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Nachdem durch die Arbeiten von H. Stille!) die Begriffe
Epirogenese und Orogenese eine erfreuliche Klirung
erfahren haben, scheint es Aufgabe der Regionalen Geologie,
die Krustenbewegungen einzelner Gebiete in dieser Richtung zu
analysieren bezw. auf Grund der Stilleschen Begriffsbestimmun-
gen zu revidieren. Besonders wird das dort notwendig werden,
wo ,Grenzfille“ vorliegen, wie sie auch Stille anerkennt und
die er als synorogenetisch bezeichnet. Allerdings wird
man derartige sog. Grenzfille nicht in dem Sinne als solche zu
bezeichnen haben, als handle es sich hier um Uberginge von
dem einen Begriff zum anderen. Ich glaube, wie ich das schon
an anderer Stelle?) dargelegt habe, dass Epirogenese und Oro-
genese zwei auch ursidchlich, nicht nur graduell verschiedene
Begriffe sind, die deshalb keine ,Uberginge* haben konnen,
wie ja auch schon A. Tornquist?) das grundsitzlich Verschie-
dene beider Begriffe betont hat. Grenzfille sind sie nur in der
Erscheinungsform, &hnlich wie in der organischen Natur bei
Konvergenzerscheinungen die sich #usserlich einer anderen
nihernden Form eben doch kein Ubergangsglied ist, sondern zu
der einen oder andern Gruppe gehort. So wird es sich auch
hier darum handeln, besonders derartige ,synorogenetische*
Krustenbewegungen — die synepirogenetischen scheinen mir
in dieser Bezeichnung leichter zu erfassen — der einen oder
anderen Form der Krustenbewegungen zuzuweisen.

Als Unterscheidungsmerkmale fiir beide Begriffe
kommen nach Stille zundchst folgende in Betracht: Im Ge-

1) H. Seille, Die Begriffe Orogenese und Epirogenese, Zeitschrift der
deutsch. geol. Gesellsch. 71, 8. 1164. 1919 und Grundfragen der vergleichen-
den Tektonik, Berlin 1924,

2) H. Scupin, Transgression und Regression als einheitlicher Vorgang.
Geolog. Rundschau. 14, S. 328, 1923.

3) A.Tornquist, Allgemeine Geologie S. 521.
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gensatz zu den orogenetischen Vorgingen sind
die epirogenetischen weitspannig (Undation gegen-
iiber Undulation, flache Wellen gegeniiber Falten), sie wirken
sikular andauernd, nicht episodisch, sie sind
gefltigeerhaltend. Man wird weiter noch hinzufiigen kon-
nen, gewissermassen als Folge des erstgenannten Punktes: sie
sind nicht so stark rdumlich begrenzt wie die
orogenetischen Bewegungen, sondern zeigen all-
gemeinere flichenhafte Verbreitung. (Transgressio-
nen, Regressionen.)

Was den an dritter Stelle genannten Punkt, die 'Frage des
Gefliges, anbelangt, so meine ich allerdings, dass diese Begriffs-
bestimmung das Aufsteigen und Absteigen an schon vorhande-
nen, aus einer fritheren orogenetischen Periode stammenden
Verwerfungen grossen Stiles nicht ausschliessen darf; freilich
nicht in dem Sinne, dass nur das zwischen grossen Bruchspalten
liegende Gebiet sich hebt oder senkt, die Fliigel aber stehen
bleiben, sondern man wird bei einer epirogenetisch aufsteigen-
den Geantiklinale damit rechnen konnen, dass dieses Aufsteigen
ungleichmissig erfolgt, dass zwar das Gesamtgebiet gehoben
wird, aber eine Scholle stirker als die andere, und dass sich
auch auf diese Weise Horste, Griben und Staffelungen bilden
konnen ; und in gleicher Weise wird dies bei Einsenkung einer
(teosynklinale in Erscheinung treten kdnnen. Ich mdchte
dabei nur auf die M&glichkeit derartiger Vorgénge im
Sinne einer klaren Begriffsbestimmung hinweisen, ohne dass ich
dabei zundchst bestimmte Falle im Auge habe. Das Wesentliche
ist jedenfalls, dass die Spaltenbildung selbst episodisch,
also orogenetisch bleibt. Andererseits hat Stille selbst
schon darauf hingewiesen, dass da, wo im (ebiete von Geanti-
klinalen Briiche auftreten, sich diese nicht bei der Aufwdlbung,
sondern nachtriglich gebildet haben.

Gerade die Frage des Gleichzeitigen und Nach-
traglichen scheint mir hier iiberhaupt besonders bedeutsam,
und die vorhandene Verwirrung diirfte ‘gerade durch ein nicht
hinreichendes Auseinanderhalten gleichzeitiger und ‘spiterer Be-
wegungsvorgéinge bedingt sein. Wenn sich nach der variszischen
Faltung sudetischer Phase im Oberkarbon die Gebiete unserer
grossen Steinkoblenfelder einzusenken begannen, um den gewal-
tigen Ablagerungen dieser Zeit von z. T. mehreren tausend



AXlLs Epirogenese und Orogenese im Ostbaltikum b

Metern vertikalen Raum zu schaffen, und diese Senkung im
Unterrotliegenden weiterging, so hat dieser epirogenetische
Vorgang nichts zu tun mit dem orogenetischen, der
intraoberkarbonischen (asturischen, Stille), sowie der dann fol-
genden Faltung im Rotliegenden (Saalische Gebirgsbildung,
Stille, Frankonische Faltung, Joh. Walther), die besonders
im subherzynischen Gebiet (Hallische Mulde) so deutlich wird.
Wenn dann auch dieses wieder orogenetisch herausgeho-
bene Gebiet infolge Fortwirkens der nie abgerissenen Kpiro-
genese weiter als Geosynklinale einsinkt, die die michtigen
Schuttmassen des Oberrotliegenden, die Ablagerungen des Zech-
steinsalzsees und der Trias in sich aufnimmt, wenn am Anfang
des Jura dann der Osten in der Senkung zuriickbleibt bzw. eine
Geantiklinale bildet, um dann auch wieder einzusinken, und weiter
in der Unteren Kreide sich der Vorgang in #hnlicher Weise
wiederholt, bis in der Oberen Kreide die epirogenetische Absen-
kung ihren Flichenraum noch weiter vergréssert, so hat das
alles nichts zu tun mit den inzwischen. wirksam gewordenen
orogenetischen Bewegungen, der kimmerischen Faltung
in Nordwestdeutschland und Schlesien und schliesslich der
eigentlichen saxonischen Gebirgsbildung.

Freilich erschwert das episodische Erscheinen orogenetischer
Vorgéinge innerhalb der weiterfortwirkenden -epirogenetischen
im Einzelnen oft das Auseinanderhalten derselben. Flache, ver-
klingende Falten im Randgebiete orogenetischer Zonen, also noch
ausgesprochene kurzfristige Undulationen, werden dann den
Undationen durch ihr schwaches Einfallen &bnlich werden kon-
nen, und dann eben bekommen wir derartige synorogene-
tische Grenzfille, die nach Moglichkeit aufzulésen sind.

Die Schwierigkeit der Unterscheidung beruht dann zunéichst
in der Frage nach déem Fallwinkel Bis zu welcher Minimals
grenze wird man noch von Orogenese sprechen konnen? bezw.
umgekehrt, wie gross kann der Fallwinkel bei Undationen wer-
den? Die erste Frage wird sich tiberhaupt nicht beantworten
lassen; die Falten verklingen ganz allmihlich, bis ihre Neigung
schliesslich unendlich klein wird; eine Untergrenze besteht nicht,
aber die Haufung solcher flacher Falten und Filtchen wird
noch Orogenese anzeigen kdnnen.

Dagegen ist sicher, dass der Fallwinkel epirogenetischer
Undationen unbedingt ganz klein bleiben muss. Er wird stets
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dem blossen Auge unsichtbar sein, das den Eindruck des Hori-
zontalen hat. Aber eine scharfe Grenze ist natiirlich auch hier
nicht zu ziehen. Vielleicht aber werden hier im Laufe der Zeit
doch hinreichende Erfahrungen gesammelt werden koénnen.
Nehmen wir z. B. die bekannten Beobachtungen von Bravais
in Finnmarken im Busen von Altenfjord, wo die obere Terrasse
von 28 m MeereshGhe an der Kiiste auf etwa 16—18 Seemeilen
sich bis 67 m hebt. Bei dieser epirogenetischen Bewegung ergibt
sich also ein Anstieg um 89 m auf rund 80 km, d. h. noch
nicht 5. In der epirogenetisch bedingten mitteloligozinen
Transgression zeigt die Unterfliche des ,Magdeburger Sandes“
in der Gegend von Halle eine Steigung von 7—8 Minuten; das
Fallen in den Braunkohlenbecken der siidlichen Provinz Sachsen
und des Freistaates Sachsen geht etwas hoher herauf, bleibt
aber meist, soweit eine stirkere Einsenkung durch Auslaugung
tieferer Schichten, etwa von Zechsteinsalzen, fortfsllt, auch unter
oder bei 30'.

