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Yorwort.

Die Felduntersuchungen, welche das vorliegende Material
lieferten, wurden in den Sommern 1928—26 ausgefiihrt.

Das Geologische Institut und die Naturforscher-Gesellschaft
bei der Universitit Tartu unterstiitzten wiederholt mit Geld-
mitteln die Untersuchungen des Verfassers. Ihnen, gleichwie
Herrn Saarnak, Kapitin des Dampfers ,Sekstant*, der mich
auf Odensholm brachte, und Herrn Kapitin Kuntse wmit seiner
Gemahlin, die mich auf Odensholm gastfreundlich aufnahmen —
bin ich den herzlichsten Dank schuldig.

Tartu, 11. Nov. 1926.






I. Ubersicht der Literatur?).

1841. Eichwald. ,Das silurische Schichtensystem in Estland.“
Die Urwelt Russlands.

Dieses Buch fehlte leider dem Verfasser, doch aus Soko-
loff und Fr. Schmidt folgt, dass Eichwald besonders gut
die Insel Odensholm kannte, die Sandsteingéinge im Glaukonit-

1) Es werden in Estland fiir dieselben geographischen Punkte ver-
schiedene Namen gebraucht, wobei diese in geologischen Arbeiten und auf
den Karten nicht gleichartig geschrieben werden. Um mogliche Missverstind-
nisse zu vermeiden, folgt ein Register der in vorliegender Abhandlung erwihn-

ten Punkte.

In der Abbhandlung selbst wurden solche Namen gebraucht, welche
vom Volke an Ort und Stelle angewendet werden.

Hstnisch

Deutsch und schwedisch

Russisch (éa;len 1-
und 3-Werstkarten)

Harku (Gut, See)

Hiiumaa (Insel)

Ifn (Dorf)

Johvi (Johwi), Station
(Stufe D)

Kappa (Insel)

Keila-Joa (Guf, Wasser-
fall)

Kukruse (Brandschiefer-
bruch)

Langreni (Inseln)

Lepiku kiila

Lubja (Berg u. Dorf)

Majaka sadam

Arabyt-Oren (schwed.),
Kap

Bergron (Insel)

Byschytten (Kap)

Chark, Hark

Dago, Dagd, Dagoe

Hirro, Hiro

Jewe

Kappa
Fall

Kuckers, Kukkers

Langren (Langron)

Bisat-By

Lubja

= Leuchtturmhafen, auf
Odensholm

ApaboTp-Epens -

Bomwrress
Tapxs, Xapes
Jlaro

Hppy
IeBBE

Kamma
daanp

Kyrrepen
Jlanrpon®

Brcarb-610
Jy6nsa

1*
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kalk entdéckte und mehrere Petrefakten von dort und von Rogé
beschrieben hat.

1844. Sokoloff. ,Eine geognostische Reise in den Ostseepro-
vinzen.* ,Bergjournal, St. Pet. '

Sokoloff bereiste das Gebiet mit Pander, die Rogi-Inseln
blieben unbesucht; auf Odensholm lockten ihn offenbar die
Sandsteinginge, fiir deren Entstehung er die Erklirung Eich-
walds annimmt.

1858. Fr. Schmidt. ,Untersuchungen iiber die silurische For-
mation von Estland, Nord-Livland und Oesel.“ Dorpat.

In diesem grundlegenden Werke wird Odensholm bei ver-
schiedenen Gelegenheiten genannt. Doch Schmidt meint, dass
die ilteste ‘anstehende Schicht der Insel der Echinosphaeriten-
kalk sei (was in Wirklichkeit nicht der Fall ist). Uber Rogo
sind nur zwei Angaben zu finden, und es scheint, dass Schmidt
nur die Insel Klein-Rogd besucht hat.

. . Russisch (auf.den 1-
Estnisch Deutsch und schwedisch und 3-Werstkarten)
Miekiila (Dorf) . — Maskwas
Osmussaar (Insel) Odensholm OneHCcronbMb
(Odensholm)
Pakrimaanina Hagrepoprs, M.
Pakerort } Kap Pakerort Ban’rfﬁf}ciﬁ
Paldiski (Stadt) Baltischport Baunriitckiit-Iloprs
Rannakiila (Dorf) Strand-By Crparnp-610 (PamRakoaA)
Rannamdisa (Gut) Strandhof UIrpararods
Saha, Gut Saage Caare
Suur-sadam = Grosser Hafen (auf —
Odensholm)
Suur-killa (Dorf) Stor-By Cropp-610 (Cyyp-kroas)
Tallinn Reval (Tallinn) Pesexs
Tiirisalu (Dorf) Tirpsal Troprnceasb
Viimsi (Wiimsi) (Gat)’ Wiems Brmen
— Vatnés (Watnis), Kap M. Barrecs
- Vesternds (Westernids), |M. Becreprecs
- Kap
Viike (Wiike) kiila Lill-By Jlunb-010 (Belke-kwons)
Vitimdisa (Witi) ‘Witenpoewel Burennesean
Vaila (Waila) ‘Walila Baitna
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1881. Fr. Schmidt. ,Revision der ostbaltischen silurischen
Trilobiten.* Mém. de 1'Acad. de St. Pét.

Es werden hier nochmals die Angaben iiber Odensholm und
Rogt angefiihrt, die wir aus der Arbeit vom Jahre 1858 kennen.

1884. G. Holm. ,Der Vergleich schwedischer und ostbaltischer
silurischer und posttertiirer Ablagerungen etc.“ St. Peters-
burg. (Russisch.)

Diese Abhandlung enthilt Berichte iiber Exkursmnen in
'Estland in den Sommern 1883 und 1884. Bs wird auch ein
Profil von Klein-Rogs angefiihrt, wo der Kalksandstein als ,oft
breccienartiger“ bezeichnet wird; auf Seite 10 steht: ,noch
weiter nach Westen (von Klein-Rogs) wird der Orthoceratiten-
kalk offenbar durch einen breccienartigen Quarzsandstein ersetzt.
Auf’ der Insel Odensholm, obwohl der Orthoceratitenkalk unter
dem Meeresspiegel liegt, werden am Utfer ausgeworfene Stiicke
eines griinlich-weissen Sandsteines mit Bruchstiicken des Glau-
konitkalkes und Kalksandsteines gefunden.“

1904. Huene. ,Geologische Notizen aus Oland und Dalarne.“
Centralblatt fiir Mineral, Geol. und Pal., p. 450, Stuttgart.

In den Profilen von ,Leetz“ (= Leetse), Baltischport und
Kl. Rogt wird der Kalksandstein nicht als Breccie, sondern als
»Knollenschicht“ bezeichnet, was auch wirklich den petrographi-
schen Eigenschaften des Sediments entspricht.

1905. W. Lamansky. ,Die iltesten silurischen Schichten
Russlands (Etage B).“ St. Pet.

Lamansky bleibt bei der alten Auffassung Fr. Schmidt’s
und Holm’s, némlich dass der Kalksandstein auf Rogé ,breccien-
artig“ ausgebildet sei, gleichwie auf der Halbinsel Baltischport.
Es wird sogar das Vorkommen von abgerundeten Stiicken
kristallinischer (Erstarrungs-) Gesteine an der unteren Grenze
des Kalksandsteins berichtet.

Auf Odensholm und auf Gross-Rogd ist Lamansky nicht
gewesen.

Aus dieser Zusammenstellung ist zu ersehen, dass auf den
Inseln der Vaginatenkalksandstein die grosste Aufmerksam-
keit auf sich gelenkt hat; die anderen Stufen werden nur ganz
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fliichtig erwdhnt, und der Kukruse-(C,-)Kalk ist tiberhaupt nicht
beriicksichtigt worden.

Odensholm hat besondere Aufmerksamkeit erregt, weil hier
die reichster. Fundstellen des Echinosphaeritenkalkes liegen.
Schmidt besuchte Odensholm nicht weniger als siebenmal, und
aus seinen fliichtigen Anmerkungen in den Berichten an das
Geologische Komitee ist zu erkennen, dass er wohl alle Beson-
derheiten der Insel kannte.

In unserer Abhandlung gerieten wir in manchen Fragen
in einen Gegensatz mit Lamansky, weil er an einigen nicht
zuverlidssigen #lteren Beobachtungen und deren Erklirungen
festhielt, wie es aus dem Vergleich der Auffassung von Huene
und der seinigen beziiglich des Kalksandsteines hervorgeht.
Beide besuchten ja die Insel Klein-Rogé gleichzeitigz. Es soll
aber deshalb der Wert der verdienstvollen Untersuchungen des
russischen Forschers nicht verkleinert werden, zu denen hier nur
eine HErginzung geboten wird.




I. Teil.

Die postglaziale Geschichte und die Oberflédchen-
gestaltung der Inseln Odensholm und Rogd.

|

i

II. Geographische Vorbemerkungen. bie Inseln
als Glieder des Glintes.

Die Inseln Odensholm?!) und Klein- und Gross-Rogt ') liegen
.in der Nihe der nordwestlichen Kiiste Estlands (Karte 1), wobei
die Rogt-Inseln durch einen engen und ganz flachen Meeresarm
getrennt sind. Von der Halbinsel Paldiski (Baltischport) sind sie
durch den tieferen Rogerwiek abgetrennt. Odensholm hat dagegen
eine abgesonderte Lage, die Stellung fast in der Mitte zwischen
der Halbinsel und der Nordspitze von Hiiumaa einnehmend.

Dié Bevtlkerung der Inseln ist schwedisch.

Schmidt sieht die Inseln als die Fortsetzung des fest-
lindischen Glintes an, und wir wollen deshalb diese Inseln als
,Glintinseln“ bezeichnen.

Es sind schwach nach SW geneigte Platten ordovizischer
Sedimente (Abb. 9). In der Fallrichtung, welche dem Fallen der
festlindischen Schichten gleich ist, tauchen die Inseln allmé&hlich
ins Meer ein. Gegen Norden, NO und NW brechen die Schichten
steil ab, eine zum Teil unterhshlte Kliftkiiste bildend. Des siid-
lichen Einfallens wegen wird auch das Kliff in sfidlicher Rich-
tung immer niedriger, um zuletzt unter Uferwillen und dann
im Meere zu verschwinden.

Es ist wahrscheinlich, dass diese ordovizischen Platten sich
nach Siiden, dem Festlande zu, unter dem Meere fortsetzen
und sozusagen versunkene Halbinseln sind. ,Die gegeniiber den
Rogt-Inseln liegende Halbinsel Paldiski kann als volistindiges

1) Estnisch: Osmussaar, Suur Pakri und Viike Pakri.
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Beispiel solchen Aufbaues dienen. Im Norden der Halbinsel
erheben sich die Platten des Echinosphaeritenkalkes 25 m iiber
dem Meere (Abb. 5), und in der Mitte der Halbinsel werden sie
von den Kukruse- und Johvi- (Jewe-) Stufen {iberdeckt; aber
weil die Schichten nach Siiden fallen, wird auch das Gelinde
in derselben Richtung niedriger und liegt etwa in der Mitte der
Halbinsel nur noch etwas tiiber 14 m iiber dem Meere; wenn
wir uns die Halbinsel um diese Hohe ins Meer versenkt vor-
stellen, so bildet ihr nordlicher Teil schon eine Insel mit einer
gegen Norden gerichteten Kliffkiiste und mit im Siiden seicht
ins Meer verschwindenden Schichten. Wir treffen hier also
denselben Aufbau, wie wir ihn bei den Inseln Rog6 und Odens-
holm vermuteten.

Ein fliichtiger Blick auf die Karte 1 lehrt, dass die drei
Inseln zusammen mit der Halbinsel Baltischport in gleicher
Richtung, n#mlich NNW—SSO bis NW-—S0, gestreckt sind.
Unwillkiirlich mdchte man diese Richtung mit der glazialen Eisbe-
wegung in Zusammenhang bringen.
~ Der Sund zwischen Klein-Rogé und der Paldiski- Halbinsel
kann als ein versunkenes Tal betrachtet werden. Ob dieser Sund —
Rogerwiek — durch Erosion entstanden ist, oder ob es vielleicht
anfangs ein Verwerfungsgraben war, kann nicht mit Sicherheit
ermittelt werden; seine gegenwirtige Gestalt hat ihm die Kis-
bewegung und der Wellenschlag geschaffen.

Die Meeresenge zwischen den beiden Rogé-Inseln aber ist
zum Teil mit Morédnenablagerungen angefiillt; sie ist sehr flach
und kann durch Ausfurchung der -einheitlichen Rogd-Tafel
erklart werden.

Wie der Meeresraum zwischen Rogdé und Odensholm ent-
standen ist, kann ebenfalls nicht mit Sicherheit nachgewiesen
werden. Zwischen diesen Inseln liegt ein kleiner Kalkriff, von
Kalkgrus ginzlich bedeckt. Es erstreckt sich von ihm nach
Stiden eine Untiefe, und deshalb kénnte dieses Riff ebenfalls als
eine versenkte Glintinsel bezeichnet werden.

Aus der gezackten Uferlinie NW-Estlands, aus den nach Nor-
den vorgeschobenen Glintinseln muss geschlossen werden, dass
der Glint wahrscheinlich einst merklich nérdlicher gelegen hat als
jetzt. Die gegenwirtige Lage des Glintes muss aber durch Erosion,
durch Eisbewegung und durch die Meeresabrasion wéhrend der
Niveauschwankungen im Ostbaltikum entstanden sein.
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Unsere Tafelinseln sind aus fast wagerechten ordovizischen
Sedimenten aufgebaut, und dieser Umstand bestimmt die Ober-
flachengestalt der Inseln. Flach und eben sind diese vom Meere
umbrausten Platten, deren fast einzige Unebenheiten die alten
Strandwille und — wie auf Gross-Rogé — einige kleine Kalk-
steinterrassen darstellen. Einen Blick von einer solchen Ter-
rasse auf den NO von Gross-Rogt gibt die Abb. 1. Diese
Wacholder-Landschaft ist typisch fiir den Kalkboden im Norden
der Inseln, wihrend im Siiden mehr fruchtbaren Bodens zu fin-
den ist. Odensholm ist aber noch &der, denn dort ist zum
grossten Teil das Kalkgersll des Bodens vollstdndig entblosst.

Es findet sich stellenweise auf den Inseln auch nackter
Felsboden, und auf Klein-Rogé sind auf seiner einst von den
Wellen reingespiilten Fliche undeutliche, ungefihr NW-—SO
gerichtete Eisschrammen zu finden, eine Richtung, die mit der
lingeren Achse der Inseln zusammenfillt.

III. Die Spuren postglazialer Hebung der Inseln.
Die Strandwall-Landschaft.

Der Boden der Inseln besteht aus ausgespiiltem Kalkgrus,
welcher unmittelbar auf dem ordovizischen Muttergestein aufge-
lagert ist. Wo zufilligerweise dieser Schutt in situ, vielleicht
die von den Wellen ausgewaschene Lokalmorine, ,Richk“?), ab-
gerdumt ist, sei es an den Glintrindern durch Rutschungen oder
durch besonders heftigen Seegang, oder auf den abgestiirz-
ten Schollen am Glint (besonders auf Klein-Rogé), finden sich
an der Kalksteinoberfliche nicht selten fingerhutartige, einige
Zentimeter breite und, tiefe Griibchen, welche als Korrosionsgru-
ben zu betrachten sind. Es sind, wie man beobachten kann,
ganze Flichen von diesen Gruben bedeckt. Besonders schon
kommen die Griibchen an der Ostkiiste Odensholms vor, woher
auch die Abb. 2 stammt. Man kann die Entstehung dieser
Gruben sich vorstellen, indem man im Kalkstein dolomit- und
kieselreichere Partien raumgitterartig verteilt, die reineren CaCos-
Teile umschliessend, annimmt. Das Wasser greift diese kalk-
reicheren Teile stirker an, und so entstehen die Vertiefungen auf den
Kalksteinplatten. Stellenweise haben die Griibchen sich erweitert

1) So bestimmt ndmlich Hausen den Ursprung solcher Kalkgruswille.
(H. Hausen. Mater. z. Kenntn. d. pleistoz. Bild. in d. russ. Ostseelindern.)
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und auch die Sohlfliche der Kalkplatte durchstochen. Dann zer-
fallen diese durchgeitzten Platten leicht in sonderbare zackige
Stiicke, welche nicht selten in den Strandwillen zu finden sind.

Wann sind aber diese Kalkplatten ange#tzt worden? Vor
der Eiszeit kann es nicht gewesen sein, denn jede Spur der
Griibchen wiirde vom Eise vernichtet worden sein. Deshalb muss
das postglaziale Alter dieser Korrosionsflichen als wahrschein-
lich angenommen werden. Auch gegenwirtig entstehen solche
Atzflichen, wie beispielsweise auf den Kalkplatten am Boden
des Obersees (Ulemiste jirv) bei Tallinn. Auf diese hat mich
Herr H. v. Winkler aufmerksam gemacht, und im Provinzial-
Museum zu Tallinn befinden sich einige Handstiicke vom
Grunde des Sees. Ausserlich sind diese rezenten Atzgriibchen
denen von Odensholm und Rog¢ gleich, vielleicht nur etwas
kleiner. Sie konnen ja gar nicht iiberall gleich sein, denn der
Aufbau der Kalksteine ist im Grunde genommen nach der
Schicht und Gegend verschieden.

Die rezente Seekorrosion bei Tallinn ist eine Siisswasser-
korrosion; vielleicht sind auch die Rogdé- und Odensholm-
Atzflichen im Siisswasser, zur Anzyluszeit, entstanden ?

Die Kalktafeln der Inseln sind mit grobem, zum Teil nur
schlecht abgerundetem Kalkgersll bedeckt. Einen solchen unfrucht-
baren Boden in Paldiski und an anderen Orten bezeichnet Hausen
als ausgewaschenen Richk. Wahrscheinlich stammt aber nicht das
ganze Material aus der Lokalmordne. Ein Teil der Strandwille wird
aus frischem Kalkschotter aufgebaut, indem die Brandung die
durch Frost zerkliifteten und zersplitterten Kalkplatten angreift
und abriumt. Diese Tatigkeit der Wellen ist auch gegenwértig
an den Ufern der Inseln zu beobachten, wo der anstehende Flies
die Abspiilungsfliche bildet. Die Photographie mit den Atzgru-
ben (Abb. 2) stellt ndmlich eine solche vor einem Strandwall lie-
gende abgespiilte Fliche dar. Auf derselben Abbildung rechts ist
der zerkliiftete Rand der Kalkplatte gut zu sehen; links, dicht
unter dem Strandwall — die losgerissenen Stiicke.

Der Kalkgrus ist nicht gleichmissig auf der Oberfliche der
Inseln verteilt, er ist zum grossten Teil zu fossilen Strandwillen
zusammengehduft worden. Diese fossilen Strandwille sind ge-
wohnlich parallel den Uferlinien angeordnet, und in ihrem Verlauf
machen sie sogar zum Teil die grisseren Biegungen der schon
ziemlich weit liegenden Strandlinie mit.
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Im Norden der Insel Klein-Rogd, welche sich hier schon
hoher als 12 m {iber dem Meeresspiegel erhebt, liegen die
alten Strandwille in einem breiten Saum auf der Platte des Glin-
tes. Dieser Strandwallsaum ist iiber 100 m breit. Sidlicher
ist die Tnsel bewaldet, und die Walle sind undeutlich.

Sehr schon und breit ist dieser Strandwallsaum auf der
Insel Gross-Rogd: er nimmt fast die ganze Nordhilfte der
Insel ein.

Unmittelbar auf dem Glintrande liegt ebenfalls ein Strand-
wall. Bekanntlich weist die Rogi-Platte ein flaches Einfallen
gegen SW (Abb. 9) auf, also auch der Glintrand muss sich gegen
Westen hin dem Meere nihern. Auch der fossile, auf Gross-
Rogé 7 m iiber dem Meere liegende Strandwall n#hert sich
gleichzeitig, zusammen mit dem Untergrunde, der Brandungs-
linie. So kommt endlich eine Stelle (Arabyt-Oren auf Gross-
Rogt), wo der gegen Westen allm#hlich absinkende Strandwall
schon im Bereiche der Brandung liegt: also hat er hier aufge-
hort fossil zu sein, oder richtiger, er hat hier noch nicht den
fossilen Zustand erreicht. Wir kénnen von diesem Strandwall
sagen, dass er kontinuierlich vom rezenten zum fossilen iibergeht,
also dass verschiedene Teile eines und desselben Strandwalls,
auf verschiedenen Hohen liegend, verschiedenes Alter besitzen.

