Schichten) Kalk-
stein mit ziemlich vielen kleinen, meist unregelmissigen Eisenooiden.
grauer, dichter, feinkdrniger, diinnschichtiger (4 Schichten) Kalkstein,
fast ohne Qoide. Echinosphaeriten vorhanden.
grauer, dichter, feinkérniger, dickbankiger Kalkstein, fast ochne Ooide
(342).
eisenoxydhaltige typische Diskontinuitatsfliche.
Liegendes: Vaginatum-Stufe.

47 k. Martsa,

50+grauver, dichter, feinkdrniger eisenoxydhaltiger Kalkstein.

45

45

30

= Hangendes: L a s nam ie-Stufe.
Agerl-Stufe = 120+-:
grauer, dichter, feinkérniger Kalkstein, dessen untere 02 e¢m einer Rei-
bungsbreccie #hnlich sind. Im Kalkstein findet man ziemlich viele
kleine, meist regelmissig ausgebildete Eisenooide, welche im oberen
Teil durch weisse Ooide ersetzt werden, deren Zahl nach oben zu ab-
nimmt.
hellgrauer, dichter, feinkristallinischer, diinnschichtiger, eisenoxydhalti-
ger Kalkstein; im oberen Teil sind Ooide fast gar nicht vorhanden, in
den untersten 25 em gibt es aber ziemlich reichlich Eisenooide.
grauer, dichter, dickbankiger Kalkstein mit vielen kleinen, meist regel-
missig ausgebildeten Eisenooiden, deren Zahl sich in Richtung der
oberen Grenze rasch verringert. Der Kalkstein iiber der untersten Grenz-
flache ist in einer Miachtigkeit von 1 cm einer Reibungsbreccie #hnlich
ausgebildet.
- eisenoxydhaltige Diskontinuitatsflache.

49 d. Piihajde.
Aseri-Stufe = 135+

40+ grauer, diinnschichtiger, eisenoxydhaltiger Kalkstein, in dessen einzel-

20

10

nen Schichten ziemlich viele kleine, meist unregelmissig ausgebildete
Eisenooide auftreten. Echinosphaeriten vorhanden. Der unteren Grenz-
fliche sich anschliessend — eine diinne Mergelschicht.

grauer, dichter, feinkérniger, dickbankiger (3 Schichten) Kalkstein mit
ziemlich vielen kleinen, meist unregelmissig gebauten Eisenooiden (377).
grauer, dichter, feinkdrniger, diinnschichtiger Kalkstein (4 Schichten),
dem OQOoide fast ganzlich fehlen. Echinosphaeriten vorhanden.
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65

grauer, dichter, feinkdrniger, dickbankiger Kalkstein mit Rostrohren, vie-
len Trilobitenfragmenten und fast ohne Qoide. Eine geringe Konzentra-
tion kleiner, unregelmissig gebildeter Eisenooide findet man im unteren
Teil (340).
-~ typische eisenoxydhaltige Diskontinuitatsflache (34/).
Liegendes: Vaginatum-Stufe.

51 g. Sbotke.

75+ violettgriiner und grauer, harter, feinkristallinischer dickbankiger Kalk-

25

50

35

15

80

40
65

stein mit Rostrohren, der teilweise leicht porésen Charakter zeigt und
leicht dolomitisiert ist (435, 436
= Hangendes: L a snam & e-Stufe.

Aseri-Stufe = 310:

grauer, dichter, feinkérniger, dolomitischer Kalkstein, in dessen unteren
10 em viele kleine, meist ziemlich unregelmissig ausgebildete Eisencoide
auftreten, deren Zahl nach oben abnimmt; zugleich erscheinen statt
ihrer weisse Qoide, deren Menge aber, besonders in den obersten 04 e¢m,
gering ist (337, 332).
grauer oder violettgrauer, feinkdrniger, dolomitischer Kalkstein, der leicht
verwittert und stellenweise zahlreiche kleine, ziemlich regelméassige Eisen-
ooide enthilt, z. B. zwischen dem 25. und 30. cm unterhalb der oberen
Grenzfliche (333).
grauer, dickbankiger, feinkérniger, teils stark dolomitisierter Kalkstein,
stellenweise mit zahlreichen kleinen, unregelmiissig ausgebildeten Eisen-
ooiden (334).
grauer, dichter, violettgrauer, dolomitischer Kalkstein (335).
violettgrauer, in verwittertem Zustand diinnschichtiger Dolomit mit klei-
nen Nestern eisenoxydhaltiger Korner. Echinosphaeriten vorhanden (336).
gelblich-violettgrauer, diinnschichtiger Dolomit ohne Ooide (337).
violettgrauer, dickbankiger Dolomit; in seinem unteren Teil unmittelbar
oberhalb der unteren Grenze unregelmissig gebildete, kleine Eisen-
ooide (338).

~~ typische eisenoxydhaltige Diskontinuitdtsflache.

Liegendes: Vaginatum-Stufe.

52 d. Perjatsi.

150+ grauer, dichter, feinkristallinischer, leicht violetter, dolomitischer Kalk-

14

stein, unten dickbankiger, nach oben diinnschichtiger werdend; unten

mit undeutlicher, oben mit deutlicher ausgebildeten Rostréhren (433, 434).

grauer, mergeliger Kalkstein, der im unteren Teil eisenoxydhaltig ist.
= Hangendes: L asnam & e-Stufe.

Ageri-Stufe = 351:

grauer, dichter, feinkorniger, leicht dolomitischer Kalkstein, in dessen
unteren 05 c¢cm viele teils regelmissig, teils unregelmissig ausgebildete,
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kleine Eisenooide aufireten ; ihre Zahl nimmt nach oben zu ab, und sie
werden dort durch weisse Ooide ersetzt (378).
- Diskontinuititsfliche.

05 grauer, dichter, feinkorniger, leicht dolomitischer Kalkstein mit vielen
kleinen, teils regelmissig ausgebildeten Eisenooiden.

06 grauer, feinkérniger, leicht dolomitischer Kalkstein, in dem nur stellen-
weise Eisenooide auftreten, teilweise handelt es sich um weisse Ooide (3/9).

20 grauer, dichter, feinkdrniger, leicht dolomitischer Kalkstein mit vielen
meist regelmissig gebauten, kleinen Eisenooiden (320, 321, 322).

65 grauer, dichter, leicht in diinnen Schichten verwitternder, dolomitischer
Kalkstein mit Eisenoxydkdrnern und unrvegelmissig ausgebildeten klei-
nen Eisenooiden (323).

35 grauer, dichter, feinkérniger, leichf dolomitischer Kalkstein; in unver-
wittertem Zustand dickbankig; enthilt zahlreiche unregelmissig aus-
gebildete Eisenooide (324).

15 violettgrauer, dichter, feinkérniger Kalkstein; in unverwittertem Zustand
dickbankig.

90 violettgrauer, leicht verwitternder dolomitischer Kalkstein mit Echino-
sphaeriten (323). )

100+violettgrauer, dickbankiger, feinkérniger, dolomitischer Kalkstein (326).

~- in néachster Nahe die typische Diskontinuitidtsfliche.
Liegendes: Vaginatum-Stufe.

55 b. Narva.

80+ violettgrauer, buntfarbiger, dickbankiger, teils pordser dolomitischer

Kalkstein.
= Hangendes: L a snam & e-Stufe.
Aseri-Stufe = 335:

10 violettroter und griinlichgrauer, buntfarbiger, dolomitischer Kalkstein
mit kleinen, unregelméissig ausgebildeten Eisenooiden, die nach oben zu
verschwinden (307).

110 grauer, griinlichgrauer, auch violettgrauer, buntfarbiger, dichter, fein-
korniger, dickbankiger, dolomitischer Kalkstein mit einzelnen Echino-
sphaeriten (308, 309).

35 braunlichgrauer, teils violett-griinlichgrauer, buntfarbiger, dolomitischer
Kalkstein; feink6rnig, dickbankig; enthialt zahlreiche kleine, unregel-
missig ausgebildete Eisenooide (330, 310, 311).

100 violettgrauer, buntfarbiger, leicht in diinnen Schichten verwitternder,
dolomitischer Kalkstein mit zahlreichen Echinosphaeriten (3/2, 313, 314,
315, 329).

80 griinlichgrau-violetter, buntfarbiger, dickbankiger (bis 25 cm), dolo-
mitischer Kalkstein (315, 316).

- eisenoxydhaltige typische Diskontinuititsfliche (3/7).
Liegendes: Vaginatum-Stufe.
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Die Aseri-Stufe in Ost-Estland.

Die folgende Beschreibung stellt eigentlich die Fortsetzung
der Charakterisierung der Echinosphaerites-Zone (K. Orviku
1927) dar, wobei diese in ihrer ganzen Ausbreitung in Estland
— von Narva im Osten bis Osmussaar im Westen — geschildert
wird. Dabei wire gleich am Anfang zu bemerken, dass die Zone
als Stufe bezeichnet werden muss, da die betreffenden Schichten
sowoh! sedimentpetrographisch als auch faunistisch eine hohere
stratigraphische Einheit bilden, fiir die der Ausdruck Zone nicht
mehr geeignet erscheint. Auch ist es zweckmissig, die Stufe
nach einem der zuginglichsten Aufschliisse zu benennen. Die
Auswahl des fiir die Stufe typischen Profils ist mit einigen
Schwierigkeiten verbunden. Typisch ist die Stufe am Glint-
rand zwischen Saka und Plihajoe ausgebildet, wo sie auch
in mehreren Steinbriichen aufgeschlossen ist, in denen man am
besten die der Stufe zugehorenden Fossilien sammeln kann. Man
miisste also eigentlich aus diesem Gebiet ein Profil auswihlen und
nach diesem typischen Profil die ganze Stufe benennen. Mehr-
jéhrige Erfahrungen hinsichtlich dieser Steinbriiche haben aber
gezeigt, dass sie nur selten und in begrenztem Masse benutzt
werden, sie sind klein, und wenhn sie einige Jahre nicht ausgebeu-
tet werden, wachsen sie zu, das Profil ist dann nicht mehr zu-
ganglich. Deshalb ist es schwer, die eine oder andere dieser
Lokalitaten als Typlokalitit der Stufe zu wihlen.

Es gibt dagegen einen grossen Kalksteinbruch bei Aseri,
der allerdings in den letzten Jahren auch nicht mehr ausgebeutet
wird, aber wegen seiner Grosse (Taf. II, 1, 2) nur dusserst lang-
sam zuwichst. In diesem Steinbruch ist die hier zu erorternde
Stufe vollstiandig aufgeschlossen, und zwar in
einer Ausbildung, die derjenigen zwischen
Saka und Pihajdoe sehr nahesteht. Ausserdem
ist diese Lokalitdt auch schon von P. Raymond 1916 und
H. Bek ker 1922 als Typlokalitat der Dubowiki-Formation resp.
Aseri-Stufe angefiihrt worden; allerdings sind die ebengenann-
ten stratigraphischen Einheiten grosser als die hier zu be-
sprechende Stufe, die friihere Echinosphaerites-Zone; trotzdem
spricht P. Raymonds und H. Bekkers Wahl ihrer Typ-
lokalitdt dafiir, die Lokalitdit Aseri als Typlokalitiat
der bisherigen Echinosphaerites-Zone zu wadhlen und die be-
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treffenden Schichten ,,Aseri-Stufe” zu nennen, mit der
Einschriankung, dass es gestattet sei, die Charakterisierung der
Stufe mit den Profilen vom Glint zwischen Saka und Piihajoe
zu beginnen.

Typisches Gebiet der Aseri-Stufe.

Wie gesagt, gibt es am Rand des Glints zwischen Saka
und Piihajoe (incl.) mehrere kleine Steinbriiche (z. B.
Taf, 111, 1, 2), die von den Bewohnern der in der Nihe gelegenen
Dorfer ausgebeutet werden, um ihren Bedarf an Bausteinen zu
decken. Gewohnlich wird der Boden dieser Steinbriiche von den
liegenden Schichten der Aseri-Stufe gebildet, da nur die Schich-
ten der Aseri-Stufe fiir Bauzwecke geeignet sind, nicht aber die
mergelreichen Schichten der liegenden Vaginatum-Stufe. Und
da in diesem Teil des Glints die hangende Lasnamaie-Stufe fast
ausschliesslich nur mit ihren untersten Schichten den Glintrand
erreicht, so sind in den in Rede stehenden Steinbriichen meistens
nur die Schichten der Aseri-Stufe aufgeschlossen.

Der Charakter der Aseri-Stufe ist in allen diesen Profilen
sehr konstant, und die in einem Profil festgestellte Schichtfolge
kann beinahe in allen Einzelheiten auch in den anderen Aufschliis-
sen dieser Gegend beobachtet werden. In diesem Gebiet be-
steht die Aseri-Stufe aus diinneren oder dickeren
Kalksteinschichten, in denen stets Ooide zu
finden sind; die Menge der Ooide schwankt allerdings in weiten
Grenzen. Die Michtigkeit der Stufe betrigt rund 3 m. Die
Dreiteilung ist in diesem Gebiet sehr deutlich und leicht
zu verfolgen.

Um die Stufe in diesem Gebiet zu charakterisieren, werden
einige typische Profile gegeben (Prof. S. 56—58 *)). Im Profil von
Valaste (47 ¢) (Taf. I1I, 2) fehlen die obersten Schichten
der Stufe. Dasselbe Profil wiederholt sich in 2,50 m Michtig-
keit in einem anderen Steinbruch von Valaste (47 f). In die-
sen beiden Lokalititen, wie auch in einigen anderen Pro-
filen, sind die beiden Grenzen der 60 cm-Schicht mergelig aus-
gebildet. Die hangenden Schichten lassen sich am besten nach
einem Profil in einem Steinbruch von Martsa (47 k) charak-
terisieren. Auf Grund des Profils eines kleinen Steinbruchs die-

*) Prof. 8. 56—58 — siehe Profilbeschreibung Seite 56—58.
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ser Gegend sind frither (K. Orviku 1927, S. 12) die charakte-
ristischen Merkmale der Aseri-Stufe angefiihrt worden; bei
einem erneuten Besuch des Steinbruchs im Jahre 1935 konnte
die Profilaufnahme nicht mehr wiederholt werden, da der Stein-
bruch schon zugewachsen war. Die Profile 47 e und 47 k stellen
charakteristische Durchschnittsprofile der Aseri-Stufe innerhalb
des in Frage kommenden Gebietes dar, was in entsprechender
Weise auch auf der Profiltafel III hervorgehoben wird. Das ganze
Profil der Aseri-Stufe kann man auch im Steinbruch von On-
dika (47 a) (Taf. I1I, 1) verfolgen. Die oberen Schichten der
Stufe — den Cephalopoden-Kalkstein — kann man im Steinbruch
von Saka (46 i) gut kennenlernen, wo die untere Grenze des
1,15 m méachtigen Cephalopoden-Kalksteins als eisenoxydhaltige
Diskontinuititsfliche ausgebildet ist. In diesem Steinbruch er-
reichen die Schichten der hangenden Lasnamie-Stufe am Glint-
rand dieses Gebietes ihre grosste Machtigkeit — ndmlich 1,95+ m.
Im Profil aus einem Steinbruch von Piihajoe (49d) lassen
gich wiederum die unteren Schichten der Stufe in ihrer typischen
Ausbildung beobachten, Es sei hier noch bemerkt, dass in den
Steinbriichen von Piihajée (49¢,d,e) recht viele Fossilien der
Aseri-Stufe zu finden sind.

Auf Grund der angefiihrten Profilbeschreibungen kann man
die einzelnen Teile der Aseri-Stufe in folgender Weise charakte-
risieren (s. auch K, Orviku 1927, S. 14 u. 15).

Den unteren Teil der Stufe — den Asaphiden-Kalk-
stein bildet grauer, dichter, dickbankiger Kalk-
stein mit nur wenigen kleinen, meist unregel-
missigen Eisenooiden (iliber die Ooide s. S. 103); die
Menge und Verteilung der Ooide ist in jeder Schicht und in
jedem Profil verschieden. Typisch fiir diesen Kalkstein ist, dass
er viele Fossilienfragmente, hauptsichlich Trilobiten-
bruchstiicke enthilt, was an stark verwitterten Schichtflichen
gut zu sehen ist. Im Asaphiden-Kalkstein findet man schon in
geringer Zahl Echinosphaerites aurantium Gyll. Der Kalk-
stein bleibt auch in verwittertem Zustand verhiltnismissig dick-
bankig. Die Maiachtigkeit des Asaphiden-Kalksteins ist 65 cm.

Den mittleren Teil der Stufe — den Echinosphaerites-Kalk-
stein — bildet grauer, diinnschichtiger Mergel-
kalkstein; unverwittert ist auch dieser dickbankig, bei der
Verwitterung wird er aber bald in diinne Schichten aufgeteilt.
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In diesem Kalkstein ist die Gestalt, Grosse und Verteilung der
Eisenooide die gleiche wie im Asaphiden-Kalkstein, die Menge
der Ooide ist'aber im allgemeinen grosser
als beim letzteren. Der Kalkstein wird durch das hiu-
fige Auftreten von Echinosphaerites aurantium Gyll
charakterisiert. Die Michtigkeit des FEchinosphaerites-
Kalksteins betrigt ca. 1,20 m.

Die Grenze zwischen dem Asaphiden- und dem Echinosphae-
rites-Kalkstein ist nicht immer leicht festzustellen, da die beiden
Kalksteine durch keine markante Fliache getrennt sind. Bei der
Feststellung der Grenze kann man sich nur auf die unterschied-
lichen Merkmale des Gesteins stiitzen, die bei wenig verwitterten
Profilen nicht immer deutlich genug hervortreten. Dadurch er-
klart es sich, dass die in dieser Arbeit angegebene Grenze zwischen
den beiden Kalksteinen in einigen Fillen moglicherweise auf ein
hoheres Niveau verlegt worden ist, als der Grenze in Wirklich-
keit zukommt.

Der oberste Teil der Stufe — der Cephalopoden-
Kalkstein — ist am leichtesten festzustellen. Hier findet man in
Wechsellagerung sowohl! grauen, dichten,
dickbankigen Kalkstein als auch diinnschich-
tigen Mergelkalkstein; aber besonders charak-
teristisch fiir diese Schichtfolge ist das reichliche
Vorkommen iiberwiegend regelmidssig gebau-
ter Eisenooide und der Cephalopoden. In eini-
gen Profilen dieses Gebiets wird die untere Grenze des Kalksteins
durch eine mit Eisenoxyd imprignierte Diskontinuititsflache
markiert (47 k, 461).

Man kann iibrigens, wenn auch nicht mit absoluter Regel-
massigkeit, so doch deutlich genug beobachten, dass die einzel-
nen Schichtgruppen in ihren unteren Teilen mergel- und ooiden-
reicher sind, in der Richtung des Hangenden immer armer an
Mergel und Ooiden werden, bis schliesslich die Qoide ganz ver-
schwinden koénnen. Man konnte hier von einer zyklischen
Sedimentation sprechen, obwohl deren Bild nicht besonders
scharf ausgeprigt ist. Eine Gesetzmissigkeit in der Verteilung
der Ooide innerhalb der einzelnen Schichten kann man in verein-
zelten Fillen auch im Echinosphaerites- und im Asaphiden-Kalk-
stein beobachten, wo sie aber noch undeutlicher ist als im Cepha-
lopoden-Kalkstein; somit ist die sporadische Verteilung der Ooide
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fiir die letztgenannten Schichten als charakteristisch anzusehen.
In den obersten Schichten des Cephalopoden-Kalksteins nimmt
die Zahl der Ooide nach oben zu immer mehr ab, wobei die Eisen-
ooide durch weisse Ooide ersetzt werden. Die weissen
Ooide bezeichnen auch die oberste Grenze
der Aseri-Stufe, wobei das sie enthaltende Gestein noch
zu der letzteren gezihit wird. Die Michtigkeit des Cephalopo-
den-Kalksteins betridgt ca. 1,20 m.

Die untere Grenze der Aseri-Stufe ist in diesem Gebiet als
scharfe, mit Eisenoxyd imprignierte Diskon-
tinuitatsfliache ausgebildet (s. Detailbeschreibung
S. 88) und in allen Aufschliissen durch ihre rostbraune Farbe
leicht zu finden. In den verwitterten Profilen bilden die obersten
Schichten der Vaginatum-Stufe und die untersten Schichten der
Ageri-Stufe eine 20—25 em dicke Schicht, in deren Mitte die
die Grenze beider Stufen markierende Diskontinuitidtsfiiche
liegt (s. Taf. I1I, Abb. 1 bei K. Orviku 1927).

Fast in der gleichen Ausbildung kann man die Aseri-Stufe
auch am Purtse-Fluss (43) (ein entsprechendes Detailprofil
ist bei K. Orviku 1929, S. 14 u. 15 gegeben) und am Glint bei
Koérgkiila (42) verfolgen.

Einige kleine Abweichungen zeigt das Profil der Aseri-Stufe
im Steinbruch von Aseri (41 e) (Taf. 11, 1, 2) (Prof. S. 56).
Die Michtigkeit der Stufe ist hier geringer — sie betridgt nur
2,39 m. Die Abnahme der Michtigkeit hat hauptsédchlich auf
Rechnung des unteren und mittleren Teils der Stufe
stattgefunden. Das Gestein ist, ebenso wie In Valaste,
heller oder dunkler geténter, grauer, fein-
korniger Kalkstein, der im allgemeinen in
allen seinen Schichten QOoide enthéalt; auch
hier sind die Qoide des Asaphiden- und des Echinosphaerites-Kalk-
steins immer noch unregelmissig in ihrer Gestalt, ihre
Zahl ist aber in diesen Schichten im allgemeinen geringer
als in der Umgebung von Valaste. Sonst sind die beiden Kalk-
steine ihrem Charakter nach demjenigen von Valaste &dhnlich.

Auch der obere Teil der Stufe — der Cephalopoden-Kalkstein
~— ist dhnlich wie in Valaste ausgebildet. Aber deutlicher als
in dieser Lokalitdt sieht man bei Aseri, dass die Ooide des Cepha-
lopoden-Kalksteins, die im allgemeinen hier regelmissiger
geformt sind, zkalisch verteilt sind: man kann drei Schich-

‘ 5
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tenserien unterscheiden, in deren unterem, mergelreicherem Teil
die Menge der Ooide am grossten ist, wihrend sie in der Rich-
tung des Hangenden abnimmt. Am deutlichsten lidsst sich diese
Erscheinung bei der obersten Schichtenserie beobachten, deren
untere Grenze als eisenoxydhaltige Diskontinuitidtsfliche ausge-
bildet ist: diese Schichtenserie setzt mit grossem Mergel- und
Ooidenreichtum ein, der nach oben zu abnimmt, wobei statt der
Eisenooide immer mehr weisse Ooide auftreten, bis auch diese
schliesslich ganz verschwinden.

Die Unterschiede im Profil der Aseri-Stufe in Aseri und in
der Umgebung von Valaste sind im allgemeinen recht gering, und
man kann das Profil von Aseri noch zu der Profilgruppe der typi-
schen Lokalititen der Aseri-Stufe zdhlen (s. Tab. 1).

Tabelle 1.
Miichtigkeit (in em) der Aseri-Stufe und threr Unterabtellungen
im typischen Gebiet der Aseri-Stufe.

Michtigkeit /| Lokalitdt: 41e 43f 460 47a 47e 47k 48¢  49d
d. ganzen Aseri-Stufe . . . 239 225+ 115+ 284 246+ 312 115+ 135+
d. Cephalopoden-Kalksteins . 99 30+ 115 112 65+ 120
d. Echinospheerites-Kalksteins 90 100 120 116 122 50+ 0+
d. Asaphiden-Kalksteins . . 50 95 62 65 063 65

Das Profil von Aseri ist das westlichste der bekannten
Profile, in dem alle Schichten der Aseri-Stufe in grosseren oder
kleineren Mengen Ooide fiihren; es ist zugleich auch die west-
lichste Lokalitit, in der die obersten Schichten der Vaginatum-
Stufe Qoide enthalten und als Oolithen-Zone (K. Orviku
1927) bezeichnet werden. Diese Oolithen-Zone (K. Orviku
1927) ist es, die in allen 6stlicheren Lokalititen, Aseri miteinge-
rechnet, in der &lteren geologischen Literatur als die obere Lin-
senschicht (C,,) (Fr. Schmidt 1881—1897) bazeichnet wird.
Es ist aber nicht unmoglich, dass in diesem Gebiet auch teils die
Schichten der Aseri-Stufe, und zwar der ooidenreiche Cephalopo-
den-Kalkstein allein, als obere Linsenschicht (Fr. Schmidt
1881—1897) bezeichnet wurden; die Vermutung diirfte beim Ein-
sammeln der Fossilien aufgekommen sein, da hierbei das Niveau
hauptsidchlich nach dem Fehlen oder Vorhandensein der Ooide
bestimmt wurde. In dieser Beziehung sind also die Angaben in
den friiheren Arbeiten schwer zu beurteilen, es hat aber doch



A XXXVI.y Lithologie der Tallinna-Serie I 67

den Anschein, als ob in der Mehrzahl der Fille die Oolithen-Zone
(K. Orviku 1927) ostlich von Aseri als obere Linsenschicht
bezeichnet wurde.

Dag O6stliche Gebiet der Aseri-Stufe.

In der Umgebung des So6tke-Flusses (51) hat sich der
Charakter der Aseri-Stufe schon stark veriandert. Als gutes
Profil kann man in diesem Gebiet das linke und rechte Steilufer
des Sotke-Flusses beim Gesinde Kallasvialja (51¢g) (Taf.
111, 4) (Prof. S. 59) anfiihren. Die Machtigkeit der Stufe ist fast
die gleiche wie im vorher besprochenen Gebiet, ebenso ist die
Dreiteilung der Stufe auch hier deutlich zu verfolgen; wesentlich
gedndert hat sich aber das Gestein: es ist grauer oder griin-
lichgrauer bis violettgrauer bunter dolomiti-
scher Kalkstein und Dolomit. Der Grad der Dolomiti-
sation schwankt in weiten Grenzen, ohne dabei irgendwelche
Regelmissigkeiten zu zeigen. Der Farbenwechsel des Gesteins
scheint vom Grad der Dolomitisation abzuhingen,

Der Asaphiden-Kalkstein ist dickbankig wie bei Valaste, der
E'chinowhaerites—Kalkstein diinnschichtig; in beiden feh-
len aber die Ooide fast vollstiandig. Von den
drei Abteilungen der Stufe dhnelt der Cephalopoden-Kalkstein
seinem Ooidengehalt nach am meisten demselben Schichtkomplex
in Valaste. Die Michtigkeit der einzelnen Unterabteilungen der
Stufe ist in Sotke und Valaste fast die gleiche., Ein dem Sotke-
Profil dhnliches Profil findet man auch im Steinbruch von Per -
jatsi (52 d) (Prof. S. 59). Auch hier fehlen in den beiden
unteren Kalksteinen die Ooide; man findet aber stellenweise,
wie auch im Profil von Sotke, Anhiufungen Xkleiner Eisen-
oxydkorner, die die Ooide zu ersetzen scheinen. In dem Cepha-
lopoden-Kalkstein gibt es weniger QOoide als im Profil von
Sotke. Der obere und untere Teil dieses Kalksteins ist ooiden-
reich, der mittlere dagegen ziemlich arm an Ooiden. Im all-
gemeinen sind die Ooide des Cephalopoden-Kalksteins in Per-
jatsi und Sotke unregelmidssiger geformt als im typi-
schen Gebiet der Stufe. Die Michtigkeit der Stufe ist bei Per-
jatsi am grossten, da aber das ganze Profil nicht an einer Stelle

5
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verfolgt werden konnte, so ist es moglich, dass bei den Messun-
gen ein Fehler unterlaufen sein konnte.

Die bei Sotke beobachtete Ausbildung der Stufe ldsst sich
weiter nach Westen bis zum Glint von Pidite (50) verfolgen,
wo man allerdings eine Verringerung der Dolomitisation und eine
Vermehrung der Ooidenzahl feststellen kann: der Glint von Piite
ist hinsichtlich der Aseri-Stufe gewissermassen als Ubergangs-
glied zwischen den 'Profilen von Valaste und Sotke aufzufassen.

Eine extreme Dolomitisierung und Abnahme
der Ooidenzahl innerhalb der Aseri-Stufe findet man in
den Steinbriichen der Stadt Narva (55 h, 55d, 65 b) (Taf. I1],
3) (Prof. S. 60). Innerhalb dieser Profilserie bleibt der Charakter
der Stufe konstant. Das Gestein ist griinlich-grauer bis
violett-grauer, bunter, dolomitischer Kalk-
gtein und Dolomit, der, wenn unverwittert, innerhalb der
ganzen Stufe dickbankig ist. Deshalb ist es schwierig, in unver-
witterten Profilen die genaue Grenze zwischen dem Asaphiden-
und dem Echinosphaerites-Kalkstein festzustellen, wenn man sich
nicht an die Echinosphaeriten hilt, die im letztgenannten Kalk-
stein hiufig vorkommen. In einem verwitterten Profil ist die
Unterscheidung leicht, da der Echinosphaerites-Kalkstein bei der
Verwitterung in diinne Schichten zerfillt, wobei es sich zeigt,
dass dieser Kalkstein auch im genannten Gebiet mergelig ist. In
den beiden unteren Unterabteilungen der Stufe fehlen die Ooide;
in den verwitterten Schichten findet man hier Eisenoxydkérner,
die im frischen Gestein nicht zu sehen und deshalb auch fiir das
Gestein nicht typisch sind.

Auch der Cephalopoden-Kalkstein ist hier ein dickban-
kiger, bunter, dolomitischer Kalkstein, enthilt
aber im oberen und besonders im unteren Teil
viele kleine unregelmissige Eisenooide, der
mittlere Teil ist aber vollstandig ooidenfrei;
mit dem Profil von Perjatsi verglichen, kann man also bei Narva
einen weiteren Schritt in der Verarmung der Aseri-Stufe hin-
sichtlich der Ooide beobachten. Im Profil von Narva sieht man
am besten, dass die unregelmissig ausgebildeten Ooide eigentlich
keine Ooide, sondern vereisente Fossilienfrag-
mente sind (s. Nidheres iiber die Ooide S. 106).
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Tabelle Il

Michtigkeit (In ¢cm) der Aseri-Stufe und ihrer Unierabteilungen
im dstlichen Gebiet der Aseri-Stufe.

Miachtigkeit / Lokalitdt: alg 52d  52h 53f o4b 55b  5ad
d. ganzen Aseri-Stufe . . . . . 310 351 210+ 125+ 1830+ 335 335
d. Cephalopoden-Kalksteins . . 110 111 20+ 135 155
d. Echinosphaerites-Kalksteins . 135 140 110 65+ 50+ 100 100
d. Asaphiden-Kalksteins. . . . 65 100 80 60+ 80 80 80

Die obere Grenze der Stufe ist im allgemeinen ebenso ausge-
bildet wie die in den westlicher liegenden, schon besprochenen
Profilen, auch ist die untere Grenze durch die typische eisenoxyd-
haltige Diskontinuitétsfliche markiert. Die Michtigkeit ist bis
auf 3,35 m gestiegen. Die untere Grenze ist in den Aufschliis-
sen teilweise leicht auffindbar, weil die Diskontinuitdtsflache ein
Quellenniveau darstellt, da die mergeligen Schichten der liegen-
den Vaginatum-Stufe fir das Grundwasser undurchldssiger sind
als die hangenden Schichten der Aseri-Stufe. Wie in der Um-
gebung von Tallinn fiir die verschiedenen Schichten der Lasna-
mie-Stufe (s. S. 148), so haben auch hier die Arbeiter in den
Steinbriichen den Schichten der Aseri-Stufe Namen gegeben,
nach denen man bestimmte Niveaus in den Steinbriichen auffin-
den kann: so z. B. wird die der Diskontinuitiitsfliche folgende
unterste Schicht der Stufe als ,,pealmine jalgadega viiene*, der
untere Teil des 35 em dicken Oolithkalksteins als ,,must kolmene*
ete. bezeichnet.

Zwischen Perjatsi und Narva (53, 54) schliesst sich die Aus-
bildung der Stufe derjenigen bei Narva an (s. Liste der Lokali-
tiaten, S. 33—34).

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Aseri-Stufe im
" ostlichen Gebiet in ostlicher Richtung eine Zu-
nahme der Dolomitisation aufweist, und dass
die Zahl der ooidenfiihrenden Schichten in
derselben Richtung geringer wird, wobei die
Ooide selbst in zunehmendem Masse unregel-
missige Gestalt annehmen.
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Die Aseri-Stufe in West-Estland.

Die Aseri-Stufe in der Umgebung von Oja-
kiila.

Betrachtet man jetzt das westlich von Aseri gelegene Gebiet,
so lasst sich an Hand der Lokalitatenkarte der Tallinna-Serie
(s. Karte I) feststellen, dass zwischen Aseri (41) im Osten und
Iru (24) im Westen (diese beiden nicht mitgerechnet) die Zahl
der Lokalititen der Aseri-Stufe sehr gering ist, wobei nur in
einzelnen Lokalititen — 39a, 29¢, 28a — die Stufe in ihrer gan-
zen Michtigkeit oder fast vollstindig aufgeschlossen ist. Jedes
Profil dieses Gebiets stellt einen besonderen Sedimentationstypus
dar. Um einen besseren Uberblick iiber den Sedimentationsgang
der Stufe zu gewinnen, werden hier auch Profile der in diesem
Gebiet durchgefiihrten Tiefbohrungen — bei Ubja, Kiiu und
Kostivere — angegeben. '

Die erste Lokalitit westlich von Aseri, in der die Aseri-Stufe
in ihrer ganzen Michtigkeit aufgeschlossen ist, ist der Steinbruch
von Ojakiila. Will man aber die Anderungen im Sedimentations-
gang der Stufe kontinuierlich verfolgen, so ist es zweckmaissiger,
vorher das Profil des Bohrlochs von U b ja, das 7 km siidlich von
Ojakiila liegt, kennenzulernen (Prof. S. 55). Es wire zu er-
warten, dass die Aseri-Stufe in den Profilen von Ubja und Oja-
kiila eine &dhnliche Entwicklung zeigt, da beide Lokalititen so
ziemlich auf dem gleichen Meridian liegen und man gewohnt
ist, fiir die in Frage kommenden Schichten anzunehmen, dass die
Veranderung im Sedimentationsbild in der Richtung von Osten
nach Westen stattfindet. In Wirklichkeit nimmt aber das Profil
von Ubja eine Mittelstellung zwischen den Profilen von
Aseri und Ojakiila ein. Leider fehlen zwischen diesen beiden
Lokalititen Aufschliisse, die mit ihnen auf dem gleichen Breiten-
grad liegen, darum ist es auch nicht méglich zu kontrollieren,
ob die Aseri-Stufe zwischen diesen letztgenannten Lokalitiaten
wirklich dieselbe Ausbildung zeigt wie im Bohrloch von Ubja.
Die Erfahrungen in West-Estland (s. S. 85) sprechen aller-
dings fiir diese Annahme, und somit wire die Vermutung be-
rechtigt, dass die Anderung der Sedimentations-
verhidltnisse innerhalb der Aseri-Stufe in
Ost-Estland in anndhernd NW—SO-Richtung
stattgefunden hat, resp. dass bei der Aseri-Stufe die
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Girtel gleicher Sedimentation in Ost-Estland von
SWnach NO gerichtet sind.

Wenn man mit diesen beiden Richtungen rechnet, so werden
die stellenweise unerwartet raschen oder langsamen Anderungen
im Charakter des Gesteins verstiandlich: projiziert man alle bis-
her beschriebenen Profile der Aseri-Stufe auf eine NW-—SO-
Linie, so bleibt die Reihenfolge der Profile dieselbe wie in ost-
westlicher Richtung; es verdndert sich aber die horizontale Di-
stanz der einzelnen Profile: die sedimentpetrographisch dhnliche-
ren Profile riicken niaher aneinander, wahrend die Distanz der
~ sedimentpetrographisch abweichenderen Profile grosser wird. Als
Illustration diene folgende kleine Tabelle:

NW-SO-Distanz der Profile 43f und 49d .... 9 km
W-0O- ” 13 L] ’” »” » Tee 25;2 km
Die Veranderung im Sedimentationsbild sehr klein.
NW-SO-Distanz der Profile 43f und 4le .... 12 km
w-0- ’ ’ w sy <-.. 10 km

Die Veridnderung im Sedimentationsbild sehr klein.

Dieses Beispiel zeigt, dass man in Ost-Estland bei der Er-
klirung der Sedimentationsidnderungen, wenigstens hinsichtlich
der Aseri-Stufe, mit einer Richtung rechnen muss, die wesent-
lich von der W—O-Richtung abweicht; man hat frither bei der
Besprechung der Sedimentationsverinderungen im ehemaligen
Sedimentationsgebiet nur die W—O-Richtung beriicksichtigt, weil
fast alle Lokalitaten dieses Gebiets der Aseri-Stufe, die der Unter-
suchung zuginglich gewesen sind, annihernd auf dem gleichen
Breitengrad liegen (s. Naheres S. 85).

Beim Vergleich des Bohrlochprofils von Ubja (und auch
anderer Bohrlocher) mit den Profilen der Aufschliisse, steht man
einigen Schwierigkeiten gegeniiber, da ja das Bohrmaterial voll-
stindig unverwittert ist, wodurch einige Details ein anderes Aus-
sehen gewinnen, so z. B. treten in den Bohrlochern die Diskonti-
nuitdten deutlicher, die Schichtung aber undeutlicher hervor als
in den Aufschliissen.

Im Profil von Ub ja ist die Michtigkeit der Aseri-Stufe auf
2 m gesunken. Die Abnahme der Machtigkeit hat auf Rechnung
des Asaphiden- und des Echinosphaerites-Kalksteins stattgefun-
den, die hier zusammen nur noch 82 e¢m dick sind. Das Gestein
der Stufe ist hauptsichlich grauer Kalkstein, der durch
hdufige Diskontinuitdtsfldchen 1in selbstin-
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dige, den Sedimentationszyklen entsprechen-
de Schichtgruppen eingeteilt wird: das Gestein
oberhalb jeder Diskontinuitéitsfliche ist sehr mergelig, wird in
der Richtung des Hangenden mergelirmer, bis schliesslich der
Sedimentationszyklus durch eine neue Diskontinuitidtsfliche ab-
geschlossen wird. Diese Erscheinung lidsst sich besonders schon
im Cephalopoden-Kalkstein beobachten, wo in der Verteilung der
Ooide derselbe Rhythmus zum Vorschein kommt: die Zahl der
Ooide nimmt in der Richtung von unten nach oben ab. DieQoi-
de findet man in grosseren Mengen nur im Ce-
phalopoden-Kalkstein, wo sie an und fiir sich grosser
und regelmidssiger ausgebildet sind als in Aseri.

Ob die 40 cm-Schicht noch dem Asaphiden-Kalkstein ent-
spricht, ist schwer zu beurteilen. Es scheint, dass die 42 cm-
Schicht, in der noch in geringer Zahl kleine Eisenooide vorhan-
den sind, dem Echinosphaerites-Kalkstein angehort, aber mogli-
cherweise gehort hierher auch noch die obengenannte 40 em-
Schicht, und dann muss man annehmen, dass der Asaphiden-Kalk-
stein an dieser Lokalitit schon ausgekeilt ist. Es ist aber ebenfalls
moglich, dass die letztgenannte Schicht doch noch dem Asaphiden-
Kalkstein zugesprochen werden muss. Vorlaufig ist es am besten,
die Schichten 42+40 als Vertreter des Asaphiden-
und des Echinosphaerites-Kalksteins der Aseri-Stufe
zu betrachten. Es ist also hier die Ausbildung der unteren Teile
der Aseri-Stufe ganz anders als in allen 6stlichen Profilen.

Einen weiteren Schritt in der Verschmelzung der beiden
unteren Abteilungen der Aseri-Stufe sieht man in dem Profil von
Ojakiila (89 a) (Prof. S. 56). In diesem Profil ist es voll-
stindig unmoglich, den Asaphiden- und den FEchinosphaerites-
Kalkstein voneinander zu trennen: der 70 cm maichtige, bliu -
lichgraue, ooidenfreie Kalkstein mit vielen Echi-
nosphaeriten scheint dem FKEchinosphaerites-Kalkstein zu
entsprechen, es kann aber auch moéglich sein, dass diese Schichten
zum Teil noch zum Asaphiden-Kalkstein gehéren.

Die Profile von Ubja und Ojakiila zeigen, dass man von
hier an die Aseri-Stufe eigentlich nur in zwel
Teile gliedern kann: in den oberen Teil — den Ce-
phalopoden-Kalkstein — und den unteren, der wahrscheinlich
hauptsichlich dem Echinosphaerites-Kalkstein entspricht; da aber
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die Zugehorigkeit dieses unteren Teils der Stufe noch nicht end-
giiltig bestimmt ist, so kahn man ithn nur mit Einschrinkung als
Echinosphaerites-Kalkstein bezeichnen. Die Frage des Auskei-
lens des Asaphiden-Kalksteins in diesen beiden Profilen ist noch
nicht endgiiltig gelost.

Der Cephalopoden-Kalkstein ist in Ojakiila ebenso ausgebil-
det wie im Profil von Ubja, nur sind die Ooide im allgemeinen
grosser und regelmissiger in ihrer Gestalt.

Die Aseri-Stufe im mittleren Teil des
Untersuchungsgebietes.

Westlich von Ojakiila findet man bis Ubari, auf einer
Strecke von 60—70 km, keinen Aufschluss, an dem man das
ganze Profil der Aseri-Stufe kennenlernen koénnte; somit muss
man sich vorldufig mit der Annahme begniigen, dass die Aseri-
Stufe in diesem Gebiet im allgemeinen in einer Weise ausgebildet
ist, wie sie uns in den das Gebiet begrenzenden Lokalitdten —
Ojakiila und Ubja im Osten sowie Ubari und Kiiu im Westen —
bekannt ist.” In dieser aufschlussarmen Gegend sind nur drei
Aufschliisse bekannt, und auch in diesen sind nur Teile der Stufe
entblosst.

In einem Steinbruch bei Kan dle, in der Nihe des Gesindes
Paemurru (37b) findet man folgendes Profil:

150+ grauer, diinnschichtiger (3—7 cm), dichter Kalkstein (91), in dessen
oberem Teil viele Rostrohren auftreten; letztere konnen im unteren
Teil fehlen. In der Nidhe der Grenze des Liegenden findet man im Kalk-
stein weisse Ooide. Das Gestein ist durch viele Cephalopoden ausge-
zeichnet (92).

25 dunkelgrauer mergeliger Kalkstein, im unteren Teil mit vielen
grossen Eisenooiden; im oheren Teil sind die Ooide kleiner, und ihre
Zahl wird geringer (93).

Die Schichten 1,50+ m gehoren wahrscheinlich zu den un-
teren Schichten der Lasnamie-Stufe, die Schichten 25+ m miiss-
ten dann den oberen Teil des Cephalopoden-Kalksteins der Aseri-
Stufe darstellen. Die Tatsache, dass an dieser Lokalitit viele
Cephalopoden zu finden sind, und der Name des benachbarten Ge-
sindes weisen darauf hin, dass Fr. Schmidt diesen oder einen
alteren in der Nihe liegenden Steinbruch (37 a) als ,,Steinbruch
beim Dorfe Ari unter Karro] Gesinde Paemurro* bezeichnet, in
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dem er viele Cephalopoden der ,,0beren Linsenschicht“ gesammelt
hat.

Den unteren Teil der Aseri-Stufe findet man am Loobu-Fluss
oberhalb des Wasserfalls Joaveski (34 g) aufgeschlossen; das
Profil ist aber schwer zuginglich. Wir konnen hier unterscheiden:

Aseri-Stufe =— 20-+:
~—  grauen Kalkstein mit Eisenooiden.
eisenoxydreiche Diskontinuitatsflache.
20 grauen, ooidenfreien Kalkstein,
... typische Diskontinuitdatsfliche (359,.
Liegendes: Vaginatum-Stufe.
Im Flussbett des P arksi-Baches, gleich ostlich des Weges
(34 d) findet man folgendes Profil:
65+ Kalkstein der Lasnamdie-Stufe,
Aseri-Stufe = 95-:
35 grauer Kalkstein mit Eisenooiden, im oberen Teil mit weissen Ooiden,
die bald verschwinden.
. eisenoxydreiche Diskontinuitatsflache.
60+ grauer, dickbankiger Kalkstein mit vielen grossen Kisenooiden.

Dieses Profil weicht also von den ihm am nachsten gelegenen
vollstindigen Profilen der Aseri-Stufe ab, da in diesen (s. Ubari
und Ojakiila) im Cephalopoden-Kalkstein in einer so méach-
tigen Schicht nirgends so viele Ooide vorhan-
den sind wie beim Parksi-Bach.

Diese Teilprofile der Aseri-Stufe — Joaveski und Parksi —
sprechen dagegen, dass die Aseri-Stufein dem
in Frage kommenden Gebiet von Ojakiila bis
Ubari in sedimentpetrographischer Hinsicht
eine kontinuierliche Entwicklung durchge-
macht hat: nach dem Profil von Joaveski zu urteilen, scheint
der Echinosphaerites-Kalkstein in diesem Gebiet diinner zu sein,
resp. Ooide zu enthalten, wihrend nach dem Profil von Parksi der
Cephalopoden-Kalkstein anscheinend ooidenreicher und dicker ist
als in den Grenzprofilen des Gebiets.

Im Profil von Ubari (29 g) (Prof. S. 54) ist die Aseri-
Stufe nur noch 1,33 m maichtig. Die beiden Grenzen der Stufe
sind typisch ausgebildet.

Der Cephalopoden-Kalkstein zeigt zwei deutliche
Schichtzyklen, wobei in dem unteren Schichtzyklus die
Qoide in der Richtung des Hangenden beinah
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verschwinden. Beide Schichtzyklen sind durch eineschar -
fe Diskontinuitdtsflache <voneinander ge-
trennt. Diese Zweiteilung des Cephalopoden-Kalksteins
ist, wenn auch undeutlich, schon im Profil von Aseri zu beobach-
ten; in den westlicheren Profilen tritt aber diese Zweiteilung
immer sehr deutlich hervor, und man ist berechtigt, von einem
unteren und einem oberen Cephalopoden-Kalkstein zu
sprechen.

Der Echinosphaerites-Kalkstein ist im Profil von Ubari nur
noch 38 c¢m michtig und enthdlt ziemlich viele sehr
kleine Glaukonitkdrner (s. S. 128), in dem unteren
Teil (07 cm) findet man kleine weisse Ooide, deren
Zahl nach oben zu abnimmt. Die Echinosphaeriten kommen hiu-
f1g vor; man trifft sie, allerdings seltener, auch im Cephalopo-
den-Kalkstein. An der Grenze zum Hangenden, die
als scharfe Diskontinuititsfliche ausgebildet ist, findet man hier, '
wie auch in manchen anderen westlichen Profilen, viele Ce-
phalopoden. Im allgemeinen sind die Schichten der Aseri-
Stufe bei Ubari recht cephalopodenreich.

Im Bohrloch von Kiiu (Prof. S. 54) ist das Profil der
Aseri-Stufe demjenigen von Ubari sehr adhnlich. Im Cephalopo-
den-Kalkstein kann man auch hier deutlich einen unteren und
einen oberen Teil unterscheiden. Der Echinosphaerites-Kalkstein
ist ebenfalls ein grauer Kalkstein mit nach oben zu abnehmender
Menge kleiner Glaukonitkorner und mit kleinen weissen QOoiden
in der untersten Schicht; letztere sind in den Vertiefungen der
liegenden Diskontinuitédtsfliche besonders zahlreich. Im Fchino-
sphaerites-Kalkstein kann man auch viele phosphatische violett-
graue Diskontinuitidtsflachen feststellen.

Westlich von Ubari befindet sich der nichste Aufschluss der
Aseri-Stufe beim Wasserfall von Jagala (28 a), wo im Fluss-
bett, gleich oberhalb des Wasserfalls die unteren Schichten der
Stufe zutage treten (Prof. S. 53). Vom Cephalopoden-Kalk ist
hier nur der unterste Teil entblosst, der iibrigens an dieser
Stelle sehr cephalopodenreich ist (s. C. Teichert
1927, 8. 268), sonst aber mit den betreffenden Schichten von
Ukari ilibereinstimmt. Es sind hier zwei besonders reiche Cepha-
lopodenniveaus entwickelt: das eine schliesst sich an die Diskon-
tirruititsflache zwischen dem Echinosphaerites- und dem Cepha-
lopoden-Kalkstein an, das andere liegt 22 ¢m hoher. Die massen-



76 ) KARL ORVIKU A XXXVI.1

haft mit Cephalopoden bedeckten Schichtflichen kann man am
besten bei niedrigem Wasserstand im Flussbett kennenlernen.

Der Echinosphaerites-Kalkstein ist ebenfalls den entsprechen-
den Schichten bei Ubari adhnlich: es ist ein grauer Kalkstein, in
dem aber die weissen Ooide eine gr 6 s sere Verbreitung zeigen,
wihrend die Glaukonitkérner nur im obersten Teil des Kalk-
steins auftreten. Auch hier enthalten diese Schichten Echinosphae-
riten. Die Méachtigkeit des Echinosphaerites-Kalksteins hat sich
in dieser Lokalitat noch mehr verringert, und man sieht im
genannten Profil zum letzten Mal den Echinosphaerites-Kalk-
stein in seiner typischen Ausbildung. In einigen westlichen Pro-
filen findet man zwischen dem Cephalopoden-Kalkstein und dem
typischen Vaginatum-Kalkstein noch einen grauen Kalkstein
mit kleinen Glaukonitkdérnern, der in 3 cm Michtig-
keit nur fragmentarisch ausgebildet ist; man kann ihn
als Fchinosphaerites-Kalkstein ansehen; in einigen Fillen ist es
aber schwer zu entscheiden, ob man diese fragmentarische Schicht
zur Aseri-Stufe oder zur Vaginatum-Stufe rechnen soll (s. Nihe-
res S. 101).

Die allerobersten Schichten der Aseri-Stufe kann man im
Steinbruch von Kallavere (26 b) beobachten (Prof. S. 53),
wo der obere Teil des Cephalopoden-Kalksteins im allgemeinen
ein ahnliches Geprage trigt wie im Profil von Ubari. Nach den
Profilen von Jigala und Kallavere ist auch die Profilzeichnung
auf der Profiltafel III ausgefiihrt worden. Diesem Profil sehr
dhnlich ist das Profil der Aseri-Stufe im Bohrloch von Kosti-
vere, wo die entsprechenden Schichten in allen Einzelheiten ver-
folgt werden koénnen (s. die Méchtigkeit der einzelnen Schichten
in Tab. III).

Tabelle III

Miachtigkeit (in em) der Aseri-Stufe und ifhrer Unterabteilungen in der
Umgebung von Ojakiila und Im mittleren Tell des Untersuchungsgebletes.

Michtigkeit / Lokaldtdi: Ko 260  28a 299 Ki 3% U
d. ganzen Aseri-Stufe . . . . 90 67+ 62+ 133 138 166 200
d. oberen Cephalopoden-Kalk-

steins . . . .. .. ... 8 8+ 17 27 17 46
d. unteren Cephalopoden-Kalk-

steins . . . . . . . ... 50 59+ 324+ 78 70 79 72
d. Echinosphaerites-Kalksteins. 32 30 38 41 70 82

Ko = Bohrloch von Kostivere, K¢ = Bohrioch von Kiiu, U = Bohr-
loch von Ubja.
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Man kann die Profile der Aseri-Stufe: Ubari — Kiiu — Ja-
gala — Kostivere zu einer Gruppe zusammenfassen, da all die-
sen Profilen einige gemeinsame Ziige anhaften. Die Aseri-Stufe
kann hier nur in zwei Teile gegliedert werden. Der untere
Teil — der Echinosphaerites-Kalkstein mit vielen Echi-
nosphaeriten — enthilt in seinen untersten Schichten
grossere oder kleinere Mengen weisser Ooide,
wihrend in den oberen Schichten in grosserer Zahl
kleine Glaukonitkorner auftreten. Der obere Teil
der Stufe — der Cephalopoden-Kalkstein — wird durch das Be-
stehen von zwei deutlichen Sedimentationszy-
klen charakterisiert, die jedesmal mit grossem Mergel- und Qoi-
denreichtum einsetzen und nach oben zu mergel- und ooidendrmer
werden; die Grenze zwischen beiden Sedimentationszyklen ist
als eine scharfe Diskontinuitatsflache ausgebildet.
Man kann hier von einem unteren und einem ob er e n Cepha-
lopoden-Kalkstein sprechen. Beide sind sie durch grossen
Cephalopodenreichtum gekennzeichnet, welcher aber
im unteren Kalkstein besonders gross ist. Die untere und obere
Grenze der Stufe ist in diesem Gebiet ebenso ausgebildet wie in
den oOstlicheren Profilen. Die Michtigkeit der Stufe fillt von
1,38 m auf 0,90 m, Als typisches Profil kann man Ubari
ansehen.

Die Aseri-Stufe in der Umgebung von Tallinn.

Wenden wir uns jetzt einer anderen Gruppe von Profilen der
Aseri-Stufe zu, so kann hier das Profii von Suhkrumigi
(21 k) (Prof. S. 51) als typisch bezeichnet werden (als
Profilzeichnung ist das Profil von Iru (24 ¢) auf Profiltaf. I A an-
gefithrt worden). Die Michtigkeit der Stufe ist bei Suhkrumigi
68 cm. Die untere Grenze ist durch die typische Diskontinui-
téitsfliche markiert, die obere Grenze durch die weissen Ooide ge-
kennzeichnet. Die Aseri-Stufe besteht nur aus Cephalopoden-
Kalkstein, bei dem man, wie in Ubari, einen oberen (I) und
einen unteren (II) Teil unterscheiden kann. Der ober e Cepha-
lopoden-Kalkstein (T) ist gegen das Liegende durch eine deut-
liche Diskontinuititsfliche abgegrenzt; er ist in seinen unte-
ren Schichten mergel- und coidenreich und wird
nach obenzu mergel-und coidendrmer. Somit bil-
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det der obere Cephalopoden-Kalkstein im Profil von Suhkruméigi
einen ebensolchen Sedimentationszyklus wie bei Ubari. In den
allerobersten Schichten des Cephalopoden-Kalksteins werden die
Eisencoidedurch weisse Ooide ersetzt, die in der
Richtung des Hangenden allmihlich vollstindig verschwin-
den.

Es ist deshalb schwer zu entscheiden, wo die oberste
Grenze der Stufe zu ziehen ist; man hat dieses Gestein, das petro-
graphisch dem Liegenden vollstdndig &hnlich ist, aber keine
Ooide fiihrt, zur Aseri-Stufe gezdhlt. Wie spiter dargelegt wer-
den soll, ist eine solche Grenzziehung nicht immer befriedigend,
da das Gestein der hangenden Lasnamie-Stufe ebenso aussieht
wie die fragliche oberste Schicht der Aseri-Stufe.

Der untere Cephalopoden-Kalkstein (II) besteht nicht aus
einem Sedimentationszyklus wie in der Profilgruppe von Ubari,
sondern man kann hier drei verschieden ausgebildete Schichten
unterscheiden. Die oberste diecser Schichten (II a) ist die méch-
tigste und stellt schon allein einen recht deutlichen Sedi-
mentationszyklus dar: im unteren Teil dieses Zyklus
findet man viele grosse Eisenooide die aber
im oberen Teil fehlen; die Grenze gegeniiber dem Lie-
genden ist als Diskontinuitatsfliche ausgebildet. Der mittlere
Teil (IIb) des unteren Cephalopoden-Kalksteins ist in seinem
mittleren Drittel sehr mergelig, wird aber in der
Richtung zum Hangenden und Liegenden dich-
ter und enthalt hier recht wenige, aber grosse
Eisenooide; auch seine untere Grenze wird durch eine deut-
liche Diskontinuitédtsfliche gekennzeichnet. Der unterste Teil
(IIc) des unteren Cephalopoden-Kalksteins, wohl nur bis 5 em
dick, ist als mergeliger Kalkstein mit vielen klei-
nen Eisenooiden ausgebildet. Alle drei Schichten stellen
selbstindige Sedimentationsphasen dar.

Im allgemeinen verwittern die Schichten der Aseri-
Stufe in diesem Gebiet leicht, und in der steilen Glintwand ent-
steht dadurch eine Verwitterungshohlkehle, nach der die Stufe
im Profil gut aufzufinden ist. Innerhalb der Stufe erkennt man
. in den stark verwitterten Aufschliissen auch die Schicht Ilc und
den mittleren Teil der folgenden Schicht IIb durch ihre geringere
Verwitterungsbestandigkeit.



Tabelle IV.
Miichtigkeit (in cm) der Aseri-Stufe uud ihrer Unterabteilungen in der Umgebung von Tallinn.

(Profilgruppe mit der Miachtigkeit der Stufe von 40 bis 80 cm). (~ = Diskootinuitits{liche) -
30—40 cm +— Kallaste +—— ——= Suhkrumigi - Ubari
Michtigkeit / Lokalitdl: 11g|15b 150 15¢ 16a 16b 17c 17¢ 18¢| 21b 21e] 20a 21g 21h 21k 23a 23 L. §. 24a 24c|22a 220 22¢ Ko
d. ganzen Ascri-Stufe . . . . . 46 48 50 55 56 58 50 50 53 50 57 65 70 68 69 67 V2 76+ 77 5+ 81+ 90 93 94 90
d. oberen Cephalopoden-Kalk-
steins(I) . . . . ... ... 22 24 22 25 23 20 15 27 24 22 16 20 20 20 16 17 23 1011 10
d. unteren Cephalopoden-Kalk-
steins (1) . . . ... ... 24 24 28 30 33 30 35 30 41 48 52 49 47 52 60 58 58 B0 82 4
d. oberen Teils von Il (Ua). . . 17 15 17 33 40 25 37 36 4 40 60 60 63
. mi ils v . 13 13 13 20 14 1
d. mittleren Teils von II (1Ib) BB, 8,2 15 14 1 15 !
d. unteren Teils von Il (lle) . . 5 2 2 14 10 3

I, = Bohrloch von Lagedi, § == Bohrloch von Saha, Ko = Bohrloch von Kostivere.

Tabelle V.

Michtigkeit (in cm) der Aseri-Stufe und jhrer Unterabteilungen hel der Profilgruppe vom Liikva (in einer Michtigkeit
von 30—40 cm). (~ = Diskontinuititsfliche; o =in der liegenden Schicht der Lasnamde-Stufe vereinzelte Ooide)

Viiike-Pakri < W8/ S—08'N | W370S—-037 N (s. Karte 1], Linie B) | - Kallaste

Miuchtigkeit / Lokalitdt : 6c 1la 4c 4d 7c 1lc 13¢ 13¢ 13g 14b lda 1tg
d.ganzen Aseri-Stufe . . . . . . . . .. ... 22 22 17 33 35 82 85 38 32 8¢ 30 46
% ©o %0 90 %0 o o o0

d.oberen Cephalopoden-Kalksteins (I) . . . . . 12 12 18 12 20 21 18 22

d. unteren Cephalopoden-Kalksteins (1) . . . . . 1212 15 23 1517 12 24

TIAXXX V

1 PLIdG-BUUI[[E], 0P SIS0[OY)I']
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Ostlich von Tallinn gibt es noch eine ganze Serie von Profilen,
die demjenigen von Suhkrumaigi sehr dhnlich sind (der grosste
Unterschied besteht in der Michtigkeit der einzelnen Schichten,
s. Tab. IV, S. 79); zu dieser Gruppe gehdren die Profile 21 g,
238 a, 23 b und das Bohrprofil von Sah a. Sehr dhnlich dem Pro-
fil von Suhkrumaigi ist auch das Profil von Iru (¢24c¢) (Prof.
S. 52). Allerdings waren hier einige Abweichungen zu verzeich-
nen: der obere Teil (Ila) des unteren Cephalopoden-Kalksteins
erinnert eher an die betreffenden Schichten von Ubari, da der
grosste Teil der Schicht k e i n e Qoide fiihrt; auch gehort Iru zu
den wenigen Lokalititen der Aseri-Stufe dieses Gebietes, wo die
obere Grenze der Stufe durch eine, wenn auch nur schwache
Diskontinuitdtsfldche markiert ist. Eine vollstin--
dige Ubereinstimmung mit dieser Lokalitdt zeigen die beiden an-
deren Profile von Iru (24 a und 24 b).

Die Profile von Viimsi (22 a, 22 b, 22 ¢) (Prof. S. 53)
stellen hinsichtlich des Cephalopoden-Kalksteins einen Uber-
gangstypus zwischen den Profilen Suhkrumigi und Ubari
dar, wobei sie jedoch ihrer Ausbildung nach den Profilen von
Suhkruméigi und Iru ndherstehen. Zu der Profilgruppe von
Suhkrumsigi gehort auch das Bohrprofil von Lagedi. In den
Profilen von Iru, Saha und Lagedi kann man noch die fragmen-
tarischen Reste des FKchinosphaerites-Kalksteins feststellen (s.
S. 101).

Ebenfalls dem Profil von Suhkrumaigi dhnlich sind die Pro-
file am Glint bei Lasnaméigi (21¢ 21b) (Prof. S. 50, 51).
Die Michtigkeit der Stufe hat hier allerdings etwas abgenommen,
sonst sind die Schichten ebenso ausgebildet wie in der obenge-
nannten Lokalitat. Bei 21 e ist wahrscheinlich die obere Grenze
der Stufe etwas zu hoch gezogen worden, worauf wohl die uner-
wartet grosse Michtigkeit des Cephalopoden-Kalksteins an dieser
Stelle zuriickzufithren ist. Bemerkenswert ist, dass sich im Pro-
fil von Lasnamigi (21 b) im unteren Teil (1Ic) des unteren Cepha-
lopoden-Kalksteins die Beimengung der Quarzkdrner
schon deutlich bemerkbar macht (s. S. 126). In
den Profilen von Lasnamigi, in denen eine Abnahme in der Mich-
tigkeit der Stufe stattgefunden hat, ist das im Bereich des obe-
ren ooidenleeren Teils der Schicht 1la des unteren Cephalopoden-
Kalksteins geschehen. An das Profil von Suhkrumigi schliesst
sich das Profil 20a an, wo ebenfalls alle Schichten und Dis-
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kontinuitatsflichen gut zu verfolgen sind; auch hier ist die obere
Grenze, wie bei 21 e, vielleicht um einige em zu hoch gezogen
‘worden.

Westlich von Tallinn am Glint bei Kadaka, Miekiila,
Harku, Tiskre und Rannamdisa finden wir eine weitere Serie der
Profile der Aseri-Stufe, die sich ihrer Ausbildung nach dem Pro-
fil von Suhkrumigi anschiiessen; als typisches Profil dieser
Gruppe soll Kallaste (15 ¢) angefiihrt werden (Prof. S. 50).
Die Méichtigkeit der Stufe hat sich hier noch mehr verringert,
besonders die der Schicht IIa, die nur noch 8 em dick ist. Bei die-
sem Profil bestehen ebensolche Schwierigkeiten bei der Bestim-
mung der oberen Grenze der Stufe wie bei den Lokalititen 21 e
und 20 a. Typisch fiirdas Profil von Kallaste ist,
dass in allen Schichten der Stufe in geringer
Zahl schon Quarzkdérner vorkommen. Dem Profil
von Kallaste schliessen sich in ihrer Ausbildung die Profile 15 b,
15 ¢, 16 a, 16 b, 17 ¢, 17 e, 18 ¢ an. Ihnen sehr dhnlich sind die
schon erwihnten Profile von Lasnamigi — 21 b und 21 ¢ —, die
¢ine Mittelstellung zwischen den beiden Profiitypen von Kallaste
und Suhkrumégi einnehmen, Ein Ubergangsglied zur nichsten,
westlicher gelegenen Profilserie stellt das Profil von Telindm-
me (11 g) dar.

Die Aufschliisse der Profilgruppen von Suhkrumigi und Kal-
laste sind in der Umgebung von Tallinn zerstreut. In ihnen ist
die Machtigkeit der Stufe 40—80 em. Man konnte alle Profile
der Aseri-Stufe vom Typus Suhkrumigi (21 k) und Kallaste
(15¢c) als Profilgruppe der Umgebung von Tal-
linn zusammenfassen. In diesem Fall wiirde der Kallaste-Typus
mit seinem geringen Gehalt an Quarzkoérnern eine Unterabteilung
darstellen. Das Profil von Viimsi muss als Ubergangsprofil- zur
Profilgruppe von Ubari gerechnet werden, da es in seiner Aus-
bildung dem Bohrprofil von Kostivere recht nahesteht.

Die Aseri-Stufe im Gebiet der Profilgruppe
von Liikva.

Eine neue Gruppe von Profilen geben folgende Aufschliisse:
Liikva (18 ¢) (Prof. S. 49), Lahepere (7 c¢) (Prof. S. 48),
Paldiski (4 d) (Prof. S. 47), Vitimdisa (13 e), Rannamdisa
(14 a, b), Moorasti (13 g). Projiziert man die zu dieser Gruppe

6
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gehorigen Profile der Aseri-Stufe auf eine W 370S — O 370 N-
Linie, so erhilt man folgende Reihenfolge der Profile (s. Karte II,
Linie B) (s. Tab. V, S. 79):

Lokalitit : 4d 7e 11c 13e 13e¢ 13¢g 14a 14b
Maiachtigkeit der
Aseri-Stufe in cm: 33 35 32 35 38 32 30 34

Eine Zwischenstellung zwischen dieser und der vorherbeschrie-
benen Profilserie nimmt das Profil von Telindmme (771g) ein;
Ubergangsprofile zur nichstfolgenden Profilgruppe liefern fol-
gende Lokalitiaten: Tirisalu (11 a) (Prof. S. 49), Leetse (6 ¢}
(Prof. S. 48) und Paldiski (4 ¢).

Ausser der Abnahme der Michtigkeit weist die Profilgruppe
von Liikva (18c¢) folgende charakteristische Ziige auf. Die
Zweiteilung der Stufe im unteren und oberen Cephalopo-
den-Kalkstein ist in allen Profilen deutlich ausgebildet, in
beiden Teilen kommt eine zy klische Sedimentation zum Aus-
druck. Im allgemeinen ist der untere Cephalopoden-Kalkstein
mergeliger. Die Ooide sind ziemlich gross; gross-
tenteils handelt es sich um Eisenooide; in dem oberen Teil des
oberen Cephalopoden-Kalksteins treten regelmassige weisse Ooide
auf. In einigen Profilen kénnen auch im oberen Teil des unteren
Cephalopoden-Kalksteins weisse Ooide beobachtet werden. An
einigen Lokalitdten findet man schon die pyritischen Ooide, die
wahrscheinlich durch sekundire Reduktion der Eisenooide ent-
standen sind und in stark dolomitisierten Partien des Gesteins
vorkommen (Paldiski (4 ¢)). Ganz allgemein ist das
Vorkommen recht vieler ziemlich kleiner
Quarzkorner. In dem wunteren Cephalopoden-Kalkstein
fehlt der in friiher beschriebenen Profilen den Abschluss der
Schicht bildende ooidenfreie Teil; eine Detailgliederung dieses
Kalksteins ist nicht mehr moglich.

Die die untere Grenze darstellende Diskontinuitdtsfliche ist
typisch ausgebildet; in manchen Profilen ist sie eine ebene, mit
Vertiefungen versehene Fliche (7 ¢, 6c¢c).

Die Diskontinuitéitsflache zwischen dem unteren und dem obe-
ren Cephalopoden-Kalkstein hat ebenfalls ihren typischen Cha-
rakter beibehalten; man findet auf ihr hiufig Cephalopoden.
Auch die obere Grenze der Stufe ist nun immer durch eine
deutliche, oft ebene Diskontinuitdtsfldche
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markiert, sodass es in diesen Lokalitifen nicht schwer fillt, die
obere Grenze der Stufe aufzufinden. Ausserdem besteht die
unterste, durchschnittlich 07 ¢m michtige Schicht der Lasna-
mae-Stufe aus einem hellgrauen, harten Kalkstein,
sodass sie sich gewohnlich, zum mindesten in verwitterten
Profilen, deutlich vom Liegenden und Hangenden abhebt. Diese
Schicht der Lasnamie-Stufe enthilt in ihrem unteren Teil meist
noch einzelne kleine weisse QOoide und einzelne Quarzkorner;
durch diese Beimengungen hat sie eine gewisse Ahnlichkeit mit
den liegenden Schichten (s. iliber die Mikrostruktur der Lasna-
mae-Stufe S. 175). Die Frage der Zugehorigkeit dieser Schicht
zu der Aseri- oder zu der Lasnamie-Stufe hat lange Zeit Schwie-
rigkeiten bereitet, alle bisherigen Untersuchungen sprechen aber
dafiir, dass sie ein Glied der Lasnaméie-Stufe ist.

Die Aseri-Stufe im Gebiet der Profilgruppe
von Viaike-Pakri.

Die Aufschliisse nordwestlich der Linie Paldiski (4c¢) —
Leetse (6 b) — Suurupi (13 f) incl. stellen eine selbstindige Pro-
filgruppe der Aseri-Stufe dar; zu diesem Gebiet gehort der
grosste Teil der Halbinsel Pakerort, die Insel Vaike- und Suur-
Pakri und die Insel Osmussaar. Projiziert man die auf diesem
Gebiet vorhandenen Profile auf eine W80S—080N-Linie, so erhilt
man folgende Reihenfolge der Aufschliisse (s. auch Karte II,
Linie A):

Lokalitéit : 1d 2¢ 3¢ 3g 3n Sa 5b 4a 4ec 6b 11b 13f

Maichtigkeit der
Aseri-Stufe in cm: 10 12 15 15 12 14 14 14 17 16 20 15

Profilbeschreibungen sind fiir die Lokalitdten 1d, 2¢, 3n, 4 a
und 5 b gegeben worden (Prof. S. 46—A47).

Alle diese Profile haben das gemeinsam, dass es bei ihnen
unmoglich ist, die Zweiteilung des Cephalopoden-Kalksteins
festzustellen, was noch in den vorherbeschriebenen Profi-
len der Fall war. Die Aseri-Stufe wird allerdings in allen Pro-
filen dieser Gruppe ebenfalls durch eine Diskontinuitétsfliche in
eine untere und eine obere Schicht geteilt; es scheint aber, dass
diese Diskontinuititsfliche nicht mit derjenigen zwischen dem
unteren und dem oberen Cephalopoden-Kalkstein synchron ist.

6%
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Welcher Teil des Cephalopoden-Kalksteins in dieser Profilserie
ausgebildet ist, ist wegen der geringen Michtigkeit des Profils
vorldufig unmoglich zu entscheiden. Es kann sein, dass man in
Zukunft genavere Anhaltspunkte fiir das Alter dieser Diskonti-
nuitiatsfliche finden wird, und dass man dann vielleicht auch in
diesen Profilen einen unteren und einen oberen Cephalopoden-
Kalkstein unterscheiden wird. Vorldufig muss aber die Entschei-
dung dieser Frage offenbleiben.

Den Charakter der Aseri-Stufe innerhalb dieses Gebiets kann
man auf der Insel VAike-Pakri (8) gut kennenlernen. Hier
sind die die Stufe bildenden Schichten mit nur kleinen Unter-
brechungen lings dem ganzen Glint aufgeschlossen. Auf Grund
der Beobachtungen ist es moglich, von der Lokalitdt 3n ausgehend
(Prof. S. 46), folgende Zusammenfassung der Eigentiimlichkei-
ten der Aseri-Stufe in diesem Gebiet aufzustellen.

Die Stufe wird durch eine scharfe Diskontinuitatsfiiche in
zwei voneinander abweichende Teile getrennt.
Im allgemeinen ist das Gestein der Aseri-Stufe griinlich-
grau und dadurch in den Aufschliissen leicht zu erkennen. Bei
genauerer Betrachtung sieht man aber, dass der obere Teil der
Stufe dennoch gelblicher ist. Gewdhnlich ist das Gestein recht
mergelig, und zwar im unteren Teil — unten, im oberen Teil
— oben, weshalb bei der Verwitterung der mittlere Teil als dich-
terer Kalkstein hervortritt; in unverwitterten Profilen kann man
diesen Unterschied nicht beobachten.

Die untere Grenze der Stufe wird durch die typische Dis-
kontinuitatsfliche markiert, die zum Teil ganz eben sein kaun.
Auch die obere Grenze der Stufe ist durch eine deutliche Diskon-
tinuitatsfliche gekennzeichnet, die ihrem Habitus nach derjeni-
gen Diskontinuitdtsfliche entspricht, die in ostlicheren Profilen
die obere Grenze des unteren Cephalopoden-Kalksteins bildet,
sodass man geneigt ist, diese beiden Flichen miteinander zu iden-
tifizieren. Besonders deutlich ist dieser Eindruck im Profil von
Uuge (4 a). In allen Profilen kann man sehr gut die unterste
07 em-Schicht der Lasnamée-Stufe verfolgen, die durch ihre helle
Farbe und grosse Hirte besonders deutlich in verwitterten Pro-
filen hervortritt.

Die Ooide sind in grosser Menge in der
ganzen Stufe zu finden; im unteren Teil der Stufe sind
sie etwas grosser und pyritisch, im oberen Teil — kleiner und
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weiss. In allen Schichten findet man reich-
lich recht grosse Quarzkdrner, und man sollte hier
eigentlich von Sandkalkstein sprechen.

Es ist bemerkenswert, dass der mittlere Teil der Stufe in
diesem Gebiet recht viele Fossilien enthilt; am haufigsten sind
Endoceras cylindricum S chm. und Asaphus kowalewski Lawr.

Dem Profil von Viike-Pakri sehr #hnlich ist das Profil von
Uuge (4 a) (Prof. S. 47). Die Profile von Suur-Pakri (2 @),
Pakerort (5 b) und Osmussaar (1 d) entsprechen ebenfalls im all-
gemeinen der obenangefiihrten Beschreibung und unterscheiden
sich nur durch geringere Einzelheiten vom Vaike-Pakri-Profil.

Somit sind alle am Glint Nord-Estlands festgestellten Profile
der Aseri-Stufe vom sedimentpetrographischen — richtiger ge-
sagt vom vergleichend-lithologischen — Gesichtspunkt aus be-
trachtet worden, wobei einige allgemeine Verdnderungen im
Charakter der Sedimentation festgestellt wurden, die man als
Faziesunterschiede bezeichnen kann (s. S. 132).

Die Linien des gleichen Sedimentationscharakters und die
Richtungen der Sedimentationsverinderungen der
Aseri-Stufe.

(Karte II)

Die in der bisherigen Darstellung angefiihrten Profile der
Aseri-Stufe geben unter anderem auch ein iibersichtliches Bild
von der Gesamtmiachtigkeit der Aseri-Stufe (s. Tab. I—
V). Es zeigt sich hierbei, dass im allgemeinen die Aseri-
Stufe im Osten des Anstehenden der Tallinna-Serie die
grosste Michtigkeit aufweist, wihrend sie in der Rich-
tung nach Westen langsamer oder schneller an Miach-
tigkeit verliert. Es bietet sich uns in dieser Weise das
auch fiir die anderen Stufen der Tallinna-Serie charakteristische
Bild, das librigens schon lange Zeit allgemein bekannt ist. Man
muss aber hinzufiigen, dass sich zusammen mit der Anderung
der Michtigkeit auch der Sedimentationscharakter der Stufe
dndert: je geringer die Michtigkeit der Stufe
wird, desto unvollstindiger ist ihryr Profil und
eine um so grossere Bedeutung erlangen die
Diskontinuitdten einerseits und die Menge
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der terrigenen Bestandteile, besonders der
Quarzkodorner, andererseits. Von dieser Feststellung
ausgehend, kann man schon jetzt sagen, dass sich in der
Michtigkeit der Stufe auch der Wechsel ihres
Sedimentationscharakters widerspiegelt. Von
diesem Standpunkt ausgehend sind auch die verschiedenen an-
gefiithrten Profilgruppen zusammengestellt worden. Somit ge-
niigt es vorlaufig, zur Feststellung der Richtung der Sedimenta-
tionsverdnderungen die Méachtigkeit der Stufe im Auge zu be-
halten.

Schon bei der Charakterisierung der Profile Aseri, Ojakiila
und Ubja wurde darauf hingewiesen, dass die Sedimentationsver-
dnderung im Gebiet der genannten Profile nicht in ostwestlicher
Richtung vor sich geht, sondern dass man in dieser Beziehung
eine annidhernd NW-SO-Richtung annehmen muss (s. S. 70). Es
ist aber vorab schwer festzustellen, ob die Sedimentationsver-
anderungen auf dem ganzen Ostlichen Gebiet NW-SO-Richtung
einhalten, da die Aufschliisse dieses Gebiets auf einen schmalen,
von W nach O laufenden Streifen am Rand des nordestlandischen
Glints konzentriert und nicht iiber eine grossere nach Siiden
reichende Fliche zerstreut sind. Allerdings zeigen die Profile
von Ojakiila, Ubja und Aseri, dass innerhalb der Aseri-
Stufe die Sedimentationsverdnderungen im
Osten Estlands nicht die west-6stliche Rich-
tung innehalten, sondern stark davon ab-
weichen konnen. In welcher Richtung und in welchem
Umfang diese Veranderungen vor sich gehen, wird man erst dann
sagen konnen, wenn auch siidlich der jetzt bekannten Aufschliisse
Profile der Aseri-Stufe untersucht werden konnen, was aber nur
mit Hilfe von Tiefbohrungen moglich sein wird.

Noch schwieriger ist die Feststellung der Richtung der Sedi-
mentationsveridnderungen in dem mittleren, aufschlussarmen
Teil des Anstehenden der Tallinna-Serie, da hier nur einzelne, teils
fragliche Profile der Aseri-Stufe bekannt sind. Man ist aber be-
rechtigt, auch fiir dieses Gebiet anzunehmen, dass die Richtung
der Sedimentationsverianderung stark von der W-O-Richtung ab-
weichen kann; und wenn in der vorliegenden Arbeit in dieser
Beziehung doch von einer W-O-Richtung gesprochen wird, so
muss betont werden, dass Abweichungen von dieser Richtung als
moglich und sogar wahrscheinlich angenommen werden.
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Im westlichen Gebiet des Anstehenden der Tallinna-Serie
sind die bekannten Aufschliisse auf eine verhilthisméssig gros-
sere Fliche verteilt; sie sind im allgemeinen zahlreicher als in
den vorher erwihnten Gebieten und werden dazu noch durch
einige Tiefbohrungen ergénzt. Diese Umstinde gestatten es uns,
mit grosserer Sicherheit das rdumliche Bild der Schichten
der Aseri-Stufe in diesem Gebiet zu rekonstruieren.

