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l. 

ZWEI MOORPROFILE AUS SIILINJ ÄRVI, DEM NÖRDLICH
STEN BEKA1~NTEN FUNDORT FOSSILER TRAPA NATANS 

IN FINNLAND. 

o. Y. LUl\lIALA. 

In ihrer Arbeit »Die fossile Diatomeenflora in Österbottem er
örtern BAcKlVIAN und CLEvE-EuLER (1922, S. 21) neben einer Reihe 
,'on österbottnisehen Mooren aueh das Moor Mikansuo im nördlichen 
Teil des jetzigen Kirchspiels Siilinjärvi, bei der Grenze gegen Lapin
lahti , etwa 30 km N von Kuopio , gleich westlich von der Bahnlinie 
(63 0 10' n . Br. , 20 34' östlich von Helsinki). Gelegentlich seiner Moor
untersuchungen in der Provinz Savo und im nordwestlichen Karelien 
entnahm Verfasser des vorliegenden Aufsatzes auch dem genannten 
}lIoor eine Serie von Proben, in der Bestrebung, " -eitere Aufklärung 
bezüglich des Vorkommens von Trapa natans, des Alters des betref
fenden Horizontes sowie der Verhältnisse zu erhalten, die zur Zeit 
der Sedimentation der im Moor angetroffenen, eine Salzwasserphase 
angebenden Kieselalgen geherrscht haben. 

Das Moor Mikansuo ist ein ganz kleiner, von Ackerland umgebe
ner Moorfleck, auf welchen die Kultur ihre deformierende ,Virkung, 
u. a. durch Torfausstiche und Beschickung des Moorbodens mit 
Lehm zu Anbauzwecken, ausgeübt hat. Seine Oberflächenvegetation 
entspricht daher nicht mehr den natürlichen Bedingungen. Dagegen 
sind die l\'Ioorsedimente, mit Ausnahme der aller oberflächlichsten, 
mehrerorts vollständig und im ursprünglichen Zustand erhalten. Ihre 
Dicke beträgt etwa 4 m, wovon nahezu die Hälfte auf Lehmsand
schichten entfällt. Aus der im Anschluss an das Pollendiagramm 
wiedergegebenen Torfschichtenfolge (Abb. 2) ersieht man die Art der 
Sedimente. Über der Moräne beginnt in etwa 390 cm Tiefe eine 180 
cm dicke Lehmsandschicht, gefolgt von Feindetritus , Grobdetritus 
und schliesslich, nach einer eingeschalteten dünnen Dy- Torfdy
schicht, von einem spärlich Torfmoosreste enthaltenden Seggentorf. 
::'ifach der Schichtenfolge zu schliessen handelt es sich also unllweideu
tig um ein Verwachsungsmoor. 

Das Pollendiagramm zeigt einen relativ klarumrissenen Aufbau 
(Abb. 2). Die Prollentspalte der Fichte ist wie üblich z\\-eiteilig, der 
untere Teil nur einige Prozente breit und unterbrochen, der obere 
dagegen von etwa 130 cm beginnend einheitlich und stark, mit zwei 
6923-40 
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Optima bald nach dem Allgemeinwerden der Fichte. Ebenso ist 
die Pinus-Spalte vom normalen Typ mit einer deutlichen Maximal
kulmination bei 220- 240 cm und einer zweiten schwächeren in der 
Höhe des Fichtenoptimums. Die Prozents]Jalte der Birke ist ein
heitlich und erringt sich einen beträchtlichen Anteil in nahezu sämt
lichen Sedimenten des Moores. Sie ist am breitesten auf der Strecke 
der untersten 100 cm, verschmälert sich etwas während der folgen
den 150 cm und dann rascher , und zwar bedeutend, gegen die Ober
fläche des Moores. Die Prozentspalte der Erle zeigt neben den ge
wöhnlichen Zügen die hin und wieder auftretende Eigenheit, da" 
sie auch bei der Pinus-Kulmination einheitlich bleibt und hier nicht 
p,inmal Anzeichen einer Verschmälerung zu erkennen gibt. Die 
Prozentspalte der Edellaubbäume erstreckt sich mit mehreren Unter
brechungen von 50 cm hinab bis zum Grund der Schichtenfolge; der 
Kulminationspunkt sowohl in bezug auf die Linde als die übrigen 
Arten liegt in der Höhe von 120- 180 cm. Beachtung dürfte hier 
das Auftreten der Linde unterhalb deI' Pinus-Kulmination verdienen. 
ferner wohl auch der rein Ulmus- und Coryl'us-beherrschte Edel
laubpollenbestand der ältesten Schichten. 

Die Datierung des jüngeren Diagrammabschnittes bereitet im 
Lichte unserer heutigen Kenntnisse keine grossen Schwierigkeiten, 
denn die dazu erforderlichen Anhaltspunkte sind aus dem Diagramm 
verhältnismässig leicht zu ermitteln. Den ersten deutlichen Anhalts
punkt bieten uns das Allgemeinwerden der Fichte etwa in der Höhe 
von 130- 110 cm und der in einer Verschmälerung der Prozent
spalte der Erle und der edlen Laubbäume zum Ausdruck kommende 
Rückgang des Artenbestandes der Wälder. Dieses Niveau hat sich 
am Ende der Litorinaperiode , etwa um das Jahr 1000 v. Ohr. ge
bildet (FROMM 1938; SAURAMO 1939; LUMIALA 1939). Ebenso klar 
wie die Datierung des Allgemeinwerdens der Fichte ist auch die Ver
setzung des Edellaubmaximums in das Wärmeoptimum der Litorina
periode, das bei 210 cm mit dem Beginn des Pinus-Maximums endigt. 
Von hier an wird aber die Datierung der älteren Diagrammteile 
schon verwickelter. Die Zugehörigkeit des Pinus-Optimums zur An
cylusperiode erscheint natürlich, ebenso die der älteren Sedimente 
(260-390 cm) am nächsten wohl zu den Y IV- und Rha-Perioden, 
Die Gegend wurde ja nach SAURAMO (1937) erst während der Y IV
Periode vom Eis befreit. Als verdächtige Faktoren ergaben sich bei 
der Datierung indessen die einheitliche Prozentspalte der Fichte vom 
Pinus-Maximum hinab bis zum Grunde, das zusammenhängende Auf
treten der Erle in der gleichen Sedimentenfolge, die verhältnismässig 
schwache , obwohl durchaus deutliche Kulmination der Kiefer sowie 
vor allem der Umstand, dass in den dem oberen Teil des Pinv,s-
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"Maximums entsprechenden Sedimenten Salzigkeit indizierende Dia
tomeen gefunden wurden, die sich nicht in die Ancylusphase ein
ordnen lassen (vgl. R~Cl{MA:N und OLEvE-EuLER 1922). Es schien 
also klar, dass die" Datierung dieser Schichtenfolge ohne Vergleichs
material aus der Umgebung unsicher bleiben würde. Aus diesem 
Grunde wurde im Sommer 1938 dem südlich vom Mikansuo-Moor 
gelegenen Moor Törönniitynsuo eine entsprechende Probenfolge ent
nommen. 

Das Moor Törönniitynsuo ist ein ähnliches kleines Beckenmoor 
wie das Moor Mikansuo, liegt aber etwas höher, von Moränenanhöhen 
umgeben. Die Oberflächenvegetation befindet sich zum grossen Teil 
noch im Naturzustand; von wichtigsten Arten seien erwähnt Chamae
daphne. Ledum, Rubus chamaemorus , Tl accinium vitis-idaea, Eriopho
rum vaginatum, Polytrichum strictum, Sphagnum magellanim~m und 
S. Russowi'i. Der Schichtenaufbau des Moores weicht einigermassen 
von dem des Mikansuo-Moores ab. Zuunterst lagert auf dem Moränen
grund eine Lehmsandschicht bis hinauf zu 305 cm, ''.1'0 das Sediment 
durch Vermittlung eines sehr schwachen limnotelmatischen Kon
taktes in einen moosreichen Torf übergeht. Dieser ist nur auf einer 
ganz geringen Strecke von reinerer Beschaffenheit , denn schon in 
der Höhe von 290 cm geht er in einen Musci-Sphagnum- .. Ca1·ex
"Mischtorf über. Bei 265 cm beginnt ein reiner Sphagnurrb-Ca1'ex
Torf und erstreckt sich bis 245 cm. Hier erhält er Beimischung von 
Geweberesten des Eriophorum-Typs in 30 cm dicker Lage. Etwa 50 
cm weiter oben (bei 165 cm) beginnt ein Eriophorum---Carex- Torf, 
der näher bei der Oberfläche über eine eingeschaltete Mischtorfschicht 
in einen Eriophorum-Sphagnum- Torf übergeht . 

Das Pollendiagramm dieses Moores (Abb. 1) erimlert in hohem 
Grade an das entsprechende Diagramm vom Mikansuo-Moor, die 
Koordinienmg der beiden Diagramme ist also leicht . Als wichtigste 
Unterschiede ergeben sich das deutliche und beträchtliche Anschwel
len der Prozentspalte der Kiefer auf der Strecke 260-380 cm und 
der Abbruch der Erle bei 250- 300 cm. Das Allgemeinwerden der 
Fichte (1000 v. Ohr.) entspricht durchaus demjenigen im Mikansuo
Diagramm, ebenso das Auftreten der Edellaubbäume in der Litorina
phase. Nur seiner Eigenheit halber sei hier das im Diagramm her
vortretende kräftige Vorkommen der Linde (12 %) am Ende der 
Litorinaperiode erwähnt, derlei man in einem finnischen Pollen
diagramm nur selten begegnet. Die Versetzung des Pinus-Optimums 
in die Ancylusperiode in der vom Diagramm angedeuteten Weise 
erscheint hier natürlicher als im Mikansuo-Diagramm, denn hier 
entspricht ihm eine typische Einschnürung der Prozentspalte der 
Erle , wie sie in den meisten ostfinnischen Diagrammen anzutreffen 
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Abb. 2. (obcn), 
~\.bb. 1. (linkl') . 

. \.hh. 1. Torfprofil IIlI ll l'o]]cndiagnllIllJl des Tör(jJlniitrm; u o-~ioorL's. Zeichell ' 
erklärungen: 1 = toniger Sthluff, 2 = lehmiger Sand, 3 = SlIha[JJtllm-'l'orf, -± = 
.l[usci- Spha/IHllm- ('a}'( .'-Tod, ;) = Spha[Jnum-Can x-T orf, (j = EriopllOrllm
Splw[Jlllnn-Car(J·-Torf. I = T;riophorum- Cm'c.r-Tol'f. 8 = ]-;riophoru1ll-, 1Iha,(/· 
1I101l-Torf; a = Prozent"palte "on P icea, b = PiHUS. C = 73etula, d = AInus, e = 
.,.lle L:tnbbiiunll' (oll1lp Tilia), f = l'ilia, g = gpsamtpl' Pl'ozl'ntantpil der ('(1]l'11 
1,:tuhhiiul1lp, h = der Xad<,lbäumc. uml. i = d<'r üb r igen Laubbäume; C. 1 = 

('oryl!!" 1 '/;.. Ca = Car)Jinus , 1' :::: Clmu8. 
~\.bb, ~. T orfprofi l. U1Hl Pollencliagrumm des ~likansuo-~lool'es, Zeichcncrklä· 
nmgl'1l 1 = toniger khluff. 2 = 'ron , 3 = FcilHl etl'itusgyttja, -± = Gl'obdctl'itus· 
,;yttja, ;) = limni ,chpl' D,\'. (j = Ca rex-T orf, 7 = J~l'iop hol'l(1)I-Ca1'( x-Torf, 8 = 

( '(lI'( .. -S[!l/(/[JHllm- Torf. Son~t wie in ~\.bb . ]. 

ist (vgl. z. B. KILPI lß37 , S, 66 , 67 , 82, 84, 88 und 99). Die Pollen
yerhältnisse der unterhalb des Pinus-Optimums gelegenen Sedimente 
liefern uns keine Sicherheit bei der Datierung . 

~-\.ueh von den limnischen Sedimenten dieses :\foores wurden 
Diatomeenanalysen durchgeführt, die an ihrem Teil zur weiteren 
Klärung der Yerhältnisse beitragen. Die ältesten Schichten, 450-
4:20 C111, enthalten nach der Analyse nur Süswasserdiatomeen (,-gI. 
Tab.) ; wichtigste Arten sind hier Eunotia Tobusta val' . tetmodon , 
PinnulaTia appendiculata (nördliche Arten) , Di]Jloneis domblittensis, 

'- - - - - - - - -
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}}Ielosira granulata, M. islandica ssp. helvetica, Amphora ovalis , Garn
pylodiscus noricus var. hibe?'nica, Epithemia tw'gida, E. zebra, Rhopa
lodia gibba und Stauroneis phoenicenteron. In der Höhe von 410-
370 cm begegnet man dagegen Anzeichen salzigen "\Vassers: Endictya 
oceanica, Grammatol,hora marina, G. oceanica, Nitzschia obt~~sa. 

Rhopalodia gibberula und Rhabdonema a?'cuatum. aus erdem Brack
wasserarten: Amphora coffaeformis, Gyrosigma balticum und JIasto
gloia Smithii val'. amphicephala. Der ü.brige Artenbestand gleicht 
sonst demjenigen des vorhergehenden Niyeaus, die nördlichen Arten. 
Eunolia 1'obttsta val'. tetraodon und Pinnularia appendiculata be
finden sich aber hier in starker Abnahme, desgleichen Stauroneis 
phoenicenteron. Bei 380-370 cm treten ausserdem einige neue Arten 
in reichlichen Anteilen hinzu, z. B. Gyrosigma K ülzingiana, lIlelo
sira ilalica und Rhopalodia gibba. Ihre Bedeutung erhöht sich im 
folgenden Niveau (370-310 cm), wo neben ihnen Diploneis dom
bliltensis , J.11elosira gl'anulata, Amphora ovalis, Garn1Jj;lodiscus nm'icus 
val'. hibe1'nica, E pithemia zebra und Tabellaria ienestrata nach \üe 
vor als dominierende Arten auftreten . Die Diatomeenflora des ?lIoo
res Törönniitynsuo spiegelt also die Sedimentations tätigkeit von drei 
verschiedenen "\Vasserphasen wider; die erste war offen bar süss und 
das Klima zu jener Zeit verhältnismässig kühl , die z\\'eite war salzig 
und in ihrem späteren Teil zum Teil brackisch, \-erbunden mit einer 
bedeutenden Klimaerwärmung, und die dritte abermals süss, in
dem in den ihr entsprechenden Sedimenten ü.berhaupt keine Salz
bzw. Brack:wasserarten und äusserst spärlich auch boreale Arten 
angetroffen wurden . - Das Auftreten der Salz\YCtsserarten in den 
~edill1enten des 1\1oores gilt als Aus\I'eis dafür. dass das Becken des 
Törönniitynsuo-Yroores zu der entsprechenden Zeit mit dem Meerc 
in Yerbilldung gestanden hat, "orhin \\'urde schon erwähnt, dass 
das Gebiet gemäss SAlJRAMO erst während der Y IV-Phase vom Land
eis befreit wurde; dabei ist offenbar, dass das }'[eer entweder am 
Ende der genannten Periode oder im Anfang der H.ha-Pel'iode sich 
in Form einer Bucht bis hierher erstreckt hat. Diese Feststellung 
passt sehr gut auf die Pollenverhältnisse des Pollendiagrall1ll1s ein 
und danach ist wahrscheinlich, dass die }t[eeresycrbindung vorwie
gend während der H,ha-Periode bestehend gewesen ist, Dadurch 
ergibt sich die Datierung des Törönniitynsuo- und damit zugleich 
auch die des Mikansuo-Diagramms, denn die entsprechenden Punkte 
sind in ihnen leicht erkennbar. "\Vas die im letzteren Diagramm 
bei 190-2.,1.0 cm vorkommenden Salz- und Bracbyasserdiato
meen (Nitzschia scalaris, Bacillaria paradoxa, Gyrosigma balticum, 
Nitzschia dnbia und Rhoicosphaenia curvata) betrifft , kann als ziem
lich icher angesehen ,,'erden, dass sie, in einem Xiveau gelegen, 
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das in bezug auf die Pollenverhältnisse dem Ende der Ancylusperiode 
entspricht, sich nicht in situ befinden, sondern allochthone Verun
reinigungen darstellen. In den lVIikansuo-Becken mündet noch heuti
gentags ein Bach, der vormals, als der Wasserspiegel von der Höhe 
des Törönniitynsuo-lVIoores zum gegenwärtigen Niveau des lVIikan
suo-lVIoores herabsank, die Rha-zeitlichen Sedimente zu erodieren be
gann und diese zusammen mit anderen Erosionsprodukten dem 
lVIikansuo-Becken zuführte (vgI. BACKMAN und CLEvE-EuLER 1922). 
Dagegen entspricht das Vorkommen von Gyrosigma balticnm bei 310 
cm im lVIikansuo-lVIoor auch nach dem Pollendiagramm recht vor
züglich der Entstehungsphase der Salzwassersedimente im Törön
niitynsuo-lVIoor. 