Auf Klein-Rogt ist das Bild nicht so deutlich, denn die
Zerstorung der Felswand geht schneller vor sich als auf Gross-
Rogt; gleichzeitiz werden auch die am Rande aufgehduften
Strandwille zerstort. :

Die alten Strandwiille sind der wesentlichste Landschafts-
bestandteil unserer Tafelinseln. Eine Aufnahme von Odensholm
(leider bei nebligem Wetter, Abb. 8) illustriert das Gesagte.
Hier sind die Wille wenig verdeckt, sie haben zum gréssten
Teil ihre urspriingliche Form erhalten; sie verlaufen parallel den
Kiisten, verzweigen sich, bilden Scharungen; oder auseinander-
tretend, hinterlassen sie ab und zu einen kleinen Raum (mit
flachem Boden) — ehemalige von denselben Strandwillen abge-
dimmte Lagunen (Karte 2). Hier sammelt sich das Regenwasser
und wachst spirliches Gras, welches nur in diesen Senken den gan-
zen Sommer griin bleibt. Die im Siiden von Odensholm liegenden
Seen sind ebenfalls relikte Lagunen, doch stammt ihr Wasser aus
Quellen. Die Schichten fallen ja nach Siiden hin, also miissen wil
hier den Austritt von Wasser erwarten, was auch der Fall ist.
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Die Karte 2 zeigt (etwas schematisch) die Verteilung der
Strandwiille und alten Lagunensenken auf Odensholm. Nach
diesen Landschaftsformen koénnen wir Odensholm als eine wahre
Insel der Strandwille bezeichnen. Auch die Rog6-Tafeln sind
im- Grunde genommen solche strandwallbedeckte Inseln, nur
dass diese Wiille gleichwie die relikten Lagunen nicht mehr so
deutlich hervortreten.

Diese Strandwall-Landschaft ist durch die kontinuierliche
Hebung der Tafelinseln zustande gekommen, indem das sich
zuriickziehende Meer die Strandwille aufbaut, aber sie nicht
mehr erreichen und zerstéren kann. Einst miissen auch die
héchsten Stellen der Glintinseln vom Wasser bedeckt, nicht nur
bespiilt gewesen sein, woflir uns die postglazialen Korrosionsflichen
Zeugnis liefern. Die symmetrische Anordnung der Strandwiile
und der ununterbrochene rezent-fossile Strandwall von Gross-
Rogt zeugen fiir die fortwihrend dauernde, ohne Stdsse, Riick-
gang oder Stillstand vor sich gehende Hebung des Landes.

Doch bei verschiedenen Inseln besitzt die Hebung eine ver-
schiedene Geschwindigkeit.

Odensholm und Gross-Rogt liegen in der Gegenwart fast
gleich hoch iiber dem Meeresspiegel (ca 7 m), und die &ltesten
auf den beiden Inseln zutage tretenden Schichten sind eben-
falls dieselben. Odensholm und Gross-Rog¢ liegen also auf der
Streichlinie der Schichten, welche folglich O-W verliuft. Ande-
res ergeben aber die Hohenverhiltnisse der Halbinsel Paldiski,
deren Pakerortspitze 25 m erreicht, Klein-Rogt mit der Hohe
des Glintes im Norden von 12 m und die schon erwédhnten 7 m
von Gross-Rogd.

Die jiingste, also auch die h&chste Ablagerung dieser drei
Inseln ist der ordovizische Echinosphaeritenkalk, welcher iiberall
in derselben Michtigkeit (4,5-—5 m) ansteht. Also, je westlicher
die Inseln, desto niedriger sind sie: folglich haben hier die
Schichten und auch die Inselplatten selbst eine Abdachung nach
Westen, und Odensholm miisste in diesem Falle, der Konsequenz
wegen, noch unter dem Meere liegen. Odensholm ist offenbar
mit seiner Hebung den anderen vorausgeeilt. Im Westen ist die
Hebungsgeschwindigkeit grésser als im Osten, und Odensholm
- ist also auch jlinger als die Rogé-Inseln, diese aber jiinger als
die Pakerort-Halbinsel.

Wenden wir uns der Bodenbeschaffenheit und der Vege-
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tationsdecke zu, so finden wir, dass diese ebenfalls im Zusammen-
hang mit der jungen Hebung der Inseln stehen. Auf der frither
aufgetauchten Tafel, auf der Halbinsel Paldiski, hat sich der ja
sonst vollstdindig unfruchtbare Strandgrus mit Bodenbestand-
teilen angereichert, so dass das Gelinde bewaldet und bebaut
ist. Auch Klein-Rogs hat Wald, Felder und Wiesen, und nur
im Norden liegt das Alvargebiet des Strandschotters. Gross-Rogb,
obwohl der Roggen ,hier grosser wichst denn auf Klein-Rogd¥,
macht einen ¢deren Eindruck (siehe Abb. 1). Die ganze Nord-
hilfte dieser Insel ist von Wacholder bedeckt, dem Kalkgersll
des Bodens entsprechend.

Odensholm aber ist eine Strandwall-Wiiste, ein welliges
Steinmeer mit kleinen griinen Wiesen in den relikten Lagunen-
senken und mit einer das Dorf umgebenden Oase in der Mitte.
,0Odeholm®, nicht Odensholm, miisste die Insel heissen, sagen die
schwedischen Bewohner der Insel

So wird nun gegen Westen, wo die jiingeren Inseln liegen,
auch die Vegetation drmer, denn die von der Brandung aufge-
tirmten und ausgespiilten Kalkgertllwille haben hier nur wenig
Zeit gehabt, fruchtbar zu werden.

Die beschriebenen Begleiterscheinungen der Hebung auf
den estlindischen nordwestlichen Glintinseln sind ja nur eine
IHustration zur bekannten Tatsache der postglazialen Hebung im
Baltikum ; es {iberrascht auch nicht, dass Odensholm schneller
aus dem Meere steigt als die Rogo-Inseln, da dies mit den
bekannten Hebungsverhéltnissen im Baltikum in Einklang
steht.

Um mit der Frage {iber die Strandwiille abzuschliessen,
sei hier noch auf die Abb. 4 hingewiesen. Hier, am flachen
Gestade an der Stidwestkliste von Odensholm, etwas ndrdlich
von Suur-sadam (= ,Grosser Hafen“), wo der Kukruse-Kalkstein
ins Meer eintaucht (beim Hammer), haben die Wellen der Ostsee
eine grossere Spiilfliche blossgelegt, welcher am Strande ein
méchtiger Strandwall entspricht (die Aufnahme ist vom Strand-
wall gemacht worden). Auf diesem von flachem Wasser bedeckten
abgespiilten Kalkboden zieht sich pfeilgerade ein schwarzer Wall
hin, der aus Fucus vesiculosus zusammengeballt ist. Es scheint,
dass der Wall sich in einer ganz bestimmten Tiefe gebildet hat,
wobei die Richtung annéhernd mit der Streichrichtung des
Untergrundes zusammenfilit.
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IV. Die Kiistenformen. Die Steilkiiste und
die Abrasion.

Zweierlei Kiistentypen konnen auf den Inseln unterschieden
werden, welche durch die petrographische Beschaffenheit und
das sanfte Einfallen der Inseltafeln (siehe Abb. 9) bedingt sind.
Der dritte Faktor, welcher fiir die Umgestaltung und sozusagen
fiir den Detailaufbau, fiir die Ornamentierung des Gestades sorgt,
ist die Brandung, deren Wirkung von den beiden ersten beein-
flusst wird.

Den einen Kiistentypus finden wir im Siiden, wo die Kalk-
tafeln ins Meer eintauchen (Abb. 4, T. II). Hier finden sich die
schon beschriebenen Spiililichen, von welchen die Wellen alles
lose Material auf das Ufer werfen und bis 8 und sogar 4 m hohe
Strandwille aufbauen. Eine solche Ausbildung der flachen Kiiste
ist aber nur da zu finden, wo der Seegang geniigend michtig
ist, um die Spiilflichen reinzuhalten; es sind also. die silid-
westlichen Kiisten, wo die Wellen der offenen Ostsee branden.
Die stidlichen, gegen das Festland gerichteten Kiisten sind ver-
sandet, denn die Brandung reicht nicht aus, um den Kalkstein-
untergrund blosszulegen. Gewiss, auch hier finden wir Kalkge-
roll in Fille, doch seine Bedeutung ist hier im allgemeinen ver-
mindert. Am stirksten versandet sind die siidlichen Teile der
Rogt-Inseln, wahrend auf Odensholm der Sand nur auf einer
kleinen Strecke auftritt. Die Ursache der Abwesenheit des San-
des liegt in der starken Aussplilung und besonders im Mangel
an glazialen Ablagerungen.

Gegen Norden steigen die Inselplatten an und brechen in
einer steilen, zum Teil stark unterhohlten Felswand ab. Das
ist der zweite extreme Kiistentypus, der aber mit dem ersten
durch ganz bestimmt ausgebildete Ubergangsformen verbunden
ist. Die Ubergangsformen sind durch dieselben petrographischen
und tektonischen Ursachen bedingt und sind auf jene Stellen
beschrinkt, wo die Steilkiiste sich aus dem Meere zu erheben
anfingt (Abb. 4). '

Die Gestalt der Kiisten héingt im wesentlichen von der petro-
graphischen Zusammensetzung und der Widerstandsfihigkeit ein-
zelner Schichten des Glintes ab. Um iiber diese Faktoren ins klare
zu kommen, wenden wir uns wieder der Halbinsel Paldiski zu,
welche schon in manéher Hinsicht als kldrendes Beispiel gedient hat.
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Die Abb. 5 gibt eine Vorstellung vom Autbau des
(lintes am Kap Pakerort (ndrdliche Spitze der Halbinsel). Der
kambrische petrefaktenleere und der ordovizische Obolensand-
stein sind nicht sehr hart, aber sie leisten einen ziemlich bedeu-
tenden Widerstand gegen die zerstérende Wirkung der Bran-
dung. Die scharfen Ecken werden abgerundet, es bilden sich
Brandungstore (auf der Abb. nicht zu sehen); ab und zu stiirzen
diese ein, besonders wenn Tonlagen in der Nihe sind. Den
hoher liegenden Dictyonemaschiefer erreicht hier die Brandung
nicht mehr; es wird deshalb nur dann vom Schiefer etwas abstiir-
zen, wenn seine Sandsteinunterlage geniigend ausgehohlt wor-
den ist. .

Die iiber dem Dictyonemaschiefer liegenden Schichten be-
stehen aus lockeren Gesteinen, wie man es an der Aushshlung
im Kliff erkennen kann. Es ist der tonige, im feuchten Zustande
sogar etwas plastische (nur einige Schichten!) Glaukonitsand.
Wegen des Tongehaltes ist dieses Gestein ziemlich trocken und
bildet ein Wasserstockwerk; dasselbe gilt auch fiir den mer-
geligen und teilweise tonigen Glaukonitkalk.

Die dunklen Streifen, welche (Abb. 5) iiber den Glaukonit-
sand, den Dijctyonemaschiefer und Obolensandstein bis zum
Kambrischen Sandstein reichen, bestehen aus einem Glau-
konitiiberzug, den offenbar eine Quelle hinterlassen hat. Das
Niveau dieser Quelle liegt an der Grenze des sandigen Vaginaten-
Kalksandsteins (Hangendes) und des mergeligen Megalaspis-
kalkes (Liegendes).

Die Aushéhlung im Kliff entstand, indem der Glaukonit-
sand %on Quellwasser, besonders aber vom Regen ausgewaschen
und vom Winde abgeblasen wurde, und er ist so locker, dass er
sogar eine Boschung bildet. Und diese Boschung ist in
Wirklichkeit noch seichter als sie aussieht, denn die Aufnahme
ist von unten gemacht worden,

Der iiber dem Glaukonitsand liegende Glaukonit- (Megalaspis-)
Kalk und der Rogt-Kalksandstein sind bis zum oberen Rande
des Sandes in gleicher Weise abgebrochen, weil diese Kalke in
kleinere Stiicke zerkliiftet sind. Der Echinosphaeritenkalk aber
ist in grosse Schollen zerkliiftet (Abb. 18, 14), welche erst
dort abstiirzen, wo der Glaukonitsand geniigend tief ausge-
hohlt ist. .

Aus den Umrissen des Pakerort-Kaps (Abb. 51) und der .



20 A. OPIK AXILy

Beschreibung folgt, dass die Richtung des kleinsten Widerstan-
des der Glaukonitsand ist; und wo dieses (Gestein, welches ja
auf der ganzen Strecke des Glintes dieselbe Beschaffenheit be-
sitzt, im Bereiche der Brandung liegt, muss eine ganz besonders
intensive Abrasion stattfinden. In dieser Lage liegt beispiels-
weise der Glaukonitsand etwas nérdlicher von der Stadt Paldiski.
Doch der Strand wird von den Rogt-Inseln gut geschiitzt, welche
die vom Westen kommenden Wellen vernichten, so dass nur
selten die Wellen den Glaukonitsand erreichen, besonders weil
zwischen dem Kliff und den Wellen noch eine mit Kalkgersll
bedeckte Strandterrasse liegt.

Die Insel Klein-Rogé hat nur einen halb so hohen Kliff, wie
Pakerort. Im Norden der Insel bei Westernis, wo die Platte sich
am hochsten erhebt, tritt gerade noch der Glaukonitsand zu-
‘tage (Abb. 11). Ziemlich deutlich kénnen wir uns die Umrisse
dieser Stelle vorstellen, wenn wir uns im Pakerort-Profil (Abb. 5)
den Meeresspiegel an die Grenze von Glaukonitsand und Dictyo-
nemaschiefer verlegt denken. Von Kap Westernds biegt der
Glint gegen Siidost 'und Siidwest ab, es kommt das siidliche
Einfallen der Schichten zur Wirkung (Abb. 9), indem der Glint
niedriger wird und im Westen bei Watnis, im Osten bei Lill-By
den Meeresspiegel erreicht. Aber eigentlich setzt er sich noch
gegen Siiden fort, im Westen als eine niedrige Gelédndestufe in
grésserem Abstand vom Meere, der unteren Grenze des Kukruse-
kalkes entsprechend, und im Osten noch dicht am Strande, indem
ebenfalls jiingere Schichten hervortreten. Doch auch hier ist er
ganz niedrig und vom Kalkgertll verdeckt.

Hier, im Bereiche des niedrigen Glintes, liegen schon die
am leichtesten angreifbaren Schichten, der Glaukonitsand und -kalk
gleichwie der raniceps-Kalksandstein unter dem Meere. Der Echino-
sphaeritenkalk wird hier von den Wellen angegriffen und da, wo
der Strand gegen die Brandung geschiitzt ist oder wo der Angriff,
der jungen Hebung wegen, nicht allzulange gedauert hat, da
bricht der Echinosphaeritenkalk am Meere in kleinen treppen-
artigen Stufen ab (Abb. 6). Es ist kein eigentliches Kliff mehr,
sondern ein treppenartiger Felsstrand, der sich noch flacher im
Meere fortsetzt. Bei ruhiggm Wasser kann diese nackte Felstreppe
stellenweise im Wasser in der Nihe des Ufers beobachtet werden.
So ist der Strand bei Lill-By und Watnis, auf Klein-Rogs, aus-
gebildet; so finden wir ihn im westlichen (Arabyt-Oren) und
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ostlichen Zweig des Kliffes auf Gross-Rogé und im Siiden von der
Stadt Paldiski. Am schonsten sind diese Kalkterrassen auf Odens-
holm an der Landungsbriicke beim Leuchtturm zu finden (Abb. 6).

Diesen Felstreppenstrand kann ‘man nun als Ubergangstypus
zwischen dem echten Kliffstrand und dem siidlichen Strand der
eintauchenden Kalktafeln halten. Genetisch aber kénnen diese
Strandtypen offenbar nicht gut in Zusammenhang gebracht werden.

Ins Auge fassend, dass jene Treppenufer zeitlich am spi-
testen aus der schiitzenden Meerestiefe aufgetaucht sind, muss
die betreffende Felsstrandform fiir die #lteste gehalten werden,
welche erst nach ihrem Auftauchen durch die Brandung in die
jingere, unterhohlte Kliffkiiste umgewandelt wird. Diesen Uber-
gang wollen wir nun auf unseren Glintinseln verfolgen.

Auf der Abb. 6 ist rechts im Vordergrund eine kleine
Brandungshohlkehle zu sehen. Sie ist als ein Vorldufer des
Kliffes zu betrachten, das wir schon gut ausgebildet auf der
Abb. 7 finden. Beide Aufnahmen, 6 und 7, sind fast vom selben
Punkte gemacht worden: doch ist die Aufnahme 6 gegen
Siiden (richtiger: S0) und die Aufn. 7 gegen NW, also in
der dem Einfallen entgegengesetzten Richtung, gemacht. Auf
Abb. 7 sehen wir die Nordspitze von Odensholm mit dem
Leuchtturm. Hier ist die Kiste zum Kliff umgestaltet worden,
weil die Brandung hier am stdrksten ist und weil an dieser
Stelle das Steilufer der Insel zuerst auftauchte, und deshalb am
langsten dem Wellenangriff unterworfen war. Dank der Wirkung
des Eises und des Frostes geht die Zerstorung sehr intensiv vor
sich, und wie Schmidt berichtet (1858, p. 86), ,hat der Leucht-
turm verlegt werden miissen, weil sein Fuss von Wellen unter-
waschen wurde.«

Die folgende Aufnahme (Abb. 8) ist ebenfalls im Nor-
den vom Leuchtturm gemacht, in der Richtung von West
gegen Ost. Auch hier ist deutlich das noch zum Teil erhaltene
Kalktreppenufer zu sehen (im Hintergrund), steiler als auf Abb.
6 und schon etwas unterhthlt; im Vordergrunde ist das niedrige
Kliff mit einer regelrechten Brandungshohlkehle versehen. Dasselbe
wird aber im SW bald wieder durch den echten Stufenstrand
ersetzt, weil die Uferlinie hier gegen SW abbiegt; es wird
also das Einfallen der Schichten wirksam, das Felsufer wird
niedriger und seine Bdschung immer sanfter (vergl. Abb. 9).

Um die weitere Entwicklung der Steilkiiste zu verfolgen,

2
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wenden wir uns wieder der Insel Klein-Rogé zu. Hier finden
wir wie die Stufenkiiste, so auch den Anfang des Kliffes nord-
lich von Lill-By und bei Watnés und nordéstlich davon wieder.
Wir wissen aber schon, dass Klein-Rogo am Kliff die zweifache
Hohe von Odensholm besitzt, also dlter und die Wellentitigkeit
hier weiter vorgeschritten ist.

Die Abb. 9 ist nordlich von Lill-By gegen Siiden aufge-
nommen worden. Der im Meeresspiegel liegende Megalaspiskalk
setzt sich unter dem Meeresspiegel in flachen Treppen fort. Der
Rogt-Kalksandstein und der Tallinna-Kalk bilden ein regelrechtes
Kliff, das zum Teil etwas unterhohlt ist, zum Teil aber zwischen
den Hohlkehlen s#ulenartig (Kluftspalten!) ansteht. Das siidliche
Einfallen ist deutlich zu sehen. Noch mehr nérdlich von dieser Stelle,
ungefihr auf dem halben Wege (am Strande) zwischen Westernis
und Lill-By, ist die Abb. 14 aufgenommen worden. Die Richtung
war gegen NW, dem Verlauf der Kiiste entsprechend. Oben sehen
wir den iiberhingenden Echinosphaeritenkalk; unter ihm links
besteht die kleine glatte Wand aus dem raniceps-Knollensand-
stein; vom Strandgrus verschiittet ist der Glaukonitkalk; der
Glaukonitsand und die &lteren Schichten liegen noch unter dem
Meeresspiegel. Hier haben die Wellen geniligend Zeit gehabt,
mit Hilfe des Sandes und Gertlls die Felswand zu bestiirmen
und zu unterhohlen: ihre zerstorende Kraft hat die wilde Pracht
des unterhdhlten Kliffes geschaffen.

Weiter gegen Westérnds steigen die Schichten hdher, es
taucht auch der Glaukonitsand auf, und hier erst spielen sich
die grossartigsten Vorgénge der Abrasion ab. Der Glaukonitsand
wird leicht und schnell ausgespiilt, die Kiiste wird stellenweise
bis zur Tiefe von fast 10 m oder noch tiefer unterhohlt; die zer-
kliifteten hangenden Glaukonitkalk und Kalksandstein stiirzen in
grossen Platten herab; der Echinosphaeritenkalk aber, welcher
in hausgrosse Schollen zerkliiftet ist, bleibt noch stehen, den
Strand iiberschattend und mit seinem -Absturz bedrohend.