Eine weitere Schwierigkeit, die zur Fehlerquelle werden
kann, ergibt sich, wenn die epirogenetische Bewegung
in eine orogenetische Periode und ausserdem in
die Ndihe orogenetischer Gebiete fdllt. Wenn flach-
wellige Krustenbewegungen in anorogenen Zeiten und Gegenden
zu einem Schlusse auf Epirogenese notigen, so darf dagegen der
umgekehrte Schluss nicht gezogen werden.

Es liegt naturgemé#ss~nahe dann an Orogenese zu denken,
ein zwingender Schluss aber liegt nicht vor. Er kann zutreffend
sein, braucht es aber nicht; denn die Epirogenese hat auch jetat
nicht geruht. So werden tatsichlich auch vorlautig unldsliche
Félle iibrig bleiben konnen, wihrend in anderen vielleicht Spe-
zialuntersuchungen, insbesondere iiber die Spannweite bezw.
den Fallwinkel, tiber die Frage nach dem Alter etwaiger Briiche,
sowie der Verhiltnisse der weiteren Umgebung klarend wirken
konnen. :

Im Baltikum, wie iiberhaupt in Nordeuropa, treten dazu noch
die Bewegungen, die sich durch die Entlastung vom Eisdruck
infolge Abschmelzens ergaben, also ein isostatisches Moment, das
oft nur schwer von epirogenetischen Bewegungen zu unterschei-
den sein diirfte, und ebenso wie in allen vom Inlandeise {iberzo-
genen Gebieten der Zusammenschub ilterer Schichten durch das
Eis selbst, also ein ausgesprochen exogener Faktor. Auch 0Ort-
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liche Sehken infolge Auslaugungen von Kalken oder Salzen in der
Tiefe, die orogenetische Vorgidnge und, soweit es sich um grosse
Flichen handelt, auch epirogenetische Vorginge vortduschen kon-
nen, miissen hier in Betracht gezogen werden, wenn sie auch nicht
die Bedeutung gewinnen, wie sie in Deutschland der Ablaugung des
Salzspiegels im Zechstein durch Bildung von ,Salzspiegeltdlern
zukommt, die auch bei der Bildung von Braunkohlenbecken
zusammen mit echten epirogenetischen Vorgingen beteiligt ist.

Fiir die erste Zeit der Erdgeschichte im Ostbaltikum, soweit
sie uns erkennbar, liegen die Verhdltnisse in dieser Beziehung
vollig klar; es zeigt sich ein dauernder Wechsel epirogenetischer
Bewegungen in auf- und absteigendem Sinne.

Die iiber dem Granit liegenden, in der Tiefe erbohrten
Konglomerate und Sandsteine sind die ersten Transgressions-
bildungen auf dem untertauchenden Granit, dessen urspriingliches
Hangendes wir nicht kennen. Dass es nicht die jetzt aufliegen-
den Schichten sind, beweist der Mangel jeder Frittung in dem
bei Petersburg noch nicht 100 m iiber dem Granit erbohrten Ton.
Die Senkung setzt sich fort noch in den tiefsten prikambrischen
Schichten des Blauen Tons, der hier noch Einlagerungen von
Sandsteinen enthilt, und erreicht ihr Maximum in den rein toni-
gen Schichten desselben, die aber sicher auch noch in recht
flachem Wasser abgelagert wurden. Im oberen Teile des Blauen
Tons kehrt sich der Vorgang wieder um. Neue sandige Einla-
gerungen stellen sich ein, und bereits nach Ablagerung des
Eophyton- und Fukoidensandsteins, vielleicht sogar 6rtlich schon
wihrend der Ablagerung des letzteren, tritt Verlandung ein.

Eine neue positive Strandverschiebung schafft nach Schluss
des Kambriums den Obolensandstein, der gelegentlich &rtlich
wohl noch als Bildung zwischen Ebbe und Flut gelten kann
und dessen Anhdufung von Obolenschalen als Strandschiittung
aufzufassen ist, wihrend der ihn nur im Westen iiberlagernde,
nach Osten auskeilende Dictyonemaschiefer, der bereits Einlage-
rungen im Obolensandstein bildet, als Faulschlammfazies im
jingeren Teile desselben zu betrachten ist. Stellenweise mdogen
auch diese Faulschlammbildungen schon wieder trockengelegt
worden sein — einfach durch Sedimentanhdufung, ohne dass
eine Hebung angenommen werden muss; denn der auflagernde
Glaukonitsandstein enthdlt unten gelegentlich Briockchen von
Dictyonemaschiefer, und zeigt somit eine erneute Senkung an,
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die sich im Glaukonitkalk allgemeiner, in der folgenden Zeit
nur im Osten (am Wolchow) fortsetzt, widhrend in Estland?)
zundchst wieder Trockenlegung erfolgt. Ein weiteres Sinken des
Landes im Osten bringt jetzt auch eine Umkehr der Bewegung
in Estland. Die Zeil des Vaginatenkalkes bedeutet wieder eine
Transgression, die in sandigen Bildungen westlich Reval auf der
Halbinsel Baltischport zum Ausdruck kommt?). Der Echino-
sphaeritenkalk schafft einen voélligen Ausgleich, nach dessen
Abschluss die Faulschlammbildungen des Kuckersits im dstlichen
Teile Estlands wieder eine ortliche Verflachung anzeigen, bis
die positive Strandverschiebung am Beginn des Obersilurs auch
dieser Hebung wieder ein KEnde bereitete.

Am Schlusse des Obersilurs erfolgt dann vom Norden aus-
gehend die grosse Heraushebung des Landes, die den Meeres-
boden jetzt fiir lange Zeit trocken legt. Hier setzt nun die Frage
ein: War auch diese Hebung wie die anderen rein
epirogen, oder ist die KaledonischeFaltung dabei
beteiligt? In letzterem Sinne beantwortete Tétiaeffs) diese

1) Wie L. Riiger (Paliogeographische Untersuchungen im baltischen
Kambrium, Centralbl. f. Min. usw. 1923, S. 152) betonte, darf nicht angenommen
werden, dass nach dem Fukoidensandstein iiberhaupt keine Ablagerungen gebil-
det wurden. Im Hinblick auf die lange Zeit, Mittel- und Oberkambrium, konnte
sich der Fukoidensandstein in der heutigen geringen Michtigkeit nicht erhalten
haben. Betrachtet man den Fukoidensandstein, wozu in Anbetracht der ecki-
gen Kornform und der Versteinerungsfreiheit durchaus Berechtigung vorliegt,
als kontinental (vergl. A. Opik, Beitrag zur Stratigraphie und Fauna des
estnischen Unterkambriums, Publ. Geol. Inst. Tartu, S. 10), so konnen auf dem
heutigen Fukoidensandstein weitere Kontinentalablagerungen, Diinenbildungen,
gelegen haben. Aber auch mit eiuer erneuten Uberflutung und marinen spiter
wieder zerstorten Sédimenten des Oberkambriums wird gerechnet werden diirfen,
falls die an der Basis des Obolussandsteins in Gerdllen beobachteten angeb-
lichen Olenusfragmente wirklich dieser Gattung angehoren. Es wiirde dann
erst eine Abtragung im héheren Oberkambrium bis herab zum heutigen Fukoi-
densandstein die Ablagerungsfliche fiir den Obolensandstein geschaffen haben.

2) Vergl. W.Lamansky, Die iltesten silurischen Schichten Russlands,
Mém. du com. géol. N. J. 17. Petersburg 1905, S. 164 ff. und Neue Beitrige
zur Vergleichung des ostbaltischen und skandinavischen Untersilurs, Centralbl.
f. Min. usw. 1901, Tabelle S. 617, Ferner A. Opik, Uber die Kalksandsteinfazies
des Vaginatenkalkes auf der Halbinsel Baltischport und f{iber ein Acidaspis-
Pygidium aus denselben Schichten. Sitzungsber. d. Naturf.-Gesellsch. bei der
Universitdt Dorpat. Bd. 32, S. 1.

3) M. Tétiaeff, Les grandes lignes de la géologie et de la tectonique
des terrains primaires de la Russie d’Europe. Annales de la Société Géologique
de Belgique. Bd. 39, S. 158 ff. 1912,
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Frage. Es ist hier der oben skizzierte Grenzfall gegeben: ganz
flache, dem Auge horizontal erscheinende Lagerung in einer
orogenetisch wirksamen Periode und in nicht zu grosser Entfer-
nung von dem in dieser Zeit orogenetisch bewegten nordeuropii-
schen Gebiete.

H. Stille hat demgemiss das Ostbaltikum auch als Beispiel
fiir Synorogenese aufgefiihrt, als kurzfristige Bewegung
flacher Spannweite. Sie war aber wohl kaum kurzfristiger
als die vorausgegangenen epirogenen Bewegungen im Kambrium
und Silur, nur weitgreifender als die meisten derselben, wenn auch
die Hebung und Trockenlegung im Kambrium in gewisser Weise
- mit ihr wettéifern kann. Denn die alte kambrische Landfliche
mit der altsilurischen Transgression kommt noch im Gouverne-
ment Pleskau (Pskow) zum Ausdruck!), wo' iiber einem griin-
lichen Ton, offenbar dem ,Blauen Ton“ Obolensandstein und
Dictyonemaschiefer liegt, so dass hier der Eophyton- und Fukoi-
densandstein der Denudation der Landzeit zum Opfer gefallen ist.

