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Das Paliozoikum Estlands — Geologische Reiseeindriicke

GERHARD HOTZAN

Im der Zeit vom 16. bis 25. Juni 1995 unternahmen acht
Mitarbeiter des LGRB eine Exkursion zu paldozoischen
und quartdren Aufschliissen an der Nordkiiste Estlands
und auf der Insel Saaremaa (Osel), s. HOTZAN (1995). Die
organisatorische Vorbereitung und Fiihrung im Gelinde
erfolgte von estnischer Seite durch Dr. Jiiri Kask, Abtei-
lungsleiter fiir Geophysik und Meeresgeologie im Geologi-
schen Dienst Estlands, dem unser besonderer Dank gilt.
Durch ihn wurde ein Exkursionsfiihrer erarbeitet, der die
Grundlage fiir diesen Artikel bildet.

Fiir im Norddeutschen Tiefland beheimatete Quartérgeo-
logen sind die paldozoischen Aufschliisse Estlands deshalb
so interessant, weil sie einen Einblick in die ungestorte
Abfolge derjenigen Gesteine ermdglichen, die nach Ero-
sion und Transport durch das Eis in unserem Raum abge-
lagert wurden. Aus der sicheren Ansprache des Geschie-
bematerials ist es moglich, die Bewegungsrichtungen der
Gletscher zu rekonstruieren. So bestand eine wichtige Auf-
gabe dieser Exkursion darin, Vergleichsproben fiir die
Geologische Landessammlung Brandenburgs zusammen-
zutragen.

Dariiber hinaus machten sich die Exkursionsteilnehmer
mit der Struktur und den Aufgaben des Geologischen
Dienstes Estlands vertraut und horten Fachvortrige zu den
Brennschiefer-Lagerstétten und den hydrogeologischen
Verhiltnissen.

Estland, das nach dem Zerfall der Sowjetunion 1991 seine
Unabhingigkeit zuriickerhielt, nimmt eine Fliche von

45 200 km? ein, wovon 9,2 % Inseln sind. Die Bevdilke-
rungsdichte ist mit 1,573 Mio Einwohnern relativ gering.
GroBte Bevolkerungsgruppe neben den Esten (61,5 %)
sind mit 30,3 % die Russen. Die Hauptstadt Tallinn wurde
unter dem Namen Reval bereits im 12. Jahrhundert ur-
kundlich erwihnt.

Zum geologischen Bau Estlands

Die Oberflichengestalt Estlands wurde mafigeblich im
Pleistozidn und Holozién geprigt. So dominieren an der
Oberfliche Ablagerungen der pleistozidnen glazialen Serie
und holozine Moorbildungen. Paldozoische Gesteine sind
nur im Bereich der Alvargebiete, in Tagebauen innerhalb
von Flufitilern und an der Ostseekiiste aufgeschlossen.

Die Michtigkeit des Pleistozins nimmt von Norden nach
Stiden zu. Wihrend sie an der Ostseekiiste lediglich
0,5-5 m betrédgt, erreicht sie im Bereich von Rinnen-
strukturen im Siiden des Landes 100-200 m. In den Rin-
nen sind auch Ablagerungen ilterer Eisvorstofe vorhan-
den, wihrend sonst an der Oberfliche nur die Bildungen
der letzten Kaltzeit vorkommen. Weit verbreitet sind Ge-
schiebemergel der Grundmoridnen sowie glazilimnische
Beckenschluffe (vgl. Abb. 1), untergeordnete Bedeutung
haben glazifluviatile Sedimente.

Die Geschiebemergel sind reich an Geschieben, unter de-
nen nordisches Kristallin mit z. T. sehr grofien Blocken
dominiert. Derart michtige Findlingsblocke als Uberreste
der erodierten Grundmorine konnen im Strandbereich

Tab. 1 Die Schichtenfolge des Nordestnischen Glints

Michtigkeit
(m)
Llandeilo Lasnamigi-Schichten CIb Baukalkstein 4-7
Llanvirn Aseri-Schichten Clla Ooidkalkstein 0,3
Kunda-Schichten BII grauer Vaginatenkalk 05-1,5
Arenig Volchovi-Schichten BII Glaukonitkalkstein 1.8
Latorpi-Schichten BI Glaukonitsandstein 1,0
Tremadoc Pakerort-Schichten Alltr Dictyonema-Schiefer 5,0
ATl kl Obolus-Sandstein 2-3
Oberes Kambrium Feinsandstein, Aleurolithe >2,0
Unteres Kambrrium Blauer Ton (Argillite)