Auf Grund des Obigen lassen sich die \Vasserspiegelschwankungen 
der lVIikansuo-Gegend folgenderweise charakterisieren. Nach ihrer 
Befreiung vom Landeis sind jene Gegenden zum grössten Teil von 
Ge",ässern eingenommen gewesen, die durch Vermittlung des Kalla
vesi in Verbindung mit dem Ur-Saimaa standen. Nach der Diato
meenflora zu schliessen hat es sich um eine Phase süssen und relativ 
kalten Wassers gehandelt. Am Ende der Y IY - Periode überschritt 
der zurückweichende Eisrand die die Gewässersysteme des Saimaa 
und des Päijänne heute trennende \Vasserscheide und gleichzeitig 
trat das in Frage stehende Gewässergebiet in eine "Vasserwegver
bindung mit dem lVIeer (vgI. f:;'~URAMO 1940, S. 56). Diese ist nach 
dem spärlichen Vorkommen der Salz,vasserdiatomeen zu schliessen 
offenbar yerhältnismässig schmal und eng gewesen und lag wabr
scheinlich am oberen Ende des Saimaa-Systems bei Osmanki im 
heutigen Kiuruyesi (SAURAMO 1940, S. 181) oder bei Yaaraslahti in 
Pielavesi; die erstere Verbindung kann zunächst allein bestanden 
haben, bei fortschreitender Landhebung ist aber die Aufrechterhal
tung des Kontaktes auf das Strombett von Selkäysjärvi bei Vaarf' ~ 

lahti übergegangen. wo man deutliche Erosionsspuren fliessenden 
Wassers als Anzeichen einer späteren Abflussphase gewahren kann. 
Nach dem Pollendiagramm wurde die Verbindung mit dem ~'leere 
etwa bei der Grenze der Y IV-und der Rha-Periode erreicht ; darauf 
deutet das Vorkommen starken Salz gehalt fordernder Arten (vgI. 
oben S. 5). ·War doch der Salzgehalt in der Ostsee der der Ancylus
periode vorangegangenen lVIeeresphase "vährend der Rha 1- Phase 
am höchsten (AARIO 1932; SAURAMO 1934, S. 53- 54; 1940). Die 
Austroclmung des Törönniitynsuo-}loores und die in den Sedimen
ten des lVIikansuo-lVIoores stattfindende lVIaterialveränderung im An
fang der Ancylusperiode sind Indikatoren einer Senkung des \iVasser
spiegels. Diese kann wohl in erster Hand nur dadurch hervorgerufen 
worden sein, dass gegen Ende der Rha-Periode im Meere eine Regres-
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sion stattgefunden hat (SA1:'RAMO 1940. S. 118 und 161). Weil der 
Saimaa- Päijänne--Komplex noch während der Ancylusseephase im 
gleichen Niveau mit der Ost see lag. hat sich jene Regression auch 
im Seenbereich bemerkbar gemacht . Ausserdem deutet die lang
same Abnahme der Salzwasser indizierenden Kieselalgen auf einen 
entsprechenden und offenbar auch gleichzeitigen Yorgang im Be
reich des Rha-Meeres hin , dessen vVasserverbindung mit dem Ozean 
sich dabei allmählich zu einem Strombett verengte und schliesslich 
vollends abgeschnürt wurde. - Beim Mikansuo-Moor hat die See
phase ziemlich unverändert bis zum Anfang der Litorinaperiode 
fortgedauert, wo die Bildung der Lehmsedimente aufhört und sich 
statt dessen Feindetritus zu bilden beginnt. Dies bedeutet offenbar 
die Abschnürung des ::v.Likansuo-Beckens zu einer kleinen Bucht. 
Indem der Moorgrund heute etwa bei 99 m und das Uferniveau des 
Suur-Saimaa (nach den Isobasen bei HELLAAKOSKI 1922) in der 
Gegend ungefähr im N'iveau von 104. ') m liegt , kann diese Sedi
mentationsänderung gleich bedeutend mit der Entstehung der süd
lichen Abflüsse des Saimaa, und zwal' am wahrscheinlichsten dEr 
Matkuslampi-Rinne (\-gJ. HELLAAKOSKT 1936 , S. 80) sein, oder sie 
kann sich geradezu von einer Klimaveränderung herleiten, die eine 
beträchtliche Mengenzunahme des organischen Sedimentationsmate
rials in dem schon damals seichten Mikansuo-Becken und dadurch 
die genannte Sedimentationsänderung \-erursacht hat. 

Bei der Betrachtung der Holzartenverhältnisse der vVälder auf 
Grund der vorliegenden Diagramme wird die Aufmerksamkeit in 
erster Linie auf zwei -Umstände gelenkt , nämlich erstens auf das 
hohe Teilprozent der Fichte in der postlitorinalen Zeit und zweitens 
auf den ebenfalls unCl'\\'artet hohen Anteil der Edellaubbäume 'wäh
rend der Litorinaperiode. Das reichliche Vorkommen der Fichte er
klärt sich durch die östlich-kontinentale Lage dieser Moore sowie 
den auch gegenwärtig nährstoffreichen Grund, welche zusammen 
auch heute noch die zum grossen Teil fichtenbeherrschte Bewaldung 
des Gebietes bedingen. Sonderbarer ist hingegen der Pollenanteil 
der edlen Laubbäume. Vergleicht man die vorliegenden Diagramme 
mit den entsprechenden mittel- , west- und südfinnischen Diagram
men, so begegnet man ähnlichen Verhältnissen nur in manchen 
süd- und südwestfinnischen Mooren sowie auf der Karelischen Land
enge (AUER 1924; Hyypp~\ 1932 und 1937; AURoLA 1938). Et\l'as 
östlicher aus dem Binnenland stammende Diagramme deuten das 
Vorkommen von Edellaubbäumen im allgcmeinen nur mit 1- 3 ~o 
an, desgleichen die von KILPI (1937) aus der Gegend um Sotkamo 
ermittelten Diagramme. Es ist also offenbar, dass diejenigen Stand
ortsfaktoren, die gegenwärtig die Existenz des in bezug auf seine 
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Vegetation viele Anknüpfungspunkte an die südfinnischen Ha,in
zentren aufweisende Hainzentrums von Kuopio bedingen, schon zur 
Li.torinazeit die Kuopio-Gegend vom übrigen Binnenland als ein 
besonderes Hainzentrum von abweichender Üppigkeit abgetrennt 
haben. 

Ein gegenseitiger Vergleich der Pollenverhältnisse der heiden Dia
gramme lässt deutlich den Anteil der Umgebung an der Pollen- und 
zugleich der daraus ersichtlichen \Valdzusammensetzung des Gebetes 
hervortreten. Am deutlichsten zeigt sich dieses in der Erlenspalte, 
die sich im J\i[ikansuo-Diagramm zusammenhängend über die Ancylu::;
periode hinweg erstreckt, im Törönniitynsuo-Diagramm aber an der 
entsprechenden Stelle unterhrochen ist. Vergegenwärtigen ,,"ir uns 
aber, dass sich die Sedimente des Mikansuo-}Ioores während der 
Ancylusperiode relativ nahe beim Ufer ins \Vasser absetzten, währeml 
die Torfschichten des Törönniitynsuo-Moores zur gleichen Zeit in einer 
von J\Ioränenhügeln u mgebenen Beckenyertiefung entstanden, er
scheint der konstatierte Unterschied durcha,us natürlich. Von den 
gleichen Gründen leitet sich auch die reichlichere Menge des Kiefern
pollens in der Rha- und der Ancylusperiode her. Das Mikansuo-Profil 
kann denn au ch als Vertreter der den mittelfinnischen nährstoff
reichen Ufergegenden eigenen Moorprofile angesehen werden. während 
das Törönniitynsuo-Profil einem ziemlich typischen :.\Ioorpl'ofiI de,; 
Moränengeländes entspricht (vgI. L1Jl\1L~LA 1939). Ferner dürfte (bs 
Vorkommen von Fichtenpollen in den lehmhaitigen Sedimenten cle::; 
~IoOI'gruncles der Bea,chtung ,,"ert sein . Man stellt fest. dass sein Auf
treten in b eiden Mooren ungefähr gleichzeitig mit der Sedimentation 
des Lehms und des Lehmsandes, die al. 0 auf ein grösseres und zugleich 
tieferes Wasser hinde utet, aufhört, wenngleich dies in den beiden 
Profilen zeitlich auf ganz verschiedene Phasen entfällt. Dies trägt 
zur Stütze der schon früher geäusserten Annahme bei, nach ,,·elcher 
der Fichtenpollen in vVassersedünenten eine erhebliche Anreicherung 
erfährt, ganz unabhängig dayon, ob er sieh "on Fernflug oder vom 
Vorkommen der Fichte an den Ufern des betreffenden Gewässer
gebietes selbst herleitet. 

AusseI' über den Baumpollen sei im vorliegenden Zusammenhang 
einiges auch über die übrige Flora der Moorumgebungen erwähnt . In 
den Bodenschichten des Mikansuo-Y[oores (390- 260 cm) enthält der 
Pollenbestand neben dem Baumpollen folgende ~--\rten: Sphagnum
Sporen spärlieh, desgleichen Lycopodium- und Polypodiazeensporen 
sowie Pollen der Gramineen, Salix und Erikazeen. \\'eiter begegnet 
man in diesen Sandlehmschichten Gewebefragmenten yom Ca?'ex
und Eriophorum-Typ. Pollen des Que?'cus-Typs ergab sich in der Probe 
bei 370 cm und in den Sedimenten der Litorinaphase des öfteren . 
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Bei 280 cm wurde eine stattliche Sporentetrade gefunden, die in 
bezug auf Grösse und Struktur sehr a,n Osmunda erinnert. Etwa 
bei 260 cm mischen sich dem Pollenbestand eine kleine Caryo
phyllazee und Hippophae bei; letztere ist auch in den drei folgenden 
Proben spärlich vertreten. In der vorletzten Lehmsandpl'obe ergab 
sich ein vereinzeltes Pollenkorn von Typha. Beim Übergang zur 
Seicht\\"assersedimentation finden sich in den Schichten reichlich 
Sternhaare der :{ymphaeazeen sowie Pollen sowohl ,-on .X11phar als 
von Nymphaea ein. 'Veiter wurde in diesen Detritusproben 'Gmbelli
ferenpollen gefunden. Im limnotel latischen Kontakt und ebl'as dar
unterhalb gibt es reichlich Ge, 'ebereste ,-on Ca1"e.L, Eriophorum und 
Equiset um, desgleichen von ~loosen (Drepanocladus sp.) Die Beson
derheit des Moores , die Trapa-Schicht (B.WKMAN und eLEVE-EuLER 
] 922 , S. 21) , zeigt den reichsten Gehalt an Nüssen bei 1 JO- 150 cm , 
wo die Nussschalen einen wesentlichen Teil des Sedimentes bilden. 
Die Schicht entfällt im PollendiagramI11 auf die Zeit kurz vor dem 
eigentlichen Allgemeinwerden der Fichte, also auf das Ende der Lito
l'inapel'iode, und zwar scheint die Art aus diesem Becken gleichzeitig 
mit der eintretenden Klimaverschlechterung und der endgültigen Yer
landung des Beckens ,'erschwunden zu sein. AUER (1924, S. 52 und 
123) ist bezüglich der T-rapa- Vorkommnisse des Vanajavesi-Gebietes 
zu dem Ergebnis gekommen, dass die wichtigste Ursache des relati,
raschen Versch\\-indens dieser Pflanze eben in der Klimaverschlech
terung zu suchen ist. Zu dem gleichen Resultat ist teilweise auch 
ApINLS (19,*0, S. 20 - 26) gekommen, obwohl er daneben auch die 
B deutung der Standortsfaktoren (vgI. A.mro 1932), u. a. einer hin
reichenden Wasser- und Sichttiefe sowie der Konkurrenz für das 
Gedeihen der Art hervorhebt. Aus dem )fikansuo-Mool' ,cheint die 
Art etwas früher yerschwunden zu sein als aus der Vanajayesi-Gegend. 
Ihre Ausbreitung so weit nördlich wie auf die Höhe YOll SiilinjärYi 
dürfte durch Vermittlung des :.V.Ienschen stattgefunden haben (vgl. 
SU~DELIX ] 920; AUER 1924; API~IS 1940). 

In den Lehmsandsedimenten am Grunde des Törönniitynsuo
Moores (bei 450-310 cm) ist die Zusammensetzung des Nichtbaurn
pollenbestandes in grossen Zügen die gleiche wie im Mikansuo-Moor, 
doch übertrifft er den entsprechenden Pollenbestand des letzteren 
:.V.Ioores sowohl an Reichlichlmit als (in geringerem Mas e) an Arten
zahl. So ist z.B. der Caryophyllazeen-Typus in diesen Proben et"'as 
reichlicher ,'ertreten und als neu hinzugekommene Arten kann 
man Chenopodiazeen-pollen sowie solchen des Crueiferen-Typs nebst 
Jlyriophyllllm und Rllb11S chamaemorus, dazu noch )Stachelm) von 
Ceratophyllmn erwähnen. Hippophae tritt yerhältnismässig zahl
reich von .+00 cm beginnend auf (das Optimum entfällt auf das 3] 0 
6923-10 :2 
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cm-N iveau). Auch der Pollenbestand der Torfschichten ist etwas 
artenrei<:her als im Mikansuo-Moor; als neu hinzukommende Arten 
seien erwähnt llfenyanlhes bei 2400 cm und Selaginella (Sporen) bei 
~40-230 cm. 

Unter dem in diesen Mooren angetroffenen Nichtbaumpollen be
anspruchen das grösste Interesse Hi]J]Jo]Jhae und unter den sonstigen 
pflanzlichen Resten neben den T1'a1Ja-N iissen die »Stacheln» von 
Oemtophyllum. Diese beiden sind in den Sedimenten des Törönniityn
suo-Moores zu finden , im Mikansuo-Moor aber nur HipP01Jhae. Ihr 
Hauptauftreten entfällt nach dem Pollendiagramm auf Rha und 
Ancylus. Xach P .\LMGREN (1912, S. 138 und 141) ist Hippophae eine 
Art, die heute konkurrenzfreie Meeresuferstandorte bevorzugt. Die 
Nordgrenze ihrer rezenten Verbreitung im Ostseebereich liegt im nörd
lichsten Teil des Bottnischen Meerbusens und an der norwegischen 
Atlantküste etwa bei 67°56' n. BI'. (LAGERßERG -LrNKoLA-V:U.N~~NEX 

1939, S. 921). Xach dem heutigen Vorkommen der Art zu schliessen 
herrschten zur Zeit ihres relativ reichlichen Auftretens während der 
Rha-Periode in der Gegend des Mikansuo-Moores zumindest die glei
chen klimatischen Verhältnisse wie an der gegenwärtigen Xordgrenze 
der Art. A.\R1O (1940, S. 106- 107) erörtert in seiner kürzlich erschiene
nen Arbeit u. a. die Rha-zeitliche Vegetation und kommt zu dem 
Schluss, dass damals im allgemeinen subarktische Birkenwälder oder 
birkenbeherrschte Mischwälder vorherrschten. Dem gegenwärtigen 
Verbreitungsbild der Art gemäss gehört indessen Hip]Jophae nicht 
zum Artenbestand derjenigen Gebiete, die durch subarktische Bil'
kenwälder oder nördliche birkenbehenschte Mischwälder gekenzeich
net sind. Sie ist zwar in gewissem Masse kältebeständig (vgI. 
AARIO 1940, S. 1040) , ihr erwähntes relativ reichliches Yorkomll:en 
in den Sedimenten der Rha-Pcriode deutet jedoch darauf, dass das 
damalige Klima wenigstens im Hinblick auf seine Temperatun-er
hältnisse das Vorkommen bezüglich ihrer Holzartenzusammenset
zung den heutigen \Väldern Mittelfinnlands entsprechender 'Wälder 
ermöglichte . Eine Stütze hierfür ergibt sich auch in dem Auftreten 
yon Oemlo]Jhyllu1n in den derzeitigen Sedimenten, , -om Anfang der 
Rha-Periode beginnend. Die gegenwärtige X ordgrenze von Oerato
phyllurn fällt annähernd mit derjenigen VOll Hip]Jophae (etwa 
66° n. Br.) zusammen, obwohl man auch ein paar erheblich weit 
nördlich vorgeschobene Yorkommnisse kennt (nördlichster Fundort 
bei 69°340' n. Br.: L .\GERI3ERG-LrXKOLA- V,;üxL EX 1939, S. 505). 
Ferner ist zu beriicksichtgen, dass diese Arten zu der Zeit, als 
sie sich akü,- ausbreiteten und dabei nach dem Schwinden des 
Landeises auch unsere Breiten erreichten, Anspruch auf noch güns
tigere klimatische Verhältnisse gemacht haben dürften als an der 
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~ordgrenze ihrer heutigen Verbreitung, zu ,,-eIcher sie wie es die 
Fossilfunde zeigen, beim Eintritt eines das Umsichgreifen der Nadel
wälder ermöglichenden Klimas beweislich zurückgewichen sind. Die 
in den untersuchten Mooren unterhalb des Rha-Niveaus gefundene 
Pollenflora deutet auf teilweise arktische oder alpine Verhältnisse nur 
in den aller untersten Schichten hin. z. B. im Törönniitynsuo bei 
4050-430 cm, wo man einer deutlich birkenbeherrschten Pollenflora 
begegnet. Das damals geherrschte kühle Klima spiegelt sich zum Teil 
auch in den nördlich betonten Kieselalgen wider, die in den genannten 
Sedimenten bis zu 25 % gefunden wurden. aber diese Kälteperiode 
scheint auch nach dem Ausweis der Diatomeenflora von nur kurzer 
Dauer gewesen zu sein. Schon in den Sedimenten aus dem Anfang 
der Rha-Periode macht sich nämlich eine bedeutende Verminderung 
sowohl der Arten- als der Individuenzahl dieses borealen Diatomeen
elements bemerkbar. Und ausserdem erringt sich die Kiefer schon 
im Anfang der Rha-Periode einen so grossen Anteil im Pollendiagmmm, 
dass man auf ihr vorzügliches Gedeihen in der Gegend schliessen muss. 
Diese Tatsachen machen es wahr 'cheinlich, dass wenigstens in Mittel
finnland während der Rha-Periode, und z,,-ar schon von ihrem An
beginn, ein hinsichtlich seines Temperaturstandes zumindest den 
rezenten mittelfinnischen Verhältnissen entsprechendes, recht wahr
scheinlich aber sogar einigermas 'en günstigeres Klim a geherrscht 
hat. 