Bei Westerniis ist der Glaukonitsand vollstindig sichtbar;
die Sandterrasse ist ziemlich breit, sie besteht aus verschiitte-
tem Dictyonemaschiefer und schiitzt ein wenig den Glaukonit-
sand vor allzuheftigem Angriff. (Den Durchschnitt einer solchen
Stelle zeigt die Prof.-Abb. 1) Doch westlich und ostlich da-
von, wo die oberen Schichten des Glaukonitsandes in der Nihe
des Meeres liegen (diese Schichten sind besonders locker und
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tonreich), werden niedrige, 3—5 und mehr Meter tiefe und mehrere
10 Meter lange Hohlen eingewaschen. Die hangenden Kalk-
steine sind durch tiefe und weitgehende Kluftspalten durch-
schnitten, so dass es wenigstens in der Nihe der Kiiste keine
eigentliche Tafel mehr gibt, sondern sie ist in einzelne in situ
liegende Schollen zerlegt. Eine solche Kluftspalte ist auf der
Abbildung 11 gut zu sehen; die rechte Scholle ist im Vergleich
mit der linken schon etwas abgesunken.

Wenn diese Schollen gentigend unterhshlt werden, brechen
sie ab, neigen sich dem Meere zu, gleiten auf der glatten toni-
gen Fliche des Glaukonitsandes dahin und stiirzen dann um,
indem sie dem Meere gewthnlich die oberen, hellgrau-weissen
Platten des Hchinosphaeritenkalkes in fast aufrechter Lage
zuwenden. Der Zwischenraum zwischen diesen abgestiirzten
Schollen und der Felswand wird durch das Gerdll des alten
Strandes ausgefiillt.

Die Kantenlinge der abgestiirzten Schollen betrigt 8 bis
12 m, bei einer Michtigkeit von 8 bis 4 m. Die Nordspitze von
Klein-Rogt ist dicht mit solchen, fast bis zur héchsten Schicht
des Glintes reichenden Schollen bedeckt.

Vom Meere aus gesehen, steht deshalb die wellenumbrauste
Nordkiiste der Insel da wie ein Wikingerschiff, das dicht mit
gigantischen weissen eckigen Schilden behingt ist.

Und diese Kalkschilde schiitzen die Steilkiiste, solange der
Frost, das Eis und die Wellen sie zu Scherben, Schutt und Ge-
r6ll umarbeiten und die Wellen dies alles wieder zu erneutem
Angriff gegen die Felswand schleudern.

Auf der Karte von Klein-Rogé sind mit romischen Zahlen
die Linien verschiedener Intensitit der Abrasion bezeichnet, welche
hier, wie gesagt, von der Lage des Glaukonitsandes abhiingig ist.
Auf der Karte 8 bei Westernis steht II, weil der Glaukonitsand
hier schon hoch liegt und die Strandterrasse brechend auf die
Wellen wirkt. Rechts und links davon steht III — es sind dies
die Linien des kleinsten Widerstandes und der gréssten Abrasion,
wo der Glaukonitsand die giinstigste Lage gegeniiber der Wellen-
kraft besitzt. Stdwestlich und siidgstlich davon liegen symme-
trisch die Zahlen I, wo der Glaukonitsand unter dem Meere liegt
und wo das unterhshlte Kliff sich zwar ausgebildet hat (Abb. 9, 14),
wo aber der Widerstand der Gesteine zu gross ist, als dass die
Zerstérung mit voller Intensitdt vor sich gehen konnte. Noch

%
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weiter liegen die jiingeren Teile des Kliffes, dem die Kiiste der
kleinen Kalkstufen foigt.

Wir wissen aber, dass die Inseln sich fortwihrend heben,
so dass das Bild des Kliffes und seiner Zerstérung nur der Ge-
genwart entspricht. Der Glaukonitsand bei Westernis wird sich
einst aus dem Wirkungsbereich der Wellen erheben, wihrend er
siidlicher immer mehr und mehr auftauchen wird, so dass die
romischen ,III* in derselben Richtung verlegt werden miissen.
Es kann vorausgesehn werden, dass Westernis einst das Aus-
sehen von Pakerort erhalten wird (Abb. 5), wo der kambrische
Sandstein vom Meere bespiilt wird, der Glaukonitsand aber wird
dann, mit derselben Einkerbung, in der Héhe liegen.

Auf Gross-Rogt liegt auch an der hochsten Stelle der Glauko-
nitsand unter dem Meeresspiegel, und wir erkennen am Kliff nur
den Treppenstrand (bei Arabyt-Oren) und das erste Stadium des
unterhdhlten Kliffes. Die Zerstorung der Felswand von Gross-
Rogt muss ziemlich trige vor sich gehen, wie es der am Rande
des Glintes rezent-fossile Strandwall beweist.

Auf Odensholm sind die Kliff-Formen im allgemeinen die-
selben wie auf Gross-Rogé ; nur die Abrasion geht hier intensiver
vor sich. Doch an einer Stelle néhert sich der Zustand dem,
welchen wir bei Westerniis kennen lernten. Es ist dies ndm-
lich der ,Sattel* an der NO-Kiiste von Odensholm, wo sich der
Glaukonitsand ein wenig iiber dem Meere erhebt, die Kalksteine
aber, des Sattels wegen, stark zerriittet und gelockert sind und
die Arbeit der Wellen erleichtern.

An unseren Glintinseln haben wir also verschiedene Formen
der Steilkiiste kennen gelernt, die alle verschiedene Stadien,
vielleicht richtiger nur Momente eines einheitlichen Prozesses
sind. Die Faktoren und Bedingungen der Entstehung und Ent-
wickelung der Kiiste sind: 1) die petrographischen Eigenschaften
der Gesteine, wobei der Glaukonitsand eine besondere, sozusagen
fatale Rolle spielt, und die Diaklasen; 2) das siidliche Einfallen
der Schichten, also auch der ganzen Tafeln; “3) die ununter-
brochene Hebung des Gelindes, und 4) die Macht der Wellen,
des Frostes, des Eises, der Verwitterung iiberhaupt.

Die einzelnen Formen und Momente der Steilkiiste kinnen
folgendermassen zusammengefasst werden:

I. Odensholm-Stadium. Gut ausgebildete Felstrep-
penkiiste, welche in ein nur missig unterhthltes Kliff iber-
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geht. In diesem Zustande befinden sich gegenwirtig die Kliff-
kiiste von Odensholm (Ausnahme: der Sattel), Gross-Rogd, die
Teile des Glintes von Klein-Rogt bei Watnds und Lill-By und
die Kiiste siidlich von Paldiski (Abb. 6, 7, 8, 9).

IL. Rogé-Stadium. Der Glaukonitsand liegt in der
Brandung. Tief eingedrungene Brandungshohlkehlen und Fels-
stiirze. Es ist dies der Moment der intensivsten Zerstérung des
Glintes. In diesem Stadium befinden sich gegenwirtig auf Klein-
Rogé die Umgebung von Westernis, der Scheitel des Sattels auf
Odensholm und zum Teil auch der Strand etwas nordlich von
Paldiski (Abb. 14, aber nur teilweise, denn der Glaukonitsand ist
noch unter dem Meeresspiegel). ,

" IlI. Pakerort-Stadium. Der Glaukonitsand liegt hoch
iiber dem Meere. Die Brandung nagt zwar heftig am Sandstein-
fuss des Kliffes, aber die Folgen sind nicht mehr so bemerkbar,
wie auf Rogd. Die Abrasion reicht gerade aus, um das Kliff in
voller Frische zu erhalten.

Doch die Hebung dauert weiter, das Meer zieht sich zuriick,
der Schutt wird nicht mehr zerrieben und weggeschwemmt, es
bildet sich ein breiter, schiitzender Vorstrand; es wird das IV.,
das eigentliche ,Glintstadium* vorbereitet: das Meer ist weit, das
Kliff ist bis zu den Kalksteinen mit Schutt bedeckt und béwach-
sen; nur die hangenden Kalksteine bilden noch eine durch
Diaklasen gezackte Felswand. Auf dem Glint finden wir noch
hier und da alte Strandwille, und Strandgersll bildet dicht am
Fusse des Abhanges die Unterlage der Bodenschicht.

Der geschilderte gegenwirtige Zustand des Glintes im nord-
westlichen Estland und die geologischen Vorginge der Gegen-
wart, die sich an ihm abspielen, sind nur ein kleiner Abschnitt
aus der langen Geschichte des Glintes, nur einer der verschie-
denen von ihm durchgemachten Hebungszyklen. Und es ist ja
mbglich, dass das Dasein der Inseln solchen Abrasionszyklen zu
verdanken ist. Wir sahen, wie auf Klein-Rogs die Wellen nicht
allseitig gleichmissig titig sind, sondern von den Wellen am
stirksten die NO- und NW-Kiisten benagt werden; die Insel
verschmilert sich schnell,-und der Gedanke liegt nahe, dass
auch die Rogerwiek und mehrere andere Ausbuchtungen im Glint
ihre Entstehung, zum Teil wenigstens, ehemaligen Abrasions-
zyklen zu verdanken haben.

Die obigen Seiten aus der Geschichte des estlindischen
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Glintes passen gut in den Rahmen der Davis’schen Lehre,
obwohl diese in unserer Darstellung und Terminologie hier
keinen vollstindigen Ausdruck gefunden hat. Aber auch die
von uns angewandten Ausdriicke und Bezeichnungen sind nicht
als irgendwelche allgemeine Fachausdriicke gedacht und ge-
braucht worden, sondern sie werden nur fiir diesen Fall, diese
Steilkiiste, oder sogar nur diesen Teil des Glintes verwendet. Denn
der Glint in seiner ganzen Ausdehnung wird sicherlich nicht in
dieses Schema passen: es kommen da hinzu die Erosionsvor-
ginge, welche im Osten eine grosse Rolle spielen; mit der
Hebung tauchen andere ,fatale“ Schichten auf — nicht nur der
Glaukonitsand ; auch die Vorgiinge brauchen nicht immer die-
selben zu sein. Das alles muss aber den Stoff fiir eine andere
Abhandlung liefern, welche die Geschichte des ganzen estlindi-
schen Glintes enthalten soll?).

1) Wichtige Angaben {iber die Ausbildung des Glintes enthalt die Ab-
handlung von A. Tammekann: ,Die Oberflichengestaltung des nordostest-
lindischen Kiistentafellandes. Tartu 1926. Acta et Comm. Un. Tart. AIX.v.
Ich konnte sie aber nicht mehr benutzen, weil die vorliegende Arbeit schon
druckfertig war.



L. Teil
Die quartidren und ordovizischen Ablagerungen
der Inseln Odensholm und Rogd.

V. Die geologische Karte der Inseln. Bemerkungen
zur allgemeinen Gliederung des Ordoviziums in
Estland.

Es kommen auf den Inseln folgende Ablagerungen vor:
1) postglaziale Strandablagerungen; 2) dltere postglaziale Sand-
ablagerungen ; 8) ausgespiilte Grundmorine (die kleinen Inseln
zwischen Klein- und Gross-Rogd); 4) die unteren Stufen des Mittel-
ordoviziums: C,, Kukruse- (Kuckers-) Stufe und C, ,-», Tallinna-
(Reval-) oder Echinosphaeritenkalk (-Stufe) zusammen mit der obe-
ren Linsenschicht; 5) Unterordovizium: B,, Vaginatenkalk- oder
Kunda-Stufe, welche wir aber fiir unser Gebiet mit den Namen
raniceps-Zone, Rogd-Sandstein oder einfach ,Kalksandstein“ be-
zeichnen werden; B,, Megalaspis- oder Glaukonitkalk (-Stufe);
B,, Glaukonitsand, und A; — der Dictyonemaschiefer; die tiefste
ordovizische Ablagerung, der Obolensandstein, tritt auf den
Inseln nicht zutage.

Von diesen Ablagerungen sind in die Karten eingetragen:
die Sandablagerungen im Siiden der Inseln, wo der Untergrund
nicht aufgeschlossen ist, die Kukruse-Stufe und der Echinos-
phaeritenkalk. Die anderen Schichten ftreten nur am Glint zu-
tage, sind vom Echinosphaeritenkalk {iberdacht und konnten
deshalb nicht in die Karte eingetragen werden.

Die Gliederung des ostbaltischen Ordoviziums als untere,
mittlere und obere Abteilung wurde von Raymond?) vorge-

1) P. Raymond, ,The correlation of the Ordovician Strata of the Baltic
Basin“. Cambridge, U, S. A. 1916.
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nommen, und gleichfalls Raymond war es, der im ostbaltischen
»oilur® die Bezeichnung Ordovizium zum Unterschied vom eigent-
lichen Silur oder Gotlandium in Anwendung brachte. Dies alles
fand bei den estnischen Geologen allgemeinen Beifall. An der
Raymondschen Gliederung nehmen wir aber eine kleine Anderung
vor, indem wir die Tallinna-Stufe (Revalsche Stufe, Echinosphaeri-
tenkalk) zusammen mit der oberen dinsenschicht nicht mehr ins
untere, sondern ins mittlere Ordovizium verlegen. Es geschieht
dies aus faunistischen und stratigraphischen Griinden. Der
Echinosphaeritenkalk unterscheidet sich stark vom Vaginaten-
kalk (Kunda-Stufe) durch die fast plstzlich auftretenden zahlreichen
Illaenus-Arten und durch das Aussterben des Megalaspis (letzte
Vertreter in der oberen Linsenschicht); ausserdem hat er viel mehr
gemeinschaftliche Formen mit der hangenden Kukruse- als mit
der liegenden Vaginaten-Stufe. Stratigraphisch ist diese Verschie-
bung der Grenze notwendig, weil wir im Vaginatenkalk noch
deutliche Bodenschwankungen wahrnehmen, die in den verschie-
denen Fazies und im Auskeilen und Wiedererscheinen einzelner
Zonen ihren Ausdruck finden. Beim Echinosphaeritenkalk aber
findet ein Ausgleich der Sedimentationsbedingungen statt, indem
der Echinosphaeritenkalk selbst und die folgenden Stufen als
pelagische aufzufassen sind?). Die Kldrung dieser Frage gibt
Herr K. Jaansoon-Orviku in seiner Abhandlung iiber den Hchino-
sphaeritenkalk 2.

VI. Die Quartiirablagerungen der Inseln.

Die spitesten Quartdrablagerungen der Inseln bestehen aus
den schon beschriebenen Strandablagerungen, den Strandwillen.
Besonders schén treten diese auf Odensholm hervor, wo sie auch
Fr. Schmidt als solche erwihnt (1858, pag. 79). Analoge Bildun-
gen sind von Schmidt und Hausen im iibrigen Glintgebiete
untersucht worden. In diesen Strandwéllen auf Odensholm fanden
sich einige wenige Reste von Mytilus edulis.

Alter als dieses Kalkgersll sind die Sand- und Grandab-
lagerungen im Siiden der Inseln, welche in die Karten als den
Kukrusekalk iiberdeckend eingetragen sind. Die Michtigkeit

1) Siehe auch: A. Opik, ,Beitrige zur Stratigraphie und Fauna der
Kukruse-Stufe II“. Tartu, 1927.

2) ,Beitrige zur Kenntnis der Aseri- und der Tallinna-Stufe in Eesti I*.
Tartu 1927. Acta et Comm. Un. Tart. A XLs.



A XIL2 Die Inseln Odensholm und Rogd 29

dieser Schichten kann ziemlich bedeutend werden, weil die
Brunnen sie nicht durchteufen.

Die kleinen Inselchen zwischen Gross- und Klein-Rogé
bestehen aus von den Wellen ausgewaschenen Eisablagerungen
und fithren Sand und Wanderblocke. Der Boden der Meeresenge
besteht aber aus Kalkstein, und zwar wahrscheinlich aus unbe-
deckten Kalkplatten mit sehr vielen kristallinen Wanderblocken.

Aus der Zeit des Hisriickzuges stammen die zahlreichen
‘Wanderblocke her, welche zerstreut oder auch ziemlich dicht
zusammen {iberall auf den Inseln vorkommen. Es sind offenbar
die Reste der ausgewaschenen Glazialablagerungen, deren umge-
lagerte feinkornige Bestandteile in den erwihnten Sandablage-
rungen zu suchen sind.

Die Wanderblocke vertreten eine ganze Reihe kristalliner
Gesteine, von denen nur einige hier erwéihnt werden. Auf
Odensholm treffen wir grosse eckige Blocke eines breccierten
Gneises, der besonders im Siiden der Insel reichlich vertreten
ist (Abb. 10).

Im Nordosten von Odensholm, unweit der Landungsbriicke
des Leuchtturmes, dicht am Meere befindet sich unter anderen
ein aus sehr grobkérnigem Diabas bestehender Block. Mit einem
Handstlick verglichen, das ich von Herrn Dr. Laitakari erhielt,
konnte dieser Block als zum Satakunta-Diabas gehorig erkannt
werden 1).

Auf Gross-Rogd fand sich ein aus einem Arkosekonglomerat
bestehender, sehr grobkoérniger Sandsteinblock.

Sehr verbreitet auf den Inseln sind Rapakivi-Blocke, welche
zum Teil, was auch nicht befremden kann, gerade dem Viborgit
dusserst dhnlich aussehen.

Besonders miissen erwihnt werden Geschiebe eines gelb-
lichen, dichten, lithographisch aussehenden Kalksteins, welcher
unverkennbare Ahnlichkeit mit dem Rakvere- (Wesenberger, ,E«-)
Gestein besitzt. Auf ihr Vorkommen hat mich Herr Winkler
aufmerksam gemacht, aber zusammen mit ihm stellten wir auch
fest, dass sie hier nicht anstehend zu finden sind.

Versteinerungen habe ich in diesen kleinen Kalkblocken
nicht gefunden. Sie sind aber mit dem Rakvere- (Wesenberger)

1) Aarne Laitakari. ,Uber das jotnische Gebiet von Satakunta<. Bull.
Comm. Géol. de Finlande Nr, 60. :
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Kalkstein identisch, welcher, wie es sich jetzt erwiesen hat, auch
auf der Insel Dagd vorkommt. HEs ist ein Problem, wie diese
Kalksteine auf unsere Inseln gekommen sind, denn der Aus-
strich liegt auf dem Festlande, also siidlich von dem Orte
des Vorkommens der Blocke. Wenn diese aus der Eiszeit her-
stammen, miissen wir annehmen, dass im Finnischen Meerbusen
das Anstehende den Meeresboden bildet. Dieser Fall wire eine
gute Bestitigung fiir die von Sederholm und Ramsay ange-
nommenen Verwerfungen. Eine andere Moglichkeit ist, dass
diese Geschiebe zum Ostseekalk gehoren und aus dem Alandge-
biet herstammen. Dieses steht nicht in Widerspruch mit der
Eisbewegung, doch das Gestein ist nicht ganz der typische
Ostseekalk.

Es gibt noch eine dritte Losung der Frage, welche mir
aber nicht die wahrscheinlichste zu sein scheint. Es wurde
nimlich erwahnt, dass der Rakvere- (Wesenberg-) Kalk auf Dagd
anstehend gefunden wird. Dieses wusste schon Schrenck, von
Schmidt aber wurde diese Tatsache, wenn nicht gerade abge-
lehnt, so doch in Zweifel gezogen. Es konnte ja nun der Fall sein,
dass diese Kalkgeschiebe in postglazialer Zeit, wo die Inseln
vom Meere bedeckt waren, als Driftmaterial von Dagé nach den
Glintinseln verfrachtet wurden. Aber auch auf Dagé fand ich
zahlreiche zweifellose Wesenberger Kalkgeschiebe mehr als 5 klm
nordlich vom Ausstrich des Anstehenden, also analog
dem Vorkommen derselben auf unseren Inseln. Diese Wahr-
nehmung spricht fiir die Annahme eines Verwerfungsgrabens im
Norden der Inseln, dessen Boden wenigstens zum Teil aus den
ordovizischen ostbaltischen Gesteinen aufgebaut ist. Eingehen-
dere Forschungen werden hoffentlich eine Losung der Frage
liefern. .

Um hier mit dem Quartéir abzuschliessen, sei noch das
Vorkommen eines Sattels auf Odensholm erwiihnt, welcher vielleicht
durch den Eisdruck aufgestaut wurde. Zu dieser Frage zuriick-
zukehren (Anhang 1) werden wir noch Gelegenheit haben.