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 2/97

27



G. HoTzAN

EESTI KVATERNAARISETETE KAART

OTEPAA
PANDIVERE

KORGUSTIK
g

KOGRGUSTIK
g I

HAANIA %
korcustix XS

EEEEEECAC

Abb. 1
Quartirgeologische Karte Estlands i. M. 1 : 2 500 000 (H. K. KAJAK, Geologischer Dienst Estlands (Hrsg.), Tallin 1995)
1 — Technogene Ablagerungen, 2 — Moorbildungen, 3 — limnische Bildungen, 4 — Alluvionen, 5 — Ablagerungen des Ostsee- Stadiums,
6 — Glazilimnische Bildungen, 7 — Glazifluviatile Ablagerungen, 8 — Geschiebemergel, 9 — Priiquartir

neben den anstehenden Gesteinen beobachtet werden
(Abb. 2).

Geschiebemergel und die Beckenschluffe behindern die
Versickerung der Oberflichenwiisser, so daf3 es zur Ausbil-
dung von Mooren kommen kann. In den Alvargebieten, in
denen paldozoische Kalksteine ausstreichen, sind Verkar-
stungserscheinungen zu beobachten.

Seit dem Abschmelzen der pleistozinen Gletscher erfolgt
nordwestlich der Linie Pdarnu - Aseri eine kontinuierliche
Hebung des Baltischen Schildes mit einer Geschwindig-
keit von ca. 2-3 mm/a. Dadurch wurden groBe Gebiete an
der Kiiste sowie die Inseln Saaremaa und Hiumaa, die
urspriinglich unter dem Wasserspiegel lagen, allméhlich
herausgehoben. Anhand der heute weit im Landesinneren
liegenden Kliffe, Strandwille und Blockstrinde 148t sich
der Verlauf der ehemaligen Kiistenlinien rekonstruieren
(Abb. 3). Gegenwirtig finden an der Kiiste Akkumula-
tionsprozesse statt, die sich im Vorhandensein mehrerer
Uferterrassen widerspiegeln.

Die in Estland anstehenden bzw. im Untergrund nach-
gewiesenen paldozoischen Gesteine sind Bestandteil der
Baltischen Syneklise, einer groBen Senkenstruktur im
Randbereich der Osteuropidischen Tafel. Beginnend im
Kambrium erfolgte bis zum Silur die Sedimentation in
einem flachen Epikontinentalmeer.
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Wihrend Liicken in der kambrischen Abfolge auf lingere
Hebungszeiten hinweisen, sind das Ordovizium und das
Silur bis auf lokale Hiati nahezu vollstindig entwickelt.
Devonische Sedimente wurden, wie im Siiden Estlands
belegt, erst ab dem Mitteldevon abgelagert. Hauptsichlich
handelt es sich um Molassen des ,,0ld-Red-Kontinents.
Die paldozoischen Schichten fallen mit ca. 2° nach Siiden
ein, so daB die iltesten Schichten an der Nordkiiste, die
jingsten Bildungen im Siiden des Landes zu beobachten
sind. Wihrend die kambrische Abfolge ca. 100 m michtig
wird, erreichen das Ordovizium ca. 80 m, das Silur ca.
400 m und das Devon ca. 550 m Michtigkeit.

Auf der Exkursion konnten nur wenige ausgewihlte Auf-
schliisse besucht werden, aber schon hier wurde die grofie
Vielfalt der abgelagerten Sedimente deutlich.

Der Nordestnische Glint

Der Nordestnische Glint ist entlang der Kiiste des Finni-
schen Meerbusens aufgeschlossen. Es wurden Aufschliisse
am KIiff Tiirisalu (ca. 25 km westlich von Tallinn), am
Wasserfall Keila-Joa sowie der ehemalige Phosphorit-Ta-
gebau Maardu (ca. 12 km 6stlich Tallinn) besucht.