Es sind sehr erhebliche Flichen, die hier im Kambrium
in einer anorogenen Zeitspanne eine epirogenetische Hebung er-
fahren haben, und die Formationsliicke diirfte in dieser Zeit auch
nicht kleiner gewesen sein, als am Ende des Silurs. Hier fehlen
Mittel- und Oberkambrium, nach dem Obersilur nur das Unter-
devon, wenn man auch, wie gesagt?), natirlich nicht mit einer
das ganze Mittel- und Oberkambrium umfassenden Unterbrechung
der Ablagerungen rechnen darf. Dass der Bewegungsvor-
gang selbst deshalb etwa im Kambrium ein langfristigerer war
als am Ende des Obersilurs, kann nicht behauptet werden. An
Bedeutsamkeit jedenfalls wird der erstere diesem kaum etwas
nachgeben. Wenn auch schon Fr. Schmidt bekannt, ist dem
Vorgange jedenfalls nicht die grosse Bedeutung zuerkannt wor-
den, wie der Krustenbewegung am Ende des Obersilurs. Ganz von
selbst wird ja der letztere Vorgang viel augenfilliger durch die
starke Verschiedenheit des lithologischen Charakters, wie er sich in
der Bedeckung durch den Altrotsandstein darstellt, der iiber die
verschiedenen Stufen des Silurs {ibergreift, doch ist, wie gesagt,
Ahnliches auch fiir den iibergreifenden Obolensandstéin festzu-
stellen, der an der Kiiste des finnischen Meerbusens auf dem

1) A. Karpinsky, Zur Geologie des Gouvernements Pskow. Bull
Acad. Imp. des Sciences, Petersburg. Bd. 31, S. 473. 1887.
2) Vergl. oben 8. 8, Fussnote 1.
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Fukoidensandstein, im Gouvernement Pleskau auf dem Blauen
Ton liegt. Auch an der Popowka in der Gegend von Petersburg
lagert der Obolensandstein &rtlich unmittelbar auf dem Blauen
Ton, wie aus den Schilderungen von Fr. Schmidt?!) hervor-
geht, wihrend an anderen Stellen dieser Gegend sich wieder ein
fossilleerer Sandstein, offenbar dem Eophyton- und Fukoiden-
sandstein entsprechend, dazwischen schiebt.

Was nun die Entfernung von dem nordeuropiischen Gebiet
der Kaledonischen Faltung anbelangt, so zeigt die von A. Born?)
wiedergegebene Karte von Holtedahl, dass das Ostbaltikum
schon ausserhalb der praedevonischen Faltung im Bereich der
Jneutralen® Zone liegt, die noérdlich in Finnland von einem sta-
bilen Schilde begrenzt ist. Um iiber etwaige neuere Beobach-
tungen beziiglich kaledonischer Faltungsvorginge etwas zu
‘erfahren, wandte ich mich an Herrn A. Metzger, als guten
Kenner finnischer Geologie, der mir nach einer Darstellung der
in Finnland beobachteten Stérungen wortlich schrieb: ,Jeden-
falls kann man heute als Hauptergebnis zusammenfassend be-
haupten, dass es nirgends auch nur Spuren einer kaledonischen
Orogenese gibt und dass die vorhandenen Grabenbriiche bedeu-
tend jiinger als die kaledonische Bewegung sein miissen.

In erster Linie aber von Bedeutung fiir die Frage bleiben
die Lagerungsverhdltnisse und das Gefiige des bewegten Gebie-
tes. Hier ist nichts, was dazu Anlass gibt, eine orogenetische
Bewegung in dieser Zeit anzunehmen. Spitobersilurische
oder altdevonische Verwerfungen sind nicht vorhanden. Anhalts-
punkte fiir die Neigung der Schichten nach Stiden kann man im
aligemeinen nur durch Rechnung gewinnen. Das bekannte, auch
in unsere Lehrbiicher {ibergegangene Profil bei Fr. Schmidt?3),
von Finnland (Wiborg) iiber Estland, Osel, Gotland, Oland nach
Kalmar, zeigt eine gut gegliederte Mulde, wenn es auch aller-
dings infolge seiner starken horizontalen Zusammendringung —
die Uberhshung erreicht mehr als das 180-fache des Horizontal-

1) Fr. Schmidt, Kurze Ubersicht der Geologie der Umgebung von
St. Petersburg. Guide des excursions du VII. Congr. géol. internat., Petersburg,
1897. Bd. XXXIV, 8. 5.

2) A. Born, Zur Kenntnis des Kaledonischen Gebirges. Geolog. Rund-
schau. Bd. 14, S. 274, 1923.

3) Fr. Schmidt, Revision der ostbaltischen silurischen Trilobiten.
Mém. Acad. Sc., St. Petersburg. VIL sér, t. 30, Nr. 1, 8. 59. 1881,
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massstabes — naturgeméss falsche Vorstellungen auszuldsen
geeignet ist. - ,

Auf das Wiederauftauchen der vom estnischen Glint
schwach nach Siiden fallenden Kambrium- und Silur-Schichten
in dem Gouvernement Pleskau wurde oben schon aufmerksam
gemacht. In gleicher Weise heben sich die unteren Schich-
ten des Untersilurs — Dictyonema-Schiefer und glaukonitische
Schichten —, wie A. Karpinsky?) {feststellte, in noch viel
grosserer Entfernung im Gouvernement Minsk bei Rawanitschi
fast 650 km von den Kiiste, wieder empor; auch wurde es
von J. Bock? im Twerschen Gouvernemert bei Wyschni-Wo-
lotschek beobachtet.

Eine schwache Auffaltung der Silurschichten ist auch
schon im Norden von Fr. Schmidt erwdhnt und durch
ein stark iiberhdhtes Profil vom Glint {iber Wesenberg
nach dem verhiltnismissig hoch liegenden Borkholm veran-
schaulicht worden?®), das ein schwach nérdliches Einfalten zwi-
schen diesen beiden Punkten erkennen lisst. E. Koken4) ver-
mutete hier in einer nachgelassenen Arbeit eine dem Graben-
bruche des finnischen Meerbusens parallele Flexur oder schwache
Verwerfung. Ebenso weist Fr. Schmidt an anderer Stelle?)
auf die Senkung der nordestnischen Wasserscheide gegen Westen
hin. Der Pentamerenkalk, der bei Pantifer etwa 120 m hoch
liegt, senkt sich bis Hapsal zur Meereshshe herab. Fr. Schmidt
spricht selbst von ,schwacher Faltung oder Auftreibung“. Ahn-
liches kann man beobachten, wenn man den Blauen Ton von
Reval aus, wo seine Oberkante wenig iiber Meereshohe liegt,
ostlich bis Asserin verfolgt. Hier erreicht sie eine Hohe von
etwa 20 m, wie ein Bohrloch an dieser Stelle zeigt, um sich dann
wieder nach Osten gegen Narva zu senken.

1) A. Karpinsky, Uber das Vorkommen untersilurischer und kam-
brischer Ablagerungen im Gouvernement Minsk. Bull. Acad. Imp. des Sciences,
Petersburg, N. S. Bd. 3 (35), S.1, 1894 und P. A. Tutkowski, Geologischer
Umriss des Gouvernements Minsk. Kijew 1915,

2) J. Bock, Materialien zur Geologie Russlands. Bd. 3, S. 186. 1869.

3) Fr.Schmidt, On the Silurian and Cambrian Strata of the Baltic
Provinces of Russia, as compared with those of Scandinavia and the British Isles.
Quarterly Journ. Geol. Soc. London. Bd. 38, S. 514. 1882.

4) E. Kokenu, Hstland und die Insel Oesel. Der Geologe. Heft 22,
S. 395. 1918,

5) Fr. Schmidt, Revision d. ostbaltischen silurischen Trilobiten, S. 58.
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Die Stirke des Einfallens nach Siiden lisst sich in der vor-
springenden Halbinsel Baltischport einigermassen sicher berech-
nen. Hier entfallen nach Helmersen?) etwa 90 Fuss Senkung
auf 6 Werst, also rund 30 m auf 6400 m. Das ergibe etwa
einen Fallwinkel von noch nicht 20 Minuten. B. D 0ss?) kommt
zu einem noch flacheren Generaleinfallen auf Grund des Auftre-
tens der Unteren Oselschicht nirdlich Pernau in 15 m iiber NN
und der Machtigkeit der liegenden Schichten dieses Horizontes
oberhalb des Meeresspiegels. Danach wire das Generalfallen nur
etwa 6 Minuten. Es ist indessen nicht ausgeschlossen, dass
dieser geringere Betrag sich durch eine kleine Muldenbildung
erklirt.

Andererseits werden auch etwas grissere Winkel angeben,
so von . Beyschlag und v. Zur Miithlen?3) 2—5° Das
sind indessen Ausnahmen, im allgemeinen wird der Winkel nicht
viel iiber 20 Minuten hinausgehen.