Auf Karte II sind alle gemessenen und untersuchten Profile
der Aseri-Stufe eingetragen, wobei bei jeder Lokalitdt auch die
Michtigkeit der Stufe vermerkt ist. Auf Grund dieser Angaben
gind die Linien der gleichen Michtigkeit resp. des gleichen
Sedimentationscharakters fiir 15, 30, 50, 80, 100
und 130 em gezogen worden. Es handelt sich hier richtiger ge-
sagt um Zonen, die einen mehr oder weniger bogenférmigen Ver-
lauf zeigen. Diese Zonen verlaufen westlich von Tallinn im all-
gemeinen von SW nach NO, ostlich von Tallinn dagegen von
NW nach SO und scheinen né6rdlich von Tallinn mehr
zusammengedringt zu sein als siidlich von
dieser Stadt: nordlich von Tallinn haben sich die Sedimen-
tationsverianderungen schneller und innerhalb eines schmileren
Streifens, siidlich von Tallinn dagegen langsamer und zugleich
auch auf einem breiteren Streifen vollzogen; hierbei ist die Sedi-
mentationsveranderung im siidlichen Teil bei einer Michtigkeit
der Stufe von 50 e¢m besonders trige gewesen.

Von den auf diese Weise gefundenen Zonen gleichen Sedi-
mentationscharakters lassen sich auch die Richtungen der
Sedimentationsverianderungen ableiten, die senk-
recht zu den ersteren liegen und auf der Karte durch Pfeile ange-
deutet sind. Entsprechend diesen Richtungen sind auch die Pro-
fillinien I, IT und III auf Karte II gezogen worden, und auf die
letzteren sind wiederum die naheliegenden Profile projiziert wor-
den. Die Profile einer solchen Linie zeigen die kontinuier-
liche Verdnderung der Midchtigkeit innerhalb
der gewdhlten Richtung. Gewiss gibt es auf diesen Pro-
fillinien auch Ausnahmeprofile (z. B. 20 ¢ auf Profillinie IIT und
11 b auf Profillinie II); dieser Umstand wird dadurch bedingt,
dass die Zonen gleichen Sedimentationscharakters nicht gerad-
linig verlaufen, die Profile sind aber auf die Profillinie alle per-
pendikuldr projiziert worden. Diese Abweichungen #ndern also
nicht das allgemeine Resultat in seinem Grundprinzip. Es sei
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hier noch bemerkt, dass als Grundlage fiir Karte II und fiir die
nach ihr gezogenen Profillinien die topographische Karte im
Massstab 1:126000 gedient hat. Bei einer anderen topographi-
schen Grundlage konnen die Ergebnisse in Einzelheiten bis zu
einem gewissen Grad abweichen, die Einordnung und der Ab-
stand der Profile auf den Profillinien wird in manchen Fillen
etwas anders, das allgemeine Bild aber dasselbe sein wie bei der
hier vorgefiihrten Karte,

Zusammenfassend kann man sagen, dass auf Grund der be-
kanntgewordenen Profile im westlichen Teil des Anstehenden der
Tallinna-Serie die Richtung der Sedimentationsverinderungen
und die Zonen gleichen Sedimentationscharakters innerhalb der
Asgeri-Stufe festgestellt werden konnten. Dabei erwies es sich,
dass die Méchtigkeit der Aseri-Stufe von Tallinn in der Richtung
nach NW resp. NNW kontinuierlich abnimmt; in gleicher Rich-
tung findet eine Zunahme des Quarzkornergehaltes in dem Ge-
stein der Stufe statt, weshalb man berechtigt ist, das Kiistenge-
biet dieser Zeit im NW resp. NNW anzunehmen.

Die untere Grenze der Aseri-Stufe.
(Taf. XIII—XV, XXXIII)

Die Sedimentation der Schichten der Tallinna-Serie ist keine
kontinuierliche gewesen, sondern es haben Sedimentationsunter-
brechungen verschiedenster Art stattgefunden, die verschieden
lang gedauert und sich verschieden weit erstreckt haben. Diese
Diskontinuititen in der Schichtfolge der Tallinna-Serie sind
submarin entstanden und haben einen kleineren oder grosse-

“ren stratigraphischen Wert, wie aus der schrittweisen Verfol-
gung der Detailprofile hervorgegangen ist. Die héufigen Dis-
kontinuititen in der Sedimentation der Tallinna-Serie sind in den
Profilen als Diskontinuitatsflichen von verschiedenem Bau mar-
kiert; In der vorliegenden Arbeit sind nur diejenigen Diskon-
tinuititen angefiihrt worden, die mit den Schichten der hier be-
handelten Stufen verkniipft sind. Von diesen hat die Diskon-
tinuitit zwischen der Vaginatum- und der Aseri-Stufe die grosste
stratigraphische Bedeutung und wird durch eine sehr
scharfe und sehr mannigfaltig ausgebildete
Diskontinuitatsfldche markiert, die deshalb als die
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B asis- Diskontinuitdt der Aseri-Stufe ndher beschrieben wer-
den soll. '

Diese Diskontinuitiat hat sich wihrend eines verhidltnismis-
sig langen Zeitabschnittes ausgebildet, wihrend dessen haupt-
' séchlich die fiir die Vaginatum-Stufe charakteristische Sedimen-
tation zum Teil unterbrochen gewesen und durch eine vielfiltige
— mechanische, chemische, biochemische und auch organogene
— Aufarbeitung der alteren Sedimente ersetzt worden ist. Dass
diese Ablution eine lingere Zeit gedauert haben muss, wird vor
allem dadurch bewiesen, dass die Faunen der Vaginatum- und
der Aseri-Stufe einen grosseren Unterschied aufweisen. Ob es
sich hier wirklich um eine Ablution, d. h. eine Aufarbeitung schon
abgesetzter Sedimente, oder bloss um eine Omission, d. h. ein
Ausfallen der Sedimentation, gehandelt hat, ldsst sich nicht immer
leicht feststellen, wie wir aus der nachfolgenden Beschreibung
der Diskontinuitit ersehen werden.

Die Basis-Diskontinuitdt der Aseri-Stufe ldsst sich in den
Profilen sehr leicht auffinden, da sie einige sehr gute Erkennungs-
merkmale besitzt. Im Vertikalschnitt (Taf. XV, 1, 2 und Taf.
XXXIII, 1, 2) sieht man gewohnlich eine scharfe, hocke-
rige oder mehr oder weniger wellige Grenzfldache
zwischen dem Gestein der Aseri-Stufe und ihrem Liegenden, wo-
bei das liegende Gestein gleich unterhalb deér Grenz-
fliche durch seine rostgelbe bis rostbraune Farbe
auffillt. Beim Zerschlagen von Handstiicken, in denen diese
Grenzfliche eingeschlossen ist, bekommt man gewdhnlich die
Basisfliche auch von ihrer Oberfliche aus zu Gesicht (Taf. XIII,
3, 4): es liegt hier eine sehr unruhige, hockerige,
rostbraune Fliache vor, deren Gruben und Vertiefungen
aber noch mehr oder weniger vom hangenden Gestein verdeckt
sind, wihrend aus diesem nur die Gipfel der Hécker herausragen
(941 bei Aseri (41 e) (Taf. XIII, 2), auch 342 bei Valaste (47 e)).
Bei stark verwittertem Gestein 10st sich beim Zerschlagen der
Handstiicke das hangende Gestein fast vollstindig von der Grenz-
flache ab, sodass in solchen Fillen die Oberflache der Diskonti-
nuitit der Untersuchung am besten zuginglich ist. Die Gipfel
der grosseren Hocker sind durchschnittlich 5 em voneinander
entfernt, die gewohnliche Tiefenamplitude der Grenzfliche be-
tragt ca. 2—3 cm. Die Hocker sind von verschiedener Groésse,
kommen verschieden gruppiert vor und sind steil, vertikal oder
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auch recht flach abgedacht. Ihrem Charakter nach dhnelt die
Grenzfliche sehr einer stark aufgearbeiteten Fliche, bei der die
grosseren Vertiefungen bis tiber 5 ¢cm tief (von den Héckergipfeln
an gerechnet) in das liegende Gestein eindringen koénnen und
dann stark an. Balanoglossites-artige Grabginge erinnern -
 (s. Taf. XXXIII, 1, 990, 991, 992 — Peetri (53 m)).

Auf der Grenzfliche findet man ofters eine feinge-
schichtete Kruste, die ebenfalls rostbraun und
oberflachlich glatt bis glidnzend ist. Die Grenz-
flache, besonders ihre Hocker, werden von dieser Kruste mehr
oder weniger liickenlos bedeckt (342, Valaste (47 e) (s. auch Taf.
X1V, 1—6)), sodass die Kruste als charakteristisches
Merkmal der Grenzfliche angefithrt werden kann. Die Entstehung
dieser Kruste ist wahrscheinlich an die Tatigkeit von Organismen
gekniipft.

Die rostbraune Farbe des liegenden Gesteins gleich unter-
halb der Grenzfliche wird durch das in ihm feinverteilte
Eisenoxyd verursacht. Diese eisenoxydische Impragnation
ist priméir und ebenfalls alscharakteristisches Merk-
mal der Diskontinuitit zu bezeichnen. Die Intensitat der
Impragnation und die Tie fe, bis zu welcher sie ins Gestein ein-
dringt, sind sehr verschieden (s. Taf. XXXIII, 1, 990,
991, 992 — Peetri (53 m)). Als Regel gilt, dass die Imprigna-
tion unmittelbar unter der Diskontinuitéats-
fliche am starksten ist und von hier aus nach
unten zu allméadhlich schwicher wird, um
schliesslich ganz zu verschwinden; eine ausge-
sprochene Grenze zwischen dem impragnierten und dem weiter
unten folgenden nichtimpréagnierten Gestein ldsst sich also nicht
feststellen (992). Die Tiefe der Impriagnation betrigt durch-
schnittlich 3 em. In einigen Aufschliissen findet man, dass die
Impréignation recht konstant den Unregelmis-
sigkeiten der Oberfldache folgt (341, Pithajoe
(49 d)), wobei sie bloss bis zu 1 cm tief in das liegende Gestein
eindringt; man kénnte also geneigt sein anzunehmen, dass es sich
bei der Ausbildung der Oberfliche und der Impréignation des
unter ihr liegenden Gesteins um zwei synchrone Vorginge gehan-
delt hat. Bei der Durchsicht mehrerer Handstiicke aus verschie-
‘denen Lokalititen sieht man aber bald, dass die untere
Grenze der Impriagnation doch grosstenteils
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nicht parallel der Diskontinuitdtsfldche
verliuft, sondern ganz unabhingig von den Unebenheiten der
letzteren verschieden tief ins liegende Gestein eindringt (991);
auffallend ist hierbei noch, dass die Umgebung der tieferen Gru-
ben resp. der Grabginge sehr schwach von Eisenoxyd impra-
gniert ist, oder man bemerkt die Impriagnation iliberhaupt nicht
(z. B. 841 bei Piihajogi (49 d), 342 bei Valaste (47 e)). Wenn
man nun aber durch die Gipfel der Hocker eine Ebene zieht, so
scheint die Imprignation, von dieser aus betrachtet, im 'Profil an
einer Lokalitiat in ihrer ganzen Ausdehnung ungefihr die gleiche
Tiefe zu erreichen. Man muss also annehmen, dass die Im-
pragnation nicht gleichzeitig mit der Auf-
arbeitung der Schichtfldache stattgefunden
hat, sondern dieser vorausgegangen ist. BEs
muss auch noch betont werden, dass den die Impragnation ver-
ursachenden Kriften wihrend der Bildung der Gruben und Grab-
ginge wahrscheinlich iiberhaupt keine Bedeutung zukam.

Es liesse sich demnach folgende Reihenfolge der bei der
Entstehung der Basis-Diskontinuitit auftretenden Erscheinun-
gen feststellen: Nach dem Abbrechen der Sedimentation trat eine
Zeit der Omission ein, wobei eine einigermassen ebene Schicht-
flache entstand; die Bedingungen sind fiir die Entstehung der
eisenoxydischen Imprignation giinstig gewesen. Es folgt darauf
eine Periode der Ablution mit vornehmlicher Aufarbeitung der
Schichtfliache, wihrend der die Grenzflache ihre endgiiltige hocke-
rige Form angenommen hat und die grabenden Organismen in
dem noch wenig verhdrteten Gestein ihre Grabginge schufen.
Als letzte Bildung ist die feinschichtige Kruste anzusehen.

Diesen Charakter trigt die Basis-Diskontinuitit der Aseri-
Stufe in ihrem typischen und im ostlichen Gebiet: es handelt sich
um Lokalititen der Aseri-Stufe, in denen der Asaphiden-Kalk-
stein durch das Vorkommen von Eisenoxyd in Gestalt von Ooiden
und kleineren Kornern ausgezeichnet ist. Fiir diesen Teil des
Anstehenden der Aseri-Stufe kann man annehmen, dass die Basis-
Diskontinuitat sich wahrscheinlich wihrend einer Omissions-
und Ablutionsphase gebildet hat, binnen welcher die die sub-
aquatische Verwitterung verursachenden Krifte wohl Abweichun-
gen in ihrer Beschaffenheit und in ihrer Intensitdt aufzuweisen
hatten, nicht aber durch nennenswerte Sedimentationsphasen
unterbrochen wurden.
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Im mittleren Teil des Untersuchungsgebiets ist die Basis-
Diskontinuitat im allgemeinen dhnlich ausgebildet: ihr Relief ist
hockerig, die Hocker sind aber niedriger (359 bei Joaveski
(34 g) — Taf, XIV, 3; auch 364 bei Ubari (29 g)) und stiarker
zerstreut. Die feingeschichtete Kruste ist in ihrer typischen
Art ausgebildet (359 bei Joaveski (34 ¢g) — Taf. XIV, 4 und 364
bei Ubari (29 g) — Taf. XIV, 2). Der grosste Unterschied be-
steht in der Imprignation des Gesteins: die eisenoxydische
Impragnation fehlt hier, stattdessen ist das Gestein
unmittelbar unter der Grenzfliache bis zur
Tiefe von nur einigen Millimetern phosphatisch
imprigniert, wodurch diese Partie des Gesteins eine schwach
violett-dunkelgraue Firbung angenommen hat. Diese Impria-
gnation verlduft praktisch parallel der Grenz-
fldche; sie ist also gleichzeitig mit der Ausbildung der
letzteren entstanden. Die phosphatische Imprignation ersetzt
die eisenoxydische dort, wo im Echinosphaerites-Kalkstein die
cisenoxydischen Ooide und Korner durch weisse
Ooide und kleine Glaukonitkdérner vertreten
werden, Auch der Kruste.fehlt in diesem Gebiet die durch
das Eisenoxyd bedingte rostbraune Farbe. Somit sind die Verhilt-
nisse, die in dieser Gegend wihrend der Ausbildung der Basis-
Diskontinuitdt geherrscht haben, fiir die Fillung der Eisenver-
bindungen in Form von Oxyden ungtinstig gewesen.

Anders hat sich die Basis-Diskontinuitit der Aseri-Stufe
in der Umgebung von Tallinn und westlich von hier gestaltet.
In diesem Gebiet, in dem der Echinosphaerites-Kalkstein ausge-
keilt oder nur in Form fraglicher Relikte zu finden ist, lidsst sich
der Charakter der Basis-Diskontinuitit nicht immer mit Leich-
tigkeit feststellen, da bei ihrer Bildung nicht nur eine
Ablutionsphase in Frage kommt, wie das in den ostlichen Gebieten
der Fall gewesen ist; man muss ndmlich in der Umgebung von
Tallinn mindestens noch mit einer zweiten Phase rechnen,
die nach der Sedimentation des Fchinosphaerites-Kalksteins ein-
gesetzt hat; zwischen diesen beiden Ablutionsphasen ist somit
eine Sedimentationsphase (gleichbedeutend mit der Sedimenta-
tion des Echinosphaerites-Kalksteins) einzuschalten. Wie die
weiter folgenden Beispiele zeigen werden, sind die Verhiltnisse
zwischen der Sedimentation und den Sedimentationsstillstinden
hier wahrscheinlich noch komplizierter gewesen.
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In der Umgebung von Tallinn sind die Hocker der Grenz-
fliche noch niedriger geworden und hidufig noch
mehr zerstreut als im Osten (944 bei Katleri (23 a) —
Taf. XIII, 1); die sie bedeckende Kruste ist aber sehr schon aus-
gebildet (148, 149 und 150 vom Lasnamigi (21 b), Taf. X1V, 1, 6).
Die Farbe der Kruste ist verschieden: an einigen Stellen
ist sie dunkelgrau bis schwarz, an anderen wiederum rostbraun
oder auch violettgrau, je nachdem ob hier eine pyritische, eisen-
oxydische oder phosphatische Impriagnation stattgefunden hat.
Auf dieselbe Verschiedenheit der Farbennuancen stossen wir
auch in der oberen Partie des Liegenden, wo die Firbung des
Gesteins ebenfalls von der Beschaffenheit der Impridgnation ab-
hingig ist. Einen besseren Uberblick iiber die Eigenart der
Basis-Diskontinuitiat ermoglicht uns die detaillierte Untersuchung
der Handstiicke, von denen diejenigen aus Katleri (238 a) beson-
ders instruktiv sind (s. Taf. XXXIII, 2, 1063, 943 und 945, da-
von sind das Handstiick 9438 auf Taf. XV, 2 und das Handstiick
945 auf Taf. XVI, 3 wiedergegeben).

Die Detailuntersuchungen haben gezeigt, dass das Gestein
gleich unterhalb des typischen ooidischen Cephalopoden-Kalk-
steins bis zur Tiefe von 2—3 mm, von der Grenzfliche aus ge-
rechnet, eine phosphatische Imprignation aufweist, die
nie fehlt und immer der Grenzfliche parallel liuft; nur an
einigen Stellen des liegenden Gesteins kann man gleichzeitig
eineschwache, aber viel tiefer vordringende, eisen-
oxydische Imprignation beobachten (750, Lasnamigi (21 b),
170, Tallinn-Toompea (20 a), 130, Iru (24 a), 124, Iru (24 ¢)).

Stellenweise ist die eisenoxydische Impragnation sehr inten-
siv ausgebildet und dringt bis zu einer Tiefe von 2 cm (von der
-durchschnittlichen Héhe der Hocker aus gerechnet) ins liegende
Gestein ein, wobei ihre untere Grenze nicht parallel zur
Diskontinuitatsfliche verlauft (943—9.46, 10638, Katleri (23 a));
man muss deshalb annehmen, dass sie zu einer Zeit entstanden
ist, in welcher die Grenzfliche eine andere Gestalt gehabt hat.
Diese Annahme wird weiter dadurch bestiitigt, dass die eisen-
oxydische Imprignation stellenweise unterbrochen ist (943, 944,
Katleri (23 a)) oder sogar nur sporadisch in Gestalt kleiner
Nester von 4-—5 e¢cm Durchmesser auftritt (130, Iru (24 a), 124,
Iru (24 ¢), 945, Katleri (28 a) — Taf. XVI, 3 und Taf. XXXIII,
2; 945). Fiir diese Annahme spricht noch die Tatsache, dass in
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denjenigen Handstiicken, in denen die eisenoxydische Imprigna-
tion nur nesterweise vorkommt, die phosphatische Imprignation,
sowohl in Teilen mit als auch ohne eisenoxydische Impriagnation
ununterbrochen parallel der Grenzfliche verliuft. Somit haben
sich beide Arten der Imprignation zu verschiedenen Zei-
ten entwickelt: die eisenoxydische ist als die 41t e r e anzusehen.

Eigentiimlich fiir die eisenoxydische Impragnation der Basis-
Diskontinuitdt in der Umgebung von Tallinn ist die Tatsache,
dass die intensivste Anreicherung des Eisenoxyds an der unte-
ren Grenze der Imprignation stattgefunden hat, demzufolge
diese ziemlich scharf ausgeprigt ist (943, 945, 1063 auf Taf.
XXXIII, 2, auch Taf. XVI, 3, 948 M — Taf. XVI, 4).

Die Untersuchung der Profile aus der Umgebung von Tal-
linn gibt uns auch ein genaueres Bild von den Grab-
gingen, die von der Basis-Diskontinuitidtsfliche ausgegangen
sind, Nach der Oberfliche der gewoéhnlichen Handstiicke zu ur-
teilen, scheinen die Unebenheiten der Diskontinuitatsfliche recht
flach zu sein. Auf der Vertikalfliche der Handstiicke sieht man
aber, dass die Vertiefungen der Diskontinuitéits-
fldche in die Grabginge iibergehen. Die letzteren
haben einen bis zu 2 c¢m weiten Durchmesser. Es ist moglich
festzustellen, dass die Tiefe, bis zu welcher die Grab-
giange indas liegende Gestein eindringen, da-
vonabhingt wieweitdiebetreffenden Schich-
ten zur Zeit der Entstehung der Grabginge
schon verhirtet gewesen sind. In der Umgebung
von Tallinn dringen die Grabginge von der Basis-Diskontinuitits-
fliche aus bis zu 10 cm tief ins liegende Gestein ein (151, Lasna-
migi (21 b), Lasnamigi (21 d), Suhkrumigi (21 h), Kallaste
(15 a)).

Die Untersuchung der Fiillmasse der Grabgidnge und der
Impridgnation des sie umgebenden Gesteins hat gezeigt,
dass es moglich ist, zu drei verschiedenen Entstehungs-
phasen gehorende Grabginge zu unterscheiden. Gewdhnlich fin-
det man in den tieferen Teilen der Grabginge als Fiillmaterial
einen feinkdrnigen, hellgrauen Kalkstein mit wenigen Glaukonit-
koérnern (151, 152, Lasnamigi (21 b) — Taf. XXXII, 2, 3,
946, Katleri (23 a)); das Umhiillungsgestein der Grabginge ist
mit Pyrit imprigniert. Grabginge von diesem Charakter sind
als die 41t esten anzusehen und haben sich hiufig nur teilweise
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erhalten. Ofters findet man in der Mitte der Grabginge einen
dunkleren, grauen Kalkstein mit kleinen Glaukonitkérnern, einzel-
nen dunklen pyritischen Ooiden und kleinen Phosphatknollen (151,
152, auch 141, Lasnamigi (21 .b) — ;;I‘af. XXXII, 2, 38, 943,
1063, Katleri (23 a) — Taf. XXXIII, 2 u. Taf. XXXII, 4).
In solchen Fillen ist das Undhiillungsgestein der Grabginge
teilweise phosphatisch imprégniert, auch die Fiillung selbst kann
mehr oder weniger phosphathaltig sein und eine phosphathaltige
Kruste besitzen. In dieser Beziehung &hnelt der Bau dieser
Grabginge im allgemeinen dem Bau der kleinen Bohrlécher (s.
S. 171). Es gibt auch Grabginge, in welchen der helle Kalk-
stein fehlt und nur der mehr oder weniger phosphathaltige Kalk-
stein vorhanden ist. Solche Grabginge sind nicht so tief wie die
vorigen. Die Fiillmasse der phosphatischen Grabgiinge ist gewiss
nicht vollkommen einheitlich: der Phosphatgehalt ist sehr ver-
schieden, die Menge der Phosphatknollen schwankt in weiten
Grenzen usw.; der allgemeine Charakter der Fiillung ist aber
dennoch typisch und erinnert in grossen Ziigen an das Gestein,
welches in einzelnen Profilen zwischen dem typischen Gestein der
Vaginatum-Stufe einerseits und der Aseri-Stufe andererseits zu
finden und dessen stratigraphische Zugehorigkeit schwer zu be-
stimmen ist (s. S. 101). Die ebenbeschriebenen phosphatischen
Grabginge gehoren einer neuen Sedimentationsphase an; sie
sind genetisch von den altesten Grabgingen der Basis-Diskonti-
nuititsfliche durch eine Sedimentationsphase getrennt. Man ist
iibrigens zur Annahme berechtigt, dass die jiingeren Grabginge
gerade im Bereich der dlteren angelegt wurden, da die Fiillmasse
der letzteren weniger verhirtet war als das sie umgebende Sub-
strat. Dasselbe kann man auch von den allerjiingsten Grab-
gingen sagen, die ofters den obersten Teil der phosphatischen
Grabginge einnehmen, dabei aber scharf von den letzteren abge-
grenzt sind (1068, Katleri (23 a) — Taf. XXXII, 4 und Taf.
XXXIII, 2, auch 130, Iru (24 a), 124, Iru (24 ¢)). Diese jlingsten
Grabginge, die im Vergleich zu den anderen nur eine ge-
ringe Tiefe besitzen, sind mit oolithischem Kalkstein der Aseri-
Stufe, wie er fiir diese Gegend charakteristisch ist, gefiillt. Das
Umhiillungsgestein der Géange ist phosphatisch impragniert.
Auf Grund dieser Beobachtungen kann man die Entstehung
der Basis-Diskontinuitit der Aseri-Stufe in dieser Gegend zum
mindesten in d rei verschiedene Ablutionsphasen zerlegen:
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Nach der Sedimentation des typischen Kalksteins der Vagi-
natum-Stufe trat die erste Ablutionsphase ein, zu welcher Zeit
die Anlage der tiefsten Grabginge erfolgt ist. Es diirfte sich
um einen mit der Entstehung der Basis-Diskontinuitdt im Osten
des Untersuchungsgebiets synchronen Vorgang handeln. Darauf-
hin trat wieder eine Sedimentation ein, die unter anderem die
Fiillung der Grabginge der ersten Ablutionsphase bewirkt hat.
Es ist aber schwer zu beurteilen, ob diese Fiillmasse noch aus
einer Sedimentationsphase der Vaginatum~Stufe oder schon aus
der Sedimentationsphase der Aseri-Stufe stammt. In diese Zeit
fallt auch die Bildung des Kalksteins, der in Taf, XXXIII, 3, 4,
unter 2 angefiihrt ist, und der dem Asaphiden- und eventuell dem
" Echinosphaerites-Kalkstein entsprechen kénnte (s. S. 101). Sollte
das wirklich der Fall sein, so wiirde die Diskontinuitatsfliche
unterhalb des Kalksteins 2 synchron mit der Basis-Diskontinuitat
der Aseri-Stufe in dstlicheren Gebieten des Anstehenden der
Stufe entstanden sein, und die tiefsten Grabginge konnten dann
wohl mit ihr in Zusammenhang gebracht werden.

Die Entstehung der mit phosphatischem Kalkstein und mit
Phosphatknollen gefiillten Grabginge fallt schon in die zweite
Ablutionsphase. Dabei muss man annehmen, dass das Fiillungs-
material dieser Grabginge eigentlich den Aufarbeitungsrest des
ilteren Sediments darstellt, und dass die Phosphatknollen einen
dhnlichen Ursprung haben wie die entsprechenden Knollen an der
Basis der Vaginatum-Stufe; bei der letztgenannten Stufe sind sie
allerdings teilweise konglomeratisch angehiduft, wihrend sie bei
der vorliegenden Diskontinuitédtsfliche nur in geringen Mengen im
Kalkstein von 2 auf Taf. XXXIII, 3, 4 und hiufiger in den Grab-
géngen angetroffen werden. Ausserdem muss man annehmen,
dass diese zweite Ablutionsphase eine ganze Phasengruppe um-
fasst, deren einzelne Glieder vorldufig noch schwer auseinander-
zuhalten sind. So z. B. gehort dieser Phase wahrscheinlich auch
die Entstehung der eisenoxydischen Imprignation an.

Der dritten Ablutionsphase entspricht die Zeit, in der die
endgiiltige Grenzfliche ausgearbeitet und die mit oolithischem
Kalkstein gefiillten Grabginge angelegt wurden. Ob diese letzte
Ablutionsphase von der vorletzten durch eine Sedimentations-
phase getrennt gewesen ist oder nicht, kann man gegenwirtig
nicht feststellen.

Die Deutung aller Einzelheiten der Basis-Diskontinuitit der
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Aseri-Stufe in der Umgebung von Tallinn ist damit noch lange
nicht erschopft. Es ist moglich, dass der hier dargestellte Ab-
lauf im Wechsel der Sedimentation, des Sedimentationsstillstandes
und der Aufarbeitung der Sedimente nicht vollstandig richtig ist;
es ist aber durch die vorliegenden Untersuchungen endgiiltig
festgestellt worden, dass die Basis-Diskontinuitdt der
Aseri-Stufe zu einer Zeit entstanden ist, in
der mehrfache Verdnderungen der Entstehungs-
bedingungen stattgefunden haben, dass also die
Basis-Diskontinuitit als Komplexbildung anzusehen ist.

Westlich resp. nordwestlich von der Profilgruppe der Umge-
gend von Tallinn wird die Basis-Diskontinuitiitsfliche in ihrem
telief noch flacher (217, Telindmme (11 g)), oder sie ist
als eb e n e Fliche mit einigen Vertiefungen und kleinen Léchern
(Pakerort (5 a, 5 b)) ausgebildet. Dabei kann sich der Ubergang
der hockrigen Fliache in die ebene verhdltnismissig plotzlich voll-
ziehen (Viike-Pakri, Vesternis (3g¢)). Die Grabginge
sind iiberall auf dieser Fliche zu finden. Die mit dieser
Fliche verbundene Impriagnation ist eine phosphatische
(208, Liikva (13 ¢), 234, Lahepere (7 c¢)) und dringt nur we-
nig tief in das liegende Gestein ein. Stellenweise begegnet
man auch einer pyritischen Impragnation (251, Uuge (4 a)). Eine
Krustenbildung ist fast durch weg vorhanden. An einigen
Stellen ist die eisenoxydische Impragnation, wenn auch nur
schwach, ausgebildet (240, Paldiski (4 d)). Man kann hier eben-
falls, allerdings nicht so schon und deutlich wie im vorigen Ge-
biet, nach der Fiillung der Grabginge und nach der Imprignation
des Umhiillungsgesteins mehr als eine Generation von Grab-
giangen unterscheiden. Die Grabginge dringen gewohnlich nur
5—6 cm tief ins liegende Gestein ein; ihr Durchmesser erreicht
noch die Grosse von 1,5 cm. Im allgemeinen sind die tieferen
Grabginge mit einem phosphatischen Kalkstein und mit Phos-
phatknollen gefiillt (408, Liikva (18 ¢) — Taf. XXXIII, 4 und
Taf. XV, 4). Die Impragnation des Umhiillungsgesteins um die
tieferen Grabgidnge herum ist meist pyritisch (2384, Lahepere (7
¢), 408, Liikva (138 ¢)). Das Filillmaterial dieser Grabginge ist
mit einer dichten, rauhen bis glatten, ja sogar glinzenden Phos-
phatkruste umgeben (208, Liikva (13¢)), wie sie bei den Try-
panites-artigen kleinen Bohrlochern beobachtet wird (s. S. 172).
Die jiingeren Grabginge sind kiirzer und mit dem typischen ooli-

7
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thischen Sandkalkstein der Aseri-Stufe dieser Gegend gefiillt (217,
Telindmme (11 g), 408, Liikva (138 ¢)). Die Imprignation ist ge-
wohnlich phosphatisch. In Féllen, in denen diese jiingeren Grab-
ginge in die alteren cingebaut sind, sind beide gegeneinander
scharf abgegrenzt. Die jlingeren Grabginge konnen stellenweise
eine betréchtliche Tiefe erreichen (234, Lahepere (7 ¢)), und dann
sind auch ihre tieferen Teile mit ooidenfithrendem Kalkstein aus-
gefiillt (217, Telindmme (11 g)).

Wie erwidhnt, ist die Basis-Diskontinuitit der Aseri-Stufe
an einigen Stellen als ebene Fliche mit gré6sseren und
kleineren Vertiefungen ausgebildet, wobei die letzte-
ren als erweiterte Grabginge zu deuten sind (z. B. 251, Uuge
(4 @)). In solchen Féllen ist die Imprégnation gewdhnlich py -
ritisch, aber man sieht, dass noch eine #ltere — phosphatische
— Imprignation vorhanden ist. Die Vertiefungen resp. Grab-
ginge sind in ihren tieferen, aber nur undeutlich begrenzten Tei-
len mit einem phosphatischen Kalkstein gefiillt, der grisste Teil
eines Grabganges enthilt aber auch dann den typischen hellen
griinlichgrauen Sandkalkstein mit pyritischen Ooiden. Hier sind
die Ooide teilweise in der mittleren Partie des Grabganges kon-
zentriert, wie das frither hinsichtlich der Phosphatknollen beob-
achtet worden ist. In dem Handstiick 257 ist ausserdem ein
recht grosses Sandkorn gefunden worden, das einen Durchmesser
von 3 mm besitzt; nebenan liegt eine Phosphatknolle, deren
Oberfliche eigentiimlicherweise von Quarzkornern iiberragt wird;
diese Knolle ist also augenscheinlich durch Aufarbeitung
entstanden: die Quarzkorner haben nidmlich der Aufléosung mehr
Widerstand geleistet als die kalzitische Grundmasse und sind da-
durch erhalten geblieben.,

Auf Osmussaar (1) hat die Basis-Diskontinuitdt der Aseri-
Stufe wieder ihre besondere Eigenart. Das Relief der Ober-
fidche ist noch flacher geworden, die Hohenunterschiede be-
tragen durchschnittlich bloss 1 em (Taf. X1V, 5 und Taf. XXXIII,
6). Die Kruste ist deutlich verfolgbar und hier hellgrau bis weiss-
lich. Die Imprignation des liegenden Gesteins ist pyritisch. Eine
eigenartige Ausbildung haben hier die Grabginge: bei
ciner betrichtlichen Linge — bis zu 10 ¢cm — haben sie einen
sehr geringen Durchmesser, der 5 mm meist nicht
iibersteigt; auch dringen sie nicht tief in die Vaginatum-Stufe
ein, sondern durchsetzen hochstens eine Schicht von
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2—3 cm Médachtigkeit, die nach unten zu von einer Diskonti-
nuitdtsfliche abgegrenzt wird. Mit Ausnahme der unmittelbar den
Offnungen folgenden kurzen Teile sind die Grabginge meistens
horizontal gelagert und bilden im Gestein ein unregel-
méssiges Netzwerk. Man sieht hier also besonders deutlich, dass
die Bildung der Grabginge nur in einem ver-
hdltnismidssig wenig verhidrteten Gestein
stattgefunden hat. Da hier die obere Zone der Vagina-
tum-Stufe sehr diinn ist und von zahlreichen Diskontinuitits-
flichen durchsetzt wird, so ist anzunehmen, dass alle liegenden
Schichten zu der Zeit, in der die Grabginge der Basis-Diskonti-
nuitit der Aseri-Stufe angelegt worden sind, soweit verhértet
waren, dass sie ein ungiinstiges Substrat fiir die Anlage der Grab-
giange dargestellt haben; nur die alleroberste, weniger verhir-
tete Schicht der Vaginatum-Stufe ist fiir diesen Zweck noch eini-
germassen geeignet gewesen.

Die Fiillmasse der Grabgange auf Osmussaar besteht gross-
tenteils aus dem hangenden hellgrauen oolithischen Sandkalk-
stein der Aseri-Stufe. Stellenweise findet man in den Grabgin-
gen auch einen hellgrauen Sandkalkstein, der alter zu sein scheint.
Allem Anschein nach ist also die Basis-Diskontinuitit der Aseri-
Stufe auch auf Osmussaar wahrend mehr als einer Ablu-
tionsphase gebildet worden. Die Fiillmasse der Grabgéinge besitzt
eine sehr starke phosphatische, geschichtete Kruste, die stellen-
weise das librige Fiillmaterial vollstindig verdringt. Das Gestein
in der Umgebung der Grabginge ist pyritisch imprigniert.

Die Diskontinuitdtsfldchen innerhalb der
Aseri-Stufe.

Ausser der Basis-Diskontinuitdt findet man noch andere
Diskontinuitiaten, von denen aber keine einen so bedeutenden stra-
tigraphischen Wert besitzt; sie sind ausserdem in einer bedeutend
kiirzeren Zeit entstanden und ihrem Bau nach verhaltnismissig
einfach; gewohnlich entsprechen sie nur einer Ablutions-
phase (s. Taf. XV, 5). Diese Diskontinuitatsfiichen haben ein
verhdltnismiissig ebenes Relief; die Hohenunterschiede betragen
durchschnittlich bloss 1 ecm, die tieferen Gruben resp. Grabginge
dringen nur bis zur Tiefe von 2 ¢cm in das liegende Gestein ein;
die Oberfliche der Diskontinuitidten ist schwach hockerig bis

7¥
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wellig. Im Westen resp. Nordwesten findet man auch ebene
Diskontinuitédtsflichen, die mit Vertiefungen versehen sind (z. B.
Uuge (4 a), Viike-Pakri (8 n)). Uberall werden die Vertiefun-
gen und Grabginge vom hangenden Gestein ausgefiillt. Die Im-
priagnation breitet sich nur 2—8 mm tief im liegenden Gestein
aus, besitzt ihre grosste Intensitdt nahe der Oberfliche und wird
nach unten zu schwécher, um allmahlich zu verschwinden. Der
impragnierte Streifen verlduft mehr oder weniger parallel der
Schichtfliche. Die Impriagnation ist meist eisenoxydisch, und
deshalb fallen die Diskontinuitdtsflichen in den Profilen durch
die rostbraune Farbe leicht auf. An denjenigen Stellen, wo in
den hangenden Schichten die eisenoxydische Komponente fehlt,
hat sich die unter ihnen liegende Diskontinuitatsfliche ohne die
entsprechende Imprignation gebildet; statt dieser kann aber eine
phosphatische Impragnation beobachtet werden (z. B. 424, 425,
423, Vaike-Pakri (3 n), 4138, Uuge (4 a)), — es wiederholt sich
hier eigentlich dasselbe Bild, wie es bei der Beschreibung der
Basis-Diskontinuitiat geschildert worden ist. Die durch Diskonti-
nuitatsflichen voneinander getrennten Schichten zeigen immer
einen gewissen sedimentpetrographischen Unterschied, der stel-
lenweise grosser, stellenweise aber auch recht gering ist.

Ausser der Basis-Diskontinuititsflache gibt es in der Aseri-
Stufe folgende Diskontinuitatsflachen, denen
eine grossere Bedeutung zukommt (s. Profiltafeln
I und II):

I — Die Diskontinuitatsfliche an der Basis des Cephalopoden-

Kalksteins.
II — Die Diskontinuitdtsfliche an der Basis des oberen Teils des
Cephalopoden-Kalksteins.
TIII — Die Diskontinuitatsfliche an der Basis der Lasnamie - Stufe.

Man begegnet innerhalb der Aseri-Stufe einigen anderen
Diskontinuitatsflichen, denen aber nur eine lokale Bedeutung zu-
kommt. In vielen Fillen, besonders in stark verwitterten Auf-
schliissen, sind diese weniger deutlich ausgebildeten Diskontinui-
tatsflichen oft recht schwer festzustellen, und es ist sicher auch
in den angefiihrten Profilen die eine oder die andere Diskontinui-
tatsfliche iibersehen worden. Man muss damit rechnen, dass in
Wirklichkeit wenigstens den Diskontinuitdtsflichen I—III eine
grossere Bedeutung zukommt, als man auf Grund der Pro-
filbeschreibungen geneigt ist anzunehmen.
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Das problematische Gestein an der Basis der Aseri-Stufe
in der Umgebung von Tallinn.

Wie die Profiloeschreibungen gezeigt haben, verliert der
Lchinosphaerites-Kalkstein in der Richtung von Osten nach
Westen sowohl seinen Eisenoxydgehalt als auch die Eisenooide;
stattdessen findet man in ihm, im mittleren Gebiet des Anstehen-
den der Aseri-Stufe, Glaukonitkorner und weisse Ooide (z. B. im
Profil von Ubari (29 g) oder Jagala (28 a)). Gleichzeitig wird
der Echinosphaerites-Kalkstein immer diinner und in den néch-
sten westlichen Profilen bei Iru (24« und ¢) scheint er schon
ausgekeilt zu sein. Bedauerlicherweise fehlen zwischen Jagala
und Iru weitere Profile der Aseri-Stufe, und es ist noch unklar,
auf welche Weise sich das Auskeilen des Echinosphaerities-Kalk-
steins zwischen den beiden Lokalititen vollzogen hat. Das Feh-
len der betreffenden Profile erschwert die Deutung der bis 3 cm
dicken Schicht an der Basis der Aseri-Stufe in der Umgebung
von Tallinn. Lithologisch ist diese Schicht #hnlich ausgebildet
{s. unten) wie der Echinosphaerites-Kalkstein in der Umgebung
von Ubari und Jagala, weshalb sie zur Aseri-Stufe, und zwar als
Vertreter resp. Relikt des hier ausgekeilten Echinosphaerites-
Kalksteins gezihlt werden miisste. Andererseits besitzt das Ge-
stein dieser Schicht auch eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Ge-
stein der liegenden Vaginatum-Stufe dieser Gegend, sodass es in
einer fritheren Beschreibung des Bohrprofils von Lagedi
(K. Orviku 1930, S. 4—5) zur letztgenannten Stufe gestellt
worden ist. Die Entscheidung ist gerade deshalb erschwert, weil
die obersten Schichten der Vaginatum-Stufe in den in Frage
kommenden Profilen ihrem lithologischen Charakter nach dem
Echinosphaerites-Kalkstein aus Ubari und Lagedi sehr dhnlich
sind. Ebenso kann das Verhiltnis der fraglichen Schicht zur
Basis-Diskontinuitit der Aseri-Stufe noch nicht eindeutig festge-
stellt werden (s. S. 96). Um diese verschiedenen gegenseitigen
Beziehungen der in Frage kommenden Schichten ndher zu charak-
terisieren, sollen hier einige Detailprofile angefiihrt werden.

Die fragliche Schicht an der Basis der Aseri-Stufe ist nur
in einzelnen Fillen zu finden, und zwar in den Profilen von Iru
(24 a und ¢) (Taf. XXXIII, 5), Katleri (28 a) (Taf. XXXIII,
2), Lasnamigi (21b) und Liikva (18¢) (Taf. XXXIII,
4 und Taf. XV, 4), ausserdem in den Bohrprofilen von Lagedi
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{Taf. XXXIII, 3) und Saha. In den anderen zwischen den ge-
nannten Profilen liegenden bekannten Lokalititen ist diese
Schicht nicht vorhanden, obwohl alle Profile in dieser Hinsicht
aufs genaueste untersucht worden sind. Es handelt sich also um
eine nur fragmentarisch entwickelte oder er-
haltene Schicht. Sie ist immer von threm Liegenden, das
dem typischen Gestein der Vaginatum-Stufe dieser Gegend ent-
spricht, durch eine sehr scharfe Diskontinuitidts-
fliache getrennt, die jhrerseits durch weit ins Liegende vor-
dringende Vertiefungen und durch eine tiefgreifende Phospha-
tisierung der liegenden Schicht charakterisiert ist; diese Diskon-
tinuitatsfliche fehlt dort, wo auch die fragliche Schicht fehlt.
Man konnte annehmen, dass diese Diskontinuitatsfliche synchron
mit demjenigen Teil der Basis-Diskontinuitidtsflache der Aseri-
Stufe entstanden ist, der vom Echinosphaerites-Kalkstein be-
deckt wird. In denjenigen Profilen der Umgebung von Tallinn,
in denen, ganz abgesehen vom Echinosphaerites-Kalkstein, auch
die fragliche Schicht nicht entwickelt ist, ist die in Rede stehende
Diskontinuitatsfliche mit der Diskontinuititsfliche an der Basis
des Cephalopoden-Kalksteins verschmolzen, und beide zusammen
bilden nun die fiir diese Gegend charakteristische mehrphasige
Basis-Diskontinuitat der Aseri-Stufe (s. S. 97). In solchen Fil-
len konnte die Fiillung der mit dieser Fliche verkniipften Grab-
ginge zum Teil dem Echinosphaerites-Kalkstein entsprechen.

Lithologisch handelt es sich bei der fraglichen Schicht
im allgemeinen um einen grauen, feinkornigen bis
mikrokristallinischen Kalkstein mit weni-
gen, sehr kleinen, abgerundeten Fossilien-
fragmenten; wir finden in thm einzelne weisse
Ooide, kleine verwitterte Glaukonitkérner,
Quarzkorner in verschiedener Menge und Phos-
phatknollen (128 M*), 124 M, Iru (24 ¢) (vgl. Taf. XXIX,
2), 408 M, 208 M, Liikva (13 ¢) (Taf. XX1X, 7)). Die Struktur
des Gesteins in Betracht ziehend, muss man vorldufig diese pro-
blematische Schicht der Aseri-Stufe zuzihlen und sie als Relikt
des auskeilenden Fchinosphaerites-Kalksteins bezeichnen.

*) Hier und im folgenden bezeichnet das M hinter der Nummer des
Handstiicks der lithologischen Sammlung der Tallinna-Serie den Diinn-
schliff, der aus dem Gestein des betreffenden Handstiicks hergestellt ist.
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Die Ooide in der Aseri-Stufe.
(Taf, XIX—XXIV)

Wie schon aus der Analyse der Detailprofile zu ersehen war,
spielen die Ooide in den Schichten der Aseri-Stufe eine wesent-
liche Rolle. Man findet sie in verschiedener Konzentration; ihre
Grosse schwankt in betrdchtlichen Grenzen, und auch ihr Auf-
bau ist Schwankungen unterworfen. Bei eingehender Unter-
suchung kann man feststellen, dass diese Unterschiede gewis-
sen Gesetzmissigkeiten unterworfen sind, deren
Kenntnis bei der lithologischen Charakterisierung der einzelnen
Schichten von Vorteil ist. Die nachfolgende Beschreibung der
Ooide ist eine vorlaufige und soll hier als Ubersicht dienen in der
Hoffnung, dass es méglich sein wird, in Zukunft noch einmal
zur Frage der Ooide der Tallinna-Serie Stellung zu nehmen.

Die Menge (s. die Profiltafeln I-—ITI der Aseri-Stufe) der
Qoide ist in den verschiedenen Schichten und in
den verschiedenen Gebieten sehr verschieden
Eine geringere Bedeutung haben die Ooide im Asaphiden-
und im FEchinosphaerites-Kalkstein der Stufe, wo sie entweder
vollstiandig fehlen — im odstlichen Teil des Untersuchungsgebietes
(Sotke (51 g), Narva (55 b)) und bei Ojakiila (39 @) —, oder
eine untergeordnete Rolle spielen, z. B. bei Ubari (29 ¢g), oder
auch reichlich vorkommen, z. B. Ondika (47 a), Valaste (47 e).
Man kann als Regel angeben, dass die Ooide im Asaphiden-
Kalkstein im typischen Gebiet der Aseri-Stufe reichlich vorkom-
men, wiahrend sie im oOstlichen Gebiet in diesen Schichten fast
vollstandig fehlen, und dass auch westlich vom typischen Gebiet
ihre Bedeutung abnimmt. Im Echinosphaerites-Kalkstein sind die
Ooide ebenfalls im typischen Gebiet der Stufe reichlich vertreten,
im 6stlichgn Gebiet fehlen sie; westlich vom typischen Gebiet
wird die Zahl der Ooide geringer, ja sie verschwinden schliesslich
vollstandig, um im mittleren Teil des Anstehenden der Stufe wie-
der aufzutreten; von da an sind sie weiter nach Westen zu iiber-
all dort zu finden, wo der Echinosphaerites-Kalkstein aufgeschlos-
sen ist. Hinsichtlich der beiden unteren Kalksteine kann man
ausserdem noch feststellen, dass die Menge der Ooide von Schicht
zu Schicht verhiltnismissig regelméssigen Schwankungen
unterworfen ist, wobei die vertikale Verteilung der Ooide an die
Sedimentationszyklen erinnert: man findet namlich im unteren
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Teil einer Schicht reichlich Ooide, wihrend die Zahl derselben
nach oben zu immer geringer wird (Taf. XVI, 1), in den benach-
barten Schichten wiederholt sich diese Erscheinung von neuem.
Allerdings kommt diese zvklische Verteilung der Ooide in den
beiden unteren Kalksteinen der Aseri-Stufe nicht immer deutlich
zum Ausdruck.

In der Aseri-Stufe sind die Ooide am reichlichsten
im Cephalopoden -Kalkstein vertreten. In diesem Kalk-
stein findet man die Ooide in allen Profilen wieder, allerdings ist
ihre Menge nicht in allen Gebieten gleich: im 6stlichen Gebiet
kommt ihnen die geringste Bedeutung zu (z. B. Narva (550)),
im typischen Gebiet der Stufe sind sie in allen Schichten reichlich
vorhanden, im mittleren Gebiet und in der Umgebung von Tal-
linn sind einige obere Schichten des unteren Cephalopoden-Kalk-
steins praktisch ooidenlos, was auf die zyklische Vertei-
lung der Ooide in den einzelnen Schichten zuriickzufiihren ist,
die ja in diesem Gebiet besonders deutlich ins Auge fillt; west-
lich von Tallinn, wo die Michtigkeit des Cephalopoden-Kalksteins
noch geringer geworden ist, sind die Ooide in allen Schichten und
meistens in grossen Mengen anzutreffen.

Taf. XIX, 1, 2, Taf. XX, 1, 3, 5, 7 sowie Taf. XXII, 1, 3,
B, 7 geben eine Vorstellung von der Menge der
O oide in den Kalksteinen der Aseri-Stufe; man sieht hier auch,
dass die Ooide unregelméissig im Gestein verteilt
sind, und dass ihre Menge schon in kleinen Handstiicken gros-
seren Schwankungen unterworfen ist. In einigen Féllen kann
man hinsichtlich der Verteilung der Ooide von einer schwach
ausgebildeten Fluidalstruktur sprechen.
. Die Ooide der Aseri-Stufe sind verh#dltnismédssig
klein (s. Taf. XX, 1—8, Taf. XXI, 1—6, Taf. XXII, 1, 3,
5, T) : bei den grosseren Ooiden erreicht der maximale Durchmes-
ser durchschnittlich bloss 2 mm, die gewoéhnliche Grosse des
Qoidendurchmessers betridgt aber ca. 1 mm. Hinsichtlich der
Grosse der Ooide kann man eine gewisse Regelmissig-
keit feststellen. Im allgemeinen sind in einem und demselben
Profil die Ooide des Asaphiden- und des Echinosphacerites-Kalk-
steins kleiner als diejenigen des Cephalopoden-
Kalksteins. Im Cephalopoden-Kalkstein sind die Ooide im
Osten am kleinsten und werden nach Westen
zu grosser: so z B. sind sie in den Ostlichen Profilen — Narva
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(55b) — 810, 330, Perjatsi (52d) — 318, 320, 322 und Sétke
(51 ¢) — recht klein, in den Profilen des typischen Gebiets, wie

Aseri (41 e) — 348, 350 sind sie schon grosser, im Profil von
Ojakiila (39 a) — 357 werden sie noch grosser und erreichen
schon im Profil von Kandle (37 b) — 93 beinahe ihre maximale

Grosse; diese Grosse bleibt im mittleren Gebiet des Anstehenden
der Stufe (Ubari (29 ¢g) — 362 und Jigala (28a) — 366) be-
stehen. Am grossten sind die Ooide in der Profilgruppe der Um-
gebung von Tallinn und ausserdem in der Profilgruppe von Liikva;
als Beispiele seien genannt: die Profile von Iru (24 c¢) — 372, 373,
376, 1064, Lasnamigi (21 b) — 388, Kallaste (15 ¢c) — 398, 399,
Telindmme (11 g) — 406, 407, Liikva (18 c¢) — 402, Paldiski
(4d) — 420. In den Profilen der Viike-Pakri-Gruppe werden die
Qoide wieder kleiner. Die eben angefiihrten Verdnderungen der
Ooidengrosse gelten fiir den unteren Cephalopoden-Kalkstein.
Im oberen Cephalopoden-Kalkstein bleiben die Ooide auch in
der Profilgruppe der Umgebung von Tallinn mittelgross (so z. B.
in den Profilen von Iru (24 ¢) -— 369, Suhkrumigi (21 k) — 383,
384, Lasnamigi (21b) — 389, 890, Kallaste (15c¢) — 396, 397,
Telindomme (11 g) — 404, 405, Leetse (6¢) — 409). Beson-
ders kleine Ooide findet man in einigen Profilen im unteren
Teil des Cephalopoden-Kalksteins, z. B. im Profil von Lasnamigi
(21 b) und in Iru (24 c) (s. Profiltafel 1).

Ausserder fillt noch die Tatsache auf, dass die Ooide
einer Schicht nur eine bestimmte durch-
schnittliche Maximalgrdsse erreichen, was
darauf hinweist, dass die Bedingungen, unter welchen sie ent-
standen sind, ihre Bildung nur bis zu einer bestimmten Grosse
zuliessen. In dieser Hinsicht gilt die folgende allgemeine Uber-
sicht: im ostlichen Teil des Untersuchungsgebietes erreicht der
Durchmesser der hier unregelmiassigen Ooide durchschnittlich
die Grosse von 0,6 mm (Taf. XX, 1, 2), im typischen Gebiet der
Stufe steigt der Durchmesser der vorwiegend regelmissigen
Ooide bis auf 0,8 mm (Taf. XX, 3, 4), im mittleren Gebiet der-
jenige der hier regelméssigen Ooide — bis auf 1,0 mm (Taf. XX,
3, 6), und in der Umgebung von Tallinn hat ihr Durchmesser schon
eine Grosse von 1,2 mm erreicht (Taf. XX, 7, 8). Gewiss findet
man immer wieder auch Ooide mit grosserem Durchmesser, doch
ist deren Zahl gering; ebenso gewéhnlich ist die Erscheinung,
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dass zusammen mit den die Schicht charakterisierenden grosse-
ren QOoiden eine Menge kleinerer Ooide auftritt.

Threr Gestalt nach kann man die Ooide der Aseri-Stufe
in zwei grosse Gruppen einteilen. Die grosste Rolle
spielen die flachen, diskusdhnlichen, mehr oder weniger rundli-
chen bis leicht elliptischen, regelmidssig gebauten
typischen Ooide, deren kleinerer Durchmesser 1/;—1/; des
grosseren Durchmessers entspricht (s. besonders Taf. XXI, 5, 6).
Eine geringere Verbreitung haben die unregelmidssig ge-
bauten Ooide, die eigentlich grosstenteils durch die Ver-
eisenung der Fossilienfragmente, besonders der
Skelettstiicke der Echinodermen (s. besonders Taf. XXI, 1, 2)
entstanden sind und deshalb als Pseudoooide bezeichnet
werden (s. L. Happel 1930). Zwischen diesen beiden Formen
sind fortlaufende Ubergidnge vorhanden, und in den
Schichten, in welchen hauptsichlich die regelméssigen Ooide vor-
kommen, findet man stets in grosseren oder kleineren Mengen
auch unregelmissige Ooide vor. Die Entstehung der
beiden Gruppen von Ooiden ist die gleiche,
der Unterschied besteht im wesentlichen darin, dass in einem
Fall die Voraussetzungen fiir die Bildung der Ooide gerade dazu
ausreichten, um die unregelmassigen Gebilde zu schaffen, wihrend
im anderen Fall die Bedingungen besonders giinstig gewesen sind,
sodass die schonen, regelmissigen, typischen Ooide entstehen
konnten. Im Zusammenhang mit dieser Bemerkung, sei hier eine
Beobachtung erwihnt, die vielleicht besonders gut dazu geeignet
ist, das Vorhandensein einer ununterbrochenen genetischen Reihe
von den regelmissigen zu den unregelmissigen Ooiden und um-
gekehrt zu illustrieren. Es konnte namlich festgestellt werden,
dass dort, wo die Zahl der Ooide von unten nach oben allméhlich
abnimmt, auch die regelmissigen Ooide in gleicher Richtung den
unregelmassigen Formen mehr und mehr Platz machen, z. B. im
Profil von Aseri (41 e) — 350. Daraus kann man folgern, dass
die Bedingungen fiir die Entstehung der regelmiassigen Ooide zu
Beginn der Schichtbildung giinstiger gewesen sind, sich aber
allmihlich verschlechtert haben, was auch in der Verringerung
der Ooidenmenge zum Ausdruck kommt.

Fiir eine Schicht wird diejenige Form der Ooide als charak-
teristisch angesehen, die der Mehrzahl der Ooide dieser Schicht
eigen ist. Auch hinsichtlich der Verteilung der verschiedenen



A XXXVI., Lithologie der Tallinna-Serie I 107

Formen der Ooide innerhalb der Schichten der Aseri-Stufe
herrseht in der Regel eine gewisse Gesetzmissigkeit. In einem
und demselben Profil sind die Ooide des Asaphiden- und des
Echinosphaerites-Kalksteins gewohnlich weniger regel-
missig als im Cephalopoden-Kalkstein (s. z. B.
das Profil von Aseri (41 ¢) — 352, 353). Im Cephalopoden-Kalk-
stein befinden sich die unregelmissigsten Ooide im
Osten des Anstehenden; in der Richtung nach
Westen gewinnt die regelméssige Gestalt im-
mer mehrund mehr die Oberhand (s. Taf. XX, 1—8,
Taf, XXI 1—6, Taf. XXII, 1, 3, 5, 7). Man findet z. B. im Profil
von Narva (55 b) nur die unregelmissigen Ooide (310, 330), im
Profil von Perjatsi (52 d) hauptsichlich unregelméassige, aber dar-
unter auch schon recht regelmissige Qoide (320, 322), wobei in
den obersten Schichten den ersteren eine grossere Bedeutung zu-
kommt (818). Das gleiche Bild bietet sich uns im Profil von
Sotke (51 ¢). Im Profil von Aseri (41 e) hat sich das Verhiltnis
noch mehr zu ungunsten der unregelmissigen Qoide gestaltet
(348, 350), was man auch von den iibrigen Profilen des typischen
Gebiets der Stufe sagen kann. Schon im Profil von Ojakiila (29 a)
sind schliesslich die regelmissigen Ooide fiir den Kalkstein
charakteristisch, sind dort also in der Uberzahl vorhanden (357),
wihrend die unregelmissigen Ooide vollstindig zuriickgedriangt
werden : sie verschwinden nicht ganz, aber ihre Zahl ist hier, wie
auch in den anderen westlichen Profilen, dusserst gering. Die
Oberfliache der Ooide ist rauh bis glatt, teilweise sogar glinzend.

Dem Gesagten zufolge besteht also eine Korrelation zwischen
der Grosse und der allgemeinen Gestalt der Ooide der Aseri-
Stufe: im Osten des Anstehenden sind die Ooide
klein und unregelmissiger geformt, nach
Westen zu werden sie grosser, und auch .ihre
Gestalt wird nach und nach immer regel-
miassiger.

Hinsichtlich ihrer Zusammensetzung enthalten die
Qoide in der Mehrzahl reichlich Eisenoxyd, worauf ihre
mehr oder weniger intensive rostbraune Farbe zuriickzu-
fithren ist. Befinden sich im Gestein grossere Mengen von Qoi-
den, so erscheint das ganze Gestein braunlich gefiarbt. Eine un-
tergeordnete Rolle spielen die ihrer Farbe nach benannten weis-
sen QOoide, die hauptsdchlich aus Kalzit bestechen und
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kein oder nur sehr wenig Eisenoxyd enthalten. Diese weissen
Ooide miissen unter Bedingungen entstanden sein, die fiir den
Niederschlag der Eisenverbindungen in Form von Oxyden un-
glinstig gewesen sind. Es fragt sich nun, ob die weissen QOoide
nicht doch zuerst als Eisenooide entstanden sind und erst sekun-
diar ihren Eisenoxydgehalt verloren haben. Dass eine sekundére
Reduktion im gegebenen Fall méglich ist, zeigt ein abgerutschter
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0
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Fig. 1. Abgerutschter Block der A seri-Stufe aus Lahepere (7):
grauer, harter Kalkstein mit vielen Eisenooiden. Den Block
durchzieht eine schmale, mit kristallinischem Kalzit gefiillte Spalte, an deren
Rindern reichlich Pyrit auskristallisiert ist. Das Pyrit hat sich hier wahrend
des Reduktionsprozesses angehiuft, wihrend die Eisenooide in der Néhe des
Spalts ihren Eisengehalt verloren und sich auf diese Weise in weisse Ooide
verwandelt haben.

Block der Aseri-Stufe aus Lahepere (7) (Fig. 1). Diesen Block
durchzieht eine schmale, mit kristallinischem Kalzit gefiillte
Spalte, an deren Rand reichlich Pyrit angehduft ist; in der
nichsten Umgebung, in einer Breite von 5 ¢m zu beiden Seiten
der Spalte, sind die weissen Ooide verteilt, wahrend der Block
in seinen ibrigen Teilen ausschliesslich die typischen Eisenooide
enthalt. Es unterliegt keinem Zweifel, dass die weissen Ooide in
diesem Fall sekundir durch Reduktion des Eisenoxyds der ur-
spriinglichen Eisenooide entstanden sind. Dass wenigstens stel-
lenweise eine sekundire Bildung der weissen Ooide aus den Eisen-
ooiden in der Aseri-Stufe stattgefunden hat, dafiir sprechen
einige Beobachtungen, die wahrend der Untersuchung der Pro-
file im Feld gemacht worden sind. Man findet nimlich westlich
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von Tallinn, besonders am Glint von Maiekiila (77), Harku (16)
und Kallaste (15), an einigen Stellen, dass die dort normal auf-
tretenden Eisenooide in den Schichten der Aseri-Stufe innerhalb
kurzer Strecken durch weisse Qoide ersetzt werden. Solche
kleine Nester weisser Ooide in Schichten, die normalerweise bloss
Eisenooide enthalten, konnen wohl auf eine sekundédre Re-
duktion der Eisenverbindungen der Ooide zu-
riickgefithrt werden. Ausserdem konnte festgestellt werden, dass
die sekundire Dolomitisierung des Gesteins mit dem Auftreten
der weissen Ooide eng verkniipft ist (z. B. bei Leetse (6)), so-
dass man annehmen kann, dass die die Dolomitisation begiinsti-
genden Krifte auch die Reduktion der Eisenooide gefordert
haben.

Die weissen Ooide findet man in der Aseri-Stufe haupt-
sachlieh im Echinosphaerites-Kalkstein des mittleren
Gebiets, z. B. im Profil von Jagala (28 a) — 368, und fast
durchgehend in der obersten Schicht des
Cephalopoden-Kalksteins, nahe der oberen
‘Grenze der Stufe, z. B. in den Profilen von Perjatsi (52 d)
— 318, Sotke (51 g) — 331, Aseri (41e) — 3847, Iru (24¢) —
569, Suhkrumigi (21 k) — 384, Lasnamigi (21Db) — 389,
Kallaste (15 ¢) — 396, Telindmme (11 g) — 404, Liikva (13 ¢),
Leetse (6) — 409, Uuge (4a) — 418, 414 und Viaike-Pakri
(8h) — 425 (s. Profiltafel IT). Im ersten Fall d. h. im Echino-
sphaerites-Kalkstein moéchte man die Entstehung der weissen
Ooide als primidr ansehen, im letzten Fall kdonnte sekundire Ver-
armung der Ooide an Eisenverbindungen in Frage kommen, da
zusammen mit diesen weissen Ooiden der Pyrit in der Grund-
masse auskristallisiert vorkommt und sich grosstenteils um die
Ooide (s. S. 114) konzentriert hat. Die weissen Ooide findet man
in einigen Fillen auch im unteren Cephalopoden-Kalkstein,
z. B. in den Profilen von Lasnamigi (271 b) — 388 (s. S. 117),
Liikva (13c¢) — 403 (s. S. 102), wo sie auch mit Pyrit verge-
sellschaftet sind, was darauf hinweist, dass hier ebenfalls eine
sekundire Reduktion der Eisenooide vorliegen kann.

In der Gruppe der weissen QOoide gibt es nun noch eine
Unterabteilung, zu welcher schwirzliche, gebrannt aussehende
Ooide gehoren; bei ihrer niheren Betrachtung erweist es sich,
dass sie hauptsédchlich aus Kalzit aufgebaut sind, oberfliach -
lich aber von reichlichem Pyritumhiillt wer-
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den. Man muss wohl bei diesen Ooiden gleichfalls annehmen,
dass sie durch sekund a r e Reduktion primérer Eisenooide ent-
standen sind. Man findet diese pyritischen Qoide im un-
teren Cephalopoden-Kalkstein schon in der Umge-
bung von Tallinn (z. B. 392, 393 bei 21 b); sie sind aber fiir den
unteren Cephalopoden-Kalkstein resp. fiir den unteren Teil der
Aseri-Stufe in der Profilgruppe von Viike-Pakri (z. B. bei Pal-
diski (4¢) — 420, Uuge (4 a) — 415, 416, Viike-Pakri (3n) —
424 und Osmussaar (1 d) — 427) besonders charakteristisch ; hier
sind die pyritischen Ooide grosser und zahlreicher als die die
hoheren Schichten derselben Profile charakterisierenden weissen
Ooide.

Behandelt man die Eisenooide der Aseri-Stufe mit heisser
konzentrierter Salzsdure, so erhilt man den von L. Happel
1930 erwidhnten Kieselsdure-Riickstand der Ooide
(s. Taf. XXI, 7), der bei den Eisenooiden aus verschiedenen
Schichten und Gebieten des Anstehenden der Aseri-Stufe festge-
stellt worden ist. Demzufolge ist dieser Riickstand augenschein-
lich fiir den Bau der Eisenooide der Aseri-Stufe charakteristisch.

Vorlaufig kann man auf Grund allgemeiner Beobachtungen
nur feststellen, dass die Entstehung der verschiedenen Ooide der
Aseri-Stufe von den Sedimentationsverhiltnissen der Kalk-, Kie-
selsdure- und Eisenverbindungen abhingig gewesen ist, wobei von
Wichtigkeit ist, ob die Voraussetzungen fiir die Oxydation oder
Reduktion der Eisenverbindungen wahrend oder nach der Bildung
der Ooide eingetreten sind. Man ist ausserdem berechtigt anzu-
nehmen, dass der Eisengehalt aller Ooide, auch der Pseudoooide,
durch Vereisenung (L. Happel 1930) zu erkldren ist. Dagegen
ist es kaum glaubhaft, dass die regelmissigen Ooide zuerst als
weisse Ooide entstanden sein sollten, die nachtréaglich durch Ver-
eisenung ihren Eisengehalt erhalten hitten. Die Entstehung der
regelmissigen Qoide und ihre Vereisenung hat, praktisch genom-
men, wohl gleichzeitig stattgefunden.

Untersuchungen, die an mikroskopischen Praparaten der
Qoide durchgefiihrt worden sind, bekriftigen die schon auf Grund
makroskopischer Betrachtungen durchgefiihrte Einteilung in un-
regelméissige und regelmissige Ooide, wobei man bei den letzteren
noch Eisenooide, weisse und pyritische QOoide unterscheiden kann.
Es liessen sich aber noch einige Details feststellen, die zum Teil
fiir die Ooide der verschiedenen Schichten charakteristisch sind.
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Bei den unregelmissigen Qoiden, den sog. Pseudooi-
den, sieht man unter dem Mikroskop deutlich, dass sie ver-
eisente Fossilientriimmer darstellen (Taf. XXII, 2).
Bei diesen kann man hauptsichlich z wei Typen unterscheiden,
deren Mengenverhiltnisse fiir bestimmte Schichten charakteri-
stisch gein konnen. In dem 6stlichen und in dem ty-
pischen Verbreitungsgebiet der Aseri-Stufe
findet man unter den unregelmiassigen Ooiden
viele vereisente Echinodermentrimmer (Taf.
XXII, 1—4, 8). Im Westen sind diese viel seltener. Das ent-
spricht iibrigens auch der Verteilung von Echinosphaerites auran-
tium Gyll (s. K. Orviku 19271), welches Fossil im Cepha-
lopoden-Kalkstein, besonders im westlichen Teil des Anstehenden
der Aseri-Stufe fast vollstindig fehlt. Den zweiten Typ bilden
solche vereisente Fossilienfragmente, die aus kristallini-
schem Kalzitaufgebaut sind, und in die die Eisenver-
bindungen netzartig eingedrungen sind (Taf. XXII,
6). Diesen Typ findet man hauptsidchlich im westlichen
Verbreitungsgebiet der Aseri-Stufe. Bei vielen
kleinen, unregelméissigen Ooiden hat sich infolge der starken
Vereisenung die Struktur der Fossilientriimmer so weit verwischt,
dass man die Fossiliennatur dieser Ooide nur vermuten kann, —
es sind das die zahlreichen undurchsichtigen braunen Eisenoxyd-
korner und -kornchen. Bei den grosseren vereisenten Fossilien-
triilmmern, deren vereisente Teile im Mikroskop ebenfalls fast
undurchsichtig sind, findet man gewohnlich eine mehr oder we-
niger dicke Eisenoxydkruste, die teils durch die stirkere Vereise-
nung der Oberflichenteile der Triimmer (z. B. Taf. XXII, 2, rechts
unten u. a.), teils als Umbhiillung der Triimmer entstanden ist
(Taf. XXII, 4, links in der Mitte und Taf. XXIII, 7). Durch
diese Kruste werden die Umrisse der Fossilientriimmer mehr und
mehr abgerundet, sodass derartige Trimmer ein Zwi-
schenglied zwischen den unregelmiassigen und
den regelmiassigen Eisenooidem darstellen,
wobei 6fters kleinere oder gréssere Fossilien-
trimmer den Kern der letzteren bilden (z. B.
Taf. XXII, 4, rechts unten). Man kann in vielen Fillen in ihrer
Ausbildung verschieden weit fortgeschrittene Ooide beobachten,
angefangen von den typischen vereisenten Fossilientriimmern bis
zu den schonsten regelmissigen Ooiden, und es ist deshalb schwer,
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diese beiden extremen Typen getrennt voneinander zu behandeln.
Sie scheinen eine kontinuierliche Entwicklungs-
reihe zu bilden, deren einzelne Glieder unter den gleichen Be-
dingungen entstanden sind — mit dem einen Unterschied, dass
die Einwirkung der fiir ihre Genesis wichtigen Faktoren in eini-
gen Gebieten zu bestimmten Zeiten nicht intensiv genug gewesen
ist, um die Bildung der typischen regelmissigen Ooide zu veran-
lassen (z. B. im 6stlichen Teil des Untersuchungsgebiets); teils
sind aber auch die Unterschiede darauf zuriickzufithren, dass die
Fossilientriimmer nicht immer lange genug der Einwirkung der
fiir die Ooidenbildung giinstigen Faktoren ausgesetzt waren, so-
dass die Entwicklung zu den regelmissigen Ooiden auf halbem
Wege Halt gemacht hat. Man kann also annehmen, dass aus
den kleineren vereisenten Fossilientriimmern, die zusammen mit
den regelmissigen Ooiden vorkommen (z. B. Taf. XXII, 7), bei
linger andauernden giinstigen Entwicklungsbedingungen eben-
falls regelmissige Ooide entstanden wiren.

Aus den mikroskopischen Priparaten ersieht man auch, dass
in der Richtung von Osten nach Westendie Grosse
der unregelméissigen Ooide, d. h. der vereisen-
ten Fossilientrimmer, abnimmt und ihre Ab-
rundung stiarkerin den Vordergrund tritt (vgl. Taf, XXII,
1, 3, 5, 7); gleichzeitig 4ndert sich das gegenseitige
Mengenverhidltnis der unregelméssigen und
regelmissigen Ooide zu Gunsten der letzteren,
wihrend diese im allgemeinen auch grosser
werden. Alle diese Erscheinungen weisen darauf hin, dass die
Entstehungsbedingungen fiir die Ooide zur Zeit der Bildung des
Cephalopoden-Kalksteins im Westen des Untersuchungsgebietes
im allgemeinen am giinstigsten gewesen sind und sich nach Osten
zu allmahlich verschlechtert haben.

Die regelmissigen QOoide weisen immer eine mehr oder
weniger deutliche konzentrische Binderung
auf, die man schon makroskopisch bei zerbrochenen Ooiden sehen
kann, die aber im mikroskopischen Priaparat besonders deutlich
hervortritt. Konzentrisch gebandert sind fast alle regelmissigen
Qoide, bei jenen Eisenooiden aber, die sich durch einen be-
sonders hohen Eisenoxyd-Gehalt auszeichnen und infolgedessen
unter dem Mikroskop fast undurchsichtig sind, ist die Banderung
magkiert und schwer zu verfolgen (s. Taf, XXII, 7). Bei den
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weissen Qoiden dagegen, die im Diinnschliff eine verschieden in-
tensive hellgelbe Farbung zeigen (verschiedener Gehalt an Eisen-
verbindungen!) und mehr oder weniger durchsichtig sind, kann
man stets die konzentrische Banderung im Priparat gut unter-
scheiden (s. Taf. XXIII).

Es ist anzunehmen, dass die meisten regelméssi-
gen Ooide einen Fremdkoérper zum Kern haben,
um den herum die Bildung der Bédnderung ihren Anfang nimmt.
Dass nicht in allen in den Diinnschliffen sichtbaren Ooiden ein
Kern festgestellt werden kann, hingt teilweise damit zusammen,
dass ein solcher nur in einem Meridianschnitt vorhanden sein
kann, in einem Diinnschliff muss man aber immer damit rechnen,
dass nicht ein jeder Qoid in dieser Richtung getroffen ist. Ausser-
dem sollte noch in Betracht gezogen werden, dass der Kern sehr
klein sein kann und deshalb schwer als solcher zu diagnostizieren
ist. Die Grosse der Kerne ist sehr verschieden (vgl. Taf. XXIII,
7 mit 4); gewohnlich ist er im Vergleich zur Gesamtgrisse der
Ooide sehr klein. Die Rolle des Kernes iibernehmen am hiufig-
sten mehr oder weniger deutlich erkennbare vereisente Fossilien-
triimmer, viel seltener die Glaukonitkdrner oder auch Bruchstiicke
von Ooiden (z. B. Taf. XXIII, 1, links).

Die mikroskopische Untersuchung hat erwiesen, dass die
weissen Ooide keinen einheitlichen inneren Aufbau besitzen.
In der Mehrzahl der Fille sind sie schon gebindert, im Diinn-
schliff bei durchfallendem Licht hellgelb und mehr oder weniger
durchsichtig (Taf. XXIII, 1, 2). Manchmal findet man aber, dass
die makroskopisch als weiss bestimmten Ooide in Wirklichkeit
Eisenooide sind, die eine Kruste aus kristallinischem Kalzit be-
sitzen und nur dieser ihre Zugehorigkeit zu den weissen Ooiden
verdanken. Diese kristallinische Kalzitkruste kann sehr diinn
und schwer nachweisbar sein (Taf. XXIII, 5), wihrend sie bei
anderen Exemplaren eine betrichtliche Dicke erreichen kann
(Taf. XXIV, 1, 2, 3). Gleichzeitig sieht man Ooide, die vollstin-
dig aus kristallinischem Kalzit bestehen (Taf. XXIV, 1, rechts
oben). Die verschiedensten 1iberginge sind moglich. Es gibt iibri-
gens Schichten der Aseri-Stufe, die an einigen Lokalititen fast
ausschliesslich Ooide aus kristallinischem Kalzit aufweisen (Taf.
XXIV, 4, 5, 6, 7). Bei einigen dieser Ooide besitzt das Kalzit eine
radialfaserige Struktur (Taf. XXIV, 6), bei anderen fehlt diese
Erscheinung, Auf Taf. XXIV, 7, links, sieht man ein Ooid — zu-
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sammengesetzt aus einem kalzitischen Ooid innen, mit einer eben-
falls kalzitischen Kruste aussen, rechts von ihm befindet sich ein
- anderes kristallinisches Ooid mit einem recht grossen Ooiden-
bruchstiick als Kern. Die Entstehung der kristallinischen Kalzit-
kruste um die Eisenooide und die Entstehung der reinen kristalli-
nischen Kalzitooide kann man auf sekundire, teilweise oder voll-
standige Umkristallisierung der normal vorgebildeten Ooide zu-
riickfiihren.

Die Untersuchungen an Diinnschliffen haben weiter klarge-
legt, dass die pyritischen Ooide eigentlich nichts anderes
als weisse Qoide sind, deren Vorkommen an das Auftreten reich-
lichen kristallinischen Pyrits gebunden ist. Unter dem Mikroskop
sind sie von den weissen Ooiden schwer zu unterscheiden, um so
mehr als zusammen mit den weissen Ooiden gewohnlich kristal-
linisches Pyrit gefunden wird. Im Gestein mit weissen und pyri-
tischen Ooiden ist Pyrit in verschiedenen Mengen verteilt; beson-
ders reichlich tritt es aber in der Umgebung der Ooide auf (Taf.
XXIII, 6, 8), wobei die Gestalt der Ooide durch die pyritische
Kruste nicht verdndert wird (Taf. XXIII, 9,10 und Taf. XXIV,11).
Sehr hiufig sind aber auch Schliffe, in denen man ganz
deutlich sieht, dass die Ooide durch die Auskristallisierung des
Pyrits teilweise zerstort worden sind (Taf. XXIII, 3), oder dass
grossere Pyritkristalle teilweise oder vollstindig in den Ooiden
Platz gefunden haben (Taf. XXIV, 5, 6 und Taf. XXIII, 7). Zu-
weilen ist Pyrit, der Binderung entsprechend, schichtweise im
Ooid verteilt (schwarze Streifen in den Ooiden z. B. Taf. XXIII,
3). Das Pyrit scheint wenigstens teilweise bei der Diagenese des
Sediments auf Kosten der Eisenoxyde der primiren Eisenooide
entstanden zu sein, wofiir besonders die Konzentration des Pyrits
um. die Qoide spricht. Man koénnte die Entstehung der weissen
und pyritischen Ooide aus den Eisenooiden recht zutreffend mit
der Reduktion des Eisenoxyds der Eisencoide bei Behandlung der-
selben mit heisser konzentrierter Salzsdure vergleichen, wobei
letztere die Bildung des Kieselsdureriickstandes nach sich zieht.
Ein wesentlicher Unterschied ist dabei allerdings vorhanden,
denn bei der Salzsdurebehandlung werden auch die fiir die weis-
sen Ooide besonders charakteristischen kalzitischen Bestandteile
aufgelost. In beiden Fillen findet aber die Auslaugung des Eisen-
oxyds aus den Ooiden statt, welche im Laboratorium in kurzer
Zeit erlangt werden kann, in der Natur aber nur langsam, unter
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in Einzelheiten abgeinderten Bedingungen und mit abweichenden
Endresultaten erzielt wird.

Es sei hier noch eine im Diinnschliff hinsichtlich des Ooiden-
baus gemachte Beobachtung angefiihnt. Man findet nimlich unter
den zahlreichen unzerstorten schénen Ooiden immer wieder Ooi-
denbruchstiicke (Taf. XXIV, 10, 11), deren Entstehung unschwer
auf die Zeit der OQoidenbildung zuriickzufithren ist. Ausser diesen
trifft man auch vollstindig zerstérte Ooide, deren Reste alle noch
auf der Zerstorungsstelle liegen (Taf. XX1V, &, 9). Solche mehr
oder weniger zerstérte Ooide findet man in verschieden stark
dolomitisierten Kalksteinen, und ihre Entstehung ist auf den
Kristallisationsdruck, der sich beim Wachsen der
Dolomitkristalle entwickelt hat, zuriickzufiihren.