VII. Das Mittelordovizium der Inseln.
- Kukruse- und Tallinna- (Echinosphaerites-) Stufen.

Das Vorkommen der Kukruse-Stufe auf den Inseln ist in
der Literatur nicht erwihnt worden. Die nichsten festlindi-
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schen Aufschliisse der Kukruse-Stufe befinden sich auf der
Halbinsel Paldiski?). Auch der Meeresboden zwischen den Inseln
und dem Festlande besteht offenbar aus dem zum Teil noch
kukersitfithrenden Kukruse-Kalk. Aus diesem subaquatischen
Lager sind Fossilien bekannt, wie es die folgenden Zeilen von
Fr. Schmidt (1858, S. 180) bestitigen: ,im Meere zwischen
Spitham und Odensholm ragt eine Kalkbank bis wenige Fuss
unter dem Meeresspiegel vor, von der das Eis alljihrlich eine
Menge Kalktriimmer der Kiiste bei Spitham zufiihrt, die, ihrem
Gestein und ihren sehr zahlreichen Petrefakten nach, mit dem
den Brandschiefer begleitenden Kalkstein zu parallelisieren sind;
die Petrefakten, namentlich die Brachiopodenschalen, sind zum
Teil verkieselt; das Gestein ist ein mergeliger grauer Kalk, der
etwas bituminds scheint. Von Petrefakten, auf deren Sammeln
sich die Bewohner von Spitham etwas verstehn, habe ich bis-
her zu Gesicht bekommen :

X Phacops dubius (= Pterygometopus exilis Eichw.)
X Asaphus acuminatus (wahrscheinlich A. nieszbowskii)
Lichas eichwaldt aff.
X Illaenus schmidte
X Zethus rex (= Cybele rex)
X Leptaena sericea (Plectambonites sericeus)
X Porambonites deformatus (?) in grosser Menge
X Orthis lynx (Platystrophia lynx)
Orthis calligramma
X Orthis semicircularis
Pentacrinites priscus
Cyclocrinites spasskii
Coscintum proavus
Discopora sp.
Monteulipora petropolitana
Streptelasma sp.“
Diese Fauna ist aber nicht durchweg die Kukruse-(C,-)Fauna.
Die typischen Vertreter des Brandschiefers sind von uns mit
einem Kreuz (X) bezeichnet. Manche von diesen konnen
auch aus dem Echinosphaeritenkalk, andere aus der Johvi-(Jewe-)
Stufe stammen, doch in solcher Gesellschaft (}<), wie sie hier

1) N. Pogreboff. ,Die baltischen Brennschiefer4, mit einer geol. Karte
von V. M. Koslovsky.
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" uns vorliegt, kommen sie in der Kukruse-Stufe vor. Unter den
anderen Arten, deren Zugehtrigkeit eben nicht sicher ist, sind
drei, ndmlich Lichas eichwaldi, Cyclocrinites spasskii und Strepte-
lasma sp., welche sicherlich nicht der Kukruse-, sondern der
Rakvere- (Wesenberger) Stufe angehdoren. ‘

Die Fossilien sind nun alles Geschiebestiicke, denn ,bei
Spitham selbst, einem schwedischen Dorfe an der Nordwestspitze
Estlands gleichen Namens, steht auch kein Gestein an“ (Schmidt,
ibid.), und wir konnen fiir diese (Geschiebe mit den schon er-
wahnten Rakverekalk-Blocken von Odensholm und Rogd den
gleichen Ursprung annehmen. Auch Geschiebe der Jhvi-
(Jewe-, D;-)Stufe mit Porambonites schmidti werden bei Spitham
gefunden.

Ich konnte vorldufig Spitham noch nicht besuchen; aber
nach der Beschreibung zu urteilen, hat das Vorkommen eine
grosse Ahnlichkeit mit dem Kalkgeschiebevorkommen auf Dags,
das ich im Sommer 1926 genauer untersuchen konnte.

Auf den Inseln selbst kommt der Kukrusekalk anstehend
im Siiden vor. Kinige Versteinerungen von Odensholm (Chasmops
odini Eichw.) waren zum Teil als Echinosphaeritenkalk-Petrefakten
beschrieben worden, oder man meinte, dass sie von den Wellen
ausgeworfen werden; dass aber der Kalkstein unter dem Strand-
wall ansteht, war nicht bekannt. :

Auf Odensholm finden wir Aufschliisse der unteren
C,-Kalksteine und Mergel in einem kleinen und flachen Steinbruch
unweit der Kirche, und am slidwestlichen Strande, etwas nord-
lich von Suur-sadam (= Grosser Hafen). Ausserdem findet sich
an einem kleinen .Graben bei der Schule ein dichter grauer
Kalkstein, den man fiir einen Ubergang zum Liegenden halten
kann. Ein unmittelbarer Kontakt beider Stufen (C, und C,) ist
nicht zu beobachten.

Das Gestein im Steinbruch bei der Kirche von Odensholm
ist ein grauer kristalliner Kalk mit lockeren Mergelschichten,
welcher auch dem Echinosphaeritenkalk angehoren kann. Die
Fauna aber, wie sie sich aus der Liste ergibt, gehort zu den
unteren Kukruse-Schichten:

Cheirurus spinulosus Nieszk.
Chasmops odini Eichw.
Illaenus schmidti Nieszk.
Clitambonites pyron Eichw.
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Rafinesquina imbrex Pander.
Porambonites teretior Eich w.
Triplecia dorsata His.
Plectambonites sericeus So Ww.
Diplotrypa petropolitana Nic h.
Diplotrypa bicornis Eichw.
Echinosphaerites aurantivm Gyll
Coelosphaeridium sp.

Das am siidwestlichen Strande von Odensholm anstehende
Gestein (siehe Abb. 4) ist ebenfalls eine Wechselfolge von
dichterem wund kristallinem, aber schon etwas gelblichem
Kalkstein mit Mergellagen. Der Mergel ist locker, zerfillt leicht
und enthdlt Kukersit, der im Gestein wurmspurartig verteilt ist.
Von Fossilien wurden hier gefunden:

Chasmops odint Eichw,
Plectambonites sericeus 8o w.
Clitambonites squamatus Pahlen.

Auf Gross-Rogé sind keine Steinbriiche oder irgendwelche
kiinstliche Aufschliisse der Kukruse-Kalksteine vorhanden; doch die
Schichten treten an vielen Stellen als nackter Felshoden zu Tage.
Ein ziemlich deutlicher Kontakt konnte in der Mitte der Insel
beim Hohenpunkt 3, 8 Faden (= 8, 1 m) nachgewiesen werden,
wo eine aus Kukruse-Kalksteinen bestehende Geldndeterrasse
liegt (Abb. 1). Unter der Terrasse haben wir das Ubergangs-
gestein, dhnlich wie bei der Schule von Odensholm, dem gegen
Norden die C,-Kalke folgen. Die Aufnahme (Abb. 1) ist gerade
vom hochsten Punkt dieser Stelle gegen NE gemacht worden.
In einiger Entfernung sieht man die Gelindestufe ; weiter erstreckt
sich die flache Echinosphaeritenkalk-Tafel.

Das Gestein ist dem von Odensholm ihnlich, stellenweise
aber etwas gelber.

Von Versteinerungen wurde gefunden:

Chasmops odini
Rafinesquina imbrex.

Ahnliche Verhiltnisse finden wir auch auf Klein-Ro gs,
wo ausserdem noch von Herrn K. Jaansoon-Orviku am Kliff
nordlich von Lill-By, bei den alten Festungsbauten, welche in
die Felswand eingeschnitten sind, tiber dem Echinosphaeriten-
kalk mergelige, etwas bitumindse, offenbar untere C,-Schichten
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gefunden worden sind. Als leitende Versteinerung tritt auf
Klein-Rogd

Chasmops odini
auf.

Der Echinosphaeritenkalk (Reval-Stufe, Tallinna-Stufe, C,...v),
die ,untere Linsenschicht* mitgerechnet, bildet die am be-
sten hinsichtlich ihrer Fauna bekannten Schichten der Inseln
Rogd und besonders Odensholm. Eichwald beschrieb daraus
eine Reihe von Fossilien, und Schmidt beschaftigte sich wihrend
seiner Besuche vorwiegend mit dem Versteinerungssammeln an
den Aufschliissen des Echinosphaeritenkalkes.

Die grauen plattigen, oft von Versteinerungssplittern durch-
wobenen, teilweise kristallinen, teilweise mergeligen, von Atz-
flichen durchzogenen Kalke sind mehr oder weniger gleichartig
auf allen drei Inseln entwickelt. Die obere Linsenschicht aber
(Abb. 9, 13), welche auf Klein-Rogé 0,12, auf Gross-Rogié 0,08
m. michtig ist, fehlt auf Odensholm génzlich. Die Méchtigkeit
des Echinosphaeritenkalkes, die obere Linsenschicht mitgerechnet,
betrigt nicht iiber 6—7 m. Ein vollstindiges Profil der Stufe
fehlt auf den Inseln, aber die unteren 4, 5—5 m sind auf der
ganzen Strecke der Steilkiiste der Glintinseln gut zuginglich.
Die Dachschicht des C,-Kalkes ist in postglazialer Zeit vom Meere
angedtzt worden (Abb. 2).

Der Echinosphaeritenkalk von Gross-Rogd lieferte:

Ilaenus schmidii Nieszk.
Orthoceras conicum His.
Clitambonites sp.
Endoceras sp.
Receptaculites orbis,
und nach Angaben von Fr. Schmidt kommen noch hinzu:
Illaenus sinuatus Holm
Lichas furcifer F. S.
Lichas tricuspidatus Dames
Cheirurus gladiator Eichw., u. a.
Aus der oberen Linsenschicht von derselben Insel stammt
Asaphus cornutus Pander. '
Im Echinosphaeritenkalk auf Gross-Rogd fand sich Illaenus
schmidti und in der oberen Linsenschicht Asaphus cornutus
wieder.
Die ,Linsenschicht¢, welche als oolithischer braunlicher Mer-
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gelkalk ausgebildet ist, kommt auf den Abb. 9 und 18 sehr

deutlich als dunkler Streifen zum Vorschein.

Auf Odensholm besteht das Kliff fast ausschliesslich
aus dem Echinosphaeritenkalk, der hier in einer Méchtigkeit
von 5 bis 6 m ansteht. Die Abb. 2, 6, 7, 8 zeigen alle Erschei-
nungsformen des Echinosphaeritenkalkes. Der Kalk ist hier aus-
nahmsweise fossilreich, es liegen hier die reichsten Fundstellen
dieser Stufe am Glint. - Die reichste Stelle ist hier die Umgebung
der Landungsbriicke des Leuchtturmes (Abb. 6), wo auch das
folgende Profil gemessen wurde:

3. Fossilreiche Kalksteine, durch Ubergangsformen mit den
liegenden Schichten verbunden. Besonders fossilienreich
ist eine Schicht ca 3,8 m iiber dem Meere. Diese Schicht
ist auch von Eichwald und Schmidt beschrieben worden.
Sie ist mit einer deutlichen Korrosionsfliche verbunden. 4 1 m.

2. Hellgraue, verhéltnismissig dickplattige Kalksteine mit weni-
gen Cephalopoden, ebenfalls mit den tieferen Schichten
durch Ubergangsformen verbunden; mehrere Korrosions-
flichen, eine sehr scharfe ca 1 m tiber dem Meere. Die
Schichten sind nicht fossilreich, die Anzahl der Versteine-
rungen nimmt gegen das Hangende zu. 8,0 m.

1. Dunnplattige graue sandige Kalksteine mit zahlreichen
Cephalopoden (Endoceras) und Korrosionsflichen. — 0,2 m.
Im Liegenden: Kalksandstein mit unebener Oberfliche.

" Aus der Schicht 2 stammen:
Chetrurus gladiator Eichw,
Lichas furcifer F. S,
Lllaenus sp.
Orthoceras requlare
Diplotrypa petropolitana.
Die {fossilreiche Schicht in 8 (Héhe: 3,8 m) und die be-

nachbarten Kalksteine lieferten:
Cheirurus gladiator Eichw.
Asaphus nieszkowskii F. S. (zahlreich)
Basilicus lawrowi F. S.
Basilicus sp.
Cheirurus variolaris Linnarsson
Asaphus devexus Eichw. (nach Fr. Schmidt)
Cybele sp.
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Climacograptus sp.

Subulites sp.

Worthenia sp.

Orthoceras regulare ~

Endoceras sp.

Litustes sp.

Clitambonites schmidti Pahlen
Clitambonites marginatus Pahlen
Porambonites teretior Pand.
Porambonites deformatus Pan d.
Rafinesquina imbrex Bichw.
Diplotrypa petropolitana Nich.
Diplotrypa bicornis Eichw.

Damit wollen wir vorliufig die Beschreibung des Echino-
sphaeritenkalkes der Inseln abschliessen, weil diese Stufe gegen-
wirtig von Herrn K. Jaansoon-Orviku monographisch beschrieben
wird, wobei auch das hier angefiihrte Material einer Priifung
unterliegt.

Noch soviel sei hier erwihnt, dass die Gesteine der Kukruse-
Stufe und des Echinosphaeritenkalkes der Inseln eine bemerkens-
werte Ahnlichkeit mit den entsprechenden Gesteinen des Aland-
gebietes haben, wobei auch die Faunen sich sehr dhnlich verhalten.

Der HEchinosphaeritenkalk hat noch eine Fortsetzung west-
lich von Odensholm. Im Sommer 1926 fand der Verfasser auf
der Insel Hiiumaa (Dag6) unter anderem auch Echinosphaeriten-
kalk-Geschiebe, welches

Asaphus devexus und
Orthoceras regulare
lieferte.

VIII. Uber dle Gliederung des Unterordovizimms
im Ostbaltikum.

In dem Unterordovizium Estlands konnen wir zwei Abtei-
lungen unterscheiden, welche sich sowohl in Hinsicht der
Gesteine, als auch der Faunen scharf voneinander trennen lassen.

Die untere Abteilung setzt sich aus Obolensand-
stein, Dictyonemaschiefer und Glaukonitsand zusammen. Trotz
ihrer Verschiedenheit haben diese Gesteine gemeinsame Ziige,
welche die Schichten zu vereinigen erlauben. Es fehlen in diesen
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Schichten die Trilobiten, dagegen finden wir hier einen Reichtum
an schlosslosen Brachiopoden und an Konodonten. Diese Ablage-
rungen entsprechen vollstindig dem englischen Tremadoc und
der skandinavischen Cerafopyge-Region. Bisher wurde der
Glaukonitsand immer zum Glaukonitkalk gerechnet (Schmidt,
Lamansky, Raymond), obwohl dabei als einziges Kriterium der
Glaukonitgehalt dienen konnte.

Die obere Abteilung enthilt den Glaukonitkalk (Bm) und
den Vaginatenkalk (Bi) mit der unteren Linsenschicht. Von
der unteren Abteilung unterscheidet sie sich scharf durch das
Vorwiegen von Kalkstein und durch das Auftreten zahlreicher
kalkschaliger schlossfilhrender Brachiopoden, Cephalopoden und
eines ganzen Heeres von Trilobiten. Diese Schichten sind von La-
mansky in seiner sehr verdienstvollen Monographie (1905) zusammen
mit dem Glaukonitsand als eine B-Stufe beschrieben worden. In
dieser B-Stufe (oder Gruppe) unterscheidet Lamansky eine Reihe
von Zonen, die sich zum Teil mit denen von Fr. Schmidt decken.
Als Bigg (B - Fr. Schm.) wird der Glaukonitsand, den wir aber
der dlteren Abteilung zuweisen, bezeichnet; mit Bilg, g, sind
die Zonen des Glaukonit-, oder Megalaspis-Kalkes bezeichnet
(Bya nach Fr. Schm.); Bmie entspricht der B,b-Zone von Fr,
Schmidt, welche Asaphus expansus enthilt, aber in Estland nicht
nachgewiesen ist; Bmig ist die untere Linsenschicht (Bga) mit
Asaphus raniceps und Biur, — der ,echte“ Vaginatenkalk (Bgb)
mit Asaphus eichwaldi. Diese Gliederung ist von Lamansky
speziell fiir den Glint 6stlich vom Narva-Flusse aufgestellt wor-
den, ldsst sich aber auch mnoch weit nach Westen verfolgen?).

Westlich von Tallinn hingegen, und besonders auf den Inseln
Odensholm und Rogd, dndern sich die Verhidltnisse ein wenig und
muss die Auffassung Lamansky’s zum Teil modifiziert werden,
was im folgenden geschieht.

Unsere Beschreibung beginnen wir mit den &lteren Gliedern
des Unterordoviziums, welche wenig Zeit und Raum beanspruchen
werden. Abschliessen werden wir mit dem Rogo- oder raniceps-
Kalksandstein, den wir auch ausserhalb der Inseln behandeln
miissen.

1) Siehe Anhang.
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- IX. Dictyonemaschiefer und Glaukonitsand.

Weil der Obolensandstein, das tiefste Glied des Unterordo-
viziums, auf den Inseln {iberhaupt nicht zutage tritt, so begin-
nen wir mit dem '

Fig. 11. Profil des Ordoviziums bei Westernis,

Abb. 11. Profil am Glint von Klein-Rogd. MM — Meeresspiegel; A; — Dic-
tyonemaschiefer; B; — Glaukonitsand, 3,5 bis 4 m, mit wenigen hérteren
Binken; B — Glaukonitkalk, 0,9 bis 1,5 m: « - Die unteren Schichten
bestehen aus weichem glaukonitreichem Kalkstein, dem einige harte kristalline
Kalkbéinke mit Korrosionsflichen folgen. Das sind Schichten mit Megalaspes
planslimbata. By — Mergel- und Kalksteinschichten mit Megalaspis lumbata
usw., teilweise und stellenweise durch graptolithenfiihrenden Schieferton ersetzt ;
BIII — Knolliger Rogd-Sandstein mit Asaphus ransceps, der unteren Linsen-
schicht entsprechend, 1,3 m; Cja — Untere Linsenschicht und C;b — Echino-
sphaeritenkalk, zusammen 5 bis 5,5 m mit der postglazialen Korrosionstliche
abschliessend; S — Strandwall, ca. 1,5 m. — Die gesamte Michtigkeit des
Profils betrigt 12,5 m.
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Dictyoﬁe maschiefer.

In seiner ganzen Michtigkeit ist der Dictyonemaschiefer
auf der Halbinsel Paldiski aufgeschlossen. Ganz besonders schén
sehen wir thn am Kap Pakerort, wie es die Abb. 5 darstellt.

Auf der Insel Klein-Rog& bildet der Dictyonemaschiefer
nur noch die Unterlage der von Kalkgerdll bedeckten engen
Strandterrasse (Abb. 11).

Auf den westlichen Inseln kommt der Schiefer nur noch in
der Form von Meeresauswiirflingen vor. Uber die Michtigkeit
des Schiefers sind keine Angaben vorhanden. Bei Pakerort
schwankt die Michtigkeit zwischen 4,5 und 5,5 m, was auch auf
den Inseln der Fall sein konnte. Das Vorkommen des Schiefers auf
Klein-Rogd wird in der Literatur nur fliichtiz erwidhnt. Unter
den Versteinerungen konnten bestimmt werden:

Dictyonema flabelliforme Eichw.
Dictyonema norvegicum XKjerulf.
Lingula sp.

und die Konodonten :

Cordylodus rotundatus Pander.
Drepanodus arcuatus Pander.

In den Auswiirflingen des Schiefers am Strande Gross-
Rogé sind zu finden:

Dictyonema flabelliforme Eichw.
Dictyonema norvegicum Kjerulf.
Lingulo sp.

und einige Konodonten.

Auf Odensholm kommen die Dictyonemaschiefer-Aus-
wiirflinge nur am stidostlichen Ufer der Insel vor, und dabei in
einer bemerkenswerten Fiille. Wahrscheinlich liegt hier (so wie
bei Paldiski) eine submarine Abspiilungsfliche, wo der Schiefer,
frei von jedem Sediment, den Boden bildet. Diese Spiilfliche
ist offenbar von Blasentang — Fucus vesiculosus — bedeckt, der,
an den Schieferstiicken haftend, den Wellen und der Strémung
den Transport des Schiefers zum Strandwall erleichtert. Am reich
lichsten findet sich der Schiefer besonders auf dem Grat des
iiber 8 m hohen Strandwalls.