Fiir alle Aufschliisse ist ein gleichartiger Schichtaufban
kennzeichnend, es treten lediglich Michtigkeitsschwan-
kungen auf. Generell ist folgendes Profil des Unteren
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Abb. 2 Blockstrand bei Altja im Nationalpark Lahemaa. Foto: F. Ludwig

Abb. 3
Inaktives KIiff bei Uiigu, Insel Muhu (Abbruchkante etwa
in der Bildmitte). Foto: F. Ludwig
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Ordoviziums (O1) und Kambriums zu beobachten (vgl.
Abb. 4):

Das Untere Ordovizium ist insgesamt nur etwa 20 m méch-
tig. Auf einzelne Gesteine soll niher eingegangen werden:

Obolus-Sandstein (A II kl)

Hellgraue Feinsandsteine und Konglomerate mit Anrei-
cherungen von phosphathaltigen Brachiopodenschalen
(Obolus apollinis, s. Abb. 5). Die Michtigkeit der einzel-
nen Anreicherungshorizonte betriigt ca. 1 m. Die P,04-
Gehalte erreichen 20 %. Die Vorrite in Maardu betragen
noch ca. 29 Mio t. Der Abbau erfolgte im Zeitraum 1923
bis 1993.

Dictyonema-Schiefer (A II tr)

Braunviolette diinnschichtige Argillite, z. T. mit Konkre-
tionen und Lagen von Anthraconiten (Stinkkalken). Durch
die hohen Pyritgehalte kann es bei Luftzutritt (z. B. beim
Aufschluff im Tagebau) zu Temperaturerh6hungen und
Brinden kommen.

Glaukonitkalkstein (B II)

Graugriiner mittelkérniger Kalkstein, mit bis zu | mm
groBen Glaukonitkdrnern. Charakteristisch sind zahlrei-
che Hautungsreste von Asaphus (Pygidien, Cranidien) und
Megistaspis auf den Schichtflichen.

Kunda-Kalkstein (B III)

Grauer feinkorniger, z. T. mergeliger Kalkstein, mit zahl-
reichen Endocerenresten. Als Geschiebe unter der Be-
zeichnung ,,Vaginatenkalk” (nach Endoceras vaginatus)
bekannt.
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Abb. 5
Obolus-Sandstein, Vergr.3x, Tagebau Maardu. Foto: G.
Hotzan

Baukalkstein (C I b)

Grauer feinkorniger diinnbankiger Kalkstein, mit kleinen
Glaukonitkdrnchen sowie Trilobiten (Asaphus u. a.), En-
doceras, Gastropoden und Brachiopoden (Abb. 6). Als
Geschiebe unter der Bezeichnung ,,Grauer Orthoceren-
kalk* bekannt. In Tallinn und Umgebung wurden aus ihm
zahlreiche Bauwerke errichtet.

Kuckersit-Lagerstiitte Kothla-Jéarve

Die Olschieferlagerstitten Estlands sind im Nordosten des
Landes zu finden. Sie bilden die energetische Basis Est-

Abb. 4

Schichtenfolge am Kliff Kallaste (nach MAGI & SADRE
1991])

I — Kalkstein, allgemein, 2 — Kalkstein. aphanitisch, 3 — Kalk-
stein. tonig, 4 — Kalkstein. feindetritisch, 5 — Kalkstein, grob-
detritisch, 6 — Kalkstein, biogen, 7 — Knotenkalk, 8 — Dolomit,
allgemein, 9 — Dolomit, tonig, 10 — Dolomit, pyritisiert, 11 —
Eurypterus-Dolomit, 12 — Ton-Mergel, 13 — Mergel, Mg-karbo-
natisch, 14 — Mergel, tonig, 15 — Domerit, tonig, 16 — Domerit,
tonig-kalzitisch, 17 — Domerit, schluffig-kalzitisch, 18 — Ton,
Seinschichtig, 19 — Ton, Mg-haltig, 20 — Domeritmehl, 21 — Ge-
schiebemergel, 22 — Gyttja, 23 — Strafle, Weg, 24 — Grenze des
Naturschutzgebietes, 25 — Trockenrisse, 26 — Diskontinuitéits-
flichen, 27 — vertikale Ichnofossilien, 28 — horizontale Ichno-
fossilien, 29 — Steinsohle, 30 — Qoide, 31 — Pellets, 32 — Glau-
konit, 33 — kavernds, 34 — Meteoritenkrater, 35 — Stromatoporen,
36 — Tabulaten, 37 — Rugosen, 38 — Bryozoen, 39 — Brachio-
poden, 40 — Gastropoden, 41 — Muscheln, 42 — Nautiloideen,
43 — Trilobiten, 44 — Ostracoden, 45 — Eurypteriden, 46 — Echi-
nodermen, 47 — Onkolithe, 48 — Tentakuliten, 49 — Conodonten,
50 — fossilreich , 51 — Fischreste (a: Schuppen, b: Schilde, c:
vollstindige Exemplare)
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Abb. 6
Pseudoasaphus sp. (Léinge 8 cm) im Baukalkstein (C I b),
Tagebau Maardu. Foto: G. Hotzan