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. M. SAuRAMO, sei bestens 
gedankt für die wertvollen Angaben und Anleitungen, die ich von ihm 
empfangen durfte. Desgleichen danke ich den Herren Doz. L. AARIO 
und Doz. E. Hyypp.\ für viele das vorliegende Thema betreffende 
und zur Förderung desselben beigetragene Besprechungen. Ferner 
schulde ich Dank Herrn Mag. phil. K. MÖLDER, der die Diatomeen 
der bei den Moore bestimmte und sie nach ökologischen Gesichts
punkten gruppierte . - Die Übersetzung der Arbeit ins Deutsche 
hat Herr H. EDELl\'L\~N besorgt. 

Erklärungerc zu der Tabelle: 

Die Zahlen 350,3,10 us\\'o geben die Tiefen in cm an, aus denen die bet!'. 
Proben entnommen sind (vgI. die Pollendiagramme) . Die Zahlen in den Spalten 
;'edeuten die Individuenzahl in Prozenten von ~50 bz\1'. :WO (bei imli\'iduenarmen 
P]'oben von mindestens 60) gezählten Indiüduen. Ein + zeigt an, dass die 
hetreffende Art zu weniger als 1 % in der Probe vorkomt oder in sehr indio 
Yiiluenamwn Proben überhaupt vertreten ist . S = Salz\\'asscrarten, B = Bracl"'·as· 
-('!'Urten, X = nördliche Arten. G = Gro~Rseeformen, I = Indifferenten. 
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Analysiert ulld gruppiert von K. ~lö lder 
[

Da S T Ö r Ö 11 n i i t y n s u 0-

ÜO HO 430.420 4101400!39013801380a!370!3601 

s. Campylodiscus clypeus Ix/r. bicostata W. Smith 1- - - - - - - _.! - 1 __ 

Endietya oceuniw Ehr. ....... . ..... . .......... -- -- - - - - I + -1 --
Grwnmato)Jhora mllrin!! (Lyngbye) Kütz . .. . . . ... - -1- + ' 

,) oceanica (Ehr.) Gmll . . ... . ... ... ... -1- - =1 = = +! = - =1 =[ 
Sit:schia obtusa W. Smith ............. . . . ..... - - - - - - +1 + - - -

» sealaris (Ehr.) W . Smit.h .. . . . . . . . . . . . . . -1- - - _ ,-
RhoJlulodia gibbemlrt (1':hL) o. ~Iüll ............ 1- ----
RhabdonclIIa areua/WH (I.yngbye) Kütz ......... - - - -1-

1 

1 
1 
] 

13. .1mpllOrrL eoffcaefoni ll s .\ gardh . . ..... . .... . ..... - - - - -, + 
Bacillrtrill patadoxn (~mc lin ........... . ........ . 
(;yrosiglllll bal/icl/1i1 (Ehr.) Rabh ................ . 
.lIastogloia 8milhi wr. l/mphicl')Jhala Grull ..... . . 
Xit:sehin dubitl W. Smith ............ . ........ . 
RllOicosphaenia curmln (Kiitz.) Grun. . .... . ... . 

X _lehnalltlws Destrupii (.\. CI.) IIustcdt .......... . 
Amphora SOr/n({ni Rabll. ........ . ............ . 
Cemtoneis rUCIlS l\ütz ........... .. ....... . .... . 
Cymbella OIP. ina Grlln . ........ . .... . .. . ... . .... ·1- -

,) estolHCIt ~ I oldcl ....................... --
') n({L"iculifonllis .\.uerswald .... . ......... - - -

Dia/ol/lll ni/ynre ßor~· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. _._
DidYlllOSIJhllenin gcmillrtia (Lyngbye) :\1. Smith .. - - -
lJip/oluis finnicll (Ehr.) ('lcye ................. . 
Rpitiwi/lin flyndllum/li \r. Smith ........ . ...... . 
Ell1lOtia flentOs{! lüitz. . ..................... . . . 

{ormirn l~hr. . ..... . ..... . .. . . . . . ..... . 
gracilis (Ehr.) RabII. .................. . 

1 2 

+ --

1 
----I 

T 

--'-

-i-

- - I 

parallc10 Ehr. . .. . .. . .... . . . ......... . . 
robusta mr. tetmodon (EhL) RaUs. . ... . . 
sibirirn ('lryc . ... .. ......... . ......... . 

') Iriodon (.Ehr.) ... . ..• . ...... . .. .. ... . .. 
Fmgilaria /lIpponien Grllll. . .... .. ............. . 

_ 1:3 9 _ = ~I =1 =; = J. -1- - . -_I - - _ I + 
- - - - - - __ I 

.11 elosim nrcllllria. ~Ioorc ...... . .. . ............ . 
» grwwlal{/ mr. angltstissima ~Iüll. ...... -

-,"{mett/a coccollci(orll}lS (!reg . ................... [-
» 111lstedtn I\la ke . . . . . . ..... .. . . . .. . . .. - - -
" )Jseudosclltiforll!l' lInst. ......... . ..... - - - - - -
" pllpula rar. I"cctallgu/cais (Greg.) Grun. .. - - - -

.Yeidwm 8aummoi )!ölder ........ .. .... . ...... . 

.~ - l l+i 
=1=' 
--I 

+ 

Pinllllloria IlppellClicll/llt(l (.\gardh) Clc\'c ... .. .. . 
borealis Ehr. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 
Brall11ii (Gnm .) Clevc ............ . .. 1- 1- -
braicosta/a ~lcvc .; .... : . . . . . . . . . . . .. - -! -
eurd1l11l1lS (Ehr.) \\. Snlltlt .. . ....... --

+ 

diwrgclls W. Smith .... . ..... . .. .. . . 
,) /"((/". wulu/ata JIcribaud & 

Pcral!a Ho ... . ............. . 
hemipterll (I\litz.) Clcvc . . . . . . . . . . . . . . 1 
flY!lp(lri ~löldcr ... . ... . ............ . -+ 
/lw/llris (jrllll. . . ... . •................ .) 1 1 
ilobilis Ehr. . . ........ . ............ . 

,) stcptom}!he ('lcyc .......... . . . . . .... . 
Stallrolltis (!Cllta W. :-imith ... . .. . .. .. . .. ...... . 

a/abamae V(I r. ({llgulata Hciden .. . .. . 
,) 8mithi Grun ... .. .................. . . 

Sllrrirelln spiralis Klitz ....... . ... . ............ . 
Tetracyclus /awslris Halfs ...................... . 

=1== = ----
-- --
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~I oo r I Das Mikansno·~lo o r 1 

350 1340 330 1320 310 390 1380 3iO 1360 350 34013:301320310 300 :.190 2801:!i01260 250 240 23012201210 200 190 

- _1_ + 1- - - - - - -1-1- -1-[- --1-1-1-11-1-1- -
= =1= =1= - =1= =1= ===1=1===1==1=1=1==1===1 
= = = = = =. =1= = = =======1= =1=1=1==1===1 - i - 1- - - - 1- - - - -1-1

- - I - - - -1- - - - -1 1 -,-

'=1= = =1= = =1= =1= ==1==1=====:==1===== 
__ 1 __ 1_ - - 1- - - J----I---IJ--I- ----
= =1= =1= = = = =1= =1=1=11===1==1=2= 4 ~==I ___________ 1 ________ J _I _ -1 ____ _ 
- 1 - - - - - - - - - -1- - - - - - - - - - - - I - - + -1- - - - - - - - - ---------1----

1

1+ 1 - -

=,- = =1= = = = = = =1= = = = =I=I- -,=!= =!= =1=1= = 
=: = = = = = = = = = =1 = = = = =1 =1 =~ = =1 =' = =: =1 + = 
= I 1 + + 1 = = = = = = = = = = = =1 =1::::: =: =1 =1 = =1 =1 = = - - - - - - -1- - - - - - - - - - -I - - - - -1- + -

= '1 2 t = = = = = 1 = =1 = = = = = =1 = = ~I + + 1 TI = ~ 
=I=i= =1= = = = = ~ =1= = = = =1=.1= ='=I~ ~ =1=1111 = = = =1= = = =1=1=,= = = = = =!=I~, =I=I=I=,= !.. , 2 ~I 
- 1 _ _ + 1_ - - - - - - - -I -I - - -_ - - - -I - - - -

= 1 = - = I = = = = = = = =1 =1 = = = ~I = = =1 = = = + 1 ~ t _ I _______ + _ 1 ____ J __________ J _ 

= + I - 1 = - I l=:I - _ -1 ,1 _ -I 1 

1 - 1 1 I 

1= = = =11= =1= = = =1=====1==1===1====111= + - I - - - - - - - - - -1-1-1- - -1- - - - -I - -1- -

= T = = = = = = = = =1 = = =1 = = =1 = = = = =1 = + = ~ 
= =1=1=,= = = = = =1==,='=I=I ==I===I==I=~I+,=, 
= = = = = = = = = = === =I===I====='==~= 
= = =1= = =1= = = =1= =1=1=1=1= =i= = = =1=1= +1 +1 + 
_ - , ~ __________ I J - - - - - - - - - - - + 
- - T - + - - - - - - - - - - - - 1- - - - - - - -. -

_ 1 - - +1+1_1 - -1 1+ 1 -I: ,11 GiN 
----------- - ----- --------+ 
= = 1 = = = = = = = = =1 =i =! =: = = =i = = = = =1 = t +1+ 
= = + = I = = = = 1 = = =1-1 =: =1 = = =: = = = 2 = 1 = =1 = - - - - - - - + - - - I - - I - - -.. - , - - - - -I - - -, - -
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1 _ D "s T ö r ö n n i i t l' n s u o· 

·\;;0 HO 430 ,420 410 400 390 3801380a 370 360 

G. Coscinodiscus lacustris Grun . .. .. .... .. .. . ....... _I_
i 
_ 1

1

- - - - -

Cyclotella comta (Ehr. ) Kütz . ................... - ' - - - - - -1-
,) [{üt:ingiana Thwaites ..... ... ...... . . . - : - - - 1 1 1 1 

Cymatopleura ßnmii Petit .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. - - '- - - - - -
,) elliptica (Bnib .) W. Smith ......... _ I - - - 2 5 1

1

1 
') » val". nobilis I-Iantzsch. .... 11- - - - - - -

Cymbella aspera (Ehr.) C[eve ................... - - - - - - 1 1 

D'l') . Edohrebl!lbettrgi Kü(tGz. · · ·)·c· ·[········ ·· ··· · ·· 1D- -3 19. + 14 -9 
10

1
13 tp onets m t enS1S . rtm. eve. . . . . . . . . . . . _ 

Fragillaria atomus I-Iust. .............. . .... .. .. - - - - - - - -
') inter media Grun. . .... .. .. ... .. . ..... - I - - - - - -, -
» virescens RaUs. ... . . . . . . . . . . . . . . . . . .. - , - - -1 - - - _ I 

llantzschia am7Jhioxys I. capitatct O. )Iüll ......... _- _- _- _-.1_- _- _- _-
Jlelosira distans var. liratct (Ehr.) Bethge .. . .. . 

granulata (Ehr.) Ralfs. . . . . . . ........ .. 30 15 30 + 40129 35 32 
» islandica ssp. Itelvetica O. )lüll. ........ 61 2 3 + 9 8 8 8 

Stephanodiscus astraea (Ehr.) Gmll. ...... ....... 1 - - - - + 2 2 
,) ') var. minutula (Kütz.) Gnm. - , _, - - - - - -

Surrirella btseriata Breb. . ....... ... ..... ... ... . - - - - - - - -
,) var. constrictet Grull. ....... . . - ' - - - ' - - - I- I 

Capronii (Brtlb.) . . . . .. ... .. ...... .. . . - - - _ . - - -1-
lineal'is val". helvetica (Bnm.) )Ieister . . 21= = =i =, = = = 
robusta Ehr. .... . .. . .... .... . . .... . .. I 
turgida \\'. Smith ........... . ...... .. - - - - - - - -

1 
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VORVORT. 

Die bekanntlich sehr mühevolle Bestimmung des Tantals auf 
chemischem Wege hat den Analytiker dazu geführt, spektrographi
sche Methoden zum qualitativen Nachweis und in neuester Zeit auch 
zur quantitativen Bestimmung desselben heranzuziehen. Für die 
optische Spektrographie sind vor allem zwei Methoden angegeben 
worden. Breckpot und Creffier (1937) haben Tantal in einem Oxyd
gemisch von Nb und Ta bestimmt. Die Bestimmung erfolgte im 
Kohlebogen von 2 Amp. Stromstärke (Creffier 1938) mit Graphit
elektroden. Sie bestimmten das Intensitätsverhältnis von einer An
zahl ultravioletter Nb- und Ta-Linien bei verschiedenen Ta-Gehalten 
und konnten auf Grund der gewollilenen Werte eine Eichkurve für 
Konzentrationen von 1 % Ta an aufwärts aufstellen. Später hat 
Schliessmann (1939) das Intensitätsverhältnis Fe 2387.46 /Ta 2387.1 
mit bekannten Eisengehalten zur funkenspektrographischen Ta
Bestimmung in Stahl und Eisen überprüft. Die photometrisch er
fassbare Grenze des Nachweises der Methode liegt nach ihm ebenfalls 
bei 1 % Ta. 

Die beiden oben beschriebenen optisch-spektrographischen Metho
den sind wegen der geringen Empfindlichkeit bei der Untersuchung 
von Mineralen und Gesteinen nur in seltenen Ausnahmefällen ohne 
chemische Vorbehandlung des Materials anwendbar. Wenn man 
aber die spektrographische Analyse mit einer chemischen Anreiche
rung des Tantals und Niobs verknüpft, kann man die Empfindlichkeit 
stark genug erhöhen, um die in den Gesteinen üblichen Konzentrati
onsbereiche erfassen zu können. Einer derartigen Arbeitsweise haben 
sich v. Hevesy, Alexander und Würstlin (1929 und 1930) bedient 
und dabei die röntgenspektrographische Methode gewählt. Hinsicht
lich des Tantals haben v. H evesy und Böhm (1927) die röntgenspektro
graphische Arbeitsvorschrift in den Einzelheiten gegeben. Als Ver
gleichselement wird von den genannten Forschern Erbium benutzt 
und dabei das Intensitätsverhältnis der Linien TaLal und ErLß2 
als Grundlage für die Ta-Bestimmung genommen. Der zu analy
sierenden Probe, die sich suspendiert in Lösung befindet, wird soviel 
Er-Lösung bekannten Gehalts zugefügt, bis die genannten Linien 
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intensitätsgleich sind. Dies ist erreicht, wenn das Gewichtsverhältnis 
von Er20 3 und Ta20 5 in der aufgenommenen Mischung gleich 4.7 : 1 
ist. 

Die erörterte Methode von v. Hevesy und Böhm erfordert für 
jede einzelne Analyse eine gewisse Reihe von Aufnahmen mit ver
schiedenen Er-Gehalten. Wie aus den oben angeführten Arbeiten 
von v. Hevesy, Alex:ander und Würstlin (ap. eit.) sowie aus einer 
vorläufigen Untersuchung von Rankama, über die er in naher Zukunft 
in dieser Zeitschrift berichten wird, hervorgeht, ist der Geochemiker 
in den weitaus meisten Fällen darauf angewiesen, die röntgenspektro
graphische Analyse aus einer sehr kleinen Menge des chemischen 
Anreicherungsprodukts auszuführen. Soweit es sich nun um Material
mengen handelt, die nur einige Milligramm betragen, ist es als Vorteil 
zu betrachten, wenn man die quantitative Auswertung des Ta-Gehalts 
auf Grund einer einzigen Aufnahme - mit etwaigen Parallelauf
nahmen - durchführen kann. Weil aber jedoch in der Prax:is die 
Grössenordnung des Ta-Gehalts öfters gänzlich unbekannt ist, emp
fiehlt es sich, zuerst eine rohe Orientierungsaufnahme ohne Ver
gleichsstoff zu machen. Bei einer derartigen Arbeitsweise ist man 
jedenfalls imstande, die quantitative Bestimmung mit zwei Aufnahmen 
durchzuführen, ein Umstand, der besonders bei grösseren Analysen 
reihen von erheblicher Erleichterung ist. 

Aus dem erörterten Grunde wurde in der vorliegenden Arbeit die 
Aufgabe gestellt, die Methode von v. Hevesy und Böhm, die als eine 
Art Nullmethode zu bezeichnen ist , derart weiter zu entwickeln, dass 
man aus dem gemessenen Intensitätsverhältnis der Linien ErLß2 
und TaLa l und aus der zugesetzten Er 20 3-Menge den Gehalt an 
Ta 20 5 berechnen kann. M. a. W. , es wurde die Aufgabe gestellt, das 
Intensitätsverhältnis der betr. Linien als Funktion des entsprechenden 
Konzentrationsverhältnisses mit der für die Ta-Bestimmungen zur 
Verfügung stehenden Apparatur und unter ähnlichen Aufnahmebe
dingungen aufzuzeichnen. Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist 
demgemäss mit der Aufstellung einer Eichkurve in der optischen 
Spektrographie analog . 

HERSTELLUNG UND AUFNEHMEN DER EICHPRÄPARATE. 