Die im Vorangehenden wiedergegebenen Beobachtungen
stiitzen sich auf die Untersuchung einer verhiltnismissig begrenz-
ten Zahl von Diinnschliffen. Die definitive genetische Bedeutung
der ebenangefiihrten Tatsachen muss fiirs erste unerortert blei-
ben in der Hoffnung, dass sich eine Mdglichkeit finden wird, in
einer speziellen Untersuchung auf diese Fragen noch einmal zu-
riickzukommen. Aus den bisher dargestellten Untersuchungs-
resultaten geht aber eindeutig hervor, dass es sich in der Aseri-
Stufe um typische Ooide handelt, wie sie auch in anderen
Formationen vorkommen und vielfach beschrieben worden sind.
Thre Genesis muss in grossen Ziigen dieselbe sein, wie sie fiir
die Ooide im allgemeinen angenommen wird: sie haben sich in
einem mehr oder weniger flachen, strandnahen Meer gebildet, in
verhéltnisméssig warmem, sauerstoffhaltigem, bewegtem Wasser,
wobei vielleicht auch Mikroorganismen als Faktor ihrer Ent-
stehung in Betracht gezogen werden miissen.

Schliesslich sei hier noch auf Grund der Untersuchungen an
Diinnschliffen eine Ubersicht iiber die Verteilung der ver-
schiedenen O oide innerhalb des Cephalopoden-Kalksteins
der Aseri-Stufe wiedergegeben. Im allgemeinen decken sich in
dieser Hinsicht die Ergebnisse der makro- und mikroskopischen
Untersuchungen; es handelt sich nur um Einzelheiten, durch die
hier das allgemeine Bild erginzt werden soll (s. auch Profilbe-
schreibung S. 46—60 und Profiltafel III). Wie schon friliher er-
wihnt wurde, treten im Asaphiden- und im Echinosphaerites-
Kalkstein hauptsichlich unregelméssige Ooide auf, die als ver-

£



116 KARL ORVIKU A XXXVL

eisente Fossilienfragmente zu deuten sind, unter denen wiederum
die Echinodermen-Fragmente hiufig sind.

Im Cephalopoden-Kalkstein gibt es im typischen Gebiet
der Stufe viele Ooide, die meistens noch von unregelmissiger Ge-
stalt sind (3849 M — Taf. XXII, 3 — und 348 M aus Aseri
(41 e)), und unter denen die Zah]l der Echinodermen-Fragmente
verhdltnismissig gering ist, wahrend die kristallinischen Fossi-
lientriimmer die grosste Rolle spielen. Die Zahl der regelmissig
gebauten Ooide ist grosser als in dem liegenden Kalkstein; sie
sind durchschnittlich auch grosser als die unregelmissigen Ooide
resp. die vereisenten Fossilientriimmer. Denselben Charakter
zeigen die OQoide noch bei Perjatsi (52 d) im ostlichen Gebiet des
Anstehenden (319 M, 321 M, 322 M, 320 M), wobei beim letztge-
nannten Diinnschliff wiederholt Glaukonitkorner als Kerne der
Ooide festgestellt worden sind.

Im Profil von S6tke (51 g) findet man dasselbe Bild nur
in der obersten, 25 em méchtigen Schicht (331 M, 332 M). In den
unteren ooidenfiihrenden Schichten treten hauptsichlich die un-
regelmissigen Ooide auf, unter denen die Zahl der Echinodermen-
Fragmente verhidltnismassig gross ist (333 M, 334 M). Es liegen
hier Verhiltnisse vor, die sehr an die Ooidenverteilung im Kalk-
stein der liegenden Schichten desselben Gebiets erinnern. Der Un-
terschied zwischen der Ooidenverteilung im Cephalopoden-Kalk-
stein und in dessen Liegendem ist bei Narva (55 b) noch gerin-
ger, wo fast ausschliesslich unregelméissige Ooide auftreten, unter
denen die Echinodermen-Triimmer eine noch grossere Rolle spie-
len (310 M — Taf, XXII, 1). Schon in den Profilen von Perjatsi
(52 d) und Sotke (51 g) zeigen die weissen Ooide in den obersten
Schichten deutliche Bianderung und besitzen einen kristallinischen
Kern (318 M resp. 381 M).

Weiter im Westen, bei Ojakiila (39«a), libernehmen die
regelmissigen Ooide schon die Fiihrung. Sie sind bedeutend
grosser als die unregelmissigen Ooide, welche letztere vorwiegend
kristallinische Fossilientriimmer darstellen, die auch ofter die
Kerne der regelmissigen Qoide bilden. Die Echinodermen-Reste
scheinen in der oberen 17 cm michtigen Schicht zu fehlen (355 M),
in der unteren 55 cm michtigen Schicht sind sie noch in geringer
Zahl vorhanden (357 M — Taf. XXII, 5).

In der Umgebung von Tallinn fiihrt das mikrosko-
pische Bild der Ooide zur Dreiteilung des Cephalopoden-
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Kalksteins. Im unteren Teil des unteren Cephalopoden-
Kalksteins, fiir den die kleinen Ooide charakteristisch sind, zeigen
die Qoide einen sehr verschiedenen Bau: man findet hier neben den
Eisenooiden auch die weissen gutgebinderten Ooide, die haupt-
sdchlich in der Nahe der unteren Grenze vorkommen; ausserdem
sind hier stellenweise auch die kristallinischen Ooide reichlich
vertreten. Verhiltnismissig hdufig findet man im Gestein Bruch-
stiicke der Ooide. Um die weissen und kristallinischen Ooide her-
um und in ihnen selbst kann man eine Konzentration des Pyrits
beobachten. Als Kerne der Ooide treten neben den Ooidenbruch-
stiicken und Fossilientriimmern ofters kleine Glaukonitkérner
auf, die auch lose in der Grundmasse des Gesteins zu finden sind
(s. S. 128; 393 M, 392 M, 148 M aus Lasnamigi (21 b)). Ein
ahnliches Bild zeigt sich ung im Profil von Iru (24¢), wo die
eben geschilderten Verhiltnisse sogar auf die 15 em michtige
Schicht iibergreifen, die schon zum mittleren Teil des unteren
Cephalopoden-Kalksteins gerechnet wird; in der letztgenannten
Schicht sind die Ooide allerdings grosser, unter ihnen herrscht
aber dieselbe Mannigfaltigkeit der Formen wie im vorher be-
schriebenen Profil (375 M, 374, M, 12, M). In dieser Schicht fin-
det man auch die Eisenooide mit radialstrahliger Kalzitkruste
(Taf. XX1IV, 1—3). Die unregelmissigen Ooide sind in beiden
Fallen klein und nur in geringer Zahl vorhanden,

Im mittleren und oberen Teil des unteren Cepha-
lopoden-Kalksteins, wo die Ooide iibrigens am grossten sind, herr-
schen die typischen regelmissigen, konzentrisch gebauten Eisen-
ooide vor; ihr Kern wird haufig von einem Fremdkorper gebildet;
die unregelmissigen Ooide sind klein und an Zahl gering. Nur
selten findet man um die Eisenooide herum eine kristallinische
Kalzitkruste (891 M — Taf. XXII, 7 und Taf. XXIII, 5
aus Lasnamigi (21 b), 376 M aus Iru (24 ¢) und 407 M aus Teli-
noémme (11 ¢9)). An den Stellen, wo in diesen Schichten die
weissen Ooide auftreten (872 M aus Iru (24 ¢))}, dhneln sie ihrem
Bau nach den weissen Ooiden aus dem oberen Cephalopoden-Kalk-
stein. Ahnlich den weissen Ooiden des unteren Teils des unteren
Cephalopoden-Kalksteins sind die weissen Ooide im oberen Teil
der 17 e¢m michtigen Schicht im Profil von Lasnamigi (21 D)
(388 M — Taf. XXIV, 5—7); in dieser Schicht kann man hier
schon makroskopisch ausser den weissen QOoiden noch reichlich
Pyritkristalle feststellen, die im Maximum eine Kantenlinge von
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3 mm besitzen; auch die Grundmasse unterscheidet sich in diesem
Gebiet vom gewohnlichen Gestein des mittleren Teils des unteren
Cephalopoden-Kalksteins durch das Vorhandensein kleinerer,
mehr abgerundeter Fossilienfragmente. Das Gestein wird von
einer Diskontinuititsfliche durchzogen, iiber der die weissen Ooide
kleiner und heller sind, die gewdhnliche Banderung aufweisen
und hin und wieder von einer Kkristallinischen Kruste umgeben
sind ; haufiger als die mit einer Kruste versehenen Ooide sind aber
solche, die volistindig aus einer kristallinischen Masse gebildet
sind. Im Gestein unterhalb der Diskontinuitdtsfliche, in dem ein-
zelne Glaukonit- und Quarzkoérner zu finden sind, sind die Ooide
grosser, ebenfalls schon gebindert und unter anderen Fremdkor-
pern treten auch Glaukonitkérner als Kerne der Ooide auf. Kri-
stallinische Ooide sind ebenfalls in grosser Zahl vorhanden.

In dem oberen Cephalopoden-Kalkstein sind die Ooide
mittelgross (vgl. Taf. XXI1I, 8 mit Taf. XXII, 7). Die Eisenooi-
de sind deutlich gebindert, ihr Kern wird von einem Fremdkor-
per gebildet; zuweilen besitzen sie eine schwache Kalzitkruste;
gelegentlich findet man auch kristallinische Ooide (870 M aus Iru
(24 ¢), 389 M und 390 M aus Lasnamigi (21 b)). Die in dem
oberen Teil vorkommenden weissen Ooide zeigen eine wohlaus-
gesprochene Bianderung, sie sind mehr oder weniger durchsichtig
hellgelb und haben einen Fremdkorper zum Kern. In Begleitung
der Ooide tritt reichlich Pyrit auf, das die Ooide teilweise zer-
stort hat: man findet niamlich viele Bruchstiicke und auch durch
den Kristallisationsdruck zerstérte Ooide (369 — Taf. XXIII, 3
und Taf. XXIV, 10 aus Iru (24¢) und 389 — Taf. XXIV, 8, 9
aus Lasnamigi (210)).

In allen Abteilungen des Cephalopoden-Kalksteins sieht man
in geringer Zahl kleine unregelmissige Ooide, die hauptsichlich
aus kristallinischen Fossilientriimmern bestehen und oft von einer
eisenoxydischen Rinde umgeben sind. An Stellen, wo man es mit
weissen Ooiden zu tun hat, fehlen die unregelmissigen Ooide,
oder auch sie haben jhren Eisengehalt verloren und sind hellgelb
geworden (869 M aus Iru (24¢)).

In den Profilen westlich von Tallinn, in denen der Ce-
phalopoden-Kalkstein der Aseri-Stufe Eisenooide enthilt, haben
die Ooide den gleichen inneren Bau wie in den entsprechenden
Niveaus aus der Umgebung von Tallinn. Dort aber, wo weisse
und pyritische Ooide vorhanden sind, zeigen diese hinsichtlich
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ihres inneren Baus in allen Schichten des Cephalopoden-Kalksteins
dieselben Verhiltnisse wie im oberen Cephalopoden-Kalkstein in
der Umgebung von Tallinn: die verhiltnismissig kleinen Ooide
sind schon gebindert, durchsichtig, besitzen 6fter einen Fremd-
korper als Kern und sind reichlich von Pyrit umgeben (397 M aus
Kallaste (15¢); 413 M, 414 M, 415 M aus Uuge (4 a); 424 M, 425
M aus Viike-Pakri (8%)); unter anderem findet man auch viele
zerstorte Qoide (409 M aus Leetse (6 ¢); 414 M, 416 M aus Uuge
(4 a); 425 M aus Viike-Pakri (8 n)). In allen Diinnschliffen
konnte man in kleineren Mengen unregelmissige Ooide beobach-
ten, deren Charakter den in demselben Gestein auftretenden regel-
missigen Ooiden entspricht (vgl. z. B. 414 M, 415 M, 416 M aus
Uuge (4 a)). Kristallinische Ooide sind stellenweise verbreitet
(z. B. 416 M aus Uuge (4 a)).

In den untersten Schichten der Lasnamée-Stufe findet man in
cinzelnen Profilen vereinzelte weisse Ooide (s. S. 178), die mei-
stens als kristallinische Ooide ausgebildet sind (412 M aus Uuge
(4a)), oder es handelt sich nur um Bruchstiicke von Ooiden
(412 M aus Uuge (4a); 418 aus Paldiski (4d)). Es scheint,
dass diese Ooide allochthoner Herkunft sind, dass sie also aus dem
Gestein der Aseri-Stufe ausgewaschen und in das Gestein der
Lasnamie-Stufe eingeschwemmt sind.

Die Mikrostruktur des Gesteins der Aseri-Stufe.
(Taf. XXV)

Die an den Profilen der Aseri-Stufe durchgefiihrten sediment-
petrographischen Untersuchungen haben gezeigt, dass in der
lithologischen Ausbildung der Aseri-Stufe eine verhidltnis-
miassig grosse Mannigfaltigkeit herrscht. Man
konnte einige eigentiimliche Veridnderungen der Sedimente fest-
stellen, die fiir die Stratigraphie der Aseri-Stufe von grosserer
oder geringerer Bedeutung sind. Es hat sich auch erwiesen, dass
in vielen Fillen die zwischen den einzelnen Schichten auftreten-
den lithologischen Unterschiede in manchen Gebieten recht gering
sind. Ausserdem sind Untersuchungen iiber die Mikrostruktur des
Gesteins vorgenommen worden, die allerdings fiirs erste nur zu
Orientationszwecken dienen, da die Zahl der analysierten Diinn-
schliffe verhiltnismissig klein gewesen ist. Dasselbe gilt auch
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tiir die mikrostrukturellen Untersuchungen auf dem Gebiet der
Lasnamie- und der Uhaku-Stufe (s. S. 175 und 206).

Wie schon friiher bei der makroskopischen Untersuchung des
Gesteins der Aseri-Stufe, so ist auch jetzt, bei der Analyse sei-
ner Mikrostruktur, das Hauptaugenmerk auf die den Charakter
der Grundmasse bestimmenden Karbonate und auf die wichtigsten
Einschliisse — die Ooide (s. S. 103) — gerichtet worden. Die
iibrigen Einschliisse, die schon bei der makroskopischen Unter-
suchung erwihnt worden sind, ndmlich — Pyrit, Quarzkorner,
Glaukonitkérner und Phosphatknollen — sind nur in beschréink-
ter Menge im Gestein der Aseri-Stufe vertreten (das gilt beson-
ders fiir die Glaukonitkérner und die Phosphatknollen) und wer-
den deshalb in dieser Arbeit nur kurz erwihnt (s. S. 126) ; diese
Einstellung ist insofern berechtigt, als im zweiten Teil der Arbeit,
die sich mit der Lithologie der ilteren Stufen der Tallinna-Serie
befassen wird, diesen Einschliissen, entsprechend ihrer grosseren
Bedeutung im Gestein der dlteren Stufen, mehr Aufmerksamkeit
geschenkt werden soll.

Bei der Betrachtung der Diinnschliffe aus dem Gestein der
Aseri-Stufe, die mit wenigen Ausnahmen aus Kalkstein gebildet
wird, fallt die Tatsache auf, dass die Grundmasse (s. Taf.
XXV) eine sehr feinkdrnige bis mikrokristalli-
nische Struktur besitzt, sodass es auf Grund der Diinnschliffe
schwer fallt festzustellen, in welchem Masse das Gestein aus ter-
rigenem Material oder aus Kalzit besteht. Im vorliegenden Fall
bieten also die Diinnschliffe keine guten Anhaltspunkte fiir die
Beurteilung des Gehalts an terrigenen Bestandteilen in den ein-
zelnen Schichten, wenn diese Bestandteile, wie meist in der Aseri-
Stufe, dusserst feinkdrnig sind.

Bei der Charakterisierung des Gesteins der Aseri-Stufe spie-
len die in der mikrokristallinischen Grundmasse eingebetteten
kalzitischen Fossilienfragmente eine wesentliche
Rolle. Thre Menge ist hier im allgemeinen gross, und man koénnte
den Kalkstein der Aseri-Stufe deshalb als detritisch bezeich-
nen. Wie die folgende Ubersicht zeigt, herrscht hinsichtlich der
Grosse der Fossilienfragmente innerhalb der Schichten der
Aseri-Stufe eine gewisse Regelmissigkeit, und zwar nimmt die
durchschnittliche Grésse der Fossilienfrag-
mente in der Richtung von Osten nach Westen
ab, wihrend die Aufarbeitung der Fossilien-
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{fragmente in derselben Richtung zunimmt;
diese Regelmissigkeit kommt im Cephalopoden-Kalkstein der
Stufe besonders klar zum Ausdruck (vgl. Taf. XXV, 1 mit
Taf. XXV, 6). ’

Ein wesentliches Merkmal in der Mikrostruktur der Kalk-
steine der Aseri-Stufe stellen die in grosseren oder kleineren
Mengen vorkommenden rhomboedrischen Dolomit-
kristalle dar: in einigen Kalksteinen treten sie nur verein-
zelt auf (Taf. XXV, 2), in anderen dagegen findet man sie in so
grossen Mengen, dass sie fast die ganze Masse des Gesteins aus-
machen (Taf. XXV, 5); zwischen diesen extremen Féllen sind alle
Uberginge vorhanden. Einen guten Uberblick iiber die verschie-
denen Mengenverhiltnisse der Dolomitkristalle in dem Gestein
der Aseri-Stufe bietet Taf. XXVIII, 2, 4, 7—10, da hier Auf-
nahmen von Schliffen vorliegen, die mit Eisenchlorid und Ammo-
niumsulfid gefirbt sind, wobei sich das nichtdolomitische, haupt-
sdchlich aus Kalzit bestehende Material schwarz gefirbt hat,
wihrend die Dolomitkristalle ihre Durchsichtigkeit beibehalten
haben, Die verschieden starke Triilbung der Dolomitkristalle
hingt von den darin vorkommenden Einschliissen (hauptséichlich
Eisenverbindungen) ab. Diese Dolomitisierung ist im
6stlichen Teil des Untersuchungsgebiets am
intensivsten und hédufigsten entwickelt, man
kann sie aber, besonders nach den Diinnschliffen zu urteilen, im-
mer wieder mit grosserer oder geringerer Deutlichkeit auch in den
anderen Teilen des Untersuchungsgebiets beobachten; allerdings
kann man schon im typischen Gebiet der Aseri-Stufe und von hier
aus nach Westen hin keinerlei Regelmassigkeiten in ihrem Auftre-
ten mehr feststellen. Stets werden aber bei der Dolomitisation die
mikrokristallinische Grundmasse und die Fossilienfragmente durch
die Dolomitkristalle verdringt, da diese sich besonders auf Kosten
der Fossilienfragmente Platz schaffen. Man ist berechtigt an-
zunehmen, dass die besonders stark dolomitisierten Schichten
der Aseri-Stufe, die jetzt sogar als echte Dolomite erscheinen,
primidr als mikrokristallinischer Detritus-
kalkstein abgesetzt worden sind. Somit muss man
das typische Gestein der Aseri-Stufe als mikrokristal-
linischen Detrituskalkstein bezeichnen, der
teils infolge Dolomitisation einen mehr oder weniger in-
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tensiven Umkristallisierungsprozess durch-
gemacht hat. Dort, wo die Dolomitkristalle in verhiltnis-
missig geringer Zahl auftreten und bei der Kristallisation sich
gegenseitig nicht im Wachstum gehindert haben, sind sie als
schone, regelmissige Rhomboeder ausgebildet (idiomorphe Kri-
stalle), die wir im Durchschnitt haufig als regelmissige Rhomben
im Diinnschliff beobachten konnen. Handelt es sich aber um eine
grossere Anhaufung von Kristallen, so haben ihre Konturen stark
gelitten (hypidiomorphe Kristalle). Die Griosse der Dolomit-
kristalle ist sehr verschieden, doch hat es den Anschein, als ob
ihre durchschnittliche Grosse in ein und demselben Gestein mehr
oder weniger konstant ist (s. Taf. XXV, 8, 4, 5 und Taf. XXVIII,
4, 7), wenn es auch hiufig vorkommt, dass in einem Diinnschliff
Dolomitkristalle von verschiedener Grosse auftreten (Taf. XXVIII,
10). Bei den Dolomitkristallen sieht man 6fter, dass ein grosse-
res ausseres Rhomboeder ein kleineres, inneres Rhomboeder um-
hiillt (Taf. XXV, 4, 5), wobei an ihrer Grenze ein diinner Uber-
zug aus Pyrit oder Eisenoxyd beobachtet werden kann, der im
Diinnschliff als feiner, dunklerer Streifen an der Grenze zwi-
schen beiden Rhomboedern sichtbar ist. Diese Tatsache weist
agarauf hin, dass derartige ,Kernkristalle” sich in zwei
Kristallisationsphasen gebildet haben (s. auch S. 177 und Taf.
XXVIL, 2, 7, 9).

Stellt man nun einen Vergleich der verschiedenen Schichten
der Aseri-Stufe hinsichtlich ihrer Mikrostruktur an, so kann man
folgende Feststellungen machen:

Der Asaphiden-Kalkstein ist im typischen Gebiet
der Aseri-Stufe mikrokristallinisch und besitzt viele kleine kalzi-
tische Fossilienfragmente (340 M, Piihajoe (49 d)), neben denen
in grosserer oder geringerer Zahl unregelmissige Ooide vorkom-
men konnen (310 M, Narva (55 b) (Taf. XXII, 1), 853 M, Aseri
(41 e)). Im Ostlichen Gebiet des Anstehenden tritt Dolomiti-
sation auf, die im westlicheren Teil schwicher (326 M, Perjatsi
(52 d)), im ostlicheren Teil dagegen viel intensiver ist (315 M,
Narva (55 b)); die Dolomitkristalle sind meistens klein, Kern-
kristalle kommen vor (326 M).

Im Echinosphaerites-Kalkstein treten uns dhnliche Verhilt-
nisse entgegen. Auch hier finden wir im typischen Gebiet
des Anstehenden eine mikrokristallinische Grundmasse mit zahl-
reichen kleinen kalzitischen Fossilienfragmenten und mehr oder
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weniger zahlreichen, hauptsdchlich unregelmissigen Ooiden (852
M, Aseri (41e), 8324 M, Perjatsi (52 d)). Im ostlichen Gebiet fin-
det man im Gestein im Westen nur vereinzelte oder kleinere An-
hiufungen von Dolomitkristallen (323 M, 325 M, Perjatsi (52d)),
im Osten dagegen (312 M, Narva (55 b)) besteht das Gestein fast
ausschliesslich aus Dolomitkristallen.

Westlich von Aseri, wo es unmoglich ist, Asaphiden-
und Echinosphaerites-Kalkstein voneinander zu trennen (s. S. 72),
tritt uns ebenfalls ein mikrokristallinisches Gestein entgegen, in
welchem aber die Fossilienfragmente kleiner und stiarker abge-
rundet sind; das kann man, wenn auch noch nicht so deutlich,
schon bei Ojakiila (39 «) (858 M) beobachten, weiter nach Westen
aber (863 M, Ubari (29 ¢g), 367 M, Jagala (28a) (Taf. XXV,
7), 124 M, Iru (24 ¢)) sind diese Eigenschaften des Gesteins
scharf ausgepragt. Von Ubari (29 ¢g) (363 M) an findet man
schon einzelne sehr kleine, scharfkantige Quarzkérner und von
Ojakiila an (39 a) (358 M) auch einzelne Glaukonitkérner (s. S.
128), deren Zahl im Westen in einzelnen Schichten recht gross
ist (363 M, Ubari (29 g), 367 M, Jigala (28 a) (Taf. XXV, 7)).
Auch die mehr oder weniger fraglichen kleinen Phosphatknollen
treten schon bei Ojakiila (89 a) (358 M) auf, und je weiter nach
Westen, desto sicherer lassen sie sich als wirkliche Phosphat-
knollen bestimmen (vgl. 363 M, Ubari (29 g), 367 M, Jagala (28
o) (Taf., XXV, 7)). In der Umgebung von Iru (24) ist der
Echinosphaerites-Kalkstein praktisch ausgekeilt. Man trifft dort
und auch weiter westwirts Reste eines mikrokristallinischen
Kalksteins mit Quarzkornern, Glaukonitkérnern und Phosphat-
knollen, der dem Echinosphaerites-Kalkstein dhnlich ist und als
solcher bezeichnet werden konnte (s. S. 101).

Die Mikrostruktur des Cephalopoden-Kalksteins ist im ty -
pischen Gebiet der Aseri-Stufe derjenigen des Asaphiden- und
des Echinosphaerites-Kalksteins der Stufe sehr dhnlich: in der
mikrokristallinischen Grundmasse sind zahlreiche kleine Fossi-
lienfragmente verteilt (348 M, Aseri (41 e)). Dasselbe Bild
herrscht auch im 6stlich en Teil der Aseri-Stufe, mit dem Un-
terschied, dass hier in einigen Schichten eine verschieden starke
Dolomitisation hinzutritt. Hinsichtlich der Dolomitisation kann
folgendes bemerkt werden: im Profil von Perjatsi (52d) treten
die rhomboedrischen Dolomitkristalle in verschiedener Grosse und
zerstreut in verschiedener Menge auf (318 M (Taf. XXVIII, 7),
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319 M, 320 M, 321 M, 322 M), oder aber sie sind nesterweise an-
gehiuft (s. die gleichen Diinnschliffe). Der Grad der Dolomiti-
sation verdndert sich aber sehr rasch: im Profil von Perjatsi ist
die Dolomitisation im allgemeinen noch recht gering, im Profil
des nahegelegenen Sotke (51 g) hat sie grosstenteils schon einen
hohen Grad erreicht (332 M, 338 M, 334 M), aber auch hier
konnen schon innerhalb des einen Profils grosse Unterschiede
Testgestellt werden, da man neben vollstindig dolomitisierten Tei-
len des Gesteins nur schwach dolomitisierten Kalkstein findet
(881 M — Taf. XXVIII, 10). Am intensivsten ist die Dolomitisa-
tion im Profil von Narva (55 b), wo die Zahl der Dolomitkristalle
gewohnlich sehr gross ist (310 M — Taf. XXV, 3), oder die
mikrokristallinische Grundmasse mit ihren Fossilienfragmenten
vollstindig vom Dolomit verdringt wird (308 M, 309 M (Taf.
XXV, 5)). Westlich vom typischen Gebiet der Aseri-Stufe ist
der Cephalopoden-Kalkstein ebenfalls mikrokristallinisch, aber die
Fossilienfragmente werden immer kleiner und abgerundeter (355
M, 357 M, Ojakiila (39 a)).

In der Umgebung von Tallinn kann man innerhalb
des Cephalopoden-Kalksteins drei verschiedene Arten der
Mikrostruktur feststellen. Im unteren Teil des unteren
Cephalopoden-Kalksteins sind in der mikrokristallinischen Grund-
masse stark abgerundete, sehr kleine Fossilienfragmente einge-
streut, deren Menge meistenteils sehr gering ist (1.8 M, 392 M,
Lasnamigi (21.b), 124 M, Iru (24 c¢)) und nur in einigen Fillen
zunimmt (874 M, auch 375 M, Iru (2.} ¢)). Als Beimengungen er-
scheinen gewohnlich Quarzkérner, entweder vereinzelt (374 M,
375 M, Iru (24 ¢)) oder in kleinen Mengen (392 M, 393 M, 1,8 M,
Lasnamégi (21 b)), und einzeine verwitterte Glaukonitkorner
(375 M, 124 M, Iru (24 ¢) und 392 M, 393 M, 148 M, Lasnamigi
(21 b)). Auch fragliche Phosphatknollen treten auf, und die
Anhdufung des Pyrits fiallt dem Beobachter auf (392 M, 393 M,
148 M, Lasnamigi (210b)).

In dem mittleren und oberen Teil des unteren
Cephalopoden-Kalksteins findet man bei Iru (24 ¢) in der mikro-
kristallinischen Grundmasse zahlreiche verhidltnismissig grosse
Fossilienfragmente, und in dieser Beziehung hat die Mikrostruk-
tur des Gesteins Ahnlichkeit mit derjenigen des Asaphiden- und
des Echinosphaerites-Kalksteins im Osten des Gebiets (371 M,
372 M, 378 M — Taf. XXV, 2). Im Profil von Lasnamigi (21 b)
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sind die Fossilienfragmente jedoch viel kleiner und stirker abge-
rundet (891 M). Kleinen Quarzkornern bhegegnet man selten
(372 M, Iru (24 c¢)). Eine Abweichung zeigt das Handstiick
388 M aus Lasnamigi (21 b), wo nur wenige sehr kleine Fossi-
lienfragmente, aber recht viel Pyrit festgestellt werden konnte.

In dem oberen Cephalopoden-Kalkstein umgibt die mikro-
kristallinische Grundmasse gewohnlich zahlreiche sehr Xkleine,
stark abgerundete Fossilienfragmente (369 M, 370 M, Iru (24 ¢),
389 M, 390 M, Lasnamigi (21 b)). Schon in den unteren Schich-
ten des Cephalopoden-Kalksteins hat bald eine schwichere (148 M,
Lasnamigi (21 b)), bald eine stdrkere (371 M, Iru (24¢)) Dolo-
mitisation stattgefunden, die nun in den oberen Schichten dieses
Kalksteins im allgemeinen stark an Intensitdt zunimmt und wei-
ter verbreitet ist (369 M, Iru (24 ¢), 389 M (Taf. XXV, 4 und
Taf, XXVIII, 4)). Auch Pyrit kommt in diesen Schichten hiu-
fig vor.

In dem Gebiet der Profilgruppe von Vadike-Pakri, in
dem die Méachtigkeit der Stufe schon recht gering geworden ist
(20 ecm und weniger) und die Schichten durch die weissen Ooide
charakterisiert werden, findet man in der mikrokristallinischen
Grundmasse gewdhnlich sehr kleine und stark abgerundete Fos-
silienfragmente in verschiedener Zahl vor (415 M, Uuge (4 a)
(Taf. XXV, 6), 424 M, Viike-Pakri (3n) (Taf. XXV, 8));
charakteristisch ist ausserdem das Pyrit, das sowohl in Form klei-
nerer Korner als auch grosserer Kristalle in kleineren oder gris-
seren Mengen auftritt. Auffallend gross ist gewShnlich die Zahl
der Quarzkorner (4I18M, 414 M, 415 M, 416 M, Uuge (La),
424 M, 425 M, Vitke-Pakri (3n)). In einzelnen Fillen sieht man
hier und da verstreute kleine Phosphatknollen (473 M, Uuge
(4 a)). Eine schwichere oder stirkere Anhiufung der Dolomit-
kristalle kann stellenweise beobachtet werden (z. B. 409 M,
Leetse (6 ¢)).

Zusammenfassend ldsst sich also feststellen, dass das Ge-
stein der Aseri-Stufe hinsichtlich seiner Grundmasse einen
verhédltnismiassig einheitlichen Aufbau zeigt.
Bei den Fossilienfragmenten beobachtet man eine
Verkleinerung derselben in der Richtung von
Osten nach Westen; im Westen sind sie auch
stdrker abgerundet als im Osten. Die Dolomi-
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tisation trdgt nur im 6stlichen Teil des Untersuchungs-
gebiets einen mehr oder weniger allgemeinen
Charakter und kann dort eine grosse Intensitdt erreichen;
in den anderen Teilen des Gebiets ist sie mehyr zufialliger
Natur, und ihre Intensitiat schwankt in sehr weiten Grenzen.

Die Quarzkorner, Glaukonitkorner und Phosphatknollen
im Gestein der Aseri-Stufe.

DieQuarzkdrner.

Ausser den Ooiden spielen die Quarzkorner ihrer
Menge nach die nichstwichtigste Rolle unter den Beimengungen
im Gestein der Aseri-Stufe. Ihre Verteilung im Gestein der Pro-
file der Liikva-Gruppe, besonders aber in den Profilen der Viike-
Pakri-Gruppe, ist schon frither im allgemeinen geschildert wor-
den (s. S. 82, 85) ; ebenso ist auch schon von ihrer Grosse und Ge-
stalt die Rede gewesen (Taf. XXI, 8). Bei der Untersuchung der
Diinnschliffe erwies es sich aber, dass den Quarzkornern eine
etwas grossere Verbreitung zukommt, als man auf
Grund makroskopischer Untersuthungen annehmen konnte. Schon
in der Umgebung von Ojakiila (39 @) und von da an weiter west-
lich findet man in den Diinnschliffen ganz vereinzelt kleine Quarz-
korner (z. B. im Echinosphaerites-Kalkstein (368 M) aus Jiagala
(28 a)), die aber meistens nicht abgerundet, sondern scharfkan-
tig sind. Etwas haufiger begegnet man diesen scharfkantigen
kleinen Quarzkornern in der Umgebung von Tallinn, z. B. im
oberen Teil des unteren Cephalopoden-Kalksteins (372 M) aus
Iru (24¢). Auf demselben Niveau und in derselben Lokalitit
erscheinen, wenn auch nur vereinzelt, die ersten grosseren, abge-
rundeten Quarzkorner (376 M) ; zahlreicher sind sie in dem unte-
ren Teil des unteren Cephalopoden-Kalksteins (874 M) derselben
Lokalitat. Im Profil von Lasnamigi (21 b) sind die Quarzkorner
im letztgenannten Niveau, d. h. im unteren Teil des unteren
Cephalopoden-Kalksteins, schon recht hiufig geworden (392 M,
598 M, 1.8 M, 151 M), wahrend sie mehr nach oben zu, d. h.
im oberen Teil des unteren Cephalopoden-Kalksteins (391 M) und
im oberen Cephalopoden-Kalkstein (889 M, 390 M) immer noch
vereinzelt auftreten. In den Profilen von Kallaste (15 ¢) (401 M),
Liikva (13 ¢) (408 M) und Telindmme (11 ¢g) (407 M) kann man
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im unteren Cepha]opoden-Kalkstein; besonders anschliessend an
die Basis-Diskontinuitit, die kleinen Quarzkérner stellenweise
sogar (Liikva (138 c¢)) in recht grossen Mengen beobachten. In
den Profilen der Viike-Pakri-Gruppe, wo die Méichtigkeit der
Aseri-Stufe gering ist, hat die Zahl der Quarzkorner in allen
Schichten der Stufe stark zugenommen (vgl. Taf. XXV, 8), auch
ihre Dimensionen haben sich hier vergrissert, sodass man berech-
tigt ist, von einem Sandkalkstein zu sprechen (vgl
414 M, 415 M, 416 M aus Uuge (4 a), 424 M, 425 M aus Viike-
Pakri (3 n) und 426 M aus Osmussaar (I d)). Die Menge der
Quarzkorner 1ist in einigen Féallen auch sehr
grossen Schwankungen unterworfen: man findet
z. B. recht viele Quarzkérner in den oberen Schichten des oberen
Cephalopoden-Kalksteins bei Leetse (6 ¢) (409 M), jedoch in den
itbrigen Schichten dieses Profils sind sie viel seltener (410M,
411 M) ; im Profil von Paldiski (4 d), wo man eigentlich recht
wenig Quarzkorner erwarten diirfte, sind sie in allen Schichten
der Stufe in grosser Zahl vorhanden (417 M, 419M, L20M);
Quarzkorner finden wir auch im problematischen Gestein der
Aseri-Stufe, wo sie teilweise sogar in grossen Mengen vorkom-
men (208 M, Liikva (13¢)).

‘Das Ebengesagte weist also darauf hin, dass Hand in
Hand mit der Abnahme der Mdchtigkeit der
Aseri-Stufe sowohl die Grésse als auch die
Menge der Quarzkodrner zunimmt, es handelt sich
also um zwel gleichsinnig verlaufende Sedimentationsverinde-
rungen, Da die Quarzkorner mechanisch in die Sedimente der
Aseri-Stufe eingeschwemmt wurden und als typisches ter-
rigenes Material zu bezeichnen sind, so bilden sie einen
wichtigen Indikator bei der Feststellung der Richtung, in welcher
man die ehemalige Kiliste resp. das ehemalige Festland zu suchen
hat: das Gebiet, aus dem die Quarzkorner in die Sedimente der
Aseri-Stufe eingeschwemmt worden sind, ist, wenigstens fiir den
westlichen Teil des Untersuchungsgebiets, anndhernd im Nord -
westen zu suchen (s. Karte II). Weiter muss noch darauf
hingewiesen werden, dass wohl in der Regel die Anhidufung
der Quarzkorner in den Vertiefungen der Dis-
kontinuitatsfldchen und direkt iiber diesen
grosser ist als in den hoher gelegenen Tei-
leneiner Schicht; es tritt hier somit die gleiche Erschei-
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nung zutage, wie sie schon eingangs fiir die feinkdrnigere terri-
gene Komponente beschrieben worden ist, die ebenfalls unmittel-
bar tiber den Diskontinuitdtsflichen am reichlichsten auftritt und
fiir eine rhythmische Sedimentation Zeugnis ablegt.

Die Glaukonitkorner.

Die Glaukonitkoérner findet man nur in dem Echi-
nosphaerites-Kalkstein der Aseri-Stufe, und zwar, angefangen
von Qjakiila (39 a) (358 M), in allen westlichen Profilen (z. B.
363 M, Ubari (29 g), 367 M, 368 M, Jagala (28 a)), wo sie zu-
weilen in recht ansehnlichen Mengen beobachtet werden koénnen
(363 M). Sie stellen ausserdem eine wesentliche Beimengung im
problematischen Gestein der Aseri-Stufe dar (123 M, 124 M aus
Iru 24c), 4038 M, 208 M aus Liikva (23 ¢) (s. S. 101)). Insehr
geringer Zahl sind Glaukonitkérner im untersten Teil
des Cephalopoden-Kalksteins (392 M, 393 M) bei Lasnamigi
(21 b) und Iru (24¢) (375 M) gefunden worden.

In allen diesen Fillen haben die Glaukonitkérner im allge-
meinen die gleichen Eigenschaften: sie sind verhiltnismissig
klein (der Durchmesser betridgt durchschnittlich 0,2—0,8 mm),
und ihre griine Farbe sieht nicht frisch aus (vgl. Taf., XXV, 7).
Eine schone, griine Farbe zeigen die kleinen Glaukonitkérner nur
in ihrer Mitte, die Rénder sind gelblich-griin und durchsichtiger
und besitzen eine radialfaserige Struktur (Taf. XXIX, 4, 6).
Diese radialfaserige Kruste kann man sehr h#ufig beobachten;
sie fallt besonders dadurch auf, dass sie vom iibrigen Teil des
Korns leicht abspringt (Taf. XXIX, 2). Diese Struktur ist vor
allem fiir die Glaukonitkérner des Echinosphaerites-Kalksteins
charakteristisch. Ausserdem gibt es noch eine zweite Gruppe
von Glaukonitkérnern, die sogar schwer als solche zu bezeichnen
sind: hier hat der grosste Teil des Korns eine gelblichgraue bis
braunlichgraue Farbe, wie sie sonst den Phosphatknollen eigen
ist; nur stellenweise sieht man im Korn ein ausgeblichenes Griin,
woran man die glaukonitische Natur dieser Korner erkennen
kann. Neben ihnen treten gelbliche und braunliche Koérner auf,
die keine Spuren einer Griinfirbung aufweisen, den Phosphat-
knollen sehr ahnlich sind (Taf. XXV, 7) und als zweifelhafte
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Phosphatknollen bezeichnet werden konnten. Eine derartige
Struktur der Glaukonitkorner hat sich infolge der Verwitterung
frischer Korner ausgebildet; dabei ist es moglich, in einem Pri-
parat nebeneinander sehr verschiedene Verwitterungsstadien zu
beobachten. Vollstandig frisch aussehende Glau-
konitkorner fehlen fast ganz es liegen also ent-
weder mit einer mehr oder weniger deutlichen radialfaserigen,
gelblichen Kruste iiberzogene Korner vor, oder aber Korner,
deren urspriingliche griine Farbe mehr oder weniger ins Briun-
liche oder Gelbliche umgeschlagen hat. Will man daraus nun
einige Schlussfolgerungen iiber die Entstehung der Glaukonit-
korner ziehen, so muss man mit zwei Moglichkeiten rechnen. Es
ist moglich, dass sich die Glaukonitkorner gleichzeitig mit dem
Echinosphaerites-Kalkstein gebildet haben, und dann miissen sich
die fiir die Bildung der Glaukonitkorner erforderlichen Bedingun-
gen schnell verschiechtert haben. Die zweite Moglichkeit besteht
aber darin, dass das Vorkommen der Glaukonitkorner im Echino-
sphaerites-Kalkstein sekundar ist, dass sie in diesen einge-
schwemmt worden sind; von diesem Standpunkt aus betrachtet
ist die Tatsache von besonderem Interesse, dass die Menge
der Glaukonitkdorner von Westen nach Osten
abnimmt, der Grad der Verwitterung der Kor-
ner aber in derselben Richtung zunimmt; so
sind z. B. die im Profil von Ojakiila (39 a) in geringer Zahl vor-
kommenden Glaukonitkérner durchschnittlich am stiarksten ver-
wittert (358 M). Auch die im unteren Cephalopoden-Kalkstein
stellenweise und dann auch nur in geringer Zahl auftretenden
Glaukonitkorner haben ein ebensolches verwittertes Aussehen;
ausserdem sind sie, die mit Eisenooiden vergesellschaftet sind,
sehr haufig von einer eisenoxydischen Kruste umhiillt (z. B.
124 M, Iru (24 ¢), 392 M, 393 M, Lasnamigi (21 b)). Besonders
hinsichtlich dieser Glaukonitkérner ist man zur Annahme berech-
tigt, dass sie eingeschwemmt worden sind, da fiir ihre
Bildung zur Zeit der Entstehung des Cephalopoden-Kalksteins
keine giinstigen Bedingungen geherrscht haben diirften.

Man sieht somit, dass die Glaukonitkorner in den Schichten
der Aseri-Stufe eine eigentiimliche Entwicklung aufweisen; es
ist aber noch verfriiht, endgiiltige Schlussfolgerungen dariiber zu
ziehen, da man bei der Losung dieser Frage auch mit den Ent-
stehungsbedingungen der Glaukonitkdrner in den unteren Stufen

9
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der Tallinna-Serie, wo sie weit mehr verbreitet sind und eine
wesentliche Beimengung der Sedimente darstellen, rechnen muss;
an dieser Stelle muss man sich vorerst damit begniigen, auf den
verwitterten Zustand der Glaukonit-Kérner
der Aseri-Stufe aufmerksam zu machen.

Die Phosphatknollen.

Auch hinsichtlich der Phosphatknollen, die in der
Ageri-Stufe in einzelnen Fillen festgestellt worden sind, muss
auf die liegende Vaginatum-Stufe hingewiesen werden; in dieser
treten die Phosphatknollen als wichtige und hiufige Beimengung
im Sediment auf und bieten hier eine vorziigliche Méglichkeit zum
Studium ihrer Entstehung. Die Phosphatknollen der Aseri-Stufe
weichen in ihrem Aufbau in keinerlei Weise von denjenigen des.
Liegenden ab, deshalb soll hier die Frage der Phosphatknollen
nur in aller Kiirze beriihrt werden.

Eine problematische Gruppe der Phosphatknollen stellen die
kleinen gelblichen und braunlichen Koérner dar, die zusammen
mit den Glaukonitkornern vorkommen und als besondere Verwit-
terungsform der letzteren angesehen werden koénnen (s. S. 128).
Derartige Bildungen sind im Echinosphaerites-Kalkstein von Oja-
killa (39 a) (858 M), Ubari (29 g) (363 M) und Jigala (28a)
(367 M, 368 M) beobachtet worden. Dre endgiiltige Deutung
dieser braunen Korner muss vorldufig iibergangen werden.

Als eigentliche Phosphatknollen kann man die vereinzelt vor-
kommenden kleinen Knollen gleich unterhalb der oberen Grenze
der Aseri-Stufe in Uuge (4 a) (413 M — Taf. XVI, 2) bezeichnen,
ausserdem eine einzelne verhdltnismaissig grosse Knolle im obe-
ren Teil des unteren Cephalopoden-Kalksteins (388 M) am Lasna-
mégi (21 b) (Taf. XXIX, 1) und schliesslich die kleine.. Knollen
aus der unteren Schicht der Aseri-Stufe (392 M, 393 M) am
Lasnamigi (27 b). Kleine Phosphatknollen in schéner Ausbil-
dung sind in der Fiillung der Bohrlocher (1063 M, Katleri (23 a)
(Taf. XXXII, 4 und Taf. XXIX, 8)) und in den von der Basis-Dis-
kontinuitatsfliche ausgehenden Grabgingen (149M, 151 M,
Lasnamigi (21 b) (Taf. XXXI1I, 2, 3), 251, Uuge (4 ¢)) gefunden
worden. Ausserdem enthdlt auch das problematische Gestein
der Aseri-Stufe kleine, deutlich als solche zu erkennende Phos-
phatknollen (408 M, 208 M, Liikva (13c¢), 123 M, 12, M, Irn
(24 ¢) (Taf. XXIX, 2)) (s. auch Taf. XXXIII, 2, 3, 4).
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In all diesen Fillen handelt es sich um verhéltnismaissig
kleine Knollen mit einem Durchschnittsdurchmesser von hdoch-
stens 1 mm und einem Maximaldurchmesser von nur einigen
wenigen mm (251). Den Charakter dieser Knollen kann man
vornehmlich an Hand von Diinnschliffen studieren. Die Umrisse
der einzelnen Knollen sind sehr verschieden, stets weisen sie aber
an ihrer Oberfliche kleine oder grossere Vertiefungen auf, die
durch Auflosung entstanden sein diirften (vgl. die Konturen der
Knollen auf Taf. XXIX, 8 und Taf. XXXII, 3). Dass es sich hier
um eine angeitzte Fliche handelt, sieht man besonders deutlich
an einer Knolle (251) aus Uuge (4a) und am Gerdll (388 M)
(Taf. XXIX, 1) aus Lasnamigi (21 b), wo die Quarzkorner die
Oberfliche der Knollen iiberragen: das Quarzkorner enthaltende
Gestein, aus dem die einzelnen Knollen bestehen, ist angedtzt, und
die der Atzwirkung gegeniiber widerstandsfihigeren Quarzkor-
ner sind auf diese Weise herausprapariert worden.

Von besonderer Wichtigkeit fiir die Untersuchung der Phos-
phatknollen ist das Material, aus dem sie aufgebaut sind. Beob-
achtungen an Diinnschliffen haben gezeigt, dass die Knollen ihrer
Zusammensetzung nach mehr oder weniger stark von dem sie um-
gebenden Einbettungsgestein abweichen: gewohnlich bestehen
die Knollen aus einem Gestein, das demjenigen der
liegenden Schichten dhnlich ist; es kann auch
vorkommen, dass in einer Schicht Knollen von verschiede-
ner lithologischer Beschaffenheit auftreten. Betrachten wir
z. B. die Knolle aus Lasnamagi (21 ¢) (388 M — Taf. XXIX, 1),
so sehen wir, dass sie sich lithologisch stark vom Einbettungs-
gestein unterscheidet; wir haben es hier wohl mit der #lteren
Fiillung eines Bohrlochs zu tun, das bei der Aufarbeitung der Dis-
kontinuititsfliche herauspripariert wurde, sodass seine ehema-
lige Fiillung als Phosphatknolle nachtriglich von dem jetzigen
Einbettungsgestein umbhiillt worden ist. Die Phosphatknollen,
die im Fiillmaterial der Grabginge der Basis-Diskontinuitits-
fliche der Aseri-Stufe vorkommen (151 M, Taf. XXXII, 3), be-
sitzen ein dhnliches lithologisches Geprige wie die oberen Schich-
ten der liegenden Vaginatum-Stufe, in welche die betreffenden
Grabgéange eingebaut sind. Analoge Erscheinungen kann man auch
an den Phosphatknollen aus den Fiillungen der Grabginge ande-
rer Diskontinuitatsflichen beobachten. Makroskopisch betrach-
tet, haben die Phosphatknollen eine violettgraue Farbe; im Diinn-

O*
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schliff ist ihre Farbe ein Braun von verschiedener Intensitit, die
gewohnlich am Rand der Knollen grosser ist als in ihrer Mitte.
Alle bisher angefiihrten Eigenschaften der Phosphatknollen —-
die unregelmissige Gestalt, die angeiitzte Oberfliche, die ver-
schiedene Intensitit der Fiarbung, ihre lithologische Ahnlichkeit
mit dem Gestein des Liegenden einerseits, und die lithologischen
Abweichungen von dem sie umgebenden Einbettungsgestein an-
dererseits — weisen darauf hin, dass die Phosphatknollen
nicht gleichzeitig mit ihrem Einbettungs-
gestein entstanden sind, sondern dass sie Frag-
mente dlterer aufgearbeiteter Sedimente
darstellen, wobei diese Fragmente einer mehr
cder weniger starken Phosphatisation (ver-
schiedene Intensitdt der Fiarbung) unterlagen und dann
erst als Fremdkorper an den Ort der Sedi-
mentation ihres Einbettungsgesteins ge-
schwemmt worden sind.

Die Phosphatknollen sind hauptsachlich wihrend einer
Ablutionsphase resp. in einem Ablutionsgebiet ausgebildet wor-
den, in dem auch die phosphatischen Diskontinuitatsflichen ent-
standen sind. Somit sind die Phosphatknollen nicht so sehr ein
Zeuge derjenigen Sedimentationsvorginge, die sich an ihrem
gegenwiirtigen Fundort resp. zur Zeit der Ablagerung ihres
Einbettungsgesteins abgespielt haben, sondern sie dokumentie-
ren viel mehr Sedimentationsvorginge, die friiher oder in ande-
ren Gebieten des Sedimentationsraums stattgefunden haben. Es
sei ausserdem noch hervorgehoben, dass die Phosphatknolien der
Aseri-Stufe in solchen Schichten anzutreffen sind, die gleichzeitig
auch Quarzkérner und verwitterte Glaukonitkorner enthalten,
welche ihrerseits als eingeschwemmte Komponenten der betref-
fenden Kalksteine zu betrachten sind.

Zusammenfassung.

Die sedimentpetrographischen Untersuchungen auf dem Ge-
biet der Aseri-Stufe haben gezeigt, dass wihrend der Entstehung
der ihr zugeschriebenen Sedimente die Sedimentationsbedingun-
gen in dem betreffenden Sedimentationsgebiet recht grossen
Schwankungen unterworfen gewesen sind.



A XXXVIa Lithologie der Tallinna-Serie I

133

Allgemeinbezeichnend fiir die Stufe ist ein grauer mikro-
kristallinischer Detrituskalkstein, dem in kleineren oder grosse-
ren Mengen Tonbestandteile beigemengt sind. Das priméire Ge-
stein hat sich in grésserem oder geringerem Umfang durch Dolo-
mitisation entweder in dolomitischen Kalkstein oder in reinen
Dolomit umgewandelt. Am intensivsten und am verbreitetsten
ist die Dolomitisation im ostlichen Teil des Untersuchungsge-
biets.

Die wichtigsten Beimengungen im Gestein der Aseri-Stufe
sind die Ooide, die vorwiegend Eisenooide darstellen. Ausser-
dem findet man in begrenzter Menge Glaukonitkérner, Quarzkor-
ner und Phosphatknollen.

Bei den Profilen der Aseri-Stufe kann man mehr oder weni-
ger deutlich ausgebildete Sedimentationszyklen feststellen, die
durch die rhythmische Verteilung der tonigen Bestandteile und.
der Ooide markiert werden: sowohl die Zahl der Ooide als auch
die Menge der tonigen Bestandteile verringert sich gegen Ende
eines jeden Zyklus. Die Sedimentationszyklen sind als unvoll-
standig zu bezeichnen (W. Kliipfel 1917, S. 106) ; hdufig sind
die Diskontinuitdtsflichen das einzige Merkmal der zyklischen
Sedimentation. Der zyklische Aufbau der Sedimente der Aseri-
Stufe weist darauf hin, dass sich die Sedimentationsbedingungen
zu dieser Zeit mehrfach in grosserem oder kleinerem Ausmass
gedndert haben. Als Ursachen dieser Veridnderlichkeit des Sedi-
mentationsganges sind die epirogenetischen Bewegungen der Erd-
 kruste anzusehen, als deren Folge eine wiederholte Hebung und
Senkung des Meeresgrundes in dem Sedimentationsbecken statt-
gefunden hat: bei der langsamen Hebung des Meeresgrundes ver-
flachte das Meer wiederholt so weit, dass sich auf seinem Grund
die schénen Diskontinuititsflichen bilden konnten; die Ver-
flachung ist aber nirgends im Bereich des Sedimentationsbeckens
der Aseri-Stufe in Estland so weit gegangen, dass eine zeitwei-
lige Trockenlegung des Mecresbodens stattgefunden hitte. Die
Diskontinuitatsflichen sind also infolge einer subaquatischen
Denudation resp. Ablution (Arn. Heim 1924, S. 5) entstanden,
und die erneute Sedimentation nach solchen Ablutionszeiten ist
als Resession zu bezeichnen (Arn. Heim 1924, S. 5).

Die markanteste Ablutionsperiode ist durch die Basis-Dis-
kontinuitidt der Stufe gekennzeichnet, deren Bildung wohl am



134 KARI. ORVIKU A XXXVIa

meisten Zeit in Anspruch genommen hat, und der unter allen
anderen Diskontinuititen der Aseri-Stufe die grosste stratigra-
phische Bedeutung zukommt. lhre grosse, flichenhafte Verbrei-
tung weist besonders deutlich darauf hin, dass ihre Entstehung
mit der durch die epirogenetische Bewegung verursachten Ver-
flachung des Meeres im Sedimentationsbereich der Aseri-Stufe
" eng verkniipft ist.

Ein Vergleich der Profile der Aseri-Stufe im ganzen Unter-
suchungsgebiet zeigt, dass die Verianderungen des Sediments in
_der Richtung von Westen nach Osten einige fazielle Regelmissig-
keiten aufweisen: je weiter nach Westen, desto deutlicher wird
der litorale Charakter der Sedimente der Aseri-Stufe. Dabei
muss betont werden, dass die O-W-Richtung nicht die wahre, son-
dern nur die scheinbare Richtung der Sedimentationsveridnderun-
_gen ist (s. S. 85). Die faziellen Verinderungen des Gesteins
kénnen folgendermassen charakterisiert werden: die in den Kalk-
steinen so haufigen Fossilienfragmente werden nach Westen zu
kleiner, daselbst sind sie stdrker abgerundet; in derselben Rich-
tung werden die Ooide ihrer Gestalt nach regelmassiger und gros-
ser; im Osten fehlen die Quarzkorner, nach Westen zu freten sie
erst vereinzelt und dann in zunehmender Menge auf. Auch die
Diskontinuitidten verdndern sich in derselben Richtung — sie
werden im Westen markanter, ihre Zahl nimmt zu: im Osten
stehen uns die Sedimente der Aseri-Stufe in grosserer Michtig-
keit gegeniiber, im Westen wird ihre Méchtigkeit standig kleiner.
Das Auskeilen der Schichten im Westen ist auf die dort herr-
schenden ungiinstigeren Sedimentationsbedingungen zurlickzu-
filhren, wihrend die Voraussetzungen fiir die Ablution sich in
gleicher Richtung verbessern, sodass die geringe Miachtigkeit der
Schichten der Aseri-Stufe im Westen zum Teil wohl auch der
Wirkung der Ablution zuzuschreiben ist.

Der Charakter der Sedimente der Aseri-Stufe ist aber nicht
allein von den verschieden grossen Undationen des Meeresgrun-
des, der verschiedenen Wassertiefe im Sedimentationsbecken und
von der griosseren oder geringeren Entfernung von dem etwa in
nordwestlicher Richtung vermuteten Festland resp. Schwellenge-
biet abhingig gewesen, sondern als weiteren ausschlaggebenden
Faktor muss man die Tatsache im Auge behalten, dass innerhalb
des Sedimentationsbeckens Giirtel mit verschiedenem Hyvdroklima
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angenommen werden miissen. Als Beispiel sei der Echinosphae-
rites-Kalkstein genannt: dieser ist im Osten durch Eisenooide
gekennzeichnet, die westwirts verschwinden, und noch weiter im
Westen finden wir in Schichten desselben Alters Glaukonitkor-
ner, deren autochthone Entstehung hier allerdings noch nicht end-
giiltig bewiesen ist. Im Cephalopoden-Kalkstein findet man im
Westen nur die weissen Qoide, deren autochthone Entstehung in
diesem Gebiet auch noch nicht ganz sicher ist. Ebenso beobach-
tet man in der Ausbildung der Diskontinuitidtsflichen einige
regionale Eigentiimlichkeiten: im Osten ist die Imprignation des
liegenden Gesteins gewohnlich eine eisenoxydische, im Westen
finden wir bei einer synchronen Diskontinuititsfliche eine phos-
phatische Impragnation, die endlich im #Hussersten Westen des
Untersuchungsgebiets einer pyritischen Imprignation Platz
macht, ‘

Im Vertikalprofil lassen sich die Schichten der Aseri-
Stufe in folgender Weise einteilen: '

| oberer Cephalopoden-Kalkstein

l Cephalopoden-Kalkstein
) | unterer » ’

Aseri-

Stufe Echinosphaerites-Kalkstein
Asaphiden-Kalkstein

In horizontaler Richtung kann man bei der Aseri-
Stufe folgende fazielle Gebiete unterscheiden:

1. ostliches Gebiet — typisches Profil in Narva (55 b)

2. typisches Gebiet — ” ' . Aseri (41 e)

3. Umgebung v. Ojakiila —_ v ’ ,, Ojakiilla (39 a)

4. mittleres Gebiet —_ ’ ’ » Ubari (29¢)

5. Umgebung von Tallinn — ” ” 5, Suhkrumigi (21 k)
6. Gebiet d. Profilgruppe v. Liikva — ” ’ » Liikvari3e)

T ” ” v. V.-Pakri — ’ ’ »» Viike-Pakri (o n)

Die lithologische Ausbildung der Aseri-Stufe in den einzel-
nen Gebieten ist schon friiher beschrieben worden, hier sei nur
auf einige allgemeine Merkmale hingewiesen.

Im 6stlichen Gebiet ist das Gestein stark dolomitisiert,
die Eisenooide sind nur in einigen Schichten des Cephalopoden-
Kalksteins und auch dann nur als Pseudoooide vertreten. Hier
ist die Schichtenserie der Stufe am vollstindigsten entwickelt, die
intraformationalen Diskontinuitdtsflichen fehlen. Die Dreitei-
lung der Stufe ist deutlich. Die Michtigkeit etwas iiber 3 m.
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Im typischen Gebiet sind die Eisenooide fast in allen
Schichten vorhanden: im Echinosphaerites- und im Asaphiden-
Kalkstein als Pseudoooide, im Cephalopoden-Kalkstein treten
schon recht viele regelmissig gebaute Eisenooide auf. Die Drei-
teilung der Schichten ist sehr deutlich. Stellenweise findet man
schon die intraformationalen Diskontinuitidtsflichen. Die Mich-
tigkeit der Stufe: 2—3 m.

Von der Umgebung von O jakiila ist es schwer zu sagen,
ob der Asaphiden-Kalkstein dort noch vorhanden ist oder nicht.
Im Echinosphaerites-Kalkstein fehlen die Ooide, es treten aber -
in ithm einige Diskontinuitdtsflichen auf. Die Zweiteilung des
Cephalopoden-Kalksteins ist schon deutlich zu erkennen, die Ei-
senooide in ihm sind grosser und regelmissiger geworden. Die
Michtigkeit der ,Stuife: 1,5—2,0 m.

In dem mittleren Gebiet ist der Echinosphaerites-Kalk-
stein besonders durch die Anhidufung der Glaukonitkérner cha-
rakterisiert. Die Zweiteilung des Cephalopoden-Kalksteins ist
sehr deutlich; die Eisenooide in ihm sind noch grésser und regel-
massiger geworden. Die Méichtigkeit der Stufe: 1,0—1,5 m.

In der Umgebung von Tallinn findet man stellenweise
nur die fraglichen Reste des Echinosphaerites-Kalksteins mit Bei-
mengungen von Quarzkornern. Im Cephalopoden-Kalkstein haben
die Eisenooide ihre maximale Grosse erreicht, auch hier findet
man schon in geringer Menge Quarzkorner; die Zweiteilung ist
deutlich; die obere Grenze wird durch eine Diskontinuitidtsfliche
markiert. Die Michtigkeit der Stufe: 0,4—1,0 m.

In der Profilgruppe von Liik va trifft man ebenfalls zwei-
felhafte Reste des Echinosphaerites-Kalksteins. Der Cephalopo-
den-Kalkstein zeigt eine deutliche Zweiteilung; er enthilt schone,
grosse Eisenooide, die Menge der Quarzkorner hat zugenommen.
Die Michtigkeit der Stufe: 40—-30 cm.

In der Profilgruppe von Vidike-Pakri ist es schon
schwer, einen unteren und oberen Cephalopoden-Kalkstein zu
unterscheiden. Die Ooide sind durch weisse und durch pyritische
Ooide vertreten. Die Menge der Quarzkorner ist so gross gewor-
den, dass man berechtigt ist, von einem Sandkalkstein zu
sprechen. Die Michtigkeit der Stufe erreicht keine volle 20 em.

Die Basis-Diskontinuitatsfliche ist iiberall sehr deutlich zu
verfolgen; in der Umgebung von Tallinn stellt sie ihrer Ent-
stehung nach eine mehrphasige Fliche dar.



Die Lasnamaéie-Stufe.

Einleitung.

- der obere Tell des Vaginatenkalkes von Fr, Schmidt 1858.

- im Osten die mittleren Schichten des oberen Teiles und im Westen der
mittlere Teil des Echinosphaeritenkalkes (C1) von Fr. Schmidt 1881.

: der untere Teil des echten Echinosphaeritenkalkes (Ci,) von Fr.

Schmidt 1897.

der untere Teil der Reval-Formation von P, Raymond 1916.

der untere Teil der Tallinna-Stufe von H. Bekker 1922,

Baukalkstein-Zone von K. Orviku (1927, 1929, 1930).

im Osten der mittlere Teil, im Westen der untere Teil des oberen Echi-

nosphaeritenkalkes (C1,) von H. Scupin 1928,

C1;, von A. Opik 1930.

i o

i

i

Die Lasnamie-Stufe wurde als stratigraphische Einheit in
dem Umfang, wie er in der vorliegenden Arbeit vorliegt, zum
ersten Mal von K. Orviku (1927, S. 18—19) unter dem Namen
,Baukalkstein-Zone‘ charakterisiert. Diese Schichten sind aber
schon friiher Gegenstand der Beschreibung gewesen, nur mit
dem Unterschied, dass teils die liegenden, teils die hangenden
Schichten zur friiher aufgestellten stratigraphischen Einheit mit-
gezahit worden sind. Die ersten Arbeiten, die sich unter ande-
rem auch mit diesen Schichten befassen, enthalten nur Bemerkun-
gen iliber ihre sedimentpetrographischen Eigentiimlichkeiten (z.
B. Engelhardt 1830, S. 98, auch Ed. v. Eichwald 1840
u. a.); es ist aber trotzdem moglich, nachtriglich festzustellen, in
welchen Fillen diejenigen Schichten gemeint worden sind, die
wir jetzt als Lasnamie-Stufe bezeichnen.

Als erster hat Fr. Schmidt (1881) die in Rede stehenden
Schichten als selbstidndige stratigraphische Einheit vom Liegen-
den und Hangenden abgesondert und sie als Echinosphaeriten-
kalk (C,) bezeichnet; diese stratigraphische Einheit ist aber viel
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umfangreicher gewesen als die heutige Lasnamie-Stufe. Fr.
Schmidt selbst hat in secinen spiteren Arbeiten zugegeben,
dass diese Einheit (C,) verschieden ausgebildete Schichten zu-
sammenfasst, und hat daraufhin den unteren Teil als C;, — die
obere Linsenschicht — abgetrennt (s. Aseri-Stufe); auch die
obersten Schichten des eigentlichen Echinosphaeritenkalksteines
(Cy,), wie sie am Purtse-Fluss und in den Steinbriichen von Lasna-
miagi aufgeschlossen sind, weichen nach Ansicht von Fr.
Schmidt sowohl sedimentpetrographisch als auch faunistisch
von dem echten Echinosphaeritenkalk ab (s. Uhaku-Stufe).

Die spiteren Namen der betreffenden Schichten haben fast
ausschliesslich nomenklatorischen Wert, da mit ihrer Einfilhrung
nur sehr wenig neues Material zur Kenntnis dieser Schichten
geliefert worden ist.

Bevor wir zur Beschreibung der Lasnamie-Stufe iibergehen,
die faunistisch durch Asaphus devexus und Asaphus ornatus aus-
gezeichnet ist, soll die Stufe nun in aller Kiirze sedimentpetro-
graphisch charakterisiert werden. Die Lasnamie-Stufe ist die
méachtigste unter den Stufen der Tallinna-Serie und weist zu-
gleich in ihren sedimentpetrographischen Ausbildungen die ge-
ringsten Schwankungen auf. Sie besteht zum grossten
Teil aus einem harten, dickbankigen Kalkstein, teils
aber auch aus dolomitischem Kalkstein oder sogar aus Dolomit;
nach threr petrographischen Ausbildung ist es mdglich, sie in
drei Teile zu gliedern: in den unteren mergeligen
Kalkstein, in die mittlere Dolomitbank und in den
oberen harten Kalkstein, wie das auch in der nachfol-
genden Beschreibung getan worden ist.

Fiir die sedimentpetrographische Untersuchung giinstige
Aufschliisse, die ein moglichst vollstandiges Profil der Stufe bie-
ten konnen, gibt es nur wenige, und auch diese sind grossten-
teils auf den westlichen Teil des Anstehenden der Stufe be-
schrinkt. Die Erklirung dieser Erscheinung ist schon bei der
Besprechung der aligemeinen Verteilung der Lokalitdten der Tal-
linna-Serie gegeben worden ; an dieser Stelle sei sie aber nochmals
besonders hervorgehoben. Die grosse Gesamtmichtigkeit (ca.
10 m) der Stufe in Betracht ziehend, sind die fiir die Untersuchung
giinstigen Profile dort zu erwarten, wo die Schichten in moglichst
grosser Michtigkeit am Aufbau der Glintwand teilnehmen. Diesre
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Bedingung ist nur im westlichen Teil des Anstehenden der
Stufe erfiillt, wo aber deren Michtigkeit schon stark abgenommen
hat (s. S. 181); in der Tat sind vollstandige Profile auch nur im
westlichen Teil gefunden worden. Hier gibt es mehrere sowohl
kiinstliche, als auch natiirliche sehr schoéne Aufschliisse, in wel-
chen man die Lasnamie-Stufe in ihrer ganzen Méachtigkeit ken-
nenlernen kann. So bietet der Glint von Osmussaar (Taf. IX,
-1—3), von Suur- (Taf. IX 4) und Viike-Pakri (Taf. VII, 1
V11I, 1), von Telinobmme (Taf. V, 2), Maekiila (Taf. V, 3), Ka-
daka (Taf. VII, 2) und Lasnamigi vorziigliche Gelegenheiten zur
Untersuchung der Lasnamie-Stufe, und das umso mehr, als in
diesen natiirlichen Profilen Verwitterung und Abrasion die ver-
schiedenen sedimentpetrographischen Eigentiimlichkeiten der
einzelnen Schichten der Stufe schirfer hervortreten lassen als in
den kiinstlichen, unverwitterten Aufschliissen. Von den kiinstli-
chen Aufschliissen sind in erster Linie die grossen Steinbriiche von
Paldiski (Taf. VI, 3), Rannaméisa, Kadaka (Taf. VI, 1), Suhkru-
méigi, vor allem aber Lasnamigi (Taf. IV, 1, 2) zu nennen, Aus-
serdem sind im westlichen Teil des Untersuchungsgebiets einige
Tiefbohrungen durchgefiihrt worden, deren Bohrkerne ein gutes
Vergleichsmaterial geliefert haben.

Im 6stlichen Teil des Anstehenden, wo die Stufe ihre
grosste Michtigkeit erreicht, findet man an der Glintwand nur
stellenweise bis zu einer Tiefe von 2 m die untersten Schichten
der Stufe vor. Somit sind hier die natiirlichen Aufschliisse fiir
eine Untersuchung der Lasnamie-Stufe sehr ungiinstig, da in
ihnen nur die untersten Schichten der Stufe zuginglich sind.

Da die Schichten der Stufe im allgemeinen einen guten Bau-
stein liefern, so werden sie vielerorts zu diesem Zweck abgebaut;
demzufolge ist das Anstehende der Tallinna-Serie reich an Stein-
briichen, deren Profile die Profile der natiirlichen Aufschliisse er-
ginzen, Zieht man aber in Betracht, dass der Stein in den Kalk-
briichen der Lasnamie-Stufe, abgesehen von einigen Ausnahmen,
nur bis zu 2—3 m Tiefe gebrochen wird (z. B. Taf. X, 4), so
versteht man, dass diese Aufschliisse fiir die Untersuchung einer
10 m michtigen Stufe unzureichend sind. Ausserdem ist es
schwierig, die Profile der einzelnen Steinbriiche miteinander zu
koordinieren, da die primdren Charaktermerkmale der verschie-
denen Schichten dazu zu gering sind, andererseits sind auch diese
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Eigenschaften durch die Verwitterung in verschiedener Weise ab-
geiandert worden, je nachdem die Schichten mehr oder weniger
tief unter der Oberfliche des Untergrundes liegen. Man findet
nun noch einige kiinstliche Aufschliisse der Stufe, die u. a. beim
Vertiefen der Fliisse entstanden sind (z. B. Taf. X, 2), aber
auch sie sind nur von unbedeutender Tiefe. Infolge dieser Um-
stinde gibt es in Ost-Estland keinen Aufschluss, in dem die
ganze Stufe entblosst ist, es gibt dort auch keine Lokalitdten-
gruppe, deren Profile zusammen das volle Profil der Lasnamie-
Stufe ergeben wiirden. Als Hilfsmittel zur Orientation steht uns
in Ost-Estland nur ein einziges Bohrloch zur Verfiigung, in dem
die Lasnamie-Stufe in ihrer ganzen Maéichtigkeit durchteuft ist.
Die genannten Hindernisse, die sich der Untersuchung der Lasna-
mée-Stufe im Osten in den Weg stellen, haben die Beschreibung
dieser Stufe in Ost-Estland erschwert und veranlasst, dass der
Schwerpunkt in den Untersuchungen der Stufe auf den Westen
verlegt wurde.

Die Beschreibung der Detailprofile der Lasnamie-Stafe.
(Profiltafel IV und V)

7 ¢. Osmussaar.

(Taf. IX, 1)
Lasnamiie-Stufe = 395 + %) :

235+ grauer, dichter, feinkristallinischer Kalkstein mit Diskontinuitatsflichen
auf der Hohe von 90 (04%%), 95 (05%%), 96 (01%**), 110 (06**) und
200 cm iiber der unteren Grenzfliche (550, 553, 554, 555).

30 briunlichgrauer, kristallinischer, dickbankiger, dolomitischer Kalkstein
(548).

80 dunkelgrauer, leicht verwitternder, mergeliger Kalkstein (549).

50 weisslichgrauer, dichter, feinkristallinischer Kalkstein mit mergeligen
Schichtflichen (551, 552).
Liegendes: A seri-Stufe (Prof. S. 46).

*) Die Michtigkeit der Schichten ist iiberall in cm angegeben.
*+) Die Tiefe der Diskontinuitdtsflache in em.
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3 n. Viike-Pakrvi.

Hangendes: U h ak u-Stufe (Prof. S. 193).
Lasnamiie-Stufe — 499:

-—- ebene Diskontinuitatsfliche mit Bohrléchern.
braunlichgrauer, harter, feinkristallinischer Kalkstein mit muscheligem
Bruch, #hnelt der liegenden Schicht. Zwei ebene Diskontinuitatsflachen
mit Bohrléchern durchziehen die Schicht in einem Abstand von 8 und
4 em Uber der unteren Grenze.

——- ebene Diskontinuitatsfliche mit Bohrlochern.
braunlichgrauer, harter, dickbankiger, feinkristallinischer Kalkstein, in
dessen unterem Teil Brachiopoden angeh#uft sind (Sowerbyella sp. g. nach
A. Opik 1930, S. 162) (542, 544, 545); im oberen Teil der Schicht
sind die Brachiopoden weniger zahlreich (543).

~— ebene Diskontinuititsfliche mit Bohrléchern.
blaulichgrauer, feinkristallinischer, harter Kalkstein, der in viel gerin-
gerer Zahl dieselben Brachiopoden enthilt wie die hangende Schicht.

Diskontinuitatsflache.

grauer, feinkristallinischer, verhaltnismassig diinnschichtiger Kalkstein;
besonders diinnschichtig sind die 15-—20 cm unterhalb der oberen Grenze
der liegenden Schichten, was man an verwitterten Profilen besonders gut
verfolgen kann (528, 529, 530, 531).
grauer, feinkristallinischer, dickbankiger Kalkstein; besonders dick-
bankig ist der obere Teil (55 cm), wihrend der untere Teil (60 cm)
diinnschichtiger und mergeliger ist und leichter verwittert (532, 533).
dunkelgrauer, dickbankiger, kristallinischer Dolomit mit kleinen, Kalzit-
kristalle enthaltenden Drusenhohlen (534).
grauer, feinkristallinischer, diinnschichtiger, mergeliger Kalkstein, der
leicht verwittert (535, 436).
dunkelgrauer, feinkristallinischer, dickbankiger, harter Kalkstein mit
diinnen, griinlichen Mergelzwischenschichten (537).
gelblichgrauer, dickbankiger (1 Schicht), harter, kristallinischer Kalk-
stein mit einzelnen weissen Ooiden unmittelbar iiber der unteren Grenze
(538).

-— cbene Diskontinuitéitsfliche mit Vertiefungen.

Liegendes: Aseri-Stufe (Prof. S. 46).

4 b. Paldiski,
(Taf. VI, 3)

127+ grauer, feinkérniger,” dlinnschichtiger Kalkstein in Wechsellagerung

mit mergeligem Kalkstein.
= Hangendes: U h a k u-Stufe.

Lasnam#ie-Stufe = 501:
-— ebene Diskontinuititsflaiche mit Bohrléchern.



142

17
10

14

310

40
103

07

50+
07

35
10

40

145

KARI. ORVIKU AXXXVI

grauer, feinkristallinischer (besonders die obersten 07 em) (52/) harter
Kalkstein, von Diskontinuitidtsflachen durchsetzt.

— scharf ausgebildete Diskontinuitidtsfliache.

braunlichgrauer, kristallinischer, harter Kalkstein mit zahlreichen
Brachiopoden (522).

— scharf ausgebildete Diskontinuitidtsflache (523).

gilinlichbrauner, kristallinischer, harter Kalkstein mit wenigen Bra-
chiopoden.

grauer, dichter, feinkristallinischer, dickbankiger Kalkstein, dessen obeve
130 em ziemlich leicht in diinnen Platten verwittern (508, 509, 510, 511,
512, 513, 814, 515). T8 und 84, 140 und 142, 159 und 170 ecm unterhalb
der oberen Grenze treten scharfe und tiefeingreifende Diskontinuitits-
flachen auf.

dunkelgrauer, kristallinischer, dichter, dickbankiger Dolomit (3/6).

oben hell-, unten mehr dunkelgrauer, feinkristallinischer, leicht ver-
witternder Kalkstein, zum Teil stark dolomitisiert (517, 518, 519, 520).

hellgrauer, dichter, feinkristallinischer Kalkstein (1 Schicht) mit ein-
zelnen weissen Qoiden und Quavzkdrnern (478).

—- Diskontinuitdtsflache.

Liegendes: A seri-Stufe.

17 g. Telinomme.
(Taf. V, 2)
Lasnamite-Stufe = 566 +:
dunkelgrauer, dichter, feinkristallinischer, eiscnoxydhaltiger, diinnschich-
tiger Kalkstein mit Rostréhren (506).
hellgrauer, dichter, feinkristallinischer Kalkstein mit geringer Eisen-
oxydimpragnation.
diinnschichtiger (03 em) Kalkstein wie die 50+ em-Schicht (509).
diinnschichtiger (01 cm) Kalkstein wie die 50+ c¢m-Schicht.
eine Kalksteinschicht wie die 50+ cm-Schicht (504).

—— deutliche, tief eingreifende Diskontinuitatsflache.

hellgrauer, dickbankiger (15 cm), feinkristallinischer Kalkstein mit
Rostrohren (501, 502, 503), Diskontinuitdtsfldchen 90 und 95 cm ober-
halb der unteren Grenze.

dunkelgrauer, kristallinischer, dickbankiger (3 Schichten), dolomitischer
Kalkstein (500), in dem sich kleine Drusenhéhlen mit Kalzitkrvistallen
befinden.

grauer, dichter, dickbankiger (bis 15 em), leicht verwitternder Kalk-
stein (498, 499).
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47 dunkelgrauver, kristallinischer, dickbankiger (20 cm) Kalkstein mit
weissen Ooiden unmittelbar iiber der unteren Grenze (496, 497, 507).
— schwache Diskontinuitdtsflache.
Liegendes: A seri-Stufe (Prof. S. 49).

15 ¢. Kallaste,

Lasnamiie-Stufe — 360 +:
100+ grauer, feinkristallinischer, diinnschichtiger Kalkstein mit Rostréhren.

55 braunlich-dunkelgrauer, kristallinischer, dickbankiger Dolomit mit je
einer diinnen Mergelschicht an den Grenzfldchen.

95 hellgrauer, feinkristallinischer, diinnschichtiger, leicht verwitternder
Kalkstein mit Mergelzwischenschichten.

110 grauer, dichter, feinkristallinischer, dickbankiger Kalkstein mit Rost-
rohren und mit einzelnen weissen Qoiden unmittelbar iitber der unteren
Grenze.

Diskontinuitatsfliche.
Liegendes: A seri-Stufe (Prof. S. 50).

17 e. Miekiila.
(Taf. V, 3)

Lasnamée-Stufe = 630 +:
100+ grauer, diinnschichtiger, feinkristallinischer Kalkstein.
— Diskontinuitatsflache.
270 grauer, dichter, feinkristallinischer, dickbankiger Kalkstein.
40 dunkelgrauer, kristallinischer, dickbankiger Dolomit.
160 grauer, diinnschichtiger, feinkérniger, mergeliger, leicht verwitternder
Kalkstein.
60 grauer, dickbankiger, feinkérniger Kalkstein.
. Liegendes: Ase ri-Stufe = 50.