Der Schiefer enthilt hier:

Dictyonema flabelliforme Eichw.
Dictyonema norvegicum Kjerulf.
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Lingula sp.
Drepanodus arcuatus Pander.

Dictyonema morvegicum ist in Skandinavien als ein Zonen-
fossil anerkannt worden, welches dem Alter nach dem D. flabelli-
forme folgt. In Estland habe ich D. norvegicum auch auf der
Paldiski-Halbinsel, ndmlich bei Pakerort und Leetse (selten),
gefunden. Das Vorkommen von D. norvegicum scheint bei uns
ebenfalls auf die obere Hélfte des Schiefers beschrinkt zu sein.
Es kann aber auch nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden,
dass dieser leitende Graptolith in den unteren Lagen des Schie-
fers fehlt. Ich habe namlich fast immer D. norvegicum lose
gefunden, und nur einigemal anstehend. Aber auch die losen
Funde stammen eher aus den oberen, als aus den unteren
Schichten des Schiefers. Dictyonema norvegicum kommt immer
in Gesellschaft von D. flabelliforme vor.

Der Dictyonemaschiefer wird vom Glaukonitsande
iiberdacht.

Vollstéindig tiber dem Meeresspiegel erhebt sich der Glauko-
nitsand nur auf Klein-Rog?& (sieche Abb. 11), wo seine Mich-
tigkeit zwischen 38,5 und 4 m liegt. Der Glaukonitsand besteht
hier, wie iiberall, aus einem Gemenge von Glaukonitkérnern mit
gut abgerundetem Quarzsand. Die unteren Schichten sind dunk-
ler, also glaukonitreicher; ihr Griin ist tiefer als bei den oberen
Schichten. In den tiefsten Schichten fanden sich (charakteristisch fiir
alle Fundstellen auch auf dem Festlande) zerstreute, unregelméssig
gestaltete Phosphoritknollen. Auch die Fauna ist ganz typisch:

Thysanotus (Mickwitzella, Obolus) stluricus Kich w.
Lingulella (= Leptembolon) lingulaeformis Mickwitz.
Schizambon esthonia Walcott.

Lingula sp.

Salterella sp.

Drepanodus sp.

Auf Gross-Rogd ist der Glaukonitsand nicht sichtbar,
doch sein Vorhandensein bestitigen die Meeresauswiirflinge.

Auf Odensholm kommt nur der jingste Teil des Glau-
konitsandes zum Vorschein. Er zeigt eine abweichende Form,
indem er oben harte Bénke fiihrt, welche von zahlreichen aber
unbestimmbaren Orthis-Schalensplittern und schlosslosen Brachio-
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poden durchsetzt sind. Aber diese Schichten konnten auch zum
Megalaspiskalk gerechnet werden.

Lamansky (1905), Raymond und spiter Tammekann?)
sehen in der Grenze des Glaukonitsandes gegeniiber dem Dic-
tyonemaschiefer eine Liicke, welche durch eine Trockenlegung und
teilweisen Abtragung des Dictyonemaschiefers entstanden ist.

Ich habe in ganz Estland diese Grenze verfolgen kon-
nen, wobei nirgends eine echte Erosionsfliche des Dictyonema-
schiefers zu finden war. Hdochstens konnte es sich um eine
subaquatische Spiilfliche handeln.

Damit wollen wir die Beschreibung der unteren Abteilung
des Unterordoviziums (=, Tremadoc¥, , Ceratopyge-Region¥) auf den
Inseln abschliessen und wenden uns den jiingeren Schichten zu.

X. Der Megalaspiskalk der Inseln,

Der Glaukonitkalk, oder Megalaspiskalk?), Buegy, Bsa —
bei den dlteren Forschen ,,Chloritkalk® — wird anf Odensholm
von Eichwald (1841) und Sokoloff (1844) erwidhnt. Auf
Gross-Rogté ist er unbeachtet geblieben. Auf Klein-Rogs wird
er dagegen hdufig von Schmidt (1858, 1881), Holm (1884) und
Lamansky (1905) erwihnt. Es wird dabei die Ahnlichkeit der
Schichten mit den entsprechenden festlindischen bestatigt, es
werden Fossilien beschrieben und die Machtigkeit wird angege-
ben. Eingehendere Angaben iiber die Formation dieser Ablage-
rung auf Klein-Rogé fehlen ginzlich.

Auf der Insel Klein-Rogd besitzt der Megalaspiskalk
eine sonderbare Entwickelung, iiber welche uns die zwei folgen-
den Profile aufkldren : :

Profil N 1. (Abb. 12) Profil Ne 2. (Abb. 13)

Am Kliff von Klein-Rogo, | Am Kliff von Klein-Rogéo,
stidostlich von Westernis. | siidwestlich von Westernis.
Strandgerdsll ca 1,5—2 m. Strandgerdll ca 1,5—2 m.

Ciy.  Hellgrauer Kalkstein in Platten, | C;» — wie in Profil 1.
dem Echinosphaeritenkalk ent-
sprechend, ca 5 m.

Cia. Obere Linsenschicht ca 0,1 m. | Cqa ~— wie in Profil 1.

1) A. Tammekann, ,Untersuchung des Dictyonemaschiefers in Estland
nach Entstehung, Alter und Verbreitung. Dorpat, 1924.

2) Der Ausdruck ,Megalaspiskalk“ ist besser als ,Glaukonitkalk®, weil
nicht alle seine Schichten Glaukonit fitlhren. Auch Lamansky bevorzugte den
ersteren Ausdruck.
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Bni. Rogé-Sandstein (Vertreter des | B  (Rogt-Sandstein).
Vaginatenkalkes).
9. Grauer kristalliner 9. Grauer kristalliner, zum Teil
Kalkstein mit wenigen brauner Kalkstein . . . . . 0,37

Schichten mit Megalaspis Schichten mit Asaphus raniceps.

Schichten mit Megalaspis planilimbata.

. Knolligen

limbata.

. Griiner,

Sandkérnern, ohne Ver-

steinerungen. . . . . 0,09

. Knollenkalksandstein,

sehrfossilreich, mit bitu-
mindsen sandigen Mer-
gellagen . . . . . ..
iibergehend in:

Kalksand-
stein mit Mergellagen
und mit Phosphorit-
knollen

0,80

1,28

. Knollenkalksandstein

0,39 i

8. Bitumindser Knollenkalksand-

stein mit bitumindsen sandi-
gen Mergelzwischenschichten

und
Mergel mit Phosphorit . . .

0,70

0,30

Bi. Megalaspiskalk.

. Griiner Kalkmergel mit

wenigem Glaukonit. . 0,11

. Schiefriger griiner Ton,

durch dunkle bitumi-
ndse Zwischenlagen ge-
bandert, graptolithen-

fithrend 0,15

. Schiefriger griiner Mer-

gel mit wenigem Glau-

konit 0,24

. Harter kristalliner Kalk

mit groben Glaukonit-
kGrnern, aus 3—4 Bin-
ken zusammengesetzt,
welche alle voneinander
durch Korrosionsflichen

getrennt sind 0,21

. Harterkristalliner Kalk-

stein mit groben Glau-
konitktrnern, in diin-
nen korrodierten Plat-
ten, welche voneinan-
der durch Tonschichten
geschieden werden . .
dunkler, sehr
glaukonitreicher, toni-
ger, knolliger Kalkstein 0,10
Michtigkeit des Glau-

konitkalkes 0,95

0,14

4—6. Griiner

kristalliner Kalk-
stein, mit einer Neigung zur
Knollenbildung, in Wechsel-
lagerung mit griinem, zihem,
dichtem Kalkmergel, den
Schichten 4, 5 u. 6 in Profil
1 entsprechend; geht iiber in

. Harten Xkristallinen Kalkstein

mit groben Glaukonitkdrnern,
in mehreren durch Korrosions-
gruben getrennten Bénken,
den Schichten 2 und 3 in
Profil 1 entsprechend

1—2, Wie in Profil 1.

Méchtigkeit des Glaukonit-
kalkes . . . . .. ...

Bi. Glaukonitsand.

1,37

1,10 m
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Diese beiden nebeneinandergestellten Profile zeigen eine
abweichende Ausbildung der oberen Halfte des Megalaspis-Kalkes.
Diese Schichten sind durch zwei Fazies vertreten. Wihrend
das rechte Profil (Abb. 18) die ,normale* Fazies darstellt, hat
sich das linke an Stelle von mergeligen Kalksteinen zu Grapto-
lithen-Schieferton und schiefrigem Mergel ausgebildet. Diese
Schichten enthalten reichlich Versteinerungen, vorwiegend Trilo-
biten, an denen besonders die mergeligen Schichten der ,Grapto-
lithenfazies“ reich sind. Hier wurden gefunden:

Megalaspis limbata Sars & Boeck; Ptychopyge pahleni
Fr.Schmidt; Orthis abscissa Pander und Didymograptus? sp.

Die Trilobiten sind hier in ganzen, plattgedriickten Exem-
plaren zu finden. Diese Trilobitenfundstelle hat schon Huene
(1904) ausgebeutet, wie es aus Fr. Schmidt, ,Revision“ folgt
(Abteilung V, Lieferung IV, Genus Megalaspis, M. limbata, p. 19),

Es handelt sich hier sicherlich um eine Fazies, nicht um
eine neue Einschaltung von graptolithenfithrenden Schichten.
Es ist moglich, Schritt fiir Schritt den Ubergang zur normalen
Fazies zu verfolgen, indem der Ton durch den Mergel, der Mer-
gel aber durch den Kalkstein abgelost wird, so dass eigentlich
keine Moglichkeit vorliegt, eine scharfe Faziesgrenze zu ziehen.
Um diesen Ubergang zu illustrieren, wird hier ein Profil angefiihrt,
wo der Ton und Mergel zum Teil von Mergel und Kalkstein
verdriangt ist.

Profil am Kliff von Klein-Rogé, etwas mehr
siidéstlich von Westernis.

Cyab und Bm — wie in den vorigen Profilen.
Bu (Megalaspiskalk).
6. Griiner Mergelkalkstein mit wenigem Glaukonit . . . . . . 0,17
5. Mergeliger griiner, z. T. grau gebiinderter schiefriger Ton 0,07
3—4. Mergeliger Kalkstein; tiefer: kristalliner Kalkstein mit
wenigen Glaukonitkdrnern, aus korrodierten Binkenbestehend 1,00
2. Dinnplattiger kristalliner Kalkstein; die korrodierten Plat-
ten sind durch Ton-chichten voneinander getrennt . . . . 0,12
1. Dunkler, sehr glaukonitreicher, teilweise knolliger Kalkstein
mit reichlichen Orthisresten, die aber nicht bestimmbar sind 0,20
. 1,56
Br Glaukonitsand.

Die Numeration der Schichten ist dieselbe, wie in Prof.
1 und 2. :
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Aus diesen drei Profilen ersehen wir auch die bedeutenden
Michtigkeitsschwankungen des Megalaspiskalkes, welche durch
Korrosionsvorgiinge innerhalb der Stufe erklirt werden kdnnen.

Die unteren Schichten des Megalaspiskalkes auf Klein-Rogo
sind mehr oder weniger normal entwickelt und die kristallinen
Binke zeigen dieselben Korrosionsgruben, wie sie von Lamansky
(1905) vom Wolchow bis Paldiski nachgewiesen worden sind?).

Auf der Abb. 12 sind an der dicken Kalkbank (Schicht 4)
einige solche Korrosionsflichendurchschnitte zu erkennen. Die
fingerhutartigen, mit der geschlossenen Spitze nach unten
gerichteten Griibchen wurden deutlich, weil auf der Atzfliche
sich Glaukonit als Losungsrest anreicherte, dessen dunkle Farbe
auf dem hellen Kalkstein klar hervortritt. Von Fossilien
kommt in diesen unteren Schichten vorwiegend Megalaspis plani-
{imbata vor. :

Die gesamten Megalaspis-Schichten von Klein-Rogé lieferten
folgende Fauna: ' :

Megalaspis limbata Boeck & Sars.
Megalaspis planilimbata Angelin.
Megalaspis hyorhina Lieuch t.
Ptychopyge pahleni Fr. Schmidt.
Niobe laeviceps Dalman.
Ampyx nasutus Dalman.
Orthis obtusa Pander.
Orthis parva Pander.
Orthis abscissa Pander.
Clitambonites planus Pander.
Obolus (Acritis) antiquissimus Eichw.
Siphonotreta unguiculata Kut.
Plectella sp.
Lingula sp.
Didymograptus ? sp.

Auf der Insel Gross-Rogo ist der Megalaspis-Kalk nor-

mal entwickelt.- Seine Michtigkeit schwankt stark um 1,20 m.
An Fossilien fanden sich hier:

1) Kupffer beschreibt eine Korrosionsfliche im Megalaspiskalk von
Pakerort, an der Grenze unserer Schichten 1 und 2 (Archiv f Nat, Bd. V,
1870, Dorpat). Wie diese Schichten, so sind auch die sehr charakteristischen
Atzgruben auf weiten Strecken zu verfolgen.
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Megalaspis limbata S. & B.
Megalaspis planilimbata Angelin.
Orthis obtusa Pander.

Auffallend ist, dass
der Megalaspiskalk auf
Gross-Rogé an einigen
Stellen zerkliiftet ist und
die Spalten gangartig vom
hangendem Kalksandstein
ausgefiilit werden. Diese
Erscheinung treffen wir
auch auf Odensholm in
einer sehr bemerkenswer-
ten Form.

Auf Odensholm
ist der Megalaspiskalk
ebenfalls in normaler Aus-
bildung vertreten, indem
die oberen Schichten als
glaukonitarmer,  griiner,
dichter Mergelkalk und
die unteren — als kor-
rodierte kristalline Kalk-
platten ausgebildet sind.
Die Machtigkeit des Mega-
laspiskalkes betridgt hier
nicht iiber 0,60—0,70 m.

Doch der Megalaspis-
Kalk auf Odensholm bildet
nicht mehr eine einheit-
liche Tafel. Er ist bis zum
Grande zerkliiftet und in
einzelne  Schollen und
Platten zerlegt, von denen
einige sogar ein wenig
verschoben und geneigt
daliegen. Die Spalten sind
mit gelblichem, braunem,
weissem, schwarzem, etwas kalkhaltigem Sandstein ausgefiillt,
der auch das Hangende des Megalaspiskalkes bildet. Stellenweise

Photographie

Rogt-Sandstein, Bnr) und Echinosphae-

dersetben Stelle auf Abb. 16.

unterer Echinosphaeritenkalk. Die Michtigkeit des Megalaspis-Kalkes zusammen

Abb. 15, Erdbebenspalten im Megalaspiskalk von Odensholm.

Glaukonitkalk (Bn), raniceps-Kalksandstein (

15.

ritenkalk (C,) auf Odensholm. Horizontal gestrichelt: Glaukonitkalk; schwarz: Raniceps-Sandstein; ziegel-

artig gestrichelt:

mit dem Sandstein betriigt 1,0 m. Das Liegende wird vom Glaukonitsand gebildet.

Abb.

Ci
Bu
Bii
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ist der Kalksandstein auch in die Schichtfugen eingedrungen. Die
Schollen des zerriitteten Megalaspis-Kalksteines schweben sozu-
sagen im Sandstein (Abb. 13, 14, 15).

Die Oberfliche der Kalkplatten ist glatt, die Ecken der
Schollen schwach .abgerundet. Im Kalksandstein aber sind kei-
nerlei abgerollte oder eckige Glaukonitkalkstiicke zu finden, die
als Erosionsschutt oder Strandgersll bezeichnet werden kénnten.

Vor der Ablagerung des Sandsteines muss der Glaukonit-
kalk schon zerkliiftet gewesen sein, also auch verhirtet. Die
Zerkliiftung kann nicht durch Erosionsvorgéinge oder Abrasion
entstanden sein. Es sind nicht Kluftspalten, Diaklasen, welche
ja gewdhnlich als senkrechte Spalten die Sedimente durchsetzen
(siehe Anhang 3). Es sind offenbar Erdbebenspalten.

Der Glaukonitkalk von Odensholm lieferte folgende
Fossilien :

Megalaspis planilimbata.
Orthoceras sp.
Orthis obtusa.

Die Untersuchungsergebnisse am Megalaspiskalk der Insein
zusammenfassend, muss man schliessen, dass diese Stufe gewisse
Abweichungen von der festlindischen Ausbildungsart aufweist.
Ven Lamansky wurde der Glaukonitkalk vom Wolchow bis Pal-
diski und Klein-Rogt verfolgt, indem er, bei abnehmender Michtig-
keit der ganzen Stufe von Ost nach West?), immer dieselben drei
Zonen zu unterscheiden glaubte, und zwar: Bir, (die dberste),
aus hartem glaukonitreichem Kalkstein mit Asaphus lepidurus
und Megalaspis gibba; Bug, die mittleren, glaukonitarmen Kalke
und Mergel mit Asaphus briggeri und Megalaspis hyorkina; Bile,
die unterste Zone: kristalline Kalke mit Korrosionsflichen und
Megalaspis limbata sowie planilimbata.

Beztiglich der oberen Zone meint-Lamansky, dass diese im
westlichen Estland abgewaschen isl, was einer Trockenlegung
und Erosion zur expansus-Zeit entsprechen muss. In der Tat
finden wir das Gestein dieser Zone noch etwas westlich von

1) Hier einige Machtigkeitsdaten: Sjass: 7,2 m; Wolchow: 5,95 m;
Popowka: 5,85 m; Narva: 3,5 m; Jigala-Joa: 3,1 m; Paldiski-Halbinsel: 1,7
bis 1,3 m; Klein-Rogd: 1,5 bis 0,9 m; Odensholm: 0,7 bis 0,6 m.
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Tallinn (siehe Anhang 4); auf der Paldiski-Halbinsel fehlt es aber
offenbar ginzlich. Doch die leitenden Trilobiten, Asaphus lepidu-
rus und Megalaspis gibba, finden sich auf der Halbinsel in Gesell-
schaft von Versteinerungen der mittleren Zone (Big) — also mit
Asaphus briggeri und Megalaspis hyorhina; hinzu kommt noch
Megalaspis limbata, welche — nach Lamansky — ein Leitfossil
der untersten, Blis-Zone ist; das Gestein dieser Mischfauna ist
ein glaukonitarmer Kalkstein mit Mergellagen, besonders in den
oberen Teilen; es entspricht annihernd der mittleren Zone (Biig).
In dieser Form scheint auch der Megalaspiskalk westlich von
Tallinn, bei Miekiila und Vaila, aufzutreten. Noch deutlicher
wird diese Umgruppierung der Leitfossilien auf Klein-Rogé und
westlicher, wo dieselbe Mischfauna in den oberen Schichten auf-
tritt, die unteren aber vorwiegend Megalaspis planilimbata fithren.
Es konnte hier schon von einem oberen — limbata- und einem
unteren — planilimbata-Kalk die Rede sein, was besonders deut-
lich aus dem Profil 1 hervorgeht.

Hinzu kommt noch das Auftreten von Graptohthenton als
lokale Fazies der oberen Megalaspis-Kalke im westlichen Estland.
Der Verfasser fand vor einigen Jahren?!) in der Stadt Tallinn am
Glint bei der Tartu-Strasse in einem Wasserleitungsgraben im
Glaukonitkalk einen graptolithenfiihrenden geb#énderten schiefri-
gen Ton, welcher mit Mergelschichten mit Megalaspis lembata
verbunden war. Der Graben aber war schon fast ganz zuge-
deckt, deshalb wurden diese Schichten vom Verfasser unrichtig
flir Vertreter tieferer Schichten des Glaukonitkalkes gehalten.
Das Vorkommen auf Klein-Rogé aber gibt die Moglichkeit diesen
Fehler zu korrigieren. Ob dieser Graptolithenton nun wirklich
als lokale Fazies zu deuten ist, kann nicht festgestellt werden.
Infolge dieses Vorkommens in Tallinn und auf Klein-Rogt ist er
eher als Aus- oder Vorldufer eines grosseren Graptolithenmeeres
zu betrachten, welches gleichwertig und gleichzeitig mit dem
Megalaspis- ‘VIeere war und vielleicht irgendwo in der Nachbarschaft
sich ausbreitete 2).