Zur Herstellung der Eichung lag ein Erbiumpräparat in Ox:ydform 
vor, das der eine von uns dem freundlichen Entgegenkommen des 
Herrn Dr. Dr.-Ing. Wilh. Feit (Berlin-Zehlendorff-West) verdankt. 
Nach einer brieflichen Mitteilung von ihm ist das Präparat von Frau 
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Dr. Ida Noddack (Freiburg i. Br.) röntgenspektrographisch unter
sucht und sind als Verunreinigungen 2 % TU 20 3 sowie Spuren von 
Y gefunden worden. Das angewandte Ta 20 o-Präparat stammt von 
der Firma Dr. Fraenkel und Dr. Landau und enthält nach Angaben 
der Firma 0.3 % Nb 20 0 sowie 0.7 % Fe 20 3. Das Präparat von Ti0 2 , 

das als Grundsubstanz für die Eichung diente , ist röntgenspektro
graphisch Ta-frei. Von diesen Präparaten wurden zwei Reihen Eich
mischungen hergestellt. Dies geschah in der \Veise, dass die betr. 
Oxyde in Lösung gebracht wurden und zwar Er 20 3 mit conc. IL.\03 ' 
Ta20 0 durch Aufschliessen mit K 2C0 3 sowie Ti0 2 durch Aufschliessen 
mit K 2S 20 7 . Diese Lösungen wurden in bestimmten Verhältnissen 
gemischt , mit Ammoniak in geringem Überschuss gefällt, filtriert und 
geglüht sowie eine kurze Zeit in kleinen Achatmörsern gerieben. Die 
erste der Eichreihen enthält kein Erbium und zeigt folgende Gehalte 
an Ta 20 S in Ti0 2 : 

0.3 % Ta 20 0 

0.6 
1.0 
3.0 
6.0 

10.0 % Ta 20 0 

13.0 
16.0 
20.0 
23.0 

Die Eichreihe diente dem visuellen Vergleich zur ersten rohen 
Orientierung. 

Die Mischungen der zweiten Eichreihe enthielten alle 25 % Er20 3 
und zeigten folgende Gehalte an Ta20 0 in Ti0 2 : 

0.3 % Ta 20 S 6.0 % Ta 20 S 

O.H 8.0 
0 .6 10.0 

1.0 13.0 
2.0 16.0 
3.0 20.0 
4.0 23.0 
5.0 

Sämtliche Mischungen wurden auf Kupferanode mit 45 KV effek
tiver Spannung und etwa 8-10 MA Strom mehrere male aufgenommen. 
Der Kalkspatkristall der Drehkristallkamera wurde z,yischen 13 Y2 und 
16 Y2 Grad geschwenkt und der Film eine halbe Stunde belichtet. 
Wegen der genügenden Härte der angeregten Röntgenstrahlen wurden 
die Aufnahmen ohne Vakuum in der Kamera gemacht. 
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Von den erhaltenen Spektrogrammen wurden mit einem von Herrn 
Mag. Phil. Lars E. Lindfors (Helsinki) gebauten selbstregistrierenden 
Photometer mit Sperrschicht-Zelle (Fig. 1) Registramme hergestellt 
und aus diesen die Resultate berechnet. 

Fig. 1. 

G923-40 

T eilansicht. 

Totalansicht. 

Selbstregistrierender Photometer 
nach Lindfors. 
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AUFSTELLUNG DER SCHWÄRZUNGSKURVEN. 

Bei der Schwenkung des Kalkspatkristalls zwischen 13 Y2 und 
16 Y2 Grad erhält man auf dem Film folgende Linien: 

ErLß4 
ErLßl 
ErLß3 
TaLa1 
ErLß2 

1596 XE 
1583.4 
1556 
1518.3 
1511.2 

AusseI'dem ist das CuKa-Dubblett der Anode sowie die WLa1-Linie 
der W-Spirale sichtbar. Wenn man nun nach der Methode von v. 
Hevesy und Böhm (op. eit.) durch stufenweise Zusetzung der Ver
gleichslösung dasjenige Konzentrationsverhältnis aufsucht, bei dem 
die Linien TaLa1 und ErLß2 gleiche Intensität zeigen, spielt der 
Vorgang der Schwärzung des Films gar keine Rolle. vVenn dagegen 
nach der vorliegenden Aufgabe das Intensitätsverhältnis der bei den 
Linien, das ja im allgemeinen nicht gleich eins ist, als Mass für das 
Konzentrationsverhältnis beider Stoffe verwendet wird, muss man 
unbedingt den Verlauf der Schwärzungskurve für jeden einzelnen 
Film berücksichtigen. Dabei ist aber ausserdem darauf zu beachten, 
dass die Schwärzung des Untergrundes, die bei den Röntgenaufnahmen 
stets eine erhebliche ist, ihren nicht zu vernachlässigenden Einfluss 
auf die Schwärzung der Linien ausübt. Wie vor allem von Strock 
anlässlich seiner Lithiumbestimmungen (1936 a und b) hervorge
hoben und später ausführlich dargelegt worden (1938), kann man bei 
der praktischen Aufzeichnung einer Schwärzungskurve aus der Photo
meterkurve des Films nicht einfach von dem Ausschlag der Linie 
den Ausschlag des Untergrundes an der betr. Stelle subtrahieren. 

Um den praktischen Einfluss der von Strock dargelegten Er
scheinung auf den vorliegenden Fall klarzulegen, wurde ein Versuch 
gemacht, das Spektrum in der Längsrichtung der Linien stufenweise 
in bekannten Verhältnissen zu schwächen. Weil die Methode mit dem 
rotierenden Stufensektor der optischen Spektrographie aus techni
schen Gründen nicht durchführbar erscheint, wurde aus Aluminium
folien bekannter Dicke ein treppenartiger Schirm gebaut, der dicht 
vor den l!'ilm gestellt wurde. Das 10 mm breite Spektrum wurde 
derart in fünf Stufen zerlegt, dass die erste ohne Schirm belichtet wurde, 
während vor den übrigen Stufen 0.004, 0.009, 0.019 und 0.044 cm 
dicke Folien standen. Die relativen Intensitäten der Stufen, aus
gedrückt in' Prozenten der unabgeschirmten Stufe, die doch ihrerseits 

--- ----- - --- - - - - - ---
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Fig. 2. Relative Intensitäten der vier durch Aluminiumfolien abgeschirmten 
Stufen einer Stufenaufnahme in Abhängigkeit von der Wellenlänge. Nach 

Daten von JÖnsson. 

von der Wellenlänge abhängig sind, wurden auf Grund der Daten 
von Jönsson (1928) ausgerechnet und in Fig. 2 graphisch dargestellt. 
Wie aus der Figur ersichtlich, zeigen die Kurven einen ziemlich steilen 
Verlauf. In dem vorliegenden Wellenlängenbereich zwischen etwa 
1500- 1600 XE absorbiert die unterste Stufe des Schirmes mit der 
0.044 cm dicken Folie die Strahlung beinahe vollständig und kommt 
demgemäss bei der Aufzeichnung der Schwärzungskurven nicht in 
Anwendung. Die relativen Intensitäten sind nach den Daten von 
Jönsson für die oben erwähnten Linien folgende: 

Li Il i e 
I R elative Intensität der Stufe 

1--1 - I - 2 I 3 1--4 --1- - .5 

100 60.7 32.5 9.4 0.,1, 
100 60.4 32.2 9.2 0.4 
100 58.5 30.0 7.9 0. 3 
100 56.9 28.2 6.9 0.2 
100 56.3 27.4 6. 5 0.2 

Macht man nun einen Versuch, die Schwärzungskurve auf Grund 
irgendeiner Linie einer Stufenaufnahme aufzuzeichnen, und misst 
man den Galvanometerausschlag vom Gipfel der Linie bis zum Unter
grund, so erhält man, wie von Strock (ap. cit.) dargelegt , eine Kurve, 
die am oberen Ende einen fallenden Verlauf zeigt. Dieser Umstand 
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ist u. a. aus der beigefügten Fig. 3 zu ersehen, die 
die Ausschläge der ErLß2-Linie für die vier ersten 
Stufen darstellt. Dagegen wird der Verlauf normal 
- am oberen Ende jedoch flach - steigend, 'wenn 
die Messung des Ausschlags bis zu dem unbelich
teten Filmschleier ausgedehnt wird. Diejenigen 
Gesetze und besonders die praktisch wichtigen 
Folgen, denen die Schwärzungen der Linie und 
des Untergrundes unterstehen, sind 'wohl vorläufig 
noch nicht in allen Einzelheiten bekannt. Aus 
dem Grunde ist der heutige Analytiker darauf 
angewiesen, die Messung der Photometerkurve 
einfach auf eine bestimmte Weise auszuführen und 
diese Art der Messung durch die ganze Analysen
reihe hindurch, owohl für die Eichungen als auch 
für die Analysenaufnahmen, konstant beizubehal
ten. Demgemäss wurde in der vorliegenden Arbeit 
die Messung der Linien immer vom Gi]Jfel bis zu 
dem unbelichteten Filmschleier erstreckt. 

Nu//ini~ 

I 
I 

Jchw(j'r.zun9a'~,. 

F//f71JcIJ/eier 

Fig. 3. Galvanome
terausschläge der 
vier ersten Stufen 

der ErLß2-Linie . 

Die zur Aufstellung der Schwärzungskurven benötigten Schwär
zungsmarken wurden auf zweierlei weise erzeugt. Analog mit dem 
Verfahren von Bauer (1935) in der optischen Spektrographie wurden 
auf die ohne Stufen blende exponierten Filme gesonderte Aufnahmen 
von dem weiter oben erwähnten Erbiumoxyd mit Stufenblende ge
macht. Als Schwärzungsmarke wurde die Linie ErLß2 in den viel' 
Stufen venvendet und dadurch das Intensitätsverhältnis von ErLßz 
und TaLa l aus dem zu untersuchenden Spektrum gebildet. 

'iVeil aber diese Arbeitsweise für jeden einzelnen Film eine geson
derte Schwärzung 'aufnahme erfordert, wurde von einer mit dem 
Verfahren von Minami (1936) ähnlichen Methode Gebrauch gemacht . 
nach dem das konstante Intensitätsverhältnis der Röntgenlinien eine,.; 
Elementes als Grundlage für die Schwärzungskurve dient. 'Vie weiter 
oben erörtert, erhält man in dem vorliegenden Wellenlängenbereich 
vier Linien der L-Serie des Erbiums, die doch miteinander in konstan
tem Intensitätsverhältnis stehen. Setzt man z. B. die Intensität der 
Linie ErLßl gleich 100, so kann man diejenigen der übrigen ß-Linien 
entsprechend umrechnen und die so erhaltenen relativen Intensitäten 
als Abzissen für die Schwärzungskurve wählen. Dabei wurden aber 
nicht, wie bei Minami, die wahren Intensitäten gebraucht, sondern 
diejenigen relativen Intensitäten, die unter den betr. Arbeitsbedin
gungen tatsächlich auf dem Film beobachtet \\"erden, und zwar ohne 
weitere Korrektionen als die durch die Schwärzung bedingte. Um 
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diese relativen Intensitäten der ß-Linien in der L-Serie des Erbiums 
zu bestimmen, wurde das Er20 3-Präparat fünfmal mit der Stufen
blende aufgenommen, die einzelnen Stufen wurden photometriert 
und die Schwärzungskurven in der in Fig. 4 angedeuteten vVeise 

1.0 /..5 

___ log relative /n/ensiläl 

aufgezeichnet. Als Abzissen dienten 
2.0 die relativen Intensitäten einzelner 

Stufen nach der Tabelle auf Seite 27 
und als Ordinaten die Logarithmen 
der Intensitätsverhältnisse 10 /1, wo 10 

= Galvanometerausschlag des durch 
den unbelichteten Filmschleier hin-

1. 5 

/ 0 

o. ~ 

2.0 

durchgetretenen Lichtes in dem Pho
tometer und I = Intensität des durch 
die Linie auf die Photozelle geratenen 
Lichtes. Durch Messung des horizon-
talen Abstandes zwischen den Kurven 
der ßI-Linie und der übrigen ß-Linien 
und durch Gleichsetzung der relativen 
Intensität der ErLßI-Linie mit 100 

Fig. 4. Scltwärzungskurven der ß-Li
nien in der L-Serie des Erbiums. 

konnten die relativen Intensitäten der 
ErLß2-' ErLß3- und ErLß4-Linien 
bestimmt werden. Als Mittelwerte 
aus den fünf Aufnahmen ergaben 
sich: 

ErLßl 100; 
ErLß2 74; 

ErLß3 46 ; 
ErLß4 33; 

vVeil die Schwärzungskurven der betr. Linien nicht immer streng 
parallel verlaufen, sind die erhaltenen 'Verte nicht als sehr genau 
zu betrachten. Für den vorliegenden Fall ist aber die Genauigkeit 
durchaus genügend, soweit man nur dafür sorgt, dass für sämtliche 
Aufnahmen die gleichen Intensitäten gebraucht werden. 

DIE EICHKURVEN. 

In der oben angeführten Weise wurden aus den 2 bis 4 mal wieder
holten Aufnahmen der Mischungen der zweiten Eichreihe die Inten
sitätsverhältnisse von ErLßv ErLß2' ErLß3 und ErLß4 einerseits, 
sowie TaLal andererseits gebildet und in die Fig. 5 eingetragen. 
Als Abzissen für die Kurven der Fig. wurden die Gewichtsverhält
nisse von Er20 3 und Ta20 5 der betr. Mischungen gewählt. 
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Fig. 5. Eichkurven für die Intensitätsverhältnisse ErLß1/TaLa1• 
ErLß2/TaLal' ErLß3/TaLal sowie ErLß4/TaLal' 

25 

"Wie aus der Fig. ersichtlich, liegt das Konzentrationsverhältnis 
von Er2Ü 3 und Ta2ü S ' das dem Intensitätsverhältnis von ErLß2/TaLal 
= 1 entspricht, bei etwa 5.6. Diese Zahl weicht von der von v. Hevesy 
und Böhm angegebenen 4.7 merklich ab. Die Ursachen für diese 
Abweichung sind wohl in der hier angewandten pulsierenden Span
nung sowie in den sonstigen Verschiedenheiten der Apparatur zu 
suchen. Um nun zu ergründen, ob das von v. Hevesy und Böhm 
festgestellte Konzentrationsverhältms bei Intensitätsgleichheit der 
betr. Linien auch bei unserer Apparatur mit der gleichen Spannung 
gilt, wurden diejenigen Eichmischungen, die neben Erbium 4.0 % 
resp. 5.0 % Ta2Ü 5 enthielten, mit einer Spannung von etwa 21 KV 
zweimal aufgenommen. Bei diesen Aufnahmen wurde aber be
obachtet, dass die Intensitätsverhältnisse der ErLß-Linien und TaLal
Linie, die mit 45 KV Spannung wahrzunehmen sind, auch bei 21 KV 
herrschen und dass demgemäss, wie von v. Hevesy und Böhm er
örtert, das Intensitätsverhältnis von ErLß2 und TaLa1 gegen Änder
ung der Spannung ziemlich unempfindlich ist. 

----------- - - - - - -
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Wenn man nun das bei unserer Apparatur festgestellte gewichts
prozentische Konzentrationsverhältnis von Er20 3 und Ta20 S bei 
Jntensitätsgleichheit der Linien ErLß2 und TaLa1 gleich 5.6 setzt 
und dabei annimmt, dass die Intensität einer Röntgenlinie direkt 
proportional mit der Konzentration ist, so müsste wohl die Eich
kurve für ErLß2/TaLal theoretisch auf der in Fig. 5 gestrichelt ge
zeichneten Gerade verlaufen. Dass dies aber tatsächlich nicht der 
Fall ist, ist aus der Fig. ersichtlich. Die Divergenz dieser theore
tischen und andererseits tatsächlich festgestellten Eichkurven für 
das betr. Intensitätsverhältnis ist wohl in dem Einfluss der Grund
' chwärzung und in der dadurch bedingten Art der Messung der 
Photometerkurven begründet. Wenn man auf der Photometerkurve 
.zwei Linien vor sich hat, die die gleiche Grundschwärzung zeigen 
und deren Intensitätsverhältnis von 1 : 1 abweicht, ist das zahlen
mässige Verhältnis der Intensitäten der beiden Linien offenbar da
von abhängig, ob man die Messung vom Gipfel der Linie bis zu dem 
Untergrunde oder bis zu dem Ausschlag des unbelichteten Film
schleiers erstreckt. 

METHODE DER S-KURVENABSTÄNDE. 

Ausser dem oben erörterten Verfahren durch Bildung des Intensi
tätsverhältnisses der ErLß-Linien und der TaLa1-Linie kann man 
natürlich auch in der Röntgenspektrographie die von Strock (ap. eit.) 
angewandte Methode bei der optisch-spektrographischen Bestimmung 
des Lithiums verwenden. Zu dem Zweck wurde ein Teil der Misch
ungen der zweiten Eichreihe mit der Stufenblende aufgenommen, 
die Schwärzungskurven (S-Kurven) für die Lß-Linien des Erbiums 
sowie für die TaLa1-Linie in konstanter Skala aufgezeichnet und 
die horizontalen Abstände zwischen der Ta-Kurve und den einzel
nen Er-Kurven bei der Ordinate 0.2 gemessen. Diese Messresultate, 
etwa in Millimeter ausgedrückt , wurden in Abhängigkeit von dem 
Konzentrationsverhältnis Er20 3/Ta20 s als neue Eichkurven auf
gestellt. Dabei liess sich feststellen , dass diese Methode für den 
vorliegenden Zweck ebenso gut brauchbar ist wie das weiter oben 
besprochene Verfahren. 

GENAUIGKEIT DER TANTALBESTIMMUNG. 

Zur Prüfung der Genauigkeit des weiter oben erläuterten Ver
fahrens bei der Bestimmung des Tantals wurde auf ähnliche Weise 
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wie bei den Eichpräparaten eine Oxydmischung mit 15 .19 % Er2 0 3 

2 .57 % Ta20 5 und 82.25 % Ti0 2 hergestellt und diese Mischung 
fünfmal aufgenommen. Die erhaltenen Resultate sind folgende: 

Film No. Ta,O, Fehler 

I 2.72 % + 6 .0 0 ' 
/ 0 

II 2.76 + 7. 6 

III 2.76 + 7. 6 

IV 2.61 + 1. 6 

V 2 .59 +0. 

vVie ersichtlich, beträgt die erreichbare Genauigkeit in dem betr. 
Konzentrationsbereich , der wohl öfters bei der Anwendung der che
mischen Anreicherungsmethode von Rankama vorkommt, grösser als 
etwa 10 %. Diese Genauigkeit ist für geochemische Aufgaben als 
vollständig befriedigend zu betrachten. 