Einen auffallend grossen Fallwinkel teilt C. Gabert?)
mit. Der eine Punkt liegt ndrdlich vom Tagebau Mutschnik, wo
ein ostwestlich verlaufender Sattel erscheint; eine grossere Sto-
rung liegt in einer Schurfgrube 500 m siidwestlich des letzteren
Tagebaues stidlich der Strasse Kuckers—Powando, wo das Hin-
fallen der Schichten eines ostwestlich streichenden Sattels sogar
bis 20° heraufgeht. Gibert betont aber, dass es sich nur um
ortliche Stérungen vielleicht glazialen Ursprungs handelt. Freilich
erschwert die Festigkeit des Gesteins hier die Vorstellung gla-
zialen Zusammenschubs, wie er in Deutschland an manchen
Punkten festgestellt ist. Ich m&chte in Anbetracht des ortlichen
Charakters der Stérung eher an unterirdische Auflésung der
Kalkschichten denken. Die starke Kluftbildung in den Kalken
erleichtert Auslaugungen in der Tiefe, die, wie schon erwihnt,
in Estland oft beobachtet sind. Am Jagowalwasserfall versinkt

1) H. v. Helmersen, Uber das langsame Emporsteigen der Ufer des
baltischen Meeres. Bull. de VAcad. des Sciences de St.-Pétersbourg. Bd. 14,
S. 214. 1855/56.

2) B. Doss, Uber die Moglichkeit der Erbohrung von Naphthalager-
stitten bei Schmarden in Kurland. Korresp.-Bl. d. Naturf.-Ver. zu Riga. Bd. 43,
S. 172, 1900.

3) F. Beyschlag u. L.v. Zur Miihlen, Die Bodenschitze Estlands.
Zeitschr. f. prakt. Geologie. Bd. 26, S. 148. 1918.

4) C. Giabert, Uber die Olschiefer in Estland. Braunkohle. Jahrg. 19,
S. 597. 1922,
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das Wasser, in trockenen Zeiten ganz, in anderen zum Teil, im
Kalke, um an anderer Stelle weiter unterhalb wieder hervorzu-
brechen. Zusammenstiirze sind daher nichts Ungewdhnliches,
und es wire deshalb auch hier eine solche Erklirung immerhin
naheliegend.

Schone silurische Falten bildet Karpinsky!) aus dem
Gouvernement Pleskau vom Dorfe Kunitzy am Lowat ab. Das
Fallen soll angeblich bis auf 13° und 17° heraufgehen, doch
erweckt Fig. 7 den Eindruck, als wenn dieses hier durch
Abrutschung am Gehénge bedingt sei.

In ganz grossem Ausmasse aber finden sich Storungen
jenseits der Grenze in der Gegend von Petersburg, auf die auch
Fr. Schmidt anlisslich der Schilderung der Pantiferschen
Aufwélbung aufmerksam macht. Uber diese berichtet schon
Strangways?. Farbige Bilder zeigen hier im Tale der
Pulkowka ausgezeichnete Falten von Blauem Ton, Schiefer, grii-
nem Ton (wohl Dictyonemaschiefer und Glaukonitstufe) und
Silurkalk, offenbar Vaginatenkalk; durch Schuttkegel des lber-
lagernden Diluviums ist der Zusammenhang teilweise verdeckt.

Sehr starke Storungen, iiberkippte und dann verworfene
Falten veranschaulichen Kudrjawzew und Lebedew?)aus der
gleichen Gegend. Hier sind Falten mit einem Fallen von 80—40°
SW—NO vorhanden. Eine zusammenfassende Darstellung mit
schonen Profilen, in denen die Uberkippungen und Verwerfun-
gen an der Popowka und Pulkowka gut zum Ausdruck kommen,
gab dann Fr. Schmid t4). Neuerdings sind diese Stérungen wie-
der von Switalsky?® behandelt worden, der kaledonische
Faltung, aber auch Eisdruck fiir moglich hélt, also zwei zeitlich

1) A.Karpinsky, ZurGeologie des Gouvernements Pskow. 1886. Fig. 4.

2) Strangways, Geologische Beschreibung der Umgebung von St. Pe:
tersburg (russisch). Schriften (Trudy) der Mineralog. Gesellsch. zu Petersburg.
L 1830. (Uversetzung einer Arbeit desselben Verfassers. Transact. Geol. Soc.
London. Vol. 5. 1818).

3) NKudrjawzew und M. Lebede w, Geologische Beschreibung der
Umgebung von Krasnaja und Zarskoje Sselo (Russisch). Schriften (Trudy) der
Petersburger Naturforscher-Gesellsch. Bd. 12, S. 1. 1881,

4) Fr. Schmidt, Guide des excursions du VIL Congr. géol. internat.
XXXIV. 1897.

5) N. I. Switalsky, Die Lagerung der Gesteine und ihre Tektonik in
der Gegend von Pawlowsk, mit mehreren Profilen (russisch). Ekskursionnoje
Djelo (Exkursionswesen). Petersburg 1921, .
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sehr weit auseinanderliegende Faktoren. Trotzdem ich leider
keine Gelegenheit hatte, diese Punkte kennen zu lernen,
scheint mir doch die Deutung der Entstehung durch Eisdruck
von vornherein nicht in Betracht zu kommen.. Uberfaltungen,
Uberkippungen und Uberschiebungen sind durch Eisdruck wohl
zu erkliren; aber Vertikalverwerfungen? So haben wir es offen-
bar mit einer ausgesprochen orogenetischen Krusten-
bewegung zu tun, und wir fragen nur nach deren Alter.

In der Petersburger Gegend zeigt das von Fr. Schmidt
gegebene (a. a. 0. S. 6) Profil 2 deutlich, dass die eingezeich-
nete Verwerfung postdevonisch ist. Fr. Schmidt beschreibt
von hier einen devonischen Mergel, der der ,Oberen Lin-
senschicht* angeblich konkordant auflagert. Eine wirklich
gleichférmige Auflagerung kann ja bei dem  allgemein in
iibergreifender Lagerung auftretenden Devon nicht vorhanden
sein, aber auch in Estland wiirde man nicht imstande sein, an
einem Aufschluss geringerer Ausdehnung Abweichungen im Fali-
winkel zu beobachten. Jedenfalls aber zeigt die Beschreibung,
dass hier von einer vordevonischen Orogenese nicht die Rede
sein kann. Uber das Alter der mnachdevonischen fehlen leider
weitere Anhaltspunkte. Ist bei Petersburg also das Devon in
gleicher Weise wie das Silur an den orogenetischen Vorgiéingen
beteiligt, so gilt das auch fiir die schwach einfallenden Schichten
in Estland. Denn das hier vorkommende Gesamteinfallen nach
Stiden ist nur verschwindend geringer als das des Silurs, értliche
Falten sind in derselben Stirke bis 5° vorhanden.

Diesen Betrag stellte 0. Burre!) im Gouvernement
Pleskau fest, wobei er auch zwei Uberschiebungen beobachtete.
Es ist also derselbe Betrag, der auch von Beyschlag und
v. Zur Mithlen als obere Grenze im Silur angegeben wird, der
aber auch vereinzelt dasteht. Nun sind im Oberen Mitteldevon
dieser Gegend Gipslager nicht selten, man muss also bei Bewer-
tung des Einfallens fiir unsere Frage vorsichtig sein. Ein &hn-
liches Fallen beobachtete B. D oss?) in einigen Steinbriichen bei
Schlock in Livland. Er beschreibt hier einen flachen Sattel in
einigen Steinbriichen mit einem Streichen von WSW—ONO. Im

1) 0. Burre, Uber einige Aufschliisse im Devon des Gouvernements
Pleskau. Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch. Bd. 72, S. 294, 1920.

2) B. Doss, Uber einen artesischen Naturbrunnen bei Schlock in Liv-
land. Korresp.-Bl. d. Naturf.-Vereins zu Riga. Bd. 48, 5. 111, 1905.
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nordlichen Teil zeigt der hier anstehende tonige Dolomit ein
Einfallen von 4° nach NNW, im siidlichen Teil von 1% Auch
hier konnte natiirlich derselbe Einwand gemacht werden, wie
iiberhaupt immer in dem Gips fithrenden héheren Mitteldevon.

Aber auch wenn man diese Lagerungsverhiltnisse, insbe-
sondere auch die ﬂberschiebungen im erstgenannten Falle, fiir
die Frage beiseite ldsst, falls man hier etwa Zusammenschiebung
durch Eisdruck fiir moglich hilt, so kommt man doch auch zu
gleichen Ergebnissen, wenn man nur die Lagerungsverhiltnisse,
wie sie im grossten Teile des Ostbaltikums zu beobachten sind, be-
riicksichtigt. Man kann das Einfallen der Unterfliche des mittelde-
vonischen Altrotsandsteins auf Grund einer bei Dorpat angesetzten
Bohrung errechnen. Hier wurde das Silur, und zwar die Untere
Oeselschicht, in 135 m erbohrt!). Da die Grenze des Devons gegen
das Silur auf Tage etwa bei Marien-Magdalenen, 25 km nérdlich,
liegt, so berechnet sich das Einfallen auf etwa 1:185 d. h. also
etwa 20 Minuten. Das ist der gleiche Betrag, den v. Hel-
mersen fiir das Einfallen der Silurschichten auf der Halbinsel
 Baltischport feststellte. Natiirlich muss der Fallwinkel fiir das
Devon infolge der iibergreifenden Lagerung ein wenig geringer
sein, aber der Unterschied wird eben unmerklich, nur einige
wenige Minuten. Dieser verschwindende Unterschied im Ein-
fallswinkel von wenigen Minuten ist es dann aber, der auf Rech-
nung der Krustenbewegung kommt, die den obersilu-
rischen Meeresboden trocken legte, und dies war
dann ein rein epirogener Vorgang.