Wir sehen, dass sich an den Glaukonitkalk noch eine ganze
Reihe von Problemen ankniipft, zu deren Ldsung noch weitere
Untersuchungen im Felde notig sind, ohwohl schon eine Reihe

1) A. Opik, ,Uber die Ergebnisse neuerer Untersuchungen im estlindi-
schen Unterordovizium<, Centralblatt f. Min. etc. Abt. B, Ne 8. 1925.
2) Untere Didymograptus-Schiefer und Zone mit D. balticus Tullber g,
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von Beobachtungen sich angesammelt hat (siehe Fussnote zu
Seite 47).

Es lieferte zum Beispiel ein Aufschluss der Megalaspis-
Zonen westlich von Tallinn, beim Dorfe Vaila, Versteinerungen,
die J. Kieer aus Oslo fir echte Haifischzihne erklarte. Das
sind offenbar die #ltesten bekannten Fisch- und Wirbeltierreste
iiberhaupt. Die Beschreibung dieser Zahne hat Prof. J. Kier
{ibernommen.

Indem wir den Abschnitt iber den Glaukonitkalk hier
abschliessen, werden wir im folgenden nochmals im Zusammen-
hang mit dem Rogi-Sandstein zu ihm zuriickkehren miissen, und
zwar bei der Besprechung der Grenze dieser beiden unterordo-
vizischen Ablagerungen, sowie bei der Ubersicht ihrer Ablage-
rungsbedingungen und bathymetrischen Verhiltnisse.

XI. Der raniceps-Kalksandstein (Rogo-Sandstein) auf
den Inseln Odensholm und Rogé und anf dem
Festlande.

Der Kalksandstein im Nordwesten von Estland ist ebenfalls
schon von Eichwald und Schmidt untersucht und beschrieben
worden. Fr. Schmidt (1858) rechnet ihn nach dem Vorbilde
dlterer Forscher zum ,chloritischen Kalk“ (= Glaukonitkalk).
A. Kupffer?!), dem wir iiberhaupt die zuverldssigsten Profilmes-
sungen am Glint zu verdanken haben, bleibt bei der Bestimmung
von Fr. Schmidt. ‘

Fr. Schmidt (1881) gibt, auf Grund palaeontologischer
Untersuchungen, dem Kalksandstein seine richtige Stellung als
Vertreter des Vaginatenkalkes.

. Holm (1884) gibt einige Profilmessungen von der Halbinsel
Paldiski und von Klein-Rogs. Das Gestein wird als ,breccien-
artiges“ charakterisiert.

Huene (1904), in einigen Profilskizzen von Klein- -Rogd und
Paldiski, bezeichnet den Kalksandstein zum erstenmal rlchtlg als
,Knollenschicht“.

Lamansky (1905) besuchte ebenfalls die Fundorte auf
Paldiski und Klein-Rogs. Er parallelisiert den Kalksandstein

1) A. Kupffer, ,Uber die chemische Constitution der baltisch-silurischen
Schichten.® Archiv fiir Natnrkunde. Dorpat, 1870.
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mit der Binig-Zone mit Asaphus Eichwaldi (,echter Vaginatenkalk*,
nach Fr. Schmidt); wie auch Schmidt, Kuptfer und Holm, sieht
er im Knollenkalk eine ,Breccie“.

Auch der Verfasser dieser Schrift hatte Gelegenheit, gegen-
iiber dem Kalksandstein von Paldiski Stellung zu nehmen?),
wobei auch einige Probleme aufgestellt wurden. Manche von
den ausgesprochenen Vermutungen erwiesen sich als unhaltbar,
iiber andere aber wird im folgenden versucht werden ins klare

zu kommen.
Y

Auf Odensholm ist der Kalksandstein durch einen wenig
kalkigen, mannigfaltigz gefdrbten Sandstein vertreten (Abb. 13,
14, 15). Der Sandstein ist kreuz- und quergeschichtet und besteht
aus ziemlich feinen Quarzsandkérnern., Als Farbstoff erscheinen
hier Eisen und bitumindse Substanzen, daher die wechselnde Farbe :
von weiss, gelblich, braun und grau bis- schwarz. Stellenweise
hat der Sandstein ein gebéndertes Aussehen. Die oberen Teile
des Sandsteines weisen eine Neigung zur Bildung von Kalk-
knollen auf. Der Kalksandstein liegt hier {iber dem zerkliifteten
Megalaspis-Kalk, erfiillt gangartig die Spalten und dringt in die
Schichtfugen ein.

Es finden sich aber im Kalksandstein von Odensholm keine
abgerollten Stiicke des Glaukonitkalkes oder eines anderen frem-
den Gesteines. Es fehlen im Sandstein von Odensholm fast
spurlos die auf Rogd und ostlicher so zahlreich vorkommenden
Phosphoritknollen. Von Fossilien sind hier im Sandstein nur
Bruchstiicke von Asaphus sp. und Pseudasaphus globifrons 2 gefun-
den worden. Ausserdem kommen noch weisse Kalkklumpen
vor, welche die Form von Bryozoensticken besitzen, aber keine
Struktur erkennen lasser. Offenbar sind es diagenetisch umge-
wandelte Fossilien.

Die Dachfliche des Sandsteins ist wellig uneben (Abb. 15).
BEs ragen ins Hangende kleine Grate und Buckel hinein. Die
Schichten des Echinosphaeritenkalkes folgen aber nicht diesen
Unebenheiten, sondern liegen horizontal in den Senkungen und
iiber den Erhthungen des Untergrundes. Die tieferen Schichten

1) A. Opik, ,Uber die Kalksandsteinfazies des Vaginatenkalkes auf
der Halbinsel Baltischport und {iber ein Acidaspis-Pygidium aus denselben
Schichten®. Sitzungsberichte der N. F. G. bei der Univ. Tartu, 1925,
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des Echinosphaeritenkalkes sind zwar sandig, doch befindet sich
in ihnen kein Gerdll des liegenden Sandsteins.

Die Aufschliisse des Kalksandsteins auf Odensholm legen
an der norddstlichen Kiiste der Insel, vom Meere fast bedeckt.
Nur an einer Stelle, im Scheitel eines kleinen Sattels, erhebt
sich der Sandstein fast 1 m {iber dem Meere. Von da stammen
auch die Abb. 15, 16, 17. Auf der Karte ist dieser Fundort
mit ,Sattel bezeichnet worden. Es sind eigentlich mehrere
»3attel“ vorhanden, doch die Hthe der anderen ist ganz unbe-
deutend. )

Eichwald (1841) und Sokoloff (1844) wollen die Sand-
steinginge im Glaukonitkalk mit diesem Sattel in Zusammenhang
bringen. Sie sind der Meinung, dass die ,Hebung“ den Glauko-
nitkalk zerkliiftete, indem der noch ,unverhirtete“ Sandstein in
die entstandenen Spalten ,eingepresst* wurde ; obwohl Fr. Schmidt
(1858) selber den Fundort noch nicht kannte, meint er, wie auch
Helmersen, dass sich hier keine Einpressung, sondern eine
sedimentidre Ausfiillung der Kliifte abgespielt hat.

" Es ist sicher, dass die Zerkliiftung des Megalaspiskalkes
nicht mit dem Sattel in Verbindung gebracht werden kann.
Der Glaukonitkalk ist auch auf Gross-Rogé in &hnlicher Weise
zerkliiftet, doch einen Sattel kennen wir dort nicht. Ausserdem
nehmen auf Odensholm an der Sattelbildung auch spitere Ab-
lagerungen teil, indem der Echinosphaeritenkalk im Scheitel des
Sattels stark zerkliiftet und aufgelockert ist. Der Sattel ist also
jedenfalls jlinger als die Sandsteingéinge im Megalaspiskalk.
(Weiteres siehe Anhang 1 und 3)

Auf der Insel Gross-Rog¥ sehen wir den Kalksandstein
nur etwas {iber dem Meeresspiegel sich erheben. Er ist hier im
aligemeinen ein nur wenig Kalk fithrender, gelblicher oder brau-
ner, stellenweise hellgrauer Sandstein mit sehr sandigen Mergel-
lagen. Die gelbe und braune Farbe stammt von Bitumen her.
Gleichwie der Sandstein von Odensholm, zeigt er eine Neigung
zur Knollenbildung. Wir finden, dass der Sandstein ebenfalls in
die Spalten des Megalaspiskalkes eindringt. Doch wie auf Odens-
holm, so auch hier, enthélt er keinerlei Gerdll, von einer ,Breccie®
schon gar nicht zu reden. Die tieferen Schichten enthalten zer-
streute schwarze Phosphoritkonkretionen. Im Gegensatz zu den
fossilarmen Sandsteinschichten von Odensholm finden wir hier
eine reichliche Fauna, aus welcher bestimmt werden konnten:
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L]
Asaphus raniceps Dalm.
Pseudasaphys globifrons.
Pterygometopus sclerops Eichw.
Amphion fischeri Pander.
Didymograptus sp.
Der Didymograptus kommt in guten Exemplaren vor. (Taf. I,
Abb. 3.)
Die Oberfliche des Sandsteines gegeniiber der hier schon
vorhandenen oberen Linsenschicht ist ebenfalls uneben, aber nlcht
in dem Masse, wie es auf Odensholm der Fall ist.

Auf Klein-Rogt finden wir den Knollensandstein fast auf
der ganzen Strecke des Kliffes, indem er schon aus dem Meere
etwas noérdlich von Lille-By zum Vorschein kommt (Abb. 9, 14).
Er ist hier sehr fossilreich. Die beste Gelegenheit zum Sammeln
bieten die abgestiirzten Blocke.

Uber seine Zusammensetzung geben die Profile auf den
Seiten 41—42 eine Vorstellung. In den Abbildungen 9, 12, 13 tritt
deutlich der knollige Aufbau des Rogd-Sandsteins hervor. Ziem-
lich bedeutend ist der Bitumengehalt, der oft eine starke Braun-
firbung des Gesteins hervorruft. Mit dem Hammer geschlagen,
stromt er einen nicht unangenehmen Geruch aus, der an den
von Kukersit erinnert.

Die Michtigkeit des Rog6-Sandsteins betrigt auf Klein-
Rogd 1,28 bis 1,4 m. Nach Holm:und Lamansky sind die
Schwankungen bedeutender (0,94 bis 1,55 m).

Wegen des knolligen Aussehens wurde der Rogd-Sand-
stein vielfach als Breccie oder ,breccienartiger Kalksandstein“
bezeichnet. Aber auch hier, wie auf Odensholm und Gross-
Rogd, fehlen im Kalksandstein jegliche Bruchstiicke oder Gerélle.
Ein konglomeratartiges Aussehen geben ihm freilich die Phospho-
ritkonkretionen, die aber kein echtes Gerdll darstellen, da sie
gleichzeitig mit dem umgebenden Gesteine entstanden sind.
Fossilien habe ich in solchen Phosphoritknoilen nicht gefunden.
In dieser phosphoritfithrenden Schicht sind stellenweise Glauko-
nitkdrner zu finden. Ob diese nun aus dem liegenden Megalas-
piskalk herstammen, oder an Ort und Stelle sich gebildet haben,
ist nicht mit Sicherheit nachweisbar.
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Im Rogd-Sandstein, auf der Insel Klein-Rogs, kommen die
folgenden Fossilien vor, dic besonders in der Knollenschicht iiber
dem Phosphorithorizont zu finden sind:

, Amphion fischeri Pand.

Lichas pachyrhinus v ar. longerostrate Fr. Schm.
Cheirurus ornatus Dalm.
Asaphus raniceps Dalman.
Asaphus raniceps var. (Taf. [, Abb. 4, 5).
Pterygometopus sclerops Dalman.
Pterygometopus trigonocephala Fr. S.
Megalaspis heros D alm.
Agnostus ? sp.
Trilobites sp. (Taf. 1, Abb. 6).
Lithuites sp.
Orthoceras 2 sp. (ein Fund).
Orthis calligramma.
Orthis sp.
Leptaena sp.
Strophomena aequistriaty Gagel
Clitambonites ascendens Pand.
Cletambonites planus var. alta Pahlen.
Clitambonites n. sp. (Taf. 1, Abb. 7).
Plectella sp.
Maclurea sp.
Subulites sp.
Hyolithus ef. cymbium Holm.
Megalodon unguis Eichw.
FEchinoencrinites sp.
Protocrinites 2 sp.
Didymograptus sp.

Hinzu kommen nach Fr. Schmidt:
Ampyx nasutus.
Remoplewrides nanus.
Megalaspis gibba.

und nach Bassler:

Phyllodictya flabellaris Bassler.
Coscinium praenuntium Bassler.
Dianulites petropolitanus Dybowsky.
Orbipora solida Bassler.
Hemiphragma irrasum Ulrich.
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Hemiphragma rotundatum Bassler.
Dittopora annulata Eichw.

Auf der Halbinsel Paldiski findet sich der Rogd-Sandstein
in einem ununterbrochenen Aufschluss am Kliff von der Stadt
Paldiski bis Pakerort und an der Ostkiiste der Halbinsel von
Pakerort bis Leetse. Auf der Halbinsel sind zwei Ausbildungs-
arten des Kalksandsteins zu beobachten. An der Westkiiste hat
er noch den Klein-Rog6-Typus beibehalten.  Er ist als bitumi-
noser Knollenkalksandstein — ,Rogé-Sandstein® — ausgebildest
und enthiilt einzelne Sandsteinschichten. Die untersten Schichten
enthalten ebenfalls in grosser Menge Phosphoritkonkretionen.
Ein Profil wird von A. Opik gegeben!); es ist aber in diesem
Profil die Bedeutung einzelner Sandzwischenlagen, welche keine
stratigraphische Wichtigkeit besitzen, iibertrieben.

Der Fossilinhalt des Knollenkalksandsteins (raniceps-, Rogé-
Sandstein) an der Westkliiste der Halbinsel Paldiski ist nicht so
reich wie auf Klein-Rogd, kann sich aber doch mit ihm messen.
Der Sandstein lieferte:

Asaphus raniceps D alm.
Amphion fischer: Pand.
Lichas pachyrhinus longerostratus F. S.
Acidaspis solis Opik.
Pterygometopus sclerops Dalm.
Pterygometopus trigonocephala F. S.
Cheirurus ornatus Dalman.
Pseudasaphus globifrons.
Strophomena jentzschi.
Orthis calligramma.
Plectella sp.
Siphonotreta sp.
Lingula sp.
Acerotreta sp. (Taf. I, Abb. 8).
Didymograptus sp.
Clonograptus sp.
Ostracoda sp.
Die Michtigkeit des Kalksandsteins an der Westkiiste der

1) Publ of the Geol. Instit. of the Univ. of Tartu, N 4, 1926. Dieses
Profil ist charakteristisch fiir die nichste Umgebung von Paldiski, darf aber
nicht verallgemeinert werden, Fiir Pakerort gibt Kupffer ein Profil (1870),
in dem der R.-Sandstein zum Glaukonitkalk gerechnet wird.

4
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Halbinsel schwankt zwischen 0,75 und 1,3 m. Auch hier konnte
ich nichts von einem Konglomerat oder einer Breccie finden.
Bei Leetse, an der Ostkiiste der Halbinsel Paldiski, ist

der Rogd-Sandstein nur noch 0,4 bis 0,5 m michtig. Er ist zwar
als Knollenkalksandstein ausgebildet und fiihrt an der Basis noch
die Phosphoritkonkretionen, doch von den zahlreichen Versteine-
rungen ist nur wenig nachgeblieben. Es fanden sich hier:

Asaphus raniceps Dalm.

Clitambonites sp.

Weiter nach Osten finden wir den Rogs-Sandstein, aber
schon ziemlich kalkreich, bei Keila-Joa und &stlicher am Glint
bis Tiirisalu, mit mehr oder weniger gleicher Machtigkeit
(0,3 bis 0,56 m). Von Versteinerungen sind wenige Splitter zu
finden. Das Vorkommen erinnert sehr an das von Leetse. Siid-
* lich von Tirisalu, beim Dorfe Vaila, ist es aber schon etwas
anders. Die unteren Schichten erweisen sich noch als bitumi-
noser sandiger Kalk mit Phosphorit, hoher ist es aber schon ein
regelrechter Kalkstein mit den Cephalopoden des Vagi-
natenkalkes, welche die Nahe der normalen Fazies verkiin-
den. Die Michtigkeit der ganzen Stufe betriagt hier 0,42 m.
Ausser Cephalopoden (Endoceras vaginatum) ist hier noch zu fin-
den Pseudocrania antiquissima und Strophomena aequistriota. Die
untere sandige Schicht wird oben durch eine Korrosionsfliche
abgegrenzt.

Auch &stlich von Tiirisalu, bei Viti, finden wir die
Cephalopodenfauna in nur wenig sandigem Kalkstein wieder.

Zum letztenmal treffen wir den Kalksandstein bei Ran-
namdisa und Tiskri, wo er vollstindig das Aussehen
des Kalksandsteins von Leetse besitzt. Die Méchtigkeit ist hier
sehr gering, von 0,4--0,32 schwankend. K. Jaansoon-Orviku hat
an einer Stelle nur 0,26 m gefunden.

Einige Kllometer stidwestlich davon nimmt dle Michtig-
keit wieder zu, und bei Miekiila finden wir die Ablagerung in
folgender Ausbildung:

Hangendes: Obere Linsenschicht und Echinosphaeritenkalk.
B (Vaginatenkalk) :
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2. Grauer harter Kalkstein mit undeutlichem muscheligem Bruch
und wenigen Fossilien: 0,75 m;

1. Bitumindser sandiger Kalk mit Phosphorit: 0,12 m.
Liegendes: Glaukonitkalk.

In diesem Profil von Miekiila ist noch deutlich die Nihe
der Sandfazies zu spiiren.

Bei Tallinn und ostlicher ist nichts mehr vom Sandstein
vorhanden. Die untersten Bii-Schichten bestehen in dieser Gegend
aus einem Phosphoritkonglomerat, zu welchem 5 km &stlich
von Tallinn die ersten ,Linsen!“ hinzukommen. In dhnlicher
Weise ist die Stufe auf der Halbinsel Viimsi bei Lubja, und bei
Iru vertreten.

Bei Saha, ca 18 km dstlich von Tallinn, wurde Vaginaten-
kalk erbohrt, mit einem zum Teil bitumindsen Kalkstein als
Ziwischenlage. (Siehe Anhang 4.)

Bei Ulgase, ca 25 km ostlich von Tallinn, ist der Vaginaten-
kalk vollstindig normal vertreten ; seine Basis bildet die oolithische
Linsenschicht, welche die korrodierte Oberfliche des Glaukonit-
kalkes iiberdeckt (Taf. I, Abb. 9); weiter gegen Osten nimmt der
Vaginatenkalk an Michtigkeit fortwéhrend zu.

Wir miissen noch iber folgende Fragen maoglichst ins

Klare kommen:

1) Uber die geographische Verbreitung des Kalksandsteins.

2) Uber die stratigraphische Stellung desselben.

8) Die Liicken im Liegenden und im Hangenden.

4) Die Sedimentationsbedingungen und die bathymetrischen

Verhiltnisse.

Antwort auf die erste Frage, iiber die geographische Ver-
breitung des Kalksandsteins, gibt die Karte 1, wo auf Grund
der untersuchten Fundorte in, der Gegend von Vaila, Viti, Ran-
namdisa und Miekiila eine problematische Siidgrenze der Fazies
gegeben wird.