Für die bereitwillige Unterstützung bei der Arbeit sind die Ver
fasser Herrn Stud. Phil. Viljo Kanula zu Dank verpflichtet. 

Geochemisches Laboratorium, Mineralogisch-Geologisches Insti
tut der Universität Helsinki . Dezember 1940. 
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3. 

THE NIOBIUM Al~D TANTALUM CONTENT OF THREE 
FINNISH ARCHAEA~ GRA.~ITES 

CA PRELIMINARY REPORT) 

BY 

KALERVO RANKA~IA 

ABSTRACT. 

The main featm'es of a new m cthod of chemical pre-enrichment for the 
d etermination of niobiUIll anel tantalUIll in rocks are presenteel together with 
:Nb anel Ta d oterminations of threo Finnish Archaean granites, oarried out by 
t,he use of the said m ethod in oombination with X-Ray speotrography. 
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INTRODUCTIO:N. 

Due to the lack of suitable methods for the determination of 
niobium and tantalum in rocks, our present lmowledge regarding 
the geochemistry of these elements is in many respects inadequate. 
The present methods of analysis for the determination and sepl1ra
tion of niobium and tantalum have been worked out for compara
tively large amounts of these elements , such a ' are found in most 
of the niobium and tantalum minerals proper. Converted to a micro 
scale, even the best of these methods tend to grow inaccurate and, 
accordingly, the determination by their use of mere traces of nio
bium and tantalum present in the rocks will be more or less hazard-
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ous. Even the methods of spectrum analysis, highly sensitive for 
a large number of elements, fail in the case of tantalum. As for 
niobium, van Tongeren (1938, p. 80) has determined percentages 
as low as 3· 10-3 % Nb 20 s by the aid of optical spectrography. We 
mayaiso note that Goldschmidt and Bauer have carried out exten
sive studies on the geochemistry of niobium based on determinations 
made by the use of optical spectrography (cf. Goldschmidt, 1937 a, 
p. 54). Their results have, however, not yet been published. 

The possibilities of analysis by X-Rays in connection with a 
suitable chemical pre-enrichment have been used by v. Hevesy 
(v. Hevesy, Alexander und Würstlin, 1930) for the determination 
of )l band Ta in a mixture of Caledonian and Variskian intrusive 
rocks of Central Europe. Due to the modification of the X-Ray 
analysis used by v. Hevesy and co-workers, the amount of the rock 
mixt ure had to be very large, 500 g. being taken for the pre-enrich
ment. 

Recently , the use of phenylarsonic acid, C6H öAsO(OHh, for the 
detection of small amounts of the earth acids in minerals, rocks, 
and met als has been introduced by Alimarin and Fried (1937). The 
precipitation of Nb and Ta being quantitative, this method was 
thought to be suitable to enrich the earth acids present in the rocks 
for an X-Ray analysis . For this pUl'pose, a method based on the 
use of phenylarsonic acid was ,vorked out, the main features of which 
will be given below. The earth acid precipitates from a few FiImish 
Archaean granites were submitted to an X-Ray spectrum analysis, 
and the Nb and Ta value ' obtained from them will be presented 
as the first from aseries of determinations dealiIlg with the investi
gation of the geochemistry of niobium and tantalum, more especially 
in the Finnish Archaean formations. This report being only a preli
minary one, all the details of the analytical methods eie. will be 
discussed in a later paper. 

)'fETI-IOD OF Al~ALYSIS. 

CHEMICAL PRE -ENRICHMENT. 

10 g. of the finely-ground rock powder were treated with hydro
fluoric and ulfuric acids in a platinum basin on steam-bath. The 
excess of H 2F 2 was expelled and the fluorides converted into sul
rates. The salts were taken up in 20 per cent tartaric acid, and the 
insoluble residue fused with K 2S20 7 , the melt being dissolved in 
tartaric acid (cf . Alimarin und Fried, 1937, p. 22). After addition 
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of trong hydrochloric acid Nb and Ta were precipitated from a boil
ing solution by an exce s of phenylarsonic acid. The precipitate 
was allowed to stand for several days, after which it was filtered 
off and washed with cold dilute HOL Any precipitate adhering 
to the walls of the beaker was dissolved in strong ammonia and 
re-precipitated. The combined precipitates were ignited to a constant 
weight. 

In order to separate co-precipitated titania from the earth acids, 
the pp-,osulfate-tannin method described by Schoeller (1937, p. 111), 
the pyrogallol method given by Alimarin and Fried (1937, p. 21), 
and the salicylic acid method by Müller (1911, p. 1506) - the latter 
successfully used by Lokka (1928, p. 35) when analyzing ,viikites, 
and by v. Hevesy, Alexander, and WÜI'stlin (1929, p. 96; 1930, p. 
317) - were compared with one another. X-Ray analyses showed 
the superiority of the salicylic acid method, which was used accord
ingly. The insoluble residue from the salicylate treatment was fil
tered off, ignited, and weighed. From these residues the X-Ray 
ana1yses were carried out. 

X-RAY SPECTROGRAPHIC DETER~lIXATIO~. 

The X-Ray exposures were made with a vacuum spectrograph. 
The apparatus was that used previous1y by Sahama and Vähäta10 
(1939 a and b) in rare-earth investigations. For the X-Ray analyses, 
the material to be analyzed was mixed with pure erbium and yttrium 
oxides. The weighing was carried out by me ans of a micro-balance, 
and the mixtures were thoroughly homogenized. The mixture was 
rubbed on the surface of a pure copper plate in the head of the anode. 
The exposures were made with 45 kV and 8 to 10 mA the time of 
exposure being 30 minutes. In niobium determinations the crystal 
was rocked between 6° and 9°, in tantalum determinations between 
13 °.5 and 16 °.5. Due to the sufficient hardness of the X-Ray radia
tion, it was unnecessary to evacuate the camera. For the analyses 
the intensities of the 1ines TaLal and ErLß2' NbKal and YKßl 
used by v. Hevesy (v. Hevesy und Böhm, 1927, p. 71; v. Hevesy, 
Alexander und Würstlin, 1929, p. 97) were compared in photograms 
made by the aid of a photoelectric self-registering micro-photometer. 
The determination of tantalum has been described elsewhere (cf. 
Sahama, Rankama und Heinäsuo, 1941); while that of niobium used 
here will be described in a later paper. 
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RESULTS OF THE ANALYSES. 

Table I presents the earth acid percentages of the three granites 
investiga,ted. The granites of Bodom and N attanen belong to the 
group of the youngest Archaean granites of Finland (Sederholm's 
Group 3). The granite of Mahnala, Hämeenkylä, near Helsinki , 
represents here the older Archaean granites. The ~attanen granite 
has been analyzed chemic'111y by Nordensvan (Mikkola, 1928, p. 9) 
and, later, investigated by Sahama and Vähätalo (1939 b, pp. 64-
66) and by Rankama (1939, pp. 16- 19) as to its minor constituents. 
The lanthanide composition of the Bodom granite has been pre
viously studied by Sahama and Vähätalo (1939 b, pp. 63- 65). 

TABLE 1. 

Rock Nb,O, Tu ,O, 
0 ' 0 
, 0 0 

Bodom granite 0.0100 0.0026 

~attanen granite 0.0045 0.0021 

Mahnala granite 0.0011 0.0002 

CONCLUSIONS. 

Goldschmidt (1937 b , p. 662) gives for the Xb 20 5 percentage of 
granite the value 0.005 %. Taking the average of the Nb 20 5 COll

tents of the above three granites , 0.0052 %, we find, fortuitously, 
a close agreement with the value presented by Goldschmidt . 

I 
I 

I 

I 

-

Rock 

I 
Bodom granite I 

~attanen granite I 
~htlmala granite I 

Granite, GoldSCh~dt (1937b, I 
p. 662) 

Igneous rocks, average. GOld- \ 
schmidt (1937a, pp. 100-101) 

-}1n:tUle 01 Igneons lOcks. 
v. Hevesy, Alexander Ulld 

TABLE H. 

0. Kb 

I 
o~ Ta 

0.0070 0.0021 
- --

0.0032 I 0.0017 

0.0008 I 0.0002 

0.005 t n.d. 

0.002 I (0.0015) 

Würstlin (1930, p. 318)'---'--_0-'-._00_0_0_32 __ ,-__ 0_.0_0_0_02_4_ 

I 
Xb : Ta 

I 3.33 -

I 1.88 

I J.O 

I -

\ 1.33 
-

1.33 
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In Table Ir the results from the analyses are presented in respect 
of the Nb and Ta atoms. This table also contains some of the va.lues 
from re cent analyses found in literature. The values obtained by 
v. Hevesy and his co-workers, according to Goldschmidt (1937a, 
p. 54) are too sm'1ll. 

The average ratio Nb : Ta calculated from the three granite analy
f:ies is 3.07 . This is of the same order of magnitude as the ratio Nb : Ta 
(appr. 4 to 5) found by Bj0rlykke in magmatic granite pegmatites 
of Southern Norway (1937 , p. 245). 

Due to the widely differing earth acid contents in granites of 
various ages, as seen in Ta ble 1, it might weIl be possible to use niobium 
and tantalum as pilot elements for the geochemical classification of 
granites. As has been pointed out before (Sahama and Rankama, 
1938, p. 8), such a classification of the granites must , however , be 
made with due regard to the fact that all the granites are not of a 
purely magmatic origin. This opinion regarding origin of the granites 
has been stressed by E skola (1932). 
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4. 

UEBER DIE NORMATIVE U D MODALE ZUSAMMENSET
ZUNG EINIGER PORTLAND- UND BROWN

MILLERIT-CEMENTE. 

Yo~ 

ADOLF A. T. :lfETZGER. 

Im Rahmen einer umfassenden cementtechnischen Forschungs
arbeit, die während der Jahre 1938-40 im Laboratorium und der 
Materialprüfungsan~talt der Pargas Kalkbergs A. G. durchgeführt 
wurden, wurde der Verfasser damit beauftragt , die Struktur und 
ßijneralzus-ammensetzung einiger in den 'Verken Pargas und Ihalainen 
(bei Lappeenranta) des Konzerns hergestellten Cemente mikroskopisch 
zu untersuchen. Diese Studien richteten sich bald auf das Problem 
der Erfassung des Mineralbestandes, auch in quantitativer Hinsicht . 
Es wurde dabei gefunden, dass die gebräuchliche Methode von Bogue, 
den Mineralbestand aus der Analyse zu berechnen, Ergebnisse zei
tigte , die sich mit dem mikroskopischen Befund nicht vereinen liessen . 
Dieses veranlasste den Verfasser, sich dem Problem von einer bisher 
dem Cementchemiker fremd gebliebenen Seite her zu nähern, nämlich 
vom Standpunkt des Gesteinsforschers aus. Das Ergebnis war über
raschend gut mit dem mikroskopischen Befund übereinstimmend. 
Dadurch erscheint es berechtigt, den eingeschlagenen 'Yeg -weiteren 
Kreisen zugänglich zu machen, wenn auch nur zu dcm Zweck, die 
Diskussion dieser dem Cementchemiker ungewohnten Berechnungs
arten zu veranlassen. Der Verfasser ist sich nämlich wohl bewusst , 
dass die nachstehenden Ausführungen nur einen Versuch darstellen 
können, neues Licht auf die Mineralzusammensetzung der Cemente 
zu werfen. Ob dieser Versuch erfolgreich s~in wird, kann nur eine 
Diskussion der Ergebnisse zeigen. 

Die mikroskopischen Arbeiten wurden vorwiegend an Anschliffen 
ausgeführt, die nach den bewährten Methoden von Tavasci (1934) 
behandelt wurden. Die optische Ausrüstung bestand in einem grossen 
Winkel-Zeiss-nfikroskop, das für sowohl Durchlicht wie Auflicht aus-
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gerüstet ist. Ausser den Anschliffen wurden auch Dünnschliffe her
gestellt. Bei der Herstellung der letzteren wurde insofern von den 
bisher bekannten Methoden abgewichen, als völlig trocken auf Schleif
papier geschliffen wurde, wobei zuletzt auf einem Papier mit Eisen
oxyd poliert wurde. Bei diesem Verfahren konnte soweit dünnge
schliffen werden, dass der Belit das W'eiss oder Gelbweiss der 1. Ord
nung zeigte. Die Schliffe waren also 0.01 5-0.018 mm dick. Bei dieser 
Dicke lassen sich schon sehr viel mehr Beobachtungen machen, als 
bei den gewöhnlichen Klinkerschliffen von 0.020- 0.02 5 mm Dicke. 
Die Politur der Anschliffe wurde auf einer mit Zinnasche belegten 
Filzscheibe hergestellt , die gerade so angefeuchtet wird, dass die 
Zinnasche beim Rotieren nicht herausfliegt. 

Es wurden eingehend zwei Typen von Portlandcement und zwei 
Brownmilleritcemente untersucht. Der eine Portlandcement stammte 
aus dem Werk Pargas, der zweite aus dem Werk Ihalainen (bei Lap
peenranta). Die Brownmilleritcemente umfassten einen Ferraricement 
und einen Albertcement, beide aus dem Werk Ihalainen. Die techni
schen Eigenschaften dieser Cemente, im Vergleich zu einander, sind 
neulich von B. Geitlin (1940) näher beschrieben worden. Zum Ver
gleich wurden mikroskopische Untersuchungen an Portlancement
klinkern aus der Fabrik von Portkunda (Estland) und aus Aalborg 
(Dänemark) vorgenommen. 

DIE CHEMISCHE X AKAL YSEK. 

In der Tabelle I sind die chemi ehen Analysen der hier näher be
trachteten Cemente zusammengestellt. Bei den Analysen 2, 3, 6 und 

Tab. 1. 
, 

X:o 2 I X:o 3 I X:o 4 I 1\:05 I X :o 6 I X:o 7 I 
% 11U. P. 1 U.P 

I 

I 
% I :11. P . ~~ I nI. P. % I M.P. % :lI . P . 0 ' 

,0 

22.17 10.3691 21. J O.3552 1 9.33 10.3219 , Si0 2 20.22 0.3367 20.54 0.3420 22.920. 380 1 
Al2ü 3 5 . 55 .0544 5 .25 .0515 6 .02 .0591 6,58 . 06<14 3 . 73 .0 362 4 .41 .0433 
Fe 9 0 3 2.04 .0128 2.37 .OH 8 

3.22 1 ·
0i02 3.241 . 0203 4.21 .0266 6.06 .0380 

FeO . . 0.1 8 .0025 0 . 58 .0081 n. b. n.b. - 0.6 8 .009 5 0.53 .0014 
:\lgO . 2 .0 2 .0501 1.9 8 . 0491 1.59 .0394 1. 581 .0392 2.56 .0 632 1.64 .0407 
CaO . . 57. 11 1.0184 60.63 1.0 812 64. 831. 1 560 63.62 1.1 342 62.011.10 58 60.15 1.0717 
Na20 0.92 .0148 0.72 .0116 0.5 8 .0094 0.65 .010 5 0. 20 1 .0032 0.54 .0087 
1(2° . , 0.81 .0086 0.86 .0091 0.70 .0074 0.62 .0066 0. 89 .0095 0.82 .00 87 
II 20 . 0.75 . 0416 1.60 .0 888 0.15 0.3 8 0.81 .04 50 1.33 .07 38

1 S03 . . 2.00 ,0362 2.88 .0360 0.29 .0036 0.34 . 0042 2.14 .0267 2.96 .0 370 
CO 2 " 0.50 .0114 0 . 80 .01 82 n.b. n. b. 0.44 .0100 0.84 .01UI 
fr. CaO 1. 7 8 . 0317 2.49 . 0444 n.b. n. b. 0.38 .006 8 2 .19 . 0391

1 

UnI. .. 6 .00 0.21 0.05 0.04 0.12 0.17 

1100.7 8, 1100.91 1 199.90 1 199.97 199.53 ' 1100. 97 , 
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X:o 2 Portlandcement, Generalprobe, Pargas. Analyse Lab. Pargas. 
X:o 3 Portlandcement, Generalprobe, Ihalainen, Anal. Lab. Pargas. 
X:o 4 Portlandcement, Klinker, Ihalainen, Analyse Lab. Ihalainen. 
X:o 5 Portlandcement, Klinker, Ihalainen, Analyse Lab. Ihalainen. 
X:o 6 F erraricement, Generalprobe, Ihalainen, Anal. Lab. Pargas. 
X:o 7 Alberteement, Gen eralprobe, Ihalainen, Analy. e Lab. Pargas. 

7 handelt es sich um Generalproben von Material , das zu den techni
schen Versuchen verwendet wurde . Die Analysen sind mit aller Sorg
falt von den Herren L. G. Lindblad und L. Ullstedt ausgeführt. Die 
Analysen 4 und 5 sind Betriebsanalysen und als solche nicht so voll
ständig wie die übrigen. 