18 a. Kadaka.
(Taf. VI, 1)
Lasnamie-Stufe = 640 +:
55+ grauver, diinnschichtiger, feinkristallinischer Kalkstein mit Rostrshren.

200 grauer, feinkristallinischer Kalkstein; die oberen 120 e¢m diinnschichtig,
die unteren 80 ¢m dickbankiger. 35—80 cm iiber der unteren Grenzfliche
findet man Asaphus devexus.

—— scharfe, gut ausgebildete Diskontinuititsfliche.
260 grauer, feinkristallinischer, dichter, dickbankiger Kalkstein.
45 dunkelgrauer, dichter, kristallinischer, dickbankiger Dolomit.

80+ grauver, dickbankiger, feinkdrniger, mergeliger Kalkstein.
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27 ¢, Lasnamigi.
(Taf. 1V, 2)

Hangendes: U h a ku-Stufe (Prof. S. 194).
Lasnamiie-Stufe = 870:
—- Diskontinuitdtsfliche.

340 grauer, harter, feinkristallinischer, dickbankiger Kalkstein; innerhalb,
der oberen 20 cm eine Serie von Diskontinuitiatsflachen (1001, 1002, 1003-
1004, 1008, 1009, 1010).

— zwei starke Diskontinuitatsflachen.

280 grauer, harter, feinkristallinischer, dickbankiger Kalkstein (/011, 1012).

40 dunkelgrauer, kristallinischer, leicht poréser Dolomit (1013, 1014).

210 grauer, dichter, feinkorniger, mergeliger Kalkstein (/0/5, 1016, 1017).
Zuunterst eine diinne Mergelschicht.

Liegendes: A senri-Stufe = 30+ (1018, 1019, 1020).

27 b. Lasnamigi.
(Taf. VIII, 4)

Lasnamiie-Stufe = 380 +:

100+ grauer, dichter, feinkristallinischer, diinnschichtiger (bis 10 em) Kalk-
stein mit Rostrohren (487).

60 briunlichgrauer, kristallinischer, dickbankiger Dolomit; die obersten
38 em typisch ausgebildet, die unteren 22 em sind grauer und kalk-
reicher; zuunterst liegt eine 2—3 em dicke Mergelschicht (488).

100 grauer, feinkristallinischer, diinnschichtiger Kalkstein mit zahlreichen
mergeligen Zwischenschichten (489, 490, 491).

105 dunkelgrauer, feinkristallinischer, dickbankiger, dolomitischer Kalkstein;
in der Richtung des Hangenden verringert sich die Dolomitisation (492,
493, 494).

—— Diskontinuitatsflache.

15 dunkelgrauer, feinkristallinischer, dolomitischer Kalkstein, im unteren
Teil einzelne weisse Qoide,

- Diskontinuitatsflache.
Liegendes: A seri-Stufe = 50.

2r k. Suhkromiigi.
(Taf. V, 1)
Lasnamiie-Stufe = 643 +:

80+ grauer, dichter, diinnschichtiger (05 cm), feinkristallinischer Kalkstein
mit sehr deutlichen Rostréhren (472).

120 grauer bis braunlichgrauer, dichter, dickbankiger (10 em) Kalkstein
mit Rostrohren (473).
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165 blaulichgrauer bis hellgrauer, dichter, feinkristallinischer, dickbankiger
Kalkstein mit schwach ausgebildeten Rostrohren (474, 475). Die ober-
sten 20 em verwittern sehr leicht. In einer Héhe von 52, 85 und 90 em
unterhalb der oberen Grenzfldche tritt je eine scharfe Diskontinuitits-
flache auf.

35 griinlich-dunkelgrauer, dickbankiger (10 cm), leicht poréser, kristalli-
nischer Dolomit (476).

38 gelblichgrauer, diinnschichtiger (07 em), dolomitischer Kalkstein.

95 grauer, leicht verwitternder, diinnschichtiger (05 em), feinkoérniger
Kalkstein (478).

110 dunkelgrauer, dichter, dickbankiger, feinkristallinischer, dolomitischer
Kalkstein (479, 480); in den unteren 05 cm einzelne weisse QOoide.

Liegendes: A seri-Stufe (Prof. S. 51).

24 ¢. Iru.
(Taf. VII, 3,4)

Lasnamiie-Stufe = 400 +:

100+ hellgrauer bis gelblichgrauer, feinkristallinischer, diinnschichtiger
(bis 7 em), eisenoxydhaltiger Kalkstein mit Rostréhren, an der unteren
Grenze mergelig (459, 460).
47 dunkelgrauer, feinkristallinischer, dickbankiger, mehr oder weniger dolo-
mitischer Kalkstein (461, 462).
18 gelblichgrauer bis grauer Kalkmergel und diinne Kalkschichten in
Wechsellagerung; zahlreiche Christiania oblonga-Schalen.
165 grauer, feinkristallinischer bis feinkdrniger, leicht verwitternder, mer-
geliger Kalkstein (463, 464, 465, 466, 467).
70 dunkelgrauer, feinkristallinischer bis feinkérniger, dichter, dickbankiger
Kalkstein (468, 469, 470).
~~~ Diskontinuitatsfliache.
Liegendes: A seri-Stufe (Prof. S. 52).

Bohrloch von Ubja.
Hangendes: U h a ku-Stufe (Prof. S. 195).

Lasnamiie-Stufe — 883:
~~~ Diskontinuitatsfliche.
m
12 (22,29-—22,41) griinlichgrauer, mergeliger Kalkstein, die untersten
02 em als dichter, grauer Kalkstein ausgebildet.
—— Diskontinuitidtsflache.
10
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08 (22,41—22,49) griinlichgrauer, mergeliger Kalkstein, die obersten 02 cm
als dichter, grauer Kalkstein ausgebildet.

—— violettgraue Diskontinuitatsflache mit bis in 5 cm Tiefe
eindringenden Grabgéngen.

30 (22,49—22,79) grauer, harter, feinkristallinischer Kalkstein.

11 (22,79—22,90) griinlichgrauer, mergeliger Kalkstein.

15 (22,90—23,056) grauer, dichter, feinkristallinischer Kalkstein mit Mer-
gelzwischenschichten.

595 (23,06—29,00) grauer, dichter, feinkristallinischer Kalkstein mit ein-
zelnen diinnen Mergelzwischenschichten, diese besonders reichlich zwischen
23,20—23,50. Diskontinuitiatsflichen bei 24,22, 25,10%, 25,82, 26,02%,
26,37*, 26,40*%, 26,77* 26,85*%* 27,10, 28,23*, 28,30, 28,34, 28,57, 28,67.

212 (29,00—31,12) grauer, dichter, feinkristallinischer Kalkstein mit hiufi-
gen Mergelzwischenschichten; besonders mergelig sind die obersten 15 em
und die Schichten zwischen 30,18 und 30,24. Im allgemeinen ist der
Kalkstein dunkler, mergeliger, und man findet an einigen Stellen eine
Dolomitisierung des Gesteins. Die reinen Kalksteinschichten sind sehr
hart. Im Kalkstein Diskontinuitatsflachen bei 29,78, 29,85%, 29,94 %,

~- violettgraue Diskontinuitétsflache.
Liegendes: A seri-Stufe (Prof. S. 55).

42 e. Rannakiila.
Lasnamiie-Stufe = 369 +:

40+ hell- oder dunkelgrauer, feinkérniger, eisenoxydhaltiger, diinnschichti-
ger Kalkstein mit deutlichen Rostrohren und mit zahlreichen Fossilien-
fragmenten (447).

12 grauer, mergeliger, leicht verwitternder Kalkstein.

55 Kalkstein wie die 40 + ¢m-Schicht (442).

12 grauer, diinnschichtiger, leicht verwitternder Kalkstein mit Mergelzwi-
schenschichten. '

250+ hellgrauer, dichter, feinkristallinischer, dickbankiger Kalkstein; im
oberen Teil noch Rostréhren vorhanden (443, 444, 445) ; teils dolomitisiert.

* Diskontinuitdtsflachen, deren Hangendes sehr mergelig beginnt, um
nach oben zu in reinen Kalkstein iiberzugehen.
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Die Lasnamae-Stufe in West-Estland.

Die besten Aufschliisse der Lasnamae-Stufe sind die gros-
sen Steinbriiche der Glintterrasse des Lasnamiagi dstlich
von Tallinn ; dieses gilt besonders fiir die Steinbriiche in der Nihe
der Valge-Strasse, Haus Nr. 7 (21 ¢) (Taf. IV, 1, 2), die beson-
ders tief sind und die Lasnamé&e-Stufe in ihrer ganzen Mich-
tigkeit — 870 m — der Untersuchung zugéinglich machen. Da
aber die Schichten der Stufe hier unverwittert sind, so erscheint
das Profil der Stufe recht eintonig: es handelt sich im allgemei-
nen um heller oder dunkler getdonten grauen,
harten, feinkristallinischen Kalkstein, der sich
in 20—25 c¢m dicken Banken brechen lidsst, und der zwischen den
einzelnen Schichten sehr diinne, praktisch nicht messbare Mergel-
lagen fiihrt, oder aber einzelne schwach mergelige Schichten ent-
halt. Man findet ausserdem auf verschiedenen Niveaus stirkere
oder schwichere Diskontinuitdtsflichen. Schon in diesen Kalk-
briichen kann man die lithologische Dreiteilung der
Stufe verfolgen: den grossten oberen Teil der Stufe bilden die
im ganzen 6,20 m maichtigen, sehr harten, am meisten als
Baustein benutzten, dicken Kalksteinbidnke; nach unten
zu folgt die 40 cm dicke Dolomitbank, und unter dieser lie-
gen in einer Michtigkeit von 2,10 m die mergeligen Kalk-
steine (Prof. S. 144), die zum Teil dolomitisiert sind und
recht leicht in diinnen Schichten verwittern. An der Vertikal-
fliche der Banke, besonders des oberen harten Kalksteins, sieht
man am deutlichsten die fiir die Lasnamie-Stufe charakteristi-
schen pyritischen Grabginge; diese haben geschliangelte Kontu-
ren, sind mehr oder weniger vertikal eingestellt und unterschei-
den sich oft nur schwach durch ihre dunklere Farbe von dem sie
umgebenden Gestein; bei der Verwitterung dagegen treten sie als
Rostrohren hervor (s. 8. 169).

Die untere Grenze, d. h. die Grenze der Aseri-Stufe gegen-
iiber, ist nicht scharf ausgebildet: die Lasnamie-Stufe beginnt
unten mit der ersten Kalksteinschicht, in der die fiir die Aseri-
Stufe charakteristischen Ooide fehlen. Die obere Grenze wird
durch die Anhiufung einiger Diskontinuititsflichen charakteri-
siert (s. S. 162 und Fig, 5, S. 234, sowie Taf. XVII, 1, 2).

10%
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Da die Schichten der Lasnamie-Stufe in den sehr alten
Steinbriichen von Lasnamigi seit langem abgebaut werden, so
haben bestimmte Schichten von den Arbeitern ihre besonderen
Namen erhalten, die das Auffinden der einzelnen Schichten und
Niveaus erleichtern. So wird die oberste Bank der Stufe, die
die drei obersten Grenz-Diskontinuitidtsflaichen enthilt, als ,lak-
su‘‘-Schicht bezeichnet; die drei unteren Grenz-Diskontinuitits-
flichen gehoren dem oberen Teil der nédchstfolgenden sog. ,,tuli“-
Schicht an, wihrend die Schicht ,laksu-pealmine* schon zum
Hangenden, d. h. zur Uhaku-Stufe, gerechnet werden muss. Die
den mittleren Teil des oberen harten Kalksteins durchziehen-
den typischen Diskontinuitdtsflichen befinden sich im oberen
Teil der Schicht, die ,kirju kidrn* genannt wird. Beinahe in allen
Steinbriichen von Lasnamigi wird der Boden der Briiche von der
Dolomitbank gebildet, die allgemein unter dem Namen ,,p0hja
punane® bekannt ist. Der untere mergelige Kalkstein ist nur an
einigen Stellen in den Steinbriichen von Lasnamigi angebrochen
worden, ebenso in den Steinbriichen bei Kadaka (18¢) und
Harku (16¢); diese Schichten haben aber keine besonderen Na-
men erhalten. Mit den ebenangefiihrten Namen werden die ent-
sprechenden Schichten auch in den anderen Kalksteinbriichen in
der Umgebung von Tallinn bezeichnet.

In den grossen und alten Steinbriichen von Lasnamigi ha-
ben seit Jahrzehnten die Geologen, die die Geologie des estlandi-
schen Ordoviziums untersuchten, zahlreiche Fossilien gesammelt.
Da nun in diesen Steinbriichen ausser den Schichten der Lasna-
mie-Stufe auch die Schichten der Uhaku- und in den siidlichen
Teilen auch .diejenigen der Kukruse-Stufe gebrochen werden, so
bestehen die Schutthalden, aus denen die Fossilien vornehmlich
gesammelt worden sind, aus dem Material der drei genannten
Stufen. Es ist also ohne weiteres klar, dass die stratigraphische
Zugehorigkeit des so gesammelten Fossilienmaterials nicht immer
leicht zu bestimmen ist, und dass man deshalb die fiir die Stein-
briiche in Lasnamigi aufgestellten Fossilienlisten bei der Losung
stratigraphischer Fragen nur mit Vorsicht verwerten kann.
Wenn man allerdings das Gestein der einzelnen Stufen und ihre
Reihenfolge im Profil kennt, dann kann man dennoch in den
meisten Fillen auch die stratigraphische Zugehorigkeit des in
den Schutthalden angehiuften Materials seinem lithologischen
Charakter nach bestimmen.
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Obwohl sich die Details der petrographischen Beschaffenheit
der Stufe in den Kalkbriichen von Lasnamigi wegen des unver-
witterten Zustandes des Gesteins nicht besonders leicht verfolgen
lassen, und obzwar auch Schichten der hangenden Stufen hier
aufgeschlossen sind, so ist man dennoch berechtigt, die Stufe als
Lasnaméie-Stufe zu bezeichnen, da. gerade diese Briiche
die beste Moglichkeit zum Studium des litho-
logischen Charakters der Stufe in ihrer gan-
zen Midchtigkeit und zum Sammeln von Fossi-
lien bietem. Ausserdem sind die betreffenden Schichten auch
frither hauptsichlich nach dem in diesen Steinbriichen gesammel-
ten Material charakterisiert worden. Der fiir diese Stufe von
P. Raymond 1916 gewihlte Name ,,Reval”, der von H, Bek -
ker 1922 in ,Tallinna“ umgeindert wurde, konnte nicht beibe-
halten werden, da der Name ,,Reval” resp. ,,Tallinn®, nach der
Hauptstadt Estlands gewdhlt, schon von Ed. v. Eichwald 1857
als Sammelname fiiir alle untersten Kalksteine des Ordoviziums
in Estland, d. h. fiir die Tallinna-Serie, benutzt worden ist (s.
S. 8).

Dem beim Lasnamégi aufgeschlossenen Profil der Stufe steht
das Profil im Bohrloch von Lagedi (s. K. Orviku 1930, S.
6—T7) sehr nahe; die Michtigkeit der Stufe betrigt hier 8,64 m.
Es soll gleich hinzugefiigt werden, dass die in den Bohrléchern
von Ubja (s. S. 160) und Kostivere enthaltenen Profile der Lasna-
mie-Stufe sich ihrem Gesteinscharakter nach ebenso an das Pro-
fil der Stufe im Bohrloch von Lagedi anschliessen.

Da das Gestein der Lasnaméie-Stufe in den Steinbriichen von
Lasnamigi unverwittert ist, so kann man hier, wie schon gesagt,
die Unterschiede im lithologischen Charakter der einzelnen
Schichten nicht gut verfolgen, An der steilen Glintwand dagegen,
die lange Zeit der Witterung ausgesetzt gewesen ist, tritt in den
Profilen der Stufe die verschiedene Widerstandsfahigkeit-der ein-
zelnen Schichten der Verwitterung gegeniiber deutlich hervor. So
z. B. sieht man am Aufstieg zur Glintwand in der Nihe des nérd-
lichen Leuchtturms bei Kadriorg (21d), wo die Lasnamie-
Stufe beinahe in ihrer ganzen Michtigkeit (8,45.- m) aufge-
schlossen ist, dass die Schichten des oberen harten Kalksteins der
Stufe zwischen 2,10—3,50 m und 3,80—5,30 m iiber der oberen
Grenze der Dolomitbank viel stirker verwittert sind als die iibri-
gen Schichten des harten Kalksteins. Ob diese leichter verwit-
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ternden Niveaus sich auf weitere Strecken ausdehnen, konnte
leider bisher noch nicht festgestellt werden.

Die unteren mergeligen Kalksteine, die in den Steinbriichen
von Lasnamigi ebenfalls ein recht einténiges Aussehen haben,
lassen sich in den verwitterten Profilen in z w e i lithologisch von-
einander scharf getrennte Teile gliedern. Ein
gutes Beispiel bietet in dieser Hinsicht das Profil am Glint beim
Aufstieg der Koidula-Strasse (21 b) (Prof. S. 144) (Taf. VIII,
4); hier sind die unteren 5,80+ m der Lasnaméie-Stufe aufge-
schlossen, und an der Profilwand lisst sich die Dolomitbank leicht
verfolgen; unter ihr liegt der mergelige Kalkstein; sein obe-
rer Teil ist mergeliger,diinnschichtiger und ver-
wittert leichter als der untere Teil, der mergel-
armer und dickbankiger ist.

In den grossen Steinbriichen bei Suhkrumiagi (21h) ist
wiederum der obere harte Kalkstein, der hier abgebaut wird, in
einer Michtigkeit von 3,60+ m aufgeschlossen (Prof. S. 144)
(Taf. V, 1) ; den Boden der Steinbriiche bildet meistens die Dolo-
mitbank, und den unteren mergeligen Kalkstein der Stufe kann
man an der Glintwand gut kennenlernen. Hier, wie auch an
allen anderen dhnlichen Lokalititen, in denen die Lasnaméie-Stufe
die obersten Schichten des Untergrundes bildet, sieht man, dass
der obere harte Kalksteinin diinnen, aber har-
ten Platten verwittert, die von hdufigen Rost-
rohren durchzogen sind. Je tiefer die Schichten liegen,
desto grosser ist die Dicke der einzelnen Platten, und um so ge-
ringer wird die Intensitit der rostbraunen Farbe der Rostrohren,
bis sie schliesslich ganz verschwindet. Die Tiefe, bis zu welcher
die Verwitterung nach unten vordringt, ist sehr ver-
schieden, betrigt aber meistens 2 m (s. S. 186). Im Pro-
fil von Suhkrumégi findet man im oberen harten Kalkstein einige
schone Diskontinuitidtsflichen, die man aber nicht mit denjenigen
in den anderen naheliegenden Profilen identifizieren kann (s. S.
180).

Ostlich von Lasnamigi liegt ein schoner Aufschluss der unte-
ren 4 Meter der Lasnamie-Stufe in den Festungsbauten bei Iru
(24 ¢) (Prof. S. 145) (Taf. VII, 3, 4). Das Profil dhnelt demje-
nigen von Lasnaméigi (21 b) und Suhkrumigi (21 k). Als Ab-
weichung sei hier die 18 em dicke Schicht eines mergeligen Kalk-
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steins erwihnt, die unter der Dolomitbank liegt und viele kleine
Schalen von Christiania oblonga (?) enthilt.

Ausser den genannten grosseren Profilen der Lasnamie-
Stufe gibt es Ostlich von Tallinn, auf den dortigen Alvargebieten,
noch viele kleinere Steinbriiche, die bis zur Gegend von
Kolga (33 ¢) verstreut sind. Die Tiefe aller dieser Steinbriiche
ist gering, weder die obere, noch die untere Grenze der Stufe
ist in ihnen aufgeschlossen, und es fillt schwer, die Profile mit-
einander zu parallelisieren. Dem lithologischen Charakter nach
ist das Gestein in allen diesen Briichen ein harter, grauer, fein-
kristallinischer bis feinkorniger Kalkstein, teils auch dolomiti-
scher Kalkstein, der unten dickbankiger ist, nach oben zu aber
in diinnen Platten mit Rostréhren verwittert. Die grossten unter
diesen Alvar-Steinbriichen sind die alten Kalkbriiche von Kirmu
(24 d) und die Steinbriiche bei Vio (23 d—e).

Mit dem Lasnamigi und Suhkrumigi beginnt das westliche
Gebiet des Anstehenden der Lasnamie-Stufe, innerhalb dessen
die Schichten der Stufe hiufig an der Glintwand beinah in ihrer
ganzen Michtigkeit aufgeschlossen sind, So wird der oberste
Teil des Untergrundes des Tallinn-Toom (20) in mehreren
Metern Méachtigkeit von den Schichten der Lasnaméie-Stufe auf-
gebaut; die Schichtkopfe sind aber grosstenteils zugemauert.

Weiter westlich am Glint kann man die Stufe, angefangen
von K adak a, iiber Maekiila, Harku, Kallaste, Tiskre, bis R an -
namdisa verfolgen. Die Michtigkeit der am Glint aufgeschlos-
senen Schichten der Stufe betridgt in den siidostlichsten Punkten
bis 6 m, in den nordwestlichsten bis 4 m. Am Rand des Glints findet
man einige grosse Steinbriiche, wie bei Kadaka (18 a, b), Harku
(16 ¢, d) und Rannamdisa (14 a); die grossten unter ihnen sind
die Steinbriiche von Kadaka, wo in den westlichen Teilen die
Lasnamie-Stufe in einer Michtigkeit von 6,35+ m aufgeschlos-
sen ist (Prof. S. 143) (Taf. VI, 1). Hier sind die obersten 55+ c¢cm
stark verwittert, und der Stein zerfillt in diinne Platten; recht
diinnschichtig sind auch noch die tieferen Schichten in einer
Michtigkeit von 1,20 m; weiter unten liegt aber schon unver-
witterter, harter, dickbankiger Kalkstein in einer Michtigkeit von
3,40 m. Alle diese Schichten gehtren dem oberen, harten Kalk-
stein der Lasnamiie-Stufe an, der hier somit eine Dicke von 5,10+
m erreicht; in den Ostlicheren, dem Glintrand niherliegenden
Steinbriichen von Kadaka (18 b) ist dieser harte Kalkstein nur
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noch in 2—3 m Michtigkeit vertreten. 2,60 m oberhalb der un-
teren Grenze des harten Kalksteins findet man eine zum Teil
paarig ausgebildete, scharfe Diskontinuitétsfliche mit weitrei-
chenden Vertiefungen, die der mittleren Diskontinuitatsfliche des
oberen harten Kalksteins in den Steinbriichen von Lasnaméagi
(21 ¢) zu entsprechen scheint. Dieselbe Diskontinuititsfliche ist
auf dem entsprechenden Niveau auch in folgenden westlichen
Lokalititen festgestellt worden: Telinbmme (11 g9), Paldiski
(4 b), Viike-Pakri (8 n), Suur-Pakri (2c¢) und Osmussaar (1 ¢)
(s. Profilbeschreibungen der Lasnamie-Stufe dieser Lokalititen
und Profiltafel 1V). Die erwihnte Diskontinuititsfliche kann in
den Steinbriichen von Kadaka leicht mittels der von den Arbei-
tern den einzelnen Schichten gegebenen Namen aufgefunden wer-
den, die ihrerseits im allgemeinen denjenigen in den Steinbriichen
des Lasnamigi entsprechen. In den Steinbriichen wird die Kalk-
steinbank, in deren oberem Teil die genannte paarige Diskonti-
nuititsfliche auftritt, als , kaks kirjut* bezeichnet, die unmittel-
bar iiber dieser Diskontinuitatsfliche liegende Bank wird ,,lutt*
genannt,

Bei der oberen harten Kalksteinbank verdienen die Schichten
56—80 cm iiber der mittleren Diskontinuitéitsfliche besonders
erwidhnt zu werden. Diese Schichten werden von den Arbeitern
»alumine mullavalge* und ,,iilemine mullavalge* genannt, und in
ihnen findet man anstehend zahlreiche Bruchstiicke (Glabellen und
Pygidien) des Asaphus devexus; es ist iibrigens eine der wenigen
Lokalititen, in denen dieses Leitfossil der Stufe anstehend beob-
achtet werden kann. Sehr schone, mit vielen Exemplaren dieses
Fossils bedeckte Platten sind von Prof. A. O pik im Steinbruch
von Suhkrumigi gefunden worden, das genaue Niveau des Vor-
kommens von As. devexus konnte dort aber nicht mehr festgestellt
werden. Auf Osmussaar (I ¢) tritt Asaphus devexus ebenfalls
haufig auf einer Schichtfiiche 20 c¢cm unterhalb der fossilienrei-
chen Diskontinuitatsfliche auf (s. S. 158). Es gibt ausserdem noch
eine Lokalitit, in der dieser Trilobit anstehend gefunden worden
ist — Tiirsamie (51 k), wo aber das Profil eine so geringe Mich-
tigkeit aufweist, dass es unmoglich ist, das genaue Niveau des
Vorkommens festzustellen (s. S. 162). Nach den wenigen bis-
herigen Beobachtungen kann man sagen, dass der Leittrilobit der
Stufe den oberen harten Kalkstein der Stufe zu cha-
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rakterisieren scheint und dort in grosser Zahl auf bestimm-
ten Schichtflichen konzentriert ist.

Der Boden der Steinbriiche in Kadaka wird grosstenteils von
der Dolomitbank gebildet, die unter dem Namen ,,pdhja punane
bekannt ist. Stellenweise hat man noch bis zu 1 m Tiefe die unte-
ren mergeligen Kalksteine angebrochen.

Den unteren Teil der Lasnamie-Stufe kann man gut am
Glintrand bei den Steinbriichen von Kadaka (18 ¢) verfolgen, wo
die Dolomitbank besonders deutlich hervortritt (Taf. VII, 2).
Auch kann man an diesem siark verwitterten Profil die lithologi-
schen Unterschiede der einzelnen Schichten des unteren merge-
ligen und des oberen harten Kalksteins feststellen.

Es ist nun zweckmaissig, die Charakteristik der Lasnamie-
Stufe an Hand des Profils am Glintrand von Miekiila (17) zu
wiederholen, da hier alle Schichten stark verwittert sind und da-
durch die verschiedenen petrographischen Eigentiimlichkeiten
derselben besser zum Ausdruck kommen (Prof. S. 143) (Taf. V,
3). Man sieht an diesem Profil, dass der untere mergelige Kalk-
stein, besonders sein oberer Teil (1,60 m), leicht verwittert; auf
Kosten dieser weniger widerstandsfahigen Schichten sind mehr
oder weniger tiefe Hohlkehlen entstanden, deren Decke von der
tiberhdngenden Dolomitbank und dem oberen harten Kalkstein
gebildet wird. Derartige bald tiefere, bald flachere Hohlkehlen
kann man in dieser Gegend an der Glintwand hiufig beobachten.
Im Vergleich zu den benachbarten Profilen zeigt die Dicke der
beiden Teile des mergeligen Kalksteins in Méiekiila eine geringe
Abweichung: der obere, mergelreichere Teil ist in Maiekiila
dicker, der untere, mergelarmere dagegen diinner als in den ande-
ren untersuchten Profilen. Diese Unterschiede sind wohl darauf
zuriickzufithren, dass die Grenze zwischen den beiden Teilen nach
dem augenscheinlichen Mergelgehalt bestimmt worden ist, dessen
richtige Einschitzung aber nicht immer leicht ist (vgl. S. 64).

Um die Eigentiimlichkeiten der Lasnamie-Stufe am Glint
zwischen Kadaka und Rannamdisa noch durch einige Beispiele
zu belegen, seien die Profile von Kallaste (15 ¢) (Prof. S.
143) und von Harku (16 ¢) (Taf. VI, 2) genannt. Auch in
den Steinbriichen von Rannamodisa (14 a) haben die Schich-
ten der Lasnamie-Stufe die gleiche Ausbildung wie in dep friiher
beschriebenen Lokalitdten.
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Gute Profile findet man am Glint von Telindmme, wo
sich die einzelnen Schichten am besten bei den alten Festungs-
bauten (11 b, 11 ¢, 11 ¢g) untersuchen lassen. Von diesen Loka-
litdten ist eine ndher beschrieben worden (Prof. S. 142) (Taf.
V, 2). In diesem Aufschluss ist das Gestein wenig verwittert,
sodass sich nicht alle lithologischen Verschiedenheiten der Stufe
leicht unterscheiden lassen: es konnen z. B. nur geringe Unter-
schiede zwischen dem Gestein des unteren mergeligen Kalksteins
und des oberen harten Kalksteins festgestellt werden, eine Zwei-
teilung des unteren mergeligen Kalksteins ldsst sich nicht durch-
fiihren; diese ist aber an der nicht weit von den Festungsbauten
entfernten Glintwand durchaus deutlich zu erkennen. Im obe-
ren Teil des Profils von Telindmme findet man Schichten, die zu-
folge langdauernder Verwitterung in diinne Platten zerfallen
sind. In den unteren Schichten der Stufe sieht man noch ein-
zelne kleine weisse Ooide. Die Dolomitbank ist leicht zu erken-
nen, aber auch die anderen Schichten sind teilweise mehr oder
weniger stark dolomitisiert. In diesem Profil liegen die Schich-
ten der Lasnamie-Stufe in einer Michtigkeit von 5,66+ m vor,
ohne dass die obere Grenze der Stufe erreicht wird.

Weiter im Westen findet man gute Profile der Lasnamie-
Stufe bei Paldiski (4) an den Winden der alten Festungs-
bauten (4¢) (Taf. V, 4) und im dortigen Steinbruch (4 b)
(Taf. VI, 3). Hier ist die ganze Stufe in einer Michtigkeit von
5,01 m aufgeschlossen, wobei die beiden Grenzen durch Diskon-
tinuititsflichen markiert sind. Im Steinbruch (Prof. S. 141),
in dem das Gestein unverwittert ist, ist eine lithologische Glieds-
rung des Profils schwer durchzufiihren: es befindet sich hier im
allgemeinen ein grauer, feinkristallinischer, dickbankiger Kalk-
stein, der im unteren Teil lokal dolomitisiert ist. Die lokale
Dolomitisierung des unteren mergeligen Kalksteins kann
an den Kiistenaufschliissen siidlich des Hafens von Paldiski (4 d)
(Taf. VIII, 2) leicht verfolgt werden; an dieser Stelle sieht man
auch, dass die unterste Schicht der Stufe durch ihre Harte und die
helle Farbe auffillt und dadurch leicht vom Liegenden und Han-
genden abgegrenzt werden kann. Im Steinbruch kann man fest-
stellen, dass einige scharfe Diskontinuitdtsflichen den Kalkstein
der Stufe durchziehen. Alle Schichten der Lasnamie-Stufe wer-
den hier abgebaut, sodass der Boden des Steinbruchs vom Ge-
stein der Aseri-Stufe gebildet wird. Trotz der geringen Verwit-
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terung der Schichten ldsst sich aber auch im Steinbruch von Pal-
diski die Dreiteilung der Lasnamie-Stufe durchfiihren, wobei
bemerkt sei, dass die oberen 41 ¢cm des oberen harten Kalksteins
eine eigentiimliche Ausbildung zeigen (s. Naheres S. 168). Deut-
licher ausgesprochen ist die Dreiteilung der Stufe in den verwit-
terten Profilen der alten Festungsbauten.

Schichten der Lasnamie-Stufe sind auch in den Stein-
briichen siidlich des Bahnhofs von Paldiski (4 e, 4 f) in einer
Miéchtigkeit von 1,50+ m entblost. Das Gestein ist typisch aus-
gebildet, die Grenzen der Stufe sind aber nicht aufgeschlossen.

Im Bau des Glints von Viike-Pakri (3, besonders 3n)
(Prof. S. 141) spielt die Lasnaméie-Stufe eine bedeutende Rolle,
da ihre Schichten in einer Michtigkeit von 5 m den oberen Teil
des niedrigen Glints bilden (Taf. I, 2, VII, 1). Auf dieser Insel
sind die Schichten der Stufe an vielen Stellen der Brandung zu-
ginglich, sodass hier die verschiedene Widerstandsfahigkeit der
einzelnen Schichten der Brandung gegeniiber besonders schén be-
obachtet werden kann: man sieht, wie im unteren 1,30 m méchti-
gen mergeligen Kalkstein tiefe Hohlkehlen von der Bran-
dung ausgearbeitet werden. Die mehr oder weniger stark iiber-
hangenden Schichten der Dolomitbank und des oberen harten
Kalksteins losen sich schliesslich in Gestalt grosser Schollen von
der Glintwand ; die Trennung erfolgt lings den vertikalen Diaklas-
flichen, die in zwei sich fast im rechten Winkel schneidenden
Richtungen verlaufen. Die zum Teil dicht nebeneinanderliegenden
abgebrochenen, grossen Schollen bilden einen Giirtel am Fuss des
Glints (Taf. VIII, 1). Das Abbrechen der grossen Schollen ist
aber nicht ausschliesslich durch die Brandungshohlkehlen im unte-
ren mergeligen Kalkstein der Lasnamie-Stufe bedingt; es treten
namlich am Glint von Viike-Pakri noch andere Hohlkehlen auf,
die an Stellen, wo das Liegende der Lasnamie-Stufe den Meeres-
spiegel iiberragt, auf Kosten der leicht abradierbaren Schich-
ten der liegenden Stufen entstanden sind. Dort, wo die Schol-
len sich von der Glintwand abgelost haben, stellt diese eine Steil-
wand dar, die einer Diaklasfliche entspricht (Taf. I, 2, VII, 1).
Eine besondere Abrasionsform hat die Brandung beim Beginn
der NW-Front des Glints geschaffen, wo die Schichten der Stufe
treppenformig landeinwirts aufsteigen (Taf. VIII, 3) (s. auch
A Opik 1927 und K. Orviku 1936).
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Der Glint von Suur-Pakri (2) besteht fast vollstindig
aus den Schichten der Lasnamie-Stufe (Taf. IX, 4), da auch an
seiner hochsten Stelle, bei Byshytten (2c¢), die untere Grenze
der Stufe den Meeresspiegel nur wenig iiberragt. Die Stufe ist
hier in einer Michtigkeit von 3,85+ m aufgeschlossen. Die Aus-
bildung der Schichten ist derjenigen beim Glint von Viike-Pakri
(3 n) sehr dhnlich: der obere harte Kalkstein ist dickbankig und
enthilt deutliche Diskontinuitéitsflichen 1,656 und 1,85 m iiber
der oberen Grenze der Dolomitschicht., Im allgemeinen sind die
Schichten des oberen harten Kalksteins auf Suur-Pakri stirker
verwittert, da sie vom Druck des Inlandeises stirker zerkliiftet
worden sind. Die Dolomitschicht ist typisch ausgebildet. Auch
der untere mergelige Kalkstein trigt denselben Charakter wie
auf Viike-Pakri (8 n), nur ist sein unterer Teil harter, der obere
dagegen mergeliger und verwittert leichter. Die unterste Schicht
der Stufe besteht ebenfalls aus braunlich-grauem, hartem, kristal-
linischem Kalkstein mit einzelnen weissen Ooiden; seine untere
Grenze wird durch eine ebene Diskontinuitétsfliche markiert,
die ihrerseits mit kleinen Bohrlochern versehen ist (547).

Der westlichste Aufschluss der Lasnamie-Stufe in Estland
ist der Glint von Osmussaar (1), der hauptsichlich von den
Schichten der Lasnamie-Stufe aufgebaut wird: die untere Grenze
der Stufe iiberschreitet am Glint von Osmussaar nirgends die
absolute Hoéhe von 2 m (1d); an der NW- und NO-Front des
Glints liegt sie auf langen Strecken ungefidhr in der Hohe des
Meeresspiegels.

Am geeignetsten fiir die Untersuchung der Stufe ist der
Glintteil in der Umgebung des Nordhafens von Osmussaar, und
zwar siidostlich des Hafens (7 ¢) (Taf. IX, 1). Hier betrigt
die Maéchtigkeit der Stufe 3,95+ m (Prof. S. 140), und die
Schichten erheben sich an dieser Stelle treppenformig iiber dem
Meeresspiegel. Die hier gemessene Michtigkeit der Stufe wird
nirgends auf Osmussaar iiberschritten; es ist also die oberste
Grenze der Stufe auf der Insel nicht festgestellt worden (s. weiter
unten). Ebenso wie in den 0Ostlichen Lokalititen, so zerfallen
auch hier die Schichten in drei Gruppen: den oberen harten Kalk-
stein, die Dolomitbank und den unteren mergeligen Kalkstein.
Der letztgenannte Teil der Stufe hat an dieser Stelle eine Méach-
tigkeit von 1,30 m und entspricht seinem lithologischen Charak-
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ter nach denselben Schichten in den friiher beschriebenen Pro-
filen. Am Glint von Osmussaar kann man aber viel deut-
licher als anderswo die Zweiteilung des unteren merge-
ligen Kalksteins in einen hirteren unteren und einen mergeligen
oberen Teil beobachten; besonders schon kommt diese Verschie-
denheit des lithologischen Charakters in den Abrasionsformen
des Glints zum Ausdruck. Am Leuchtturm (1 b) und an der NO-
Front des Glints in der Umgebung des Fischerhafens hat die
geringe Widerstandsfahigkeit des unteren mergeligen Kalksteins
die Bildung von Brandungshohlkehlen begiinstigt (Taf. IX, 2).
Dabei werden die unteren Schichten, die harter, weniger mergel-
haltig und feinkristallinischer sind, in einer Méchtigkeit von
50 em von den Wellen treppenformig ausgearbeitet. Die letztge-
nannten Kalksteine unterscheiden sich vom hangenden mergeli-
gen Kalkstein auch noch dadurch, dass sie heller und weniger
zerkliiftet sind. Der obere Teil des mergeligen Kalksteins ist
hier 80 em méchtig; er ist sehr mergelig und wird von den Wel-
len leichter zerstort als der untere Teil, sodass die Brandungs-
hohlkehlen gerade innerhalb dieser oberen Schichten ausgebildet
werden, wie man das am besten an der NO-Front des Glints,
etwas westlich vom Fischerhafen (1 f) beobachten kann (Taf.
JIX, 8, 5. auch K. Orviku 1936). Die Ausbildung der Glint-
wand im Bereich des unteren mergeligen Kalksteins kann sich
aber auch in einer anderen Weise vollziehen: so sehen wir am
Glint siidlich vom Nordhafen (1 @), dass dieselben Schichten ali-
mihlich treppenformig landeinwirts aufsteigen; an einer ande-
ren Stelle wiederum, an der NO-Front des Glints, siidlich vom
Fischerhafen (1 e), bilden die Schichten eine vertikale Steilwand.

Der untere mergelige Kalkstein wird auch auf Osmussaar
mit der hier 30 em maéchtigen, schwach bridunlichgrauen, Kal-
zitnester enthaltenden Dolomitbank bedeckt.

Die oberen Schichten der Stufe, die auf Osmussaar in einer
Michtigkeit von 2,35+ m entblosst sind, entsprechen dem obe-
ren harten Kalkstein; dieser ist grau, feinkdérnig bis
feinkristallinisch und wird wvon zahlreichen Diskontinuitits-
flichen durchzogen; die letzteren sind auf den entsprechenden
Niveaus auf der ganzen Ausdehnung des Glints deutlich zu beob-
achten. Von diesen Diskontinuitiitsflichen muss die oberste, die
2,00 m iiber der oberen Grenze der Dolomitbank liegt, besonders
hervorgehoben werden, und zwar weil man auf ihr sehr viele
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Fossilien findet. Allerdings enthalten auch die iibrigen
Schichten des oberen harten Kalksteins auf Osmussaar hiufiger
Fossilien als die betreffenden Schichten der anderen Lokalititen,
aber trotzdem fallt gerade die genannte Diskontinuitdatsfliche
durch ihren besonderen Fossilienreichtum auf. Der Fossilien-
reichtum eines bestimmten Niveaus der Lasnamie-Stufe auf
Osmussaar ist schon seit Ed. v. Eichwald (1840, S. 43) be-
kannt gewesen; spiter ist diese Lokalitit von Fr. Schmidt
vielmals besucht worden (vgl. Fr. Schmidt 1881, S. 27). Am
zuganglichsten ist die fossilienreiche Diskontinuitédtsfliche am
Glint etwas siidostlich vom Nordhafen (1 c¢). Die Analyse der
hier gesammelten Fossilien wird vielleicht einige weitere Anhalts-
punkte fiir die Bestimmung der oberen Grenze der Lasnamie-
Stufe auf Osmussaar geben. Es sei noch erwihnt, dass Asaphus
devexus auf Osmussaar auf einem Niveau haufig vorzukommen
scheint, das 20 em unter der genannten fossilienreichen Diskon-
tinuitatsfliche liegt.

Die Lasnamiae-Stufe in Ost-Estland.

Im ostlichen Teil des Untersuchungsgebiets ist die Lasna-
mie-Stufe am besten in der Umgebung des Purtse- Flusses
aufgeschlossen: die obersten Schichten der Stufe sind in einer
Michtigkeit von 1,80+ m an den beiden Ufern des Uhaku-Flus-
ses beim Gesinde Paemurru (44 k), die unteren Schichten da-
gegen im Steinbruch von Liiganuse (48g) entblosst; der
letztgenannte Steinbruch stellt einen der Zltesten und grossten
Steinbriiche Ost-Estlands dar, in dem auch in den letzten Jahren
noch reichlich Kalkstein gebrochen worden ist (s. Taf. X, 4).
Hier werden an der ost-westlichen Arbeitsfront die Schichten in
einer Michtigkeit von 5 m abgebaut, ohne dass dabei die obere
oder untere Grenze der Stufe erreicht wiirde. Allerdings diirfte
die untere Grenze nicht mehr in grosser Tiefe liegen, man kann
sie etwa 2 m unterhalb der untersten aufgeschlossenen Schicht
erwarten. Die oberen Schichten treten grosstenteils im westli-
chen, die unteren Schichten dagegen im oOstlichen Teil des Stein-
bruchs zutage. Sedimentpetrographisch sind keinerlei Verschie-
denheiten in der Ausbildung des Gesteins festzustellen: es han-
delt sich um den typischen grauen, harten, feinkorni-
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gen bis feinkristallinischen, dickbankigen
Kalkstein, der in seinen oberen Partien dank der Ver-
witterung diiinnschiechtiger ist und zahlreiche Rost-
rdohren aufweist. Stellenweise sind die Schichten dolomitisiert.

Westlich von Liiganuse liegen die ausgedehnten, aber ver-
lassenen Steinbriiche von Tamme bei Rannakiila (42e),
in denen seinerzeit der Kalkstein fiir die ehemalige Zementfabrik
von Aseri gebrochen worden ist. Die hier blossliegenden Schich-
ten haben eine Gesamtmichtigkeit von 3,69+ m (Prof. S. 146):
die unteren 2,50+ m werden vom typischen Kalkstein der Stufe
gebildet, die oberen 1,19t m dagegen sind durch eine starke
Beimengung terrigener Bestandteile und durch reichlich vorkom-
mende Fossilienfragmente charakterisiert, und es ist moglich,
dass diese Schichten schon der Uhaku-Stufe angehéren. Die
Schichten dieser Lokalitit sind nesterweise dolomitisiert.

Einen guten Aufschluss der untersten Schichten der Lasna-
mie-Stufe stellt der grosse Steinbruch von Aseri (41 e¢) (Taf.
II, 1, 2) dar, wo dieser Teil der Stufe in einer Michtigkeit von
1,85+ m entblosst ist und eine typische Ausbildung zeigt (Prof.
S. 56).

Von den kleineren Steinbriichen sei hier der Steinbruch von
Vasta (40 ¢) erwihnt, wo in einer Michtigkeit von 1,60+ m
ein harter, grauer, feinkorniger, dickbankiger Kalkstein zutage
tritt, der seinem lithologischen Charakter nach der Lasnamie-
Stufe angehort. In diesem Kalkstein ist ein Exemplar von Ca-
ryocystites aranea Schloth. — ein Leitfossil der Uhaku-Stufe
— gefunden worden; welche Bedeutung diesem Exemplar zu-
kommt, kann vorlidufig noch nicht entschieden werden: vielleicht
gehoren die oberen Schichten teilweise schon der Uhaku-Stufe
an, vielleicht handelt es sich hier aber um einen Fall, in dem das
Leitfossil der Uhaku-Stufe vereinzelt bereits in der &dlteren Stufe
vorkommt.

Sehr grosse Steinbriiche in den Schichten der Lasnamie-
Stufe findet man auf beiden Seiten der Eisenbahnlinie Rakvere-
Kunda bei Aru (39 b, ¢), von denen die westlichen schon verlas-
sen sind, wiahrend in den ostlichen noch gearbeitet wird (Taf.
VI, 4). An dieser Lokalitiit liegen die Schichten der Stufe in
einer Michtigkeit von 2,70+ m in typischer Ausbildung vor. Die
im westlichen Teil des Steinbruchs in einer Méchtigkeit von 1,87+
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m entblossten Schichten der Stufe kann man von hier aus fast
ununterbrochen bis zu dem etwas westlicher gelegenen Steinbruch
von Ojakiila (39 a) verfolgen, wo die untersten Schichten der
Lasnamie-Stufe in einer Michtigkeit von 1,33+ m aufgeschlossen
sind und ebenfalls das fiir sie typische Geprige aufweisen. Man
kann also zusammenfassend feststellen, dass in den letztgenann-
ten Steinbriichen die untersten Schichten der Stufe in einer Mich-
tigkeit von 4—5 m zutage treten.

Siidlich von diesen Lokalitdten ist bei Ubja in den Brenn-
schiefergruben der Zementfabrik Kunda durch Bohrung das ein -
zigevollstdandige Profil der Lasnamie-Stufe im &stlichen
Teil des Untersuchungsgebietes der Forschung zuginglich ge-
macht worden; es hat sich dabei erwiesen, dass dieses Profil den-
Jjenigen im westlichen Teil des Untersuchungsgebiets sehr dhnlich
ist (s. S. 149 u. Prof. S. 145). Im Profil von Ubja fallt der
untere Teil in einer Machtigkeit von 2,12 m durch seinen
hohen Gehalt an mergeligen Bestandteilen auf und scheint

_somit dem unteren mergeligen Kalkstein der Stufe im Westen zu
entsprechen. Die Dolomitbank ist nicht erkennbar, und alle
o beren Schichten in einer Michtigkeit von 6,71 m sind augen-
scheinlich, ihrer lithologischen Beschaffenheit nach zu urteilen,
mit dem oberen harten Kalkstein der Stufe identisch.
In diesem Teil kann man an den Bohrkernen viele recht
schone Diskontinuitdtsflichen feststellen, die mit einer zyklischen
Sedimentation in Zusammenhang stehen (s. auch S. 184). Da
in den Steinbnlichen des ostlichen Gebiets die aufgeschlossenen
Schichten immer mehr oder weniger stark verwittert sind, die
Bohrkerne des Profils von Ubja aber in vollstindig unverwitter-
tem Zustand vorliegen, so ist eine Parallelisierung des Bohrpro-
fils mit den iibrigen Profilen der Lasnamie-Stufe erschwert.
E's hat aber den Anschein, als ob die im Westen auffallenden sedi-
mentpetrographischen Unterschiede innerhalb der einzelnen Teile
der Lasnamie-Stufe im Osten nicht mehr so deutlich
zu verfolgen sind.

Ostlich von Liiganuse sind gute Aufschliisse der Lasna-
mie-Stufe sehr spirlich (s. Liste der untersuchten Lokalitaten,
S. 15); in diesen sind fast ausschliesslich die untersten
Schichten der Stufe gleich oberhalb der Aseri-Stufe blossgelegt.
Einer der grossten Steinbriiche in diesem Teil des Gstlichen Ge-
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biets ist derjenige von Toila (48 g), dessen Ausbeutung in en-
gem Zusammenhang mit den Neu- und Umbauten im Schloss von
Oru — der Sommerresidenz des Staatsprisidenten von Estland —
steht. In diesem Steinbruch sind die Schichten in einer Méchtig-
keit von 2,83+ m aufgeschlossen; sie weisen die typische litho-
logische Ausbildung auf und sind durchgehend verwittert, was
man schon am Auftreten der Rostrohren erkennen kann; die
Schichten sind zum Teil stark dolomitisiert.

Die lokale Dolomitisation, die im westlichen Teil des Unter-
suchungsgebiets so charakteristisch ist, ldsst sich also auch bis
hierher verfolgen. Merkmale der Dolomitisation sind: im frischen
Gestein — die dunklere Fiarbung desselben und im verwitterten
Gestein — die rostbraune Farbe der Schichtenoberflachen. .

Bei der Lasnamie-Stufe kann man aber noch eine andere
Art der Dolomitisation beobachten, die im allgemeinen starker
ins Auge fillt als die vorige, da in diesem Fall das Gestein der
Stufe buntfarbig ist und die Dolomitisierung einen viel
allgemeineren Charakter tragt. Das Geslein ist dann ge-
wohnlich dickbankig, feinkristallinisch, dunkel
griinlichgrau — violettgrau und leicht porés
(z. B. bei Narva — 55 ¢, 428). Diese Ausbildung hat das Gestein
in der Umgebung von So6tke (51), und von hierausnach
Osten kann man sie in fast allen Aufschliissen des Gebiets
beobachten. Die Dolomitisierung ist verschieden stark
fortgeschritten, und man findet Uberginge vom dolomitischen
Kalkstein zum echten Dolomit. Gleichzeitig mit der Dolomiti-
sation ist das Gestein leicht pords geworden, und der Erhaltungs-
zustand der Fossilien hat sehr gelitten. Von den Lokalititen, in
denen man stark dolomitisiertes Gestein antrifft, wiren folgende
hervorzuheben: Sotke (51g), Perjatsi (52d), der siid-
liche Steinbruch in Narva (55 ¢). Eine derartige Dolomiti-
sation ist bisher nur in den untersten Schichten der Stufe beob-
achtet worden, da in diesem Gebiet die obersten Schichten nicht
aufgeschlossen sind. Man kann also noch nicht mit Sicherheit
sagen, wieweit die Dolomitisation auch die obersten Schichten der
Lasnamée-Stufe ergriffen hat, darf aber annehmen, dass auch
diese ihr unterlegen sind: die mit einer Buntfarbigkeit verkniipfte
Dolomitisation ist namlich in der liegenden Aseri- und in der
Vaginatum-Stufe ebenso intensiv entwickelt wie in den untersten

11



162 KARL ORVIKU A XXXVIa

Schichten der Lasnamie-Stufe, sodass wir es hier wahrscheinlich
mit einer ganz allgemeinen Erscheinung zu tun haben, die die
gleiche Entstehungsursache zu haben scheint.

Einen der interessantesten Aufschliisse dieses Charakters
gab vor einigen Jahren ein Entwisserungsgraben westlich des
Dorfes Tiirsaméae (51 k) (Taf. X, 2), der die Schichten der
Lasnamie-Stufe bis zu einer Tiefe von 50—70 em durchschnitt.
Die Schichten waren vom Inlandeis etwas disloziert. Es wurde an
dieser Stelle folgendes Profil festgestellt:

50+ typischer dickbankiger, grauer Kalkstein mit Rostrohren, stellen-
weise dolomitisiert und dann violett (431). 156 cm oberhalb der
unteren Grenze fand man eine Schichtfliche mit vielen Fragmen-
ten von Asaphus devexus.

70+ Dblaulichgrauer bis dunkler, griinlichgrauer, feinkorniger, leicht ver-
witternder Kalkstein mit mergeligen Zwischenlagen (432).

120+ hauptsidchlich dunkelgrauer bis violetter, dickbankiger, leicht pordser
Dolomit, teils als reiner Kalkstein ausgebildet.

Man sieht also, dass die Dolomitisation im Osten ebenso wie
im Westen sehr sporadisch auftritt, im Osten aber im all-
gemeinen eine viel grossere Verbreitung aufweist. Die letztge-
nannte Lokalitit ist noch in einer Hinsicht bemerkenswert, da
sie die einzige Stelle darstellt, an der im Osten das Leitfossil —
Asaphus devexus — gefunden worden ist, und zwar in zahl-
reichen Bruchstiicken, die auf einer Schichtfliche konzentriert
sind,

Die obere Grenze der Lasnamie-Stufe.

\
(Fig. 2, 8. 167, Fig. 5, S. 234 u. Taf. XVII, Profiltafel V)

Bei der Bestimmung der oberen Grenze der Lasnamie-Stufe
sind in der vorliegenden Arbeit hauptsichlich die lithologi-
schen Merkmale in Betracht gezogen worden, da die palidonto-
logischen Eigentiimlichkeiten noch nicht in allen Einzelheiten
aufgekliart sind. In allen Profilen, in denen die Lasnaméie-Stufe
in ihrer vollen Machtigkeit aufgeschlossen ist, kann man hinsicht-
lich ihrer oberen Grenze folgende Beobachtung machen: das Ge-
stein der Lasnamie-Stufe stellt einen harten, an terrigenen
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Bestandteilen armen Kalkstein dar, der der Verwitterung
gegeniiber ausserordentlich widerstandsfahig ist, das Gestein der
hangenden Uhaku-Stufe (s. S. 189) dagegen ist ein mergeliger,
an terrigenen Bestandteilen reicher Kalkstein,
der sehr leicht verwittert. Beachtet man diesen Unterschied im
lithologischen Charakter der beiden Stufen, so fillt es gewéhn-
lich nicht schwer, in den Aufschliissen die Grenze zwischen den
beiden Stufen festzustellen. Bei eingehender Betrachtung der
die Grenzschichten aufweisenden Profile sieht man aber, dass die
Grenzschichten an den verschiedenen Lokalititen doch recht ver-
schieden ausgebildet sind.

Im Profil von Uhaku (44 k) wurden zur Lasnamie-Stufe
alle diejenigen Schichten gezihlt, in denen keine Cystiden vor-
kommen. Die erste Schicht mit Cystiden, die der Uhaku-Stufe
zugeteilt wird (s. K. Orviku 1929, S. 17), ist verhiltnismissig
diinn und besteht aus mergeligem Kalkstein. Uber ihr liegt eine
méchtige Schicht eines harten, an terrigenen Bestandteilen armen
Kalksteins (90 cm), der lithologisch den tiefer unten liegenden
Schichten der Lasnamie-Stufe vollig #hnlich ist. Friiher (K.
Orviku 1927, S. 20) wurde auch diese Schicht der Lasnamie-
Stufe zugeteilt.

Auffallend ist in dem ebengenannten Profil das Fehlen
der Diskontinuitdtsflichen an der Grenze zwischen der Lasnamie-
und der Uhaku-Stufe: soweit bisher bekannt, hat hier beim
Ubergang von einer Stufe zur anderen keine Sedimenta-
tionsunterbrechung stattgefunden, wohl aber kdénnen
wir von einer Verdnderung des Sedimentationscharakters spre-
chen. Hinsichtlich des letzteren muss hervorgehoben werden, dass
die Zufuhr der terrigenen Bestandteile im unteren Teil der Uhaku-
Stufe nur innerhalb kurzer Perioden intensiv gewesen ist, wihrend
in den Zwischenzeiten fast die gleichen Sedimentationsbedingun-
gen geherrscht haben wie zur Zeit der Entstehung der Lasna-
mie-Stufe (s. Profilbeschreibung der Uhaku-Stufe von Uhaku,
S. 197). Es nehmen im Profil von Uhaku die fiir die Uhaku-
Stufe im allgemeinen charakteristischen Sedimentationsbedin-
gungen erst von der Schicht 14 an iiberhand; auf diesem Niveau
wurde friiher die Grenze zwischen den beiden in Rede stehenden
Stufen gezogen, und von hier an aufwirts sind auch die Ostra-
coden verbreitet, wie aus den Untersuchungen von A. 0 pik her-
vorgeht (1937, S. 3).

11#*
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Anders sind die Verhiltnisse im Bohrprofil von Ubja. An
dieser Lokalitdt ist die obere Grenze der Lasnamie-Stufe vorliu-
fig nur auf Grund sedimentpetrographischer Merkmale festge-
stellt worden, wobei besonders die Diskontinuitdtsflichen als lei-
tende Merkmale in Rechnung gezogen worden sind. Man findet
hier oberhalb des typischen Gesteins der Lasnaméie-Stufe zwei
Schichten, in denen die zyklische Sedimentation sehr deutlich aus-
gebildet ist: beide Schichten ruhen auf einer wohlausgebildeten
Diskontinuitiatsflache und sind in ihrem untersten Teil sehr mer-
gelig, nach oben zu nimmt der Mergelgehalt allmahlich ab, der
obere Teil der Schichten besteht schon aus reinem hartem Kalk-
stein, die Dachfléiche stellt jedesmal eine deutliche Diskontinuitits-
fliche dar. Eine derartige zyklische Sedimentation kommt im
Bohrprofil von Ubja auch in einigen anderen Niveaus der Lasna-
maie-Stufe vor, nirgends ist sie aber so deutlich ausgebildet, und
nirgends sind die Zyklen so zusammengedrangt wie gerade in
dem ebenbeschriebenen Teil des Profils. Die oberste von
diesen drei rasch aufeinander folgenden, scharf entwickelten
Diskontinuitdtsflichen zwischen den typischen Gesteinen der
Uhaku- und der Lasnamie-Stufe wird hier als obere Grenze der
Lasnaméie-Stufe angenommen.

Dank dieser Diskontinuitiitsflichen besteht hinsichtlich der
Ausbildung der oberen Grenze der Lasnaméie-Stufe eine gewisse
Ahnlichkeit zwischen dem Bohrprofili von Ubja und den
westlicher gelegenen Profilen, wo die genannte Grenze ebenfalls
durch eine Anhiufung von Diskontinuitatsflichen markiert
wird (s. S. 165). Andererseits kann man aber auch eine ge-
wisse Ahnlichkeit zwischen dem Bohrprofil von Ubja und dem
Profil von Uhaku feststellen: in Ubja treten innerhalb der
Lasnamie-Stufe 50 bis 76 c¢m unterhalb ihrer oberen Grenze
recht mergelhaltige Schichten auf; auch 91 bis 121 e¢cm unter die-
ser Grenze ist der Kalkstein teilweise mergelig, Lithologisch
haben also die obersten Schichten der Lasnamie-Stufe in Ubja
in einer Michtigkeit von 121 em Ahnlichkeit mit den
unteren Schichten (15—19) der Uhaku-Stufe
im Profil von Uhaku, widhrend die Lasnamie-Stufe im
letztgenannten Profil keine mergeligen Schichten enthilt. Wiirde
man also bei der Grenzlegung zwischen den beiden Stufen allein
vom Mergelgehalt ausgehen und die mergelhaltigen Schichten
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bedingungslos der Uhaku-Stufe zusprechen, so miisste die oberste
Grenze der Lasnamie-Stufe im Bohrprofil von Ubja niedriger
gezogen werden, als das in der vorliegenden Arbeit geschehen ist;
im vorliegenden Fall ist aber bei der Bestimmung der Grenze nicht
der Mergelgehalt, sondern das Auftreten der geh#duften Diskon-
tinuititsflichen ausschlaggebend gewesen. Man muss also die
Moglichkeit im Auge behalten, dass zukiinftige Untersuchungen
vielleicht zeigen werden, dass die fiirs erste verschiedenen Stufen
zugeschriebenen, mergelhaltigen Schichtgruppen in Ubja und
Uhaku dennoch gleichzeitig entstanden sind. Es wiirden dann die
jetzt als Grenze angenommenen Diskontinuitéitsflichen nicht mehr
die obere Grenze der Lasnamie-Stufe in Ubja markieren, sondern
einer frithen Phase der Uhaku-Stufe angehdren, Sie wiirden also
auf eine Sedimentationsliicke innerhalb dieser Stufe hinweisen,
um so mehr als die Verteilung der Ostracoden innerhalb der
Schichten der Uhaku-Stufe (A. Opik 1937, S. 3) die Vermutung
zuldsst, dass die Schichten 15—19 von Uhaku im Westen aus-
keilen.

Ebenso schwer ist es, die Lage der oberen Grenze der Lasna-
mie-Stufe in der Umgebung von Tallinn festzustellen.
Ganz im allgemeinen betrachtet, sind die typischen Gesteine der
Lasnamie- und Uhaku-Stufe hier viel schirfer abgegrenzt als in
Uhaku oder Ubja. Man begegnet in der Umgebung von Tallinn
an der oberen Grenze der Lasnamaie-Stufe einer noch grosseren
Anhaufung viel deutlicher ausgebildeter Diskontinuitiétsflichen,
als das in Ubja der Fall gewesen ist (Fig. 5, S. 234 u. Taf. XVII).
Untersucht man aber in allen Einzelheiten die Gesteinsfolge, so
findet man eine recht grosse Mannigfaltigkeit in der Ausbildung
derjenigen Schichten, die von diesen Diskontinuitdtsflichen be-
grenzt werden. Im Profil von Lasnamigi (21 ¢) sind innerhalb
der obersten 27 ¢cm sechs verschiedene Diskonti-
nuitdtsflachen entwickelt, die alle eine Pyritimprigna-
tion aufweisen. Die beiden obersten davon bestehen eigentlich
aus je zwei Diskontinuititsflichen (1a und 1b resp. 2a und 2b),
zwischen denen jedesmal ein griinlichgrauer mergeliger Kalk-
stein liegt, der dem typischen Gestein der Uhaku-Stufe dieses
Profils dhnlich ist und deshalb eher an diese Stufe angeschlossen
werden kann., Auch der harte Kalkstein zwischen den beiden
Diskontinuitiatsflichenpaaren (also zwischen 1b und 2a) sowie
unter der zweiten Doppelfliche (zwischen 2b und 3) unter-
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scheidet sich vom typischen Gestein der Lasnamie-Stufe durch
seine hellbraune Toénung; das ist aber kein wesentliches Merk-
mal, da auch einige tiefergelegene Schichten der Lasnamie-
Stufe dhnlich ausgebildet sind; es handelt sich also um eine Ab-
weichung, die sich in den Grenzen der mehr oder weniger gewéhn-
lichen Schwankungen  im Gesteinscharakter der Lasnamie-
Stufe bewegt. Dasselbe gilt auch fiir das Gestein zwischen der
dritten und sechsten Diskontinuitidtsfliche, welches dem tiefer
unten gelegenen typischen Gestein der Lasnamie-Stufe gegeniiber
einige kleine Unterschiede aufweist.

Man muss noch mit einem weiteren Faktor rechnen, der die
Deutung der Anhdufung der Diskontinuititsflichen — wenigstens
vorlaufig — erschwert, zugleich aber auch den Anlass zu weiteren
Untersuchungen gibt. Es konnten ndmlich in den Schichten 1a—
ib und 2a—2b, aber auch in der Schicht 1b—2a Ostracoden
festgestellt werden, die von Prof. A. 0 p i k bestimmt worden sind :
im Mergelkalkstein 1a—1b (1002) ist ein Exemplar und im Mer-
gelkalkstein 2a—2b sind zwei Exemplare der Leperditia semen
gefunden, wihrend im harten Kalkstein 1b—2a (1001) ein Exem-
plar von Eurychilina sp. (wahrscheinlich kukersiona) bestimmt
worden ist. Ob nun die Schichten oberhalb der dritten Diskon-
tinuititsflaiche auf Grund ihrer Ostracodenfauna zu der Uhaku-
Stufe gezdhlt werden sollten oder nicht, kann eben noch nicht
entschieden werden, da nach einer miindlichen Mitteilung von
Prof. A. & pik die gefundenen Ostracoden allein keinen sicheren
Beweis fiir die Zugehorigkeit der Schichten zur Uhaku-Stufe
liefern.

Vorladufig soll also die Frage noch offenbleiben, ob alle diese
diinnen Schichten zwischen den genannten sechs Diskontinuitéits-
flichen der Lasnamie-Stufe angehoren, wie in der vorliegenden
Arbeit angenommen wird, oder ob sie alle oder zum mindesten
teilweise der Uhaku-Stufe zugezihlt werden miissen. Wie sich
diese Frage aber auch losen sollte, in jedem Fall steht schon
jetzt fest, dass zur Wendezeit der Tallinna- und der
Uhaku-Stufe die Sedimentationsbedingun-
geh eine starke Verdnderung erlitten haben,
wobei die negative Sedimentation, das Ausbleiben
der regelmissigen Sedimentation, eine bedeutende Rolle
gespielt hat. Dafiir sprechen eben die einander rasch fol-
genden Diskontinuitatsflichen, die zu einer Zeit entstanden sind,



A XXXVI.1 Lithologie der Tallinna-Serie I 167

als noch die Sedimentationsbedingungen der Lasnamie-Stufe vor-
geherrscht haben, die aber gleichzeitig vom Kampf zwischen re-
gelmissiger Sedimentation einerseits und Sedimentationsstill-
stand und teilweiser Aufarbeitung der Sedimente andererseits
zeugen: erst nachdem diese Wendezeit iiberstanden, treten neue

Fig. 2. Schematisches Bild der Diskontinuitatsflichen,
welche die ob er e Grenze der L'a sn am i e-Stufe im Bohrloch von Lagedi
charakterisieren. Gezeichnet nach dem Bohrkern zwischen 11,98 und 12,14 m
Tiefe,

Zeichenerkldrung: 1 — bliulichgrauer, mergeliger Kalkstein
— typisches Gestein der U h a ku-Stufe in West-Estland. Das Gestein der
Lasnamdée-Stufe: 2 — grauer, mergeliger Kalkstein; 3, 4, 5 — durch
Diskontinuitétsflichen voneinander getrennte Schichten eines grauen, harten
Kalksteins; 6 — Diskontinuitdtsfliche mit Pyritimpragnation.

2 X verkleinert.

Sedimentationsbedingungen auf, die die Bildung der typischen
Gesteine der Uhaku-Stufe veranlasst haben.

Dem Profil von Lasnamigi sehr dhnlich ausgebildet ist auch
die obere Grenze im Bohrprofil von Lagedi (s. Fig. 2). Man
findet hier ebenfalls innerhalb der obersten 22 e¢m vier deutliche
Diskontinuititsflichen (in Fig. 2 sind nur die drei obersten ab-
gebildet), von denen die oberste aus zwei Diskontinuititsflichen
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zusammengesetzt ist; zwischen den beiden letzteren liegt ein
mergeliger Kalkstein, der dem Gestein der Uhaku-Stufe dhnlich
ist. Das Gestein zwischen den anderen Diskontinuitdtsflichen
dhnelt dem typischen Gestein der Lasnamaie-Stufe.

Im Prinzip dasselbe Bild wie in Lasnamigi oder Lagedi
sehen wir in den Profilen von Viike-Pakri (3 #n) und Pal-
diski (4b), wenn auch in den Einzelheiten einige Unterschiede
verzeichnet werden konnen. Der oberste Teil der Lasnamie-
Stufe enthilt in einem Schichtenkomplex von 40 cm Méichtigheit
vier sehr markante, durchgehende, ebene Diskontinuitatsflaichen
mit Bohrgidngen und kleinen Bohrlochern. Zwischen diesen Dis-
kontinuitiatsflichen befindet sich ein harter, kristallini-
scher, meist brdunlichgrauer Kalkstein, der
lithologisch sowohl von den hangenden (Uhaku-Stufe) als auch
von den liegenden (Lasnamie-Stufe) Schichten abweicht. In den
zwei unteren Schichten findet man in groésseren oder kleineren
Mengen die Schalen von Sowerbyelle sp. g. (A. Opik 1930,
S. 162) ; ausserdem wurde in der 13 em-Schicht von Viike-Pakri
(545) eine Ostracode festgestellt, die Prof. A. Opik als Eury-
chiling decumana bestimmt hat. Auch Graptodictya ? bonnemai
kommt in derselben Schicht (544) vor. Auf Grund dieser fauni-
stischen Elemente konnte man annehmen, dass diese Schichten
schon zur Zeit der Uhaku-Stufe entstanden sind; vorldufig sollen
sie aber noch zur Lasnamie-Stufe gezdhlt werden, da auch eine
solche Deutung ihrer Zugehorigkeit moglich ist.

Die Diskontinuititsflichen, Grabginge und Bohrlocher im
Gestein der Lasnamaie-Stufe.

(Taf. XXX—XXXII, Fig. 6 u. 7, S. 247)

Wie aus den Profilbeschreibungen ersichtlich, findet man in
der Lasnamie-Stufe immer wieder mehr oder weniger deutlich
ausgebildete Diskontinuitdtsfldchen, die entweder
unregelmissig-wellig und hockerig sind, oder aber in vielen
Fillen ebene Flichen darstellen. Es ist eine allgemeine Re-
gel fiir die Diskontinuitidtsflichen der Lasnamie-Stufe, dass das
Gestein gleich unterhalb der Diskontinuitatsflache, allerdings nur
bis zur Tiefe von einigen Millimetern, mit feinverteiltem
Pyrit impriagniert ist. Nur in vereinzelten Fillen kann man
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einige Abweichungen von dieser Regel feststellen: so z. B. findet
man in der Umgebung von Paldiski (4) bei den Diskontinuitits-
flichen eine rotbraune Imprignation (532), die wahrscheinlich
durch Eisenoxyde verursacht wird. Das Aussehen der Diskontinui-
tatsflichen in der Lasnamie-Stufe wird durch Taf. XVII und Taf.
XV, 3 illustriert. Letztere Abbildung zeigt uns in besonders
schoner Weise die pyritische Impréignation, die unmittelbar unter
der Diskontinuitidtsfliche am stéirksten ist, nach unten zu aber
allmihlich schwicher wird, um dann vollstindig zu verschwinden.
Diesen Charakter hat die Imprignation bei allen Diskontinuitits-
flaichen der Lasnaméie-Stufe: in keinem einzigen Fall findet man
hier eine so tief ins Gestein greifende Impriagnation, wie das bei
den Diskontinuitiatsflichen der Aseri-Stufe beobachtet werden
konnte.

Hinsichtlich ihrer Entstehung unterscheiden sich die Diskon-
tinuititsflichen der Lasnaméie-Stufe im Prinzip nicht von den-
jenigen der Aseri-Stufe (s. S. 88), und zwar handelt es sich um
die folgenden Grundmomente:

1) Die Sedimentation des liegenden Gesteins.

2a) Stillstand der Sedimentation und teilweise Erhartung des Gesteins.

2b) Die Ausbildung der Diskontinuitdtsfliche durch mechanische, chemi-
sche, biochemische und organische Krafte, die entweder alle auf ein-
mal oder aber einzeln und gruppenweise die mehr oder weniger inten-
sive Umformung des liegenden Gesteins bewirken.

3) Die Sedimentation des hangenden Gesteins.

Bei den Diskontinuitidtsflichen der Lasnamie-Stufe sollen
die durch die Tatigkeit der Organismen verursachten kleineren
Bohrlécher und griésseren Grabginge besonders hervorgehoben
werden. Die Grabgidnge haben innerhalb der Lasnamée-
Stufe eine allgemeine Verbreitung und sind fiir diese ausser-
ordentlich charakteristisch. Die Grabginge sind unregelméissig
in ihrer Gestalt und haben einen in weiten Grenzen schwanken-
den Durchmesser, der aber meistenteils 1—38 em betrigt; ver-
anderlich ist auch die Tiefe, bis zu der die Ginge im liegenden
Gestein vordringen: sie kann 10 cm ‘erreichen, oft betrigt sie
aber nur einige cm. Die Grahgédnge nehmen immer ihren Aus-
gang von einer mehr oder weniger deutlichen Diskontinuitits-
fliche. Das die Ginge umbhiillende Gestein ist in der Umgebung
der Grabginge mehr oder weniger intensiv impragniert, wo-
bei es sich in den meisten Fillen um fein verteiltes Pyrit
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handelt. Auch die Fiillmasse der Grabginge, die dem hangenden
Gestein dhnlich ist, enthidlt gewohnlich mehr Pyrit als dasselbe
Gestein iiber den Géngen. Die Unterschiede zwischen dem die
Grabginge umbhiillenden und ausfiillenden Gestein sind sehr ge-
ring, und da auch die Impragnation an der Grenze beider Ge-
steinsarten gewohnlich nicht sehr intensiv ist, so werden in un-
verwittertem Gestein die meisten Grabginge in der Regel iiber-
sehen, bestenfalls konstatiert man, dass das Gestein stellenweise
dunklere Streifen und Flecken (Pyritimpragnation!) aufweist,
also bunt aussieht. Erst bei sorgfiltiger Untersuchung, besonders
wenn man von den gut ausgebildeten Diskontinuitatsflaichen aus-
geht, kann man die Grabginge ohne grossere Schwierigkeiten ver-
folgen. Als Beispiele seien hier Aufnahmen und Zeichnungen der
Diskontinuitatsflichen an der oberen Grenze der Stufe in Lasna-
migi (21 ¢) (Fig. 5, S. 234 und Taf. XVII) und Lagedi (Fig. 2, S.
167) angefiihrt. Diese Grabginge kommen in den Schichten der
Lasnamie-Stufe stellenweise sehr zahlreich vor und ver-
leihen dem Gestein dadurch ein charakteristi-
sches Geprige. Besonders auffallend sind die Grabginge
im verwitterten Gestein. Es sind ndmlich die fiir das Gestein der
Lasnamie-Stufe so typischen Rostrohren nichts an-
deres als durch die Verwitterung des Pyritsin
der Fiillmasse der Ginge und an-den Wéinden
des sie umhiillenden Gesteins, also durch Bil-
dung rostbraunen Eisenoxyds, besonders deut-
lich hervortretende Grabgiange. Bei linger anhal-
tender Verwitterung kann es dazu kommen, dass die Grabginge
als unregelmissig gebaute Locher in den Kalksteinplatten erschei-
nen. Die Tatsache, dass das Fiillmaterial der Ginge leichter
verwittert als das sie umgebende Gestein, kann auf mehrere Ur-
sachen zuriickgefiihrt werden. Einerseits wird das an Pyrit
reichere Fiillmaterial bei der Verwitterung des Pyrits bis zu
einem gewissen Grad aufgelockert, wodurch weitere giinstige An-
griffspunkte fiir die Verwitterung geschaffen werden. Anderer-
seits muss man aber auch in Betracht ziehen, dass die Fiillmasse
der Grabginge als Basismaterial einer Schicht reicher an terri-
genen Bestandteilen ist als das die Ginge umgebende Gestein
“der liegenden Schicht; es ist also einleuchtend, dass das Umbhiil-
lungsgestein, besonders in der N#he einer oberen Schichtflache,
schwerer verwittert als die mergelhaltigere Fiillmasse der Grab-
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ginge. Gewiss sind die lithologischen Unterschiede zwischen
Fiillmasse und Umgebung der Grabginge sehr gering, und die
Verhiltnisse werden noch dadurch kompliziert, dass die Grab-
ginge mehr als eine Schicht durchteufen und dabei auch #ltere
Grabginge durchschneiden kénnen, sodass meistens ein dusserst
buntes Bild entsteht, dessen Deutung in allen Einzelheiten hiufig
auf Schwierigkeiten stosst. Jedenfalls weist das reichliche Vor-
kommen der Grabginge in den Schichten der Lasnamie-Stufe
darauf hin, dass der Boden des Sedimentationsbeckens, wenig-
stens zur Zeit der Entstehung der Diskontinuitétsflichen, von
grabenden Tieren bewohnt wurde.

Weitere, noch deutlichere Spuren einer Tatigkeit
bodenbewohnender Organismen im damaligen Sedimentations-
becken zur Zeit der Ausbildung der Diskontinuitdtsfiichen stel-
len die kleinen Bohrldécher dar, die allerdings nicht so oft
auftreten wie die grossen Grabginge. Die kleinen Bohrlocher
sind gewdhnlich in denjenigen Kalksteinschichten zu finden, die
nach oben zu mit einer e b e nen Diskontinuitiatsfidiche abschlies-
sen. Sie sind den Trypanites-artigen Gebilden, wie sie von K,
Maigdefrau (1932) beschrieben worden sind, sehr #hnlich.
Zur Illustration der Bohrlécher sollen einige Handstiicke aus dem
oberen harten Kalkstein der Lasnamie-Stufe von Viike-Pakri
(3 n) und vom Keila-Fluss oberhalb des Wasserfalls (10 b) be-
schrieben werden. Vor einigen Jahren wurde das Flussbett des
Keila- Flusses vertieft (Taf, X, 1), und unter den ausgebroche-
nen Schollen des Untergrunds fand man einen dichten, harten
Kalkstein mit einer dunklen, fast ebenen Diskontinuitiitsfliche,
die mit zahlreichen kleinen Bohrlochern bedeckt war. Die Zahl
der Bohrlocher pro em? betrug ca. 5—7. Der Querschnitt der
gemessenen Locher ist fast kreisrund; die einzelnen Locher iiber-
schneiden sich und verschmelzen dann zu kleinen Gruppen. Der
Durchmesser der Liocher betrigt 1,6—3,2 mm, ihre Tiefe — 4—
10 mm (Taf, XXX 1, 8, 4 und Fig. 6, S. 247, 2, 3). Es gibt aber
noch andere Moglichkeiten hinsichtlich der Verteilung und Grosse
der Bohrlocher: als weiteres Beispiel diene die 13 cm-Schicht der
Lasnamie-Stufe (543, 542) auf der Insel Viaike-Pakri (3n)
(Taf. XXX, 6 und Fig. 7, S. 247). Hier findet man auf 1 cm?
durchschnittlich nur 2 Bohrlécher, und ihr Durchmesser schwankt
zwischen 1 und 6 mm; die diinneren Bohrlocher sind ca. 1 em lang,
aber auch bei den dickeren Lochern wird die Linge von 1,5 em
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nicht iiberschritten. Die verschiedene Grosse der Bohrlécher ist
wahrscheinlich auf ihren Altersunterschied zuriickzufiihren: die
kleineren Bohrlocher sind etwas spiter angelegt, und man kann
in einzelnen Fillen beobachten, wie die dlteren von den jiingeren
durchquert werden. Ausserdem scheint eine noch etwas grossere
Form von Bohriéchern vorzukommen (Taf. XXX, 2, Taf. XXXI,
4 und Taf. XXXII, 5, 6).

Die Locher sind senkrecht oder mehr oder weniger schrig im
Gestein angelegt; grosstenteils haben sie eine gerade, in einigen
Fillen aber auch eine gebogene Léngsachse., Die Gestalt der
Locher ist sehr verschieden (s. Taf. XXX und XXXI): man fin-
det neben fast regelmissig rohrformigen (Taf. XXXI, 2) auch
trichterformige (Taf. XXXI, 1 resp. Taf. XXXII, 1) und im obe-
ren Teil verjiingte (Taf. XXXI, 3) Bohrlécher. Das untere Ende
der Locher ist abgerundet, zuweilen auch scharf konisch; an den
abgerundeten Enden konnen unregelmissige grossere und klei-
nere Eindriicke und Einschniirungen beobachtet werden.