Die westliche Verbreitung der Fazies ist nicht auf Odens-
holm allein beschréinkt. Im Sommer 1926 fand der Verfasser im
Norden der Insel Hiiumaa (Dagd) reichliche Geschiebe,
die aus dhnlichem Sandstein, wie auf Rogo, bestanden. Von Fos-
silien fiihrten sie

1) Oolithe.
4



56 A. OPIK AXILe

Pseudasaphus globifrons

Euvomphalus qualteriatus,
welche fiir den Vaginatenkalk charakteristisch sind. Offenbar
muss der Sandstein am Meeresboden nérdlich von Hiiumaa
anstehen,

Um iiber die stratigraphische Stellung des Sandsteins ins
klare zu kommen, betrachten wir die Fauna naher. Der grosste
Teil der Fossilien kann sowohl der unteren Linsenschicht (Biig)
als auch dem echten Vaginatenkalk (Biy) gleichzeitig angehoren.
Im Rogt-Sandstein ist aber Asaphus raniceps hdufig; er kann als
sicheres Leitfossil der Linsenschicht (Bmig) angesehen werden.
Ausserdem wird die Grundform im Rogé-Sandstein von einer
Varietdt, entweder acuminatus oder lamanskyi, begleitet, welche
beide als Leitfossilien der tieferen, hier nicht vorhandenen expansus-
Zone (Biie) anerkannt sind. Neben diesen Trilobiten kommt aber
auch Pseudasaphus globifrons vor, welclier fiir die tieferen Schichten
der hochsten Zone des Vaginatenkalkes — Brir, — charakteristisch
ist. Der leitende Trilobit dieser Biiy -Zone, Asaphus eichwaldi,
ist im Rogdt-Sandstein noch nicht gefunden worden. Aus diesen
Uberlegungen folgt, dass der Rogo-Sandstein der unteren Linsen-
schicht am nichsten steht und wie diese, nach dem leitenden
Trilobiten der raniceps-Zone, Biig angehort. Dieses wird auch
petrographisch bestitigt, indem die Phosphoritknollenschicht des
Raniceps - Sandsteins in der unteren Linsenschicht wiederge-
funden wird. Da im Rogi-Sandstein auch ein Trilobit der
jingeren Zone, Pseudasaphus globifrons, vorkommt, und da wir
bei Vaila das Auftreten von regelrechtem Cephalopodenkalk-
stein beobachten, so muss angenommen werden, dass der Rogo-
Sandstein auch den #lteren Teil der jiingeren, Bim,-Zone vertritt.
Sicherlich vertritt er aber nicht die ganze Vaginaten-, oder B,-,
oder eichwaldi-Zone, weil die Grenze des Sandsteins gegen den
Echinosphaeritenkalk uneben ist und auf eine Liicke zur
eichwaldi-Zeit hindeutet ).

Als wichtiges Leitfossil ist der Didymograptus des Rogé-
Sandsteins zu betrachten, weil ich diesen auch bei Tallinn am
Marienberge in den tiefsten Schichten des Vaginatenkalkes, gleich

1) Aber auch einige Fossilien der expansus-Zone sind im Rog0-Sand-
stein zu finden, wie Megalaspis gibba, Chetrurus ornatus u. a. Es ist deshalb
wahrscheinlich, dass der untere Teil des Rogo-Kalksandsteins auch die oberen
Schichten der expansus-Zone vertritt.
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tiber dem Phosphoritenkalk, zusammen mit Asaphus raniceps,
wiederfand. Auch dieses bestdtigt unsere Annahme {iber das
wahre Alter des Rogdo-Sandsteins.

Die oberen Schichten des Vaginatenkalkes bei Tallinn sind
durch Illaenus revaliensis, Pseudasaphus globifrons und Diplograp-
tus sp. zu charakterisieren, zu denen dstlich A. eichwaldi hinzu-
kommt.

Lamansky war der entgegengesetzten Meinung, indem er den
Rogt-Sandstein als Bii, bezeichnet. Seine Begriindung lautet
kurz so: Die tiefste Zone des Vaginatenkalkes, die expansus-
(Biig-) Schichten, verlieren von Ost gegen West an Méchtigkeit
und keilen in der Gegend von Popowka aus, um erst in Skan-
dinavien wieder aufzutreten; die folgende Bing-Zone mit Asaphus
raniceps keilt aus in der Umgebung von Tallinn, folglich kann
sie westlicher nicht mehr aufreten. Also kann auch
der Rogd-Sandstein nicht mehr Big, sondern muss nur Bmy
sein. Der Asaphus raniceps von Rogd ist demnach nicht mehr
der typische raniceps, sondern eine jiilngere Mutation der Grundart.
Lamansky (1905, S. 62—63)-#ussert sich iiber den Adsaphus rani-
ceps von Rogd in folgender Weise (aus dem Russischen vom
Verf. iibersetzt): ,Schmidt weist auf einen Fund von Asaphus
raniceps im Kalksandstein von Rog®é hin. Es ist offenbar nicht
derselbe Asaphus raniceps, sondern sein Nachkémmling oder ein
dem Alter nach folgendes Glied derselben Gruppe.“

Schmidt aber hielt sein Exemplar, im Gegenteil, fiir eine
altere Varietat (,Revision“, Abt. V, Lief. I), und das von mir
gefundene Material enthélt neben einer dlteren Varietit den
echten A. raniceps. Wir wollen nun das Alter der Ablagerung
nach der Fauna bestimmen, nicht aber neue Mutationen auf
Grund unsicherer stratigraphischer Voraussetzungen annehmen.

Die Stellung des Rogt6-Sandsteines gegeniiber den Zonen
der normalen Fazies kann somit in folgender Tabelle zusammen-

gefasst werden :
Echinosphaeritenkalk

| Bichwaldi-Zone Billy | Hiatus

‘??;z;%s-Zohe BIII,BVJ Rog6-Sandstein

iExpa%sus-Zone B[H;‘” Hiatus ‘

Megalaspiskalk
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Wenden wir uns jetzt den Liicken im Liegenden und Han-
genden des Rogd-Sandsteins zu. Zwischen dem raniceps-Kalk-
sandstein und dem Megalaspiskalk fehlt eine ganze Zone, nidm-
lich der expansus-Kalk, welcher am Wolchow 3 m maichtig ist.
Wihrend sich also der Expansuskalk am Wolchow ablagerte,
erhartete der (llaukonitkalk, und seine oberen Schichten (Biy)
wurden zum Teil aufgelost. Fiir eine Auflosung, Korrosion,
und nicht eine Erosion (nach Lamansky), spricht die deutliche
Atzgrenze des Megalaspiskalkes gegen die untere Linsenschicht
ostlich von Tallinn (Taf. I, Abb. 9). Auch westlicher, bei Paldiski
und auf Rogd, ist die Oberfliche des Megalaspiskalkes korrodiert.

Die Abwesenheit von Glaukonitgersll im Hangenden spricht
ebenfalls gegen eine Trockenlegung und Erosion. Die Zerkliif-
tung des Glaukonitkalkes auf Odensholm kann gleichfalls nicht
durch Erosion erklirt werden. Ihre Entstehung muss auf
tektonische oder, noch wahrscheinlicher, seismische Vorgiinge
wihrend der expansus- oder raniceps-Zeit zurlickgefithrt werden.

Den Unebenheiten der Dachfliche des Kalksandsteins auf
Odensholm kénnte eine Trockenlegung zugrunde liegen; doch
ostlicher, ausserhalb des Sandsteingebiets, finden wir wieder
eine sehr scharfe Atzfliche. Die Trockenlegung kann also nicht
dauernd gewesen sein, war auf das westliche Gebiet beschrankt
und ist tiberhaupt zweifelhaft. Diese Liicke kdnnte den oberen
Schichten der eichwaldi-Zone entsprechen.

Es bleibt uns noch {iibrig, die Sedimentationsbedingungen
und die Tiefenverhéltnisse im Raniceps-Meere festzustellen.

Die Zusammensetzung der Sedimente und der Charakter
der Lebewelt weisen auf die Nihe des Festlandes hin. Wir
kénnen voraussetzen, dass das Festland desto niher war, je mehr
Sand im Sediment vorhanden ist; mit dem Abnehmen des Sand-
gehaltes werden die Sedimente pelagischer, was von Westen nach
Osten der Fall ist. So findet (1870) Kupffer im Kalksandstein von
Pakerort 46,85 bis 58,549, Riickstand, der aus terrigenem
Quarzsand besteht. Bei Ontika in Ost-Estland enthilt der Vagina-
tenkalk, ebenfalls nach Kupffer, nur noch 4,89 bis 7,32%/, Quarzsand.

Charakteristisch ist auch die Verteilung der Fauna. Die Zahl
der einzelnen Arten nimmt von Ost gegen West ab. Besonders
triffi, dies beziiglich der Trilobiten zu!), von denen am Wolchow

1) Fr. Schmidt, ,Revision“, Ubersichtstabelle, 1907. — A, 0., ,Uber die
Kalksandsteinfazies ete.* Tartu, 1925.



AXILe Die Inseln Odensholm und Rogd 59

41 Arten, auf Rogdé und Pakerort nur noch 10 vorhanden sind.
Auch dieses ist ein Merkmal der Festlandsnihe, welche den
Salzgehalt herabdriickt und die Hochseebewohner vertreibt. Von
den nachgebliecbenen Arten sind einige dagegen in grosser
Individuenzahl vertreten.

Besonders auffallend ist das Fehlen der Cephalopoden im
Rogi-Sandstein. Das einzige von mir gefundene Exemplar konnte
nach dem Tode des Tieres hingekommen sein, was ja méglich
ist, wenn die Luftkammern unverletzt sind. Dieses Fehlen der
Cephalopoden kann durch ihre pelagische Lebensweise erklart
werden. Auch die Illaenen fehlen génzlich.

Als echte Strandablagerung ist aber der Rogt-Sandstein
nirgends ertwickelt. Der flachste von den bekannten Fundorten
lag auf Odensholm, wo der fossilleere kreuz- und quergeschichtete
Sandstein von den Wellen vielfach umgewiihlt wurde. Dort
kann eine Untiefe gewesen sein. Das Festland lag vielleicht
nahe im Norden, denn gegen Westen setzt sich der Sandstein
bis Hiiumaa (Dagd) fort und ist dort fossilfiihrend.

Wenn auf Odensholm die litorale Zone des Rogd-Sandsteins
zu suchen ist, so hat sich auf den Inseln Rogé und auf der
Paldiski-Halbinsel der Kalksandstein in ruhigerem Wasser abge-
setzt. Von Kreuzschichtung sehen wir nichts mehr; die Fossilien
sind erhalten und die Bruchstiicke sind nicht abgerieben. Auch
an der Einbettungsart der Versteinerungen kann keine Mitwir-
kung der Wellenbewegung erkannt werden. Somit befinden wir
uns hier in einer sublitoralen cephalopodenfreien Zone des Vagi-
natenmeeres, welche unter anderem auch von G raptolithen
bewohnt war.

Weiter gegen Osten aber wird die Stufe sandirmer und
kalkreicher. Die Machtigkeit verringert sich, weil das festldn-
dische Material nicht mehr soweit getragen werden konnte.
Dieses beobachten wir auf der Strecke von Leetse bis Miekiila,
wo auch ab und zu die Cephalopoden aufzutreten beginnen.
Dieses Gebiet konnen wir als einen Ubergang zur pelagischen
Fazies deuten. Aber erst dstlich von Iru, ungefihr 60 km &st-
lich von Paldiski, erhilt der Vaginatenkalk seine normale Aus-
bildung, die weiter gegen Osten auf einer Strecke von Hunderten
von Kilometern fast unveréndert bleibt. :

Wir verfolgten #usserst schematisch und kurz die Fazies-
inderung der Bm-Stufe in horizontaler Richtung.
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Wenn wir in dieser Hinsicht den Megalaspiskalk, den Vagi-
natenkalk und den Echinosphaeritenkalk miteinander vergleichen,
sehen wir unter ihnen ebenfalls gewisse Tiefen- und Fazies-
unterschiede.

Der Megalaspiskalk ist durchweg pelagisch, wofiir die be-
merkenswerte Gleichartigkeit des Sedimentes vom Wolchow bis
Rogd und in Skandinavien Zeugnis ablegt. Uber die Verhiltnisse
der expansus-Zone ist weniger zu sagen, jedenfalls ist uns eine
grossere Trockenlegung zu dieser Zeit schwer denkbar, da
das Auskeilen dieser Zone durch Korrosion bedingt sein kann.
Zur expansus- und Vaginatenzeit finden wir nimlich eine Ver-
flachung im Westen, begleitet von Krustenbewegungen, die
den Glaukonitkalk zerkliifteten. Mit dem tiefsten ‘mittelordo-
vizischen Echinosphaeritenkalk tritt wieder der pelagische
Charakter der Sedimente ziemlich scharf hervor, um dann das
ganze Ordovizium hindurch das ostbaltische Becken zu beherrschen.

Wie verhiilt sich aber nun der Rogt-Sandstein seinen skan-
dinavischen Aquivalenten gegeniiber? In der Mitteilung ,Uber
die Kalksandsteinfazies des Vaginatenkalkes auf der Halbinsel
Baltischport u. s. w.“1) vermutet der Verfasser, dass der Rogt-
Sandstein im Westen nicht vom Festlande begrenzt wird,
sondern dass er ein Ubergangsglied zu den skandinavischen
Ablagerungen darstellt. Das Vorkommen von Graptolithen kann
auf die Néhe des Graptolithenschiefers hinweisen, und das um
so mehr, als auch der liegende Megalaspiskalk lokal als solcher
ausgebildet ist. Auf die Nihe eines kalkarmen Sedimentations-
raumes, wie es ja der Graptolithenschiefer ist, deutet ebenfalls
die Michtigkeitsabnahme der B-Stufen gegen Westen hin, wobei
die fehlenden Schichten und sogar Zonen nur durch Atzflichen
(Korrosionsféichen) vertreten sind.. Ein Teil des Kalkes muss
also von Zeit zu Zeit in Losung gegangen sein.

Als sicherer Vertreter des Rogd-Sandsteins in Skandi-
navien miissen die Strophomena jentzschi-Schichten betrachtet
werden,  Strophomena jentzschi kommt in Estland vor bei Tallinn
und westlich davon im phosphoritfiihrenden Kalkstein, der in

1) ,Sitzungsberichte der Naturforscher-Gesellschaft“, Dorpat, Band XXII;
Publ. of the Geol. Inst. of the Univ. of Tartu, Ne 4, 1926.
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einer Michtigkeit von einigen bis 10 c¢cm die untere Linsen-
schicht, also auch den Rogid-Sandstein, ersetzt, und im Rogé-
Sandstein selbst. Andersson?), der das anstehende Gestein
von Oland mit den jentzschi-Geschieben vergleicht, bestimmt
das Alter des ersteren als ,unterer Asaphuskalk“. Alle jentzschi-
Geschiebe bestehen aus sandigem Kalkstein mit Phos-
phoritknollen, und Andersson spricht deshalb von einer
litoralen Fazies des Asaphuskalkes. Die Identitdt unseres Rogo-
Sandsteins mit dem jentzschi-Geschiebe ist daher nicht zu be-
zweifeln.

Der anstehende Asaphuskalk von Oland gehért aber nicht
(mach Andersson) der litoralen, sondern einer tieferen Fazies
an. Die sandigen phosphoritfiihrenden Geschiebe mit Stropho-
mena jentzschi stammen aus dem mittelbaltischen Silurgebiet,
vom Meeresboden im Nordwesten von Gotland und Gotska
Sandén. '

Andersson nimmt in seiner Arbeit eine Erosionsliicke
zwischen dem Glaukonitkalk und dem Rog&-Sandstein an und
griilndet seine Meinung auf die Untersuchungen Kupffers (1870)
und Holms (1884) (,breccienartiger Kalksandstein“). Wenn man
in diesem Fall auch nicht mit Andersson einer Meinung sein
kann, so sind seine Hinweise beziiglich der moglichen Erosions-
diskordanz zwischen dem jentzschi-Kalk und dem Kambrium im
mittelbaltischen Gebiete von #Husserster Wichtigkeit (And. 1896,
Seite 213).

Den Angaben Anderssons entsprechend kann das eigent-
liche Verbreitungsgebiet des litoralen Rogd-Sandsteins von
Paldiski bis zum Mittelbaltikum, also bis westlich von Gotland
und Gotska-Sanddn, angenommen werden.

Auf eine eingehendere Vergleichung des ostbaltischen Unter-
Ordoviziums mit dem skandinavischen muss vorldufig verzichtet
werden, denn auf Grund der Forschungen von Schmidt ist eine
Reihe solcher Vergleichungen schon erschienen, und zwar von
Lamansky, Holm, Bekker, Raymond, Tammekann u. a. Sobald
das neue Tatsachenmaterial in bearbeitetem Zustande vorliegt,
wird auch die Zeit fiir eine allgemeine paliogeographische und
stratigraphische Zusammenfassung gekommen sein.

1) Joh. Gunnar Andersson. ,Uber cambrische und silurische, phospho-
ritfiihrende Gesteine aus Schweden“. Upsala, 1896.
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XII. Uber einige Versteinerungen von (Odensholm

und Rogo.
(Tatel D).

Die Versteinerungen aus dem Ordovizium der Inseln sind
durch die Untersuchungen Eichwalds, Panders, Schmidts
u. a. ziemlich gut bekannt, so dass nur wenig Neues in die-
ser Hinsicht vorzulegen ist. Besonders gut sind die Trilobiten
erforscht worden.

Graptolithen.
Taf. I, Abb. 1, 2, 3.

Graptolithen kommen auf den Inseln Rogé im Glaukenit-
kalk und im Rog6-Sandstein vor. Ihr Vorkommen ist schon
beschrieben, so dass nur noch einiges iiber die Versteinerungen
selbst mitzuteilen ist.

Unter den Graptolithen aus dem Megalaspiskalk von Rogd
und Tallinn lassen sich zwei Arten unterscheiden, die beide
offenbar zu Didymograptus gehtren. Es fehlen aber die proxi-
malen Teile, so dass eine sichere und nihere Bestimmung nicht
moglich ist. Die eine Art besteht aus ziemlich breiten und {iiber
5 cm langen Zweigen, von denen einer auf T. I Fig. 1 darge-
stellt ist. Wie reichlich sie vorkommen konnen, zeigt die Fig. 2
derselben Tafel.

Die andere Art des Megalaspiskalkes ist diinner, die
Theken sind relativ linger und die Zweige, welche sich bei
kleineren Stiicken finden, sind etwas gebogen, wobei die Theken
immer auf der konvexen Seite liegen.

Dieses Graptolithenvorkommen besitzt anndhernd das Alter
der skandinavischen Didymograptus balticus-Zone, doch das Material
ist noch zu ungeniigend, um sichere Schliisse zi ziehen.

Taf. I Fig. 3 stellt ein ganzes Exemplar von Didymograptus
aus dem raniceps-Sandstein von Gross-Rogé dar. Die Art hat
keine Beziehungen zu denen des Glaukonitkalkes. Sie kommt
auch westlich von Tallinn, im tiefsten Vaginatenkalk, vor.

Asaphus raniceps Dalm.
Taf. I, Abb. 4, 5.

Die Art selbst ist sehr ausfiihrlich von Fr. Schmidt in der
,Revision“ beschrieben worden, so dass wir auf sie nicht
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weiter eingehen werden. Die hier abgebildeten zwei Pygidien
gehoren einer Varietdt an, deren Unterschied von der Grund-
form im etwas lingeren Pygidium und dessen gegliederter
Rhachis besteht. Sie scheinen der Var. acuminata am néchsten
zu stehen. Beide Pygidien stammen von Klein-Rogb.

Trilobites sp.
Tat. I, Abb. 6.

Ein sonderbares Pygidium aus dem Kalksandstein von
Klein-Rogd, das, trotzdem es gut erhalten ist, sich nirgends unter-
bringen lasst. Es ist vielleicht ein Cheiruride gewesen.

Clitambonites sp.
Taf. I, Abb. 7.

Das Innere einer Brachialklappe aus dem Rogo-Sandstein
von Klein-Rogs. Sie gehort vielleicht der Art concavus an.
Acrotreta sp.
Taf. I, Abb. 8.
Eine nicht nihere bestimmbare konische Brachiopodenschale
wurde von Mag. Heinrichson gefunden. Die angegebene generi-
sche Stellung ist nur provisorisch.



Anhang.

1. Der Sattel von Odensholm.

Es wurde vorher vielfach das Vorhandensein eines kleinen
Sattels im Nordosten von Odensholm erwihnt. Der Sattel ist
eigentlich sehr klein, vielleicht 100—150 m lang und nicht
iiber 3 m hoch. Er ist sicherlich jiinger als das Ordovizium
der Insel und kann vielleicht zur HKiszeit durch die NW-SE-liche
Eisbewegung entstanden sein, indem sein Streichen annihernd
SW—NO verliuft.

2. Die Kluftspalten (Diaklasen) der Inseln.

Im Norden von Odensholm haben die Kluftspalten zwei
Richtungen, 80° und ca. 360°. Die 80°gen Diaklasen sind zum
grossten Teil mit Kalzit und Schwefelkies angetfiillt, welche in
den Hohlraumen dieser Génge auskristallisiert sind. Die 360%-gen
Diaklasen dagegen sind als klaffende Spalten vorhanden, miissen
deshalb jlinger sein, als die 80%gen. Der Altersunterschied
kommt auch da zum Vorschein, wo eine mit Kalzit ausgefiillte
Spalte von einer jlingeren, leeren durchschnitten wird.

Auf Klein-Rogt haben, nach Messungen von K. Jaansoon-
Orviku, die Kluftspalten die Ricntungen 305° und 85°. Uber das
relative Alter dieser Kliifte sind keine Daten vorhanden.