lands und sind die Grundlage fiir die energetische Unab-
hingigkeit von RuBland.

Die Kuckersit-Ablagerungen sind Teil der ins mittlere
Ordovizium (Llandeilo-Caradoc) zu stellenden Kukruse-
Schichten (C 2). Ein Profil des Flozes zeigt Abb. 7. Der
Kuckersit ist ein bis zu 3,5 m michtiger, brauner poraser
Kalkmergel mit bis zu 40 % Gehalt an organischer Sub-
stanz, die auf Blaualgen zuriickgeht. Lagenweise enthilt er
gehduft Fossilien, wobei besonders die zahlreichen Bryo-
zoenarten, Brachiopoden, Trilobiten, Echinodermaten,
z. T. auch Gastropoden auffallen (Abb. 8). Eingelagerte
Kalkbinke von 0,05 — 0,25 m Michtigkeit weisen die glei-
che Fauna wie der Kuckersit auf. Im Hangenden des Flozes
lagern Kalksteine der Kukruse- und der Idavere-Schichten
(C 3). Ihre Michtigkeit iibersteigt 30 m.

Abhingig von der Michtigkeit der Deckschichten (Grenz-
wert 30 m) erfolgt die Forderung in drei Tagebauen und
sechs Schachtanlagen.Gegenwiirtig werden ca. 14 Mio t/a
gefordert. Die Gesamtvorrite in der Estnischen Serie wer-
den mit ca. 3,4 Mrd. t und in der Tapa-Serie mit ca. 2,5
Mrd. t angegeben. 85 % der Rohstoffe werden zur Elektro-
energieerzeugung und 15 % in der chemischen Industrie
zur Herstellung von Teerprodukten verwendet. Ahnlich
wie im Lausitzer Braunkohlenrevier werden die Tagebaue
nach Abschlu} der Gewinnungsarbeiten rekultiviert.

Das Silur von Saaremaa

Auf der Insel Saaremaa sind vielerorts an den Kiisten
sowie in zahlreichen Tagebauen silurische Gesteine aufge-
schlossen. In der Kiirze der Zeit konnte nur eine Auswahl
der Aufschliisse besucht werden (Abb.9).

Wie im gesamten Land, befinden sich auch auf Saaremaa
die dltesten Schichten im Norden und die jiingsten im
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Das Paldozoikum Estlands

Abb. 8
Kuckersit (C II), natiirl. Grifie, Tagebau Kothla. Foto: G.
Hotzan

Stiden. Die aufgeschlossene Schichtenfolge umfafit den
Zeitraum oberes Untersilur (Wenlock) bis hichstes Ober-
silur (Pridoli).

Im Epikontinentalmeer wurden hauptsichlich Kalk-
schlaimme abgelagert, die durch einen grofen Fossil-
reichtum charakterisiert sind. Die Schichten des Wenlock
und des Ludlow erfuhren sekundir eine grofiflichige Um-
wandlung in Dolomit, was zu einer deutlichen Porositits-
erhdhung fiihrte.

Kliffe in Panga und Ninase

Die Kliffe von Panga und Ninase befinden sich an der
Nordwestkiiste Saaremaas. Der untere Teil der aufge-
schlossenen Schichtenfolge wird von blaugrauen dolomi-
tisierten Kalksteinen und Mergeln der Jaani-Formation
(S 1 w) gebildet, die zu den Ninase-Schichten der Para-
maja-Serie gehoren (Abb. 10, 11).