Das Fiillmaterial der Bohrlocher ist aussen von einer brau-
nen phosphatreichen Masse umgeben, die mehr oder weniger
glatt (Taf. XXX, 4), in einigen Fillen sogar glinzend ist (Taf.
XXX, 2). Diese Phosphatkruste kann bei den kiirzeren Bohr-
l6chern ganz, bei den lingeren im oberen Teil fehlen oder sehr
schwach entwickelt sein (Taf. XXXI, 4). Andererseits kann
diese Kruste in den unteren Teilen der langeren Bohrlocher ver-
dickt sein (Taf. XXXII, 5, 6), und dann sieht man, dass sie aus
einzelnen Schichten besteht: man hat namlich in vielen solchen
Fillen eine blittrige Absonderung der Kruste beobachtet (Taf.
XXX, 2, Taf. XXXII, 6). Haufig ist der untere Teil der Bohr-
locher vollstindig mit einer phosphatreichen Masse ausgefiillt;
dieser Teil der Fiillung ist dann von der iibrigen Fiillung der
Bohrlscher -— von dem Gestein der hangenden Schicht — durch
die phosphatische blittrige Kruste getrennt (Taf. XXXI, 1 resp.
Taf. XXXII, 1, Taf. XXXI, 4, Taf. XXXII, 5, 6). In der Fiill-
masse der Bohrlocher konnen auch kleine Phosphatknollen vor-
kommen (Taf. XXXI, 4), deren Ablagerung hier als sekundir
betrachtet werden muss (s. S. 130).

Diejenigen Bohrlécher, die in ihrem unteren Teil keine
phosphatische Fiillmasse aufweisen, enthalten nur das Gestein
der hangenden Schicht (Taf. XXXI, 2, 3); ist aber die phospha-
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tische Fiillmasse im unteren Teil vorhanden, so dringt das Ge-
stein des Hangenden nur in den oberen Teil des Bohrloches ein
(Taf. XXXI, 1 resp. Taf. XXXII, 1, Taf. XXXII, 5 resp. 6). Da-
bei sieht man gewohnlich, dass die Locherfiillung etwas unter-
halb der Lochmiindung in grosserem oder geringerem Umfang
braunlich gefirbt ist; die Intensitit dieser Farbung wechselt und
ist auf Phosphatbeimengungen zuriickzufithren (Taf. XXXI, 1
resp. Taf. XXXII, 1, Taf. XXXI, 2, 3). Dieser verschiedene Phos-
phatgehalt in den einzelnen Teilen der Lécherfiillung muss wohl
auf die Wirkung der von den bohrenden Tieren abgesonderten,
augenscheinlich phosphathaltigen Sekrete zuriickgefiihrt werden.
Die phosphatische Masse in den unteren Teilen der Bohrlécher
konnte wahrscheinlich durch Abbauprodukte der bohrenden Or-
ganismen entstanden sein. Man kann aber auch annehmen, dass
die unteren, von der Phosphatmasse vollstindig ausgefiillten Teile
zu einer alteren, die mit dem Gestein der hangenden Schicht aus-
gefiillten Teile aber zu einer jiingeren Gruppe der Bohrlécher
gehoren. Schliesslich besteht auch die Moéglichkeit, dass bald die
eine, bald die andere Ursache bei der Ausbildung dieser Bohr-
locher mitgewirkt hat.

Zusammenfassend kann man also feststellen, dass die kleinen
Bohrlocher einer Diskontinuitdtsfliche zu verschiedenen Zeiten
angelegt worden sind; eine analoge Erscheinung ist auch bei den
Grabgingen der Basis-Diskontinuitiatsflaiche der Aseri-Stufe und
manchmal bei den Grabgingen der Lasnamie-Stufe (z. B. 510,
Paldiski (4 b)) beobachtet worden.

Das Gestein, in dem sich die Bohrlocher befinden, ist in der
Umgebung der Liocher mehr oder weniger stark mit fein verteil-
tem Pyrit imprégniert; diese Pyritkonzentration in der Umgebung
der Bohrlocher erinnert sehr an die Imprignation der eigentli-
chen Diskontinuitdtsfliche, ist aber gewohnlich schwicher und
haufig schwer festzustellen.

Den Bohrlochern dieses Typus begegnet man immer wieder
hier und da in den Schichten der Lasnaméie-Stufe, stets sind sie
aber an die Diskontinuitidtsflichen gebunden. Man findet sie z. B.
bei den Diskontinuitdtsfiichen an der oberen Grenze der Stufe
(1002, 1004) (s. auch Taf. XVII), aber auch im Hangenden
— bei den ebenen Diskontinuititsflichen der Uhaku-Stufe (z. B.
1000, Taf. XVIII, 1) und den die Uhaku-Stufe deckenden Schich-
ten — sind sie beobachtet worden. Auch in den liegenden, in
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dieser Arbeit nicht beschriebenen Stufen der Tallinna-Serie, be-
sonders in der Vaginatum-Stufe, trifft man kleine Bohrlocher des-
selben Typus, wo diese ebenfalls an die ebenen Diskontinuitats-
flichen gebunden sind, oder aber in einem Geroll auftreten, des-
sen Einbettungsmaterial keine solche Bohrlécher zeigt.

Wie schon betont wurde, ist das Auftreten der kleinen Bohr-
locher an die ebenen Diskontinuititsflichen gebunden. Diese
Erscheinung spricht dafiir, dass gerade diejenigen Bedingungen,
die zur Bildung dieser Diskontinuititsflichen gefiihrt haben —
das Ausbleiben der Kalkschlammsedimentation und damit im Zu-
sammenhang vielleicht auch besonders giinstige Temperatur- und
Lichtverhiltnisse —, einen giinstigen Lebensraum fiir die bohren-
den Organismen geschaffen haben. Es wire anzunehmen, dass das
Bodensediment zur Zeit der Anlage der Bohrlocher schon bis zu
einem gewissen Grad verhirtet gewesen sein musste, um den
bohrenden Organismen als giinstiges Siedlungssubstrat zu dienen.

Wie schon gesagt, #hneln die ebenbeschriebenen kleinen
Bohrlocher den Trypanites-artigen Bohrlochern, wie sie von K.
Migdefrau und A. Eisenack beschrieben worden sind.
Sie unterscheiden sich aber von den beiden aufgestellten Typen
— dem Trypanites weisei Migdefrau (1932, S. 113) und dem
Trypanites socialis Eisenack (1934, S. 90—92) — durch ihre
abweichenden Dimensionen und miissen deshalb als selbstiéindiger
Typus betrachtet werden, welcher Trypanites keilnénsis (nach
der Lokalitit Keila (10b), wo die ersten diesbeziiglichen Beob-
achtungen gemacht wurden) genannt werden soll. Vorldufig
kann man annehmen, dass diese kleinen Bohrlocher in der Tal-
linna-Serie {iberall dort zu erwarten sind, wo man ebene Diskon-
tinuitatsflachen antrifft. Die Grossenverhiltnisse der hier be-
schriebenen Trypanites-artigen Bohrlocher (I) im Vergleich zum
Trypanites weisei-Typus (1I) und zum Trypanites socialis-Typus
(II1) sind folgende:

I II III
Durchmesser der Bohrlochmiindung 1—6 mm 1—2 mm 0,2—0,6 mm
Lange des Bohrlochs .............. 4—15 , 30—40 ca. 3
Zahl der Bohrlocher pro cm? ...... ca. 2 resp. bis 12 bis 100
5—17

Verhaliniszahl des Durchmessers zur
Linge der Bohrlocher ............. 1:3 1:30 1:15
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Die Mikrostruktur des Gesteins der Lasnamae-Stufe.
(Taf. XXVI, XXVII)

Bei der mikroskopischen Untersuchung des Gesteins der
Lasnamie-Stufe ist das Hauptaugenmerk auf den Charakter der
die Grundmasse bildenden Karbonate gerichtet worden. Es wur-
den zwei Arten von Grundmasse festgestellt.

In einem Fall besteht das Gestein der Lasnamie-Stufe aus
einer mikrokristallinischen Grundmasse mit
zahlreichen kleinen bis grossen kalzitischen
Fossilienfragmenten. Die kleinen Fragmente haben das
Ubergewicht, die grossen treten nur zufillig auf, und ihre Menge
ist weitgehenden Schwankungen unterworfen, ofter sind sie ge-
rade in den Grabgingen angehauft (510 M, Paldiski (4 b) (Taf.
XXIX, 3)). Obwohl die Fossilienfragmente vorwiegend kalziti-
scher Natur sind, trifft man hin und wieder einzelne grossere
Bruchstiicke der Fossilien, die aus Kalziumphosphat bestehen
(Taf. XXIX, 5). Die Anhiufung der grosseren Bruchstiicke in
den Grabgingen ist auf Einschwemmung derselben zuriickzu-
fiihren. In den Diinnschliffen des unverwitterten Gesteins findet
man gewdhnlich Pyrit in grosseren oder kleineren Mengen. Eine
derartige Mikrostruktur wurde beobachtet: beim oberen harten
Kalkstein aus Joéelahtme (27 d, (572 M), Telindmme (11 g) (502
M), Paldiski (4 b) (510 M, 515 M), Osmussaar (1 ¢} (5§54 M)
(Taf. XXVI, 7, 9), beim unteren mergeligen Kalkstein aus Iru
(24 ¢) (465 M) (Taf. XXVI, 1), Lasnamigi (21 ¢) (1015 M),
Telindmme (11 g) (498 M) (Taf. XXVI, 3), Paldiski (4 b) (518
M, 520 M) und Osmussaar (1 d) (552 M) (Taf. XXVI, 4), in der
unteren Schicht der Lasnamie-Stufe z. B. bei Uuge (4 a) (412
M, 4,86 M), Viike-Pakri (8 n) (588 M) und Suur-Pakri (2 ¢) (547
M) (Taf. XXVI, 6). Man sieht, dass Kalkstein mit mikrokristal-
linischer Grundmasse und zahlreichen hauptsichlich kleinen Fos-
silienfragmenten sowohl im unteren mergeligen,
als auch im oberen harten Kalkstein der Lasna-
mie-Stufe gefunden wird, dass es also nicht moglich ist, das Ge-
stein der beiden Unterabteilungen der Stufe ihrer Mikrostruktur
nach voneinander zu unterscheiden. Man gelangt demnach zu der
Schlussfolgerung, dass die Mikrostruktur des Gesteins der Lasna-
maie-Stufe dort, wo die Dolomitisation fehlt, sehr einheitlich ist.
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In anderen Fillen ist das Gestein der Lasnamie-Stufe
fast vollstindig aus rhomboedrischen Dolo-
mitkristallen zusammengesetzt. Diese haben ver-
schiedene Grosse, und die Rhomboederform der Kristalle kommt
um so weniger zur Geltung, je stirker das Gestein dolomitisiert
ist. Auch die Durchsichtigkeit der Dolomitkristalle ist sehr ver-
schieden. FEine derartige Mikrostruktur wurde festgestellt: im
oberen harten Kalkstein von Tiirsamie (51k) (481 M) (Taf.
XXVII, 2, 5), Rannakiila (42 ¢) (444 M) (Taf. XXVII, 9), Koone
(86 a) (457 M) und Kiiu (80 b) (569 M) (Taf. XXVIII, 2), in
‘der Dolomitbank von Lasnamégi (21 ¢) (1018 M) (Taf. XXVII,
3, 6), Lasnaméigi (21 b) (488 M), im unteren mergeligen Kalk-
stein von Narva (55b) (430M), Sotke (51¢g) (436 M), Saka
(46 k) (438 M), Lasnamigi (21¢) (1016 M) (Taf. XXVII, 1),
(21b) (493 M); auch in der untersten Schicht der Stufe ist die-
selbe Mikrostruktur beobachtet worden, z. B. bei Kallaste (15 ¢)
(4,82M). Ein solches vollstindig dolomitisiertes Gestein ist
recht typisch fiir den 6stlichen Teil des Unter-
suchungsgebiets (s. S. 121); im Westen trifft man es selte-
ner. Das Auftreten des dolomitischen Gesteins hat aber immer
zufalligen Charakter; als durchgehend ist nur die Dolomitbank
zu bezeichnen, und auch sie ist nicht immer vollstindig dolomiti-
siert, sondern stellenweise als teils dolomitisierter detritischer
Kalkstein ausgebildet (z. B. Paldiski (4 b) (516 M), Telindmme
(11 g) (500 M), Iru (24c) (462M)).

Neben den ebenbeschriebenen beiden Extremfillen findet
man innerhalb der Lasnamie-Stufe eine ganze Reihe von
Ubergingen vom detritischen Kalkstein zum
Dolomit: es handelt sich dann um Gesteine, in deren mikro-
kristallinischer Grundmasse mit vorwiegend kleinen Fossilien-
fragmenten grossere oder kleinere Dolomitkristalle entweder ver-
einzelt (1012 M, Lasnamigi (21 ¢), 498 M, Telindmme (11 g),
454 M (Taf. XXVI, 2), Kunda-Aru (39 ¢)), gruppenweise (456 M
(Taf. XXVII, 4, 7), Koone (36 a)) oder nesterweise (432 M
(Taf. XXVI, 5), Tiirsamie (51k), 445 M, Rannakiila (42e),
450 M, Kunda-Aru (39 ¢)) auftreten. Beispiele fiir eine derar-
tige Ubergangsstruktur fihden wir im oberen harten Kalkstein
von Tiirsamie (51 k) (432 M) (Taf. XXVI, 5), Kunda-Aru (39 c¢)
(454 M) (Taf. XXVI, 2), Koone (86a) (456 M) (Taf. XXVII, 4,
7, Iru (24 ¢) (460 M), Lasnamiagi (21b) (487 M) (Taf. XXVI,



A XXXVI.1 Lithologie der Tallinna-Serie I 177

8), Lasnamigi (21 ¢) (1008 M) (Taf. XXVI, 10) und Vaike-Pakri
(83n) (530 M), in der Dolomitbank von Iru (24¢) (462 M), Teli-
némme (11 g) (500 M) und Paldiski (4 b) (516 M), in dem unte-
ren mergeligen Kalkstein von Aseri (41e) (447 M) und Teli-
némme (11 g) (498 M), in der untersten Schicht der Stufe z. B.
bei Iru (24 ¢) (468 M), Perjatsi (52 d) (434 M) und Lasnamigi
(21 b) (389 M). Das Vorkommen dieser Ubergangsstruktur zeigt
ebenfalls keinerlei Regelmissigkeiten, und ihr Charakter
hdngt von der schwicheren oder stirkeren Dolomitisation ab.

Wie bei der Aseri-Stufe, so muss auch hier bei der Lasna-
mée-Stufe die Dolomitbildung als sekundir angesehen werden,
derzufolge der detritische Kalkstein in verschie-
dener Ausdehnung von den Dolomitkristal-
len verdringt worden ist. Besonders instruktiv ist
in dieser Beziehung Taf. XXVI, 8, die zeigt, wie sich einige ein-
zeln dastehende grosse Dolomitkristalle teilweise in einer Brachio-
podenschale Raum geschaffen haben.

Anders muss man sich die Bildung der Dolomitbank vor-
stellen. Hier ist die Dolomitbildung entweder primir gewesen,
oder aber die Dolomitisierung muss sehr bald nach der Sedimen-
tation des priméiren Gesteins stattgefunden haben. Anderen-
falls ware es sehr schwer zu erkldren, weshalb sich die Dolomiti-
sation hier in einer bestimmten Schicht iiber eine so grosse
Fliche ausgedehnt hat.

Die Dolomitisierungsstufe der Gesteine kann leicht durch
Behandlung der Diinnschliffe mit Eisenchlorid und Ammonium-
sulfid festgestellt werden, da sich bei Anwendung dieser Methode
die nichtdolomitische Grundmasse schwarz firbt, wihrend sich die
Dolomitkristalle nicht verfarben. Bei stark dolomitisiertem Ge-
stein ist der ganze Schliff nach dem Férben durchsichtig geblieben
(z. B. 569 M (Taf. XXVIII, 2) von Kiiu (30b), 438 M von Saka
(46 k), 436 M won Sotke (51 g) und 430 M von Narva (55b)).
Ihrer Grosse und Gestalt nach weichen die Dolomitkristalle nicht
von denjenigen der Aseri-Stufe ab (s. S. 121). Auch Kern-
kristalle konnen 6fters beobachtet werden (Taf. XXVII, 9);
man muss annehmen, dass sie sich in zwei, in einigen Fillen so-
gar in mehreren Kristallisationsphasen gebildet haben. Als Bei-
mengungen findet man in den Dolomitkristallen Pyrit oder Eisen-
oxyd: das Pyrit trifft man gewohnlich in unverwittertem, das
Eisenoxyd dagegen in verwittertem Gestein, wo es als Verwitte-

12
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rungsprodukt des Pyrits angesehen werden muss. Hinsichtlich
der letzten Feststellung muss aber betont werden, dass im Osten,
wo die dolomitisierten Schichten der Stufe buntfarbig sind (s.
S. 161), das Eisenoxyd priméirer Natur ist.

Zusammenfassend kann man also sagen, dass das Gestein
der Lasnaméie-Stufe seiner Mikrostruktur nach hauptséich-
lich aus detritischem Kalkstein besteht, und dass es
unmoglich ist, die einzelnen Schichten auf Grund der Mikro-
struktur voneinander zu unterscheiden. Als Ausnahme kann
man mit einer gewissen Reservation die Dolomitbank betrachten,
die praktisch genommen aus einer dolomitischen Grundmasse
besteht, wobei gleich betont werden soll, dass in denjenigen Fal-
len, wo die iibrigen Schichten der Stufe eine sehr starke Dolo-
mitisation zeigen, das Gestein dieser Schichten vom Gestein der
Dolomitbank mikroskopisch nicht unterschieden werden kann.

Schliesslich soll hier noch die unterste Schicht der
Lasnamie-Stufe kurz charakterisiert werden, da sie sich in den
westlichen Profilen durch ihre grossere Hiarte und ihre hellere
Farbe sowohl von ihrem Liegenden.als auch vom Hangenden
unterscheidet (s. S. 83). Bei der mikroskopischen Untersuchung
hat es sich erwiesen, dass sie ihrer Mikrostruktur nach den
iibrigen Schichten der Stufe gleicht: es ist ein mikrokristalli-
nischer Detrituskalkstein, in dem hauptséchlich kleine Fossilien-
fragmente auftreten (z. B. 496 M, Telindmme (11g), 412 M,
Uuge (4 «), 538 M, Viike-Pakri (3 n), 547 M, Suur-Pakri (2c¢)
(Taf. XXVI, 6)). Man findet inn dieser unteren Schicht — ebenso
wie in den anderen Schichten — vereinzelte Dolomitkristalle als
Anzeichen der Dolomitisation (z. B. 496 M, Telinobmme (11 g)),
cder aber die Schicht ist vollstindig dolomitisiert (z. B. 482 M,
Kallaste (75 ¢)). In allen Diinnschliffen konnte Pyrit in feiner
Verteilung festgestellt werden. Ebenso sind in den Diinnschliffen
Quarzkorner entweder vereinzelt (496 M, Telindmme (11g9),
538 M, Viike-Pakri (8n)) oder in grosseren Mengen (412 M,
Uuge (4 a), 547 M, Suur-Pakri (2¢)) beobachtet worden. Im Ge-
stein treten ausserdem kleine weisse Ooide auf, die sich im
Diinnschliff durch ihre hellgelbe Farbe und die grosse Durchsich-
tigkeit auszeichnen; meistenteils sind diese QOoide zerbrochen,
oder es liegen iiberhaupt nur Bruchstiicke davon vor. Mit dem
Auftreten der Ooide ist gewdhnlich eine Anreicherung des
Pyrits verbunden (482 M, 496 M). Durch die genannten Bei-
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mengungen — Quarzkorner und Ooide — gewinnt diese unterste
Schicht der Lasnamie-Stufe nihere Beziehungen zur Aseri-Stufe.
Wenn sie trotzdem zur Lasnamie-Stufe gerechnet wird, so ge-
schieht das vorwiegend auf Grund ihrer Mikrostruktur: die
Grundmasse ist weniger feinkdrnig, und die Fossilienfragmente
sind grosser, als das in der Aseri-Stufe gewohnlich der Fall ist.
Die Zah] der Ooide und der Quarzkorner ist librigens sehr klein,
dabei sind die Ooide stark aufgearbeitet, was darauf hinweist,
dass sie wahrscheinlich aus den &dlteren Schichten (den Schichten
der Aseri-Stufe) ausgewaschen worden sind und in dem in Frage
kommenden Kalkstein in sekundidrer Lagerstitte vorkommen.
Letzteres kann man auch hinsichtlich der Quarzkérner annehmen.
Diese Annahme gewinnt an Wahrscheinlichkeit, wenn man sich
daran erinnert, dass die unterste Schicht der Lasnamée-Stufe
von ihrem Liegenden durch eine deutliche Diskontinuitatsfliche
begrenzt wird, die augenscheinlich die obere Grenze der Aseri-
Stufe markiert. Dort aber, wo diese Grenz-Diskontinuitatsfliche
fehlt, was bei den meisten mehr ostlich gelegenen Profilen der
Fall ist, werden die Ooide als Indikatoren fiir die Grenze zwi-
schen den beiden Stufen benutzt: die Grenze wird in diesen Pro-
filen da gezogen, wo die Schicht mit den letzten Ooiden aufhort.
Es mag sein, dass eine derartige Grenzlegung nicht ganz richtig
ist, es fehlen aber in diesen Profilen andere sedimentpetrogra-
phische Unterscheidungsmerkmale, die man bei der Trennung
der beiden Stufen verwenden konnte. '

Zusammenfassung.

Die Lasnamie-Stufe ist die machtigste Stufe der Tal-
linna-Serie und zeigt die geringsten lithologischen Unter-
schiede und Verinderungen sowohl im Vertikalprofil als auch in
der Horizontalrichtung, Sie ist aus grauen, verhiltnisméissig fos-
silienarmen Kalksteinbénken aufgebaut, deren Gesamtméiach-
tigkeit in der Umgebung und ostlich von Tallinn bis auf 9 m
ansteigt. Direkte Angaben iiber die Miachtigkeit der Stufe im
Gebiet 6stlich von Ubja liegen bisher nicht vor, es ist aber anzu-
nehmen, dass sie hier nicht in nennenswerter Weise zunimmt.
Man kann also die fiir die Umgebung von Tallinn bekannte Mach-
tigkeit als maximale ansehen und hervorheben, dass sie inner-

19%
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halb eines grosseren Gebietes mehr oder weniger konstant ist (s.
Tab. VI); daraus diirfte man folgern, dass auch die Sedimenta-
tionsbedingungen innerhalb grosserer Gebiete lingere Zeit hin-
durch keinen nennenswerten Schwankungen unterworfen gewesen
sind. Die bei der Beschreibung einzelner Profile hervorgehobenen
lithologischen Unterschiede des Gesteins sind in dem besproche-
nen Gebiet, d. h. in der Umgebung von Tallinn und weiter 0Ost-
lich, verhiltnismissig gering und teilweise sekunddrer Natur
(lokale Dolomitisierung der Schichten).

Die Michtigkeit der Stufe westlich von Tallinn (Méiekiila,
Rannamdisa) scheint ebenso gross zu sein wie bei Tallinn; noch
weiter nach Westen zu bemerkt man dagegen
eine Abnahme der Machtigkeit, sodass diese z. B.
in der Umgebung von Paldiski nur noch rund 5 m betrigt. Diese
starke Abnahme der Méachtigkeit beeinflusst aber nicht in nen-
nenswerter Weise das lithologische Gesamtbild der Stufe: man
kann wohl eine Anderung in der Menge des sedimentierten Ma-
terials feststellen, nicht aber in dessen Qualitit, wenn man von
den Grenzschichten der Stufe absieht.

Bei Betrachtung der Lasnamée-Stufe soll darauf hingewie-
sen werden, dass die auf Grund der vorhandenen Profile ange-
nommene, von Ost nach West verlaufende Richtung der
Sedimentationsverinderungen nicht die wahre
Richtung derselben im ehemaligen Sedimentations-
raum zu sein braucht, wie das schon bei der Aseri-Stufe
mit ihren zahlreichen und iiber grissere Flichen zerstreuten Pro-
filen festgestellt worden ist (s. S. 85).

In einer friitheren Arbeit (K. Orviku 1930, S. 6) wurden
7,24 m als Michtigkeit der Stufe bei Lasnamigi angegeben; diese
Zahl musste aber in der vorliegenden Arbeit auf 8,70 m erhoéht
werden. Der Unterschied ist dadurch zu erkliaren, dass in friihe-
ren Jahren die untersten Schichten der Lasnamie-Stufe in den
Steinbriichen von Lasnamigi (21 ¢) nicht aufgeschlossen gewesen
sind, weswegen die Diskontinuititsflichen in den 1,65 m-Schich-
ten im Profil von Suhkrumigi (21 k) und die Diskontinuitits-
flachen zwischen den 2,80 m- und 3,40 m-Schichten im Profil
von Lasnamigi (21 ¢) als gleichaltrig angesehen worden sind.
Diese Annahme musste korrigiert werden, nachdem das vollstin-
dige Profil der Stufe in Lasnamigi der Untersuchung zugénglich
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geworden ist, und darauf beruht auch die Korrektion der Ge-
samtméichtigkeit der Stufe fiir die Umgebung von Tallinn.

Wie schon aus der Beschreibung der Einzelprofile ersicht-
lich, konnte man nach genauer Untersuchung der Profile in dem
durchschnittlich sehr einheitlichen Gestein der Stufe gewisse
regelmissig auftretende lithologische Unterschiede fiir eine be-
stimmte Schichtgruppe feststellen, woraufhin es moglich gewe-
sen ist, eine Dreiteilung der Stufe durchzufiihren; wir un-
terscheiden also:

den oberen harten Kalkstein,
die Dolomitbank und
den unteren mergeligen Kalkstein.

Man muss aber gleich bemerken, dass es meistenteils recht
schwer fillt festzustellen, um welchen Kalkstein es sich handelt,
wenn die Schichten der Stufe nur in 1—2 m Méchtigkeit und
ohne die Grenzschichten aufgeschlossen sind; schon diese Tat-
sache allein weist darauf hin, dass die lithologischen Unter-
schiede der Kalksteine dieser Stufe sehr gering sind. In &hnli-
cher Weise kann man im Osten des Anstehenden der Stufe un-
moglich die drei verschiedenen Gesteinsarten auseinanderhalten,
da dort in den Lokalitaten ja bekanntlich nur Teilprofile der Stufe
vorliegen; es ist also auf Grund der bisherigen Untersuchungen
noch nicht moglich gewesen festzustellen, ob die im westlichen Ge-
biet beobachtete Dreiteilung der Stufe auch fiir das ostliche Ge-
biet gilt oder nicht.

Der untere mergelige Kalkstein ist feinkérnig und
durch grosseren oder geringeren Mergelgehalt ausgezeichnet;
seine Michtigkeit betridgt in der Umgebung von Tallinn durch-
schnittlich 2,20 m; nach Westen zu verringert sie sich bis auf
1,30 m. Die terrigenen Bestandteile sind auf den Schichtflachen
besonders reich vorhanden, sodass man von einer Wechsellage-
rung mergeligerer und reinerer Kalksteinschichten sprechen kann,
weswegen der Kalkstein recht leicht verwittert und in diinne
Schichten zerfiallt. In unverwittertem Zustand ist auch dieser
Kalkstein dickbankig wie der obere harte Kalkstein.

Nach dem Gehalt an terrigenen Bestandteilen kann man den
unteren mergeligen Kalkstein noch in einen unteren mer-
gelidrmeren und einen oberen, an Merge! reiche-
ren Teil zergliedern. Diese Zweiteilung ist jedoch nicht immer
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leicht durchzufithren, da die Unterschiede in den Profilen erst
dann deutlich in Erscheinung treten, wenn das Gestein stark ver-
wittert ist.

Der untere mergelige Kalkstein ist in den Aufschliissen in
gstlicher Richtung nur bis Iru verfolgbar; in den Bohrléchern
kann man ihn noch im Bohrprofil von Ubja von den hangenden
Schichten unterscheiden. In den Steinbriichen ist der untere
mergelige Kalkstein nur in Ausnahmefillen aufgeschlossen, da
er seines Tongehaltes wegen keinen besonders guten Baustein
liefert und deshalb auch nicht abgebaut wird. Am besten kommt
die Eigenart dieser Schichten in den natiirlichen Aufschliissen
an der Glintwand zur Geltung, wo infolge der Verwitterung und
der Meeresabrasion die lithologischen Unterschiede der Schich-
ten deutlich hervortreten, was schon bei der Schilderung der Ein-
zelprofile betont worden ist. Besonders deutlich fallen diese litho-
logischen Unterschiede am Glint von Osmussaar auf, wo die unte-
ren mergelirmeren Schichten treppenférmig landeinwirts auf-
steigen, die oberen mergelreicheren Schichten die Bildung einer
Brandungshohlkehle verursacht haben, wahrend die Dolomitbank
die Deckschicht der Hohlkehle bildet (s. S. 157).

Die Dolomitbank lidsst sich in allen Profilen, in denen
der untere mergelige Kalkstein aufgeschlossen ist, ebenfalls ver-
folgen. Sie ist durchschnittlich 40 c¢m miéchtig. In einzelnen
Féllen ist es schwer, die Grenze zwischen dem Liegenden und
dem Hangenden festzustellen, da die Dolomitisation die urspriing-
lichen Unterschiede des Gesteins manchmal verwischt hat. Damit
lassen sich wohl auch die Abweichungen in den Angaben iiber die
Michtigkeit der Dolomitbank in den verschiedenen Profilen teil-
weise erkldren, da in solchen Fillen wahrscheinlich mit Unrecht
einige Schichten des Liegenden oder des Hangenden zur Dolomit-
bank gezahlt worden sind. Das Gestein ist grosstenteils ein rei-
ner kristallinischer Dolomit oder mehr oder weniger dolomiti-
sierter Kalkstein. Es ist Ieicht poros und enthilt kleine Hohlun-
gen mit Kalzitkristallen. Im frischen Bruch ist das Gestein dun-
kelgrau, etwas braunlich; in verwittertem Zustand nimmt es eine
charakteristische rostbraune Firbung an. Letztere erleichtert
hiufig das Auffinden der Dolomitbank an der verwitterten Glint-
wand. Man darf die Dolomitbank bei solchen Gelegenheiten aber
nicht mit dolomitisierten Schichten aus anderen Niveaus ver-
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wechseln, die ebenfalls in verwittertem Zustand dieselbe Farbe
annehmen. In verwitterten Profilen erkennt man die Dolomitbank
noch daran, dass die Schichten des Liegenden und Hangenden
unmittelbar unter und iiber ihr stidrker verwittert sind. Die Do-
lomitbank ist eine durchgehende Schicht der Lasnamie-Stufe, die
wenigstens im Osten bis Kostivere verfolgt werden kann; ihre
untere Grenze liegt 1,30—2,20 m oberhalb der unteren Grenze
der Stufe,

Der obere harte Kalkstein ist feinkristallinisch bis fein-
kornig, arm an terrigenen Bestandteilen und bildet in unverwit-
tertem Zustand ca. 20 e¢m dicke Binke. In diesem Kalkstein
kann man oft von den Schichtflichen ausgehende, recht tief ins
Liegende vordringende Grabginge beobachten, die schon wvon
Fr. Schmidt 1881 als charakteristisches Merkmal dieser
Schichten bezeichnet worden sind. Im unverwitterten Kalkstein
sind die Génge infolge ihres Pyritgehalts etwas dunkler als das
sie umgebende Gestein; bei der Verwitterung wird das Pyrit in
rostbraunes Eisenoxyd umgewandelt, sodass die Grabginge be-
sonders deutlich hervortreten. Da aber die einzelnen Banke bei
der Verwitterung in diinne (5—7 em dicke) Platten zerfallen,
so werden auch die Grabginge dadurch teilweise zerrissen und
sind als solche nicht mehr deutlich zu erkennen.

Die Schichtflichen, von denen die Grabginge ihren Ausgang
nehmen, sind mehr oder weniger markante Diskontinuitits-
flachen, von denen einige (in der Mitte des harten Kalksteins
und in der N&he von dessen oberer Grenze) eine sehr grosse
flichenhafte Verbreitung aufweisen. An unverwitterten Profi-
len sieht man mehr oder weniger deutlich, dass mit dem Auftre-
ten dieser Diskontinuitdtsflichen Veranderungen der lithologi-
schen Beschaffenheit der Schichten Hand in Hand gehen. Die-
jenige Schicht, die mit der Diskontinuitatsflache abschliesst, be-
steht in ihrem oberen Teil gewohnlich aus sehr hartem Kalkstein
ohne nennenswerte Beimengungen terrigener Bestandteile; die
Deckschicht dagegen ist gewohnlich zuunterst recht tonreich und
wird in der Richtung nach oben zu allméhlich drmer an terrige-
nen Bestandteilen. Es liegt hier eine zyklische Sedimenta-
tion vor, obwohl die Zyklen nicht immer scharf ausgebildet sind;
man kann jedenfalls immer wieder folgenden Ablauf der Sedi-
mentationsentwicklung beobachten:
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1. Eine jlingere Diskontinuitdtsflaiche mit Bohrlochern und Bohrgingen
zeugt vom Nachlassen der Sedimentation und der teilweisen Zerstorung
des alteren Sediments.

2. Eine Kalksteinschicht, die anschliessend an die dltere Diskontinuitéts-
fliche reichlich terrigenes Material enthilt, in den an die jiingere Dis-
kontinuitdtsfliche. angrenzenden Partien dagegen aus reinem Kalk-
stein besteht; im lithologischen Bau dieser Schicht spiegelt sich die
kontinuierliche Veranderung des Sedimentationscharakters wider.

3. Eine iltere Diskontinuitdtsfliche, dhnlich der unter 1. angefiihrten.

Die Ursache einer solchen zyklischen Sedimentation ist wohl
in der epirogenetischen Undation des Meeresgrundes zu suchen,
wobei wiahrend der Senkungen die Sedimentation des Tones iiber-
hand genommen und wihrend der Hebungen die Sedimentation
des Kalks stattgefunden hat, der schliesslich die Omission (Auf-
horen der Sedimentation) und die Ablution (Aufarbeitung des
Sediments) gefolgt sind. Die Zeit des Sedimentationsstillstandes
ist nicht mit einer Trockenlegung, sondern nur mit einer Ver-
flachung des Meeres verbunden gewesen.

Die Michtigkeit des oberen harten Kalksteins betrigt in der
Umgebung von Tallinn und von hier aus nach Osten 6,2—6,7 m;
nach Westen nimmt sie ab und ist in der Umgebung von Paldiski
nur noch 3,5—3,3 m.

Da der obere harte Kalkstein sich als guter Baustein erwie-
sen hat, sind die meisten Steinbriiiche der Lasnamie-Stufe gerade
in den Schichten dieses Kalksteins angelegt worden, und zwar im
nordlichen Teil des Anstehenden, weil dort die Quartdrdecke stel-
lenweise eine sehr geringe Machtigkeit besitzt und die Abraum-
arbeiten auf ein Mindestmass reduziert sind, Der Abbau des Kalk-
steins wird hier noch durch den Umstand begiinstigt, dass die
oberen Schichten in diesem Teil dank der Verwitterung in diinne
Platten zerfallen sind, die sich leichter brechen lassen als die un-
verwitterten dicken Binke; besonders in kleinen Steinbriichen fillt
es auf, dass die Tiefe des Steinbruchs von der Verwitterungstiefe
abhidngt. In der Nihe von Tallinn findet man Steinbriiche, in
denen nur die allerobersten diinnen Platten gebrochen werden, die
als Trottoirsteine Verwendung finden (Taf. X, 3).

Da der obere harte Kalkstein innerhalb grosser Gebiete die
Oberfliche des Anstehenden der Tallinna-Serie bildet, so ist er
an diesen Stellen stark verwittert und zerfillt leicht in diinnere
(5—7 em dicke) Platten, in denen man die charakteristischen,
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durch Verwitterung pyritreicher Grabginge entstandenen Rost-
rohren antrifft. Eine derartige Ausbildung des Gesteins ist fiir
die verwitterten Schichten des oberen harten Kalksteins
typisch. In der Tiefe nimmt die Wirkung der Verwitterung all-
mahlich ab, bis sie schliesslich vollstindig verschwindet, sodass
man dann dem typischen unverwitterten Gestein gegen-
itbersteht. Dabei ist die Verwitterungstiefe sehr ver-
schieden: gewohnlich kann sie auf rund 1 m eingeschitzt wer-
den, manchmal ist die Verwitterung nur auf die obersten 0,3 m
beschrinkt (z. B. die Lokalititen 17 b, 27 a, 46 k), oder sie dringt
bis zur Tiefe von 3,4+ m vor (z. B. Lokalitit 32a). In vielen
Fillen, in denen die Verwitterungstiefe sehr grossen Schwankun-
gen unterworfen ist, findet man, dass die Verwitterungsbedin-
gungen der postglazialen Zeit (Michtigkeit der Quartdrdecke,
Grundwasserverhiltnisse) an diesen Stellen augenscheinlich gleich
gewesen sind; man muss also annehmen, dass die Verwitterung
der Schichten grosstenteils priglazial resp. diluvial gewesen ist,
und dass die verwitterten Schichten vom Inlandeis in verschiede-
ner Michtigkeit abgetragen worden sind. Somit scheint die Ver-
witterungstiefe des oberven harten Kalksteins einen Massstab fiir
die Intensitit der vom Inlandeis verursachten Abtragung darzu-
stellen, wobei man feststellen kann, dass diese innerhalb begrenz-
ter Gebiete wohl sehr verschieden, im allgemeinen aber recht ge-
ring gewesen ist.

An dieser Stelle sollen noch die Diaklasspalten er-
wihnt werden, deren Auftreten besonders an die Lasnamée-Stufe
gebunden ist. Es sind praktisch vertikale Spalten, die die Schich-
ten in zwei Hauptrichtungen durchkreuzen. Die beiden Spalten-
systeme schneiden sich fast unter geradem Winkel und veran-
lassen die Bildung grosser Spaltblécke innerhalb der Schichten
dieser Stufe, eine Erscheinung, die besonders gut an natiirlichen
Aufschliissen zu verfolgen ist (s. Beschreibung der Stufe auf der
Insel Viike-Pakri, S. 155 u. Taf. I, 2), aber auch in Steinbriichen
beobachtet werden kann (s. z. B. Taf. VI, 2). Die Diaklase sind
in unverwittertem Gestein meistenteils unsichtbar und geben
sich erst bei der Verwitterung an der Oberfliche des Anstehen-
den als schmale Spalten zu erkennen; die Winde der Spalten
konnen in einigen Fillen sehr stark korrodiert sein (Taf. IX, 3).
Die Diaklase haben im allgemeinen einen recht geradlinigen Ver-
lauf, aber auch wellige Diaklase sind nicht selten (Taf. V, 1).
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In einem Fall (im Steinbruch von Lasnamigi (21 ¢)) ist es mog-
lich gewesen, in einer Diaklasspalte Rutschfldchen festzustellen.
Die Diaklasspalten dringen manchmal auch noch in die Schichten
der liegenden Stufen ein, sind aber dort nur schwach ausgebildet,
und zwar auch dann, wenn die untere Stufe nur von wenigen
Schichten der Lasnamie-Stufe bedeckt ist. Man muss also an-
nehmen, dass das im Vergleich zum Liegenden sehr harte Ge-
stein der Lasnamie-Stufe ein besonders giinstiges Substrat fiir
die Bildung der Diaklasspalten dargestellt hat.

Das Gestein der Lasnamie-Stufe ist ausserdem durch die
verschieden starke Dolomitisation charakterisiert, die in zwei
verschiedenen Formen vorkommt, von denen die eine im westli-
chen, die andere im ostlichen Gebiet (s. S. 161) entwickelt ist.

Die Entstehungsbedingungen der Lasnamie-Stufe lassen sich
durch folgende knappe Zusammenfassung charakterisieren.

Die im allgemeinen konstante, nur westlich von Tallinn ab-
nehmende Michtigkeit, der einheitliche lithologische Aufbau und
das Fehlen verschiedener Beimengungen (Qoide ete.) bilden (ab-
gesehen von der Fauna) die wesentlichen Merkmale, durch die
sich die Lasnamie-Stufe von der Aseri-Stufe unterscheidet. Die-
selben Merkmale weisen darauf hin, dass die Sedimenta-
tionsbedingungen der Lasnamie-Stufe im
ganzen Bereich des Untersuchungsgebiets
die ganze Zeit hindurch sehr einténig gewe-
sen sind.

Es muss aber hervorgehoben werden, dass epirogene-
tische Undationen des Meeresbodens den sonst
gleichmissigen Sedimentationsgang stark beeinflusst haben; da-
fiir sprechen die hiufigen Diskontinuititsflichen und der zy-
klische Aufbau der Schichten. Innerhalb der einzelnen Sedimen-
tationsphasen hat die Kalkfallung immer vorgeherrscht,
die Sedimentation der tonigen Bestandteile ist stets unbedeutend
gewesen; eine Ausnahme in dieser Hinsicht bildet der untere
mergelige Kalkstein. Das Uberwiegen der Kalksedimentation zur
Zeit der Entstehung der Lasnamie-Stufe steht in scharfem Ge-
gensatz zur auffallend reichhaltigen Sedimentation toniger Be-
standteile innerhalb der Uhaku-Stufe (s. 8. 205). Wenn man
ausserdem noch die Hiufigkeit der Diskontinuitiatsflichen in der
Lasnamée-Stufe in Betracht zieht, so wird der Unterschied im
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Sedimentationscharakter beider Stufen noch deutlicher, da in der
Uhaku-Stufe die Diskontinuitédtsflichen eine viel geringere Rolle
spielen.

Denkt man also an die Entstehung der Sedimente der Lasna-
mie-Stufe, so muss man sich ein Flachmeer mit vor-
herrschender Kalksedimentation vorstellen, in
dem die Sedimentationsbedingungen innerhalb grosser Gebiete
sehr einheitlich gewesen sind. Diese Sedimentation wurde aber
wiederholt durch Verflachungen des Meeres unter-
brochen, und zu diesen Zeiten des Sedimentationsstillstands
hat eine teilweise Verhdrtung der zuletzt abgesetzten Kalk-
schlammschicht stattgefunden, ihre Oherfliche wurde durch Ab-
lution mehr oder weniger aufgearbeitet und die Schicht von gra-
benden und hohrenden Organismen stark angegriffien. Besonders
markante und schnell nacheinander eintretende Ablutionsphasen
sind am Ende der Lasnamie-Zeit zu verzeichnen. Dagegen ist
die der Lasnamie-Stufe folgende Uhaku-Stufe unter wesentlich
anderen Bedingungen entstanden, da die Sedimentation ihres
Gesteins in einem viel tieferen Meer stattgefunden hat, in dem
die Bedingungen fiir Sedimentationsunterbrechungen viel selte-
ner eintraten und auch viel weniger deutliche Spuren hinter-
liessen,



Die Uhaku-Stufe.

Geschichtliches.

die obersten Schichten des Vaginatenkalkes von Fr. Schmidt 1858.
im Osten die oberen Schichten des oberen Teiles und im Westen der
obere Teil des Echinosphaeritenkalkes (Ci1) von Fr. Schmidt 1881.
der obere Teil des echten Echinosphaeritenkalkes (Cy, ) von Fr.
Sechmidt 1897,

der obere Teil der Reval-Formation von P. Raymond 1916.

der obere Teil der Tallinna-Stufe von H, Bekker 1922,
Caryocystites-Zone resp., -Kalkstein von K. Orviku 1927, 1929, 1930.
der obere Teil des echten Echinosphaeritenkalkes (C1;) von Fr. Schmidt
1928.

Cig von A, Opik 1930.

die Uhaku-Stufe von A, 6pik 1937.

1

I !

1

Zwischen der Kukruse-Stufe (C;) und der Lasnamie-Stufe
findet man eine Serie von Schichten, die zum ersten Mal von
Fr.Schmidt 1881 erwdhnt worden sind. Fr. Schmidt be-
zeichnet sie allerdings nur als eigentiimlich ausgebildete Schich-
ten des Echinosphaeritenkalkes (C;) und misst ihnen keine selb-
standige stratigraphische Bedeutung bei: er trennt die am
Purtse-Fluss aufgeschlossenen obersten mergel- und fossilien-
reichen Schichten des Echinosphaeritenkalkes von den tiefer lie-
genden Schichten des Echinosphaeritenkalkes und beginnt seine
Stufe C, hier mit den erstgenannten (S. 25). Auch hinsichtlich
der Steinbriiche von Lasnaméigi bei Tallinn erwihnt Fr.
Schmidt Schichten, die im Vergleich zum Echinosphaeriten-
kalk eine abweichende Ausbildung haben: ,lockere gelbliche
Schichten, die bedeutend reicher an Petrefakten sind (bezeich-
nend namentlich Chasmops Odini und Echinosphaerites balticus
Eichw.) und schon zur néchsten Schichtenabteilung C, gezihlt
werden miissen‘ (S. 26).
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Dieselben Schichten werden in der ebenzitierten Arbeit von
Fr. Schmidt auch bei der Charakterisierung von C, erwihnt,
und zwar als ,,Ubergangsglieder zwischen C, und C,, wobei das
Gestein dieser Schichten im Steinbruch von Lasnamigi be-
schrieben wird als ,,ein lockerer gelber Mergel-Kalk, oft mit
dunklen Purkten®, in welchem oft Chasmops Odini Eich w. und
Echinosphaerites balticus Eichw., auch Cybele Ilaevigata
S chm., Lichas conicotuberculata N ie sz vorkommen, charakte-
ristisch ist ebenfalls Porambonites deformate Eichw. (S. 30)
(s. auch Fr. Schmidt 1897, S. 16).

Noch genauer charakterisiert Fr. Schmidt 1881 die
,,Ubergangsglieder vom Echinosphaeritenkalk .... zum Brand-
schiefer* in den Aufschliissen von Uh a k u zwischen Arra und
Pilissi, wo weissliche Kalksteine mit mergeligen Zwischenlagen
entblosst sind und stellenweise wohlerhaltene Fossilien fiihren,
wie z. B. ,,Chasmops Odini, Cheirurus spinulosus (mit kiirzeren
Schwanzstacheln), Orthisina squamate P ahl., Stroph. imbrex
gen. (die schmale Form hoher), Porambonites deformata Eich w.
{(mit grobem Netzwerk und seitlich stark zusammengedriickt),
Echinosphaerites aurantium var. (langlich, mit stirkerer Strei-
fung) u. a.* (S, 30).

Somit hat schon Fr. Schmidt die in Uhaku aufgeschlos-
senen Schichten sowohl lithologisch als auch faunistisch recht
gut charakterisiert und ihre Sonderstellung sowohl gegeniiber Cy
als auch gegeniiber C, erkannt, indem er sie als ,,Ubergangsglie-
der* bezeichnet. Obwohl er kein Detailprofil von Uhaku anfiihrt
und auch nicht die Grenzen der Schichten angibt, so erscheint
es dennoch am zweckmaissigsten, die in Frage kommenden Schich-
ten nach der letztgenannten Lokalitit als ,Uhaku-Stufe’ zu be-
zeichnen.

Die von Fr. Schmidt hinsichtlich der ,,Ubergangsschich-
ten* zwischen C; und C, gemachten Beobachtungen sind spiter
von ihm nicht weiter ergénzt worden, und auch andere Forscher
haben diesen Schichten bei der Untersuchung von C; und C,
keine besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Eine kleine Notiz
finden wir bei G. Holm 1885, der den ,,allerobersten Theil* des
Echinosphaeritenkalkes ,,mit einem Theile des Chasmops- und
Cystideenkalkes Schwedens* vergleicht (S. 15).

Die Frage der oberen Grenze des Echinosphaeritenkalkes
wird von F. v. Huene 1899 behandelt. Er erwihnt beziiglich
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des Steinbruchs von Lasnamigi graublauen Mergelkalk und Mer-
gel in einer Méchtigkeit von 2—3 m, die nach ihm zwischen dem
typischen C;, und dem von Fr. Schmidt erwihnten gelblich-
braunen Mergelkalk liegen, und in denen man am leichtesten
die in der vorliegenden Arbeit beschriebenen Schichten der
Uhaku-Stufe erkennen kann: ,,Wenn man .... die dicke harte
graue Kalkbank, die zahlreiche Salpingostomen einschliesst,
2—3 m unter den gelbbraunen Mergeln der rothen Majakke als
obere Grenze von C;, ansieht und die dariiber lagernden grau-
blauen Mergelkalke und Mergel schon zu C, zieht, stimmt die
Fauna viel besser zu der Benennung der Schichten, die kiinstlich
gezogene Grenze wird zur natiirlichen. Denn dann kommen For-
men, wie Chasmops Odini, Cybele rex, Pseudocrania planissima
» faktisch nur in der Kuckerschen Schicht vor. ...... vorlaufig
scheint es jedenfalls richtiger, die Grenze zwischen C,, und C,
in Reval etwas tiefer zu legen als bisher iiblich war®“ (Supple-
menta, S. 186). Hier spricht F. v. Hu e n e zwar nicht von einem
Zwischenglied zwischen C;, und C,, aber die Charakterisierung
der betreffenden Schichten kommt dem sehr nahe, was wir von
den ,,Ubergangsschichten nach Fr. Se¢hmidt kennen. Auch
hat Huene als erster darauf hingewiesen, dass es natiirlicher
wire, die betreffenden Mergelkalke und Mergel zu C, zu zidhlen.

In den spiteren Arbeiten wurden die zwischen C;, und C,
liegenden Schichten von A. Opik in Kiirze erwihnt. Bei der
Beschreibung von C, auf Osmussaar dussert A. Opik 1927 fol-
gendes: ,,an einem kleinen Graben bei der Schule findet sich ein
dichter grauer Kalkstein, den man fiir einen Ubergang zum Lie-
genden halten kann“ (S. 32). Dasselbe ,,Ubergangsgestein®
hat er auch auf der Insel Suur-Pakri festgestellt (S. 33).

Diese von Fr. Schmidt, G. Holm, F. v. Huene und
A. Opik geschilderten Schichten, die nicht zu den typischen
Schichten von C;, und C, passen, werden als selbstindige strati-
graphische Einheit unter dem Namen Caryocystites-Zone von
K. Orviku 1927 beschrieben, wobei die sehr nahen Beziehun-
gen ihrer Fauna zu der Fauna von C, hervorgehoben werden
(8. 22) ; es werden die Detailprofile von Uhaku und Purtse-Korge-
kallas angefithrt (S. 19—20) und die Grenzen und Michtigkeit
der Zone sowie auch ihre petrographische Charakteristik notiert
(S. 20). Der Name der Zone ist nach den Caryocystiten gewihlt
worden, die fiir diese Schichten sehr charakteristisch sind.
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K. Orviku wiederholt 1929 die Beschreibung der Zone in
den genannten Profilen; die untere Grenze der Zone wird nun
aber etwas tiefer gezogen als friiher; wie in der friiheren Arbeit,
so wird auch jetzt die Lage der oberen Grenze durch das erste
Erscheinen der tiefsten, deutlich wahrnehmbaren Kukersitschicht
bestimmt (S. 17). Zur Caryocystites-Zone werden dabei auch
die Schichten in den Aufschliissen an den Fliissen Koljala und
Uuemdisa (45) gezéhlt; bei den Vorarbeiten zur vorliegenden
Arbeit hat es sich aber erwiesen, dass die Profile dieser Auf-
schliisse nicht mit den Profilen der Caryocystites-Zone verglichen
werden konnen, da sie in Wirklichkeit zwischen die letztgenannte
Zone und den produktiven Teil der Kukruse-Stufe gestellt wer-
den miissen. In der Arbeit von K. Orviku 1929 wird die
Caryocystites-Zone zu den Schichten mit Chasmops-Fauna ge-
zahlt (S. 18 und 32); auch bei K. Orviku 1930 wird sie ge-
trennt von der Asaphiden-Serie behandelt (S. 3 und 7).

In der Arbeit von A, Opik 1930, in welcher zum ersten
Mal die Asaphiden-Serie als hohere stratigraphische Einheit des
Ordoviziums Estlands erwihnt wird, ist die Caryocystites-Zone
mit C,; bezeichnet worden, und die Zugehorigkeit der Zone zu
der Chasmops-Serie wird anerkannt (S. 14 und Taf. V). Bei
der Charakterisierung der Chasmops-Serie finden wir hier fol-
gende Bemerkung: ,,Als Basis der Serie kann auch die Caryocy-
stites aranea (C;z)-Zone betrachtet werden, obwohl diese auch
zur liegenden Asaphiden-Serie gerechnet werden kann“ (S. 14).

Bei der Beschreibung der Ostracoden aus C, und C;; be-
zeichnet A. O pik 1937 die letztgenannten Schichten als ,,Uhaku-
beds* und weist darauf hin, dass sie von den C,-Schichten nicht
scharf zu unterscheiden sind, da die ostracodenfiihrenden oberen
Schichten des Caryocystites-Kalksteins ihrer Fauna nach der
Kukruse-Stufe niherstehen als dem Liegenden (S. 2), wobei die
Grenze zwischen der Uhaku- und der Kukruse-Stufe im Westen
einigermassen geklirt ist, im Osten aber nicht (S. 3). Von den
in der Uhaku-Stufe gefundenen 38 Ostracoden kommen 17 nur in
der Uhaku-Stufe vor, 21 Ostracoden sind aber beiden Stufen ge-
mein; dabei erscheinen die Ostracoden in den Profilen von Uhaku
(44 h, g) und Purtse-Korgekallas (44 f) in der Schicht 14, wah-
rend die unteren Schichten 15—19 ostracodenfrei sind (S. 3).
Weiter weist A. O pik darauf hin, dass in den Steinbriichen von
Lasnamigi in der Uhaku-Stufe kleine, vereinzelte kukersithaltige



A XXXVI.1 Lithologie der Tallinna-Serie 1 193

Mergelschichtchen mit Tetradells calkeri Bonnema vorkom-
men, die schon ca. 2 m unterhalb der oberen Grenze der Stufe
beobachtet werden konnen. Vermutlich ist hier zwischen den
vorhandenen Schichten der Uhaku-Stufe und der liegenden Lasna-
mie-Stufe ein Hiatus zu verzeichnen: es fehlen hier wahrschein-
lich die untersten Schichten (15—19) der Uhaku-Stufe vom
Uhaku-Fluss (S. 3).

Das ist eigentlich auch das Wesentlichste, was bisher iiber
die zur Uhaku-Stufe gehorenden Schichten in der Literatur zu
finden ist.

Die Beschreibung der Detailprofile der Uhaku-Stufe-und.der
hangenden Schichten.
(Profiltafel V)

3 n. Viike~Pakri.
10+ *) feinkorniger, diinnschichtiger, bitumintéser Kalkstein.

35 ’ ” fast bitumenfreier, eisenoxydhaltiger
Kalkstein.
08 ' " bituminéser Kalkstein.

10 mergeliger, bitumenarmer Kalkstein.

30 feinkdrniger, diinnschichtiger, recht bituminoser Kalkstein.

04 bitumingser Kalkstein mit Wurmgingen in Wechsellagerung mit Mer-
gelschichten; die Wurmgénge sind dhnlich ausgebildet wie in den &st-
lichen Lokalititen der Kukruse-Stufe.

14 grauer Kalkstein mit unregelmissig ausgebildeten Kukersitschichten,
dhnelt dem Knollenkalkstein,

05 feinkorniger, dichter, bitumindser Kalkstein.

= Hangendes: Kukruse-Stufe =119+,
Uhaku-Stufe = 205:

40 hellgrauer, diinnschichtiger, bitumenfreier Kalkstein.

10 grauer, mergeliger Kalkstein.

40 grauer, feinkdrniger, diinnschichtiger Kalkstein, in welchem recht hiu-
fig Echinosphaerites aurantium Gyll. auftritt.

05 grauer, bitumenhaltiger Kalkstein.

60 braunlichgrauver, feinksrniger, diinnschichtiger Kalkstein (540).

20 dichter Kalkstein mit Mergelschichten in Wechsellagerung; verwittert
leicht, enthilt recht viele Gastropoden.

30 leicht braunlichgrauer, feinkorniger, diinnschichtiger Kalkstein (54/)
mit Echinosphaerites aurantium Gyll.

—— ebene Diskontinuitdtsfliche mit Bohrléchern.
Liegendes: L asnamie-Stufe (Prof. S. 141).

*) Die Miachtigkeit der Schichten ist iiberall in ¢m angegeben.
13
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4 ¢. Paldiski.

Uhaku-Stufe = 80 +:

304 grauer, feinkérniger diinnschichtiger Kalkstein.

20 grauer, feinkdrniger, mergeliger Kalkstein.

30 grauer, feinkorniger, diinnschichtiger Kalkstein.
Liegendes: L asnam i e-Stufe.

2r ¢. Lasnamigl.
(Taf. XII, 3)

35+ weisslichgrauer, diinnschichtiger, dichter Kalkstein.

—— ebene Diskontinuitatsflache,
15 blaulichgrauer Mergelkalkstein.
20 weisslichgrauer, feinkorniger, diinnschichtiger, dichter Kalkstein.
25 blaulichgrauer Mergelkalkstein.
10 hellbrauner, bitumingser Mergelkalkstein,
15 bldulichgrauer Mergelkalkstein.

—— ebene Diskontinuitétsflache.
25 weisslichgrauer, feinkorniger, diinnschichtiger Kalkstein.
20 bliulichgrauer Mergelkalkstein.
10 briaunlicher, feinkdrniger, dichter, bitumindser Kalkstein.
07 dunkelgrauer, feinkérniger, dichter Kalkstein (1 Schicht).
20 grauer, leicht bitumindser Kalkstein mit diinnen Kukersitschichten in

Wechsellagerung.
—— ebene Diskontinuitétsfléche.
= Hangendes: K ukruse-Stufe = 200 +.

TUhaku-Stufe = 270:

270 in unverwittertem Zustand in 20 cm dicken Schichten brechender, weicher,
leicht verwitternder, griinlichgrauer, mergeliger Kalkstein *), in dem
man 8 (02**), 55 (01**) (Doppelflache), 80 (03**) und 210 (05**) (Doppel-
fliche) em unter der oberen Grenze der Schicht Diskontinuitatsflachen
feststellen kann. .

- — Diskontinuitatsflache.
Liegendes: L asnam &e-Stufe (Prof. S. 144).

*) Die untersten 60 cm kinnte man auch als selbstindige Schicht
betrachten, da sie aus hidrterem und weniger mergelreichem Kalkstein be-
stehen. ‘ ’

#*) Tiefe der Diskontinuitétsfliche in em.
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Bohrloch von Lagedl,
m

12 (3,96—4,08) mergeliger Kalkstein mit Kukersit.
18 (4,08—4,26) Mergelkalkstein mit reichlich Kukersit.
15 (4,26—4,41) mergeliger Kalkstein mit Kukersit.
04 (4,41—4,45) Mergelkalkstein mit reichlich Kukersit.
11 (4,45—4,56) mergeliger Kalkstein mit Kukersit.
13 (4,56—4,69) kukersitarmer, mergeliger Kalkstein.
21 (4,69—4,90) Mergelkalkstein mit reichlich Kukersit.
27 (4,90—5,17) Kukersit mit Konkretionen bituminésen Kalksteins.
13 (5,17—5,30) kukersitarmer dichter Kalkstein.
25 (5,30—5,55) Kukersit mit Konkretionen bituminésen Kalksteins.
23 (5,55—5,78) Mergelkalkstein mit Kukersit gemischt.
40 (5,78—6,18) kukersitarmer, blaulichgrauer, mergeliger Kalkstein.
02 (6,18—6,20) Mergelkalkstein mit reichlich Kukersit.
06 (6,20—6,26) kukersitarmer, mergeliger Kalkstein.
02 (6,26—6,28) griinlichgrauer Mergelkalkstein mit reichlich Kukersit.
02 (6,28—6,30) feinkdrniger bituminéser Kalkstein.

—~-~ scharfe pyritische Diskontinuitidtsfliche.
15 (6,30—6,45) kukersitarmer, mergeliger Kalkstein.
32 (6,45—6,77) Mergelkalkstein mit reichlich Kukersit.
40 (6,77—17,17) kukersitarmer, blaulichgrauer, mergeliger Kalkstein,
05 (7,17—17,22) kukersitreicher . M .
15 (7,22—17,37) kukersitarmer ’ ’ .
13 (7,37—7,50) kukersitreicher . ” '
10 (7,50—17,60) kukersitarmer ” ’ .
20 (7,60—17,80) Mergelkalkstein mit reichlich Kukersit.
60 (7,80—8,40) kukersitarmer, bldulichgrauer, mergeliger Kalkstein.
16 (8,40—8,56) kukersitreicher ' " ’
17 (8,56-—8,73) Mergelkalkstein mit reichlich Kukersit.
17 (8,73—8,90) kukersitarmer, bldaulichgrauer, mergeliger Kalkstein.
55 (8,90-—9,45) kukersitreicher, grauer, mergeliger Kalkstein, im oberen

15
240

Teil kukersitirmer.

Diskontinuititsfliche.

= Hangendes: Kukruse-Stufe = 549 +. '

(9,45—9,60)

(9,60—12,00) blaulichgrauer, weicher,

Uhaku-Stufe = 255:

blaulichgrauer, mergeliger Kalkstein mit wenig Kukersit.
stark mergeliger Kalkstein, in

welchem, wenn auch spirlich, schon in den untersten Schichten Kukersit
zu finden ist (s. Taf. XVIII, 2).

~~ Diskontinuitatsfliche.

Liegendes: L a s nam ae-Stufe.

13*
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Bohrloch von Ubja.
m

10 (16,50—16,60) Brennschiefer,
35 (16,60—16,95) griinlicher, bitumingser, mergeliger Kalkstein.
05 (16,95—17,00) sehr bituminéser, mergeliger Kalkstein, eigentlich kalki-
ger Brennschiefer.
118 (17,00—18,18) griinlichgrauer, mehr oder weniger mergeliger Kalkstein.
07 (18,18—18,25) graubrauner, mergeliger Brennschiefer.
30 (18,25—18,55) grauer, leicht bitumingser, mergeliger Kalkstein.
03 (18,55—18,58) graubrauner, mergeliger Brennschiefer.
= Hangendes: K uk ruse-Stufe = 208 + (s. Text S. 210).

Uhaku-Stufe = 891:

92 (18,58—19,50) mehr oder weniger mergeliger, griinlichgrauer Kalkstein,

enthilt im oberen Teil noch ein wenig Bitumen.
-~ wellige Diskontinuitédtsfliche.

10 (19,50—19,60) grauer, dichter, feinkérniger Kalkstein.

60 (19,60—20,20) griinlichgrauer, mergeliger Kalkstein, besonders merge-
lig die untersten 10 cm.

06 (20,20—20,26) bréaunlichgrauer, bitumingser, mergeliger Kalkstein.

37 (20,26—20,63) mergelreicher, griinlicher und hellgrauer Kalkstein in
Wechsellagerung.

37 (20,683—21,00) braunlichgrauer, schwach bituminéser, wenig mergeliger
Kalkstein. )

50 (21,00—21,50) griinlichgrauer Kalkstein, mergelreich, besonders in seinem
mittleren Teil.

14 (21,50—21,64) grauer, dichter Kalkstein mit einzelnen diinnen Mergel-
zwischenschichten.

05 (21,64—21,69) griinlichgrauer Mergelkalkstein.

08 (21,69—21,77) grauer, dichter Kalkstein.

06 (21,77—21,83) griinlichgrauer Mergelkalkstein.

06 (21,83—21,89) mergelarmer, grauer, dichter Kalkstein.

08 (21,89—21,97) mergelreicher, griinlichgrauer Kalkstein.

17 (21,97—22,14) grauer Kalkstein, von recht viel griinlichgrauem Mergel
durchsetzt.,

15 (22,14—22,29) grauer, dichter, feinkérniger Kalkstein mit sehr wenig
Mergel.

—— Diskontinuitétsfliache.

Liegendes: L a snam ae-Stufe (Prof. S. 145).
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Idealprofil
der Uhaku-Stufe und der hangenden Schichten

an den Ufern des Uhaku-Flusses vom Gesinde Paemurru (44 &) bis
zum Wasserfall (44 g) und an den Ufern des Purtse-Flusses von
Korgekallas (44f) bis Partliorg (44¢). Auf der Profiltafel VI, die
die entsprechende Profilzeichnung enthilt, ist links vom Profil angegeben,
welchen Aufschlissen die einzelnen Teile des Profils entsprechen (Fig. 3,
S. 199 und Fig. 4, S, 228, Taf. XI, 1, 2, 3 und Taf. XII, 1, 2).

VIII 60+ griinlichgrauer, diinnschichtiger, mergeliger Kalkstein.

VII 15 hellgrauer, feinkérniger, harter Kalkstein; in ihrer Mitte ist die
Schicht in einer MiAchtigkeit von 03 em mergelreicher, wodurch
dieser Teil leichter verwittert, sodass wir hier zwei Teile unter-
scheiden koénnen: eine obere, 07 em dicke, hirtere Schicht und
eine untere, 05 cm dicke, weniger verwitterungsbestandige Schicht,
die vom Liegenden schwer zu unterscheiden ist.

VI 20 gelblich- bis griinlichgrauer Mergelkalkstein,

V 10 hellgrauer, dichter, harter, feinkérniger Kalkstein.

1V 25 gelblich- bis griinlichgrauer Mergelkalkstein. Zuunterst liegt in
einer Michtigkeit von 01 em fast reiner Kukersit; die Menge des-
selben nimmt innerhalb der folgenden 04 em allmihlich ab, um noch
héher oben vollstdndig (makroskopisch) zu verschwinden.

I 06 grauer, dichter, harter, feinkdrniger, Kukersitfreier Kalkstein, des-
sen obere Flache eine scharfe Diskontinuitdtsflache darzustellen
scheint (1059).

Il 15 griinlichgrauer Mergelkalkstein,

1 10 im oberen Teil griinlichgrauer, harter Kalkstein, im unteren Teil
bitumingser, braunlicher Kalkstein mit Wurmgingen (1058, 1062);
nahe der unteren Grenze ist die Schicht besonders bitumings.
= Hangendes: Kukr use-Stufe = 161+ (s. Text S. 210).

Uhaku-Stufe = 498:

la 08 im unteren Teil als griinlichgrauer, weicher, mergeliger Kalkstein
ausgebildet; nach oben zu wird das Gestein dichter und fester;
seine obere Grenzfliche scheint eine Diskontinuitétsfliche darzu-
stellen (/060).

1b  14—18 grinlichgrauer Mergelkalkstein.

Ic 04—08 grauer, dichter, kristallinischer Kalkstein (7061) (= die oberste
deutlich verfolgbare Schicht bei Korgekallas (44f)).

2a" 28 griinlichgrauer Mergelkalkstein.

2b 35 grinlichgrauer Mergelkalkstein
mit einigen hérteren, reineren
Kalksteinschichten.

2¢c 10 graver, harter Kalkstein.

2d 15 griinlichgrauer Mergelkalkstein.

bei Korgekallas (44) sind diese

Schichten als 90 em dicker gelb-

lich oder griinlichgrauer, diinn-

schichtiger, mergeliger Kalk-
stein ausgebildet.

3 16 grauer, kristallinischer, dickbankiger, eisenoxydhaltiger mergeliger
Kalkstein.
4 01 leicht bituminoser Mergel.
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5 90 gelblich- oder griinlichgrauer, diinnschichtiger, mergeliger Kalk-
stein (1070).

6 08 blaulichgrauer Kalkmergel.

7 07 grauer, kristallinischer, dickbankiger, eisenoxydhaltiger Kalkstein
(1068).

8 07 bliulichgrauer Kalkmergel.

9 04 gelblichgrauer, dichter, eisenoxydhaltiger Kalkstein (/067).

710 17 grauer, diinnschichtiger Kalkstein.

11 01 grauer Mergel.

12 24 grauer, diinnschichtiger Kalkstein.

18 16 grauer, dickbankiger Kalkstein.

14 26 grauer, mergeliger, diinnschichtiger Kalkstein (7066).

15 38 grauer, dichter, feinkdrniger, dickbankiger, jedoch leicht verwittern-
der Kalkstein mit Rostréhren (/065).

16 10 griinlichgrauer, diinnschichtiger, mergeliger Kalkstein.

17 90 grauer, dichter, dickbankiger, jedoch ziemlich leicht verwitternder
Kalkstein mit Rostrohren. Caryocystites aranea Schloth. .

18 20 grauer, diunnschichtiger Kalkstein.

19 07 gelblichgrauer, diinnschichtiger, mergeliger Kalkstein. Caryocystites
aranea Schloth. hdufig.

Liegendes: L asnamée-Stufe = 180 +.

Die Uhaku-Stufe in Ost-Estland.

Aufschliisse der Uhaku-Stufe findet man in Ost-Estland nur
an den Ufern des Uhaku- und des Purtse-Flusses (s. Fig. 8, S. 199).
In diesen Aufschliissen hat Fr. Schmidt seine Beobachtungen
tiber die ,,Ubergangsglieder vom Echinosphaeritenkalkstein zur
Kukruse-Stufe gemacht, von hier stammen auch die ersten
Detailprofile der Stufe (K. Orviku 1927, S. 19—20, 1929,
S. 16—17). Da die Schichten der in Frage stehenden Stufe bei
U h a k u schon eingehend untersucht worden sind, so ist man noch
mehr berechtigt, die Stufe nach dieser Lokalitit zu benennen.

Wie schon eingangs erwihnt, sind bei K. Orviku 1927
auch die im Flussbett von Uuemdisa und Koljala (45) aufge-
schlossenen Schichten der Uhaku-Stufe zugezdhlt worden. Wie
sich spater herausgestellt hat, ist es schwer, diese Annahme auf-
rechtzuerhalten, da es sich um die die Uhaku-Stufe deckenden,
aber noch unter den produktiven Schichten der Kukruse-Stufe lie-
genden Schichten handelt.

Bei der Beschreibung der Profile der Uhaku-Stufe (s. S. 193)
ist aus der Umgebung von Uhaku nur ein Idealprofil
angefiihrt worden, das auf Grund von Beobachtungen an einzel-
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nen Aufschliissen zusammengestellt worden ist. Auf der Profil-
tafel VI ist aber links vom entsprechenden Profil angegeben, in
welchen Aufschliissen die einzelnen Schichten zu finden sind: die
unteren Schichten sind am Unterlauf des Uhaku-Flusses, und
zwar an beiden Ufern (Taf. XI, 2, XII, 1) beim Gesinde Pae-
murru (44 h), die mittleren Schichten — in der Nahe des klei-
nen Wasserfalles im westlichen Teil des kanyonartigen Uhaku-
Tals (44 g) entblosst.

Die mittleren und oberen Schichten der Stufe besitzen einen
sehr schonen Aufschluss am linken
Steilufer des Purtse-Flusses, am
sog. Korgekallas (Taf. XI, 1,
XII, 2) (44 f), den man am besten
als Typlokalitit bezeichnen konnte.
Von hier flussaufwirts findet man
an beiden Ufern noch kleine Auf-
schliisse der oberen und — siidli-
cher — auch der hangenden Schich-
ten der Stufe (44 d und e). Zur Un-
tersuchung der oberen Grenze der
Stufe und ihres Hangenden eignen
sich am besten die Aufschliisse am
linken Ufer des Purtse-Flusses bei
Partliorg (44 ¢) (Taf. XI, 3,
Fig. 4, S. 228). Damit sind aber
auch alle wesentlichen Aufschliisse
der Uhaku-Stufe in Ost-Estland er-
schopft.

Am Ufer des Uhaku-Flusses
beim Gesinde Paemurru (44 h)
findet man die untersten Schichten
der Stufe vor. Es sind die Schich-
ten 15—19, die sich hier im allge-

Fig. 3. Aufschliisse der

meinen ihrem sedimentpetrographi-
schen Charakter nach sehr wenig
vom Liegenden, d. h. wvon den
Schichten der Lasnamie-Stufe un-
terscheiden und deshalb auch frii-
her (K. Orviku 1927, S. 21—22)
zu dieser gezdhlt worden sind; auch

Tallinna-Serie am Purt-
s e-Fluss in der Umgebung von
Liganuse und Piissi:
43 e, f — Aufschliisse der
A s e ri-Stufe.

43 g, 44 h — Aufschliisse der

Lasnam i e-Stufe. .
44 ¢, d, e, f, g, h — Aufschliisse
der Uhaku-Stufe und der
hangenden Schichten.
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fehlen in ihnen, nach den Untersuchungen von A. Opik 1937,
noch die Ostracoden. Bei niherer Betrachtung erweist es sich
aber, dass die an dieser Stelle entblossten Schichten schon eine
geringere Verwitterungsbestindigkeit aufweisen, dass sie also
teilweise recht viel terrigene Bestandteile
enthalten und deshalb den hohergelegenen Schichten niher-
stehen als dem Liegenden; ausserdem findet man in ihnen schon
hiufig die Caryocystiten, die in der Lasnamie-Stufe fehlen und
als Leitfossilien der Uhaku-Stufe angesehen werden (K. Orviku
1929, S. 16, 17). Etwas weiter stromaufwirts vom Gesinde Pae-
murru, beim kleinen Steinbruch sind die Schichten 12—19 auf-
geschlossen, wobei die Schichten 18—19 hier den Boden des Fluss-
bettes bilden.

Alle iibrigen Schichten der Stufe (1—14) sind vorwie-
gend mergelig, was fiir die Uhaku-Stufe im allgemeinen
ausserst typisch ist: zur Zeit der Bildung ihres Gesteins hat eine
starke Abnahme der Kalkfillung stattgefunden, und parallel mit
dieser Verinderung des Sedimentationsganges hat sich auch das
organische Leben im Sedimentationsbecken veridndert, sodass in
der Uhaku-Stufe Formen auftreten, die der Fauna der Kukruse-
Stufe ndherstehen als derjenigen der Lasnamie-Stufe; deshalb ist
die Uhaku-Stufe schon als Basisglied der Chasmops-Serie anzu-
sehen (s. K. Orviku 1929, S. 18, 32). Auch die Zahl der Fossi-
lien ist in der Uhaku-Stufe grosser als im Liegenden. Diese typi-
schen Schichten der Stufe kann man in den Aufschliissen gleich
unterhalb des kleinen Wasserfalls von Uhaku (44 g) gut kennen-
lernen, wo die Schichten 3—16 vertreten sind, ebenso am sog.
Korgekallas, wo die Schichten 1—14, beim niedrigsten Was-
serstand auch die Schichten 15—17 entblosst sind. Diese beiden
Lokalititen sind fiir das lithologische Studium des typischen Ge-
steins der Stufe besonders geeignet, da infolge der langdauern-
den Verwitterung, der das Gestein hier unterworfen gewesen ist,
die verschiedene Verwitterungsbestindigkeit der einzelnen Schich-
ten besonders deutlich hervortritt. Man sieht an diesen Lokali-
taten, dass die Verwitterungsbestéindigkeit der Schichten im all-
gemeinen gering ist; grosser ist sie nur bei einzelnen durchgehen-
den Schichten aus reinem hartem Kalkstein (Schichten 1 a, 3 und
7), die die Verbindung der einzelnen Profile untereinander er-
leichtern. Betrachtet man das ganze Profil der Uhaku-Stufe, so
kann man feststellen, dass die Bedeutung des terrigenen Mate-
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rials von unten nach oben zunimmt : vergleiche in dieser Beziehung
die Schichten 15—19 mit den Schichten 14—7 und diese wieder-
um mit den Schichten 1—&6.

Stromaufwirts von Korgekallas findet man bis Partliorg, ab-
wechselnd an beiden Ufern (44 e, d, ¢), die oberen Schichten
der Stufe: n#her zu Kérgekallas ist die Stufe von der Schicht
5 an entblosst, ndher zu Pirtliorg liegt die Schicht 2 am Fuss
der Aufschliisse. Angefangen mit der Lokalitit 44 e ist schon das
Hangende der Stufe aufgeschlossen, und von hier an ist es mog-
lich, die obere Grenze der Uhaku-Stufe zu verfolgen (s. S. 208).

Die Machtigkeit der Uhaku-Stufe betragt 4,98 m. In
den fritheren Arbeiten (K. Orviku 1927, 1929) ist die Mich-
tigkeit etwas niedriger geschitzt worden, da die Schicht 1 ¢ bei
Korgekallas als die hiochste Schicht der Stufe angesehen wurde;
wie aber die letzten Untersuchungen gezeigt haben, miissen auch
die Schichten 1a - 1b zu dieser Stufe gerechnet werden (s. S.
209). ’

Man kann noch ein weiteres vollstindiges Profil der Uhaku-
Stufe in Ost-Estland vorfithren, und zwar das Bohrprofil von
Ubja (Prof. S. 196 und die Profiltafel VI). Da aber in diesem
Fall die vollstindig unverwitterten Bohrkerne zur Untersuchung
vorliegen, so ist ein Vergleich der Profile von Uhaku und Ubja
nicht ganz leicht durchzufithren. Auch im Bohrloch von Ubja
ist die Uhaku-Stufe hauptsdchlich dureh verschie-
den stark mergelige Kalksteine vertreten, in deren
oberem Teil — angefangen von der Tiefe von 21,00 m — schon
schwache Beimengungen von Kukersit makroskopisch feststell-
bar sind.

Die Uhaku-Stufe in West-Estland.