Abb. 13 zeigt eine Kluftspalte von Klein-Rogd.

3. Die Erdbebenspalten im Megalaspiskalk von (Odensholm.
' (Abb, 15, 16, 17, 18.)

Die Zerkliiftung des Glaukonitkalkes auf Odensholm (Abb.
15, 16, 17) entstand, wie gesagt, vor oder wihrend der Ablage-
rung des Rogd-Sandsteins. Sie kann zur Zeit der Ablagerung
erfolgt sein, weil der Kalksandstein unverfestigt war und
sozusagen in die Spalten hineinfliessen konnte. Die Winde
der Spalten aber und die Bruchecken sind durch die 1sende
Wirkung des Wassers abgernndet, und dieses kdnnte ein Beweis
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fiir die Entstehung der Spalten vor dem Absatze des Rogo-
Sandsteins sein. Doch auch nachtriglich ist diese Abrundung
denkbar, indem in den Sandsteingiingen zirkulierendes Wasser
diese Wirkung ausiiben konnte. Aber dieses ist unwahrschein-
lich, denn der Sandstein dringt sehr innig in die Spalten und
klaffenden Fugen des Megalaspiskalkes hinein und bildet
keine Hohlrsume. Somit ist es wahrscheinlicher, dass die Zerriit-
tung des Glaukonitkalkes auf Odensholm vor der Bildung des
Rogd-Sandsteines, also zur expansus-Zeit, geschah.

Abb. 18. Der Megalaspiskalk mit Sandsteingingen am Strande von Odens-

holm, von oben gesehen. Schwarz: Rogd-Sandsteingéinge, als Hértlinge stehen

geblieben. Gestrichelt: horizontal, in situ, liegende polygonale Megalaspis-

kalkstein-Schollen. Die hangenden Schichten sind von der Brandung abge-
rdumt und zerstort.

Welche Krifte aber haben diese Zerkliiftung hervorgerufen?
Ein Erosionsvorgang war es nicht, auch mit Karstbildungen
kann die Erscheinung nicht in Zusammenhang gebracht werden,
denn die Schollen liegen alle ¢n sitw und sind sehr wenig von
der urspriinglichen parallelen Lage der Schichten verschoben.

Als Erginzung dient hier die obige Abbildung (18):
der Glaukonitkalk n#mlich ist an mehreren Stellen durch
die gegenwirtige Brandung vom Hangenden {reigelegt wor-
den. Die Sandsteingiinge sind dabei als Hirtlinge erhalten
und heben sich iiber die Megalaspis-Kalkplatten etwas empor.
Die vom Sandstein gangartig ausgefiillten Spalten zerlegen

/
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den Megalaspiskalk in polygonale Schollen, deren Oberfliche
eine Grosse von Bruchteilen eines Quadratmeters bis zu zehn
Quadratmetern erreichen kann.

Die einzige mdogliche Erklirung einer solchen Zerriittung
scheint die Annahme eines unterordovizischen Erdbebens zu
sein. Und weil nach diesem Erdbeben das terrigene Sediment der
Rogi-Sandsteine folgte, so konnte man das Erdbeben mit einer
Hebung des Meeresbodens in Zusammenhang bringen, welche
das Pestland schuf, von wo der Sand des Rogd-Sandsteins
herangekommen ist.

4. Der Megalaspiskalk (Glaukonitkalk) und der Vaginatenkalk
in der Diamantbohrung von Saha.

Weil dieses Profil keine unmittelbare Beziehung zur Geo-
logie der Inseln oder des Rogt-Sandsteins besitzt, wurde es
im Text ausgelassen. Doch hat es Wichtigkeit als Beispiel eines
Uberganges zwischen dem Rogd-Sandstein und der pelagischen
Fazies des Vaginatenkalkes, und gleichzeitig gibt es eine Vor-
stellung von dem Megalaspiskalk in diesem Gebiete.

Ein Teil des Bohrprofiles von Saha.

Cla,b Hangendes: Aseri-(obere Linsenschicht) und Tal-
linna-(Echinosphaeritenkalk)-Stufen
10. Korrosionsfliche
Grauer, etwas mergeliger Kalkstein . . . .. .. 0,2 m
By 9. Korrosionsfliche (sehr deutlich)
1,06 m Grauer kristalliner Kalkstein mit Cephalopoden.
In den tieferen Lagen ziemlich reichlich sehr kleine
Glaukonitkérmer . . . . . . . . ... ... 0,86 m

8. Korrosionsfliche
Etwas bitumindser briunlicher Kalkstein, etwas
sandfithrend ; enth#lt zerstreute kleine schwarze
Phosphoritknollen . . . . . . . . . . ... ... 0,31 m

. Ebene Fiiche mit scharfen Korrosionsgruben
Untere Linsenschicht. Mergeliger Kalkstein mit
braunen schlierenartig eingesprengten Oolithen?).
 Drei oder vier Korrosionsflichen durchsetzen die
Schicht . . . . . . .. oo oo 0,10 m
6. Scharte, stark unebene Korrosionsflache, #hnlich
By wie Taf. I Abb. 9
0,10 m Grauer Kalkstein mit sehr zahlreichen Glaukonit-
kérnern. . . . . . . . e e e e e e e e e e e 0,10 m

Vaginatenkalk

Big 7
0,41 m

1) Vergleiche Taf. 1, Fig. 9.
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5. Griulichgritne kristalline und mergelige Kalksteine
BIIg mit regelmissigen Mergellagen. Die Schichten sind
206 m glaukonitarm . . . . . . . .. .. o0 1,39 m

4. Deutliche Korrosionsfliche

= Kristalliner griulichgriiner lichter Kalkstein mit
34: zerstreuten groben Glaukonitkérnern . . . . . . . 0,67 m
2 3. Scharfe Grenze (Korrosionsfliche ?). Harter kristalli-
Eb ner Kalkstein mit zerstrenten groben Glaukonit-
= Bllg kornern. Der Kalkstein ist buntfleckig, die Farben
0,63 m sind griin, gelb, grau und blassrot . . . . . .. 0,37 m

2. Sehr scharfe Korrosionsfliche !). Dunkelgriiner
BIg?? Glaukonitkalkstein (fast ausschliesslich Glaukonit),

mit von griitnem und gravem Ton erfiillten Kriech-
gingen (?). Der Kalkstein ist mit Orthis-Schalen
durchsetzt, die aber nicht auszuschlagen und zu

bestimmen sind . . . . . . .. .. ... ... 0,26 m
BI 1. Scharfe Grenze,
0,60 m Liegendes: Glaukomtsand e e e e e e 0,60 m

Dieses Profil stammt aus einer Diamantbobrung, welche
vom Bergamt zur Erforschung des Obolenphosphorites ausge-
fihrt wurde.

Die Zonendeutung ist auf Grund der Beobachtungen am
Glint gemacht worden; indem der Fossilinhalt derselben Gesteine
am (lint massgebend war. Zum Teil aber wurden als Kriterium
die petrographischen Eigenschaften benutzt, wie sie von Lamansky
fiir die einzelnen Zonen charakterisiert worden sind.

Die Schicht 2, im Grunde des Glaukonitkalkes, kommt
in Estland von Rogt bis Narva durchgehend vor, und fast iiber-
all enthélt sie die unerreichbaren Orthis-Arten. Lamansky (1905,
p- 52), der diese (?) Schicht auch am Wolchow usw. gefunden
hat, rechnet sie zu Bils, nicht aber zu Br. Uberall wird sie gegen
das Hangende durch eine scharfe Korrosionsfliche abgegrenzt.

Die Schicht 3 lisst sich gut mit Hilfe der Beschreibung von
Lamansky identifizieren, wobei das buntfleckige Aussehen be-
sonders charakteristisch ist.

Auch die Schichten 4 und 5 stimmen mit der Beschreibung
von Lamansky im allgemeinen iiberein. Die Schicht 4 konnte
aber auch zur Zone B, gerechnet werden.

Die Schicht 5 mit den fast glaukonitfreien Kalksteinen

1) Diese Flache wird in der Fussnote der Seite 44 erwihnt, die Gruben
von Pakerort und Jamburg sind von Kupffer und Lamansky abgebildet.
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und Mergeln ist sehr charakteristisch. Am Glint fithrt sie eine
reichliche Fauna mit Megalaspis Ayorrhina, M. gibba (im Wes-
ten) usw.

Die Zone By ist nur durch eine 0,1 m michtige Schicht
vertreten. Sie ist sehr gut erkennbar, und am Glint fiihrt sie
Asaphus lepidurus, Illaenus ladogensis, Cyrtometopus clavifrons u. a.
leitende Formen. Zwischen den Schichten 6 und 7 liegt eine
Liicke, der fehlenden expansus-Zone entsprechend.

Von den Bir-Schichten ist 8 zu erwihnen, welche eine
Ahnlichkeit mit dem Rogi-Sandstein aufweist. Dieser Schicht
am #hnlichsten ist der Vaginatenkalk von Miekiila.

Schicht 9 fehlt sicherlich auf Rogé und im Westen bis
Miekiila {tiberhaupt. Sehr charakteristisch ist das reichliche
Auftreten von Glaukonit. Das Gestein ist vollstindig identisch
mit den Asaphus eichwaldi-Kalksteinen bei Ulgase und Joa
(Jagala-Joa), wo es am Wasserfall unterhalb der oberen Linsen-
schicht ansteht.

Im Bohrprofil sind auch die Korrosionsflichen eingetra-,
gen, in der Voraussetzung, dass jede von diesen einer Liicke
oder wenigstens einer aufgelosten Schicht oder einem Teil einer
solchen entspricht. Diesen Korrosionsflichtn muss die Abnahme
der Machtigkeit der Schichten von Ost gegen West zugeschrieben
werden.

Andersson lenkt in der vorher erwéhnten Arbeit iber
die phosphoritfithrenden Gesteine zum erstenmal die Aufmerk-
samkeit auf die Korrosionerscheinungen, als einen Ldsungsvor-
gang am Meeresboden, hin. Bs wird von ihm eine Reihe von
Problemen aufgestellt, welche aber teilweise noch ihrer Losung
harren. Von ausserordentlichem Interesse fiir unsere Frage ist
die Beschreibung der Korrosionserscheinungen im Megalaspis-
kalk Schwedens, fiir welche auch eine schéne Abbildung gege-
ben wird (Fig. 4, Seite 186). Auch die Megalaspis-Gesteine sind,
nach der Beschreibung von Andersson einerseits und Lamansky
anderseits, im Ostbaltikum wie in Skandinavien einander sehr
ahnlich.

Es ist fast ganz sicher, dass, mit der Einfithrung dieser
Atzflichen in die vergleichende Stratigraphie einige Trans- und
Regressionen, welche beispielweise im ostbaltischen Ordovizium
angenommen wurden, unnitig werden. Vielleicht werden einst
die chemischen und petrographischen Untersuchungen der Atz-
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flachen zum Teil die Bedeutung der Leitfossilien erreichen, denn
es fand auf ihnen nicht nur eine Aufldsung von CaCO, statt,
sondern es wurden auch weniger 15sliche Substanzen, wie Kalk-
und Eisenphosphat, abgesetzt. Ebenfalls von Wichtigkeit ist der
»Losungsriickstand®“, welcher im Glaukonitkalk offenbar aus
Glaukonit besteht. Seine quantitative Bestimmung auf den
Atzflichen kann gleichzeitig als Mass des aufgelosten Kalkes
dienen, unter der Voraussetzung, dass sein Gehalt im hangenden
und liegenden Kalkstein bekannt ist.



Erklirung zur Tafel I.

1,2, Didymograptus ? sp. Graptolithenmergel und -ton im Megalaspiskalk,
Tallinn. X 2.

3.  Didymograptus sp. Rogd-Sandstein, Gross-Rogd. ) 2.

4,5, Asaphus raniceps D alm. var. Rogt-Sandstein, Klein-Rog0, 1:1.

6.  Trilobites sp. Pygidium. Rogt-Sandstein, Klein-Rogd. I: 1.

7 Clitambonites sp. Rogd-Sandstein, Klein-Rogé. 1:1.

8.  Acrotreta sp. Rogié-Sandstein, Paldiski. 1:1, (Sammlung Heinrichson).

9 Untere Linsenschicht (oben) und Megalaspiskalk (BIlly) (unten), Ulgase. 1:1.

Erklirung der Karten.

Karte 1. Ubersichtskarte von NW-Estland, mit dem Verbreitungs-
gebiet der litoralen und sublitoralen Fazies des Vaginatenkalkes. (Anstatt
Jlitoral* ist ,litoral und sublitoral* zu lesen). Als Rog0-Sandstein ist das
Gebiet von Rogd und Paldiski bezeichnet, welches die Gegend der stirksten
Entwickelung dieser Ablagerung (des Rogi-Sandsteins im engeren Sinne) ist,

Karte 2. Die Landschaftsformen von Odensholm. Die schwarzen
Linien stellen nur die Richtung und die Lage der Strandwille sowie die
wichtigsten unter diesen dar. So besteht der Wall zwischen der Schule und
dem Leuchtturm aus einem System mehrerer paralleler Wille.

Karte 8. Geologische Karte der Inseln.
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Tartuensis (Dorpatensis) A XIL . at. L

Photo A, O,
C. Mattiesen, Dorpat.
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2. Karte der Landschaftsformen von Odensholm.
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Photy A. 0.

Abb. 1. Die Insel Gross-Rogt.  Landschalt im Norden der luscel. Die Aufnahme

ist vour hochsten Punkt der lnsel (3,9 Faden =127 m) gegen NE gemacht

worden. In der Ferne die lnsel Klein-Rogi. Im Vordergrund eine kleine Gelidnde-
stufe, welche der C,-Grenze entspricht.

Photo . O,

Abb. 2. Eine postelaziale Korrosionsfliche auf Odensholm, am Glint zwischen

dem Leuchtturm und dem Dorfe. Links liegt der Strandwall, rechts — das

KT (nicht zu sehen). Die angeiitzten KWalkplatten sind von Sturmwellen rein-
gespiilt worden,  Der Kalkstein gehirt zur Tallinna-Stufe,
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ADbb. s e Strandwall-Landschaft von Odensholm, ¢ecen SSE vom Leucht-
turm.  Die dunklen Felder sind alte Lagunen. Dic Kleinen sehwarzen Nuappen
sind Wacholderstriiucher.

Phato AL oy

ADbb. 4. Siidwestlicher Strand von Odensholm. Tm Vordergrund i sifs lie-

gende Kukruse-Kalksteinplatten. Der Hammer steht auf dem  Anstehenden.

Der schwarze Wall besteht aus Seetang (Fucus vesicilosus), den die Brandung
zusammengeballt hat.
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Tallinna-ztufe (Lehinosph-Kalk) g 4—=5 .

Rogii-Sandstein By 130 10 .
Megalaspiskalk By 1,5 m.

Glavkonitsand B 4.1 10 .

Dictyonemaschiefer Ny 18 18 w.

Obolensandstein A, 5.5 .

Grundkonglomevat des Ordovizivms 0.1 - 1.0 .

Fambriseher petrefaktenfecrer Sandslein Ay
2o

Phato AL O,

Abbobs. Rap Pakerort (Novdspitze der Paldiski-HlalbinseD).  Aufmahme am

Westufer, von 5 gegen N Charakteristisch  fiir  die  Beschaffenheit  der

Gesteine st die durch die Auswaschung und Deflation des Glaukonitsandes

entstandene Unterhibhlung,  Oben die durch Kluftspalten gezackten Tallinna-
alksteine.

Photo AL O,

Albb. o Steilkiiste von Odensholm, siidistlich von der Landungsbriicke des

Lenchtturmes, aus  Echinosphacritenkalk bestehend.  Von der  Brandung

wenig veriinderte, In jiingster Zeit aufgetauchte treppice Felskiiste. Im Vor-

dergund (dunkel) eine kleine Brandungshohlkehle. Die Aufnahme ist von der

Briicke gegen Siidost gemacht worden. Die Michtigkeit der Kalksteine betrigt

4,5 m.  Lis ist die Stelle, wo das Profil (Seite 35) cemessen wurde,  Der reichste
Fossilienfundort,
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Photo A, 0.

Abb. 7. Steilkiiste von Odensholm. Die Aufnahme ist von der Landungshriicke

gemacht worden, in einer der Abb. 6 entgegengesetzten Richtung. Das treppige

Pelsufer ist in cinen zum Teil unterhdhlten KIHf umgewandelt. Bs ist die

hischste, also auch die iilteste, Stelle des Kliffes von Odensholim,  Am Meeres-

gpicgel liegt der Rogi-Sandstein; lber ihm der Taliinna-(Echinosphacriten-)
Kalk, von Strandschotter iiberdeckt.

Phoio A, O,

Abb. 8 Steilkiiste von Odensholm. Die Aufnahme ist an der Nordspitze,

gegen Osten, gemacht worden. Ubergangsformen vom treppigen HFelsufer zum

wnterhtblten KIiff.  Der anstehende Echinosphacri enkalk ist vom michtigem
Strandgerill tiberlagert.
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Photo Ko Orviku
Abb. 9. Diclnsel Klein-Rogi., Die Steilkiiste nirdlich von Lilleby. Dic Auf-
nahme ist gegen Stden gemacht worden. Es ist sehr deutlich das siidliche
Linfallen zu sehn, indem die untere Schicht des knolligen Ropi-Sandsteins
(Bin), welche rechts liber dem Meere liegt, links im Meere verschwindet (3,2 ¢m
von linken und 3,58 em vom unteren Rande des Bildes). B — Megalaspis-(Glau-
konit-)Kalk, noch im Wasser zum Teil sichtbar; Biur — knollicer Rogij-Kalksand-
stein 1,3 m. Cra— obere Linsenschicht (mergelig und feucht 0,12 my; Cip — Tal
linna-Stufe (Echinosphacritenkalk) ca. 4 m.

Photo A 0.
AL b 10. Erratische Blicke auf Odensholm, aus ciner Gneishreccic bestehend.
Rechts im Hintergrond cin Strandwall, Im Vordergrmnd — Strandgoerdll. Es ist
eine alte flache, von Strandwillen umrandete Lagune im SW der Insel.
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Abb. 12, Profil am KUff von Klein-Rozd, siiddstlich vom Kap Westerniis.

By — Glaukonitsand; B —- Megalaspiskalk; Bnr - Rogi-Sandstein.; Die Be-

deutung der Zahlen t bis 8 siehe Scite 41—42, Prof. 1. -+ Die Kalkbank 3 ist von

deutlichen Korrosions{liichen durchsetzt, welche fingerhutartige, nach unten

geschlossene Verticfungen fithren. Die Schichten 4 -6 sind die graptolithen-

fiihrenden Mergel und Tone mit Megalaspis linbala,  Besonders deutlich ist der
kuollige Rogi-Kalksandstein.
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ADb b 130 Profil am Kliff von Klein-Rozd, siidwestlich von” Kap Westerniis.
Alle Bezeichnungen wie im Prof. 1, Abb. 12, Nitheres siehe Prof. 2, Seite 41—42,
Links cine klaffende Kluftspalte, mit abgerundeten Ecken. Die Kalkplatte im
Vordergrund  (Echinosphacvitenkalk) tiiigt cine deuntliche (ordovizische, nicht
postglaziale Atzfliiche). Der Megalaspiskalk ist normal entwickelt.
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Photo A O.

A bb. 14, Brandungshohlkehle am Kliff von Klein-Rogs, zwischen Lilleby und
Westerniis. Bir — Rogi-Kalksandstein.  Die am Ufer liegende Scholle gehirt
der Tallinna-Stufe (Echinosphaeritenkalk, C;) an.
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Photo A, O,

Abb. 16. Megalaspiskalk (Br), Rogi-Sandstein und Echinosphaeriten-(Tallinna-)
Kalk auf Odensholm (der ,Sattel). Die Zerkliiftung des Megalaspiskalkes ist
sehr deutlich zuw schn. In der Mitte eine ,schwebende® Scholle. Linge des

flammers 0,6 m. Siehe auch Abb. 15, Seite 45.

Phots A. O

Abb. 17, Sandsteingang im Megalaspiskalk von Odensholm. Unten : plattiger

Glaukonit-(Megalaspis-)Kalk ; beim Hammer der aus fast schwarzem Sandstein
undeutlich geschichteter Rogi-Sandstein; am oberen

Tallinna-(Echinosphaeriten-)Kalk sichthar. Linge des
Hammers 0,6 m.

bestehende Gang; hither:
Rande des Bildes ist der

C. Mattiesen Duorpat