In der Tabelle sind ausser den Prohundertzahlen der Analysen, 
je in der darauf folgenden Spalte die Molekularproportionen ange
geben. Diese, dem Gesteinschemiker geläufigen, dem Cementchemiker 
aber weniger in der Anwendung vertrauten, Zahlen erhält man be
kanntlich durch Division der Prohundertwerte mit den zu den ein
zelnen Oxyden jeweils gehörenden Molekulargewichten. Die Bestim
mung der lVfolekularproportionen wird wesentlich dadurch erleichtert , 
dass dieselben von verschiedenen Verfassern bereits in Tabellen zu
sammengestellt worden sind. vVir benutzten mit Vorteil die Tabellen, 
die von H. von Philipsborn (1935) herausgegeben sind, und welche 
namentlich in den Si0 2-vVerten genügend tief herabgehen. Einen 
~ achteil, den diese sonst sehr genauen und schön gedruckt.en Tabellen 
haben, ist der Umstand, dass die einzelnen Oxyde nicht der in der 
Analyse gebräuchlichen Reihenfolge nach angeordnet sind, was z. B. 
in den Tabellen von H. von E ckermann (1925) dei' Fall ist . Kurz
gefasste Tabellen finden sich auch bei A Holmes (1921). Aus den 
Tabellen lassen sich die Molekularproportionen ohne weiteres ablesen. 
}lIan kann natürlich auch eine gute 'Rechenmaschine mit Vorteil ver
wenden , oder auch einen Rechenschieber, z. B. den für Chemiker von 
Albert Nestler. Diese Molekularproportionen sind nun die Grundlage 
für alle weiteren Berechnungen. Ein solches Verfahren ist in der 
Mineralogie und Petrographie allgemein üblich. Es ist aber ausserdem 
verhältnismässig 'einfacher und übersichtlicher als z. B. das Verfahren 
von Bogue (vergl. Lea & Desch [1935, S. 99]) das sich auf die Pro
hundertzahlen der Analyse direkt aufbaut. 

Die behandelten Portlandcemente sind normale solche , d. h. die 
::vfenge der Tonerde ist grösser als die des Ferrieisens. Die Molekular
proportionen für Al 20 3 sind 3- 4 mal grösser als die für Fe 20 3 • Im 
Gegen atz hierzu stehen die Brownmilleritcemente, unter welcher 
Bezeichnung Geitlin (1940) Ferrari-, Albert- und ähnliche Cemente 
zusammenfasst. In ihnen strebt man dazu, molekularproportionelles 
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Gleichgewicht zwischen Tonerde und Eisen zu erreichen. Auf die 
Gründe hierfür werden wir weiter unten zurückkommen. In unserem 
Fall ist das Ideal des Gleichgewichtes in keinem der beiden Fälle 
erreicht, im Ferraricement weniger als im Albertcement. Im ersteren 
ist das Verhältnis A120 3 : Fe 20 3 1 , 36 und im Albertcement 1,12. 

Dass das Gleichgewicht nicht ganz erreicht worden ist beruht sicher 
z. T. darauf, dass im Rohschlamm alles Fe al Ferriei en bestimmt 
worden ist. Es liegt aber zum Teil auch als FeO vor, wie die von uns 
besonders angeregte Trennung der verschiedenwertigen Fe-gruppen 
zeigt. Andererseits dürfte es überhaupt schwer sein ein genaues 
Gleichgewicht einzuhalten. Man arbeitet dann schon sicherer mit 
einem gewissen Überschuss an Ferrieisen. 

Grosses Gewicht legten wir auf die Bestimmung der Alkalien. 
Diese werden in der Cementchemie auch heute noch im allgemeinen 
noch als ziemlich unbedeutend betrachtet . Erst die neueren Unter
,mchungen von Bogue (1938, S. 64- 66 , 69- 70 , 135- 136) werfen 
ein ziemlich scharfes Licht auf die scheinbare »Unbedeutsamkeit» 
der Alkalien. Dies stimmt voll mit dem überein, was wir bei unseren 
Untersuchungen gefunden haben. Wir gehen soweit zu behaupten , 
dass man aus einer Analyse ohne Alkalibestimmung überhaupt keine 
gerechtfertigte Mineralzusammensetzung bestimmen kann. 

Es wäre wünschenswert gewesen auch Ti0 2 zu bestimmen. Leider 
wurde uns im Gang der Arbeiten, die auch ohnedies eine ziemliche 
Belastung unserer Arbeitskräfte waren, keine Gelegenheit hierzu. Wie 
wir an einem anderen Beispiel unten zeigen werden, hat auch dieser 
Bestandteil eine nicht zu verachtende Bedeutung, wenn auch nicht 
g anz so bedeutend wie die Alkalien. 

DIE MIKROSKOPISCHE STRUKTUREK. 

Sämmtlich untersuchten Klinker zeigten eine sehr feinkörnige 
.Jlasse mit porphyrischer Struktur. Die Hauptbestandteile bilden 
zwei idiomorph entwickelte kristalline Phasen, die in einer dichten 
Grundmasse liegen. Diese kristallinen Phasen sind der mehr oder 
weniger prismatische Alit Ca3Si ° 5 und der rundlich-körnige Belit 
Ca 2 'i04. Die Grundmasse kann in zwei Bestandteile zerlegt werden, 
nähmlich den stets hellreflektierenden, im Dünnschliff pleochroiti
sehen, Brownmillerit Ca4Al2Fe201o und einen durch destilliertes Was
ser leicht ätzbaren Anteil. W'ir bezeichnen die en allgemeinhin nach 
BroW'nmiller (1938) als die metastabile Phase . Wir vermeiden es 
ausdrücklich von »Glas» zu sprechen, denn nach den Ausführungen 
von Brownmiller (1938) (siehe auch Bogue 1938, S. 72- 73) kann es 
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sich kaum um ein Glas im petrographisch-mineralogischen Sinne 
handeln. 

Als Beispiel für die Struktur bringen w:ir die Abbildungen 1- 3. 
die im Anhang auf den Tafeln zu finden sind. Die Abbildungen sind 
laufend genummert, es erübrigt daher, immer wieder die Tafeln anzu
geben. Abb. 1 zeigt uns den Portlandcement von Ihalainen. Die 
prismatisch eckigen grauen Kristalle sind Alit Ca3SiO 5. Rechts er
scheinen einige rundlich eckige Kristalle von Belit a-Ca 2SiO 4. Die 
Grundmasse erscheint weiss mit wenigen, 'chatten. Die Poren sind 
schwarz. Die Alitkristalle bilden zusammengewachsene Agregate. 
Einzelne Kristalle kommen mehr selten vor. 

Der Ferraricement von Ihalainen (Abb. 2) unterscheidet sich von 
dem Portlandcement zunächst durch das stärkere Hervortreten der 
Grundmasse. Durch ihr Anwachsen trennen sich die Alitkristalle 
gern voneinender. Sie bilden seltner zusammenhängende Gruppen. 
Der Belit (unten links und rechts) bildet die normalen rundlichen Kör
ner, die bi weilen ziemlich anwachsen können. Die Grundmasse zeigt 
wenig Schatten. 

Schliesslich tritt im Albertcement (Abb. 3) die Grundmasse noch 
stärker in Erscheinung. Die Alite liegen mehr getrennt, haben aber 
gleichzeitig :Xeigung zu korrodierten Formen. Die Prismen treten nicht 
mehr so scharf hervor. Auch die Belite zeigen korrodierte Kristalle 
(links oben). Die Grundmasse zeigte keine Schatten, sondern ist stets 
hell weiss. 

Die drei Cementtypen unterscheiden sich in der Struktur also 
hauptsächlich durch das verschieden starke Hervortreten der Grund
masse, und einer damit folgenden Korrosion der f-lilikatkristalle. Dies 
kann wohl dadurch erklärt werden, dass die zunehmende Grundmasse 
gleichsam als vermehrtes Flussmittel wirkt . 

Der Alit Ca/liO 5 bildet , wie gesagt, vorwiegend die gewohnten 
Prismen. Abb. 4 zeigt uns Alite aus dem Portlandcement von Iha
lainen. Die Vereinigung der einzelnen Kristalle zu Agregaten ist 
deutlich. In der folgenden Abb. 5 sehen wir. wie die Alite des :Ferrari
cementes sich von einander getrennt haben, und nun zumeist frei in der 
Grundmasse herumschwimmen. Die Idiomorphie ist noch gewahrt. 
Sie geht erst im Albertcement verloren . Vorwiegend im Portland
cement sieht man öfters rundliche Einschlüsse im Alit, wie sie Abb. J 
und Abb. 6 (links oben) zeigen. Diese erhalten bei der Atzung den
selben Farbton wie der 'Virtkristall, nur in einer helleren oder dunk
leren Schattierung. Es ist sonst kein struktureller Unterschied zu 
entdecken. Auf Grund von Vergleichen mit Dünnschliffen kamen 
wir zu dem Schluss, dass es sich hier um Alitindividuen handelt, die 
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entweder von dem grösseren Kristall umwachsen wurden, oder in 
denselben aus der Schliffebene heraus hineinstossen. Solche Ein
schlüsse sind seltener im Ferrari- und Albertcement. 

Im Portlandcement von Ihalainen zeigt der Belit Ca 2SiO 4 ' der 
hier überw}egend in der a -Form auftritt, deutliche Neigung zur 
Idiomorphie, d. h. zur Entwicklung von Kristallkanten. Abb. 6 zeigt 
uns eine typische Stelle. Die für die a-Modifikation typischen Strei
fungen sind ebenfalls schön entwickelt. Vergleichen wir damit die 
Belite des ]'erraricementes, so bemerken wir nur ganz ausnahmsweise 
scharfe Kristallkanten. Die Individuen haben gerundete, zuweilen 
gezahnte Formen. Abb. 7 zeigt eine Gruppe solcher Belite. In der 
Mitte oben sehen wir die gezahnte Oberfläche. Die einzelnen Lamellen 
schiessen aus dem Kristall hervor. Die Grundmasse dringt zWischen 
sie ein. Diese Erscheinung war regelmässig in dem Portlandcement
klinker von Portkunda (Abb. 8) zu beobachten. Wird im Schliff ein 
solcher gezahnter Belit gerade an der Oberfläche getroffen, so sieht 
es aus als ob gesonderte Lamellen in der Grundmasse lägen, wie es 
Abb. 8 links und rechts oben zeigt. Im Portlandcemntldinker von 
Ihalainen kommen bisweilen makroskopisch bemerkbara gelbe Strei
fen vor. Unter dem Mikroskop zeigt es sich, dass diese gelben Streifen 
aus B elit in der ß-Modifikation bestehen. Abb. 9 zeigt uns unregel
mässig Körner ohne regelmässige Begrenzung, ohne Streifung und 
voll von Einschlüssen. Das Vorkommen dieser Streifen deutet auf 
eine zu langsame Kühlung hin. Der Belit konnte sich von der a

Form in die ß-Form umlagern. 
Wir kommen nun zu der Grundma se. vVie bereits erwähnt be

steht dieselbe teils aus Brownmillerit Ca4A12Fe2SiOlo, teils aus der 
metastabilen Phase. Die letztere lässt sich leicht durch desto Wasser 
ä tzen und nimmt dann graubraune bis braune F arbe an. In den 
meisten Fällen erscheinen die geätzten Partien ohne bestimmte For
men. In gewissen Fällen aber beobachtet man deutlich eine prisma
tische Ausbildung der metastabilen Phase. Abb. 10 gibt eine Stelle 
aus dem Portlandcement von Ihalainen wieder. Die dunklen Partien 
des Bildes sind die durch doppelte Ätzung stark angegriffenen Silikate. 
In der Grundmasse kann man deutlich zwischen dem hellen (weissen) 
Brownmillerit und der dunklen (grauen) metastabilen Phase unter
scheiden. Diese Erscheinung ist nicht auf den Klinker von Ihalainen 
beschränkt. In dem von uns untersuchten Portlandklinker von Aal
borg (Dänemark) konnten wir dieselbe Erscheinung feststellen , wie 
es Abb. 12 zeigt. 

Es erhebt sich nun die Frage, ob die prismatische Ent", icklung 
der metastabilen Phase wirklich einer eigenen Idiomorphie entspricht, 
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oder ob diese Form durch andere Umstände hervorgerufen ist. Der 
Brownmillerit ist rhombisch. Man kann daher den Gedanken nicht 
von der Hand weisen, dass annähernd parallel angeordnete Prismen 
von Brownmillerit die zwischen ihnen liegende instabile Phaseformend 
beeinflussen müssen. In diesem Falle muss die instabile Phase eben 
auch prismatische Querschnitte zeigen. Andererseits gibt es in un e
rem Bilde, Abb. 10, Stellen, an denen die weisse Brownmilleritmasse 
offenbar nicht parallele Prismen bilden kann, sondern vielmehr ihre 
Längenerstreckung schräg und schief gegen die dunklen Prismen hat. 
Deutlich ehen wir es im oberen Teil der Mitte und am oberen Rande 
der Abb. Auch in der Abb. 12 scheinen die weissen Felder nicht immer 
paralle Pri men zu bilden. Wir kommen also zu der Auffassung, das:< 
es sich tatsächlich um Prismen handelt, die der metastabilen Phase 
als eine Form der Ausbildung zuzurechnen sind. In gewissem Rinne 
ähnelt die Erscheinung den Bildern bei Tavasci (1934, Abb. 42-43. 
der die dunklere Phase als Ca3AI:p S auffasst. In dem von Tava 'ci 
veröffentlichten Bildern erscheint allerding der Brownmillerit als der 
formgebende. Unsere Auffassung erscheint uns aber für die vorlie
genden ] älle die annehmbarere Deutung darzustellen. 

Nun ist es die Frage, ob sich diese prismatischen Teile der metasta 
bilen Phase mit den Prismen decken, die Bogue (1938, Abb. Irl ) 
in einem Klinker von Portlandcement gefunden hat, und als die Ver
bindung CasXa2AIsOlS gedeutet hat. Es kann nicht von der Hand 
gewiesen werden, dass die Ähnlichkeit ausserordentlich gross ist. Ob 
es sich aber tatsächlich um dieselbe Verbindung handelt, ist heute 
nicht exakt zu beweisen. 'lVir möchten aber auf folgenden Umstand 
hinweisen. 'Vie wir weiter unten noch zeigen werden , kann aus ganz 
bestimmten Gründen die Verbindung CasXa2AlsOls nur in ganz ge
ringen Mengen vorkommen. 'Während ihr Anteil im Portlandklinker 
noch um 8 00 herum schwankt, ist sie im Albertklinker nur etwa 1 ~o. 
Wir behandelten nun in der Atzung eine grössere Menge Albertklinker 
in derselben Weise wie den Portlandklinker der Abb. 10. Es zeigte 
sich da, dass die Grundmasse stets sehr hell und klar blieb. Abb. 1] 
gibt eine typische Stelle wieder. Dunkle Einschlüsse im Brow'nmillerit 
fanden sich nicht. vVir ziehen den Schluss, dass hier die Verbindung 
CasXa2AIsOls nur in so geringen Mengen yorkommt, das sie nicht 
in Erscheinung tritt. Vielleicht kann dieses als indirekter Beweis für 
die Annahme, dass die prismatische Phase CasN'a2AIsOls sei, betrachtet 
werden. 

Nun hat Bogue angenommen, dass auch KA einen gewissen Anteil 
an der prismatischen Phase haben kann . Allerdings liegen hier noch 
keine experimentellen Daten vor. Wir halten es jedoch kaum für 
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wahrscheinlich, dass KA in dieser Phase eingeschlossen vorkommt. 
Es gibt genügend Möglichkeiten, dass diese Verbindung an anderen 
Stellen der metastabilen Phase sitzt. Zumal ja bei weitem nicht alle 
Teile derselben prismatischer Natur sind. Auch Tavasci (1938, S. 118) 
hat Bedenken gegen die Annahme, dass die Alkalien gemeinsam die 
prismatische Phase bilden sollen. 

Es sei in diesem Zusammenhang auch auf eine Beobachtung von 
Parker (1938, S. 116) aufmerksamgemacht. Es fand, dass in einem 
Klinker mit Ca3A1 20 6 + »Glas» beim Ätzen das Aluminat dunkel 
wurde und das »Glas» hell blieb, während in einem Klinker mit 
Ca4Al2Fe201o + »Glas» der Brownmillerit hell blieb und das »Glas» 
dunkel war. Er zieht daraus den Schluss, dass beim Untersuchen eines 
Klinkers im Auflicht die hellen Partien als Brownmillerit oder »Glas» 
und die dunkleren als Trikalciumaluminat oder »Glas» gedeutet werden 
müssen. Erst eine Kontrolle im Dünnschliff könnte entscheiden, 
welches das Richtige wäre. VVÜ' möchten dazu bemerken, dass diese 
scheinbare Umkehrung der Reflektierungsverhältnisse wohl dllrauf 
beruht, dass das Auge eben nur zwischen hell und dunkel unterscheidet , 
die Qualität der Farbe aber nicht leicht analysieren kann. ,Vürde 
man das hell des »Glases» im ersten Falle mit dem Hell des Brown
millerits vergleichen können, so würde man vielleicht doch einen 
Unterschied der Helligkeit zu gunsten des letzteren finden. Hier 
w'ürden die Farbenanalyse mit den Ostw'aldschen Tafeln wahrschein
lich weiterhelfen. Leider sind die Objekte aber so klein an Fläche 
und so unregelmässig verteilt, dass eine Anwendung der Methode 
schwierig ist. Jedenfalls dürfte es gemein hin richtig sein, den hellen 
Bestandteil der Grundrnasse als Brownmillerit aufzufassen. 

Die mikroskopischen Beobachtungen zeigen, dass die wesentlichen 
Unterscheidungsmerkmale zwischen den drei Cementtypen durch die ' 
verschiedene Natur der Grundmasse bedingt sind. 

DIE BERECH~TUNG DER NORM. 