Eine zweite Bohrung liegt in der Embachstrasse (friihere
Tiedemannsche Badestube). Hier wurde das Obersilur schon bei
71 m Tiefe erreicht. Wenn auch der Hohenunterschied beider
Bohrpunkte rund 30 m erreicht, so ergibt diese Bohrung doch,
dass hier das Obersilur noch mehr als 80 m hoher liegt. Das
konnte auf Erosion der silurischen Landfliche wihrend der
Unterdevonzeit beruhen, wiirde anderseits aber auch durch eine
postdevonische Sattelbildung mit folgender Abtragung erklirt
werden konnen, wobei sich etwa eine Neigung des nordlichen
Satteliliigels um /,° gegen Nord ergeben wiirde.

1) L. v. Zur Miithlen, Der geologische Aufbau Dorpats und seiner
niachsten Umgebungen. Sitzungsber, d. Naturf.-Gesellsch. zu Dorpat. Bd. 21,
S. 20. 1912.
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In beiden Fillen wird infolge des flachen Einfallens die
Moglichkeit bestehen, die Lagerungsverhiltnisse des Devons noch
rein epirogenetisch durch die Hebungsvorginge zu erkliren, die
im Oberdevon das eingedrungene Meer wieder zuriickdringten.
Vielleicht gilt das auch noch fiir die auf der Karte sich deutlich
ausprigende Mulde (vergl. besonders die abgedeckte Karte in
R. Kupffer, Baltische Landeskunde) im Gebiete der Aa und
. Windau, fiir deren Deutung Anhaltspunkte fehlen (vergl. unten).
Fir Orogenese dagegen spricht -schon ein Sattel, den Doss?
aus dem Wiederauftauchen der sonst gewéhnlich unten liegenden
devonischen Tone am Kobratokruge 10 km nérdlich von Dorpat
folgert und der sich heute zwar leider nicht mehr untersuchen lisst,
dessen Vorhandensein aber eine mehr als doppelt so grosse Nei-
gung der Devonschichten unmittelbar nordlich Dorpat gegeniiber
der obigen Angabe bedeuten wiirde. Vor allem aber erwihnt
C. Grewingk? einen Sattel bei Dorpat, der in Richtung Nord-
nordwest-Siidsiidost streichend ein Einfallen bis zu 3° besitzt,
das also wohl unbedingt als orogenetisch betrachtet werden
muss. Man wird daher wohl auch die schwache Neigung der
silurischen Schichten zusammen mit den devonischen auf Rech-
nung dieses postdevonischen orogenetischen, bei Petersburg
besonders stark zum Ausdruck kommenden Vorgangs setzen
diirfen, wihrend die vorangegangene epirogene Bewegung
jungobersilurischen bis frithunterdevonischen Alters nur eine
Neigung von ganz wenigen Minuten hervorrief.

Uber den Verlauf dieser epirogenen Bewegung habe ich
mich bereits frither gedusserts). Die Hebung begann im Norden
an der Geantiklinale Finnland und schritt allmahlich nach Siiden
vor. In Osel liegen im mittleren Teile der Insel Dolomite mit
der bekannten Eurypterusfauna, die wohl bereits in den Bereich
des Landes gelangt sind, wihrend im siidlichen Teile noch
marine Flachwasserablagerungen vorhanden sind. Die Hebung
kam im Unterdevon zum Stehen. Dann sank der Siiden wieder in

1) B. Doss, Gutachten iiber das Projekt einer Grundwasserversorgung
der Stadt Dorpat. Riga 1906. S. 5.

2) C. Grewingk, Erliuterungen zur zweiten Ausgabe der geognosti-
schen Karte Liv-, Ehst- und Kurlands. Archiv f. Naturk. Liv-, Ehst- und Kur-
lands. 1. Ser., Bd. 8, S. 436. 1879. )

3) H. Scupin, Die Umkehrung von Mrandverschiebungen in der Erd-
geschichte. Sitzungsber. d. Naturf-Gesellsch. Dorpat. Bd. 30, 8. 3. 1923.
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einer flachen Geosynklinale ab. Die kontinentalen Bildungen des
Altrotsandsteins, die sich in Galizien und Podolien ohne Unter-
brechung an die obersilurischen Ablagerungen anschliessen,
riickten im Mitteldevon nach Norden weiter vor, bis die Senkung
nicht mehr durch die Aufschiittung kompensiert werden konnte
~ und ein neuer Meereseinbruch im oberen Mitteldevon erfolgte.
Bei Beginn des Oberdevons zeigt sich im Westen erneute
Trockenlegung; kontinentale Ablagerungen treten hier wieder
an die Stelle der marinen und schieben sich nach Osten vor,
wobei durch- die Bildung der ,Oberen Sandsteinstufe“ #hnliche
Verhilltnisse wiederkehren, wie in der Unteren Sandsteinstufe
am Beginn des Mitteldevons. Auch diese Bewegungen bleiben
rein epirogenetisch.

Welcher Zeit aber gehdren nun die zweifellos vorhandenen
orogenetischen postdevonischen Bewegungen
des Ostbaltikums an? '

Von jiingeren Formationen folgen zundchst Ablagerungen
des Zechsteins in Kurland und Litauen. Sie tauchen nach
Stiden unter und sind in dem Bohrloche Purmallen bei Memel
in 232,6 m Tiefe wieder erbohrt?!). Daraus ergibt sich fiir den
Zechstein von Schablausk bis Purmallen auf etwa 120 km eine
Neigung von 1:515, die etwa einem Generalfallen von 7 Minuten
entspricht. Das ist allerdings weniger als der im &lteren Paléo-
zoikum beobachtete Fallwinkel, - aber auch das Devon fillt hier
flacher. Grewingk berechnet fiir die Devondolomite von
Puipe iiber Popilany, Prekuln nach Libau einen Winkel von
1’ 42", wobei natiirlich ebenso wie fiir den Zechstein unentschie-
den bleiben muss, inwieweit das schwache Generalfallen durch
ortliche kleinere Falten bedingt ist. Man wire damit also nicht
zur Annahme einer vorausgehenden orogenetischen Bewegung
genbtigt.

Transgredierende Lagerung zeigt der Zechstein im Strom-
gebiet der oberen Windau und ihrer rechtsseitigen Nebenf{liisse.
Hier liegt der Zechstein in einzelnen vom Diluvium unterbroche-
nen Vorkommen teils auf Mittel- teils auf Oberdevon. Leider
sind keine hinreichenden Anhaltspunkte vorhanden, um zu ent-
scheiden, ob die oben schon genannte, im Kartenbilde zum Aus-

1) Vergl. C. Grewingk, Das Bohrloch von Purmallen bei Memel im
Lichte der geognostischen Kenntnis seiner Umgebung. Sitzungsber. d. Naturf.-
Gesellsch. Dorpat. Bd. 4, S. 571, 1878,

9
-
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druck kommende flache Mulde im Stromgebiete der Aa und
Windau einer orogenetischen Bewegung variszischen oder
saalischen Alters zuzuschreiben ist oder einer epirogenen
Bewegung. Als solche kommt nicht etwa die epirogene Abwirts-
bewegung am Beginn des Zechsteins in Frage, denn die Zech-
steintransgression traf bereits einen abgetragenen Devonsattel
(bezw. eine ,Kleingeantiklinale“), sondern es konnte diese in
Rede stehende Wellung auch nur wieder auf die grosse epiro-
gene Aufwirtsbewegung im Oberdevon zuriickzufithren sein.
Dass eine aufsteigende Fliche bei dieser Bewegung véllig starr
ist, kann ja von vornherein nicht erwartet werden, so dass leichte
Verbiegungen immer im Bereich der Wahrscheinlichkeit liegen.
Auch besteht weiter die Moglichkeit vordyadischer Auslaugun-
gen unterhalb einer grosseren Fldche gerade in diesem Gebiete
innerhalb des gipsfithrenden Mitteldevons.

In jedem Falle aber sind mnoch nachdyadische orogene
Krustenbewegungen vorhanden, an denen auch noch Jura und
Kreide teilgenommen haben. Freilich kommen diese hier nur
in einem sebr schwachen Generalfallen zum Ausdruck, das sich
von Baltiski bei Kowno bis Purmallen auf 2" 50” berechnet.
Wie Grewingk hervorhob, zeigen Gesteine, soweit sie zu Tage
ausgehen, herzynisches oder rheinisches Streichen. Schon damals
nahm Grewingk hier junge Bewegungen an, wobei er von
gleichformigen Fédltelungserscheinungenspricht, was man
nach oben Gesagtem fiir Orogenese in Anspruch nehmen kann.