Im westlichen Gebiet des Anstehenden der Tallinna-Serie
gibt es nur einzelne Profile der Uhaku-Stufe, die bisher der Unter-
suchung zuginglich gewesen sind. Die wichtigsten Aufschliisse
in diesem Gebiet sind die grossen Steinbriiche von Lasna-
migi (21 ¢); im siidlichen Teil derselben ist die Uhaku-Stufe in
ihrer vollen Michtigkeit und sogar ein Teil der sie deckenden
Schichten der Kukruse-Stufe entblosst (Prof. S. 194, Profiltafel
VI, Taf. X1I, 3).
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Das Gestein der Uhaku-Stufe ist hier als mergeliger
griinlichgrauer Kalkstein ausgebildet, der sich in
unverwittertem Zustand in ca. 20 cm dicken Béanken brechen lisst,
nachher aber schnell zu diinnen Schichten verwittert. Diese
Schichten werden zwar fiir Bauzwecke benutzt, doch sind ihre
bautechnischen Eigenschaften ihres starken Mergelgehaltes we-
gen nicht besonders gut. Wir finden hier die fiir die Uhaku-Stufe
charakteristische Fauna, die mehr gemeinsame Ziige mit der
Fauna der Kukruse-Stufe als mit derjenigen der Lasnamie-Stufe
aufweist; die Cystiten, die der Lasnamée-Stufe fremd sind, er-
scheinen schon in den untersten Schichten der Uhaku-Stufe; auch
die Ostracoden, die nach den Untersuchungen von A. O pik 1937
bisher in der Lasnamie-Stufe nicht festgestellt werden konnten,
treten in den Schichten der Uhaku-Stufe auf. Im allgemeinen ist
die Uhaku-Stufe hier, wie auch bei Uhaku, fossilienreicher als die
Lasnaméie-Stufe. Weitere Beziehungen zur Kukruse-Stufe fdussern
gich im Auftreten von Kukersit (s. Taf. XXVIII, 5, 6)
im Gestein der Uhaku-Stufe schon 60 cm oberhalb ihrer unteren
Grenze; allerdings ist der Kukersitgehalt hier nirgends so gross,
dass einzelne Schichten durch ihn irgendwie besonders ins Auge
fielen. Es ist moglich, dass Kukersit auch in den untersten 60 cm
der Stufe vorkommt. ,

Im Kalkstein der Uhaku-Stufe findet man einzelne deutliche,
ebene Diskontinuitétsflichen, von denen Bohrlécher und Grab-
ginge ihren Ausgang nehmen; die Diskontinuitétsflichen zeugen
von kurzfristigen Unterbrechungen der kontinuierlichen Sedimen-
tation zur Zeit der Entstehung der Uhaku-Stufe. Am deutlichsten
ausgebildet ist ein Diskontinuititsflichenpaar, das die obere
Grenze der unteren 60 em markiert (s. Taf. XVIII, 1); unmittel-
bar dariiber trifft man schon in nennenswerten Mengen Kukersit
an, welcher dem Gestein eine brédunliche Férbung verleiht. Die
untersten 60 c¢m scheinen ausserdem weniger mergelig zu sein
als die iibrigen, hoher gelegenen Schichten der Stufe, und man
ware auch berechtigt, diese untersten 60 cm als selbstindige
Schichtengruppe der Stufe zu betrachten, die durch die grdssere
Hirte des Gesteins und durch das Fehlen des Kukersits gekenn-
zeichnet ist. Ebenso wie die Schichten der Lasnamie-Stufe, so
haben auch die untersten Schichten der Uhaku-Stufe von den
Arbeitern in den Steinbriichen ihre besonderen Namen erhalten,
auf die hier zweckmiissigkeitshalber hingewiesen werden soll: die .
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untersten 18 c¢m der Uhaku-Stufe werden als ,,pealmine laksu*
bezeichnet, die obersten 10 cm der 60 cm-Schichtengruppe zusam-
men mit dem Diskontinuititsflichenpaar fithren den Namen
,,Jkarvakord*, die hangenden 20 cm werden ,,tdusandus* genannt.
Die obere Grenze der Uhaku-Stufe wird in den Steinbriichen von
Lasnamigi durch eine Diskontinuitiatsfliche markiert, oberhalb
welcher schon reichlich Kukersit im Gestein ist (s. auch S. 211).

Die Steinbriiche von Lasnamigi sind schon lingst als ergie-
bige Fundstellen fiir Fossilien des Echinosphaeritenkalks nach
Fr. Schmidt 1881 resp. der Tallinna-Stufe nach H. Bekker
1922 bekannt gewesen und als solche auch ausgenutzt worden.
Wie aus dem Dargelegten ersichtlich, sind in diesen Steinbriichen
nicht nur die Schichten der Lasnamie-Stufe, sondern auch die-
jenigen der Uhaku-Stufe aufgeschlossen, deren Faunen recht
grosse Unterschiede aufweisen; in den Abraumhalden ist aber
das Material beider Stufen zusammen angehiduft worden. Da das
Gestein der beiden Stufen, besonders wenn es in kleinen Stiicken
vorliegt, nicht immer auseinandergehalten werden kann, so muss
man bei der Horizontbestimmung des von den Schutthalden ge-
sammelten Fossilienmaterials dusserst vorsichtig sein, um Trug-
schliisse fiiber die Fossiliengemeinschaften zu vermeiden. Ebenso
kann man die von Fr. Schmidt fiir den Echinosphaeritenkalk
aufgestelite Fossilienliste nicht ohne weiteres auf die Lasnamie-
Stufe {ibertragen, weil in dieser Liste Fossilien beider hier in
Frage kommenden Stufen aufgezihlt worden sind.

Um das Gestein der Uhaku-Stufe aus der Umgebung von Tal-
linn noch n#her zu charakterisieren, ist in der Profilbeschreibung
(S. 195) auch das Profil der Uhaku-Stufe und ihres Hangenden
aus dem Bohrloch von Lagedi angegeben worden. In diesem
sind die hangenden Schichten der Lasnamie-Stufe in einer Mich-
tigkeit von 8,04 m durchteuft (3,96 m — 12,00 m der Bohrloch-
tiefe). Die untersten 2,55 m dieser Schichten haben ein dusserst
gleichformiges Geprige: es handelt sich um einen bliulich-~
grauen mergeligen Kalkstein, in dem durchweg
Kukersitin kleinen Mengen angetroffen wird;
der Kukersit tritt hier meistenteils als Fiillmaterial der diinnen,
flachgedriickten, meist fast horizontal liegenden, stark braun ge-
firbten Grabginge auf (Taf. XVIII, 2), oder er bildet sehr
diinne und kleine Kukersitlinsen. Die chemische Zusammen-
setzung des Gesteins ist schon in einer friiheren Arbeit angefiihrt
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worden (K. Orviku 1930, S, 8), und die diesbeziigliche Analyse
weist auf die grosse Rolle der terrigenen Be-
standteile (16,32% gegeniiber 81,48% Karbonate) im Auf-
bau des Kalksteins der Uhaku-Stufe. Diese Schichten dhneln sehr
den Schichten der Uhaku-Stufe von Lasnamigi und sind auch
der letztgenannten Stufe zuzuzéhlen.

Uber den genannten Schichten befinden sich bis zur Hohe
von 5,65 m Kalksteine, die ebenso wie die liegenden Schichten
meist mehr oder weniger mergelig sind, aber stellenweise
recht viel Kukersit enthalten, dessen Menge jedoch nie so
weit ansteigt, dass man von eigentlichen Kukersitschichten
sprechen koénnte. Die erste Kukersitschicht trifft man erst zwi-
schen 5,55 und 5,30 m der Bohrlochtiefe an. Wegen des hoheren
Kukersitgehalts werden alle Schichten, die iiber den Schichten
von 2,565 m liegen, schon zur Kukruse-Stufe gezahlt.

Die niachsten Profile der Uhaku-Stufe sind in der Umge-
bung von Paldiski entblosst, wo die Schichten der Stufe
am besten am Ostufer der Insel Vaike-Pakri bei den alten
Festungsbauten (8n, o) aufgeschlossen sind (Prof. S. 193, Pro-
filtafel VI, Taf. XII, 4): die tieferen Schichten findet man im
nordlichen Teil der Festungsbauten gleich am Anfang des Glints
(3 n), die héheren Schichten der Stufe und ihr Hangendes dage-
gen im mehr siidlich gelegenen Teil der Festungsbauten (3 o).

In dem vorgefiihrten Profil kann man auf Grund der litho-
logischen Ausbildung den 2,05 m michtigen, iiber der Lasna-
mie-Stufe liegenden Schichtkomplex der Uhaku-Stufe zuzdhlen,
da dieser hauptsichlich als diinnschichtiger, mehr
oder weniger mergeliger und leicht verwit-
ternder Kalkstein ausgebildet ist. Besonders mergelig ist
die 20 em-Schicht, die in den Profilen wegen des hohen Verwit-
terungsgrades leicht zu erkennen ist (Taf. XII, 4). Im allgemei-
nen unterscheiden sich die unteren Schichten 30 4 20 4+ 60 cm
nur wenig voneinander, und die Trennung in drei verschiedene
Schichten ist hier nur bei stark verwitterten Aufschliissen mog-
lich. Kukersit findet man in geringer Menge in der 05 em-Schicht;
ausserhalb dieser scheint der Kukersit zu fehlen, Die Schichten
sind im allgemeinen fossilienreich; den Echinosphaeriten begeg-
net man schon in den untersten Schichten, besonders reichlich
treten sie aber innerhalb der untersten 40 em auf. Die obere
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Grenze der Stufe ist dort gezogen worden, wo die erste deutliche
Anhiufung des Kukersits festgestellt werden konnte.

In geringer Michtigkeit sind die Schichten der Uhaku-Stufe
auch bei Vesternias (3 ¢g) entblosst. Auf der Insel Suur-Pakri (2)
und Osmussaar (1) erreichen sie nirgends den Glintrand; man
kann aber annehmen, dass sich ihr Anstehendes in der Nahe des-
gelben befindet.

Ahnlich wie .auf Viike-Pakri ist die Uhaku-Stufe auch bei
Paldiski ausgebildet. So findet man z. B. in dem Stein-
bruch im nordlichen Teil der alten Festungsbauten (4 b) ober-
halb der Lasnaméie-Stufe einen diinnschichtigen, leicht verwit-
ternden Kalkstein in einer Michtigkeit von 1,27+ m (Prof. S.
141). Da diese Schichten gerade hier nicht verwittert sind, so
kann man bei ihnen im gegebenen Fall auch keine lithologischen
Unterschiede feststellen. An den Winden der alten Festungs-
bauten, so z. B. etwas siidlich vom Steinbruch (4 ¢), sind die-
selben Schichten in einer Méichtigkeit von nur 80+ c¢m aufge-
schlossen ; hier ist das Gestein lingere Zeit der Verwitterung aus-
gesetzt gewesen; die Schichten sind wegen ihres verschiedenen
Gehalts an terrigenen Bestandteilen verschieden stark verwittert,
und infolgedessen lasst sich hier die gleiche Schichteneinteilung
feststellen wie auf der Insel Viike-Pakri (Prof. S. 194).

Damit sind auch alle bisher bekannten Profile der Uhaku-
Stufe erschépft, und man kann nun die gemeinsamen Ziige im
lithologischen Bau des Gesteins zusammenfassen. In allen Fillen
hat man es mit einem Kalkstein zu tun, der reich an terri-
genen Bestandteilen ist, wobei aber die Menge der
letzteren gewissen Schwankungen unterwor-
fen igt; am deutlichsten sind diese Schwankungen im Profil
von Uhaku ausgepriagt, wo sehr reiner Kalkstein in Wechsellage-
rung mit mergeligen Kalksteinen liegt. Am geringsten sind die
lithologischen Unterschiede in den Profilen von Lasnamigi und
Lagedi. In der letztgenannten Lokalitit weist aber das Gestein
einige Diskontinuititsfiichen auf. Man kann daraus schlies-
sen, dass die Schichtfolge der Uhaku-Stufe in der Umgebung von
Uhaku, wo keine Diskontinuitidtsflichen auftreten, eine voll-
stindigere ist, und dass das Gestein hier in einem ruhigeren
Sedimentationsgebiet entstanden ist. Anders waren augenschein-
lich die Entstehungsbedingungen der Uhaku-Stufe in der Umge-
bung von Lasnamigi: die hier auftretenden Diskontinuitits-
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flichen — besonders wenn man auch die die obere Grenze der
Lasnamie-Stufe bezeichnenden Diskontinuitatsflichen mitrechnet
— sprechen fiir eine unruhige Sedimentation und grossere Nihe
des Strandes. Dasselbe gilt auch fiir die Uhaku-Stufe in der Um-
gebung von Paldiski. Die gleichen Hinweise geben uns die Ande-
rungen in der Michtigkeit der Stufe: obwohl die an ‘den verschie-
denen Lokalititen festgestellte obere Grenze der Stufe nicht
als synchron bezeichnet werden Kann, so ist man
doch zu der Annahme berechtigt, dass die Machtigkeit der Stufe
im Gebiet von Uhaku grosser ist als in der Umgegend von Lasna-
migi und Paldiski, Auch in der Verteilung des Kukersits scheint
eine gewisse Regelmissigkeit zu herrschen, und zwar findet man
in den Schichten der Uhaku-Stufe bei Uhaku nur sehr spérliche
Kukersiteinlagerungen, wahrend in der Umgebung von Lasna-
migi der Kukersitgehalt deutlich zugenommen hat.

Abgesehen von diesen allgemeinen Parallelisierungsversuchen
muss man sich aber vorldufig darauf beschrinken, die Profile der
Uhaku-Stufe in diesen drei Gebieten als selbstindige Ent-
wicklungstypen zu betrachten. Eine genauere Paralleli-
sierung wird erst dann moglich sein, wenn auch die fraglichen
Schichten zwischen der produktiven Kukruse- und der Uhaku-
Stufe genauer untersucht sein werden und eine genaue palidonto-
logische Untersuchung aller Schichten durchgefiihrt ist.

Die Mikrostruktur des Gesteins der Uhaku-Stufe.

Wie schon bei der aligemeinen Charakterisierung der Stufe
betont wurde, ist flir sie der verhdltnismissig grosse Gehalt an
terrigenen Bestandteilen bezeichnend. Mikroskopisch sind nur
wenige Handstlicke dieser Stufe betrachtet worden, und auf
Grund dieser Untersuchungen kann man folgendes Bild iiber die
Mikrostruktur des Gesteins der Uhaku-Stufe entwerfen:

In der Umgebung von Uhaku (44) ist die Grundmasse des
Gesteins feinkornig bis mikrokristallinisch. In
dieser Grundmasse sind sehr zahlreiche, sehr kleine
kalzitische Fossilienfragmente eingebettet (z. B.
1065 M, Uhaku (44 g) (Taf. XXVIII, 8)). Diesen Kalkstein kann
man als typisch fiir die Uhaku-Stufe bezeichnen. In ihm kom-
men auch grossere Fossilienfragmente vor (z. B. 1066 M, Uhaku
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(44 g) (Taf. XXVIII, 1)), aber ihre Menge und Verteilung ist
schon in einem und demselben Handstilick sehr grossen Schwan-
kungen unterworfen. In grosserer ‘oder kleinerer Zahl findet man
in den Schliffen auch rhomboedrische Dolomitkristalle, die aber
sehr klein sind (1070 M, Uhaku (44 g) (Taf. XXVIII, 8, 9)).

In der Umgebung von Tallinn hat das Gestein der Uhaku-
Stufe die gleiche Mikrostruktur: die Grundmasse ist feinkornig,
in dieser sind zahlreiche kleine Fossilienfragmente verteilt, stel-
lenweise tritt uns eine stirkere oder schwichere Dolomitisation
entgegen. In den obersten 2,10 m-Schichten ist an manchen Stel-
len recht reichlich Kukersit zu finden (999 M, Lasnaméigi (21 c)
(Taf. XXVIII, 5,6)).

Einer eigenartigen Ausbildung des Gesteins begegnen wir in
der untersten Schicht der Uhaku-Stufe auf Viaike-Pakri (3mn).
Auch hier findet man in der feinkérnigen Grundmasse zahlreiche
kleine, stellenweise ziemlich viele grosse Fossilienfragmente, ne-
ben diesen aber auch kleine radialkristallinische Kalzitnukleolen
mit einem Durchmesser von ca. 0,2 mm (541 M, Viike-Pakri (3 n)
(Taf. XXVII, 8)). Diese Kalzitnukleolen sind wahrscheinlich pri-
mir auf organogenem Wege entstanden. In anderen Fillen ist
diese Mikrostruktur nicht beobachtet worden.

Vergleicht man nun die Mikrostruktur des Gesteins der
Uhaku-Stufe mit demjenigen der Lasnamie-Stufe, so kann man
im allgemeinen feststellen, dass der Kalkstein der Uhaku-Stufe
seiner Mikrostruktur nach feinkoérniger ist, und die hiu-
figsten Fossilienfragmente sind in ihm durch-
schnittlich kleiner. Kleiner sind auch im allgemei-
nen die Dolomitkristalle, deren Durchmesser augen-
scheinlich kaum 0,1 mm iiberschreitet. Trotz dieser Unterschiede
ist es aber dennoch schwierig, ein zufilliges Handstiick auf Grund
seiner Mikrostruktur der einen oder der anderen Stufe zuzuschrei-
ben. Das beste Unterscheidungsmerkmal stellt immer noch der
Kukersit dar, dessen Anwesenheit im Diinnschliff auf die Zuge-
horigkeit des Stiicks zur Uhaku-Stufe hinweist.
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Die obere Grenze der Uhaku-Stufe und die hangenden
Schichten.

Wie aus der Literatur zu ersehen ist, wurde bisher im all-
gemeinen angenommen, dass die untere Grenze der Kukruse (C,)-
Stufe mit der oberen Grenze der Tallinna-Stufe (H. Bekker
1922) resp. mit der oberen Grenze der Caryocystites-Zone (K.
Orviku 1927) identisch ist. Ebenso wurde allgemein angenom-
men, dass die Kukruse-Stufe unten mit der ersten (untersten)
produktiven Kukersitschicht beginnt. Allerdings hat schon H.
Bekker 1924 betont, dass die bisher zur Tallinna-Stufe (H.
Bekker 1922) gezihlten Schichten unterhalb der untersten
produktiven Brennschieferschicht (A resp. I) teilweise noch mehr
oder weniger stark bituminés sind, und er schligt vor, die untere
Grenze der Kukruse-Stufe weiter nach unten zu verlegen, um die
noch deutlich bituminésen Schichten unter dem produktiven
Brennschiefer in die Kukruse-Stufe mit einzubeziehen (8. 4).
Trotz dieser Andeutungen gibt H. Bekker kein Profil der in
Frage stehenden Schichten, und aus seiner Beschreibung der Kuk-
ruse-Stufe ersieht man, dass die Kukersitschicht A resp. I nach
wie vor die untere Grenze der Stufe markiert.

A. Opik 1928 betont von neuem, dass die untere Grenze
der Kukruse-Stufe nicht mit der unteren Grenze der produktiven
Kukersitschicht A resp. I zusammenfillt, da es noch ,,unnum-
merierte tiefste Schichten von C,“ gibt (S. 4), und dass die von
H. Bekker eingefiihrte untere Grenze der Kukruse-Stufe ,,fau-
nistisch und zum Teil auch petrographisch nicht iiberzeugend
wirkt. Zwischen der Schicht I und der Caryocystites-Zone sind
Kalkbinke mit Kukersitlamellen eingeschaltet, welche die fiir C,
leitenden Formen enthalten* (S. 5). Etwas weiter finden wir fol-
gende Ausserung: ,Diese Schicht I oder A ist also nicht die
Grenzschicht, sondern nur die tiefste abbauwiirdige Kukersit-
lage . ... Irgend welche scharfe Grenzen sind iiberhaupt nicht zu
vermuten, weil keine Unterbrechungen (submarine Korrosionen
ausgenommen) in der Sedimentation beobachtet worden sind“ (S.
5). Aber auch A. O pik fiihrt keine Detailprofile der unter der
produktiven Kukersitschicht A liegenden bitumindsen Schichten
an,

Auch K. Orviku 1927 betont bei der Beschreibung der
unvollstindigen Profile von den Fliissen Koljala und Uuemdisa
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(45), wo unter der produktiven Kukersitschicht weitere diinne
Kukersitschichten festgestellt wurden, dass die untere Grenze der
Kukruse-Stufe tiefer liegt als die untere Grenze der tiefsten pro-
duktiven Brennschieferschicht (S. 20—21).

In West-Estland, wo die produktiven Schichten der Kukruse-
Stufe, wie sie im Osten ausgebildet sind, wegen des Fazieswechsels
als solche nicht mehr zu erkennen sind, pflegt man die untere
Grenze der Stufe zwischen der untersten noch deutlich erkenn-
baren Kukersitschicht und ihrem Liegenden zu ziehen. Dabei ist
es fraglich, ob diese Grenze der untersten Grenze der produktiven
Schichten im Osten entspricht.

Die eben angefiihrten Feststellungen zeigen, wie unsicher die
Grenzfithrung zwischen der Kukruse-Stufe und ihrem Liegenden
ist. Untersuchungen an den Detailprofilen der Uhaku-Stufe haben
einiges faktische Material geliefert, auf Grund dessen auch diese
Grenzfrage besser beurteilt werden kann.

Faunistisch sind die Schichten der Uhaku-Stufe und der han-
genden Schichten von Schicht zu Schicht noch wenig untersucht;
es scheint aber, dass eine scharfe faunistische Grenze zwischen
beiden Stufen fehlt. Somit kann man bis jetzt die obere Grenze
der Uhaku-Stufe nur auf Grund sedimentpetrographischer Beob-
achtungen festlegen. Bei der Grenzziehung in den einzelnen Pro-
filen ist dieerste deutliche Kukersitschichtnicht
mehr zur Uhaku-Stufe gezdhlt worden. Ob dabei
in allen untersuchten Profilen ein gleichzeitig entstandenes Sedi-
mentationsnivean markiert wird, ist nicht sicher, aber scheinbar
handelt es sich doch um einigermassen synchrone Sedimentations-
phasen.

Betrachten wir jetzt von diesem Standpunkt aus die vorge-
fiihrten Profile der Uhaku-Stufe, so sehen wir, dass in allen ost-
lichen Profilen iiber der Uhaku-Stufe eine ganze Serievon
Schichten liegt, die durch das Vorkommen des Ku-
kersits charakterisiert werden. Als Beispiel diene das
Profil von Pértliorg (44c¢) (Prof. S. 197, Fig. 4, S. 228, Taf.
X1, 3). Hier schliesst die Uhaku-Stufe nach oben zu mit einer
Kalksteinbank ab, die unten mergelig beginnt, nach oben zu aber
dichter und héirter wird und schliesslich durch eine Diskontinui-
tatsflache jah abgebrochen wird; wir haben es also hier mit einer
kontinuierlichen Sedimentationsverinderung zu tun, wie wir sie

14
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wiederholt in den Schichten der in der vorliegenden Arbeit be-
handelten Stufen beobachten konnten. Diese Kalksteinbank ist in
dieser Gegend als oberste Schicht der Stufe angesehen worden,
weil die sie deckende Schicht unten sehr reich an Kukersit ist und
sich dadurch scharf von dem Liegenden unterscheidet. Aufklarung
iiber den Charakter der jiingeren Schichten gibt uns die Profilbe-
schreibung: es handelt sich hier um die Schichten I—VIII mit
einer Gesamtmichtigkeit von 1,61+ m; diese liegen zwischen der
Uhaku-Stufe und dem produktiven Teil der Kukruse-Stufe, und
zu ihnen gehoren auch die Schichten, die an den Fliissen Uuemdisa
und Koljala (45), sowie am Purtse-Fluss bei Lohkuse (44 b) auf-
geschlossen sind. Nach diesen kleinen fragmentarischen Profilen
kann man sich allerdings keine genaue Vorstellung iiber die M#ch-
tigkeit des zwischen der Uhaku-Stufe und dem produktiven Teil
der Kukruse-Stufe gelegenen Schichtkomplexes machen.

Eine bessere Ubersicht liber diese hinsichtlich ihrer strati-
graphischen Zugehorigkeit fraglichen Schichten erhdlt man im
Bohrprofil von U b j a. Hier trifft man die erste deutliche Kuker-
sitschicht in der Tiefe von 18,55—18,58 m, wo sie die obere Grenze
der Uhaku-Stufe markiert; dabei findet man Kukersitbeimengun-
gen im mergeligen Kalkstein schon von 21,00 m Tiefe an. Ober-
halb der Kukersitschicht in der Tiefe von 18,55—18,58 m tritt bis
zur Tiefe von 16,60 m noch ein mergeliger Kalkstein auf, der dem
durchschnittlichen Gestein der Uhaku-Stufe sehr shnlich ist; es
ist eine Aufgabe weiterer Untersuchungen festzustellen, ob nicht
auch diese Schicht noch zur Uhaku-Stufe gezidhlt werden milisste.

Im Bohrloch von Ubja liegt die unterste produktive Kukersit-
schicht A resp. I der Kukruse-Stufe in einer Tiefe von 7,20 m.
Da die obere Grenze der Uhaku-Stufe hier in einer Tiefe von
18,58 m festgestellt worden ist, so betrdgt die Gesamtméach-
tigkeit der fraglichen Schichten in dieser Lokali-
tat 11,38 m. Es handelt sich also um eine Schichtserie von be-
trdchtlicher Méchtigkeit, iiber deren Geologie bisher noch nichts
Niheres bekannt ist. Diese Schichtenserie wird durch starke
Verianderlichkeit des Sedimentationsbildes
charakterisiert, welche durch den verschiedenen
Gehalt der einzelnen Schichten an terrigenen
Bestandteilen und Kukersit bedingt wird. Es scheint,
dass diese Schichten zusammen mit der Uhaku- und der Kukruse-
Stufe eine kontinuierliche Sedimentationsreihe darstellen,



A XXXVI.q Lithologie der Tallinna-Serie I 211

und die zwischen ihnen gezogenen Grenzen scheinen eine gerin-
gere stratigraphische Bedeutung zu besitzen,
als man gewohnlich fiir eine Stufengrenze be-
anspruchen kann. Die genauere Untersuchung dieser frag-
lichen Schichten soll in einer selbstiandigen Arbeit behandelt
werden.

Im westlichen Teil des Untersuchungsgebiets ist die obere
Grenze der Uhaku-Stufe in den Profilen ebenfalls dort festgelegt
worden, wo die ersten einigermassen deutlichen Kukersitschich-
ten auftreten (s. Profilbeschreibung von Lagedi, Lasnaméigi (271
¢) und Viike-Pakri (8n) S. 193 und Profiltafel VI). Zusammen
mit der Profilbeschreibung der Uhaku-Stufe ist die Beschreibung
der hangenden Schichten gegeben, die der Kukruse-Stufe ange-
gliedert werden. Es ist aber unmdglich, auf Grund der bisherigen
Kenntnisse festzustellen, ob die fraglichen Schichten, die in Ost-
Estland eine Michtigkeit von iiber 11 m besitzen, in West-Estland
ausgekeilt sind, oder ob sie hier teilweise noch vorhanden sind:
eine Parallelisierung der angefiihrten Profile ist, soweit sie die
fraglichen Schichten und die Kukruse-Stufe betrifft, noch ver-
friiht.

Zusammenfassend kann man sagen, dass eine eindeutige Fest-
legung der oberen Grenze der Uhaku-Stufe noch schwieriger ist
als die Bestimmung der Grenze zwischen ihr und dem Liegenden.
Die obere Grenze scheint ausserdem einen viel geringeren strati-
graphischen Wert zu besitzen als die untere Grenze der Stufe: es
ist eigentlich eine Grenze, die die fast kukersitfreien mergeligen
Schichten von den kukersitreichen Schichten trennt und vorlaufig
als Stufengrenze angenommen worden ist. Durchaus méglich ist,
dass zukiinftige Untersuchungen die obere Stufengrenze in den
einzelnen Profilen verschieben werden, wodurch dann der geologi-
sche Inhalt der Uhaku-Stufe entweder begrenzt oder erweitert
wiirde.

14%
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Kurze Ubersicht iiber die bautechnische Verwendbar-
keit des Gesteins der Aseri-, Lasnamie- und Uhaku-Stufe.

Vom bautechnischen Standpunkt aus sind diejenigen Schich-
ten der in Frage kommenden Stufen am besten fiir den Abbau
geeignet, die moglichst reine Kalksteine oder Dolomite darstellen,
die in geniigender Michtigkeit anstehen und in geniigend dicken
Banken gebrochen werden konnen, ohne dass sie bei der Verwitte-
rung in diinnere Schichten zerfallen.

Diesen Bedingungen geniigt am besten der obere harte
Kalkstein der Lasnaméie-Stufe (s. auch K. Orvi-
ku 1933, S. 82—89). Dieser Kalkstein, der eine Michtigkeit von
6,40 m erreichen kann, bricht in bis zu 25 cm dicken, grossen und
harten Bédnken, die als solche der Verwitterung gegeniiber sehr
widerstandsfihig sind. Den gleichen Wert als Baumaterial besitzt
auch die Dolomithank der Lasnamée-Stufe, die,
zwar nur 40 cm michtig, gleich unterhalb des oberen harten Kalk-
steins der Lasnamie-Stufe liegt und deshalb leicht mit diesem zu-
sammen abgebaut werden kann. -

Im westlichen Teil des Untersuchungsgebiets wird in den
meisten Kalkbriichen gerade der obere harte Kalkstein der Lasna-
mie-Stufe gebrochen. Die auch heute noch vielbenutzten Stein-
briiche von Lasnamigi und Kadaka sind die grossten Kalkstein-
briiche dieses Gebiets. In vielen kleineren Steinbriichen werden
wohl nur die oberflichlichen, zu diinnen Platten verwitterten
Schichten des oberen harten Kalksteins abgebaut.

Die Schichten des unteren mergeligen Kalk-
steins der Lasnamie-Stufe sind im westlichen Teil des Unter-
suchungsgebiets wegen ihres grossen Gehalts an Tonbestandtei-
len fir Bauzweckeweniger geeignet, da sie, der Ver-
witterung ausgesetzt, leicht zerfallen. Diese Schichten werden
auch nur im Steinbruch von Paldiski ¢4 b) ausgenutzt.

Im ostlichen Teil des Untersuchungsgebiets, wo eine Dreitei-
lung der Lasnamie-Stufe bisher noch nicht durchgefiihrt werden
konnte, kann man auch vom bautechnischen Standpunkt aus kei-
nerlei besondere Einteilung der Schichten vornehmen. Es scheint,
dass im Ostlichen Gebiet die unteren Schichten der
Stufe, die hier am hiufigsten aufgeschlossen sind, einen guten
Baustein liefern, der um so besser ist, je starker die Schich-
ten dolomitisiert sind. Zu den grosseren Steinbriichen, in denen
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diese Schichten gebrochen werden, gehoren: Kunda-Aru (39 c¢),
Liiganuse (42 g¢g) und Narva (55c¢); ihnen schliesst sich eine
ganze Reihe kleinerer Steinbriiche an.

Das Gestein der Uh ak u- Stufe ist seines hohen Ton-
gehaltes wegen fiir Bauzwecke wenig geeignet. In
den Steinbriichen von Lasnamégi (21 ¢) werden allerdings auch
diese Schichten abgebaut, da sie in unverwittertem Zustand in
dicken Bianken brechen; aber diese verwittern rasch, und die Aus-
nutzung dieser Schichten ist auf die Steinbriiche von Lasnamégi
beschrinkt geblieben.

Unter den Schichten der Aseri-Stufe gibt es keine, die
man allgemein als abbauwiirdig bezeichnen konnte,
da der verhéltnisméssig hohe Tongehalt gewohnlich ihre bautech-
nischen Eigenschaften ungiinstig beeinflusst. Nur im 6stlichen
Teil des Untersuchungsgebiets, wo die Schichten stark do-
lomitisiert sind, liefern sie einen guten Baustein;
infolgedessen werden die Schichten der Aseri-Stufe in den Stein-
briichen von Narva (55) in weitem Ausmass abgebaut. Auch in
den iibrigen Teilen des Untersuchungsgebiets werden die Schich-
ten der Aseri-Stufe, wenn sie eine geniigende Maichtigkeit he-
sitzen, von den Bauern in kleinen, am Glintrand zerstreuten Stein-
briichen ausgebeutet.

Diese kurze Ubersicht gibt nur einen allgemeinen Hinweis
auf die Verteilung der bautechnisch nutzbaren Schichten. Es sei
hier aber bemerkt, dass die in dieser Arbeit durchgefiihrten Un-
tersuchungen hinsichtlich der lithologischen Beschaffenheit, der
Lagerungsverhiltnisse und des Anstehenden der einzelnen Schich-
ten auch ein praktisches Interesse besitzen und in weitem Um-
fang bei rationellem Abbau des Bausteins ausgenutzt werden
konnen.
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Tafel I.

Abb. 1. Glintvon Paite (50), unweit Tiirsamie (im Ostlichen Teil
des Anstehenden der Tallinna-Serie). Die Glintwand wird nur zum Teil
von den Schichten der T allinn a-Serie gebildet, wobei sich am Aufbau
des oberen Glintrandes die Schichten der A seri-Stufe nur in geringer
Machtigkeit beteiligen; die Schichten der Lasnamie-Stufe erreichen in die-
ser Gegend iiberhaupt nicht den Glintrand.

Photo Joh. Triefeld, Rakvere.

Abb. 2. Glintvon Vaike-Pakri siidostlich von Vesternads (siid-
ostlich von 3e¢) (im westlichen Teil des Anstehenden der Tallinna-Serie).
Die Glintwand besteht fast ausschliessiieh aus den Kalkstein-
schichten der T allinn a-Serie, wobei der obere, iiberhdngende Teil der
Glintwand von den Schichten der L asnamie -Stufe gebildet wird, die
hier in ihrer ganzen Michtigkeit aufgeschlossen ist. Die Brandungshohlkehle
links im Vordergrund hat sich auf Kosten der Schichten der Vaginatum-
und, tiefer unten, der Megalaspis-Stufe gebildet. Die grossen abgebrochenen
Schollen im Hintergrund gehoren der Lasnamie-Stufe an.,
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Tafel II.

Abb. 1. Steinbruch von Aseri (4fe) — Typlokalitdt der
A seri-Stufe. Die Eisenbahnlinie liegt an mehreren Stellen auf der unte-
ren Grenzfliche der Aseri-Stufe. Den unteren Teil der Profilwand bilden
die Schichten der A seri- Stufe, den oberen Teil — die unteren Schichten
der Lasnamaie- Stufe (s. Taf. II, 2).

Abb. 2. Steinbruch von A seri (4le). Das Profil der ganzen Aseri-
Stufe: der Fuss des Profils entspricht der unteren Grenze der Stufe, die
obere Grenze ist durch einen schwarzen Strich markiert; oben — die unte-
ren Schichten der L a snaméi e-Stufe (Prof. S. 56).
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Tafel IIL

Abb. 1. Steinbruch am Glintrand von Ondika (47¢). Einer der typi-
schen kleinen Steinbriiche in den Schichten der A seri-3tufe. Durch
die schwarzen Striche sind die unterste und oberste Grenze der Aseri-Stufe
markiert (Prof. S. 57).

Abb. 2. Steinbruch am Glintrand bei Valaste (47e). Einer der typi-
schen klein en Steinbriiche in den Schichten der A seri-Stufe am Glint-
rand zwischen Saka und Piihajde. 30 — die unter ste Schicht des Ce-
phalopoden-Kalksteins der Aseri-Stufe (Prof. S. 57).

Abb. 3. Steinbruch ,,Abeli“ in Narva (55d). Vollstindiges Profil
der A seri-Stufe. Der Boden des Steinbruchs entspricht ungefahr der
unteren Grenze der Aseri-Stufe, 1 — Asaphiden-, 2 — Echinosphaeri-
tes- und 3 — Cephalopoden-Kalkstein, bei dem 3a der 45 cm dicke
oolithische Kalkstein ist, 4 — Lasnamie-Stufe.

Abb. 4. Rechtes Steilufer des S 6 t k e-Flusses gegeniiber dem Gesinde
Kallasvilja (51g). Das Profil der ganzen A seri-Stufe: 1 — Asaphi-
den-, 2 — Echinosphaerites- und 3 — Cephalopoden-Kalkstein
(Prof. S. 59).
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Tafel 1V.

Abb. 1. Die grossen Steinbriiche von Lasnamagi (2I¢c) —
Typlokalitdt der Lasnaméie-Stufe. Aufgenommen von Siiden in
der Richtung des roten Leuchtturms (21d) am Glintrand bei Kadriorg. All-
gemeine Ubersicht.

Abb. 2. Die grossen Steinbriiche von Lasnamigi (2Ic). Eine
Aufnahme, auf der die Lasnamie-Stufe in ihrer ganzen Machtigkeit zu
sehen ist: 1 — die obere Grenze der Stufe, dariiber die Schichten der
U h a ku-Stufe, 4 — die untere Grenze der Stufe, darunter die Schichten der
A senri-Stufe, 3 — die Dolomithbank, 2 — die mittlere Diskontinuitdtsfliche
im oberen harten Kalkstein, 1—3 — der obere harte Kalkstein,
3—4 -— der untere mergelige Kalkstein (Prof. S. 144).
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Tafel V.

Abb. 1. Wellige Diaklasfliche im Steinbruch von Suhk-
rumiagi (21k), wo die Schichten der L asnamée-Stufe asufgeschlossen
sind: II — die Dolomitbank und I — der obere harte Kalk-
st ein, dessen untere 1,65 m dickbankig, dessen obere 1,20 m in diinnen
Platten mit Rostréhren verwittert sind (Prof. S. 144).

Abb. 2. Die Lasnaméie-Stufe am Glint von Telindmme (11g):
I — der obere harte Kalkstein, II — die Dolomitbank,
IIl — der untere mergelige Kalkstein, A — Aseri-Stufe
(Prof. S. 142).

Abb. 3. Stark verwitterte Glintwand bei Madekiila (17e),
V — Vaginatum- und Megalaspis-Stufe, A — Aseri-Stufe. Lasnamée-
Stufe: I — die {iberhingenden Schichten des ocberen harten Kalk-
steins (3,70 m), II — die Dolomitbank (0,40 m), IIl — deruntere
mergelige Kalkstein (220 m), der infolge der Verwitterung mehr
oder weniger tiefe Hohlkehlen bildet (Prof. S. 143).

Abb. 4. Siidecke der Aussenwand der alten Festungsbauten am Glint
von Paldiski (4c). Aufgeschlossen ist die Lasnaméie-Stufe in ihrer
ganzen Michtigkeit (V — Vaginatum-Stufe, A — A seri-Stufe, U —
U h aku-Stufe). Man sieht im unteren Teil des Profils die stiarker verwitter-
ten ‘Schichten des mergeligen Kalksteins (III) (1,10 m), nach
oben zu aber den weniger verwitterten harten Kalkstein (I) (2,95m),
dessen obere 1,30 m diinnschichtiger sind; II — die Dolomitbank,
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Tafel VI.

Abb. 1. Einer der westlichen Steinbriiche von Kadaka (18a)
(Prof. S. 148). Die Lasnaméie-Stufe: I — der obere harte
Kalkstein und daselbst 50 — die obersten diinnen Platten, X — das
Asaphus devexus-Niveau und d. p. — die mittlere Diskontinuitits-
fliche; Il — die Dolomitbank; III — die obersten Schichten desunte-
ren mergeligen Kalksteins.

Abb. 2. Einer der 'Steinbriiche von Har ku am Glintrand (16¢). Die
Lasnamée-Stufe: I — den Boden des Steinbruchs bildet die Dolomit-
bank, die hier nicht angebrochen ist. Alle dartiberliegenden Schichten
(3,35+ m) gehoren dem oberen harten Kalkstein an, der in
der Nihe der Untergrundoberfliche in diinne Platten zerfallen ist; m.v. —
die Schichten, die als ,,mullavalge®, p.v. — die Bank, die als ,pdhjavalge*
und p. — die Schicht, die als ,,poriarssin® bekannt ist.

Abb. 3. Steinbruch von Paldiski (4b). Abgebaut werden die
Schichten der Lasnamie-Stufe: — — die obere Grenze der Stufe, die
untere Grenzfliche wird vom Boden (A — Aseri-Stufe) des Steinbruchs gebil-
det. Die hingenden Schichten sind hier die Schichten der U h a k u-Stufe (U)
(Prof. S. 141),

Abb. 4. Steinbruch von K un d a-Aru, stlich der Eisenbannlinie (89¢).
Hier sind die Schichten der L asnamée-Stufe in einer Michtigkeit von
2,704+ m aufgeschlossen.
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Tatel VI1I.

Abb. 1. Glint von Vdike-Pakuri, und zwar die NO-Front zwischen
3m und 3n. Die Glintwand wird hauptsidchlich aus den Schichten der
Lasnaméie-Stufe gebildet: I — der obere harte Kalkstein,
II — die Dolomitbank, III der untere mergelige Kalk-
stein, dessen unterste helle harte Schicht (x) sehr deutlich im Bild zu
sehen ist (Prof. S. 141). Tiefer unten liegen die Schichten der Aseri- (A),
Vaginatum- (V) und Megalaspis- (M) Stufe aufgeschlossen.

Abb. 2. Stark verwitterte NNO-Ecke der Glintwand bei den
Steinbriichen von Kadaka (78¢). Die Lasnami e-Stufe: man sieht die
deutlich hervortretende Dolomitbank (II}) (0,40 m) oberhalb des in
diinnen Schichten verwitternden mergeligen Kalksteins (III)
(2,10 m); Uber der Dolomitbank liegen die der Verwitterung gegenibeyr
widerstandsfahigeren Schichten des oberen harten Kalksteins (I)
(2,00 m).

Abb. 3. Profil der Lasnaméie-Stufe in den alten Festungsbauten
zwischen dem Gemeindehaus Iru und dem Glint (24¢). I — der obere
harte Kalkstein (1,004 m), IT — die Dolomitbank (0,47 m),
III — der obere Teil des unteren mergeligen Kalksteins (1,65
m). Zwischen den beiden letzteren sieht man den mergeligen stark verwit-
terten, 18 cm méichtigen Kalkstein (x), in welchem viele Chiistiania-Schalen
angehiuft sind (Prof. S. 145).

Abb. 4. Alte Festungsbauten bel Iru (24¢). M — Megalaspis-Stufe,
V — Vaginatum-Stufe, A — A seri-Stufe, L. — L asnamé&e-Stufe.
Innerhalb der A seri-Stufe sind die 1543 em-Schichten unten und die
12 cm-Schicht im oberen Teil stark verwittert (Prof. S. 52). Bei der
Lasnamie-Stufe kann man die unteren dickbankigen 70 cm-Schichten
von den diinnplattigen hangenden 65 cm-Schichten unterscheiden. Die oberste
Schicht des Profils entspricht der 18 em-Schicht mit vielen Chyistiania-
Schalen (Prof. S. 1435),
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Tafel VIII.

Abb. 1. NO-Front des Glints von Vaike-Pakribei Vesternds (3h).
Die Glintwand wird von einer nahezu ununterbrochenen Reihe grosser,
plattenférmiger Schollen umsdumt, die hauptsidchlich aus den
Schichten der Lia s nam & e-Stufe bestehen und sich von der Glintwand den
Diaklasspalten entlang losgelost haben.

Abb. 2. Untere mergelige Kalksteine der Lasnaméie-
Stufe am Strand stidlich des Hafens von Paldiski (4d). Die Schicht
unmittelbar unter dem Hammer (X) ist die unterste helle, harte
Schicht der Stufe. Auf diesem Bild sieht man deutlich die starke
Verwitterung der Schichten, wobei die dunklen Teile (links)
Dolomit, die helleren (rechts) Kalkstein sind.

Abb. 3. NW-Front des Glints von Vidike-Pakri (3¢). Treppen-
férmig ansteigende Schichten des unteren mergeligen Kalk-
steins (III) der Lasnamaie-Stufe, deren unterste Schicht (X)
auch hier durch die Hirte und die helle Farbe hervortritt. A — die Aseri-
Stufe, V — die Vaginatum-Stufe. Die anstehenden Schichten sind mit
Strandwallgrus bedeckt.

Abb. 4. Aufstieg der Koidula-Strasse zum Glintrand von Lasna-
magi (21b). A — Aseri-Stufe, darunter noch die Vaginatum- und
die Megalaspis-Stufe; die Lasnamdie-Stufe (Prof. S. 144): III —
der untere mergelige Kalkstein (2,20 m), II —die Dolomit-
bank (0,60 m), I — der obere harte Kalkstein (1,00 + m).
Besonders deutlich lisst sich hier die Dolomitbank verfolgen.
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Tafel IX.

Abb. 1. Glint von Osmussaar etwas siidostlich vom Nordhafen
(1¢). Die Schichten der L asnamée-Stufe erheben sich treppenférmig
iiber dem Meeresspiegel. Das fossilienreiche Niveau ist durch die gestrichelte
Linie markiert (Prof. S. 141.).

Abb. 2. Glint von Osmussaar beim Leuchtturm (7b). Der trep-
penformig aufsteigende Teil der Brandungshohlkehle wird von den
unteren harten Schichten des unteren, mergeligen Kalk-
steins der Lasnamie-Stufe gebildet, die liberhdngenden
Schichten der Hohlkehle bestehen aus den oberen, mervgeligeren
Schichten des genannten Kalksteins. Die untere Grenze der Lasnaméie-
Stufe liegt ungefahr auf der Hoéhe des Meeresspiegels.

Abb. 3. NO-Front des Glints von Osmussaayr nordlich vom
Fischerhafen (1f). Die untere Grenze der L a s na m & e-Stufe liegt hier auf
der Hohe des Meeresspiegels. Die treppenfdéormig ansteigenden Kalk-
steine entsprechen dem unteren Teil des unteren mergeligen
Kalksteins, die Brandungshohlkehle entspricht dem oberen, mer-
gelreicheren Teil dieses Kalksteins der L asnamaie-Stufe. Die
iiberhdngenden, eine den Diaklasflichen entsprechende Steilwand bildenden
Schichten gehoren der Dolomitbank und dem oberen harten
Kalkstein der Lasnamée-Stufe an, die hier mit Strandwallgrus
bedeckt sind.

Abb. 4. Glint von Suur-Pakri bei Byshytten (2¢). Die Glint-
wand ist fast ausschliesslich aus den Schichten der L a s nam 3 e-Stufe auf-
gebaut: I — der obere harte Kalkstein (2204-m), II — die
Dolomitbank (0,40 m), IIT — der untere, mergelige Kalk-
stein (1,256 m), dessen unterer Teil (0,55 m) harter, und dessen oberer Teil
(0,70 m) mergeliger ist und leichter verwittert. Auch hier ist die unterste
Schicht der Stufe (rechts unten) durch grossere Harte und hellere Farbung
gekennzeichnet. A — Aseri-Stufe.
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Tafel X.

Abb. 1. Vertieftes Flussbett des K e il a-Flusses oberhalb des Wasser-
falls von Keila-Joa (10b) mit den Schichten der La snam#e - Stufe. Von
hier stammen die beschriebenen Handstiicke mit Bohrléchern vom Try- ~
panites-Typus (s. S. 171).

Abb. 2. Entwisserungsgraben in den Schichten der Lasnamée-
Stufe westlich vom Dorfe Tlirsamie (51k), in dem das Niveau des Asa-
phus devexus aufgeschlossen ist (durch die Lage des Hammers markiert)
(Prof. S. 162).

Abb. 3. Einer der kleinen Steinbriche auf dem Alvar bei Iru
(24) mit dem oberen harten Kalkstein der Lasnamie-
Stufe, in dem nur die oberen, diinnen Platten abgebaut werden,
die als Pflastersteine Verwendung finden.

Abb. 4. Steinbruch von Liiganuse (439) — einer der grossen
Steinbriiche der Lasnamé#e-Stufe in Ost-Estland. Abgebaut wer-
den die unteren Schichten der Stufe. Links hinten beim Gesinde befindet sich
die Lokalitit 48e¢ am linken Ufer des Purtse-Flusses mit dem Profil der
A seri-Stufe. Das Bild ist typisch fiir die Steinbriiche der Tallinna-
Serie: die in Zick-Zack-Linie verlaufende Arbeitsfront ist durch die Dia-
klase bedingt. Das Abraummaterial stammt grésstenteils aus den ober-
sten, stark verwitterten 3chichten.

15%
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Tafel XI.

Abb. 1. Linkes Ufer des Purtse-Flusses bei Kérgekallas (44F).
Aufgeschlossen sind die obersten (le—18) Schichten der Uhaku-
Stufe (Prof. S. 197). Der durch Vertikalstriche abgegrenzte Teil des Profils
ist auf Taf. XII, 2 in Nahaufnahme wiedergegeben worden.

Abb. 2. Linkes Ufer des U haku-Flusses gegeniiber dem Gesinde
Paemurru (44h). Aufgeschlossen sind die unteren (12—19) Schich-
ten der U haku-Stufe (Prof. S. 197). Der durch Vertikalstriche abge-
grenzte Teil des Profils ist auf Taf. XII, 1 in Nahaufnahme wiedergegeben
worden.

Abb. 3. Linkes Ufer des Purtse-Flusses bei Partliorg (44cl).
Aufgeschlossen sind die obersten Schichten (1—2) der U h a k u-Stufe
und ihre hangenden Schichten (I—VIII) (Prof. S. 197 und Fig. 4—1I).

In allen angefiihrten Aufschliissen sind die Schichten stark ver-
wittert, wodurch die verschiedene Verwitterungsbestindigkeit der Schich-
ten sehr deutlich zum Ausdruck kommt.

a1s¥%vp
~ - T T T Tt T - A=

Fig. 4. Profile der U haku-Stufe und der han genden Schich-

ten am Purtse-Fluss: I — am linken Ufer bei Pirtliorg, gegeniiber dem
Gesinde Pollu (44el) und II — am selben Ufer, aber etwas stromabwérts
(44cll).

Schichten I—VIII — Hangendes der Uhaku-Stufe.

Schichten 1—2 — U h a k u-Stufe (s. Prof. S. 197).

x — obere Grenze der Uhaku-Stufe.

Das Profil 44 ¢l ist auch auf Taf, XI, 3 wiedergegeben. Zeichenerkli-
rung, s. Profiltafel VI
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Tafel XII.

Abb. 1. Linkes Ufer des U hak u-Flusses gegeniiber dem Gesinde
Paemurru (44h). Detailprofil der unteren Schichten (12—19) der
U haku-Stufe und der obersten Schichten der L asnaméae-Stufe
(L) (Prof. 8. 197) (s. Taf. XI, 2).

Abb. 2. Linkes Ufer des Pur tse-Flusses bei Korgekallas (44f).
Detailprofil der oberen Schichten (1lc—13) der U ha k u-Stufe (Prof.
S. 197) (s. Taf. XI, 1).

Die Nummern bei den einzelnen Schichten entsprechen den Nummern
der Schichten bei der Profilbeschreibung S. 197.

Abb. 3. Profil der U h a k u-Stufe und der hangenden Schichten in den
grossen Steinbriichen von Lasnaméi gi (21¢). Aufgeschlossen ist die ganze
U h a k u-Stufe (2,10 4 0,60 m). Da die Profilwand nur kurze Zeit der Ver-
witterung ausgesetzt werden ist, so kommt hier die geringe Verwitterungs-
bestindigkeit der Uhaku-Stufe nicht zum Ausdruck. X — die obere
Grenze der Uhaku-Stufe. 20 und 7 — die untersten Schichten des Hangenden.
(Prof. S. 194).

Abb. 4. Profil der Lasnamide- (L) und des unteren Teils (30 +
+ 20 + 60) der U h a k u-Stufe im nordlichen Teil der alten Festungsbauten
an der Ostkiiste von Vdike-Pakri (8n). X — obere Grenze der
L a s nam i e-Stufe, darunter die harten, durch Diskontinuitatsflichen cha-
rakterisierten Schichten (15 + 13 + 11) (XX) der Lasnam & e-Stufe (s.
Profiltafel V u. Prof. S. 141). Tiefer liegen stark verwitterte Schich-
ten (III), die den oberen Schichten von 1,75 m der L asnaméie-3Stufe
entsprechen. Unter den Schichten der U h a k u-Stufe ist die mit 20 bezeich-
réetfigg;hicht wegen jhrer starken Verwitterung leicht zu erkennen (s. Prof.
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Tafel XIII.

Abb. 1. Basis-Diskontinuitdtsflache der A seri-Stufe
(944) bei Katleri (23a). Die mit einer Kruste bedeckten Héocker sind
niedriger und liegen undichter als im Osten (vgl. Taf. XIII, 2). Die niedri-
geren Partien der Diskontinuititsfliche sind mit Gestein der Aseri-Stufe be-
deckt. Etwas verkleinert (4/3).

Abb. 2. Basis-Diskontinuitdtsflache der Aseri-Stufe
(941) aus dem Steinbruch von Aseri (4Ze). Man sieht deutlich die hécke-
rige, rostbraune Oberfliche (dunkler) der Diskontinuitdt, die teilweise mit
der hangenden oolithischen Schicht (heller, mit dunklen Piinktchen) bedeckt
ist. Etwas verkleinert (4/3).

Abb. 3. Basis-Diskontinuitatsfldche der A seri-Stufe
im alten Steinbruch bei Narva (55h), von der Oberfiliche aus betrachtet:
die dunkleren Teile sind die aus dem hangenden Gestein hervorragenden
Gipfel der Hécker. Ca. 10 X verkleinert.

Abb. 4. Basis-Diskontinuitdtsflache der Aseri-Stufe
in einem kleinen Steinbruch von Kdrgkiila (42g9). Man sieht deutlich die
hockerige, teils mit hangendem oolithischem Gestein bedeckte Oberfliche.

Ca. 3 X verkleinert.
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Tafel XIV.

Abb. 1. Querschnitt der feinschichtigen Kruste iiber der Basis-
Diskontinuitdatsflache der Aseri-Stufe (150, Lasnamigi
(21b)). Man sieht deutlich, dass der obere Teil der Kruste abgetragen wor-
den ist, bevor die Sedimentation des hangenden oolithischen Kalksteins einge-
setzt hat. 4 X vergrossert.

Abb. 2. Einer der Hocker der Basis-Diskontinuitiats-
flache der Aseri-Stufe (364, Ubari (29¢)), mit einer Kruste be-
deckt. Die feine Schichtung der letzteren tritt sehr deutlich hervor.

5 X vergrossert.

Abb. 3. Basis-Diskontinuitidtsflidche der Aseri-Stufe
(359, Joaveski (34g)). Das Oberflichenrelief ist verhdltnisméssig flach,
die Oberfliche ist grosstenteils mit einer Kruste bedeckt (s. Taf. XIV, 4).

Etwas verkleinert (4/3).

Abb. 4. Feinschichtige Kruste der Basis-Diskontinui-
tatsflache der Aseri-Stufe (359, Joaveski (349)).
5 X vergrassert.
Abb. 5. Basis-Diskontinuitidtsfliache der Aseri-Stufe
(284, Osmussaar (Id)). Die Hécker sind flach und niedrig geworden,
aber auch weiterhin mit einer K r us te bedeckt (s. Taf. XXXIII, 6).
Etwas verkleinert (4/3).

Abb. 6. Ein Spiegelbild der Basis-Diskontinunitatsflache
der A seri-Stufe (749, Lasnamaiagi (21b)) mit sehr deutlicher Kruste.
Etwas verkleinert (4/3).
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Tafel XV.

Abb. 1. Basis-Diskontinuitdtsflache der Aseri-Stufe
(991) aus dem Steinbruch von Peetri (5%m). Man sieht deutlich das gegen
das Hangende scharf abgegrenzte Gestein der Vaginatum-Stufe, dessen
oberer Teil mehr oder weniger tief mit Eisenoxyd impriagniert ist (auf
dem Bild dunkel) (s. dasselbe Taf. XXXIII, 1 unter 991).

2 X verkleinert.

Abb. 2. Basis-Diskontinuitdtsfidche der Aseri-Stufe
(943) aus dem Entwésserungskanal von Katleri (23a). Gut zu sehen
ist der hockerige Verlauf der Grenzlinie zwischen dem oolithischen Ge-
stein der A seri-Stufe und dem  mit Eisenoxyd verschieden
tief impradgnierten Gestein des Liegenden (s. auch Taf. XVI, 3, 4),
in dem etwas tiefer auch die 4lteren Grabgin ge sichtbar sind (vgl
auch dasselbe auf Taf. XXXIII, 2 unter 943). 2 > verkleinert.

Abb. 3. Wellige Diskontinuitédtsflache mit starker Pyrit-
imprdagnation in der Lasnaméie-Stufe im Profil von Suhkru-
magi (21h), ca. 1 m iiber der Dolomitbank (948). 2 X verkleinert.

Abb. 4. Detailprofil des unteren Teils der A seri-Stufe (403) aus
Liikva (13¢) (entspricht der linken Halfte der Taf. XXXIII, 4).

Man sieht eine mit dem typischen oolithischen Gestein der A s e r i-Stufe
gefiillte Vertiefung der Diskontinuitatsfliche, deren unterer Teil als Grab-
gang bezeichnet werden kann. Die Schicht zwischen den beiden sichtbaren
Diskontinuitatsflichen mit phosphatischer Imprignation ist der griinlich-
graue feinkornige Sandkalkstein, dessen stratigraphische Stellung noch
unsicher ist. 2 X vergrossert.

Abb. 5. Diskontinuitdtsfldche zwischen dem unteren
und oberen Cephalopoden-Kalkstein der A seri-Stufe (390) bei
Lasnamagi (21b).

Die Diskontinuitatsfliche ist im Profil dargestellt; sie wird von einer
ausgesprochen eisenoxydischen Impriagnation (auf dem Bild schwarz) be-
gleitet. Die durch die Diskontinuititsfliche getrennten Schichten unterschei-
den sich auch lithologisch scharf voneinander, vor allem durch ihren Ooiden-
gehalt. 2 X vergrossert.
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Tafel XVI.

Abb. 1. Die Verringerung der Ooidenmenge in der
Richtung des Hangenden im unteren Tel des Cepha-
"lopoden-Kalksteins der A seri-Stufe (391) im Profil von Lasna-
miagi (21b), nach einer mit Salzsiure angedtzten Fléache.

Die Verringerung der Ooidenmege vollzieht sich in diesem Fall teil-
weise ruckweis, da zwischen dem unteren, ooidenreicheren, und dem oberen,
ooidenirmeren Gestein eine schwache, wellige Diskontinuitatsflache ausge-
bildet ist, die auf eine Verdnderung der Sedimentationsvorginge hinweist.
Zu beachten sind auch Gestalt und Grossenverhéltnisse der Qoide: es han-
delt sich hauptsidchlich um regelméassig gebaute Ooide von verschiedener
Grosse.

1,5 X vergrossert.

Abb. 2. Die die obere Grenze der Aseri-Stufe markierende Di s -
kontinuitdatsflache (418M) aus Uuge (4a). Man beachte die
scharfe Grenzfliche zwischen den beiden verschiedenen Gesteinsarten: im
Gestein der A s e ri-Stufe sieht man die kleinen Quarzkdérner (weiss),
die durch schone Schichtung ausgezeichneten weissen Ooide und ver-
streute Phosphatknollen (links in der Mitte — eine der grossten).
Auch der Charakter der Imprégnation ist gut zu sehen: sie ist an der Ober-
fliche am stdrksten und wird nach unten zu allméhlich schwicher.

12 X vergrossert.

Abb. 3. Basis-Diskontinuitidtsflidche der Aseri-Stufe
(945) aus Katleri (23a) (entspricht dem Handstick 945 auf Taf.
XXXIII, 2).

Oben der typische ooidenreiche Kalkstein der Aseri-Stufe, unten der
feinkdrnige Kalkstein mit Phosphatknollen; dieser Kalkstein ist recht stark
mit Eisenoxyd imprigniert, und zwar besonders stark an der unteren Grenze
der impragnierten Partie. 2 X vergrossert.

Abb. 4. Feinkorniger Kalkstein (943M) mit kleinen Fossilienfragmen-
ten unterhalb des typischen Kalksteins der Aseri-Stufe aus Katleri
(23a). Auftallend ist die sehr intensive Anhiaufung von
Eisenoxyd am unteren Rand der Imprignation (s. Taf. XVI, 3) und
die dadurch entstandene scharfe Grenze der letzteren. 10 X vergrossert.
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Tafel XVII.

Abb. 1, 2 u. Fig. 5. Die die obere Grenze der Lasnam i e-Stufe
charakterisierenden Diskontinuitdtsfléachen. Zeichnung und Auf-
nahmen nach den Handstiicken 7002 (Abb. 1) und 1004 (Abb. 2) aus dem
grossen Steinbruch von Lasnamiagi (21¢).

Zeichenerkldrung: 1 — typisches Gestein der U ha k u-Stufe;
2 — grinlichgrauer, weicher Mergelkalkstein; 3, 4 — heller, braunlich-’
grauer, harter Kalkstein; 5, 6, 7 — grauer, harter, feinkorniger Kalkstein
mit Fossilienfragmenten; 8 — Diskontinuitdtsfldchen 1a, 1b, 2a,
2b, 3, 4 und 5 mit Pyritimpriagnation. Es fehlt die sechste, d. h. die tiefste
(27 em unter der oberen Grenze der Stufe gelegene) Diskontinuitatsflache,
deren Grabginge auch eine Tiefe von 10 em erreichen koénnen.
Abb. 1 u. 2 — ca. 2 X, Fig. 5 — ca. 3,6 X verkleinert.

Fig. 5.
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Tafel XVIII.

Abb. 1. Die Diskontinuitdatsflachen, die die Schichten der
U haku-Stufe 0,60 m {iber der unteren Grenze der Stufe durchziehen
(1000). Steinbruch von Lasnamigi (21c).

Die untere Diskontinuitatsfliche ist als schwache, wellige Flache aus-
gebildet. Die obere Diskontinuititsfliche ist eben und weist eine starke
Pyritimpragnation auf. Man sieht bei ihr auch die grisseren Vertiefungen
resp. Grabginge und kleine schrigstehende Bohrlécher. Das Gestein iiber
der ebenen Diskontinuitdtsfliche ist auf der Abbildung in seinem oberen Teil
stellenweise etwas dunkler, was auf Kukersitanhiufung zuriickzu-
fithren ist.

Ca. 1:1 (5:5,8).

Abb. 2. Die Kukersitanhidufung in den fast horizontal-
liegenden, flachgedriickten kleinen Bohrgingen (auf der Aufnahme —
schwarz) in dem mergeligen Kalkstein der Uhaku-Stufe 1,00 m iiber der
unteren Grenze der Stufe im Bohrloch von Lagedi. Aufgenommen nach
dem Bohrkern aus einer Tiefe von 11,00—11,01 m. 2 X vergrossert.
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Abb. 1. Grosse, Gestalt, Menge und Verteilung der
Ooide im Echinosphaerites-Kalkstein der A seri-Stufe im typischen
Gebiet derselben: Steinbruch von Martsa (477). In einem dichten, grauen
Kalkstein sind viele kleine, hauptsichlich unregelmissig gebaute Ooide von
verschiedener Grosse und in verschiedenen Mengen angehéduft.

2 X vergrdssert.

Abb. 2. Grosse, Gestalt, Menge und Verteilung der
Ooide im Cephalopoden-Kalkstein der A seri-Stufe in der Um-
gebung von Tallinn: Lasnaméigi (21b). Man sieht in einem dich-
ten, grauen Kalkstein zahlreiche verschieden grosse, hauptsichlich aber
grosse, regelmissig gebaute Ooide in verschiedenen Mengen angehiduft. Nach
einem Handstiick aus dem unteren Teil der 17 cm-Schicht (391).

Z X vergrossert.
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Tafel XX.

Grésse, Gestalt, Menge und Verteilung der Ooide
im Cephalopoden-Kalkstein der Aseri-Stufe: in der Richtung von
Osten nach Westen wird die Gestalt der Ooide im allgemeinen regelmissiger,
die Qoide selbst werden grosser und sind dichter zusammengedringt (s. auch
Taf., XXI, 1—6 u. Taf, XXII, 1, 3, 5, 7).

Auf den Abb. 1, 3, 5, 7 sind die mit Salzsdure angedtzten Flichen der
Handstiicke abgebildet, um Verteilung und Grosse der Ooide darzustellen.

Auf den Abb. 2, 4, 6, 8 sind die mit Salzsdure aus dem Kalkstein ausge-
lo6sten Ooide abgebildet zur Illustration ihrer Grosse und Gestalt.

Alle Abbildungen 10 X vergrossert.

Abb. 1 und 2. 35 cem-Schicht des Cephalopoden-Kalksteins der Aseri-
Stufe im Steinbruch von Narva (55b): dickbankiger, briunlich-
grauer, Kristallinischer, dolomitischer Kalkstein mit recht zahlreichen klei-
nen, unregelméssigen Eisenooiden (330).

Abb. 3 und 4. Unterer Teil der 24 ecm-Schicht des Cephalopoden-Kalk-
steins der Aseri-Stufe im Steinbruch von Aseri (4fe): grauer, dichter
Kalkstein mit zahlreichen meist regelmissigen Eisenooiden (348).

Abb. 5 und 6. 55 em-Schicht des Cephalopoden-Kalksteins der Aseri-
Stufe im Steinbruch von Ojakiila (89a): dunkelgrauer, dickbankiger
Kalkstein mit zahlreichen mittelgrossen, regelmissigen Eisenooiden (357).

Abb. 7 und 8. Unterer Teil der 24 em-Schicht des Cephalopoden-Kalk-
steins der Aseri-Stufe in Telindomme (I7g): grauer Kalkstein mit zahl-
reichen grossen, regelmissigen Eisenooiden (406). Auf Abb. 7 unten in der
Mitte sieht man ein kleines Quarzkorn als Hinweis darauf, dass im Gestein
der Aseri-Stufe dieser Gegend schon Quarzkérner gefunden werden kénnen.
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Tafel XXI.

Grosse und Gestalt der Ooide im Cephalopoden-
Kalkstein der A se ri-Stufe: in der Richtung von Osten nach Westen wird
die Gestalt der Ooide im allgemeinen grésser und regelmissiger (s. auch
Taf. XX, 1—8 u. Taf. XXII, 1, 8, 5, 7).

Abgebildet sind die mittels Salzsdure aus dem Kalkstein ausgeldsten
Qoide; links — 2 X, rechts 23 X vergrossert.

Abb. 1 und 2. 36 em-Schicht des Cephalopoden-Kalksteins der Aseri-
Stufe im Steinbruch von Narva (55b): kleine, unregelmissige Kisen-
ooide aus dem dickbankigen, briunlichgrauen, kristallinischen Kalkstein
(330). Es handelt sich grésstenteils um kleine vereisente Fossilienfragmente,
hauptséchlich um Echinodermen-Trimmer (vgl. Taf. XXII, 1, 2, 6, 8).

Abb. 3. Unterer Teil der 24 e¢m-Schicht des Cephalopoden-Kalksteins
der Aseri-Stufe im Steinbruch von A seri (4le): meistens regelmissige,
kleine Eisenooide aus grauem, dichtem Kalkstein (848) (vgl. Taf. XXII, 8, 4).

Abb. 4. Echinosphaerites-Kalkstein der Aseri-Stufe im Steinbruch von
Martsa (477): in der Mehrzahl regelmissige Eisenooide mit Beimengung
recht vieler kleiner, unregelmissiger Ooide aus dem grauen, dichten Kalkstein
(vgl. Taf. XIX, 1).

Abb. 5 und 6. Unterer Teil der 24 cm-Schicht des Cephalopoden-Kalk-
steins der Aseri-Stufe in Telindmme (I1g): grosse, regelmissige Eisen-
ooide aus dem grauen Kalkstein (406) (vgl. Taf. XXII, 7).

Abb. 7. Unterer Teil der 24 em-Schicht (406) des Cephalopoden -
Kalksteins der Aseri-Stufe in Telinomme (11g): der Kieselriick-
stand der Eisenooide, welcher nach Behandlung der letzteren mit
heisser konzentrierter Salzsdure zuriickbleibt. 10 X vergrdssert.

Abb. 8. 02 cm-Schicht des Cephalopoden-Kalksteins der Aseri-
Stufe auf Vadike-Pakri (9n): die kleinen Quarzkd r ner mittels Salz-
sdure aus dem hellgrauen Sandkalkstein (425) herausgelost (vgl. Taf.
XXV, 8). 23 % vergrossert.
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Tafel XXII.

Abb. 1 und 2. Cephalopoden-Kalkstein der Aseri-Stufe bei
Narva (55b) (310 M): zahlreiche kleine unregelmissige
Eisenooide, die fast alle vereisente Fossilientriimmer mit mehr oder
weniger deutlicher Kruste darstellen. Unter diesen Pseudoooiden sind die
Echinodermen-Triimmer am haufigsten, die durch ihr Gittergefiige auffallen
(s. Taf. XXII, 8). Eine andere Gruppe von vereisenten Fossilientriimmern
bilden die aus kristallinischem Kalzit aufgebauten Ooide, die von einer mehr
oder weniger dicken Eisenkruste umhiillt und in die Eisenverbindungen netz-
artig eingedrungen sind (s. Taf, XXII, 6). Die Grundmasse besteht aus mikro-
kristallinischem Kalkstein mit zahlreichen Dolomitkristallen.

10 resp. 50 X vergrissert,

Abb. 3 und 4. Oberer Cephalopoden-Kalkstein der Aseri-
Stufe aus Aseri (4le) (349 M): viele kl eine, grésstenteils
unregelmiassige Eisenooide, von denen viele netzartig vereisente
Fossilientriimmer darstellen. Man findet aber auch schon kleine, regelmissige
Ooide mit verh&ltnismissig grossem Kern. Die unregelmissigen Ooide bilden
den Kern der regelmissigen Qoide. Die Grundmasse besteht aus mikro-
kristallinischem Kalkstein mit zahlreichen kleinen Fossilienfragmenten.

10 resp. 50 X vergrossert.

Abb. 5. Unterer Cephalopoden-Kalkstein der A seri-Stufe bei
Ojakiula (39¢) (357M): zahlreiche mittelgrosse, regei-
missige Eisenooide, deren Kern grosstenteils aus unregelméissigen
Ooiden besteht. Auch gibt es recht viele kleine, unregelmiassige Ooide, unter
denen aber die vereisenten Echinodermen-Reste zu fehlen scheinen. Die Grund-
masse besteht aus mikrokristallinischem Kalkstein mit zahlreichen stark
abgerundeten Fossilientriimmern. 10 X vergrdssert.

Abb. 6. Aus kristallinischem Kalzit bestehendes Fos-
silienfragment, in welches die Eisenverbindungen netzartig
eingedrungen sind, von einer Eisenoxydkruste umhiillt. Cephalopoden-
Kalkstein (310 M) der A seri-Stufe bei Narva (55b) (s. Taf. XXII, 1
und Taf. XXII, 2). 100 X vergrossert.

Abb. 7. Unterer Cephalopoden-Kalkstein der Aseri-Stufe aus
Lasnamégi (21b) (391 M): zahlreiche grosse, regelmias-
sige Eisenooide und verhialtnismissig wenige kleine, unregelmissige
Ooide, die letzteren hauptséchlich aus netzartig vereisenten Fossilientriimmern
bestehend (s. Taf. XXIII, 5). Die Grundmasse besteht aus mikrokristallini-
schem Kalkstein mit sehr kleinen, abgerundeten Fossilienfragmenten.

10 X vergrissert,

Abb. 8. Vereisentes Echinodermen-Fragment aus
dem Cephalopoden-Kalkstein (310 M) der Aseri-Stufe bei Narva
(55b) (s. Taf. XXII, 1 und Taf. XXII, 2). 100 X vergrossert..
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Tafel XXIII.

Abb. 1 und 2. Oberer Teil des unteren Cep halo po den-Kalksteins
(388 M) der A seri-Stufe bei Lasnamégi (21b) mit grossen, durch-
sichtigen weissen Ooiden, die deutlich konzentrisch gebdn-
dert sind, und an deren Oberfliche sich Py rit (schwarz) angereichert hat.
Den Kern des linken Ooids auf Abb. 1 bildet ein Ooidenbruchstiick. Die
Grundmasse besteht aus mikrokristallinischem Kalkstein mit wenigen kleinen
Fossilienfragmenten und Pyrit-Kristallen (schwarz).
25 resp. 50 X vergrissert.

Abb. 3. Oberer Cephalopoden-Kalkstein (369 M) der Aseri-
Stufe bei Iru (24c) mit mittelgrossen, durchsichtigen weissen
O oiden, die eine deutliche konzentrische Binderung zeigen, und in deren
Umgebung sich reichlich Pyrit (schwarz) auskristallisiert hat; wo-
durch die Ooide teilweise zerstoért worden sind. Eine Anhdufung des
Pyrits beobachtet man zuweilen auch in den Ooiden selbst (links unten).
Der Kern der Ooide wird teilweise durch Fremdkorper gebildet (rechts
unten). Die Grundmasse besteht aus mikrokristallinischem Kalkstein mit
zahlreichen kleinen Fossilienfragmenten. 256 X vergrossert.

Abb. 4. Oberer Cephalopoden-Kalkstein (418 M) der Aseri-
Stufe bei Uuge (4a) mit einem schonen, regelméissig gebauten
und konzentrisch gebdnderten, verhdltnismissig grossen weis-
sen Ooid, der als Kern einen Fremdkoérper hat. Die Grundmasse besteht
aus feinkristallinischem Kalkstein mit kleinen Fossilienfragmenten und
Quarzkornern (weiss, links vom Ooid). 50 X vergrossert.

Abb. 5. Oberer Teil des unteren Cephalopoden-Kalksteins
‘(391 M) der A seri-Stufe bei Lasnamigi (21b) mit verhaltnismés-
sig kleinen, konzentrisch gebauten Eisenooiden, die von einer sehr
diinnen Kruste kristallinischen Kalzits umgeben sind; da-
neben zahlreiche kleinere, vereisente Fossilientriimmer in Form unregelmés-
siger Ooide (s. Taf. XXII, 7). Die Grundmasse besteht aus mikrokristallini-
schem Kalkstein mit zahlreichen sehr kleinen, abgerundeten Fossilienfra-
gmenten. 25 X vergrossert.

Abb. 7. Echinosphaerites-Kalkstein (368 M) der Aseri-Stufe bei
Jagala (25¢) mit einem etwas unregelmissig gebauten Ooid, der zum
grossten Teil aus einem pyrithaltigen, fremdkérperigen K e r n besteht;
dieser wird nur von einer diinnen konzentrisch gebauten Kruste umgeben.
Die Grundmasse besteht aus mikrokristallinischem Kalkstein, der zahlreiche
bis mittelgrosse Fossilienfragmente enthilt. 50 X vergrossert.

Abb. 8, 6, 9. Oberer Cephalopoden-Kalkstein (389 M) der Aseri-
Stufe bei Lasnaméagi (21b) mit verhadltnisméissig kleinen,
schwach durchsichtigen, regelméissigen, konzentrisch gebanderten
weissen O oiden, die sowohl selbst Pyrit (schwarz) enthalten, als auch
von Pyrit umgeben sind. Die Grundmasse besteht hauptsichlich
aus Dolomitkristallen. Abb. 8 — 10 X vergroéssert.

Abb. 6. Einige Ooide aus dem linken Teil von Abb. 8 — 25 X vergréssert.

Abb. 9. Einzelne QOoide 50 X vergrossert, wobei besonders deutlich. die
Kristallisation des Pyrits um die Ooide herum zu sehen ist.

Abb. 10. Oberer Cephalopoden-Kalkstein (409 M) der Aseri-
Stufe bei Leetse (6¢c). Ein einzelner, sehr deutlich konzentrisch
gebauter weisser Ooid, reichlich von auskristallisiertem Pyrit umgeben
(schwarz). Die Grundmasse besteht hauptsichlich aus Dolomitkristallen,

50 X vergrossert.
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Tafel XXIV.

Abb. 1, 2, 3. Mittlerer Teil des unteren Cephalopoden-Kalk-
steins (375 M) der A seri-Stufe bei Iru (24c) mit zahlreichen
Ooiden von betrachtlicher Grosse. Es handelt sich um regelméissig
gebaute, konzentrisch gebianderte, braune, undurchsichtige Eisenooide
mit einer diinneren oder dickeren Krusteaus radial orientierten
Kalzitkristallen. Unter ihnen befinden sich kleinere Ooide, die nur
aus kristallinischem Kalzit bestehen (Abb. 1, rechts oben). Die Grundmasse
besteht aus mikrokristallinischem Kalkstein mit sehr kleinen, stark abgerun-
deten Fossilienfragmenten.

Abb. 1 und 2 — 25 X, Abb. 3 — 50 X vergrossert.

Abb. 4. Unterer Cephalopoden-Kalkstein (208 M) der Aseri-
Stufe bei Liikva (13¢) mit zahlreichen verhidltnismissig kleinen,
durchsichtigen weissen Ooiden, die regelméssig gebaut sind und aus
kristallinischem Kalzit bestehen. Die Grundmasse wird aus
mikrokristallinischem Kalkstein gebildet, der wenige kleine Fossilienfra-
gmente und Quarzkérner enthilt. 25 X vergroissert.

Abb. 5, 6, 7. Oberer Teil des unteren Cephalopoden-Kalksteins
(388 M) der Aseri-Stufe bel Lasnaméagi (27b) mit zahlreichen
mittelgrossen, durchsichtigen weissen Ooiden, die regelméassig ge-
baut sind und aus kristallinischem Kalzit bestechen. In dem
Umbhiillungsgestein und in den Ooiden selbst sieht man recht grosse Pyrit-
kristalle (schwarz), die teilweise die Qoide zerstért haben. Die Grund-
masse besteht aus mikrokristallinischem Kalkstein mit wenigen kleinen Fos-
silienfragmenten. Abb. 5 — 25 X vergrossert.

Abb. 6. Ein Ooid aus Abb. 5, oben, 50 X vergrossert, um die radiale
Anordnung der Kalzitkristalle zu zeigen.

Abb. 7. Der Ooid rechts besitzt einen Kern aus einem Ooidenbruch-
stlick; links sehen wir einen innen vollkommen kristallinischen Qoid, der von
einer kristallinischen Kruste umhiillt ist. 25 X vergrdéssert.

Abb. 8, 9. Oberer Cephalopoden-Kalkstein (389 M) der Aseri-
Stufe bei Lasnaméagi (21b), mit verhdltnismiissig kleinen, durchsichti-
gen, regelméssigen, konzentrisch gebauten weissen Ooiden, dieinfolge
des Kristallisationsdruckes zerstéort worden sind. Die
sie umgebende Grundmasse besteht hauptsichlich aus Dolomitkristallen mit
auskristallisiertem Pyrit, der sich vornehmlich in der Umgebung der Ooide
konzentriert hat. Abb. 8 — 25 X, Abb. 9 — 100 X vergrossert.

Abb. 10. Oberer Cephalopoden-Kalkstein (269 M) der Aseri-
Stufe bei Iru (24c) mit dem Bruchstiick eines kleinen, konzentrisch
gebauten O oids. Die Grundmasse besteht aus mikrokristallinischem Kalk-
stein mit zahlreichen kleinen Fossilienfragmenten. 50 X vergrossert.

Abb. 11. Oberer Cephalopoden-Kalkstein (409 M) der Aseri-
Stufe bei Leetse (6¢) mit dem Bruchstiiek eines kleinen, konzentrisch
gebauten weissen O 01id s, der von Pyrit (schwarz) umhiiiit ist. Die Grund-
masse besteht hauptsédchlich aus Dolomitkristallen. 50 X vergrossert.
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Tafel XXV.

Abb. 1. Echinosphaerites-Kalkstein (323 M) der A seri-Stufe, aus
Perjatsi (52d): mikrokristallinische Grundsubstanz mit
zahireichen hauptsichlich grossen, kalzitischen Fossilien-
fragmenten, kleinen Dolomitkristallen und mit wenigen unregelmissi-
gen QOoiden (schwarz). 25 X vergrossert.