Es sind psammitisch-grobdetritische, selten grobdetri-
tische Kalksteine, Mergel und Dolomite von mikro- bis
feinkristalliner Textur und mit einer reichen Fauna. Die
Gesamtmichtigkeit der Schichtenfolge schwankt zwischen
4,5 und 22,5 m, am Kliff Panga sind ca. 3 m des Hangend-
bereiches aufgeschlossen.

Abb. 9 Ubersicht zur Lage der auf der Insel Saaremaa besuchten Aufschliisse
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Abb. 10 Schichtenfolge am KIiff Panga (nach RUBEL & FEINASTO 1990). Legende s. Abb. 4.

Die Gesteine enthalten zahlreiche Stromatoporen-Stocke,
Tabulaten (Favosites, Halysites), Brachiopoden, Rugosen,
Gastropoden, selten Trilobiten. Sie sind sekunddr dolo-
mitisiert, d. h. die Fossilienschalen sind weitestgehend ge-
16st und umkristallisiert.

Der obere Teil der aufgeschlossenen Schichtenfolgen wird
von grauen bis gelbgrauen Dolomiten der Jaagarahu-For-
mation des Wenlock (S w) gebildet. Hier sind es in erster
Linie die Kesselaid-Schichten der Pangamaa-Serie: kérni-
ge sekundir dolomitisierte Kalksteine psammitisch-grob-
detritischer und biomorpher Textur. Charakteristisch ist
das Vorhandensein von Riffbauten (Stromatoporen, Tabu-
laten).

34

Des weiteren kommen Trilobiten, z. B. Encrinurus punc-
tatus, Calymene sp., Gastropoden, Brachiopoden und Kiri-
noiden vor. Wie im liegenden Teil der Schichtenfolge sind
die Schalen der Fossilien infolge der Dolomitisierung ge-
1ost. Lokal tritt Pyrit auf.

Steinbruch Kaarma

Im Steinbruch Kaarma, der im Zentrum der Insel liegt,
werden hellblaugraue tonige pordse (z T. kavernise) Dolo-
mite der Paadla-Formation des Ludlow (S 2 1d) abgebaut
und zu Werksteinen verarbeitet. Stratigraphisch gehéren
die Gesteine zu den Uduvere-Schichten (K 2 U). Die pro-
duktive Schichtenfolge ist ca. 4 m michtig. Im Liegenden

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrige 2/97
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Abb. 11
Am Kliff Panga. Foto: F. Ludwig
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Abb. 12
Schichtenfolge des Steinbruches Kaarma (aus KAsk 1990).
Legende 5. Abb. 4.

und Hangenden stehen fossilreiche dolomitisierte Kalk-
steine an. Diese Kalksteine sind lagenweise reich an Ostra-
coden, Gastropoden, Brachiopoden sowie Kolonien von
Algen. Die Gesamtmaichtigkeit der Schichtenfolge betrigt
10-15 m (Abb. 12).

Steinbruch Liimanda

Im Steinbruch Liimanda sind gelbgraue massige grobban-
kige Kalksteine und Mergel der Paadla-Formation des
Ludlow (8 2 1d)/Katri-Schichten (K2, Kt) in einer Mich-
tigkeit von ca. 1,5-2 m aufgeschlossen, die zur Brannt-
kalkherstellung gewonnen werden.

Abb. 13 Im Steinbruch Liimanda. Foto: F. Ludwig
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Abb. 14
Leperditia sp.im Paadla-Kalkstein (S2 Id), Bildbreite 5 cm.
Foto: G. Hotzan

Die Gesteine sind arm an Makrofossilien, von uns wurden
lediglich Ostracoden beobachtet. Typisch sind Riffbauten
von Algen und Stromatoporen (Abb. 13, 14).

KIiff Kaugatuma

Die Steilstufe des Kliffs Kaugatuma befindet sich in
ca. 100 m Entfernung vom Meer (inaktives Kliff). Bei den
am Ufer anstehenden Gesteinen handelt es sich um hell-
graue bis graubraune grobdetritische Trochitenkalke mit
Zwischenschichten von Mergel, Domeriten (lokal fiir dolo-
mitische Mergel) und tonigen Kalksteinen. Die Gesamt-
machtigkeit der Schichtenfolge betriigt ca. 70 m.