Weiter siidlich in Ostpreussen liegt die Kreide auf Oberem
Jura, und zwar muss, da nach Norden zu immer jiingere Hori-
zonte der Oberkreide sich auf den leicht nach Siiden geneigten
Jura lagern, diese Neigung élter als die,Oberkreide sein, die sich
ebenfalls noch' schwach nach Siiden senkt. Die Lagerungsver-
hiltnisse werden durch die sich auf eine grosse Zahl von Boh-
rungen griindenden schematischen Profile von A. Jentzsch?)
und A. Tornquist?) gut veranschaulicht. Es kann gar keinem
Ziweifel unterliegen, dass der Beginn der Neigung der Juraplatte
rein epirogenetisch .war. Die Abweichung der Schichtenneigung
innerhalb der Kreide, etwa Emscher-Senongrenze, von der Auf-
lagerungsfliche und die Abweichung dieser letzteren von den

1) A. Jentzsch, Neue Gesteinsaufschliisse in Ost- und Westpreussen

1893—1895. Jahrb. d. preuss. geol. Landesanst. f. 1896. 8. I, Taf. IV, 1897.
2) A. Tornquist, Geologie von Ostpreussen, Berlin 1910, S. 227.
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Schichtgrenzen innerhalb des Jura, etwa Dogger-Malm, ist so
minimal, dass sie vollstindig durch die beiden epirogenetischen
Vorginge, die angenommen werden miissen, erkldrt wird; was
dann noch in diesem ganzen Schichtenstoss an Neigung Ubrig
bleibt, ist postkretazischen Alters. Diese Auflagerungsfliche
bestimmt sich durch die Beobachtungen in den Bohrungen von
Heilsberg in Ostpreussen, Heydekrug, Gropischken, von denen
die letztere bereits etwas nordlich der Kreidegrenze liegt. Die
erste durchbohrte nach Durchsinken der Kreide noch 61 m
Kimmeridge iiber Oxford, wihrend die letzte unmittelbar unter
Diluvium Oberen Oxford traf, wobei also noch zu beriicksichtigen
ist, dass ein Teil der Abtragung hier schon postkretazisch oder
jungkretazisch sein konnte!). Die Abweichung dieser Auflage-
rungsfliche vom Einfallen der Juraschichten wiirde danach bei
einer Entfernung von 160 km zwischen Heilsberg und Gropischken
dem Verhiltnis von 1:2623 entsprechen, d. h. etwa 1'/; Minuten.

Man muss sich dabei vergegenwirtigen, dass die Neigung
der Auflagerungsfliche der Kreide auf dem Jura bedingt wird
durch eine positive Orogenese (= negative Strandverschiebung),
also die Heraushebung des jurassischen Meeresbodens, die all-
mihlich von Norden nach Stiden fortschritt, wobei gleichzeitig
auch die Abtragung von Norden her begann. Ihr folgte eine
negative Epirogenese (= positive Strandverschiebung), also eine
flache Einsenkung, die umgekehrt von Siiden nach Norden fort-
schritt und nach Norden hin immer jlingere Kreideschichten
unmittelbar auf die geneigte Ablagerungsfliche niederschlug.
Man wird also bei dem ersten Vorgang nicht an eine kimmeri-
sche Orogenese zu denken haben.

Die Neigung der Kreideschichten betrigt nach A. Torn-
quist von Koénigsberg bis Heilsberg 180 m auf 65 km = 1: 500,
was einen Fallwinkel von noch nicht 7!/, Minuten ergibt. Dieser
Winkel entspricht etwa dem Fallwinkel des Zechsteins zwischen
Purmallen und dem Kurlindischen Zechstein, wie ihn C. Gre-
wingk berechnete (vergl. oben). Dass trotz dieses hier vor-
handenen geringen Betrages postkretazische orogenetische Be-
wegungen vorliegen, zeigt eine Karte von A. Jentzsch?), die

1) A. Tornguist a. a. Q. und S. 39.

2) A.Jentzsch, Der tiefere Untergrund Konigsbergs mit Beziehung
auf die Wasserversorgung der Stadt. Jahrb. d. preuss. geol. Landesanst. f.
1899. Taf. 12, 19C0. )

A
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auf Grund zahlreicher Bohrungen in Ostpreussen zusammen-
.gestellt ist. Hier ist deutlich ein Sattel mit norddstlich gerich-.
teter Achse sowie eine kleinere Spezialmulde erkennbar.

Uber Falten in der Kreide und im Oligozin der Gegend
von Grodno berichtete auch schon C. Grewingk!?). Hier wurde
beim Dorfe Mela eine schildfsrmige Erhebung von Kreide mit
einem Einfallen von 38° NNO bis N von ihm beobachtet. Weiter
stidlich bei Golowicze liegt ein ebenso gerichteter Oligozédnsattel,
der bis zu 80° Fallen zeigt. Dieses starke Fallen ist indes
insofern verdichtig, als bei Grodno unter der Kreide die Dolomit-
stufe des Oberen Mitteldevon mit Gips erbohrt ist?2), so dass
man hier wohl an Einbriiche in Folge von Auslaugungen zu den-
ken hat.

In jedem Falle bleibt eine postkretazische Oroge-
nese, neben der aber noch eine postkretazische vorunteroligo-
zéne HEpirogenese - zu unterscheiden ist. Diese letztere muss
angenommen werden wegen der nach Siiden zunehmenden Mich-
tigkeit des Unteroligozins und der offenbar kiistenferneren Aus-
bildung des Miozéns im stidlichen Teil von Ostpreussen, worauf
schon A. Tornquist aufmerksam gemacht hat. Sie ging
offenbar der ersteren voraus, denn auch das Tertiiir blieb nicht
ungestort. Schon das von C. Grewingk a. a. 0. Taf. 1 abge-
bildete' sehr stark {iiberhdhte Profil zwischen Nigranden und
Lehnen in Westkurland zeigt, dass die Unteroligozéinschichten
zusammen mit der Kreide leicht muldenférmig gebogen sind.

Unbedingt orogenetisch aber sind die von F. Kaun-
hovens? beobachteten Stérungen, der bei Orlau einen Miozin-
horst feststelite, nachdem er schon friher auf Faltenbildang
im Untergrunde des ostpreussischen Diluviums hingewiesen
hatte¢), und damit kommen wir bereits zu den Stérungen ganz
jungen Alters, einer glazialen bis spédt- oder postgla-

1) C. Grewingk, Zur Kenntnis ostbaltischer Tertitir- und Kreidege-
bilde. Arch. f. Naturk. Liv-, Est- und Kurlands. 1. Ser., Bd. 5, S. 209,
Taf. 1. 1872.

2) 0. v. Linstow, Die Mineralquellen von Westrussland und Galizien,
Denkschrift zur Aufsuchung von Salzlagerstitten im besetzten Gebiet. Bezirks-
verwaltung Kowno 1918. S, 20.

3) F. Kaunhoven, Arheitsbericht im Jahrb. d. preuss. geolog. Lan-
desanst. . 1921. S. XL.

4) F.Kaunhoven, Der Bernstein in Ostpreussen, ebenda f. 1913 I S.48.
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zialen Orogenese, die sich im Siiden des Ostseegebietes
schwicher, im Norden stirker dussert.

Sehr interessant sind in dieser Beziehung Angaben von
B. Doss?® iiber einige bei Windau niedergebrachte Bohrlocher,
von denen das eine, bei etwa 3,5 ni iiber dem Windauspiegel lie-
gende, mit 105,16 m Tiefe Postglazial, Spitglazial und Glazial
durchbohrte. DerYoldia-Ton lag bei 49,07 m, also 45,57 m unter dem
Windauspiegel. In einem anderen Bohrloch auf dem Marktplatz
wurde noch bis 121 m Tiefe Glazial angetroffen. Aus der Lage
des Yoldia-Tones in drei Bohrlschern in etwa 1!/, km Entfernung
ergab sich ein etwa nordwestliches Einfallen von 1°32". Trotz
des flachen Einfallens, dessen Betrag aber doch erheblich iiber
die Neigung bei epirogenetischen Bewegungen hinausgeht und
jedenfalls in rein orogenetischen Gebieten wie z. B. der séchsisch-
bshmischen Kreide vorkommt, wird man diese Falte noch als
orogenetisch bewerten konnen, zumal das Fallen dem skan-
dinavischen Schilde entgegenliuft, namentlich aber im Hinblick
auf andere Erscheinungen, die intradiluviale oder spéit-
glaziale Krustenbewegungen im baltischen Gebiet be-
weisen. So ist namentlich im Siiden des Gebietes auf Ost-
preussen hinzuweisen. '

Schon vor 50 Jahren hatte A. Jentzsch?) auf Beziehun-
gen zwischen Morphologie und Tektonik in Ostpreussen aufmerk-
sam gemacht, indem er betonte, dass wohl in allen Gegenden,
die sich mehr als 300—400 Fuss erheben, unter der Diluvialdecke
ein tertidrer oder vortertidrer Kern das jetzige Meeresniveau
iberrage. Einige Jahre spiiter brachte er den Gedanken be-
stimmter zum Ausdruck?. Er zeichnete auf Grund der Morpho-
logie tektonische Linien in Ost- und Westpreussen sowie in
Pommern, die mit der erzgebirgischen, rheinischen und herzyni-
schen Richtung zusammenfallen. Nun hat nach den Beobach-
tungen von O. Jaekel, E. Geinitz u. a. iiber quartire Sto-
rungen auf Riigen und in Mecklenburg in allerletzter Zeit

1) B. Doss, Uber die geologischen Aufschliisse einiger Tiefbohrungen
in Windau. Korresp. Bl. d. Naturf.-Vereins, Riga. Bd. 51, S. 73. 1908. °

2) A, Jentzsch, Das Relief der Provinz Preussen. Schriften d. phys.
Okonom. Ges. zu Konigsberg. Bd. 17, S. 176. 1876.