Die Mineralzusammensetzung eines Gesteins kann auf zwei ver
schiedenen Wegen ermittelt werden. Di~ eine Methode ist die der 
geometrischen Analyse nach der Methode von Rosivall. Sie gibt uns 
den sichersten Aufschluss über die Zusammensetzung des Gesteins, 
da die optischen Methoden den Mineralbestand am besten erkennen 
lassen. Wir nennen die sich aus diesel' Methode ergebende Zusammen
setzung des Gesteins den Mo du s. Die modale Zusammensetzung 
gibt uns eine sichere Grundlage für die Beurteilung des Gesteins . Die 
andere Methode ist die der Berechnung der Mineralanteile aus der 
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chemischen Analyse. Die e ist bei den komplizierten Silikatgesteinen 
nur dann erfolgreich möglich, wenn man die chemische Zusammen
setzung der einzelnen Minerale kennt. Diese entsprechen selten ganz 
den für die Komponenten angenommenen stöchiometrischen Formeln, 
namentlich schon deswegen, weil ein Teil der Oxyde sich gegenseitig 
vertreten können. Man kann daher allein aus einer Gesteinsanalyse 
den Mineralbestand nur selten zufriedenstellend klären. Aus diesem 
Grunde hat man, zuerst in Amerika durch Cros , Iddings, Pirsson und 
Washington (1903), ein System von Standardmineralen eingeführt , 
das zu einer normalisierten Gesteinszusammen etzung führt , die dann 
zum Vergleich von Gesteinsanalysen unter einander erfolgreich ver
wendet werden kann. Diese Mineralzusammensetzung aus Standard
mineralen nennt man in der Petrographie die N' 0 l' m. Die normative 
Zusammensetzung entspricht natürlich nur in beschränktem Masse der 
wirklichen modalen. Als Vergleichsbasis i t sie aber sehr praktisch. 

Die in der Cementindustrie allgemein verwendete Methode von 
Bogue, die Zusammensetzung eines Cementes durch die vier Kompo
nenten Ca3Si05 , Ca 2, i0 4 , Ca4Al 2Fe20 lO und Ca 3Al 20 s auszudrücken , 
ist auch eine normative. Xur ist sie in ofern unvollständig, als sie 
keine Rücksicht auf die Xebengemengteile nimmt, deren Bedeutung 
jedoch , wie wir unten zeigen werden, nicht zu unterschätzen ist. 

" Tenn wir nun die Methode der N' ormberechnung auch auf Cemente, 
es gilt dies für sowohl porrtlanditische, wie aJuminatische, anwenden, 
so bemerken wir zunächst, dass hier, trozt der vielseitigen Mineral
ausbildung, die Verhältnisse doch einfacher liegen als bei den Silikat
gesteinen. Die vorkommenden Minerale haben einen ,venig kompli
zierten Aufbau , aus höchstens drei Oxydgruppen pro Mineral. Hier
durch wird erreicht, dass der 'Gnterschied zwischen dem Modus und 
der Xorm gering bleibt, d. h . dass die Norm elen modalen Verhältnis
sen recht nahe kommen muss. 

Bei Auswahl der X orminerale folgen wir natürlich 'Weitgehend 
den beobachteten natürlichen Verhältnis en. In erster Linie haben 
wir die beiden Silikate Ca3Si0 5 und Ca 2Si04 . Sie bilden die kristalline 
idiomorphe Phase. Dann haben wir in der Grundmasse den Brown
millerit Ca4AI2:b'e201o' Dazu kommt dann noch die metastabile Phase. 
Deren Natur ist in hohem Grade abhängig von den Alkalien. Wir 
nehmen nun an, dass die e in Übereinstimmung mit den Darlegungen 
von Bogue (1938) in den Komponenten CasX a 2Al 30 1S und K 2Al 20 4 

vorliegen. Bleibt nach Bildung dieser Verbindungen noch Tonerde 
im Überschuss, so wird sich diese im Ca 3Al 20 s wiederfinden. Öfters 
ist es aber der Fall, dass die Tonerde nicht zur Sättigung der Alkalien 
im obigen Sinne ausreicht. Dann muss eben ein Teil derselben als 
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Silikate vorliegen. Nach unseren heutigen Kenntnissen kommen 
eigentlich nur CaK 2Si0 5 und Na4Si0 4 in Frage. Die weiteren Bestand
teile müssen Periklas MgO, vVüstit FeO und Perowskit CaTi0 3 , sowie 
freier Kalk CaO und Gips CaS04 , der hier als Anhydrid gerechnet 
wird, sein. Wir geben nun hier ein Verzeichnis der Normminerale. 
AusseI' ihren Bezeichnung, die mit den in der Cementchemie üblichen 
übereinstimmen, geben wir noch das Molekulargewicht und diejenige 
Molekularproportion an, von der bei der Berechnung auszugehen ist. 

Bezeichng. 

C3S 
C2S 
C4AF 
C2F 
C3A 
CsNA 3 

KA 
N 2S 
CKS 
CT 
M 
F' 
C' 
Cs0 4 

Tab. H. No l' m m i n e l' ale: 
Formel 

Ca3Si0 5 ••••••...•................ 

Ca 2Si0 4 .• .•••.....••.•..•• . •..•.• 

Ca4Al 2Fe 20 lO .•.• .•..•. . . . • . ....••• 

Ca 2Fe 20 5 ••....• : •••••..•...••...• 

Ca3Al 20 6 •. •• ••.• . •..• . ••••.•.•.. . 

CasNa2Al601S ...... .... .......... . 
K 2Al 20 4 ...•••....•.•••.•.•.•...•. 

Na4Si0 4 •..••••••.•.••.••.• . ..•.•. 

CaK2Si0 4 ..• • . • .•.•.....•.•.•....• 

CaTi03 .............. . ..... ...... . 
IVrgO ...... ... .... . . ........... . . . 
FeO ........................ .. ... . 
CaO ..... . .... . ..... .. .. . . ... .... . 
CaS0 4 •••...••..••. ..• ..•... .•. •.. 

Mol. Gew. Ausg. Mol. P. 

228,30 Si0 2 

172,22 Si0 2 
485,94 Fe 20 3 

271, 8-1 Fe 20 3 
270,1 8 Al20 3 

816, 45 Xa 20 
196,14 K 20 
184,05 Si0 2 

210,3-1 K 20 
135,() Ti0 2 

40,32 l\fgO 
71, 8-1 FeO 
56,08 CaO 

136,14 S03 

Wir haben in die Reihe der Norminerale auch den Dikalciumferrit 
aufgenommen, welcher aber natürlich nur dann angenommen werden 
kann, wenn Al 20 3 in der l\folekularproportion hinter Fe 20 3 zurück
bleibt. Die Normminerale können in zwei Gruppen geteilt werden, 
nümlich in die Silikate und den Rest. Die ersteren entsprechen dem 
Alit + Belit im Modus und die zweite dem Celit + Grundmasse. 

Das Prinzip der Berechnung ist nun dieses. Aus den Molekular
proportionen werden für die betreffenden Oxyde so grosse Mengen 
zusammengestellt , dass die entsprechenden N orminerale gebildet wer
den. Hierbei muss ein ganz bestimmter vVeg beschritten werden, 
damit eine folgerichtige Entwicklung eingehalten wird. Schliesslich 
werden die in der Tab. H genannten Ausgangs-Molekularproportionen 
mit dem Molekulargewicht der betreffenden Minerale multipliziert. 
So erhällt man die Prohundertzahlen der Normminerale. Deren Summe 
soll sich, wenn die Berechnung richtig ist , der Analysensumme stark 

6923-40 7 



11 

10 

4 

7 

5 

6 

8 

9 

12 

3 

2 

1 

50 Suomen Geologinen Seura. N:o 15. Geologiska Sällskapet i Finland. 

nähern. Das Berechnungsverfahren wird am einfachsten an einem 
Beispiel erläutert. Wir wählen die bei Lea und Desch (1935) auf 
8 . 99 angeführte Analyse von Portlandcement. Die nachfolgende 
Tab. IH veranschauligt den Gang der Berechnung. Oben sind die 
Prohundertwerte der Analyse angegeben. Darunter stehen die Mole
kularproportionen. Rechts finden sich die Normminerale. Links 
steht eine Nummerfolge, die angibt in welcher Reihenfolge das Ver
fahren fortschreitet. 

Tab. IH. 

I SiO, I TiO, I AI,O, I Fe ,O, I AlgO I CaO Na ,O I K ,O I so, I GI.V. freier CaO 

22.90 I 0.24 I 4.5 0 r 3.11 I 0.79 I 64.1 0 0. 54 I 0.64 I 2.37 0. 81 = 100.0 0.90 = 0.0161 

10,381310.003010.0441 10.019510.019611.14301 0.00 871 0. 006 81 0. 02961 

I 0.20561 I I I 10.616 81 I. I I C3S 228.30 XO.2056 = 46.94 

10.17291 I I 
- --r 

10.34581 I I C2S 172.22 XO.1729 = 29.78 

, I 10.019510.01951 10.0780 1 I I C4AF 485.94 XO.0195 = 9.48 

I I I I I I I CsA 
I 10.01951 I 10.0520 10.00651 I I CSXA 3 816.4 5x O.006 5 = 5. 30 
I 

I 10.0051 1 I I I 10.0051 1 I I\A 196.14 XO.0051 = 1.00 
I 

0.00111 I I I I 10.00221 I N2S l R4.05 XO.OOll = 0.20 
I 

10.0017 1 I I I 10.0017 1 10.0017 1 I CKS 210. 34XO.0017 = 0. 3 6 

I I I I 10,01961 I I I IM 40.32 XO.0196 = 0.79 

I I 0. 00 301 I 10.0030 1 I I I CT 135.98 x O.00 30 0 0.41 

I I I I 10.0161 1 I I I_C' _ 56.08X O.0161 = 0.90 

I I I I 10.02961 10.0296 eso. 136.14 XO.0296 = 3.89 

10.381310.003010.0441 10.019510.019611.14301 0,00871 0.006 81 0. 02961 99.05 
----

Man berechne wie folgt: 
1) Die M. P. 80 3 wird mit der gleichen Menge CaO zu Ca80 4 zusam-
mengestellt. 
2) Die Menge der freien CaO wird in die Kolumne CaO als verbraucht 
eingetragen. 

I 
·1 

I 
I 
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3) Ti02 wird mit der gleichen Menge CaO zu Perowskit CT vereinigt. 
4) Die M. P. Fe20 3 wird mit der gleichen Menge A120 3 'und der vier
fachen Menge CaO zu Brownmillerit C4AF zusammengestellt. 

Reicht A1 20 3 nicht aus um Fe20 a zu Brownmillerit zu sättigen. 
so wird der Überschuss an Fe 20 a mit 2 Teilen CaO zu C2F vereinigt, 

Hiermit ist alles Fe20 a verbraucht. 
5)- 6) Na 20 und K 20 werden nun mit dem Rest von Al20 3 zur Bil
dung der Verbindungen CsNA 3 und KA zusammengestellt. Reicht 
nach Bildung des Brownmillerits die vorhandene Tonerde nicht mehr 
aus, um die Alkalien zu sättigen, d. h. Al 20 a ist kleiner als 3Na20 + 
K 20, so wird ein Teil der Alkalien nicht an A1 20 a gebunden sein. 
Bezeichnen wir die gesuchte Menge CsAN 3 mit x und die gesuchte 
Menge KA mit y, so berechnen wir nach folgenden Gleichungen: 

3x+y = M. P. Al 20 3 (I) 

x M. P. N 20 (II) 
y - lVI.P. K 20 

woraus folgt: 
A1 20 3 . N a 20 (III) 

x = 
3Na20+K 20 

K 20· x (IV) 
Y = Na

2
0 

Die so gefundene Verteilung der Alkalien wird nun so behandelt, 
dass xNa 20 mit 3xAl20 3 und 8x CaO zu CsNA 3 vereinigt wird, und 
yK20 mit yAl20 3 zu KA. Die übrig bleibende Alkalimenge wird 
nach 8- 9 behandelt. A120 a ist nun verbraucht. 

7) Reicht wiederum Al20 3 aus um die Alkalien in oben angegebener 
Weise zu sättigen und bleibt danach noch weiter Al 20 3 übrig, so 
wird dieser Überschuss mit der dreifachen Menge CaO zu C3A 
vereinigt. In unserem Beispiel ist die Tonerdemenge zu gering, es 
kann also keine Verbindung zu C3A stattfinden. 

8) Der Rest von Na 20 wird mit seinem halben Wert an Si02 zu ~ 20 
gebunden. 

9) Rer Rest von K 20 wird mit ebensogrossen Mengen CaO und Si0 2 
zu CKS vereinigt. 

10)- 11) Wir haben nun alle die Mengen CaO und Si0 2 verbraucht. 
die an Alkalien, Aluminat und Brownmillerit, bisweilen auch Di
kalciumferrit, sowie im Gips, freien Kalk und Perowskit gebun
den sind. Was nunmehr als Rest an CaO und Si0 2 vorliegt, muss 
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die beiden Silikate 03S und 02S bilden. Bezeichnen wir das erstere 
mit x: das letztere mit y, so haben wir folgende Gleichungen: 

3x:+2y = M. P. OaO (V) 
x+y = M. P. Si0 2 (VI), 

woraus sich wiederum ergibt: 

x = OaO- 28i0 2 
y = Si0 2- x 

(VII) 
(VIII) 

Die sich ergebenden Werte für z und y geben die Verteilung der 
Si0 2 auf die beiden Silikate. Romit ist x mit der dreifachen Menge 
von OaO zu 03S, und y mit der doppelten Menge OaO zu 02S zu 
vereinen. 

12) Schliesslich ist MgO als Periklas M zu berechnen. Liegt auch 
FeO vor, so wird dieses als ,Vüstit F' angesetzt . 

Es sind nun alle in der Analyse vorkommende Werte auf die 
verschiedenen Minerale verteilt v.'Orden. Die so verbrauchten Mole
kularproportionen müssen addiert die ursprüngliche Gesammtziffer 
erreichen (unterste Reihe im Schema) . Nun werden die Prohundert
zahlen der Minerale berechnet, indem die in der Tab. II als Ausgangs
werte bezeichneten Molekularproportionen mit den den einzelnen 
Mineralen entsprechenden Molekulargewichten multipliziert werden. 
Wie wir sehen ist das Ergebnis das folgende: 

°3S ... ... .... ... . ... . 46,9-1 
0 28 .. ...... .. . .. .... . 29,7 8 76,72 = l'sil. 

04AF ............. .. . 9,-1 8 
OsNA 3 .............. . 5 , 30 

I(A .... . ... . ... . .... . 1 , 00 

.r 28 ........... ... . .. . 0, 20 
OKS ........ ... ... .. . 0,36 

M .. ... .. . .. .... ... . . . 0, 79 
OT . ..... ....... .... . . 0, 41 
0 ' ......... . . .. ..... . 0,90 18,44 = l'liq. 

95,16 

OS03 ................ . 
3,8 9 

99,05 

Fügen wir zur Summe 99,05 noch die ausseI' Acht gelassene 0,8 1 % 
GI. Verl. hinzu so erhalten ,viI' 99, 86, welches also nahe an die Analysen
summe herankommt. 
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Es ist natürlich nicht notwendig jedesmal das in Tab. III wieder
gegebene Schema aufzustellen. Bei einiger Gewöhnung an die Be
rechnungsweise wird ein jeder schon die ihm am bequemste Art der 
Durchführung herausfinden. Für Gesteinsanalysen gibt es fertige 
Tabellen zur Bestimmung der Normmineralwerte aus den Molekular
proportionen. Solche Tabellen gibt es bisher nicht für die Cement
minerale. Der Verf. ist jedoch dabei solche Tabellen herzustellen und 
hofft dieselben der Öffentlichkeit in Bälde übergeben zu können. 
Es kann aber auch mit genügende Genauigkeit auf einem Rechen
schieber gerechnet werden. Bequem geht es auch auf einer Multipli
kationsmaschine. ~Wichtig ist es aber, dass der Gang der Berechnung 
eingehalten wird. 

Oft wird es vorteilhaft sein die Norm so umzurechnen, dass man 
den Gips auslässt. Dadurch bekommt man die Werte für den Klinker, 
was für Vergleichszwecke stets interessanter ist. 

Der Leser wird schon bemerkt haben, dass in der Norm zwei 
Eigenheiten im Mineralbestand scharf zum Ausdruck kommen, nämlich 
einmal die Abhängigkeit des Auftretens von C3A vom Verhältnis der 
nach der Brownmilleritbildung nachbleibenden Tonerde zu den AlIm
lien, und zweitens die Abhängigkeit des Verhältnisses von C3S zu 
C2S vom Verbrauch an CaO und Si0 2 , nicht nur in Brownmillerit und 
C3A, wie Bogue es nimmt, sondern auch in den Alkaliverbindungen, 
Perowskit u. a. Accessorien. In dieser Hinsicht unterscheidet sich 
diese Art der Normberechnung 'weitgehend von der von Bogue. "Vir 
stellen gegenüber: 

Norm: Bogue : 

46,94 
29,7 8 

42,0 
34,0 

sil ...................... 76,72 76,0 

C4AF ................... 9,4 9,6 
C3A . .... .. .. .. . ......... 6, 7 
Rest .................... 8 , 06 

17,54 16,3 

Der Rest in der Norm ist ohne freien CaO gerechnet. \Vie wir 
sehen ist die Summe der Silikate in diesem Falle ziemlich gleich. 
Was aber wichtiger ist, ist das Verhältnis der Silikate zu einander. 
So ist in der Norm C 3S : C 2S 1,5 8, während derselbe Wert nach Bogue 
1,35 ist. Bogue gibt also zuwenig C3S und zu viel C2S an. \Vir werden 
unten Beispiele sehen, wo dies viel ausgeprägter ist. 

- I 
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Nach Bogue soll der Cement auch C3A enthalten. Dies ist nach 
der Norm nicht der Fall. Wir werden sehen, dass dies fast immer 
so ist. Die Tonerde geht in die Alkaliverbindungen ein. Dies wird 
bestätigt durch die oft beachtete Tatsache, dass C3A nur sehr selten 
in technischen Cementklinkern beobachtet wird, worauf ja auch 
Bogue (1938) und Swayze (1938) hingewiesen haben. 