Abb. 2. Oberer Teil des wunteren Cephalopoden-Kalksteins
(372 M) der Aseri-Stufe aus I'ru (24¢c): mikrokristallinische
Grundmasse mit zahlreichen kleinen bis mittelgrossen kal-
zitischen Fossilienfragmenten und mit einzelnen kleinen Dolomit-
kristallen. Das Gestein ist hier #hnlich ausgebildet wie im 6stlichen Gebiet
des Anstehenden der Stufe (vgl. Taf. XXV, 1). 25 X vergrossert.

Abb. 3. Cephalopoden-Kalkstein (370 M) der A seri-Stufe aus
Narva (55b): mikrokristallinische Grundmasse mit
Zzahlreichen bis mittelgrossen Dolomitkristallen und
mit unregelmissigen Ooiden (schwarz). 25 X vergrossert.

Abb. 4. Oberer Cephalopoden-Kalkstein (289 M) der Aseri-
Stufe aus Lasnamégi (2Ib): die fast ausschliesslich aus
grossen Dolomitkristallen bestehende Grundmasse, in der man
die Konturen der einzelnen Kristalle sehr deutlich erkennen kann (s. auch
Taf. XXVIII, 4). 25 X vergroissert.

Abb. 5. Cephalopoden-Kalkstein (309 M) der Aseri-Stufe
aus Narva (55b): die fast nur aus kleinen Dolomitkri-
stallen bestehende Grundmasse, wo in einzelnen Kristallen der verei-
sente Kern (dunkel) deutlich zu sehen ist. 25 X vergrissert.

Abb. 6. Cephalopoden-Kalkstein (415M) der Aseri-Stufe
aus Uuge (4a): mikrokristallinisebhe Grundmasse mit sehr
kleinen, abgerundeten, kalzitischen Fossilienfragmenten.

25 X vergrossert.

Abb. 7. Echinosphaerites-Kalkstein (367 M) der A seri-Stufe aus
Jagala (28¢): mikrokristallinische Grundmasse mit reich-
lichen kleinen, kalzitischen Fossilienfragmenten und mit
verwitterten, kleinen Glaukonitkoérnern (schwarz umrandet);
unter den letzteren sind die hellen Kérner — reine Glaukonitkdrner, bei den
dunkleren handelt es sich vielleicht um Phosphatknollen.

25 X vergroéssert.

Abb. 8. Cephalopoden-Kalkstein (424 M) der Aseri-Stufe bei
Viike-Pakri (3n): mikrokristallinische Grundmasse mit
zahlreichen kleinen, kalzitischen Fossilienfragmenten
und mit ebenfalls zahlreichen abgerundeten Quarzkdérnern
(weiss). 25 X vergrdissert.
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Tafel XXVI.

Abb. 1. Unterer mergeliger Kalkstein (465M) der
Lasnamie-Stufe aus Iru (2ic). Kalkstein mit einer Grundmasse, die
zahlreiche mittelgrosse, vor allem aber klein e, kalzitische Fossi-
lienfragmente und etwas Pyrit enthilt. - 25 X vergrossert.

Abb. 2. Oberer harter Kalkstein (454M) der Lasna-
m & e-Stufe von Kunda-Aru (39¢). Kalkstein mit einer Grundmasse, die
zahlreiche hauptsdachlich kleine, aber auch bis grosse kalzi-
tische Fossilienfragmente enthilt und vereinzelte kleine Dolomit-
kristalle aufweist. 25 X vergrossert.

Abb. 3. Unterer mergeliger Kalkstein (498M) der
Lasnaméae-Stufe aus Telindmme (f1g). Mikrokristallini-
sche Grundmasse des Kalksteins mit zahlreichen vorwiegend
kleinen, aber auch bis mittelgrossen kalzitischen Fossilienfra-
gmenten; enthilt einzelne kleine Dolomitkristalle und etwas Pyrit.

256 X vergrossert.

Abb. 4. Unterer mergeliger Kalkstein (552 M) der Las-
namie-Stufe aus Osmussaar (Id). Kalkstein bestehend aus einer
Grundmasse mit zahlreichen bis mittelerossen. hauptsichlich aber klei-
nen kalzitischen Fossilienfragmenten und wenig Pyrit.

26 X vergrossert.

Abb. 5. Dolomitischer Kalkstein der Lasnaméie-Stufe
(432 M) aus Tiirsamie (51k): mikrokristallinische Grund-
masse mit verhdltnisméssig wenigen, kleinen bis grossen,
kalzitischen Fossilienfragmenten, mit zahlreichen klei-
nen Dolomitkristallen, die stellenweise (teils) nesterartiz zusam-
mengedringt sind. 25 X vergrdssert.

Abb. 6. Kalkstein der untersten Schicht (547 M) der Lasna-
mie-Stufe von Suur-Pakri (20): mikrokristallinische
Grundmasse mit zahlreichen bis grossen, hauptsichlich jedoch
kleinen, kalzitischen Fossilienfragmenten und mit verein-
zelten Quarzkdérnern (weiss, unten links und oben rechts).

25 X vergrossert.

Abb. 7 und 9. Oberer harter Kalkstein (55.M) der
Lasnamiae-Stufe von Osmussaar (Ir). Kalkstein bestehend aus
einer mikrokristallinischen Grundmasse mit zahlreichen
kleinen bis sehr grossen, kalzitischen Fossilienfraesmen-
t en; Pyritkristalle (schwarz) treten in den Fossilienfragmenten und in der
Grundmasse auf; in der letzteren sieht man auch kleine, unscharf begrenzte
kristallinische Nukleolen. Abb. 7 — 10 X, Abb. 9 — 25 X vergrossert.

Abb. 8. Oberer harter Kalkstein (487 M) der Lasna-
mé e-Stufe vom Lasnamigi (21b). Dolomitischer Kalkstein bestehend
ans einer mikrokristallinischen Grundmasse mit zahlrei-
chen kleinen bis sehr grossen kalzitischen Fossilienfragmenten;
man findet hier auch sehr schéne und grosse Dolomitkristalle, im vorliegen-
den Fall haben sie sich #eilweise in der Schalensnbstanz eines Rrachionoden
ausgebildet. Kernkristalle weisen darauf hin. dass die Dolomit-
kristalle nicht in einer Kristallisationsphase auskristallisiert sind.

o 256 X vergrossert.

Abb. 10. Der obere harte Kalkstein (1008 M) der Lasna-
mé e-Stufe vom Lasnamiagi (27¢). Dolomitischer Kaltkstein mit einer
mikrokristallinischen Grundmasse, die vor allem kleine kalziti-
sche Fossilienfragmente enthilt; die verhiltnismissig kleinen Dolomit -
kristalle sind nesterweise angehiuft. 50 X vergrossert.

16%
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Abb. 1. Dolomit aus dem wunteren mergeligen Kalkstein
(1016 M) der Lasnaméie-Stufe vom Lasnamiagi (2Ic): die Grund-
masse bestent fast ausschliesslich aus Dolomitkristallen
von verschiedener Grisse. 25 X vergrossert.

Abb. 2 und 5. Dolomit (431 M) der Lasnamée-Stufe aus Tir-
samie (51k): die Grundmasse besteht fast ausschliesslich aus verhédltnis-
méssig kleinen Dolomitkristallen, in deren Mitte der Pyrit deut-
lich hervortritt (s. Abb. 2, schwarze Teile der Kristalle). Die Triibung (graue
Teile der Kristalle} ist durch Eisenoxyd verursacht.

Abb. 2 — 100 X, Abb. 5 — 25 X vergrdssert.

Abb. 3 und 6. Dolomit aus der Dolomitbank (1018 M) der
Lasnaméie-Stufe vom Lasnamiagi (2Ic¢): die Grundmasse besteht
fast nur aus Dolomitkristallen, die in einem Fall gross — bis
0,4 mm im Durchmesser (Abb. 3), im anderen Fall dagegen klein — bis 0,1 mm
im Durchmesser (Abb. 6) sind. 50 X vergrossert.

Abb.4und 7. Dolomitischer Kalkstein (456 M) der Lasnamae-
Stufe aus Koone (36a):indermikrokristallinischen Grundmasse
mit ihren zahlreichen bis mittelgrossen kalzitischen Fossilienfragmenten fin-
det man stellenweise Anhiufungen von Dolomitkristal-
len, bei denen in einigen Fillen d rei Wachstumsphasen festgestellt wer-
den konnen (s. Abb. 7). Abb. 4 — 25 X, Abb. 7 — 100 X vergrossert,

Abb. 8. Kalkstein der untersten (30 em-) Schicht (547 M) der
Uhaku-Stufe von Vadike-Pakri (3n): mikrokristallinische
Grundmasse mit zahlreichen sehr kleinen kalzitischen Fossilienfragmenten
und mit vielen radialkristallinischen Kalzitnukleolen.

25 X vergrossert.

Abb. 9. Dolomit (444 M) der Lasnaméie-Stufe aus Ranna -
kiila (42e): die Grundmasse besteht hauptsichlich aus grossen Dolo-
mitkristallen, bei denen deutlich die verschiedenen Wachs-
tumsphasen verfolgt werden kénnen, 50 X vergrissert,
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Tafel XXVIIL

Abb. 1. Kalkstein aus der 0,26 m-Schicht (1066 M) der Uhaku-
Stufe bei Uhaku (44g): mikrokristallinisehe Grundmasse mit
zahlreichen sehr kleinen, kalzitischen Fossilienfrag-
menten, in der stellenweise grosse kalzitische Fossilienfragmente ange-
hauft sind. 25 X vergrossert.

Abb. 3. Kalkstein aus der 0,38 m-Schicht (1065 M) der Uhaku-
Stufe bei Uhaku (44g): mikrokristallinische Grundmasse mit
zahlreichen sehr kleinen und einzelnen grossen, Kkalzitischen
Fossilienfragmenten. 25 % vergrossert.

Abb. 5 und 6. Dolomitischer Kalkstein (999 M) aus der ku -
kersithaltigen Schicht oberhalb der 2,10 m-Diskontinuitatsfiiche der
Uhaku-Stufe bei Lasnamiagi (2f¢): mikrokristallinische
Grundmasse mit zahlreichen sehr kleinen, kalzitischen Fossi-
lienfragmenten, mit kleinen Dolomitkristallen und Anhdufun-
gen von Kukersit (schwarze Flecke).

Abb. 5§ — 25 x, Abb. 6 — 100 x vergrissert,

Abb. 2, 4,7, 8, 9, 10. Die verschieden starke Dolomiti-
sation der Kalksteine und die verschiedene Grésse der
Dolomitkristalle. In den Praparaten hat sich das Kalzit infolge der
Behandlung mit Eisenchlorid und Ammoniumsulfid schwarz gefirbt, wih-
rend die Dolomitkristalle durchsichtig geblieben sind.

Abb. 2. Dolomit (569 M) der Lasnamie-Stufe aus Kiiu (30b).
50 X vergroissert.

Abb. 4. Dolomitischer Kalkstein des oberen Cephalo-
p o d e n-Kalksteing (389 M) der Aseri-Stufe von Lasnamagi (21b)
(vgl. Taf. XXV, 4). 50 X vergrossert.

Abb. 7. Dolomitischer Kalkstein des Cephalopoden-
Kalksteins (318 M) der Aseri-Stufe aus Perjatsi (52d).

50 X vergrossert.

Abb. 8 und9. Schwach dolomitischer Kalkstein der 0,90 m-
Schicht (1070 M) der Uhak u-Stufe bei Uhaku (44g).

Abb. 8 — 25 XX, Ahb. 9 — B0 X vergrissert.

Abb.10. Dolomitischer Kalkstein des Cephalopoden-
Kalksteins (831 M) der Aseri-Stufe bei Sdtke (51g).

50 X vergrossert,
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Abb. 1. Obever Teil des unteren Cephalopoden-Kalksteins (388

M) der Aseri-Stufe vom Lasnamiagi (21b): eine Phosphat-

knolle umgeben von der mikrokristallinischen Grundmasse, die wiederum

kleine Fossilienfragmente, weisse Ooide und einzelne Glaukonit- und Quarz-

korner enthilt. Die Phosphatknolle ist gelb bis braun und enthilt zahlreiche
Quarzkérner, von denen einzelne die Knollenflaiche iiberragen.

25 % vergrossert.

Abb. 2, Problematisches Gestein der A seri-Stufe (Echi-
nosphaerites-Kalkstein?) (124 M) aus I ru (24¢): eine Anhaufung von P ho s-
phatknollen (grosse Stiicke), zwischen diesen Glaukonitkor-
ner (klein). beide in eine mikrokristallinische Grundmasse eingebettet. die
kleine Fossilienfragmente enthiilt. Die Grundmasse ist teilweise umkristalli-
siert, und infolge des Kristallisationsdruckes ist an einigen Glaukonitkérnern
die radialfaserige Kruste abgesprungen.

25 X vergrossert,

Abb. 3. Oberer harter Kalkstein (510 M) der Lasnamée-
Stufe bei Paldiski (4b). Die mikrokristallinische Fiillmasse eines
Grabganges, in der grosse Fossilienfragmente angehiuft sind; zusam-
men mit den letzteren tritt auch das Pyrit in grossen Mengen auf (schwarz).

10 X vergrossert.

Abb. 5. Oberer harter Kalkstein (5710 M) der Lasnamée-
Stufe bei Paldiski (45). Die mikrokristallinische Fiillmasse eines
Grabganges. in dem zahlreiche grosse, aus Kalziumphosphat
aufgebaute Fossilienfragmente angehiuft sind. 10 X vergrossert.

Abb. 4 und 6. Problematisches Gestein der A seri-Stufe
(124 M) aus Iru (24c) (vgl. Abb. 2). Auf Abb. 4 sieht man sehr deutlich
zwei Glaukonitkorner. deren Mitte (heller) eine verhiltnismissig
schéne, griine Farbe hat, wihrend die Rénder schon ausgeblichen sind; die
dussere Kruste ist deutlich radialfaserig aufgebaut. Auf
Abb. 6 sieht man ein mit Phosphat imprigniertes Echinodermen-
Fragment, das von radialstrahligem Glaukonit umgeben ist.
Beide Abb. — 100 X vergrossert.
Abb. 7. Problematisches Gestein (Echinosphaerites-Kalk-
stein?) (208 M) der Aseri-Stufe aus Liikva (I3): feinkdrnige
bis mikrokristallinische Grundmasse mit wenigen recht
kleinen, kalzitischen Fossilienfragmenten und Quarzkor-
nern (weiss) (vgl. Taf. XXXIII, 4). . 25 X vergrissert,

Abb. 8. Dunkelbraune nhosphatische (dunkel) Fillmasse eines
Bohrlochs (1063 M) (s. Taf. XXXII, 4) aus Katleri (2%¢) mit klei-
nen Phosphatknollen. Die Umrisse der Knollen sind stark auf-
gearbeitet. Abgesehen von der durch die Phosphatisierung bedingten
braunen Farbung besitzen die Phosphatknollen eine dhnliche Mikrostruktur
wie das die Bohrlécher (nicht die Knollen) umgebende Gestein: es handelt
sich um feinkérnigen bis mikrokristallinischen Detri-
tuskalkstein mit einzelnen Quarzkornern (weiss); die letz-
teren findet man lose auch in der Fiillmasse. Die randlichen Teile der Knol-
len sind dunkler, da sie stirker phosphatisiert sind.

N 25 X vergrossert,
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Tafel XXX.

Abb. 1. Diskontinuititsfliche im oberen harten Kalkstein
(9810) der L asnam 3 e-Stufe beim Ke il a-Fluss (10b) mit kleinen Trypa-
nites-artigen Bohrldéchern, im Querschnitt gesehen. Dasselbe als sche-
matische Zeichnung auch auf Fig. 6, S. 247 unter 2. Natiirliche Grosse.

Abb. 2. Bohrloech von unregelméssiger Gestalt aus dem
oberen harten Kalkstein der Lasnamaie-Stufe, 2,14 m unterhalb
der oberen Grenze der Stufe (532) bei Vaike-Pakri (3n) (s. auch Taf.
XXXI, 4 u. Taf. XXXII, 5, 6), das durch seine Grosse ins Auge fillt:

Durchmesser — 4 mm, Lénge — 13 mm. Bei diesem Exemplar sieht man
gut diebldttrige Absonderung der Kruste im unteren Teil des
Bohrlochs. 2 X vergrossert.

Abb. 3. Dasselbe Stiick (931¢) wie in Abb. 1, von der anderen Seite
betrachtet. Man sieht auch hier deutlich Gestalt, Grosse und Lage der
kleinen Bohrlécher. Natiirliche Grosse.

Abb. 4. Einzelnes Bohrloch von konischer Gestalt. Dasselbe’
kleine Stiick, das auch Abb. 3 links zeigt, aber 2 X vergréssert.

Abb. 5. Diskontinuititsfliche im oberen, harten Kalkstein (913b)
der Lasnamée-Stufe beim Keila-Fluss (10b), von zahlreichen
kleinen Bohrléche rn durchbohrt, die teils so dicht liegen, dass sie ein-
ander lberschneiden. Dieselbe Abbildung ist unten als Fig. 6 nochmals sche-
matisch wiedergegeben. Natiirliche Grésse.

Abb. 6. Angeschliffene Diskontinuititsfliche in der Schicht 0,13 m der
Lasnamie-Stufe (543) bei Vaike-Pakri (3n). Man sieht eine ganze
Menge kleiner Bohrldcher, von denen einige sich {iberschneiden, Grossere
unregelmiassige Flecke entsprechen den Grabgingen, die in der schematischen
Zeichnung auf Fig. 7 schraffiert dargestellt sind.

O°07’ E INTNANS2 S0 'f@ »g %
0{} Q0 9, ‘e, ° %0 °
000°:8§ 1 e % -@' %0 0 %
0§ 0 0’ ° 2 o900

&00° \Xwa .J’e%@oo g
Fig. 6. Fig. 7.

Fig. 6. Trypanites-artige Bohrlocher aus der Lasnaméie-
Stufe (981) beim Keila-Fluss (10b): 1 — die Bohrldcher von oben ge-
sehen (entspricht Taf. XXX, 5); 2 und 3 — die Bohrlécher im Querschnitt
betrachtet (entspricht Taf. XXX, 1). 2 X verkleinert.

Fig. 7. Trypanites-artige Bohrlécher aus der Lasnamie-
Stufe bei Vadike-Pakri (3n) (entspricht Taf. XXX, 6). "
2 X verkleinert.
In den in Abb. 1—4 gezeigten Bohrlochern ist die Fiillmasse teils noch
vorhanden, teils aber herausgefallen.
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Abb. 1. Trichterformig erweitertes, von schwacher Pyrit-
impriagnation umgebenes Bohrloch aus der Lasnaméie-Stufe (981 M)
beim Keila-Fluss (10b).

Man sieht die Zweiteilung in der Fiillmasse des Bohrlochs:
der untere schmale Teil (s. auch Taf. XXXII, 1) ist mit einer bridunlichen,
phosphatischen Masse ausgefiillt, die von der Fullmasse des oberen Teils
des Bohrlochs scharf abgegrenzt ist. In der Fillmasse des oberen Teils sieht
man sehr deutlich die Anreicherungszone des Phosphats als dunklen Streifen
ausgebildet. Die scharfe Grenzlinie des Bohrlochs entspricht der diinnen,
phosphatischen, braunlich-violetten Kruste. 12 % vergrossert.

Abb. 2. Beinahe zylindrisches Bohrloech aus der Lasna-
m i e-Stufe (981 M) beim K eila-Fluss (10b).

Man sieht besonders um den mittleren Teil herum eine deutliche pyri-
tische Impragnation (schwarze Flecken), ebenso deutlich ist die phospha-
tische Kruste und die Anreicherungszone des Phosphats im oberen Teil des
Bohrlochs zu sehen; das Bohrloch ist in seiner ganzen Linge vom Gestein des
Hangenden erfiillt. 9 x vergrossert.

Abb. 3. Zwei Bohrldcher aus der Lasnamée-Stufe (567 M)
von Vahikiila (12a), die an ihrer Miindung eine kragenférmige
Verengung zeigen. Die phosphatische Kruste ist sehr schwach ausgebildet,
deutlicher ist die Pyritimpréagnation, die aber um das Bohrloch herum immer-
hin schwicher ist als bei der eigentlichen Diskontinuitatsflache.

: o s 12 X vergrossert.

. ‘ ! . i gl

Abb. 4. Bohrloch aus der Lasnamie-Stufe (532 M) von
Viike-Pakri (3n), in dessen unterem Teil die phosphatische Kruste
recht stark entwickelt ist, wihrend sie nach oben zu schwécher
wird und schliesslich fast ganz verschwindet. Das untere Ende des Loches
ist mit der Phosphatmasse ausgefiillt, der obere, grissere Teil dagegen mit
dem Gestein des Hangenden, in dem sich eine kleine Phosphatknolle befindet.
10 x vergrossert.
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Tafel XXXII.

Abb. 1. Dasselbe Bohrloch wie auf Taf. XXXI, 1, nur 9 X ver-
grossert. Man sieht den ganzen unteren gleichméssig diinnen Teil des
Bohrlochs, dessen phosphatische Fiillmasse eine Zweiteilung aufweist — die
Grenze zwischen den beiden Teilen ist durch den hellen Streifen markiert.

Abb. 2. Ein alterer Grabgang der Basis-Diskontinuitdtsfliche
der A s eri-Stufe ca. 5 cm unterhalb der unteren Grenze der Stufe (152 M)
aus Lasnamiagi (21b).

Zur Fiillung des Grabgangs dienten zwei verschiedene Fiillmassen:
in der Nihe der Aussenwinde sieht man einen feinkornigen grauen Kalk-
stein, in der Mitte aber einen Kalkstein mit zahlreichen kleinen Phosphat-
knollen, die oberflichlich eine sehr starke (schwarzer Saum der Knollen),
innerlich aber eine bedeutend schwichere Phosphatisierung aufweisen.
Zusammen mit den Phosphatknollen treten auch weisse Qoide auf. Das Um-
hiillungsgestein ist pyritisch impragniert. 2 X vergrossert.

Abb. 3. Alterer Grabgang der Basis-Diskontinuitdtsfliche der
A seri-Stufe, ca. 5 em unterhalb der unteren Grenze der Stufe (151 M)
aus Lasnamigi (21b).

Entspricht inhaltlich Abb. 2. Besonders gut sieht man hier den Bau
der Phosphatknollen: es handelt sich dabei um mehr oder weniger
phosphatisierte Fragmente eines Kalksteins, der lithologisch nicht dem die
Knollen umhiillenden Kalkstein entspricht. In der Fiillmasse des Grabgangs
findet man auch verwitterte Glaukonitkdrner. 2 X vergrissert.

Abb. 4. Grabgang der Basis-Diskontinuitdtsfliche der Aseri-
Stufe (1063) aus Katleri (23a): bis 13 mm lang und bis 5 mm breit.
Der untere Teil ist mit stark phosphatischem und Phosphatknollen
enthaltendem Gestein ausgefiillt, der obere Teil dagegen fiihrt einen oolithi-
schen Kalkstein; beide Teile sind scharf voneinander getrennt (s. Taf.
XXIX, 8). 4 X vergrossert.

Abb. 5. und 6. Bohrloch aus der Lasnamée-Stufe (532 M)
von Vaike-Pakri (8n). Man sieht die phosphatische Fiillmasse im unte-
ren Ende des Bohrloches, die durch die geschichtete, phosphatische Kruste
scharf von der oberen Fiillmasse getrennt ist. Die Kruste ist nach oben zu
weniger scharf ausgeprigt und dort schwerer zu verfolgen.

10 X resp. 25 X vergrossert.
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1. Basis-Diskontinuitatsflidche der Aseri-Stufe im
Vertikalschnitt, gezeichnet nach den Handstiicken 990, 991 (auch auf Taf,
XV, 1 wiedergegeben) und 992, alle aus dem Steinbruch von Peetri (53m).

Zeichenerklarung: 1 — grauer, teils violett gefleckter, feinkdr-
niger Kalkstein der A se ri-Stufe, 2 — grauer, teils violett gefleckter, fein-
kérniger Kalkstein der Vaginatum-Stufe, der in seinem oberen Teil mehr
oder weniger mit Eisenoxyd (3) imprigniert ist, 4 — die scharfe Grenz-
flaiche. Grosse und Dichte der Piinktchen geben die Intensitdt der eisenoxydi-
schen Imprignation an. Man sieht, dass die Impriagnation dem Verlauf der
Grenzfliche nicht konform ist. 2 x verkleinert.

2. Basis-Diskontinuitdtsfliche der Aseri-Stufe im
Vertikalschnitt, nach den Handstiicken 942 (wiedergegeben auf Taf. XV, 2),
945 (wiedergegeben auf Taf. XVI, 3) und 1063 gezeichnet; alle aus
Katleri (23a).

Zeichenerkldarung: 1 — grauer, mergeliger Kalkstein mit zahl-
reichen Eisenooiden, typisches Gestein der A ser i-Stufe dieser Gegend, 2 —
dunkelgrauer, feinkdrniger Kalkstein mit wenigen kleinen Phosphatknollen
(8), 3 — grauer, feinkdrniger Kalkstein, typisches Gestein der Vaginatum-
Stufe dieser Gegend (In diesem Kalkstein wurde ein Exemplar von Echino-
sphaerites aurentium Gyll. (Ech) gefunden), 4 — phosphatische Impri-
gnation gleich unterhalb der Diskontinuitdtsfidichen, die an der Oberfliche des
Kalksteins 3 besonders stark ist, 5 — pyritische Impréagnation bei den
Grabgingen, 6 — stark phosphatische Fiillmasse der &lteren Grabginge,
7 — eisenoxydische Impriagnation an der Oberfliche .des Kalksteins 2. Die
eisenoxydische Imprignation besitzt nach unten zu eine recht scharfe Grenze,
bedingt durch eine besonders intensive Anhdufung von Eisenoxyd (s, auch
948 M auf Taf, XVI, 4}, 8 — Phosphatknollen. 2 % verkleinert,

3. Detailprofil des unteren Teils der Aseri-Stufe im Bohr-
loch von Lagedi, nach dem Bohrkern gezeichnet.

Zeichenerkldrung: (siehe Legende unter Taf. XXXIII, 4):
— grauer mergeliger Kalkstein mit zahlreichen kleinen Eisenooiden, das
typische Gestein der A seri-Stufe dieser Gegend, 2 — dunkelgrauer, fein-
kérniger Kalkstein mit wenigen Phosphatknollen (4) und hdufigen kleinen
Glaukonitkérnern, 8 — hellgrauer, dichter Kalkstein, typisches Gestein der
Vaginatum-Stufe dieser Gegend, 4 — Phosphatknollen, 5 — die an die Dis-
kontinuititsfliche gebundene phosphatische Imprignation, die nahe der
Oberfliche des Kalksteins 8 besonders intensiv ist, 2 % vergrissert.

4. Detailprofil des unteren Teils der Aseri-Stufe, nach
dem Handstiick 408 aus Liikva (13¢) gezeichnet. Der linke Teil ist teil-
weise auf Taf. XV, 4 wiedergegeben.

Zeichenerkldrung: 1 — grauer, etwas mergeliger Sandkalk-
stein mit zahlreichen Ooiden, das typische Gestein der A seri-Stufe dieser
Gegend, 2 — griinlichgrauer, feinkérniger Sandkalkstein mit einzelnen Ooi-
den, wenigen Phosphatknollen und mit Fragmenten der &lteren Grab-
ginge, 3 — hellgrauer Kalkstein mit wenigen Quarzkérnern, ‘typisches Gestein
der Vaginatum-Stufe dieser Gegend, 4 — Phosphatknollen in einem &lteren,
stark phosphatischen Grabgang, 5 -— die an die Diskontinuitétsflichen ge-
bundene phosphatische Imprédgnation, besonders intensiv an der Oberfliche
des Kalksteins 3, 6 — die an die alteren Grabgiinge gebundene pyritische
Impragnation. 2 X verkleinert.

5. Detailprofil des unteren Teils der Aseri-Stufe bei Iru
(24a). Schematische Zeichnung naph dem Profil.

Zeichenerklarung: 1 — grauer, mergeliger Oolithkalkstein des

unteren Cephalopoden-Kalksteins (IIc) der A seri-Stufe, 2 — hell-
grauer Kalkstein mit wenigen grossen Eisenooiden, 3 — dunkelgrauer
Kalkstein mit zahlreichen kleinen Glaukonitkérnern und einzelnen
Qoiden, 4.— grauer, dichter, feinkérniger Kalkstein, das typische Gestein der
Vagma,fmn-otufe dieser Gegend, 5 — Dlskontmultatsﬂache

G wmewi L 2 % verkleinert.

6. Basis-Diskontinuitdtsflache der Aseri-Stufe mit
Grabgidngen bei Osmussaar (Id). Oben — Proftiansicht, unten —
die untere Flache des Handstiicks ca. 2 ¢m unterhalb der Grenzflache (das-
selbe Stiick auf Taf. XIV, 5 wiedergegeben).

Zeichenerkldarung: 1 — oolithischer Sandkalkstein der Aseri-
Stufe, 2 — Kalkstein der Vaginatum-Stufe, der in der Umgebung der Grenz-
fliche und der Grabginge mit Pyrit (4) imprdgniert ist. Die Grabginge sind
mit oolithischem Sandkalkstein gefiillt und die Fiillmasse von einer phospha-
tischen Kruste (8) umhiillt. Das Relief der Diskontinuitdtsfliche ist recht
flach, auch die Grabgénge dringen nur wenig tief in das liegende Gestein ein.
Die Pfeile bei den Grabgidngen bedeuten, dass diese wohl weiter verfolgt wer-
den konnen, aber in ihrem Verlauf von der Zeichenfliche abweichen.

2% verkleinert.
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Einzelprofile der Aseri-Stufe aus West-Estland, 1:10.

Osmussaar (1d) — das westlichste resp. nordwestlichste Profil der
Stufe (Prof. 8. 46*)).
Viaike-Pakri (3n) — als Beispiel der Profile der Viike-Pakri-Gruppe
(Machtigkeit unter 20 ecm; Prof. 8. 46).
Paldiski (4d) — als Beispiel der Profile der Liikva-Gruppe (Michtig-
keit 40—30 em; Prof. S. 47).
Lasnamégi (27b) und Iru (24¢) — als Beispiele der Profile der Um-
gebung von Tallinn (Michtigkeit 40—80 em; Prof. S. 50 resp. 62).
In diesen Profilen sind auch die untersten Schichten der Lasnamie-
Stufe eingezeichnet worden, um die obere Grenze der Stufe zu charakterisieren.
In den Profilen bedeutet: I — oberer und II — unterer
Cephalopoden-Kalkstein, wobei IIa, II> und IIc dessen Unterab-
teilungen markieren.

Zeichenerkldrung (vereinfacht auf Grund der Profilbeschreibung):

1. Kalkstein in verschieden dicken 5. Weisse Ooide,

Schichten. 6. Pyritische Qoide (Viike-Pakri).
2. Mergel in den Schichten, 7. Diskontinuitdtsflache.
3. Quarzkérner, 8. Gewdhnliche Schichtgrenze.
4, Eisenooide von verschiedener

Grisse,

Die Michtigkeit der einzelnen Schichten ist in cm angegeben.

Im Profil von Iru sind auch die fraglichen Fragmente des Echinosphae-
rites-Kalksteins eingezeichnet worden (s. Detailzeichnung XXXIII, 5).

%)  Prof. 8. 46 —- bedeutet Profilbeschreibung S. 46.

Einzelprofile der Aseri-Stufe, 1:20.

I — aus der Viike-Pakri-Gruppe (Michtigkeit bis 20 cm):
Viaike-Pakri (8n) (Prof. S. 46).
Uuge (4a) (Prof. S. 47),

II — aus der Liikva-Gruppe (Michtigkeit 30—40 cm):
Lahepere (7¢c) (Prof. S, 48).
Liikva (18¢) (Prof. S. 49).

III — Ubergangsprofile zwischen der I, und II. Gruppe:

Leetse (6c) (Prof. S. 48).
Tirisalu (11a) (Prof. S. 49).

Zeichenerklarung (vereinfacht auf Grund der Profilbeschreibung):

1. . Kalkstein in verschieden dicken 5. Eisenooide in verschiedener

Schichten. Grosse.
2. Dolomitischer Kalkstein oder 6. Weisse Ooide,
Dolomit. 7. Pyritische Qoide.
3. Mergelgehalt in den Schichten. 8. Diskontinuitdtsflache.
4. Quarzkorner. 9. Gewoéhnliche Schichtgrenze,

Die Michtigkeit der einzelnen Schichten ist in em angegeben.



Profiitafel II.

6c 13¢ ng 15¢ 21 e 228
Leetse Liikva Telindmme Kallaste SuhXr umagi Iru Viimsi

E=+1 42 =] [ 1+ Eo=s [ade )7 [BREle | E

Einige den Cephalopoden-Kalkstein der Aseri-Stufe charakterisierende Profile, 1:20.
(Profilbeschreibung S. 46—60)

In den Profilen bedeutet: I — oberer und I — unterer Cephalopoden-Kalkstein, wobei
IIa, IIb, IIc dessen Unterabteilungen markieren.

Zeichenerkléarung: (vereinfacht auf Grund der Profilbeschreibung):

1. Kalkstein in verschieden dicken 3. Mergelgehalt in den Schichten. 7. Weisse Ooide.
Schichten. 4. Quarzkorner. 8. Pyritische Ooide.

2. Dolomitischer Kalkstein wund 5. TEisenooide von verschiedener 9. Diskontinuitatsfliche.
Dolomit in verschieden dicken Grisse. 10. Gewoshnliche Schichtgrenze.
Schichten. 6. Unregelmiissige Qoide.

Die Michtigkeit der einzelnen Schichten ist in ¢m angegeben.
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Einige Profile der Aseri-Stufe aus dem Gebiet von Narva bis Viike-Pakri, 1:40.
(Profilbeschreibung 8. 46—690)

In den Profilen bedeutet: A — Asaphiden-Kalkstein, E — Echinosphaerites-Kalkstein, C—Cepha lo-
poden-Kalkstein; I — oboerer und II — unterer Teil des Cephalopoden-Kalksteins.

Zeichenerklarung (vereinfacht auf Grund der Profilbeschreibung):

1. Kalkstein in verschieden dicken 3. Mergelgehalt in den Schichten, 7. Unregelmissige Ooide.
Schichten. 4. Quarzkérner. 8. Glaukonitkérner.

2. Dolomitischer Kalkstein und 5. Eisenooide von verschiedener 9. Diskontinuititsfliche.
Dolomit in verschieden dicken Grosse, 10. Gewdhnliche Schichtgrenze.
Schichten. 6. Weisse Ooide.

Die Michtigkeit der einzelnen Schichten ist in ¢m angegeben.
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Profiltafel IV.
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Profile der Lasnamie-Stufe, 1:80.
(Profilbeschreibung S. 140—146)

In den Profilen bedeutet: I — oberer harter Kalkstein, II — Dolomitbank, IIl —unte-
rer mergeliger Kalkstein, wihrend IIla dessen oberen mergeligeren und IIIb den unteren

harteren Teil bezeichnet.

Zeichenerklidrung (vereinfacht auf Grund der Profilbeschreibung):

1—4. Harter Kalkstein in verschie- 6. Mergeliger Kalkstein. 9. OQoide.
den dicken Schichten. 7. Harter Kalkstein mit diinnen 10. Quarzkérner.
5. Dolomitischer Kalkstein und Mergelzwischenschichten. 11. Gewdhnliche Schichtgrenze.
Dolomit. 8. Diskontinuitéatsfliche.

Die Machtigkeit der einzelnen Schichten ist in ¢m angegeben.



Profiltafel V.

3n 4b 21c
Véaxe-Paxkri Paldiski Lasnamigi Lagedi Ubja

0 B == B B (e () [ [y

Die Grenze der Lasnamie- und der Uhaku-Stufe, 1:20.

Eingezeichnet sind nur die obersten Schichten der Lasnamie-Stufe (Profiltafel IV) und die untersten
Schichten der Uhaku-Stufe (Profiltafel VI),

Zeiechenerklarung (vereinfacht auf Grund der Profilbeschreibung):

1. Harter, dickbankiger Kalkstein. 4, Mergelkalkstein. 8. Teil des Profils, der in Fig.
2. Braunlichgrauer, harter Kalk- 5. Diskontinuitétsfliche. 5, S. 234 und Taf, XVII, 1, 2
stein mit Brachiopoden-Anhéu- 6. Gewdhnliche Schichtgrenze. genauer wiedergegeben ist.

fungen. 7. Obere Grenze der Lasnamiée- 9. Teil des Profils, der in Fig.
3. Weicher, diinnschichtiger Kalk- Stufe. 2, S. 167 genauer wiedergegeben
stein. ist.

Die Michtigkeit der einzelnen Schichten ist in em angegeben.
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Profile der Uhaku-Stufe und des Hangenden, 1:40.
(Profilbeschreibung 3. 193—198)

Zeichenerkldrung (vereinfacht auf Grund der Profilbeschreibung):

1. Harter, dickbankiger Kalkstein. 6. Mergelkalstein mit reichlich
2. Weicher, diinnschichtiger Kalk- Kukersit,

stein, 7.  Kukersit mit Konkretionen des
3. Mergelkalkstein. bitumindsen Kalksteins.
4. Mergeliger Kalkstein. 8. Kukersitschicht.
5, Kukersit in verschiedener Men- 9. Diskontinuitétsfiiche.

ge im Kalkstein, 10. Gewoéhnliche Schichtgrenze.

Die Méachtigkeit der cinzelnen Schichten ist in cm angegeben. Die obere
Grenze der Uhaku-Stufe ist durech eine unterbrochene Linie markiert. Die
Buchstaben links vom Profil von Uhaku entsprechen den Lokalitiiten der
Gruppe 44 (Fig. 3, S. 199).
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Die Aufschliisse und das Anstehende der Tallinna-Serie (s. Text S. 10—34 u. 8. 35—38). Massstab 1:252.000.
Zeichenerkldrung: Das Anstehende der Serie ist der weisse Streifen zwischen den vertikal gestrichelten Flachen.

1. Nordestlandischer Glint, als Steil- 4, Aufschluss der Tallinna-Serie, 5. Aufschluss der Tallinna-Serle, 7. Bohrloch: Lagedi, Saha, Kiiy,

wand ausgebildet, in dem nur die Vaginatum- oder in dem u. a. die Aseri-Stufe aunf- Kostivere, Ubja.
2. QGrenze des Anstehenden der Tal- Megaloespis-Stufe entblosst ist. geschlossen ist, 8. Nummer der Aufschlussgruppe.
linna-Serie. Eine Ausnahme bilden die Auf- 6. Aufschluss der Tallinna-Serie, 9. Der den jeweiligen Aufschluss
3. Anndhernde absolute Hohe der schlussgruppen 44 und 45, in de- in dem nur die Lasnam#ie-Stufe bezeichnende Buchstabe.
unteren Grenze der Aseri-Stufe nen nur die TUhaku-Stufe und aufgeschlossen ist,
in m, ihr Hangendes aufgeschlossen
sind.

Einzelne Teile des Untersuchungsgebiets, in denen die Aufschliisse sehrdicht gedriingt nebeneinanderliegen, sind als Neben karten I—IV im
Massstab 1:84.000 wiedergegeben worden,
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Die Linien des gleichen Sedimentationscharakters und die Richiungen der Sedimentationsverin-
derung der Aseri-Stufe im westlichen Teil des Anstehenden der Tallinna-Serie (s. Text S. 85-—-88).
Massstab 1:252,000.

1, IL, I1I --- Profillinien, gezogen in der Richtung der Sedi :cntaticnsveriinderung.

I. Auskeilende Profilgruppe von Pakerort — Paldiski, projiziert auf eine Profillinie
. in der Richtung NS8"W — SBv(Q.

NSOW $800
Lokalitit; da 3D 39 3¢ 4u 2 3n  Gb 4o e 4l T
Michtigkeit (in cm) v ¢ wooAr ee e
der Aseri-Stufe: 14 14 15 15 11 132 12 16 17 22 33 33

II. Auskeilende Profilgruppe von Suurupi-Kadaka, projiziert auf eine Profillinie
in der Richtung N37"— 837°0.

N3TOW $3790
Lokalitit: 13f 1le Iig 13c b e 13¢ 1da 14b Ilg 150 15h 13 ja  16h  I7e 17
Machtigkeit (in cm) f ¢ {r} ¢ ¢ u h [/ ¥t 3h e 16a 16 I7e  t7e  18¢
der Aseri-Stufe: 15 22 32 35 20 32 38 30 34 416 H) 18 55 L] hR 30) 0 53
III. Auskeilende Profilgruppe von Lasnaméagi — Ubari, projiziert auf eine Profillinie
in der Richtung S27°W — N27T(Q.
S270W N27¢0

Lokalitat: R0 2ib 21c L. 21y 2Ih 21k 23a 23b S, 2da 24¢ 22a  22¢ 220 Ko. K. 29g
Michtigkeit (in cm) ’

der Aseri-Stufe: 63 A0 A T8 TO 63 69 67 72 70 81 an 04 93 90 138 133
Bohrlécher: I — Lagedi, § — Saha, Ko — Kostivere, Ki — Kiiu.
A, B — Profillinien, gezogen in der Richtung des gleichen Sedimentationscharakters (s. Text 8. 83 u. 82).

Zeichenerklidrung:

resp. der gleichen Machtigkeit
der Aseri-Stufe in e¢m, 7.
Grenze des Anstehenden der
Tallinna-Serie.

Aufschluse der Aseri-Stufe. B,

Nordestlindischer Glint.

Richtung der Sedimentationsver-
anderung der Aseri-Stufe, 4.
3. Linien des gleichen Sedimenta-
tionscharakters der Aseri-Stufe 5.

Bohrloch,

Nummer der Aufschlussgruppe
und der Buchstabe, der den je-
weiligen Aufschluss bezeichnet.
Michtigkeit der Aseri-Stufe in
cm.

LTS
19
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K. Mattieseni triikikoda o.-ii., Tartu, 1940.



PALDERJANIJUURE VORDLEV UURIMINE.
Herm. Paris.

Ulikooli Apteegi ravimitaimede kultuurpollul Raadi méisas
on juba moéned aastad toodetud teiste droogide hulgas ka palder-
janijuurt, mis kontrollkatsetel, enne droogi tarvituselevgtmist on
osutunud eeterliku 6li suhtes tavaliselt tdiesti rahuldavaks,
ekstraktainete suhtes aga viga korgeviairtuseliseks droogiks. Ka
moningal teisel katsepdllul, niit. Eesti Rohuteadlaste Uhingu
(ERU) omal Tallinnas, toodetud kui ka erap6llul (Paas) saadud
palderjanijuur on niidanud, et Kestis kasvatatud palderjanijuur
on oma omadustelt iildiselt korgema kvaliteediga kui imporditud
droog. Nonda on H. Vahtramaéie1l) palderjanijuure vordleval
uurimisel saanud jargmised tulemused :

Droogi péritolu  Eeterlikku 6li Ekstraktainet Tuhka

ERU katsepdld . . 0,984% 29,98% 3,92%
Firma Merck . . . 0,654% 21,88% 15,81%
Paas (Viljandimaal) 0,660% 30,12% 5,29 %

Teine uurimine sama autori 2) poolt, mis toimetati pisut hil-
jemini ja milles tulid vordlusele ERU droog, metsikult kasvavast
liigist kogutud droog ja Noukogude-Vene piritoluga droog, andis
jargmised tulemused:

Droogi péritolu  Eeterlikku 6li Ekstraktainet  Tuhka

ERU septembrikuu . 1,127% 23,92% 6,87%
" maikuu . . . 0,674% 29,87% —

metsik (Lasnamégi) . 0,874% 18,20% 4,93 %
Noéukogude-Vene . . 0,644% 24,08 % 6,74%

1) H. Vahtramie. ERU katsepollu palderjanijuure vdrdlev uuri-
mus. Eesti Rohuteadlane 1937, nr. 3.

2) H. Vahtramée. Palderjanijuure standardimisest. Eesti Rohu-
teadlane 1937, nr. 10.
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H. Vahtramie toost ,,ERU katsepdllu palderjanijuure vardlev
hinnang“ 3) saadud tulemused niitavad meile, et droogi ekstrakt-
ainete hulk varakevadel niditab maksimaalset sisaldist, kahaneb
aga suveks ja saavutab miinimumi juuli-augustikuul, ja toéuseb
giigiseks jillegi, kuigi mitte enam kevadisele tasemele. Eeterliku
0li sisalduse suhtes nieme umbes sama pilti. See viimane t60, toe-
tades iilalpool-toodud andmeid droogi ekstraktainete vonkumiste
kohta kevad- ja sligisdroogis, el taha aga ometi kooskélastuda
eeterliku 6li sisalduse suhtes. Autor mainib aga tdiesti oieti ja
igatahes ettevaatlikult, et iihel aastal saadud andmed ei tarvitse
olla kehtivad jargmise aasta kohta, v6i nad on seda ainult osaliselt.

Ka Ch. Volmer+4) leiab oma katsete pohjal, et kodumaal
kultiveeritud voi metsikult kasvanud taimedest saadud droogi tuleb
eelistada vilismaa droogile. Kuigi nende kahe autori toid ei saa
kérvutada, uurimisteks tarvitatud lahkuminevate meetodite tottu,
siiski vihjavad ometi I6pptulemused selgesti kodumaa droogi pare-
musele, kusjuures viimasenamainitud autori uurimisobjektid olid
erinevaist kohtadest véetud droogid, nimelt metsik — Viru-Jaagu-
pist ja kultiveeritud — prov. M. Gliick’i aiast Antslast.

Et {ilevaadet saada, kas ja missugusel méaéral Ulikooli Apteegi
droog, mis on saadud Tartumaal Raadi moéisast, iihtib toimeainete
suhtes eelmainitud autorite poolt uuritud droogidega, ja et liht-
lasi ulatuslikumalt toimetada vordlevaid uurimisi vilismaa périt-
oluga droogidega, korraldati katsed, milleks olid kasutada :

1) Ulikooli Apteegi droog,
2) Vene droog,

3) Saksa droog,

4) Belgia droog —

millised peale esimese saadi kohalikest apteegikaubanduse suur-
aridest.

Eeterliku 6li middramine toimus DAB6 viljatos-
tatud meetodi p6himattel, mis on tdiendatud Paul R o m’i ) poolt,
ja nimelt: 1-liitrise mahuga {immarkolbi asetati 10,0 peenustatud

3) H. Vahtramie ERU katsepollu palderjanijuure vdrdlev hin-
nang. Kesti Rohuteadlane 1938, nr. 10.

4) Ch. Vol mer. Palderjanijuurest. Eesti Rohuteadlane 1939, nr. 1.

3) P. R om, Beitrige zur Warenkenntnis der Kamillen. Pharm. Monats-
hefte 1933, Nr. 5.
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palderjanijuuri 300 cem veega, ithendati 30 em pikkuse, kahekord-
selt taisnurgi painutatud, 1 em libiméoduga klaastoru kaudu piist-
jahutiga, mille kogupikkus 55 ¢m ja jahutusmantli pikkus 22 em,
ning alustati destillatsiooni. UUhtlase keemise soodustamiseks ase-
tati kolbi soolhappega puhastatud ja destilleeritud veega loputa-
tud klaaspérlid. Kolbi soojendamine toimus asbestvorgul Bunseni
gaasileegiga. Destillaat koguti otseselt 250 ccm mahuga lahustus-
lehtrisse, nagu P. R o m soovitab, kogudes alul 150 cem, mille jirel
destilleerimiskolbi seinte kiilge jidnud droog loksutamisega kokku
koguti (vidike erinevus P. Rom’ist) ja destilleeriti veel 50 cem
ile. Destillatsiooni loppedes lahustati destillaadis 60 g natrium
chloratum purissimum’l. Et viltida voimalikku eeterliku 6li
kadumaminekut jahuti seina kiiljes, loksutati see peale igakord-
set destilleerimist vidhese hulga pentaaniga. Seejirel loksutati
destillaat 3 korda 20 cem pentaaniga, kogudes pentaan kolbi. Et
emalahuse tilgakesi pentaaniga kaasa ei liheks, on soovitav peale
pentaani kogumist see teise kolbi iimber valada, esimest kolbi paar
korda 2 cem pentaaniga iile loputades. Lahustusainena tarvitatud
pentaan destilleeriti iile ning viimased pentaani jidgid, mis ras-
kesti eemaldatavad, piiiiti eemaldada, kolbi kiilili hoides, vilja-
valamise teel ja asetati eksikaatorisse. Siis kaaluti kuni plisiva
kaalu saamiseni.

Ekstraktainete maaramine toimus Fromme$)
meetodi jirgi jdrgmiselt: 1 g peenestatud droogi matsereeriti
2 tundi 50 ccm lahja alkoholiga (62,2—62,7 kaaluprotsenti) 100
cem mahuga kolvis, mille kaal koos sisuga #ra margiti. Seejirel
keedeti vesivannil 2 tunni véltel, kasutades Dimroth’i jargi konst-
rueeritud spiraaljahutit. Peale jahtumist kaaluti kolb koos sisuga
uuesti ja tédideti tarbe korral lahustusainega esialgse kaaluni ja
filtriti. Niitid aurutati 25 ccm filtraati vesivannil lamedapdhjalisel
klaaskausil (R-klaasist) kuivaks, jididk kuivatati kuivatuskapis
1000 C temperatuuril piisiva kaaluni ja kaaluti 18plikult peale
pooletunnist seismist eksikaatoris.

Tuha maidramiseks kaaluti laiapohjalisse portselan-
tiiglisse, mille kaal oli enne kindlaks méidratud, 1 g droogi, mis
tiigli pohjale iihtlase kihina laiali raputati. Et takistada gaasi-
leegi otsest mgju, toimus eeltuhastamine laial liivavannil, Aegla-
sel temperatuuri tdstmisel kuumutati objekti, kuni enamik orgaa-

Y) Saksa Farmakopoa kommentaar I, lk. 544, ja 1I, 1k. 362, 354, 355.
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nilist ainet s6éestus, millele jirgnes 16plik tuhastamine lahtisel lee-
gil kuni piisiva kaaluni, s. o. kuni kaalu kadu kahe kuumutamise
vahel ei iiletanud 0,001 g.

Soolhappes lahustavatuhaosa miaddramiseks
lisati saadud tuhale 10 ccm lahjendatud soolhapet, kuumutati 10
minutit veevannil, filtriti 13abi tuhavaba filtri (Carl Schleicher &
Schiill nr. 597, tuhakaal 0,0008 g) ja pesti filtraat koos jiidgiga
sooja veega kuni pesuvee keskse reaktsioonini. Norgunud filter
koos sisaldisega asetati piisiva kaaluni kuumutatud ning kazlutud
tiiglisse ja tuhastati eespoolkirjeldatud viisil.

Iga médramist korrati 4 korda, mille jirele keskmine resul-
taat vilja arvutati. Tulemusena saadi jirgmised andmed:

Tabel 1.

Droog Eeterlikku 6li Ekstraktainet Tuhka
Eesti . . . . 0,805% 27,60% 13,71%
Vene . . . . 0,9149 20,74% 8,03%
Saksa . . . 0,50 % 22,80% 8,64%
Belgia . . .  0526% 22,207, 10,75%

Saadud andmed kinnitavad igatahes kodumaa droogi kérget
kvaliteeti, mis ekstraktainete sisalduse poolest iiletab kéik vérd-
luskatseil analiifisitud droogid, kuuludes sealjuures eeterliku oli
sisalduse poolest kirjanduses noéutava (0,,—1%) parema hulka
ning jattes kiesoleval juhul maha nii Saksa kui ka Belgia. pirit-
oluga droogid.

Nagu me teame, koosneb uuritud droog -— palderjanijuur —
mitte ainult juurtest, vaid ka juurikatest. Et selgusele jouda, mis-
sugusel midral moéjustab nende osade vahekord droogis analiiiisi
iildpilti, peame teadma, missuguses hulgas lokaliseeruvad droogi
osades uuritavad ained. Selle kindlakstegemiseks allutati iga
droogiliik iiksikvaatlusele ning eraldati a) juured, b) juurikad ja
¢) saastained, iihtlasi protsentuaalselt kindlaks méadrates nende
kaaluline vahekord. Et tabelis nr. 1 uuritud Ulikooli Apteegi droog
niitas teistest kdrgemat tuhasisaldust, mida kahtlemata tuli kir-
jutada killgekleepunud mulla arvele, katsuti sellest {ileliigset mulda
eemaldada, et seega iihtlustada droogi teiste uuritavate droogidega
ning viltida voimalikke vigu kérgema mulla sisalduse tagajérjel.
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Iga midramist toimetati 2—3 korda ning tulemustena saadi
jirgmised andmed :
Tabel 2.

Ulikooli Apteegi kultuurpéllu droog.
Juuri 59,57%, juurikaid 33,839, saastaineid 6,60%.

Ained kogu droogis juurtes juurikates
Eeterlikku oli . . 0,800 0,907% 0,629%
Ekstraktainet . . 27,48% 25,959 36,15%
Tuhka . . . . 9,539 9,865 7,60%
HCl lahustamata

tuhaosa . . . 6,18% 6,829 4,84%

Tabel 3.

Noukogude-Vene pédritoluga droog.
Juuri 75,09, juurikaid 20,89, saastaineid 4,2%.

Ained kogu droogis juurtes juurikates
Eeterlikku oli . . 0,906 % 0,904 9% 0,653
Ekstraktainet . . 20,75% 19,84% 24,23%
Tuhka . . . . 8,04% 8,73% 6,80%
HCl lahustamata

osa . . . . . 4,96 9% 5,21% 3,19%

. Tabel 4.

Saksamaa pidritoluga droog.
Juuri 73,3%, juurikaid 22,9%, saastaineid 3,8%.

Ained kogu droogis juurtes juurikates
Eeterlikku oli . . 0,5049% 0,5309 0,489%
Ekstraktainet . . 22,83% 20,90% 29,05%
Tuhka . . . . 8,60% 10,30% 7,90%

HCl lahustamata
0sa . . . . . 4,60% 5,90% 3,31%
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Tabel 5.
Belgia pidritoluga droog.

Seda droogi saadi ainult kontsiseeritud kujul, mistdttu oli kindel
voimalus eraldada ainult juuri.

Ained kogu droogis juurtes
Eeterlikku oli . . . . 0,520% 0,545%
Ekstraktainet. . . . 22,28% 22,22%
Tubhka . . . . . . 10,75% 10,55%
HCI lahustamata osa . 6,80% 6,75%

Siin uuritud droogide kohta me ei tea, millal, s. t. missugusel
aastaajal ja kasvuperioodil need on kogutud, vilja arvatud Uli-
kooli Apteegi droog, mis koguti sligisel. Ometi esineb kdikides uuri-
tud droogides kindel tosiasi, et eeterlik 6li koguneb suu-
remal miadral juurtesse ja vihemal mdadral juu-
rikatesse, kuna ekstraktainete sisalduse poo-
lest on juurikad juurtest vaga tunduvalt rik-
kamad. Korvutades iiksikuid andmeid ndeme, et eeterliku 6li
sisalduse poolest rikkamad Eesti ja N.-Vene péritoluga droogid
annavad tillatavalt iihtlasi tulemusi droogi iiksikosades, ja nimelt

Eesti: juured 0,907%, juurikad 0,629%,

N.-Vene: »w  0,904%, " 0,653%,
kuna kaks iilejddinud norgema eeterliku oli sisaldusega droogi
samuti viga ithtlasi andmeid néitavad:

Saksa juured 0,53%, Belgia omad — 0,545%.

Silmas pidades W. Hecht’'i7) vidga poéhjalikku uurimust
toimeainete hulga kdikuvuse pdhjusist ravimitaimedes, uurimust,
mis niitas, et palderjanidroogi eeterliku 6li sisaldust véib taime-
liik mojustada 68,2% ja kliima 10%, voiksime sellega ka iildjoon-
tes seletada meie uurimistes saadud erinevusi. Aga kahtlemata
peame eespool-toodud uurimiste pdhjal jéreldama ka tosiasja, et
palderjanijuure eeterliku 6&li sisaldust méjustab viga tunduval
méiiral juurte ja juurikate vahekord droogis: mida enam juuri
ja vihem juurikaid, seda korgem on eeferliku 6li protsent droo-
gis. Eespool-mainitud H. Vahtr am i e3) uurimusest ndeme, et
eeterliku 6li sisaldus palderjanijuures saavutab vegetatsiooniperi-

7) W. Hecht. Bioklimatische Versuche zur Erforschung der Ursa-
chen der Gehaltsschwankungen bei Arzneipflanzen, Heil- u. Gewiirzpfi. 1931.
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oodil 4 korda teatava korguspunkti, andes maksimaalse hulga
kahel korral: juunis ja augustis. Samuti teame, et kasvuperioodi
kestes vanad juurikad kddunevad, andes ruumi noortele, ja olene-
valt ilmastikust toimub see igatahes suve esimesel poolel ja vihe-
malt osalise kordumisega suve siigispoolel (tdheldused Ulikooli
Apteegi pdllul). Vanade juurikate kédunemine téstab droogis
suhteliselt juure hulka ja see asjaolu mdjustab omakorda tostvalt
eeterliku oli sisalduse protsenti,

Ekstraktainete jaotamist droogis jalgides saame jargmise
pildi:

Eesti . . . juured 25,95%, juurikad 36,15%

N.-Vene . . s 19,84%, ’ 24,23%
« Saksa . . . »  20,90%, ’ 29,05%

Belgia . . . o 22,22%, — —

Siit selgub Eesti droogi juure kui ka juurika viga tunduvalt
korgem ekstraktainete sisaldus vorreldes teise piritoluga droogi-
dega ja samal ajal iildine ndhe koéigil droogidel, et ekstraktainete
sisaldus on juurikas suurem kui juures. Missugusel miiral siin
kaasa méjub maapind ning selle toitainete sisaldus, missuguses
vahekorras on juurika vanus ekstraktainete sisaldusega, neid kiisi-
musi peab selgitama eriuurimine,

Lopuks avaldan oma siidamlikku tanu hr. W. LIMBERG’ile
tema tohusa kaasabi eest arvurikaste katsete ldbiviimisel tilikooli
Apteegis.

Kokkuvote.

1) On toimetatud voérdlevaid uurimisi Eesti, N.-Vene, Saksa
ja Belgia pdritoluga palderjanijuure kohta, kusjuures eriliseks
tahelepanuobjektiks oli eeterliku 6li ja ekstraktainete sisaldus
(tabel nr. 1).

2) Uuritud droogides miarati kindlaks nende iiksikosade —
juurte ja juurikate vahekord ja uuriti need eraldi (tabelid nr. 2,
3,4, 5).

3) Uuritud droogide juureosad osutusid juurikatest rikka-
maks eeterliku 6li suhtes, kuna juurikad sisaldasid juurtest mir-
gatavalt rohkem ekstraktaineid.

4) Kodumaal kasvatatud palderjanitaimest toodetud droog
on kvaliteedilt osutunud korgemaks kérvuti uuritud véilismaa
droogidest.
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VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG DES BALDRIAN.

Im folgenden wird iiber Vergleichsuntersuchungen an ge-
nannter Droge folgender Provenienzen berichtet:

Den Gehalt an dtherischen Olen bestimmten wir nach der von
P. Rom verbesserten DAB6-Methode, die Extraktivstoffe nach
der Methode von Fromme. Tab. 1 enthilt die analytischen Ergeb-
nisse von atherischen Olen, Extraktivstoffen und Aschen. — Da
Baldrian, als Droge, aus Wurzeln und Wurzelstocken besteht und
diese Bestandteile in verschiedenen Mengen anzutreffen sind,
wurden diese aus den Proben zunichst mechanisch ausgesondert
und die Analysen der Wurzeln und Wurzelstocke einzeln durch-
gefiihrt,

In den Tabellen 2—5 befinden sich die analytischen An'gajoen
iiber die a) ganze Droge, b) iiber die Wurzeln und c) iiber die
Wurzelstocke.

Tab. 2 zeigt die Untersuchungsergebnisse an der estnischen
Droge, Tab. 8 zeigt die Untersuchungsergebnisse an der Droge
aus USSR, Tab. 4 zeigt die Untersuchungsergebnisse an der deut-
schen Droge, Tab. 5 zeigt die Untersuchungsergebnisse an der
belgischen Droge.

Es ist aus den Tabellen zu ersehen, dass die Wurzeln er-
heblich mehr an itherischen Olen enthalten als die Wurzelstocke,
wihrend an Extraktivstoffen in den Wurzelstocken mehr anzu-
treffen ist als in den Wurzeln. Der in Estland kultivierte Baldrian
ist an Extraktivstoffen besonders reich und kann auch in bezug
auf den Gehalt an #therischen Olen zu den besten Drogen gezihlt
werden.
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Sissejuhatus.

Koduimetajate seedetrakti mikroreljeefi on kisitletud mitmes
uurimuses, kuid siiski omame sellest veel lisna ebaméiidrase kujut-
luse. Selline olukord on péhjustatud esmalt asjaomaste literatuuri-
andmete erinevustest v6i vasturidikivustest, mis omakorda voivad
tingitud olla teataval méiral indiviidi- voi rassivahelistest lahku-
minekutest, veelgi olulisemalt aga puudulikust voi mitteadekvaatsest
uurimistehnikast; on ju enamikus asjaomastes toodes reljeefiele-
mentide kuju ja enestevahelise seose iile otsustatud l6ikpreparaatide
abil. Peale kontroverssete literatuuriandmete raskendab reljeefipildi
moistmist eriti aga see asjaolu, et neid peale viheste erandite pole
illustratsioonides kujutatud ruumiliselt. Nii néiiteks ei leidu Ellen-
berger’i mikroskoopilise anatoomia késiraamatus (1911) illust-
ratsioone, milles seedetrakti mikroreljeefi elemendid oleksid kujuta-
tud tridimensionaalselt; paar erandit valja arvatud, kehtib sama
ka Mollendorff’i mikroskoopilise inimeseanatoomia kisiraamatus
(1927, 1936). Kui illustratsioon on vajalik igasuguse morfoloogi-
lise kirjelduse juures, siis on ta eeskitt viltimatu just seedetrakti
reljeefi kirjeldamisel, sest selle viga mitmekesine kuju pole fikseeri-
tav liksnes verbaalselt v4i analogiseerimise teel tuntud struktuuri-
dega. Eriti olemé sunnitud hindama usaldatava ja oGiget kujutlust
voimaldava illustratsiooni vaartust sel puhul, kui meil vaja on
vorrelda mond uurimiseks otseselt kiitte saamata struktuuri tuntuga
voi kdepidrast olevaga. On iihtlasi arusaadav, et selliseks dokument-
illustratsiooniks vaib olla enamail juhtudel iiksnes foto. Raskesti
defineeritavat reljeefelementide kuju ja enestevahelist suhet on
raske fikseerida isegi suurt tédpsust taotlevail joonistajail, nagu
seda toestavad arvukad o&pperaamatute ja muud illustratsioonid.
Naiivsena tundub seepidrast piiiie selliste illustratsioonide usaldata-
vust tosta viitega nende taielikust vastavusest joonistusesemele.

Koneldavaid puudusi mao ja soolekanali mikroreljeefi osas on
autor korrigeerida piitidnud &sjailmunud to6s (Tehver, 1939).
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Sama vajalikuks osutub selline korrektsioon ka seedetrakti teiste
osade suhtes, milledest praegu peatume neelul (oesophagus).

Koduimetajate neelu reljeefi osas on andmed vérdlemisi kasi-
nad ja fragmentsed. Nii on Ellenberger’i mikroskoopilise
anatoomia kisiraamatus (1911) koduimetajate neelu propria mikro-
reljeefi (papillaarkeha) iseloomustatud iiksnes neljarealiselt ning
Bolk, Goppert'i jt. vordleva anatoomia késiraamatus (1937),
milles iiksiasjaliselt kisitletakse soolkanali reljeefi, pole imetajate
neelu reljeefi tildse lahemalt karakteriseeritud. Ainus t66, milles
meid huvitavat teemat on lahemalt tangeeritud, parineb modédunud
sajandist Strahlilt (1889); andmed sellest toost leiavad oma-
korda refereerimist Mollendorffii mikroskoopilise anatoomia
kisiraamatus (1927). Inimese ja modnede koduimetajate neelu
propria mikroskoopiliste korgendite uurimiseks kasustab ta fiksee-
ritud ja sisestatud materjali enamasti vabalt kontraheerunud orga-
nitest. Neelu propria liistude v6i papillide arengu jargi eraldab
ta loomad kolme rithma: 1) loomad, kelledel neelu propria mikros-
koopilised korgendid puuduvad (hiir, nahkhiir), 2) loomad, kelledel
neelu propria elevatsioonid omavad organi pikiteljega paralleelselt
paigutatud liistude kuju (merisiga, koer, kass), ja 3) loomad, kel-
ledel piki neelu kulgevad liistud kattuvad nende vabaservalt alga-
vate papillidega (inimene, hobune, veis). To06s fikseeritud viiteid
piiiitakse toendada mitme, mikroldikude jirgi valmistatud joonise
abil. Nagu me edasises ndeme, ei vasta Strahl'i kirjeldus iiksik-
asjus toelikkusele, sest et ta kontraheerunud organit uurides pole
voinud vahet teha funktsionaalsete ja strukturaalsete neelu propria
mikroskoopiliste korgendite vahel. Nende iiksteisest lahutamiseks
on vajalik organi sirutus, mille puhul funktsionaalne reljeef hévineb.

Neelu epiteeli vabapind, mis pingutatud organis on sile, omab
(peale sea ja kassi) ainsate reljeefelementidena endas neelunédrmete
avasid. Kuigi nende ulatusest ja arvust neelunidirmete suhtes
voiksime mitmekesiseid jareldusi teha, pole neilegi ldhemat tdhele-
panu omistatud. TUksnes Eichenberger’i (1885) téost leiame
neisse puutuva ebadige viite, mille péhjal 1 em? neelu limaskesta
pinnale avanevat koeral enamasti 12 viimajuha. Kirjanduses,
mida kiiesoleva t60 autor on kasustanud, ei leidu illustratsioone,
milledes oleks neelu epiteeli voi propria mikroreljeefi demonstreeritud
plastiliselt.
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Tehnika.

Organi ettevalmistust reljeefi uurimiseks toimetati erinevalt
selle jargi, kas piiiiti fikseerida nididrmejuhade avasid, nende arvu
ja tihedust véi jille propria resp. epiteeli basaalse pinna mikro-
reljeefi. Néidrmeavade fikseerimiseks tédideti koera ja sea neel
makroskoopilise kurrustiku hévitamise otstarbel réhu all nérga
(1—5°9/,) formaliinilahusega ning asetati seejidrel kuni jargmise
péevani 0,5—279/, kroomhappelahusesse seina jdigastamise ots-
tarbel; iihtlasi varvustub ndidrmeavades leiduv lima koeral sel
puhul kergemini tioniiniga. Sel teel omab neel enam-vihem iiht-
last diameetrit kogu oma ulatusel, eriti siis, kui voimalikud strik-
tuurikohad masseerides korvaldatakse. Jargmisel pédeval avati
elund pikuti ja asetati ta liigse kroomhappe kérvaldamiseks moneks
tunniks jooksva kraanivee alla. Seejirel tilgutati laialilaotatud
neelu limaskestale 0,59/, tioniini-vesilahust, mis paariminutilise
seismise jirel tugeva veeoja abil sealt uuesti korvaldati. Sellises
preparaadis néivad koeral limakorgikesega fditunud nddrmeavad
viikeste violett-sinakate tdppidena ndrgalt viarvustunud foonil (tah-
vel I, joon. 1, 2 ja 3). Sea niddrmeavad nidhtuvad kromeeritud
preparaadis muust seinast eraldatud limaskesta ldbivalgustamisel
juba varustamata silmaga viikeste pruunide tidppidena. Toepoo-
lest ei oma pruuni tinktsiooni siin mitte ndarmeava ise, vaid ndirme-
juha tmbritsev liimfotsiilitide kogum. Ka tioniiniga virvustatult
esinevad nadrmeavad seal sinistena, kuid siin ei véarvustu mitte
lima, vaid nddrmeava iimbritsevad keratiniseerumata epiteelirakud.
Sama hidde tagajiargedega voime ndirmeavasid demonstreerida
limaskesta norga safraniinilahusega virvustades.

Teatavat kujutlust propria koérgendite tihedusest ja paigutu-
sest saab moénel juhul ka limaskesta ldbivalgustamise teel, aga nende
kuju ldhemaks fikseerimiseks tuleb epiteel matseratsiooni teel prop-
rialt kérvaldada. Seileks hoiti organ moni paev vees toatempera-
tuuril véi kolmikalkoholis, mille jarele epiteel korvaldati kas tugeva
veejoaga vOi ettevaatlikult pintseti abil prepareemisluubi all. Koige
tillikamaks osutus seejuures epiteeli kérvaldamine sea neelust.
Selliselt paljastatut propria ja uurimiseks kasustatav eemaldatud
epiteel hoiti suurema optilise kontrastsuse saavutamiseks ménda
aega norgas kroomhappe-lahuses. Reljeefi uurimine toimus ena-
masti binokulaar-mikroskoobi abil, kusjuures kasustati vajaduste
kohaselt kas pealtvalgustust voi transilluminatsiooni, Uurimis-
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materjal pirineb 8 hobuselt, 5 veiselt, 5 lambalt, 10 sealt, 6 koe-
ralt ja 5 kassilt. Koik tdhendatud materjal parineb téaiskasvanud
loomadelt.

Omapoolsete tihelduste kirjeldus.

Neelu mikroreljeefist iildiselt. Kuna mao niér-
melisest limaskestast kaetud osas ja soolkanalis epiteeli iihtlase
paksuse téttu epiteelist kaetud limaskesta ja propria reljeefi moo-
dustised osutuvad kujult ja dimensioonelt ligikaudu vordseiks, mille
téttu iihte neist tundes voime jareldada ka teise kuju, on olukord
neelus koguni erinev, Siin, nagu teisteski kihistunud epiteelist
(kutaansest limaskestast) kaetud organeis, tasandatakse propria kor-
gendid kas taielikult v6i vdhemalt osaliselt resp. maskeeritakse
valispinnalt ning iiksnes epiteeli basaalne pind on kongruentne
propria vabapinnaga. Jirelikult tuleb siin vahet teha organi sees-
mise vabapinna ja propria reljeefi vahel. Seejuures huvitume siin
iiksnes neist epiteeli ja propria pinnamoodustistest, milledes ei par-
titsipeeru siigavamad kihid, vaid mis Forssell’i nomenklatuu-
rile vastavalt moodustavad elundi mikroreljeefi. Organi limas-
kesta makroreljeefist me siinkohal ei huvitu. Sellisteks neelu limas-
kesta mikroreljeefi elementideks osutuvad organi intaktsel sisepin-
nal esinevad vihesed neelupapillid sea neelu fariingeaalses
algusosas ning mikroskoopiline vorgustunud liistustik kassi
neelu tsirkulaarkurdude regioonis ihes neelund drmete (tipse-
malt viimaste juhade) avadega; viimased esinevad neelu kogu
ulatusel iiksnes koeral, Propria mikroskoopilised korgendid esine-
vad liistude vdi papillide nidol. Jirgnevas vaatleme neid
elemente ldhemalt.

Niaarmeavad. Vilja arvatud mainitud papillid sea neelus
ja mikroskoopiline liistustik kassil, on koduimetajate neelu sisepind
sirutatult sile ning ainsate reljeefielementidena leiame siit sel puhul
naidrmeavasid. Me peatume nende juures veidi lihemalt, sest
nende kaudu selgub ndirmete esinemise wulatus, tihedus ja arv.

Neelu ndarmesagarikkude téapsat arvu ja nende paigutust on
varemalt fikseerida piiiitud iiksnes inimesel (Goetsch, 1910).
Selleks korvaldas Goetsch neelu limaskesta dissektsiooni teel, vir-
vustas ta mukhemateiiniga ning helestas ta seejirel. Selliselt
valmistatud preparaadis esinesid nidarmesagarikud labivalgustatult
punaste, arvult ja asukohalt kergesti fikseeritavate laikudena.
Koduimetajate neelundidrmete hulga véi tiheduse iile otsustamiseks



A XXXVL3 Koduimetajate neelu mikroreljeefi elementidest 7

pole sellist meetodit néhtavasti kasustatud ja isegi ndidrmete regiooni
ulatust neelus on piifitud mdnelt poolt (Oppel, 1897; Grahame,
1926) selgitada seerialdikude abil. - Toepoolest on ka Goetsch’i poolt
aplitseeritud uurimisviis vaevalt kasustatav koduimetajate suhtes,
sest nddrmete tihedus on siin nende esinemise korral enamasti
niivord suur, et me iiksiknid naidrmesagarikke iiksteisest eraldada
ei suudaks. Pealegi on siin, eriti koeral, sagarikkude suurus ja
isekeskine seos juhade kaudu niivord erinev, et meil raske oleks
otsustada, millist nddrme-16pposade kogu pidada iseseisvaks saga-
rikuks voi millist vaid teise osaks. Palju objektiivsemat vaartust
omab seepirast siin neelundidrme, s. o. ainsa juha kaudu limas-
kesta pinnale avanevate sagarikkude kogumdiste. Selliste lihikute
asukoha ja arvu fikseerimiseks pole vaja limaskesta keerukat ette-
valmistust, vaid ndidrmete asukohast, nende tihedusest ja arvust
saame palju kergemalt tapse iilevaade niddrmejuhade avade kaudu,
millede demonstratsiooni tioniini abil me oleme kirjeldanud. Et
sellised sinised punktikesed toepoolest vastavad nddrmeavadele,
selles veendume limaskesta ldbivalgustamisel; seejuures ilmneb siniste
punktikeste alatine seos nédidrmejuhadega tahvel I joon. 3 edasi-
antud kujul. Samal teel veendume selles, et iikski nididrmeava ei
jaa limavirvist mojustamata; neelundirmete peamiselt mukoosset
iseloomu arvestades on see ndht hédsti moistetav. Teataval mii-
ral voib nddrmeavade fikseerimist raskendada iiksnes juhuslik
varvisade, mis tekib kroomhappe puuduliku véaljapesemise korral,
kuid selline tehniline puudus on vélditav.

Koera neelunidirmete avad algavad fariingeaalse ringmdoh-
naga, ulatudes kardia kohal algava mao niirmelise limaskestani.
Et tdhendatud ringméhnast fariingeaalselt asetseb kitsas nididrme-
vaba ala, siis osutuvad koera neelundidrmed ulatuslikult histi pii-
ratuks. Pindvaates ndeme nddrmeavasid sirutatud limaskestas
eranditult immaratena ning madalast ndost piiratuna. Avade
diameeter kaigub tunduvalt, ulatudes suuremail kuni 25 u. Nidrme-
avade kitsus nididrmejuha suurusega vorreldes niahtub tahvel I
joon. 3. Muuseas on viimaste ldbimdét viga muutlik, sbdltudes
arvatavasti juha téitva lima hulgast. Niddrmeavad ei paikne
mitte alati nddrmejuha algusosa suhtes kaudaalselt, mida mainib
Dobrowolski (1894) inimese neelunddrmete avadest, vaid siruta-
tud limaskestas osutub niddrmejuhade paigutus koeral tisna reegli-
paratuks. Nidrmeavad paiknevad dissemineerunult; me ei mirka
nende rithmitust ega ka lineaarset asetust; ka tiheduse erinevus
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Neelunaarmete tihedus ja arv koeral.
Density and number of oesophageal glandsinthe dog.

- R N T Ry =
82 gLsd Nédrmete arv 1 cm? >“3,_‘
8 9a &3 S| Number of eland Q= S
B S g8 umber of glands per sq.cmf$ < 8 @
7} b + /
Loom -Eﬁosﬁgglm.u Eo EXTZ
. Bgg @, o ga g=|g g e 2 |5 s5=2§
Animal !3:;: EO’UE ::O ;;ag O%‘,: L—EN ~ ¥ gT‘S C:g"-ﬁ
N I MR M AR IR R A e
R E FER IR AR S L
zE FHgs| § Mg ©° =
Saksa linnukoer d,
7—8 a. 432 67 78 122 38 400
German pointer, 7—8
years old

Hundikoer ,iile 16 a.
German  shepherd, 500 42 86 100 38000

over 16 years old

Segatouline & koer
7—9 k.

30
Mixed bred dog, 7—9 0 81 105 209 39500
months old
Taksikoer £,13—14a.
Dachshund, 13—14 203 113 220 324 44 500

years old

Segatouline vana &
koer 297 95 130 200 42 000

Segavereline  foks-

terrier &, 7 a.
’ 212 9 162 1 3
Mixed bred fox- 8 b 90 1400
terrier 7 years old

Néirmeavade keskmise tiheduse leidmiseks tabelis tdhendatud pinna-
iihikul loeti nende arv neelu algus-, kesk- ja kardiaalses kolmandikus igaiihes
vihemalt § vaateviljalt suurusega 45 mm?2. Seega on esitatud tabelis nddrme-
avade tihedust naitavad arvud tuletatud 225 mm? pinnalt leitud nédarmeavade
keskmisest; niirmeavade totaalse arvu méidramiseks on seega neid loetud
vihemalt 675 mm?2 pindalalt. Ringmdhnas paiknevad naérmed on siin kaasa-
arvamata.

organi dorsaalses, ventraalses véi kiilgmistes seintes pole mérga-
tav. Kiill aga erineb nende tihedus reeglipiraselt organi proksimo-
kaudaalses suunas. Tahvel I joon. 1 ja 2, milledest esimene périneb
organi fariingeaalsest algusosast ja teine sama looma kardia naab-
rusest, demonstreerivad koéneldavat erinevust avade tiheduses véga
reljeefselt. Voiks oletada, et selline tiheduse kasv kardiaalses suunas
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on juhuslik, seda enam, et Grahame’i (1926) viitel esinevat
nadrmekude koera (ja kassi) neelus rikkalikumalt organi fariin-
geaalses osas (,,The pharyngeal extremity has more than its share
of glandular tissue and large areas of the tube have to go with-
out“). Ka Rubeli (1889) leiab nddrmete koige vihemat arvu
koera neelu distaalses osas, selle kolmandas neljandikus. Ometi ei
saa me enda uurimismaterjali p6hjal ka lihemal kontrollimisel
oigeks pidada Rubeli ja Grahame'i viiteid, ei n&dirmete hulga
viahenemise ega nende laialdastel aladel puudumise suhtes. Né&ir-
mete tihedust arvuliselt fikseerides organi algus-, kesk- ja kar-
diaalsest osast oleme saanud eelneval lehel tabeldatud andmed.