38) A.Jentzsch, Der Untergrund des norddeutschen Flachlandes.
Ebenda. Bd. 22, S. 45. 1881.
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E. Kraus?!) auch in Ostpreussen junge diluviale tektonische
Bewegungen erkannt. Er prigt dabei fir diese jiingste Dislo-
kationsperiode den Namen ,Baltische Dislokations-
phase“.

Diese Beobachtungen passen aufs Beste zu den Erscheinun-
gen auch im Ostbaltikum. Schon E. Koken?) hatte in einer
Ubersicht iiber die Geologie Estlands bei Schilderung des #lteren
Paldozoikums betont, dass der Einbruch des Finnischen Meer-
busens ein junges geologisches Freignis sei und dass dabei
gelegentlich ein Horst stehen geblieben sei, wie die Insel
Hogland, auf dem dann dass Diluvium auf kristallinem Fel-
sen liegt.

Ebenso hat dann O. v. Linstow? die Vermutung ausge-
sprochen, dass die von ihm angenommenen und kartographisch
festgelegten Solquellenspalten, also ein klarer Ausdruck rein
orogenetischer Bewegungen, diluvial seien, und zwar
junginterglazial. Er weist darauf hin, dass dem Erdinneren
durch diese Solquellen grosse Salzmengen entzogen wurden (z. B.
bei Druschkieniki mindestens 23886 kg tdglich, im Jahre also
871 Tonnen). Wiren die Spalten tertidiren, etwa miozéinen Alters,
so hitten sich Hohlriume ergeben miissen, die sehr bedeutende
Erdsenkungen auch in Gebieten des Altrotsandsteins — im
Devondolomit sind sie ja nichts Seltenes — im Gefolge haben
mussten, obwohl das Salz nicht in Lagern, sondern nur als feine
Imprignation auftritt. So verlegt v. Linstow dementsprechend
das Aufreissen von Spalten in viel spitere Zeit. Man wird diesen
Ausfiihrungen nur beipflichten kénnen. ‘

~ Sehr viel energischer aber sind diese jungen Krustenbewe-
gungen im Norden, im Gebiet des Finnischen Meerbusens. Die
West-Ost-Erstreckung dieses Meeresteils passt schon von vornher-
ein nicht zu der Vorstellung einer Aushobelung durch Eis wie
fir den Hauptteil der Ostsee, und es dringt sich daher bereits
rein morphologisch der Gedanke an einen Grubenbruch auf,
namentlich auch beziiglich der weiteren Fortsetzung, Ladoga-
See, Onega-See, Weisses Meer. So hat auch Seder-

1) E. Kraus, Die Quartirtektonik Ostpreussens. Jahrb. d. Preuss. geol.
Landesanst. f. 1924. Bd. 45, S. 633, 1025.

2) E. Koken a. a. 0. S. 398.

3) 0. v. Linstow, Die Mineralquellen von Westrussland und Galizien.
a. a. 0. S. 35. Kowno 1918,
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holm?) diese Zone als Bruchzone angesehen, die Fennoskandia
von der russischen Platte schied, indem er den Dislokationen in
Analogie mit den grossen nordatlantischen Briichen ein tertidres
Alter gab. Auch J. Leiviskd?® hilt die jlingeren Bruch-
spalten im siidlichen Finnland im allgemeinen fiir tertiar, meint
aber, dass kleinere Briiche auch wahrscheinlich wihrend der
Hiszeit und nach der Eiszeit entstanden seien. Bruchbildungen
im Ostseegebiet und bei den Alandsinseln erwihnten auch schon
Karpinsky?®) und R. Credner?), von denen der letztere auch
auf die betriichtlichen Schichienstérungen in den Grundgebirgs-
kernen des Samlandes hinweist. Reibungsbrekzien auf dem
Porphyr der Insel Hogland im Finnischen Meerbusen beobachtete
‘Ramsay?®), der Hogland ebenfalls als stehengebliebenen Horst
in einem abgesunkenen Gebiet betrachtet. Hodgbom?®) nimmt
ebenfalls im Ostseegebiet tertifire Briiche an, und nennt dabei
auch eine den Finnischen Meerbusen siidlich begrenzende Bruch-
linie. Das eine der von ihm wiedergegebenen Profile nach
Ramsay (S. 160), das die moglichen Lagerungsverhiltnisse
veranschaulichen soll, zeigt hier eine abgesunkene siidliche
Scholle.

Mit aller Bestimmtheit vertrat zuletzt B. Doss”) den Ge-
danken eines Abbruchs am estnischen Glint, von mindestens
125 m, wahrscheinlich aber viel grosserer Sprunghshe, auf Grund
einer Bohrung auf der Insel Kokskédr, 35 km nordostlich Reval,

1) J. Sederholm, Uber Bruchlinien mit besonderer Beziehung auf die
Geomorphologie von Fennoskandia (Compt. rend. XI. Congr. géol. internat.
Stockholm. S, 865. 1910) sowie Weitere Mitteilungen iiber Bruchspalten mit
besonderer Beziehung zur Geomorphologie von Fennoskandia. Fennia 34.
Nr. 4. 1913.

2) J. Leiviski, Zu den Kiistenfragen. Fennia 27. Nr. 4, S. 9. 1908.

3) A.Karpinsky, Der allgemeine Charakter d. Schwankungen der
Erdkruste im Bereich des europiischen Russlands (russisch). Bull. Acad. Sec.
St.-Pétersbourg. I S. 17. 18%4.°

4) R. Credner, Uber die Entstehung der Ostsee. 6. Jahresber. d.
Geogr. Gesellsch. Greifswald. S. 74. 1896.

5) W. Ramsay, Hoglands geologiska byggnad. Geol. Foren. i. Stock-
holm Forh. XII. Nr. 6. Referat N. Jahrh. f. Min. etc. 1892 1. 8. 77.

6) A. G. Hogbom, Fennoskandia, Handbuch d. Regionalen Geolo-
gie 13. S. 3.

7) B. Doss, Uber die Herkunft des Naturgases auf der Insel Kokskir
im Finnischen Meerbusen nebst Bemerkungen iiber die Entstehung der Iusel.
Centralbl. f. Min. ete. 1913. S. 609,
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ohne sich indes néher {iber das Alter der Verwerfung zu dussern?).
Hier war zur Erlangung artesischen Wassers ein Bohrloch bis
auf etwa 115 m Tiefe niedergebracht worden, ohne dass die
Diluvialablagerungen durchsunken wurden, die Doss als As deu-
tete. Bei 27 m wurden dabei brennbare Gase angebohrt, die
offenbar auf dieser Bruchspalte aufdrangen und zu dem grossen
Ausbruch von 1903 fiihrten. Lange Jahre noch haben diese
Gase zur Beleuchtung des dortigen Leuchtturmes gedient, und
noch 1912 erfolgte der Gasausbruch gelegentlich unter explo-
sionsartigen Knallerscheinungen. Mit Recht nahm B. Doss an,
dass die Gase dem Dictyonemaschiefer entstammen, und glaubte
so auch darin eine volle Bestitigung seiner Annahme einer
Bruchspalte im Siiden des Finnischen Meerbusens finden zu
kénnen. Hier handelt es sich indes im Gegensatz zu dem von
Hégbom wiedergegebenen schematischen Profil um eine abge-
sunkene nordliche Scholle. Mit der Annahme eines Grabens
lings der Kiiste liessen sich beide Auffassungen vereinigen, die
gut der Tatsache entsprechen wiirde, dass hier am Glint im
westlichen Teile des Finnischen Meerbusens die grosste Wasser-
tiefe liegt. In Anbetracht der grossen Hohendifferenz in der
Lage des Diluviums auf dem Festlande und der Insel wird man
mindestens diesen letzten Abbruch, wie schon bei anderer Gele-
genheit?) von mir betont wurde, als intradiluvial oder jungdilu-
vial anzunehmen haben, zumal sich dhnliche Verhiltnisse auch auf
der Insel Wrangelsholm zeigten. Auch hier war vor einigen Jahren
eine Bohrung im Diluvium angesetzt worden, das, soweit dies
die mir zuginglich gemachte Bohrtabelle erkennen liess, bei
67 m noch nicht durchsunken war und ebenfalls von unten auf-
gedrungene Gasansammlungen enthielt. Man muss sich dabei
vergegenwirtigen, dass der urspriingliche Betrag der Sprunghshe
verschieden anzunehmen sein wird, je nachdem die postglaziale
epirogenetische Hebung des von Spalten durchsetzten Gebietes,
also des Kiistengebietes einschl. der Inseln jenseits der Bruch-
spalte, gleichmissig erfolgte oder die einzelnen Schollen verschie-
den schnell an den Bruchlinien aufstiegen, was ich, wie gesagt,

1) Vergl. H. Scupin, Zur Petroleumfrage in den baltischen Lindern.
Acta et commentationes universitatis Dorpatensis A VI 11. S. 5. .

2) H. Scupin, Alter und Herkunft der osthbaltischen Solquellen und
ihre Bedeutung fiir die Frage nach dem Vorkommen von Steinsalz im balti-
schen Obersilur. Acta et comment. universitatis Dorpatensis A X 2. S.9. 1926,
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auch mit der Vorstellung einer epirogenetischen Bewegung im
Gefolge einer orogenetischen fiir vereinbar halte.