Stratigraphisch sind diese Ablagerungen den Agius-
Schichten (K 3 b A) des Pfidoli (S 2 pr) zuzuordnen.

Typusfossil fiir die Trochitenkalke ist Crotalocrinus rugo-
sus, weshalb sie auch als ,,Ringsteine bezeichnet werden.
Die grobdetritischen Kalksteine und Mergel weisen eine
reiche Fossilfithrung auf. Am hidufigsten vertreten sind
Brachiopoden (Camarotoechia nucula), Tabulaten (Favo-
sites pseudoforbesii), Trilobiten (Proetus sp., Calymene
sp.), Ostracoden (Nodibeyrichia tuberculata) u. a. (Abb. 15
und Titelbild).

Kliff Ohesaare

Am KIliff Ohesaare sind Wechsellagerungen von hell- bis
dunkelblaugrauen diinnbankigen Kalksteinen und Mer-
geln mit tonigen Zwischenlagen aufgeschlossen. Die
Michtigkeit dieser Schichten betrigt ca. 6 m. Sie werden
stratigraphisch der Ohesaare-Formation des Pfidoli
(S 2 pr) zugeordnet und bilden die jiingsten Ablagerungen
des Silurs.
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Abb. 15
Schichtenfolge am Kliff Kaugatuma (nach EINASTO 1990;.
Legende s. Abb. 4

Der Fossilreichtum der Kalk- und Mergelschichten ist sehr
grof. Vorherrschend sind Brachiopoden, Ostracoden und
Krinoiden. AuBerdem sind Hiutungsreste von Trilobiten
sowie Flossenstacheln von Fischen (Acanthodier) zu fin-
den.

Meteoritenkrater Kaali

Der Meteoritenkrater von Kaali entstand zusammen mit
acht kleineren Nebenkratern durch den Fall eines Eisen-
meteoriten vor ca. 3 900 Jahren (SAARSE u. a. 1990). Seine
Masse wurde mit ca. 80 t berechnet. Beim Aufprall ist er
fast vollstindig verdampft, es konnten nur noch kleine
Bruchstiicke von Meteoreisen gefunden werden. Die Ge-
nese als Meteoritenkrater wurde erstmals durch AL-
FRED WEGENER belegt (in KRAUS, MEYER & WEGENER
1928).

Der Hauptkrater, der in Dolomitablagerungen der Paadla-
Serie (Uduvere-Schichten, K 2 U) des Ludlow (S 2 1d) aus-
gebildet ist, hat einen Durchmesser von ca. 110 m. Er wird
von einem 4 — 7 m hohen Wall umgeben, im Kraterinne-
ren sind bis zu 6 m michtige Torfschichten abgelagert
(Abb. 16).

Zusammenfassung

Vom 16.— 25. Juni 1995 fand fand eine geologische Fach-
exkursion unter der Leitung von Mitarbeitern des Geologi-
schen Dienstes Estlands zu Aufschliissen im Paldozoikum
und Quartér an der Nordkiiste des Landes und auf der Insel
Osel statt. Gleichaltrige Gesteine, die hier in ihrer natiirli-
chen Lage studiert werden konnten, findet man in Bran-
denburg ausschlieBlich in groBen Tiefen oder als Ge-
schiebe.
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Abb. 16
Lageplan und Profilschnitt des Meteoritenkraters von
Kaali mit den Nebenkratern 1 bis 8 (aus KASK 1990)

Von besonderem Interesse waren dabei die Aufschliisse im
Nordestnischen Glint mit seinen Profilen des Unterkam-
briums bis Mittelordoviziums sowie die silurischen Dolo-
mitserien auf der Insel Saaremaa (Osel). Im Beitrag wird
eine kurze Beschreibung dieser Aufschliisse gegeben.

Summary

From 16-25.06.1995 an excursion under the direction of
the staff of the Estonian Geological Service took place to
the Paleozoic and Quaternary exposures on the Estonian
north coast and on the Island of Saarema. At the same time
rock formations in their natural stratification could be
examined, which in Brandenburg can only be found in
great depths or as erratic boulders on the earth’s surface.
Of particular interest were the exposures in North Estonian
Glint, where profiles of the Lower Cambrian to the Middle
Ordovician period are outcropped, as well as the Silurian
dolomite series on the Island of Saarema. A short descrip-
tion of these exposures is given.
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