Nagu siit ndhtub, on ndirmeavade resp. nddrmete tiheduse
kasv kardiaalses suunas koeral eranditu. N#drmeavade tihedus
kasvab teataval méidral organi algusosast keskpaigani, veelgi tun-
duvamalt aga keskpaigast kardiani. Enamatel juhtudel on tiheduse
vahe fariingeaalse ja kardiaalse neeluosa vahel kahekordne, ulatu-
des sirutatud organi fariingeaalses osas 1 em? alal keskmiselt
42—113 ja samal alal kardiaalses osas 100—324. Nidrmeavade
nii horedat paigutust, nagu seda mainib Eichenberger (1885),
s. 0. 1 em? pinnal enamasti 12 ndarmeava, pole me leidnud tihelgi
juhul. Nagu selgub neelu mikroloike uurides, vastab niddrmeavade
tiheduse kasvule kardiaalselt ka analoogne kasv nddrmekoe hulgas.
Sama miarkame ka limaskesta lidbivalgustamisel: pingutatud limas-
kestas leiduvad neelunidirmed fariingeaalselt iiksteisest enamikus
eraldatuna, kardiaalses pooles aga moodustavad nad pideva nddrme-
kihi. Ka nédarmekihi paksus kasvab kardiaalselt. Kuigi sirutatud
organ ei oma kogu ulatuses {ihtlast diameetrit, on erinevused selles
osas viheolulised ning nddrmete erineva tiheduse pdohjustajana
mittearvestatavad.

Uhtlasi ndeme samast tabelist, et ndarmeavade tihedus variee-
rub indiviiditi, olles viiksem suuremapinnalises ja suurem vidhemat
pinda omavas organis. Koige hoéredamalt paigutatuna leidusid
nad meie materjalis sirutatult 500 ¢cm? pinda omaval vanal hundi-
koeral (42—100 ndidrmeava igal cm?) ja koige tihedamalt 203 cm?
pinda omaval vanal taksikoeral. Uldistades v6éime viita, et neelu
niirmeavade tihedus koeral on vastuproportsio-
naalne organi suurusega; mida viiksem on sirutatud
elundi limaskesta pind, seda tihedamalt paiknevad tema pinnal
nidrmeavad ja vastupidi. See reegel niib kehtivat teataval miiral
ka toéugudevaheliselt,
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Veelgi huvitavamana néib nddrmeavade totaalse arvu varieeru-
mine vordlemisi kitsastes piirides. Vilja arvatud iiks segavereline
foksterjer, kelle neelundirmete totaalne arv oli 31400, ulatus ta
teistel uuritud loomadel erinevatest tougudest 38 000—44 500-ni.
Pole véimatu, et tipsama tehnikaga nende arvu méidramises sei-
saksid tihendatud arvud iiksteisele veelgi ldéhemal.

Kuivord me kdnelda vdiksime neelu nddrmeavade arvu tou-
gudevahelisest konstantsusest koeral, seda peavad selgitama edasi-
sed uurimised. Samuti néuaks selgitamist ka see kiisimus, mil-
list sarnasust leiame konealuses osas kodukoeral tema zooloogiliste
sugulasloomadega (hunt, $aakal, rebane jt.).

Nagu nihtub esitatust, on koera neelundirmete arvu fiksee-
rijaks elund ise, mitte aga tema suurus. Teissugune on lugu
soolendidrmetega, nagu see nahtub jargnevast tabelist, mis parineb

Koera jiamesoole-nddrmete tihedus jaarv,
Density and number of propria glands in the large
intestine of the dog.

Pingutatud jime- | Nairmearvu Jimesoole-nair-
soole pind em? keskmine 1 em2| mete koguarv

Loom
Animal Total surface area| Average num- | Total number of
of the distended | ber of glands glands in the
intestine in 1 sq.em | per sq. cm. large intestine
Canis 1, &', noor spits.
d P 171 8950 1523 000

Young spitz-dog

Canis 2, &, 8. a. sega-
vereline saksa lamba-

koer. 846 5520 4675 000
Mixed bred German
shepherd, 8 years old

Canis 3, @, 14—15 a.
segavereline taks,

Mixed bred dachs- 418,5 5861 2428 000
hund, 14—15 years
old

Canis 4, 3 16 a. sega-
verd taks

370 5805 2148 000
Mixed bred dachs-
hund, 16 years old
Canis 5, .d" 7—S8 a.
saksa linnukoer 726 5699 4138 000

German pointer, 7—8
years old
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kéesoleva autori ja ta assistendi hiljutisest téost (Tehver ja
Remmel, 1939) ja on tidiendatud iihe hilisema juhuga (Canis 5).

Valja arvatud noor spits, kelle jimesoole-nidrmete areng ol
arvatavasti veel jiatkumas, ulatub koera jamesoole-nddrmete to-
taalne arv umbes 2 miljonist kuni 4,5 miljonini. Palju viahem
koikuvaks osutub seevastu nddrmete keskmine tihedus, ulatudes
taskasvanud koerte sirutatud sooles 1 em?2 alal 5520 kuni 5861-ni.
Jarelikult, vastandina neelundirmeile on siin fikseeritud nddrmete
tihedus, voi teisiti, nddrmete hulga maéadrajaks on siin organi suurus
resp. tema limaskesta pind. Seejuures on aga ka lisna mdistetav,
et me vaadeldavate nididrmeliikide vahel nende arvu méédravate
tegurite osas ei v6i nduda sarnasust, arvestades nende ehituslikke
erinevusi. Ehitusliku sarnasuse seisukohalt peaksime ju soole-
nidrmeid vordlema iiksnes neeluniddrmete l6pposadega, ja pole
voimatu, et viimaste arv analoogses sdltuvuses seisab organi suu-
rusega, nagu jaimesoole-ndarmedki. Kuid sellest kiisimusest, mis
on neelundirmete puhul vaevalt lahendatav, me siinkohal ei hu-
vitu. Esitatud vordlusest selgub seega oluline asjaolu, et liit- ja
lihtnddrmete arv pole paratamatult séltuv iithest ja samast tegu-
rist, voi teisiti, et lihtnddrmete arv muutub indiviiditi ja touti
palju ulatuslikumalt kui liitnddrmete totaalne arv.

Sea neelus on niddrmeavade alatiseks esinemisalaks iiksnes
elundi fariingeaalne pool, kust nad iiksikutel loomadel ka koguni
viheses arvus tahapoole ulatuvad, kardiani vilja joudmata. Meie
materjalis kiimnelt peekonsealt ulatus nairmeteregioon sirutdtud
elundis kaheksal juhul 15—21 c¢m kornikulaat-kohredest tahapoole
ja ainult kahel juhul ulatusid vidhesed ndédrmeavad (alla 50) isegi
organi viimasesse (kardiaalsesse) kolmandikku. Sea iiksikute neelu-
nidrmete ulatumist kardiani, nagu seda vididavad Ellenberger ja
Baum (1932) ja Trautmann ja Fiebiger (1931), pole me
tiheldanud. Igatahes voiks see viide paikapidavaks osutuda ainult
viga erandlikel juhtudel, kui tildse, seda enam, et ka Rubeli (1889)
ja Grahame (1926) leiavad seal neelundirmeid iiksnes organi
esimeses pooles. Niddrmeavade resp. neelunadrmete kaudaalne piir
pole seega seal konstantsena fikseeritud ja me voime ainult ildis-
tades viita, et ta organi keskkohast tavaliselt tahapoole ei ulatu.

Néadrmeavade tihedus pole iihtlane sea neelunairmete-regiooni
koguulatusel. Koige tihedamalt paiknevad nidirmed organi fariin-
geaalses algusosas, aga juba 10—15 cm tahapoole algab nende
mirgatav horenemine, mis kestab nddrmeteregiooni distaalse piirini,
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Paralleelselt néddrmete tiheduse vihenemisega muutub ka - nende
paigutus areaalseks ja monel juhul leiame neid iiksnes kitsa ribana
teistest nddrmetest tahapoole ulatuvat. Viimane asjaolu tokestab
sea neelundédrmete arvu tédpsamat fikseeringut. Sirutatud elundi
fariingeaalses algusosas kodigub néddrmeavade arv 1 em? alal ena-
masti 20 ja 30 vahel, olles seega isegi siin 2—3 korda viiksem
kui koeral vastavas regioonis. Veelgi reljeefsemaks osutub erine-
vus aga ndidrmete totaalset arvu vorreldes, mis seal ligikaudse
arvestuse jargi koéigub 1500 ja 2500 vahel koera umbes 40 000
ndarmeava vastu.

Nadrmeavad on sea neelus vihe suuremad koera omist ning
monel juhul pilutaolised. Nad avanevad lehtrikujulise, kuni 0,5 mm
diameetrit omava ndo poéhja ning erinevalt koerast ei tditu nad
mitte tioniiniga demonstreeritavast limakorgist; tioniin varvustab
iiksnes ndidrmeava {imbritsevate keratiniseerumata rakkude tuumi,
kuna ava ise piisib vdrvustumatuna. Kromeeritud preparaate
(limaskesta) ldbivalgustamise puhul on nairmeavad juba varusta-
mata silmaga fikseeritavad nende kohal leiduvate pruunide tippide
néol (tahvel I, joon. 5). Viimased osutuvad mikroléikudes kontrol-
limisel neelunfdrmete juhasid timbritsevateks liimfirakkude kogu-
miteks. Nihtavasti kaasuvad nad eranditult koikide nddrmeavadega.
Nédarmeava ndhtub sellise tadhni keskel valge punktikesena,

Teiste koduimetajate, s. o. kassi, maletsejate ja ho-
buse neelu limaskesta pinnal niddrmeavasid ei esine, voi siis iiksnes
erandlikult. Selle vdite puhul on arvestatud neelu fariingeaalse
piirjoonena Goetsch’i (1910), Schumacher’i (1927) jt. eeskujul
krikoid-kohre tagaserva. Kiill aga leiduvad ka tidhendatud looma-
del nddrmed kurgu ja neelu piirialal ehk neeluesikus, s. o. regioonis,
millest me siinkohal ei huvitu.

Propria mikroreljeef. Neelu limaskesta sirutamisel
piisima jadvad mikroskoopilised propria koérgendid (papillaarkeha)
esinevad koigil koduimetajail, séltudes oma suuruses ja tiheduses
nende kohal asetseva pinnaepiteeli paksusest. Vilja arvatud papil-
lide suur sarnasus lambal ja veisel, on koneldavate korgendite kuju
liigiti mérgatavalt erinev. Teataval maidral muutub nende kuju
ja tihedus ka organi proksimo-distaalses suunas.

K assil moodustub neelu propria mikroreljeef drnast vorgu-
taoliselt liitunud liistustikust, mis limaskesta tugevama pingutuse
puhul pilisima jidb iiksnes neelu makroskoopiliste tsirkulaarkur-
dude regioonis (tahvel II, joon. 2). Kontraheerunud elundis on
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vorgu silmad enam-vihem iimmarad, kuid pingutamisel muutub
enamik neist kandilisteks ja ainult vdhesed jadvad neelu distaalses
osas piisima {immarate siivenditena. Et viimaste pohi asetseb
propria pinnast siigavamal, siis tuleb neile vaadata kui epiteeli
evaginatsioonide pesadele. Teistel loomadel pole me selliseid propria
stivendid leidnud. Ornade liistukujuliste koérgendite koérval esine-
vad ka vidhesed koguni madalad papillid, eriti mikroskoopilistel
tsirkulaarkurdudel. Harter’i (1932) vidide, mille jargi kattuvat
kassi neelu esimeses ja teises kolmandikus propria iiksnes longi-
tudinaalsete liistudega, ei osutu paikapidavaks siin kasustatud
materjali poéhjal. Pealegi ei saa {iksnes organi ristilikudest tule-
tada propria korgendite kuju, nagu seda teeb viimaksmainitud
autor.

Ka koeral on propria mikroreljeefi peamisteks elementideks
ornad, ainult osaliselt isekeskis seostunud liistud, millede domineeriv
paigutus on organi kogu ulatusel enam-vihem longitudinaalne.
Tidhendatud liistude kérval, millede pikkus ulatub pingutatud orga-
nis kuni 0,5. mm, esinevad aga ka iiksikud papillid, mis algavad
kas iseseigvalt voi liistude harjalt (tahvel I, joon. 4), Konealuste
propria korgendite arv pole koeral nende osalise seostumise téttu
fikseeritav.

Seal esinevad propria korgendid teravkooniliste, eriti organi
kardinaalses pooles korrapiraselt reastunud papillide néol (tahvel I,
joon. 6). Nendevahelised liistud puuduvad siin, nagu ka koduma-
letsejail ja hobusel. Seevastu liituvad reastunud papillid osaliselt
isekeskis oma reanaabritega basaalses osas. Konealused, pikasil-
maliseks vorgustikuks liituvad papillide read, mis on elundi nidirme-
vabas osas iiksteisest enamasti 200-—400 u vérra eemaldunud,
kulgevad spiraalselt, avatud ja laialilaotatud elundis paremalt vasa-
kule, organi pikiteljest 30—50° korvale kaldudes. Selline papillide
ridade spiraalne kulg esineb iildiselt neelu kodigis osades, muutudes
vaid vihem silmapaistvaks nidirmeteregioonis ndidrmeavasid iimb-
ritsevate papillide teataval maiidral kontsentrilise paigutuse tottu.
Ka kardia ldheduses muutub ridade kulg ménikord neelu pikitel-
jega paralleelseks voi tavalisele suunale koguni vastupidiseks. Pa-
pillide ridade ning seega ka papillide paigutus on tihedam organi
fariingeaalses osas; pingutatud neelus leilame neid siit 10 mm?
alal ca 200—250. Papillid esinevad sea neelu kogu ulatusel harg-
nematuina. Ellenberger’i (1911) viide sea neelu propria
papillide korrapidratusest ei tihti meie tiheldustega.
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Lamba ja veise neelu propria korgenditeks on teravkoo-
nilised papillid, mis on veisel organi fariingeaalses osas ja lambal
elundi kogu ulatusel ka basaalses osas naabritest eraldunud (tah-
vel II, joonis 3 ja 4). Nende vahel asetsev propria on seega enam-
vidhem tasapinnaline ja iiksnes veise neelu kardiaalses pooles alga-
vad papillid madalatest listukujulistest korgenditest, mis on ise-
keskis tihedaks vorguks liitunud; papillid algavad siin liistude seos-
tumiskohtadelt. Vastavalt sellele esineb siin ka epiteeli basaalne
pind miigarlikuna (tahvel II, joon. 5), sest papille mahutavad siiven-
did seostuvad naabritega madalate vagude kaudu. Organi fariin-
geaalses pooles seevastu on ka veisel epiteeli basaalne pind peaaegu
tasane. Papillide diameeter nende baasil kdigub 30 w timber ja
nende pikkus ulatub modlemal loomal 200-—-300 x. Ka siin on
papillide tihedus pisut suurem organi fariingeaalses pooles. Siru-
tatud elundi 10 mm? pinnalt leiame veisel kurgu lihedusest umbes
400 papilli ja kardia naabrusest umbes 350 papilli; lambal on
vastavad arvud 550—600 ja 350—400. Papillide paigutus on iildi-
selt korrapdratu ja tiksnes erandlikult leiame nende reastumist
organi pikitelje suunas.

Ka hobusel esinevad neelu propria korgendid iiksnes liht-
papillidena, mis algavad propria pinnalt vahenditult. Vastandina
teistele koduimetajatele on hobuse papillid vordlemisi jamedad (dia-
meeter iile 50 u) ja nende tihedus on suurem kui {ihelgi teisel
koduloomal (10 mm? alal fariingeaalses alguosas ca 700 ja kar-
diaalselt ca 600—650 papilli). Papillide diameeter iiletab siin
naaberpapillide vahelist distantsi. Papillide suurele diameetrile ja
tihedale paigutusele vastavalt niib hobuse neelu pinnaepiteeli ba-
saalne pind sarnanevana jimesoole limaskesta epiteelivaba pinnaga
(tahvel II, joon. 6). Papillide paigutus on iildiselt reeglipiratu;
ainult kohati leiame neid lithikestes longitudinaalsetes ridades voi
ringikujuliselt grupeerununa,

Neelu sisepinnal promineeruvad mikroskoopi-
lised kérgendid leiduvad koduimetajaist iiksnes kassil ja seal.
Esimesel piisivad nad makroskoopiliste tsirkulaarpapillide vahel
madala anastomoseerunud liistustiku néol ning seal leiame mikros-
koopilisi prominentse iimmarguste, kuplikujulist tippu omavate
madalate papillide n#ol neelu fariingeaalse algusosa ventraalsest
seinast (tahvel II, joon. 1); siin algavad nad vahenditult korniku-
laatkohrede tagant, ulatudes neelu kuni 10 em. Nende arv ulatub
monekiimnele.
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Propria papillaarkehast iildiselt. Nagu esitatust
ja eriti toole lisandatud illustratsioonidest nihtub, on sdralistel
koduimetajatel ja hobusel neelu propria mikrokérgendeiks liht-
papillid, mis on ainult seal ja veisel neelu kardiaalses pooles ba-
saalselt osaliselt liitunud, muidu aga otseselt algavad proprialt.
Me kordame seda teadlikult, et seega niidata Mo6llendorf fi
(1927) késiraamatus Schumacher'i poolt iiksikasjalisema tihele-
panu osaliseks saanud Strahl'i (1889) asjaomaste viidete paika-
pidamatust veise ja hobuse osas. Strahli kasustatud tehnika
ei lubagi maéidrata reljeefi elementide kuju iiksikasjalisemalt; ka
osutub temalt périnev, kéesoleva t66 sissejuhatuses esitatud neelu
propria mikroreljeefi-elementide klassifikatsioon seepirast puuduli-
kuks, sest et selles pole arvestatud papillide algamise véimalust
proprialt iseseisvate korgenditena.

Et papillid on eeskitt epiteeli toiteelundeiks, siis on mdaiste-
tav nende arenguline seos epiteeli paksusega. Oletades Ellen-
berger’i (1911) andmete paikapidavust, mille péhjal koduimetajaist
kbige paksemat neelu epiteeli omavat hobune ja siga ning neile
jargnevalt koduruminandid ja et teiseks hobusel ja seal epiteel
kardia suunas paksenevat, peame jareldama epiteeli paksenemisega
kaasuvat kahesugust papillaarkeha muutust — papillide tiheduse
ja nende dimensioonide kasvu. Esimene neist muutustest oleks
kergemini fikseeritav, aga papillide eneste suurenemine voéi vihene-
mine oleks konstateeritav iiksnes viga mairgatava erinevuse puhul,
sest nende dimensioonid (pikkus ja diameeter) varieeruvad organi
resp. selle limaskesta pingutusest séltuvalt enormselt. Koige reljeef-
semana esineb epiteeli paksenemisega kaasuv papillaarkeha muutus,
kui hobust vérrelda ruminantidega, sest hobune iiletab teisi kodu-
loomi nii papillide suurema tihedusega kui ka nende méirgatavalt
suuremate dimensioonidega. Teisest kiiljest aga peab oletama, et
proksimo-distaalses suunas toimuv epiteeli paksenemine (seal ja
hobusel) kaasub iiksnes papillide suurenemisega, kuna nende arv
samaaegselt vaheneb. Esineb ju viimasena mainitud niht koigil
papille omavatel koduloomadel, ja Dobrowolski (1894) viidab
analoogset papillide tiheduse vihenemist kardiaalses suunas ka
inimesel. Igatahes aga nduab siin puudutatud papillaarkeha aren-
guline seos epiteeli paksusega ldhemat selgitust, sest kuigi peaksid
paika pidama esitatud Ellenberger’i andmed epiteeli paksusest ja
selle muutusest proksimo-distaalses suunas, siis pole neis kindlasti
mitte vahet tehtud elava ja teda katva kornifitseerunud kihi vahel;
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papillaarkeha arengu seisukohalt tuleks aga arvestada eeskitt epi-
teeli profundset kihti.

Too resultaadid.

Koeral esinevad neelundidrmed organi kogu ulatusel. Nende
tihedus kasvab kardiaalses suunas, olles kardia naabruses enamatel
juhtudel kaks korda suurem kui fariingeaalses algusosas. Koera
neeluniddrmete totaalne arv ei séltu organi suurusest, vaid kéigub
suurematel toukoertel (saksa linnukoer, hundikoer, taksikoer) vérd-
lemisi kitsastes piirides 40 000 iimber.

Seal leiduvad neelunidirmed vaid organi fariingeaalses pooles,
ulatudes iiksnes erandjuhtudel ja koguni viikesel arvul kuni organi,
viimasesse kolmandikku, kardiani vilja joudmata. Nende kardiaalne
kadu toimub niirmete kordkordselt horenedes. Sea neelunddrmete
tiheduse areaalne muutumine raskendab nende totaalse arvu fik-
seerimist. Ligikaudsete arvestuste pdhjal kdigub sea neelunddrmete
arv 1500 ja 2500 vahel.

Propria strukturaalsed mikrokérgendid esinevad neelus koigil
koduimetajail, omades kassil vorgustunud liistustiku, koeral liihikeste
liistude ja ornade papillide ning teistel loomadel teravkooniliste
papillide kuju, mis on {iksnes seal ja veise neelu kardiaalses osas
isekeskis basaalselt liitunud. Strahl'i (1889) viide veise ja hobuse
propria papillide algamisest pikiliistudest pole paikapidav.

Uksnes seal esinevad neelu propria papillid korrapiraselt
spiraalselt kulgevates ja osaliselt anastomoseeruvates ridades. Teis-
tel loomadel on papillide orienteerunud paigutus erandlik. Papil-
lide tihedus viaheneb kardiaalses suunas kodige mirgatavamalt seal
ja vihemal maéadral kodumiletsejatel ning hobusel. Propria papil-
lide tihedus kasvab jargnevalt: siga, veis, lammas ja hobune.

Neelu intaktsel sisepinnal leiduvad strukturaalsed mikrokorgen-
did esinevad seal neelu algusosa ventraalses seinas madalate tim-
marate papillide ja kassil neelu tsirkulaarkurdude vahel vérgustu-
nud liistustikuna.

Kiaesolev too on valminud Tartu Ulikooli Vilistlaskapitali
tdnuvéidrsel toetusel.



English summary.

In the present paper the shape, number and distribution of
the glandular orifices in the oesophagus of the dog and pig, and
the shape, arrangement and density of the microscopical elevations
of the oesophageal propria in the cat, dog, pig, ruminants and
horse, as revealed by surface examination, are described and
demonstrated mierophotographically.

To obtain a uniform distension of the oesophagus and to
stiffen its mucous membrane — indispensable for the fixation of
the density and number of glandular orifices — the organs were
filled under pressure with 1—5 per cent solution of formalin and
subsequently merged into 1—2 per cent solution of chromic acid
overnight. After the preparation had been washed out for several
hours the glandular orifices were demonstrated by staining the
free surface of the mucous membrane for some minutes with thio-
nin or safranin. The denudation of the propria was accomplished
by maceration or by keeping the mucous membrane in weak (33
per cent) alecohol for some days.

The only micro-relief elements of the free surface of the
oesophagus are the mound-like papiilae in the ventral wall of the
pharyngeal extremity of the pig’s oesophagus (plate II, fig. 1),
the reticulately connected ridges in the region of the circular folds
in the cat and the orifices of the oesophageal glands in the dog
and pig.

In the dog the glandular orifices of the oesophagus are distri-
buted throughout the organ. Their density increases distally, being
in the cardiac part about twice as great as in the beginning of the
organ (plate I, fig. 1 & 2). The more detailed data presented in
the table on page 8 indicate that the density of the glandular ori-
fices is roughly inversely proprotional to the surface area of the
organ and that the total number of the oesophageal glands is
nearly constant (38 00-44500) in the representatives of several
breeds (German pointer, Alsation dog, Dachshund). Further
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these data have been compared with the density and total number
of the propria glands in the large intestine of the same species
(see table p. 10).

In the pig the oesophageal glands extend, as a rule, only up
to the end of the pharyngeal half of the organ; occasionally a few
of them may reach the last third of the oesophagus, but not the
cardia itself. Their density is greatest near the pharynx (mostly
20 to 30 glands or glandular orifices in the area of 1 sq. em.), de-
creasing gradually in the caudal direction. The areal variations
in the density, especially in the lower part of the organ, make it
difficult precisely to fix the total number of oesophageal glands
in the pig. According to approximate estimation it extends from
1500 to 2500. ‘

The microscopic elevations of the oesophageal propria are
less develuped in domestic carnivora; in the distended oesophagus
of the cat they are represented in the form of reticulately connected
ridges (plate II, fig. 2) only in the lower part of the organ, and in
the dog as irregularly anastomosed ridges and slender papillae
throughout the organ (plate I, fig. 4).

In the pig, ruminants and horse only papillary elevations
oceur, In the pig the sharp conical, basally fused papillae are
arranged in long rows with a spiral direction (plate I, fig. 5 & 6).
In the ox only in the caudal part of the organ there is found a
mutual connection of neighbouring papillae by slender and low
ridges, but in the sheep and horse and also in the pharyngeal part
of the organ in the ox, the simple sharp conical papillae arise
directly from the propria (plate II, fig. 3, 4 & 6). The density of
the papillae decreases caudally, being greatest in the horse (up to
700 papillae in an area of 10 sq. mm. of the distended organ) and
smallest in the pig (about 200—250 papiilae in the same area).
The greatest similarity between the propria papillae exists in the
sheep and ox.

The literary data have been compared with the present find-
ings.
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Tahvel I.

Joon. 1. Naarmeavad koera neelu fariingeaalsest kolmandikust.
Taks @, 183—14 a. Suuréndus 7,56 X.

Joon. 2. Neelu nddrmeavad kardia ldhedusest. Loom ja suurendus,
nagu joon. 1.

Molemal illustratsioonil on na#rmeavad demonstreeritud neis leiduva
limakorgi viarvustamise teel tioniiniga. Nagu nende jooniste vordlusest ndh-
tub, on koera neelus né#rmeavade tihedus mirgatavalt suurem organi kar-
diaalses osas.

Joon. 3. Naédrmeavade seos nddrmejuhadega. Loom nagu joon. 1 ja 2.
Suurendus 20 <.

Illustratsioon téendab tioniiniga viarvustunud tdppide vastavust ndirme-
avadele, ndidates iihtlasi niirmeava viiksust juha suhtes.

Joon. 4. Propria mikroreljeef koera neelu kardiaalsest osast. Sega-
vereline foksterjer, &, 18. a. Suurendus 20 X.

Joon. 5. Niairmeavad ja propria papillid sea neelu algusosast.
Orik, 8 kuune. Suurendus 7,5 .

Nisdrmeavasid piiravad tumedad so6rid on pohjustatud limfirakkude
opaaksetest kogumitest niirmeavade ldheduses.

Joon. 6. Propria papillid sea neelu kardiaalsest osast. Loom ja
suurendus nagu joon. 5. )

Kaks viimast joonist demonstreerivad sea neelu proksimaalse ja dis-
taalse osa erinevusi nddrmete esinemises resp. puudumises kui ka propria
papillide tiheduses ja paigutuses.

Joon. 1 ja 2 on valmistatud preparaati pealt valgustades, teised aga
18bi valgustades. Joon. 4 kujutatud pind on epiteelivaba ja joon. 6 demon-
streeritud alalt on kérvaldatud iiksnes epiteeli superfitsiaalne kiht. Organi
pikitelg kulgeb joonistel 4, b ja 6 tilevalt alla.

Plate 1.

Fig. 1. Glandular orifices from the pharyngeal third of the dog’s
oesophagus., Dachshund @, 13—14 years old. Magnification 7,5 X.

Fig. 2. Glandular orifices from the dog’s oesophagus near the cardia.
Animal and magnification as in fig. 1.

The glandular orifices were demonstrated by staining the mucin cork
occluding them with thionin solution. The difference in the density of the
glandular orifices from both the extremities of the oesophagus of the dog is
remarkable.

Fig. &. The connection of the orifices with the glandulay ducts, Animal
as in fig. 1 & 2. Magnification 20X.
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The illustration proves the correspondence of thionin spots with the
glandular orifices and shows the size differences between the orifices and the
glandular ducts (lighter areas).

Fig. 4. Propria elevations from the cardiac part of the dog’s oesophagus.
Mixed bred fox-terrier &, 13 years old. Magnification 20 X.

Fig. 5. Glandular orifices and papillary body of the propria from the
pharyngeal extremity of the pig’s oesophagus. Pig, castrated male, 8 months
old. Magnificatoin 7,5X. }

Fig. 6. Papillary body of the propria from the cardiac part of the pig’s
oesophagus. Animal and magnifications as in fig. 5.

The last two figures demonstrate the differences between the two
extremities of the pig’s oesophagus as regards the presence or absence of
oesophageal glands and the density and arrangement of the papillary body,

Fig. 1 & 2 were made with reflected light, the remaining ones by
transilluminating the mucous membrane. The surface of the organ in fig. 4
has been divested of epithelium and in fig. 6 only the superficial layer of the
epithelium has been removed. The longitudinal axis of the organ corresponds
to the longer edge of the plate in fig. 4, 5 & 6.

Tahvel II,

Joon. 1, Papillid ja nddrmeavad sea neelu algusosast. Suuren-
dus 7,6 X.

Sellised papillid leiduvad liksnes organi ventraalses seinas umb, 10 em
ulatuses.

Joon. 2. Propria mikroreljeef kassi neelu kardiaalsest kolmandikust,
Suurendus 20 X.

Tumedate laikudena nédhtavate tsirkulaarkurdude vahel paikneb G6rn
propria liistustik. Neelu sirutamisega kaob selline vorgustik organi kra-
niaalses osas.

Joon. 3. Propria papillaarkeha veise neelu fariingeaalsest osast.
Suurendus 20 X.

Uksteisest lahus seisvad papillid algavad siin vahenditult propria
pinnalt, organi kardiaalses pooles aga vérgustunud liistustiku sélmekohtadelt.

Joon. 4. Propria papillaarkeha lamba neelu fariingeaalsest osast.
Suurendus 20 X.

Joon. 5. Veise neelu kardiaalsest osast pirineva pinnaepiteeli ba-
saalne pind. Suurendus 80 X.

Joon. 6. Hobuse neelu kardiaalsest osast pirineva pinnaepiteeli ba-
saalne pind. Méra, 13 a. Suurendus, 80 .

Kahel viimasel joonisel nihtavad tumedamad kohad on siivendid, mil-
ledest on propria papillid kérvaldatud. Vrd. hobuse papillide suurt jamust.

Plate I1.

Fig. 1. Oesophageal papillae and glandular orifices from the pharyngeal
extremity of the organ in the pig. Magnification 7,5X.

The demonstrated papillae are located in the ventral wall of the oeso-
phagus, extending from the corniculate cartilages up to 10 cm. downwards,



22 JUL. TEHVER XXXVI3

Fig. 2. A micro-relief of the propria from the cardiac third of the
cat’s oesophagus. Magnification 20X.

The darker areas represent the circular folds of the organ between
which the delicate network of low and thin ridges is visible.

Fig. 3. Papillary body of the propria in the pharyngeal part of the
oesophagus of the ox. Magnification 20 X.

The papillae standing separately here arise directly from the even sur-
face of the propria, but in the cardiac part of the organ these papillae arise
from reticulately connected ridges which lend the basal surface of the epi-
thelium a lobulated or granular appearance (v. fig. 5).

Fig. 4. Papillary body of the propria from the pharyngeal part of the
oesophagus in the sheep. Magnification 20X.

Fig. 5. Basal surface of the epithelium from the cardiac part of the
oesophagus in the ox. Magnification BOX.

Fig. 6. Basal surface of the epithelium from the cardiac part of the
oesophagus in the horse. Mare, 13 years old. Magnification 80 X.

In the last two figures the darker areas represent the holes in the epi-
thelium from which the propria papillae have been removed. Note the
difference in size of these holes between the horse and ox.

Reflected light was used in making fig. 1, 5 & 6; in the remaining ones
the relief was demonstrated by transillumination. Fig. 1 originates from an
epithelium-covered preparation; in fig. 2, 3 & 4 an epithelium-free propria
surface is demonstrated. In the four first figures the longitudinal axis of
the organ runs parallel to the longer edge of the plate,
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in Eesti. II. — 4. Th. Lippmaa. Beobachtungen iiber durch Pilz-
infektion verursachte Anthocyaninbildung. — 5. A. Laur. Die Titra-
tion des Ammoniumhydrosulfides mit Ferricyankalium. — 6. N. King.
Uber die rhythmischen Niederschlige von PbJ,, Ag,CrO, und AgCl im
kapillaren Raume. — 7. P. N. Kogerman and J. Kranig. Physi-
cal constants of some alkyl carbonates. — 8. E. Spohr. Uber
brunsterzeugende Stoffe im Pflanzenreich. Vorlidufige Mitteilung.

A XTIT (1928). 1. J. Sarw. Zum Beweis des Vierfarbensatzes. —
2. H. Scupin. Die stratigraphische Stellung der Devonschichten im
Siidosten Estlands. — 3. H. Perlitz. On the parallelism between




the rate of change in electric resistance at fusion and the degree of

closeness of packing of metallic atoms in crystals. — 4. K. Frisch.
Zur Frage der Luftdruckperinden. — B. J. Port. Untersuchungen
iiber die Plasmakoagulation von Paramaecium caudatum. — 6, J. Sarw.
Direkte Herleitung der Lichtgeschwindigkeitsformein. — 7. K. Frisch.
Zur Frage des Temperaturansteigens im Winter. — 8. K. Spohr.
Uber die Verbreitung einiger bemerkenswerter und schutzbediirftiger
Pflanzen im Ostbaltischen Gebiet. — 9. N. Rigo. Beitrige zur
Kenntnis des estlindischen Dictyonemaschiefers. — 10. C. Schloss-
mann. FEtudes sur le role de la barridre hémato-encéphalique dans
la genése et le traitement des maladies infectieuses. — 11. A. Opik.

Beitrdge zur Kenntnis der Kukruse-(C,-Cy-)Stufe in Eesti, 1L

A XIV (1929). 1. J. Rives. Uber die histopathologischen
Verdnderungen im Zentralnervensystem bei experimentelier Nebennieren-
insuffizienz. — 2. W. Wadi. Kopsutuberkuloosi areng ja kliinilised
vormid. (Der Entwicklungsgang und die klinischen Formen der Lun-
gentuberkulose.) — 3. E, Markus. Die Grenzverschiebung des Wal-
des und des Moores in Alatskivi. — 4. K, Frisch. Zur Frage iiber
die Beziehung zwischen der Getreideernte und einigen meteorologischen
Faktoren in Eesti.

A XV (1929). 1. A, Nommik. The influence of ground
limestone on acid soils and on the availability of nitrogen from several
mineral nitrogenous fertilizers. — 2. A. Opik. Studien iiber das estni-
sche Unterkambrium (Estonium). 1—IV. — 3. J. Nuut. Uber die An-
zahl der Losungen der Vierfarbenaufgabe. — 4. J. Nuut. Uber die
Vierfarbenformel. — 5. J. Nuut. Topologische Grundlagen des Zahl-
begriffs. — 6. Th. Lippmaa. Ptlanzenskologische Untersuchun-
gen aus Norwegisch- und Finnisch-Lappland unter besonderer Beriick-
sichtigung der Lichtfrage.

A XVI (1930). 1. A. Paris. Uber die Hydratation der Terpene
des Terpentindls zu Terpinhydrat durch Einwirkung von Mineralséuren.
— 2. A. Laur. Die Anwendung der Umschlagselektroden bei der
potentiometrischen Massanalyse. Die potentiometrische Bestimmung des
Kaliums. — 3. A. Paris. Zur Theorie der Stromungsdoppelbrechung.
— 4. 0. Kuriks. Pisarate toimest silma mikrofloorasse. (Uber die
Wirkung der Tridnen auf die Mikroflora des Auges.) — 5. K. Orviku.
Keskdevoni pohikihid Eestis. (Die untersten Schichten des Mitteldevons
in Eesti) — 6. J. Kopwillem. Uber die thermale Zersetzung von
estlindischem Olschiefer Kukersit.

A XVII (1980). 1. A. Opik. Brachiopoda Protremata der
estlindischen ordovizischen Kukruse-Stufe. — 2. P. W. Thomson.
Die regionale Entwickelungsgeschichte der Wilder Estlands.

A XVIII (1930). 1. G. Vilberg. Erneuerung der Loodvege-
tation durch Keimlinge in Ost-Harrien (Estland). — 2. A. Parts.
Uber die Neutralsalzwirkung auf die Geschwindigkeit der Ionenreak-
tionen. — 3. Ch. R. Sehlossmann. On two strains of yeast-like
organisms cultured from diseased human throats. — 4. H. Richter.
Die Relation zwischen Form und Funktion und das teleologische Prinzip
in den Naturphinomenen. — 5. H. Arro. Die Metalloxyde als photo-



chemische Sensibilatoren beim Bleichen von Methylenblaulésung., ——
6. A. Luha. Uber Ergebnisse stratigraphischer Untersuchungen im
Gebiete der Saaremaa-(Osel-)Schichten in Hesti (Unterdsel und Eury-
pterusschichten). — 7. K. Frisch. Zur Frage der Zyklonenvertiefung.
— 8. E. Markus. Naturkomplexe von Alatskivi.

A XIX (1931). 1. J. Cudelt. Uber das Blutbild Trachomkranker.
2. A. Opik. Beitrige zur Kenntnis der Kukruse-(Co-Cy-)Stufe in
Eesti. IV. — 3, H. Liedemann. Uber die Sonnenscheindauer und
Bewislkung in Eesti. — 4. J. Sarw. Geomeetria alused. (Die Grund-
lagen der Geometrie.)

A XX (1931). 1. J. Kuusk. Gliihaufschliessung der Phosphorite
mit Kieselsiure zwecks Gewinnung eines citralléslichen Diingmittels. —
2. U. Karell. Zur Behandlung und Prognose der Luxationsbriiche

des Hiiftgelenks. — 3. A. Laur. Beitrige zur Kenntnis der Reaktion
des Zinks mit Kaliumferrocyanid. 1. — 4. J. Kuusk. Beitrag zur
Kalisalzgewinnung beim Zementbrennen mit besonderer Beriicksichtigung
der estlindischen K-Mineralien. — 38, L. Rinne. Uber die Tiefe

der Kisbildung und das Auftauen des Eises im Niederungsmoor. —
6. J. Wilip. A galvanometrically registering vertical seismograph with

temperature compensation. — 7. J. Nuut. Eine arithmetische Analyse
des Vierfarbenproblems. — 8, G. Barkan. Dorpats Bedeutung fiir
die Pharmakologie. — 9. K. Schliossmann. Vanaduse ja surma

moistetest ajakohaste bioloogiliste andmete alusel. (Uber die Begriffe
Alter und Tod auf Grund der modernen biologischen Forschung.)
A XXI (1981). 1. N. Kwaschnin-Ssamarin. Studien iiber

die Herkunft des osteuropéischen Pferdes. — 2. U. Karell. Beitrag zur
Atiologie der arteriellen Thrombosen. — 3. E. Krahn. Uber Eigenschwin-
gungszahlen freier Platten. — 4. A. O pik. Uber einige Karbonatgesteine

im Glazialgeschiebe NW-Estlands. — 5. A. Thomson, Wasserkultur-
versuche mit organischen Stickstoffverbindungen, angestellt zur Ermittelung
der Assimilation ihres Stickstoffs von seiten der hoheren griinen Pflanze.

A XXII (19382). 1. U. Karell. An observation on a peculiarity
of the cardiac opening reflex in operated cases of cardiospasmus. —
2. E. Krahn, Die Wahrscheinlichkeit der Richtigkeit des Vierfarben-
satzes. — 3. A. Audova. Der wirkliche Kampf ums Dasein. —
4. H. Perlitz. Abstandséinderungen nichster Nachbaratome in einigen
Elementen und Legierungen bei Umordnung aus der kubischen fldchen-
zentrierten Anordnung in die kubische raumzentrierte oder die hexago-
nale dichteste Anordnung.

A XXIIT (1932). 1. J. Port. Untersuchungen iiber die Wir-
kung der Neutralsalze auf das Keimlingswachstum beziiglich der Ab-
hingigkeit von ihrer Konzentration. — 2. K. Markus. Chorogenese
und Grenzverschiebung. — 3. A. Opik. Uber die Plectellinen. —
4. J. Nuut. Einige Bemerkungen iiber Vierpunktaxiome. — 3. K. Frisch.
Die Verinderungen der klimatischen Elemente nach den meteorologischen
Beobachtungen von Tartu 1866 —1930.

A XXIV (1938). 1. M. Gross. In der Butter vorkommende
Sprosspilze und deren Einwirkung auf die Butter. — 2. H. Perlitz.
Bemerkungen zu den Regeln iiber Valenzelektronenkonzentrationen in



bindren intermetallischen Legierungen. — 3. A. Opik. Uber Scolithus
aus Estland. — 4. T. Lippmaa, Aper¢u général sur la végétation
autochtone du Lautaret (Hautes-Alpes). — 5. E. Markus. Die siid-
stliche Moorbucht von Lauge. — 6. A. Sprantsman. Uber Herstellung
makroskopischer Thalliumkristalle durch Elektrolyse. — 7. A. Opik.
Uber Plectamboniten.

A XXV (1983). L A. Opik. Uber einige Dalmanellacea aus
Bstland. — 2. H. Richter. Ergiinzungen zu: ,Die Relation
zwischen Form und Funktion und das teleologische Prinzip in den
Naturphinomenen®. Die Rolle, welche ,Spirale” und ,,Wirbel* in
den biologischen Phidnomenen spielt, besonders auch in Bezug
auf die feinere Struktur des lebendigen Protoplasmas. — 3. T. Lipp-
maa ja K. Hichwald. UNesti taimed. (Listonian plants.) 1 (1—50). —
4. E. Piipenberg. Die Stadt Petseri in lstland. — 5. A. Mil-
jan.  Vegetationsuntersuchungen an Naturwiesen und Seen im
Otepadschen Mordnengebiete Iistlands. 1. — 6, R. Livldnder. On the
colour of Mars. — 7. A. Tudeberg. Uber die Theorie und die An-
wendungsmethoden der Quadraturreihen.

A XXVI (1984). 1. E. Blessig. Index ophthalmologiac Bal-

ticus. — 2. E. Opik. Atomic collisions and radiation of meteors. —
3. J. Tehver und A. Kriisa, Zur Histologie des Harnleiters der
Haussiugetiere. — 4, H. Kaho. Leelissoolade toimest taimeraku de-

plasmoliiiisile. (Uber den Eintluss von Alkalisalzen auf die Deplasmolyse
der Pflanzenz{ellen.) — 5. A. 0 pik. Uber Klitamboniten. — 6. A. Tu-
deberg. Uber die Beweisbarkeit einiger Anordnungsaussagen in geo-
metrischen Axiomensystemen.

A XXVII (1934). 1. K. Lellep. Simulation von Geistes-
krankheiten und deren Grenzzustinden. — 2. M. Tiitso. Hingamise
ergulisest regulatsioonist. I teadaanne: Stenoosi toime inimese hinga-
misele. (Uber die nerviise Atemregulation. [. Milteilung: Der Einfluss
der Stenose auf die menschliche Atmung.) — 8. M. Tiitso. Hinga-
mise ergulisest regulatsioonist. 1l teadaanne: Inimese hingamisfrekvents
kopsude erineva tditumise korral. (Uber die nervise Atemregulation.
II. Mitteilung: Die Atemfrequenz des Menschen bei abnormen Lungen-
fillungen.) — 4. M. Tiitso. Hingamise ergulisest regulatsioonist.
(Il teadaanne: Propriotseptiivsete aferentside toimest hingamisele. (Uber
die nervise Atemregulation. III. Mitteilung: Uber die Auswirkung der
propriozeptiven Afferenzen auf die Atmung.) — 5. J. Tehver and
M. Keerd. The number of ribs in the ox and pig. 6. A. Kidrsna.
Uber das Problem der Vorhersage des n#chtlichen Temperaturminimums.
— %. K. Schlossmann. A study of bacterial carbohydrates with

special reference to the tubercle bacillus. — 8. A. Opik. Ristnacrinus,
a new ordovician crinoid from Estonia. — 9. A. Kipper. Variation
of surface gravity upon two Cepheids -— J Cephei and % Aquilae.

— 10. E. Lepik. Fungi Estonici exsiccati. Uredinaceae. [I.] —
11. H. Perlitz. The structure of the intermetallic compound Au, Pb.

A XXVIIT (1983). 1. T. Lippmaa. Une analyse des foréts
de I'ile estonienne d’Abruka (Abro) sur la base des associations unistrates.



— 2. J. Sarv. Foundations of arithmetic. — 3. A. Tudeberg.
Orthogonalsysteme von Polynomen und Extremumprobleme der Interpola-
tionsrechnung. — 4. T. Lippmaa. FEesti geobotaanika pdhijooni.
(Apercu géobotanique de 1'Estonie.)

A XXIX (19386). 1. A. Opik. Hoplocrinus — eine stiellose
Seelilie aus dem Ordovizium Hstlands. — 2. A. Kédrsna. Vereinfachte
Methoden zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten bei normaler Korre-
lation. — 3. J. Nuut. Eine nichteuklidische Deutung der relativistischen
Welt. — 4. H. Kaho. Das Verhalten der Eiweissstoffe gesunder und
abbaukranker Kartoffelknollen gegen Salze. — 5, T. Lippmaa ja
K. Eichwald. BEesti taimed. (Lstonian plants.) 1l (51—100). —
6. J. Nuut. Ansdtze zuo einer expansionistischen Kinematik. —
7. A, Liiiis. Données anthropologiques sur les nouveaux-nés esto-
niens. — 8. A. Tudeberg. FEnergieverluste im Eisenblech bei
niederfrequenter Ummagnetisierung. 9. Wilh. Anderson. Existiert
eine obere Grenze fiir die Dichte der Materie und der Energie?

A XXX (1936). 1. E. Opik. Researches on the physical theory

of meteor phenomena. [. II. — 2. J. Gabovits. The 7%0 colour
eftect, and the densities of M stars. — 3. J. Wilip. Uber Licht-
strahlung wihrend der Sonnenfinsternis am 21. August 1914 in Ux-
kiil. — 4. E. Lepik. PFungi Estonici exsiccati. Uredinaceae, . —
5. E. Markus. Geographische Kausalitit, — 6. K. Sehlossmann.

Einige Gedanken iiber die Aushildung des praktischen Arztes. —
7. U. Karell. Aneurism of the internal carotid and the ligation of
the carotids. — 8. K. Kirde. Meteorological elements characterized
by frequency-curves.

A XXXI (1937). 1. V. Ridala. Inquiries into the pathogenic
effects produced by Brucella Abortus in the udder and certain other
organs of the cow. — 2. Wilh. Anderson. Zu H. Vogts Ansichten
iiber die obere Grenze der Sternmassen. — 3. J. Gabovits. The
pulsation theory of Mira Ceti. — 4. T. Lippmaa. E. V. Tartu Uli-
kooli Botaanikaaia siistemaatilised ja taimegeograafilised kogud. (Les
collections systématiques et phytogéographiques de 1'Université estonienne
a Tartu.) 1 (p. 1—192).

A XXXIT (1937). 1. Wilh. Anderson. Kritische Bemerkungen
zu 5. Rosselands und W. Grotrians Ansichten iiber die Sonnenkorona. —
2. T. Lippmaa. E. V. Tartu Ulikooli Botaanikaaia siistemaatilised ja
taimegeograafilised kogud. (Les collections systématiques et phyto-
géographiques de I'Université estonienne & Tartu.) II (p. 1983—375). —
3. A. Opik. Trilobiten aus Estland.

A XXXIIT (1939). 1. E. Opik. Researches on the physical
theory of meteor phenomena. IIl. — 2. Wilh. Anderson. Kritik
der Ansichten von B. Jung iiber die obere Grenzdichte der Himmels-
kirper. — 3. Wilh. Anderson. Weitere Beitrige zu der elemen-
taren Expansionstheorie des Universums. — 4. U. Karell. Tube flap
grafting. — b5. K. Kirde. Change of climate in the northern hemi-
sphere. — 6. K. Fichwald. Eesti taimed. (Estonian plants.) [il



(101—150). — %. Wilh. Anderson. Uber die Anwendbarkeit von
Saha’s lonisationsformel bei extrem hohen Temperaturen. — 8. Miscella-
neous astrophysical notes. (I. J. Gabovits. On the empirical
mass-luminosity relation. — 1. J. Gabovits. On the orientation of the
orbital planes in multiple systems. — Ill. J. Gabovits. On the mass ratio
of speetroscopic binaries with one spectrum visible. — IV. G. Kusmin.
Uber die Abhiéngigkeit der intersteliaren Absorption von der Wellenldnge.
— V. G. Kusmin. Uber die Partikeldurchmesserverteilung in der

interstellaren Materie. — VI. V. Riives. A tentative determination
of the surface brightness of dark nebulae. — VII. V. Riives. The
influence of selective absorption in space upon a differential scale of
stellar magnitudes. — VIIL. K. Opik. On the upper limit of stellar
masses. — IX. 1. Opik. The density of the white dwarf A. C. + 70¢
8247. — 9. L. Opik. Stellar structure, source of energy, and evo-
lution.

A XXXIV (1940). 1. J. Tehver, R.Sédre und M. Keerd.
Das Konjunktivalepithel des Rindes und Schafes wihrend der verschie-
denen Phasen des Ostralzyklus. — 2. Aarne Kéarsna. Uber das
Problem der Messung der Stérung bei statistischen Reihen mit Anwen-
dung auf die Klimatologie. — 3. 1lo Sibul. TUber das Auftreten
ven Acetylcholin im stromenden Blute. — 4. E. Markus. Der Brenn-
schieferhau Estlands. — 8. E. Opik. Composite Stellar Models. —
6. E. Lepik. Fungi Estonici exsiceati: Uredinaceae Il et Ustilagi-
nacine. — 7. E. Lepik. Contributions to the Fungus Flora of Isto-
nia I. — 7-a. K. Eichwald. Eesti taimed. IV. (15} —200) swum-
mary . LEstonian plants. — 8. K, Kirde. Andmeid FEesti kliimast.
Summary : Data about the climate of Estonia. — 9. Jul. Tehver.
The Micro-Relief elements of the Stomach and Intestine in domestic
Mammals. '

A XXXV (1940). 1. Aarne Karsna. Uber das System der
cinmaligen Haufigkeitskurven. — 2. Harald Perlitz and Rolf
Aavakivi. The Atomic Parameters of y-Silver-Cadmium. — 3, Jul.
Tehver. Kassi keele foliaatpapillidest. — 4. Villem Koern.
Das Bindre Legierungssystem Ag-Te. — 5. A. Paris. Uber die
Eisen- und Aluminiumbestimmungen nach der Benzoatmethode. —
6. A. Vaga. Fiitotsénoloogia pdhikiisimusi.

A XXXVI (1940). 1. Karl Orviku. Lithologie der Tallinna-
Serie (Ordovizium, Estland) . — 2. Herm. Paris. Palderjanijuure
vordlev uurimine. — 3. Jul. Tehver. Koduimetajate neelu mikro-
reljeefi elementidest.

B I (1921). 1. M. Vasmer. Studien zur albanesischen Wort-

forschung. I. — 2. A. v. Bulmevrincq. Einleitung in das Buch des
Propheten Maleachi. 1. — 3. M. Vasmer. Osteuropdische Ortsnamen.
— 4. W, Anderson. Der Schwank von Kaiser und Abt bei den
Minsker Juden. — 5. J. Bergman. Quaestiunculae Horatianae.

B ITI (1922). 1. J. Bergman. Aurelius Prudentius Clemens,
der grosste christliche Dichter des Altertums. . — 2. L. Kettunen.

Lounavepsa hiilik-ajalugu. I. Konsonandid. (Stidwepsisehe Lautgeschichte.



L. Konsonantismus.) — 3. W. Wigel. Altgermanische Lautunter-
suchungen.

B III (1922). 1. A. v. Bulmerineq. Einleitung in das Buch
des Propheten Maleachi. 2. — 2. M. A, Kypuunmexin (M. A. Kur-
tschinsky). Coniannnblii 3akomb, ciyuail n cBobona. (Das soziale
Gesetz, Zufall und Freiheit.) — 3. A. R. Cederberg. Die Erstlinge
der estlindischen Zeitungsliteratur. — 4. L. Kettunen. Lounavepsa
haalik-ajalugu. -1l. Vokaalid. (Siidwepsische Lautgeschichte. 1. Voka-
lismus.) — 5. K. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. [L.]
— 6. A. M. Tallgren. Zur Archiologie Eestis. 1.

B IV (1923). 1. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Mis-
cellen. II. — 2. A. v. Bulmerincgq. Einleitung in das Buch des
Propheten Maleachi. 3. — 3. W. Anderson. Nordasiatische Flutsagen.
— 4. A. M. Tallgren. L'ethnographie préhistorique de la Russie du
nord et des Etats Baltiques du nord. — 5. R. Gutmann. Eine unklare
Stelle in der Oxforder Handschrift des Rolandsliedes.

B V (1924). 1. H. Mutschmann. Milton's eyesight and the
chronology of his works. — 2. A. Pridik, Mut-em-wija, die Muiter
Amenhotep’s (Amenophis’) II. — 3. A. Pridik. Der Mitregent des
Kénigs Ptolemaios 11 Philadelphos. 4. G. Suess. De Graecorum fa-
bulis satyricis. 5. A. Berendts und K, Grass. Flavius Josephus:
Vom jiidischen Kriege, Buch I—IV, nach der slavischen Ubersetzung
deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text verglichen. 1. Lief.
{8. 1—160), — 6. H. Mutschmann. Studies concerning the origin
of “Paradise Lost”.

B VI (1925). 1. A. Saareste. Leksikaalseist vahekordadest
eesti murretes. 1. Analiiiis. (Du sectionnement lexicologique dans les patois

estoniens. [. Analyse,) — 2. A. Bjerre. Zur Psychologie des Mordes.
B VII (1926). 1. A. v. Bulmerineq, REinleitung in das
Bueh des Propheten Maleachi. 4. — 2, W, Anderson. Der Cha-

lifenmiinzfund von Kochtel. (Mit Beitrigen von R. Vasmer) —
3. J. Migiste. Rosona (Eesti Ingerl) murde pidjooned. (Die Haupt-
ziige der Mundart von Rosona). — 4. M. A, Kypumnmexin (M. A.
Kurtschinsky) Esponefickii xaoch. 9roHoMHYECKist HOCHBACTBis
Besnkoit Bo#ubl. (Das europiische Chaos.)

B VIII (1926). 1. A, M. Tallgren. Zur Archiologie
Eestis. II. — 2. H. Mutschmann. The secret of John Milton. —
3. L. Kettunen. Untersuchung iiber die livische Sprache. I. Pho-
netische Einfithrung. Sprachproben.

B IX (1928). 1. N.Maim. Parlamentarismist Prantsuse restau-
ratsiooniajal (1814—1830). (Du parlementarisme en France pendant la
Restauration.) — 2. S. v. Csekey. Die Quellen des estnischen Ver-
waltungsrechts. 1. Teil (S. 1—102). — 3. A. Berendts und K.
Grass. Flavius Josephus: Vom jiidischen Kriege, Buch 1—IV, nach
der slavischen Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem grie-

chischen Text verglichen. IL Lief. (S. 161—288). — 4. G. Suess.
De eo quem dicunt inesse Trimalchionis cenae sermone vulgari. —
3. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen, I1l. — 6. C.

Vilhelmson. De ostraco quod Revaliae in museo provinciali servatur.



B X (1927). 1. H. B. Rahamigi. Eesti Evangecliumi Luteri
usu vaba rahvakirik vabas Eestis. (Die evangelisch-lutherische freie Volks-
kirche im freien Hesti. Anhang: Das Gesetz betreffend die religitsen
Gemeinschaften und ihre Verbinde.) — 2. E. Kieckers. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. IV. — 3. A. Berendts und K. Grass. Fla-
vius Josephus:! Vom jiidischen Kriege, Buch I—IV, nach der slavischen
Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text ver-
glichen. III. Lief. (S. 289—416). — 4. W. Schmied-Kowarzik.
Ve Objektivation des Geistigen. (Der objektive Geist und seine Formen.)
— B, W. Anderson. Novelline popolari sammarinesi. I.

B XI (1927). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der Volks-
glaube der Liven.)) . — 2, A. Berendts und K. Grass. Flavius
Josephus: Vom jiidischen Kriege, Buch 1-—IV, nach der slavischen
Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text ver-
glichen. 1V. Lief, (S. 417—512). — 3. E. Kieckers. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. V.

B XII (1928). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der
Volksglaube der Liven.) ll. — 2. J. Magiste. 0j- gi-deminutiivid ldéne-
meresoome keelis. (Die 0i-, ¢i-Deminutiva der ostseefinnischen Sprachen.)

B XTIII (1928). 1. G. Suess. Petronii imitatio sermonis plebe
qua necessitate coniungatur cum grammatica illius aetatis doctrina. —
2. C.IMIrtentn (S. v. Stein). Ilymrus u T'opman. (Puschkin und
E. T. A. Hoffmann.) — 3. A. V.Karv. Varsiméot Veske ,Kesti rahiva-
lauludes®. (Le métre des ,Chansons populaires estoniennes“ de Veske.)

B XI¥ (1929). 1. H. Many (N, Maim)., lapramenrapusy u
cysepentHoe roeyiapetso. (Der Parlamentarismus und der souverédne
Staat.) — 2. S. v. Csekey. Die Quellen des estnischen Verwaltungs-
rechts. II. Teil (S. 108—134). — 3. E. Virdnyi. Thalés Bernard,
littérateur francais, et ses relations avec la poésie populaire estonienne
et finnoise.

B XV (1929). 1. A.v.Bulmerineq. Kommentar zum Buche

des Propheten Maleachi. 1 (1, 2—11). — 2. W. E. Peters. Benito
Mussolini und Leo Tolstoi. Kine Studie iiber europ#ische Menschheits-
typen. — 3. W. E. Peters. Die stimmanalytische Methode. —

4. W. Freymann. Platons Suchen nach einer Grundlegung aller
Philosophie.

B XVI (1929). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der
Volksglaube der Liven.) 1il. — 2. W. Siiss. Karl Morgenstern
(1770—1852). 1. Teil (8. 1—160).

B XVII (1980). 1. A. R. Cederberg. Heinrich Fick. Ein
Beitrag zur russischen Geschichte des XVIIL. Jahrhunderts. — 2. E.
Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. VI. — 3. W. E.
Peters. Wilson, Roosevelt, Taft und Harding. Eine Studie iiber
nordamerikanisch-englische Menschheitstypen nach stimmanalytischer
Methode. — 4. N, Maim. Parlamentarism ja fasism. (Parliamenta-
rism and fascism.)



B XVIII (1930). 1. J. Vasar. Taani piiided Kestimaa taas-
vallutamiseks 1411—1422. (Ddnemarks Bemiihungen Estland zuriick-
zugewinnen 1411—1422.) — 2. L. Leesment. Uber die livlin-
dischen Gerichtssachen im Reichskammergericht und im Reichshofrat. —
3. A, 1. Crengep-llerepcen (Ad. Stender-Petersen).
0] IeperRnTOYHDbIX CcdellaxX aopHcTa B CJHAaBAHCRKHUX s3bIKAX, IIpeuMylne-
creerno B pycexonm. (Uber rudimentire Reste des Aorists in den slavi-

schen Sprachen, vorziglich im Russischen.) — 4. M. Rypuuncruit
(M. Kourtehinsky). Coenunennsie Hlratn Espoust. (Les Etats-
Unis de VEurope.) — 5. K. Wilhelmson. Zum romischen Fiskal-

kauf in Agypten.

B XIX (1980). 1. A. v. Bulmerineq. Kommentar zum Buche
des Propheten Maleachi. 2 (1, 11-—2, 9). — 2. W. Siiss. Karl Mor-
genstern (1770——1852). 1l Teil (S. 161—330). 3. W. Anderson.
Novelline popolari sammarinesi. Il

B XX (1930). 1. A. Oras. Milton’s editors and commen-
tators from Patrick Home to Henry John Todd (1695—1801). 1. —
2. J. Vasar. Die grosse livlindische Giiterreduktion. Die Ent-
stehung des Konflikts zwischen Karl XI. und der livlandischen Ritter-
und Landschaft 1678—1684. Teil I (5. 1—176). — 3. S. v. Csekey.
Die Quellen des estnischen Verwaltungsrechts. 1II, Teil (S. 185—150).

B XXI (1931). 1. W. Anderson. Der Schwank vom alten
Hildebrand. Teil 1 (S. 1-—176). — 2. A. Oras. Milton’s editors and
commentators from Patrick Ilume to Henry John Todd (1695—1801). Il.
— 3. W. Anderson. Uber P. Jensens Methode der vergleichenden

Sagenforschung.
B XXII (1931). 1. E. Tennmann. G. Teichmiillers Philo-
sophie des Christentums. — 2. J. Vasar. Die grosse liviindische

Giiterreduktion. Die Entstehung des Konflikts zwischen Karl XI. und der
livlindischen Ritter- und Landschaft 1678—1684. Teil II (S. [—XXVIIL.
177—400).

B XXIII (1931). 1. W. Anderson. Der Schwank vom alten
Hildebrand. Teil II (S. I—XIV. 177—829). — 2. A. v. Bulmerincgq
Kommentar zum Buche des Propheten Maleachi. 8 (2, 10— 3, 3). —
3. P. Arumaa. Litauische mundartliche Texte aus der Wilnaer Ge-
gend. — 4. H. Mutschmann. A glossary of americanisms.

B XXIV (1931). 1. L. Leesment. Die Verbrechen des Dieb-
stahls und des Raubes nach den Rechten Livlands im Mittelalter. —
2. N. Maim. Vilkerbund und Staat. Teil I (S. 1—1786).

B XXV (1931). 1. Ad. Stender-Petersen. Tragoediae
Sacrae. Materialien und Beitrige zur Geschichte der polnisch-lateinischen

Jesuitendramatik der Friihzeit. — 2. W. Anderson. Beitrige zur
Topographie der ,Promessi Sposi“. — 3. BE. Kieckers. Sprachwissen-

schaftliche Miscellen, VII. .

B XXVI (1982). 1. A. v. Bulmerincq. Kommentar zum
Buche des Propheten Maleachi. 4 (3,3—12). — 2. A. Pridik. Wer
war Mutemwija? — 3. N. Maim. Vidlkerbund und Staat. Teil II
(8. I—III. 177—3586).



B XXVII (1932). 1. K. Schreinert. Johann Bernhard Hermann.
Briefe an Albrecht Otto und Jean Pau! (aus Jean Pauls Nachiass). [. Teil

(S. 1—128). — 2. A. v. Bulmerincq. Kommentar Zum Buche des
Propheten Maleachi. 5 (3, 12—24). — 3. M. J. Eisen. Kevadised
pithad. (Friihlingsfeste.) — 4, 1. Kieckers. Sprachwissenschaftliche

Miscellen. VIIIL.

B XXVIII (1982). 1. P. Pold. Uldine kasvatusépetus. (Allge-
meine Hrziehungslehre.) Redigeerinud (redigiert von) J. Tork. —
2. W. Wiget. Eine unbekannie Fassung von Klingers Zwillingen. —
3. A. Oras. The critical ideas of T. S, Hliot.

B XXIX (1983). 1. L. Leesment. Saaremaa halduskonna
finantsid 1618/19. aastal. (Die Finanzen der Provinz Osel im Jahre
1618/19.) — 2. L. Rudrauf. Un tableau disparu de Charles Le
Brun. — 3. P. Ariste. Eesti-rootsi laensonad eesti keeles. (Die
estlandschwedischen Lehnwirter in der estnischen Sprache.) — 4. W.
Siiss. Studien zur lateinischen Bibel. I. Augustins Locutiones und
das Problem der lateinischen Bibelsprache. — 5. M. Kurtschinsky.
Zur Frage des Kapitalprofits.

B XXX (1933). 1. A. Pridik. Konig Ptolemaios I und die
Philosophen. — 2. K. Schreinert. Johann Bernhard Hermann. Briefe
an Albrecht Otto und Jean Paul (aus Jean Pauls Nachlass). 11. Teil
S. I—XLH + 129—221). — 3. D. Grimm. Zur Frage iiber den Begriff
der Societas im klassischen romischen Rechte. — 4. E. Kieckers.
Sprachwissenschaftliche Miscellen. 1X.

B XXXI (1934). 1. E. Pass. Besti lulaul. (Das estnische
Rodellied.) — 2. W, Anderson. Novelline popolari sammarinesi. IIl.
— 3. A. Kurlents. ,Vanemate vara“. Monograatia iithest jooma-
laulust. (,Der Eltern Schatz“. Monographie iiber ein Trinklied.) —
4. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. X.

B XXXII (1934). 1. A. Anni. F. R. Kreutzwaldi ,Kalevi-
poeg”. 1 osa: Kalevipoeg eesti rahvaluules. (F. R. Kreutzwalds ,Ka-
levipoeg®. 1. Teil: Kalevipoeg in den estnischen Volksiiberlieferungen.)
— 2. P. Arumaa. Untersuchungen zur Geschichte der litauischen

Personalpronomina. — 3. E. Kieckers. Sprachwissenschaftiiche
Miscellen. XI. — 4. L. Gulkowitsech. Die Entwicklung des Be-
gritfes Hasld im Alten Testament. — H. H. Laakmann und W.

Anderson. Ein neues Dokument iiber den estnischen Metsik-Kultus
aus dem Jahre 1680.

B XXXIII (1936). 1. A. Annist (Anni). Fr. Kreutzwaldi
JKalevipoeg“. I osa: ,Kalevipoja“ saamislugu. (Fr. Kreutzwalds
.Kalevipoeg“. 1II. Teil: Die Entstehungsgeschichte des ,Kalevipoeg“.) —
2. H. Mutschmann. Further studies concerning the origin of
Paradise Lost. (The matter of the Armada.) — 3. P. Arumaa. De
la désinence -f» du présent en slave. — 4. 0. Loorits. Pharaos Heer
in der Volksiiberiieferung. I. — 8. . Kieckers. Sprachwissenschaftliche
Miscellen.  XIL



B XXXIY (1935). 1. W. Anderson. Studien zur Wortsilben-
statistik der &lteren estnischen Volkslieder. — 2. P. Ariste. Huulte
vonkehddlik eesti keeles. (The - labial vibrant in Estonian) —
3. P. Wieselgren. Quellenstudien zur Volsungasaga. I (S. 1—154).

B XXXV (1935). 1. A. Pridik. Berenike, die Schwester des
Konigs Piolemaios 111 Euergetes. 1. Hilfte (3. 1—176). — 2. J. Taul.
Kristluse jumalariigi opetus. (Die Reich-Gottes-Lehre des Christen-
tums.) [ pool (lk. I—VIII. 1-—160).

B XXXVI (1935). 1. A. Pridik. Berenike, die Schwester des
Konigs Ptolemaios III Euergetes. II. Hilfte (S. I—VIIL. 177—3805). —
2. J. Taul. Kristluse jumalariigi dpetus. (Die Reich-Gottes-Lehre des
Christentums.) 1I pool (k. 161—304).

B XXXVII (1936). 1. A. v. Bulmerinecq. Die lmmanuel-
weissagung (Jes. 7) im Lichte der neueren Forschung. — 2. L. Gul-
kowitsech. Das Wesen der maimonideischen Lehre. — 3. L. Gulko-
witsch. Rationale und mystische Elemente in der jiidischen Lehre. —
4. W. Anderson. Achtzig neue Miinzen aus dem Funde von Naginscina, —
5. P. Wieselgren. Quellenstudien zur Volsungasaga. Il (S.
155—288). — 6. L. Gulkowitsch. Die Bildung des ‘ Begriffes Hasid. I.

B XXXVIII (1936). 1. J. Migiste. Einiges zum problem
der 0i-, g¢{-deminutiva und zu den prinzipien der wissenschaft-

lichen kritik. — 2. P. Wieselgren. Quellenstudien zur Volsunga-
saga. III (S.289—430). — 3. W. Anderson. Zu Albert Wesselski’s
Angritfen auf die finnische folkloristische Forschungsmethode. — 4.

A. Koort. Beitrage zur Logik des Typusbegriffs. Teil I (S. 1—138).
— 5. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. XIIL

B XXXIX (1938). 1. A. Koort. Beitrige zur Logik des Typus-
begriffs. Teil 1l (S. I—IV. 139—263). — 2. K. Ramul. Psycho-
logische Schulversuche. — 3. A. Annist. Fr. R. Kreuntzwaldi , Paari
sammokese“ algupdra. (Die Intstehungsgeschichte von Fr. R. Kreutz-
walds ,Paar sammokest*.) — 4. H. Masing. The Word of Yahweh.

B XL (1937). 1. H. Mutschmann. Milton's projected epic on
the rise and future greatness of the Britannic nation. — 2. J. Gyérke.
Das Verbum */&- im Ostseefinnischen. — 3. G. Saar. Johann Heinrich
Wilhelm Witschel’i ,Hommiku- ja htuohvrite“ eestindised. (Die estnischen
Ubersetzungen der ,Morgen- und Abendopfer* von J. H. W. Witschel.) —
4. 0. Sild. Kirikuvisitatsioonid eestlaste maal vanemast ajast kuni
olevikuni. (Die Kirchenvisitationen im Lande der Esten von der iiltesten
Zeit bis zur Gegenwart.) — 5. K. Schreinert. Hans Moritz Ayrmanns
Reisen durch Livland und Rufland in den Jahren 1666—1670.

B XLI (1938). 1. L. Gulkowitsch. Zur Grundlegung einer
begriffsgeschichtlichen Methode in der Sprachwissenschaft. — 2. U. Ma -
sing. Der Prophet Obadja. Band 1: Einleitung in das Buch des
Propheten Obadja. Teil I (8. 1—176).

B XLYL: dimub hiljemini (paraitra plus tard),



B XLIII (1939). 1. L. Rudrauf. Imitation et invention dans
l'art d’Iiugéne Delacroix: Delacroix et le Rosso. — 2. L. Gulko-
witseh. Das kulturhistorische Bild des Chassidismus. — 3. A. Oras.
Notes on some Miltonic usages, their background and later development.
— 4. A. Oras. On some aspects of Shelley's poetic imagery. —
5. H. Mutschmann. The origin and meaning of Young's Night
Thoughts.

B XLIV (1939). 1. B.Kangro. Festi soneti ajalugu. (Histoire
du sonnet estonien.) — 2, L. 1lus. Piiratud asjadigused omale asjale.
(Die hegrenzten dinglichen Rechte an eigener Sache.)

B XLV. 1. Walter Anderson. Zu dem esinischen Méarchen
vom gestohlenen Donnerinstrument. — 2. Oskar Loorits. Gedanken-,
Tat- und Worttabu bei den estnischen Fischern. — 3. Oskar Loorits.
Kopu murde hgdlikutelugu — 4. Paul Ariste. Soome mustlaste
kohanimed.

B XLVI: dbmub hiljemini (paraitra plus tard).

B XLVII (1940). 1. Paul Ariste. Hiiu murrete hislikud.
Summary : The Sounds of the Hiiumaa Dialects. — 2. Paul Ariste.
Murdeniiteid Piihalepa kihelkonnast. Referaat: Dialektproben aus dem
Kirchspiel Pithalepa.

C I—IIT (1929). I 1. Ettelugemiste kava 1921. aasta I poolaas-
tal. — I 2. Ettelug. kava 1921. a. Il poolaastal. — I 3. Dante pidu
14. IX. 1921. (Dantefeier 14. IX. 1921.) R. Gutm a nn. Dante Ali-
ghierl, W. Schmied-Kowarzik. Dantes Weltanschauung. — II
1. Ettelug. kava 1922. a. I poolaastal. — II 2. Ettelug. kava 1922. a.
IT poolaastal. III 1. Ettelug. kava 1923. a. I poolaastal. — III 2.
Ettelug. kava 1923. a. II poolaastal.

C IV—VI (1929). IV 1. Ettelug. kava 1924. a. I poolaastal. —
IV 2. Ettelug. kava 1924. a. II poolaastal. — V 1, Ettelug. kava 1925. a.
I poolaastal. — V 2. Ettelug. kava 1925. a. II poolaastal. — VI 1.
Ettelug. kava 1926. a. I poolaastal. — VI 2. Ettelug. kava 1926. a.
IT poolaastal.

C VII—IX (1929). VII 1. Ettclug. kava 1927. a. I poolaastal. —
VII 2. Ettelug. kava 1927. a. IT poolaastal. — VIII 1. Loengute ja
praktiliste toode kava 1928. a. I poolaastal. — VIII 2. Loeng. ja prakt.
todde kava 1928. a. I poolaastal. — IX 1. Loeng. ja prakt. t66de kava
1929. a. I poolaastal. — IX 2. Loeng. ja prakt. toode kava 1929. a..
I1 poolaastal. — IX 3. Eesti Vabariigi Tartu Ulikooli isiklik koosseis
1. detsembril 1929.

C X (1929). Eesti Vabariigi Tartu Ulikool 1919—1929.

C XI—XIII (1934). XI 1. Loeng. ja prakt. t6ode kava 1930. a.
1 poolaastal. — XI 2. Loeng. ja prakt. to6de kava 1930. a. II pool-
aastal. — XTI 3. E. V. T. U. isiklik koosseis 1. dets. 1930. — XII 1.
Loeng. ja prakt. (66de kava 1931. a. I poolaastal. — XII 2. Loeng. ja
prakt. toode kava 1931. a. II poolaastal. — XII 3. E. V. T. U. isiklik
koosseis 1. dets. 1931. — XIII 1. Loeng. ja prakt. t66de kava 1932. a.
I poolaastal. — XIII 2. Loeng. ja prakt. téode kava 1932. a. II pool-




aastal, — XIII 3. E. V. T. U. isiklik koosseis 1. dets. 1932. — XIII 4.
K. Schreinert. Goethes letzte Wandlung. Festrede. — XIII 5.
R. M ark. Dotsent Theodor Korssakov 1. Nekroloog.

C XIV (1932). Tartu Ulikooli ajaloo allikaid. I. Aeademia Gusta-
viana. a} Urikuid ja dokumente. (Quellen zur Geschichte der Universi-
tat Tartu (Dorpat). I. Academia Gustaviana. a) Urkunden und Doku-
mente.}) Koostanud (herausgegeben von) J. Vasar.

C XV (1932). L. Villecourt. L'Université de Tartu 1919—
1932.

C XVI—XVIIT (1936). XVI 1. Loeng. ja prakt. toode kava
1933. a. I poolaastal. — XVI 2. Loeng. ja prakt. t66de kava 1933. a.
IT poolaastal. — XVI 8. E. V. T. U. isiklik koosseis 1. dets. 1933. —
XVII 1. Loeng. ja prakt. tdode kava 1934. a. I poolaastal. — XVII 2.
Loeng. ja prakt. t6ode kava 1934. a. IT poolaastal. — XVII 3. E. V.
T. 0. isiklik koosseis 1. dets. 1934. — XVII 4. R. Ounap. T. U. digus-
teaduskonna kriminalistikadpetaja A. P. Melnikov . — XVII 5.
F. Puksov. Rahvusvahelise vaimse koostootamise institutsioonid ja
nende tegevus 1932—1933. — XVIII 1. Loeng. ja prakt. toode kava
1935. a. I poolaastal. — XVIII 2. Loeng. ja prakt. téode kava 1935. a.
IT poolaastal. — XVIII 3. E. V. T. U. isiklik koosseis 1. dets. 1935,

C XIX—XXI (1939). XIX 1. Loeng. ja prakt. todde kava
1936. a. I poolaastal. — XIX 2. Loeng. ja prakt. todde kava 1936. a.
IT poolaastal. — XIX 3. E. V. T. U. isiklik koosseis 1. dets. 1936, —
XIX 4. V. Paavel Inseneri tegevus, selle eesmérk, isedrasused, alu-
sed ja tulevikusihid. — XX 1. Loeng. ja prakt. t66de kava 1937. a.
I poolaastal. — XX 2. Loeng. ja prakt. téode kava 1937. a. I pool-
aastal. — XX 3. E. V. T. U. isiklik koosseis 1. dets. 1937. — XXI 1.
Loeng. ja prakt. té6de kava 1938. a. I poolaastal. — XXI 2. Loeng.
ja prakt. toode kava 1938. a. II poolaastal. — XXI 3. E. V. T. U. isik-
lik koosseis 1. dets. 1938. — XXI 4. Vakantsele Tartu Ulikooli kirur-
gia-oppetoolile kandideerijate teaduslikkude to6de arvustused. — XXI
5. Vak. T. U. farmakoloogia-Gppetoolile kandideerijate tead. toode ar-
vustused. — XXI 6. Vak. T. U. opetatud sepa kohale kandideerija tead.
toode arvustused. — XXI 7. Vak. T. U. Eesti ja naabermaade muinas-
teaduse oppetoolile kandideerija tead. to6de hinnang. — XXI 8, T. U.
vak. giinekoloogia ja siinnitusabi professuurile kandideerija tead. toode
arvustused. — XXI 9. T. U. vak. eugeenika professuurile kandideerija
tead. t66de arvustused. — XXI 10. T. U. vak. eripatoloogia, diagnos-
tika ja teraapia (polikliiniku) professuurile kandideerijate tead. toode
arvustused. — XXI 11. T. U. vak. fusioloogia ja fusioloogilise keemia
professuurile kandideeriia tead. toéde arvustused. — XXI 12. Arvus-
tajate hinnangud ja arvamused E. V. T. U. majandusteaduskonna vak.
panganduse ja kindlustusasjanduse dppetoolile kandideerija tead. té6de
ja sobivuse kohta. — XXI 13. T. U. vak. loomaarstiteaduskonna ana-
toomia prosektuurile kandideerija tead. té6de arvustused.



C XXII (1937). Teisc Balti riikide vaimse koostdd kongressi toi-
metis 29. ja 30. nov. 1936 Tartus. (Actes du Deuxiéme Congrés Inter-

baltique de Coopération Intellectuelle tenu & Tartu les 29 et 30 no-
vembre 1936.)

C XXIII (1940). Tartu Ulikooli raamatukogude ajakirjade ni-
mestik.



N

TARTU OLIKOOLI TOIMETUSED ilmuvad
kolmes seerias:

A: Mathematica, physica, medica. (Mate-
maatika-loodusteaduskonna, arstiteaduskonna, loomaarsti-
teaduskon.a ja péllumajandusteaduskonna t&6d.)

B: Humaniora. (Usuteaduskonna, filosoofiatea-

duskonna ja digusteaduskonna to8d.)

C: Annal es. (Aastaaruanded.)

Ladu: Olikooli Raamatukogus, Tartus.

LES PUBLICATIONS DE L’UNIVERSITE
DE TARTU (DORPAT) se font en trois séries:
A: Mathematica, physvi,ﬁ'}i, medica. (Mathé-
matiques, sciences naturelles, médetine, sciences vétéri-
h
, naires, agronomie.)

B: Humaniora. (Théologié, philosopk‘lie, philo-

, logie, histoire, jurisprudence.)

C: Annales.

Dépot: La Bibliotheque de [I'Université de Tartu,

Estonie.
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