Die Fortsetzung dieser Dislokationen nach Osten ist dann
in den oben geschilderten starken Stérungen in der Gegend von
Petersburg gegeben, von denen vorldufig dahingestellt bleiben
muss, in wie weit es sich hier um im Quartir wieder aufgelebte
tertiire Krustenbewegungen handelt, wie sie einige Forscher an-
nehmen. Gerade hier wiirden vielleicht Spezialuntersuchungen
auf diese Frage hin am meisten Aussicht auf Erfolg bieten, die
sich dann auch auf Ladoga- und Onegasee sowie das Weisse
Meer erstrecken sollten.

Jedenfalls fiigt sich die Annahme diluvialer orogene-
tischer Krustenbewegungen am Glint gut in das Gesamtbild
ein, wie es sich fiir das dstliche und siidliche Ufer der Ostsee
durch die Verhiltnisse in Ostpreussen, die Spalten in Litauen
und Kurland und schliesslich weiter im Westen die quartiren
Dislokationen auf Riigen und in Mecklenburg ergibt. Die Beob-
achtungen am Yoldia-Ton im Untergrund von Windau wiirden
eine Fortdauer der Orogenese bis in postglaziale Zeit bewei-
sen, bis dann wieder die rein epirogenetischen Bewegungen
zur Alleinherrschaft gelangen.

Nachtrag.

Nachdem die obigen Ausfiihrungen niedergeschrieben und
im Mai 1926 zur Drucklegung eingesandt waren, erschien wenige
Monate spater das Buch von S. v. Bubnoff, Geologie von Ost-
europa, das die hier berithrten Fragen ebenfalls anschneidet und
zu dem ich daher noch nachtriglich Stellung nehmen méchte.

S. v. Bubnoff folgert aus der {ibergreifenden Lagerung
des mitteldevonischen Altrotsandsteins iiber die verschiedenen
Stufen des Silurs orogenetische Bewegungen kaledonischen Alters.
Ich habe oben bereits ausgefiihrt, weshalb diese Annahme nicht
zutreffend ist. Es handelt sich, um noch einmal zusammenzufas-
sen, nicht um eine orogenetische, sondern um eine epirogene-
tische Diskordanz, wie ich schon in meinen #lteren das Baltikum
betreffenden Arbeiten ausgefiihrt habe. Die geringe Michtigkeit
der einzelnen Silurstufen in Verbindung mit dem breiten Aus-
strich auf der Grewingkschen Karte zeigt bereits die ganz
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schwache Neigung der Schichten, die im allgemeinen héchstens
1/3—1/,° erreicht, im Gebiet der Stufen G und H aber auf etwa
1:1000 heruntergeht. KEine positiv gerichtete epirogenetische
Bewegung von ganz wenigen Minuten geniigt, wie gezeigt, voll-
stindig, um allmihlich von Norden nach Siiden fortschreitend
den Meeresboden des Silurs iiber den damaligen Meeresspiegel
herauszuheben, auch wenn das Meer nicht so flach gewesen
wire, wie dies tatsichlich der Fall war, und in Verbindung mit
der gleichzeitig einsetzenden und wihrend der Landzeit des
Unterdevon fortschreitenden Abtragung, sowie -den von Siiden
her vordringenden Wiistenablagerungen des Mitteldevons diese
Diskordanz zu schaffen. Die minimale Abweichung in der Neigung
der Silurschichten von denen des Mitteldevons entspricht der
Neigung, welche der silurische Meeresgrund bei diesem epiro-
genetischen Vorgang durch Aufsteigen im Norden erfuhr. Der
Hauptanteil der Neigung von hochstens 1/,0 betrifft also die
Devonschichten mit, kann also nicht kaledonisch sein, abge-
sehen davon, dass auch die Entfernung von dem nordeuro-
piischen kaledonischen Gebirge keineswegs zu einer derartigen
Erklirung dringt.

Mit Tornquist betrachtet v. Bubnoff die Kippung der
von ihm angenommenen ,kaledonischen Achse“ als prdoberkre-
tazisch, fiigt aber ausdriicklich hinzu, dass ,damit nicht be-
hauptet werden soll, dass nicht gleichsinnige Bewegungen schon
die Verteilung von Zechstein und Callovien bedingen*.

Das Letztere muss in der Tat unterstrichen werden. Eine
lange Kette von positiven und negativen epirogenetischen Bewe-
gungen vom Praecambrium bis ins Quartir ist nachweisbar.
Wenn wir von den Kkleineren Schwankungen absehen, bleiben,
wie gezeigt, als weitgreifende epirogenetische Bewegungen iibrig
im Prikambrium eine positive und eine negative Epirogenese,
am KEnde des Unterkambriums eine positive, am Beginn des
Untersilurs eine negative, zu der innerhalb des Untersilurs noch
zweimal eine positive und eine negative tritt, bei Beginn des
Obersilurs eine positive und eine negative, am Schlusse desselben
eine positive, im Mitteldevon eine negative, im hdoheren Ober-
devon eine positive Epirogenese. Eine negative und eine posi-
tive Epirogenese bezeichnen Beginn und Abschluss der baltischen
Zechsteinablagerungen, in gleicher Weise wird eine negative
Ursache der Callovientransgression, wahrend eine positive die
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Trockenlegung am Ende des Malm veranlasst. Es folgt eine
negative, die Transgression der Oberkreide bedingende, eine
positive als Abschluss derselben, ebenso wiederholt sich im
Stiden der Wechsel negativer und positiver Epirogenese im Oli-
gozin, wihrend sich westlich der Weichsel die positive Epiro-
genese bis an die Wende von Oligozén und Miozén hinausschiebt,
noch einmal gefolgt von einer priglazialen negativen Epirogenese.
Erst das Diluvium bringt dann hier wirkliche orogeneti-
sche Bewegungen, auf die auch alles, was an eigentlichen
Falten im #lteren Paldozoikum vorhanden ist, zuriickgefiihrt
werden muss. Es wurde gezeigt, dass hierzu auch ein Teilbe-
trag der ganzen ,Kippung*“ der baltischen Platte gehort und
dass diese orogenetische Bewegung auch im tiefsten Postglazial
noch weiterzugehen scheint in Zusammenwirkung mit
Epirogenese und Isostasie infolge des Nachlassens
des Eisdruckes. Auch heute noch setzt sich die Epirogenese in
einem Aufsteigen des nordlichen Baltikums bezw. einer Einsen-
kung des siidlichen Gebietes fort, wie zuletzt A. Mieler?) ge-
zeigt hat.

Die Tendenz der Epirogenese seit dem Prikambrium bis
heute ist die gleiche geblieben, Aufsteigen im Norden, Senkung
im Siiden, gewissermassen Drehung um eine Achse, die nur zu
verschiedenen Zeiten verschieden lag. Gerade diese Tendenz zur
Bildung einer Geosynklinale im Siiden, einer Geanti-
klinale im Norden ldsst mir die Annahme von ,Oscilla-
tionen“ ein Auf- und Niedertauchen des Meeresbodens, als
unbefriedigend erscheinen und macht mir die einheitliche Erkli-
rung einer andauernden Senkung mit Aufschiit-
tung im Siiden, einer dauernden Hebung mit Ab-
tragung im Norden bei wechselnder Drehungsachse wahr-
scheinlich, wie ich dies frither ausgefiihrt habe?). Die Drehung
einer zum Teil vom Meere bedeckten Fliche um eine untermee-

1) A. Mieler, Ein Beitrag zur Frage des Vorriickens des Peipus an
der Embachmiindung und auf der Peipusinsel Pirisaar in dem Zeitraum von
1682—1900. Publ. Inst. Univ. Dorpat. Geograph. Dorpat. Act. et comm. Uni-
vers. Dorpatensis AIX 2. 1926.

2) Vergl. hierzu H. Scupin, Die Unkehrung von Strandverschiebungen
in der Erdgeschichte. Sitzungsber. d. Naturf. Ges. b. d. Universitit Dorpat.
Bd. 30, S. 3., 1923 und Transgression und Regression als einheitlicher Vorgang.,
Geol. Rundschau. Bd. 14, S. 328. 1923,
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rische Achse im Sinne einer Hebung des landwirtsgelegenen
Meeresbodens und des Landteils bedingt positive Epirogenese,
negative Strandverschiebung, die Drehung um eine landeinwérts-
liegende Achse im gleichen Sinne bedingt positive Strandver-
schiebung d. h. negative Epirogenese, also Strandverschiebungen
im entgegengesetzten Sinne ohne Umkehrung der Drehungs-
richtung, nur mit verlagerter Drehungsachse.

Es bliebe noch die Frage zu erortern, wann die diluviale
Dislokationsphase, die im mittleren Diluvium ihren Héhepunkt
erreicht, ihren Anfang genommen hat. Die Betrachtung des
schematischen Profils bei Tornquist (a. a. 0.), das auch bei
v. Bubnotff zur Darstellung gebracht ist, kénnte zu der Vor-
stellung Veranlassung geben, dass sie bereits vor dem Diluvium .
begonnen habe, doch kionnte die dauernde epirogenetische Ein-
senkung im Siiden bis zu Beginn des Diluviums schon zur
Erklirung der Diskordanz zwischen Diluvium und den ilteren
Schichten geniigen; immerhin bleibt die Mdoglichkeit nicht aus-
geschlossen, dass diese orogenen Krustenbewegungen schon im
Praglazial eingesetzt haben.