In der nun folgenden Tab. IV sind die Normen der Analysen der 
Tab. I zusammengestellt. Sie sind so berechnet, dass sie dem Klinker 
entsprechen. Die Analysen 4 und 5 sind nicht umgerechnet, da sie 
schon direkt Klinker betreffen. 

C4AF . . . ....... . 
C3A ....... . .. . 
CsNA3 .....•.... 

KA ........... . 
N2S ..... . .. . . . . 
CKS ....... . ... . 
M ........ .. ... . 
F' ............. . 
C' .. .. ... ...... . 

~.liq .. . ..... .. . . . 
2· ........... . .. .. . 

2 

43,75 
31 79 , 
75,54 

7,01 
-

10,69 
1,50 
0,33 
0, 45 
2,28 
0, 20 
2,0 1 

2J,47 
100,01 

3 

55,32 
2050 , 
75,82 

8,26 
-

8,43 
1,59 
0,19 
O,H 
2,11 
0,62 
2,65 

24,19 
100,0 1 

I 
I 

4 

56,68 
2080 , 
77,4 8 

9,82 
0,89 
7,67 
1,45 

-
-

1, 51 
-
-

21,37 
98,85 

I 

J2,GO 
33,32 

75,92 

9,86 
1,62 
8,57 
1 ,2~ 

-
-

1,58 
-
-

22,9 2 
98,8-1 

I 

6 

61,51 
1735 , 
78,86 

13,66 
-

1,48 
1,02 
0,14 
1,02 
2,71 
0,72 
O,~O 

21,1 5 
100,01 

Tab. IV. 

I 

7 

59,52 
1924 I -, 
71,77 

19,77 
-

1,14 
0,28 
0,73 
1,66 
1,76 
0,58 
2,35 

28,27 
100,03 

Beim näheren Studium dieser Normen bemerken wir zunächst 
dass C3A nur in der Norm der zwei Klinker 4 und 5 vorkommt, auch 
da nur in beschränkten Mengen. CsNA 3 kommt in bedeutenden Men
gen im Portlandcement Analysen 2-5 vor, sinkt aber auffallend in 
den Brownmilleritcementen 5-6. KA hält sich mehr konstant in 
allen Analysen, ausser im Albertcement Analyse 7. Aber auch im 
Ferraricement ist der KA-Wert etwas geringer als in den Portland
cementen. 

Bekanntlich ist C3A ein Bestandteil im Portlandcement, der in
folge seiner hohen Wärmeentwicklung, seinem starken Schwund beim 
Trocknen und seiner geringen Widerstandskraft gegen sulphathaltiges 
"\Vasser, Meerwasser und andere angreifende Flüssigkeiten, in gewissen 
Fällen durchaus nicht erwünscht ist. Nun ist seine Existenz im Klin
ker nur selten wirklich beobachtet. Man hat daher den Schluss ge-
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zogen das C3A sitze in dem sogenannten »Glas», welches mit Brown
millerit den Raum zwischen den Silikaten einnimmt. Die Tatsache , 
dass dieses Glas das Spektrum des C3A, wie es Steele und Davey (1929) 
fanden, zeigte, schien diese Annahme zu bestätigen, Nun hat aber 
Brownmiller (1938) zeigen können ,dass auch »Gläser» ohne Al 20 3 

dieses C3A-Spektrum zeigen, obgleich diese Verbindung auf keinen 
Fall vorliegen kann. Brownmiller erklärt diese Erscheinung dahin, 
dass die als Glas angesehene Phase kein Glas im mineralogischen 
Sinne sein kann, sondern eine metastabile Struktur in der Fe, Al und Si 
gegeneinander ausgetauscht werden können, o1:).ne dass sie dadurch 
wesentlich geändert wird. Die sich vertretenden Elemente haben 
nämlich ungefähr gleiche Atomgrösse. Nun macht Bogue (1938) 
schon darauf aufmerksam, dass die Verbindung CsNA 3 als 3 Moleküle 
C3A aufgefasst werden kann, in denen ein Atom Ca durch Naz ersetzt 
ist. Auch nach den Darlegungen von Büssem (1938) muss die kris
tallochemische Struktur von CsNA 3 derjenigen von C3A vollständig 
ähnlich sein. Wenn dies nun einmal der Fall ist, dann sind wir auch 
berechtigt anzunehmen, dass die beiden Verbindungen auch in ihren 
übrigen physikochemischen Eigenschaften, namentlich in der hohen 
Aktivität des Ca übereinstimmen. Es ist daher sehr wahrscheinlich, 
dass die oben erwähnten nachteiligen Eigenschaften in denjenigen 
Fällen, wo C3A fehlt , der Verbindung CsNA 3 zuzuschreiben sind, 
welches unserer Meinung nach das Gewöhnliche ist. 

Um nun den nachteiligen Eigenschaften von CsNA 3 im Verein 
mit oder ohne C3A entgegenzutreten hat nun Ferrari (1921) , den älte
ren Spuren von Michaelis folgend, den Brennvorgang so geführt, dass 
dem Rohschlamm soviel Fe 20 3 zugesetzt wurde, wie erfordelich war, 
um alle Tonerde in Brownmillerit zu binden. Hiermit verfolgte er 
zwei Ziele , einmal wird die Bildung von C3A bzw. CsNA 3 und KA 
vollständig vermieden, und zweitens werden die CaO-Mengen, die 
in diesen Verbindungen sonst gebunden würden, für die Silikatbildung 
zur Verfügung gestellt. Der aus dem Ferraricement entwickelte 
Albertcement, nach seinem ersten Hersteller Albert (1937) genannt, 
unterscheidet sich von dem vorigen durch geringeren Gehalt an Si0 2 

und höherem Gehalt an Brownmillerit. 
Wird die Proportionierung von Tonerde und Eisen richtig vorge

nommen, so müssen die Alkalien in die bei den Silikate N 2S und CKS 
gedrängt werden. Sie werden dadurch die ge ringst mögliche Menge 
CaO binden, also den geringsten Schaden in der Mineralbildung an
richten. 

Die Analysen 6 und 7 haben das Ideal nicht ganz erreicht. Die 
Tendenz ist aber deutlich. Während im Portlandcement 3 das Ver-
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hältnis der Alkalikalkaluminate zu den Alkalikalksilikaten 10,02 : 0,53 
ist, ist dasselbe Verhältnis im Ferraricement 2, .:;0 : 1,16 und im Albert
cement 1,42 : 2,39. Die Veränderung läuft also auf die Alkalikalk
silikate zu. Gleichzeitig steigt die Brownmillerit-Menge. Im Ferrari
cement steigt die Summe der f:lilikate und ist der normative Gehalt 
an C3S am höchsten in diesem Cement. Die Freimachung des CaO 
zur Silikatbildung kommt natürlich auch in dem Verhältnis der bei
den Silikate zueinander zum Ausdruck. Das Verhältnis C3S zu C2S 
ist in den einzelnen Analysen das folgende: 

2 

1,3 8 
3 

2,70 

.J, 

2 , 73 1,2 8 
6 

3,55 

7 

4, 8 5 

Dies zeigt also hier sehr deutlich wie die Lösung des Kalkes aus den 
Aluminaten notwendig zum Anwachsen der C3S führen muss. Die 
beiden Brownmilleritcemente sind nicht mit der höchst möglichen 
Kalksättigung erbrannt worden, sonst wäre die Trisilikatmenge noch 
höher. 

DIE PETROGRAPHISCHEX PAR1UiETER. 

Die Berechnung der :Norm führt zu einem an und für sich viel
seitigen und übersichtlichen Ergebnis. Sie ist aber etwas umständlich 
und zeitraubend. Aus erdem eignet sie sich selten ohne weitere Um
rechnung zu übersichtlichen graphischen Darstellungen. In der Petro
graphie verwendet man in solchen Fällen verschieden Parameter, 
die aus den Molekularproportionen berechnet werden. ",Vir folgen hier 
einem P arametersystem, das P. Niggli (1924 Grubenmann u. Niggli) 
entwickelt hat. Wir müssen jedoch mit Rücksicht auf die speziellen 
Eigenheiten der Cemente gewisse Anderungen vornehmen. 

Diese Veränderungen betreffen in erster Linie das F 203' welches 
in Gesteinsanalysen mit FeO und :M"gO vereinigt wird. Dieses wäre 
bei den Cementen wenig zweckmässig, da Ferrieisen mit Tonerde 
zusammen geht und wichtige Minerale bildet unabhängig von sowohl 
FeO wie MgO. Wir behandeln daher Fe 20 3 für sich allein. Eine 
weitere Abänderung betrifft den freien Kalk, der ja in Gesteinen 
niemals zu finden ist. vVir müssen für diesen einen neuen Parameter 
einführen. 

Die Berechnung der· Parameter. 

"Vir gehen wiederum von den Molekularproportionen aus. Die 
Summe der Molekularproportionen von A1 20 3 , Fe 20 3 , FeO, MgO, 
CaO, Na 20 und K 20 , .... ird auf 100 umgerechnet. Hierbei ,,-erden 
folgende Abzüge und Zusammenschlagungen beachtet: 
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1) Die Molekularproportion von CaO wird vermindert um die
jenige des freien CaO und der 803' Durch die letztere wird der Gips 
aus allen weiteren Berechnungen ausge chieden. Der frei CaO wird 
ge ondert behandelt. 

2) Folgende Molekulargruppen werden berechnet: 

Al 20 3 = al 
Fe 20 3 = fe 
FeO + MgO + MnO = fm 
CaO nach 1 = c 
~a20+K20 = alk 

Die es sind die Grundparameter. Man kann al mit fe zu alfe ver
einigen. Ist kein FeO vorhanden so schreibt man auch statt fm ein
fach m und im entgegengesetzten Falle f. 

Ferner berechnen wir: 

k 
~a20+K20 

k' = alk · k 
n ' = alk-k'. 

k ist also das Verhältnis mit welchem K 20 in alk eingeht, während 
10;:' und n' die absoluten Anteile von K 20 bzw. Na 20 in alk. 

3) Wir berechnen nun die 'Verte für 8i0 2, Ti0 2 und den freien 
CaO. Diese werden öur Summe der übrigen Oxydgruppen in folgendes 
Verhältnis gestellt: 

worin mit n die Molekularproportionen von bZ\T. Si0 2 , Ti0 2 oder dem 
freien CaO gement ist. So erhalten wir die Werte: 

si = Si0 2 
ti = Ti0 2 
ca = freiem CaO . 

Diese Parameter geben an, wieviel Moleküle der betreffen Oxyde auf 
die lumme al+fe+fm+c+alk kommen. 

6923-40 8 
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Die Berechnung sei durch ein Beispiel erläutert. Wir wählen 
hierzu wiederum den Portlandcement bei Lea u. Desch (1935) , den 
wir schon bei der Berechnung der Norm (Tab. III) anführten. Wir 
verfa.hren wie folgt: 

1) M. P. CaO .. . ..... . 1.1430 

M. P. fr. CaO ...... 0.0161 

M. P. S03 .... . .. . . 0.02 96 - 0.04 57 

1.0973 

2) M. P. A1 20 3 .••..•••. • •••• 0 .0441 al = 
M. P. Fe 20 3 .. •••• •.•. ••• 0.019 5 fe = 
M.P. MgO ............. . 0.0196 fm = 
M. P. CaO nach 1) ... .. .. . 1.0973 c = 
M. P. Na 20 .............. 0.00 87 

M. P. K 20 . . . . . . . . . . . . . . . 0.006 8 0.01 55 alk = 
-------~-------

1.1960 

ferner: 

0.006 8 
k =--= 0.44 

0.01 55 

k' = 1.3 · 0. 44 = 0.6 

n' = 1.3- 0.6 = 0.7 

3) SI 

ti 

0.3 813 . 100 
= 31. s 

1.1 9 60 

0.0030·100 
---::-------- = 0.2 5 

1.1 960 

0. 0161 ·100 
ca = ---=----- = 1. 3 5 

1.1 960 

3.7 

1.6 

1.6 = m 
91. 8 

1.3 

100.0 

Die Parameter werden stets auf eine Decimale abgerundet, mi t 
Ausnahme der Werte für k, ti und ca. Die Berechnung kann also 
bequem und mit genügender Genauigkeit auf dem Rechenschieber 
durchgeführt werden. Wir bringen hier in der Tab. V eine Zusammen
stellung der Parameter der vorgenannten Cemente zusammen mit 
einigen weiteren Brownmilleritcementen. 
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Tab. V. 

a l fe I fm I c I a lk I k I k' I n' I ca 

31. si 3.7 1.6 I loS I 91.8 1 1.3 I 0. 44 1 0.s-;I--0-.7--7-
1
- 1-.3-5 

:-----+----~----+-----~---+-----

29.9 1 4.s l 1.1 I 4.7 1 87.3 1 2.1 I 0.37 1 0.8 1 1.3 1 2.82 

1 

N:o s i 

2 

28.81 4.3 1 1.2 1 4. 8 1 88.0 I 1. 71 OH I 0.7 -I~I-;:;; 
28.s l 4.s l~I --3.-1 -+1-8-9.-5-+1--1.-2-+1-0-4-4-:I--0.-5--:1--0-.7--:1----

3 

29.9 1 5.1 I los I 3.1 I 88.9 1 1.3 1 0.59 I 0.8 1 0.5 1 

6 29.0 / 3.0 I 2.2 / 5.9 / 87.~ 1.0 / 0.75 / 0.7 / 0-.3--7-1- 0.-5-5 

I -----+----~----+-----~---+----~----+---~~ 

3.7 / 32 / 4.1 / 87.5 / 1.5 1 0.50 I 0.8 1 0.7 / 7 

I 8 
1-

9 

27. 2 

28..l 
I 31.5 

-----'-2.4 1- 2.-+--s I - 4.4 -'-------90---:-.S /----:--/ --' / - I -/ 
J.7 I 4.2/ 1.3 / 92. I -- I - / =-/ - / 

---~----~----~--~----~--~----~. 

1. Port landcem ent L EA U. D ESCR 1935. S. 99. 
2--7, Wie Tabelle I. 

3.30 

8. Ferraricement, Societa commerciale H aI. cem., Montaudon, Ana l. Pargas . 
9. Erzcement, Analyse L EÄ u. D ESCR 1935. S. 17. Tab. 1, b. 

Die si und c Parameter sind die grössten Einheiten. In den eigent
lich en Portlandcementen ist al stets bedeutend grösser als fe. Im 
BI'O wnmilleritcement ist al = fe oder fe grösser als al, bisweilen auch 
etw as kleiner als al , nämlich wenn die Sättigung mit Ferrieisen nicht 
voll erreicht wird. 

Die Anwendung der Parameter. 

Die Parameter können nun in mannigfaltiger Weise zur Beant
wortung verschiedener Fragen der Konstitution der Cemente ange
wandt werden. Dies gilt nicht nur den Portland- und Brownmillerit
cementen, sondern auch den Aluminatcementen, wie wir noch bei 
einer späteren Gelegenheit zeigen werden. 

Das Hauptintresse beim Bestimmen der Konstitution eines Klin
kers ist, festzustellen, wieviel Ca3SiO 5 bzw. Ca2SiO 4 vorhanden sind. 
"ViI' gehen hierzu von c aus. Es ist offenbar, dass die Summe der 
Silikate abhängig ist von der Menge c, die nachbleibt, wenn die Alu-
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minate und der Brownmillerit mit den ihnen eigenen c-Mengen ge
sättigt worden sind. 'ViI' wissen nun, dass im Brownmillerit CaO 
so gebunden ist, dass auf ein Al 20 3 drei Mole CaO und auf Fe 20 3 ein 
Mol CaO kommt. Der Brownmillerit benötigt also an c die Menge 
von 3al+fe. In der Verbindung Ca3Al 20 s ist c ebenfalls mit 3al 
beteiligt und in CasXa2AIsOIO ist dasselbe nahezu der Fall. "ViI' 
rechnen jedenfalls auch hier mit 3al, obgleich dies eine gewisse Un
genauigkeit bedeutet, die aber angesichts der Tatsache, dass auch 
ein Teil c an CaK2SiO 4 geht, welches wir völlig unbeachtet lassen, kaum 
von Bedeutung ist. In den meisten Fällen gleichen sich die bei den 
c-Posten aus. Andererseits geht ein Teil al an K 20. 'ViI' ziehen daher 
k l von al ab ehe wir weiter rechnen. "ViI' erhalten nun 

c-(3(al- k /)+fe) = c-(3al + fe- 3k/) = Cl (IX) 

worin Cl gleich der fi u m m e der f:) i 1 i kat e ist. Diese Gleichung 
gilt jedoch nur wenn al > fe. Ist fe > al , so kommt ausseI' dem Brown
millerit nur Ca 2Fe 20 5 vor, während kein al an alk gebunden wird. 
In diesem Falle berechnen wir 

c- (4fe+2[fe-alJ) = c-(6fe-2al) = c' (IXa). 

Auf diesen Unterschied in der Berechnungsweise, jenachdem wie sich 
das Verhältnis al: fe gestaltet, ist besonders zu achten. 

'ViI' haben also nun in Cl die Summe der Silikate . Das gegenseitige 
Verhältnis von CaaSi0 5 zu Ca2f:)i0 4 ist nun ,yeiter abhängig von dem 
Verhältnis zwischen c' und si . Es ergibt sich hierbei 

C2S = 6si- 2c' (X) 
und ferner 

Hiermit haben wir in einfacher "Veise die wichtigsten Mineral
bestandteile mengenmässig erfasst. Es ist nun weiter möglich auch 
die Brownmilleritmenge zu bestimmen. Hier haben wir wiederum 
zwei Fälle zu unterscheiden, nämlich den wo al > fe und den wo fe > al. 
'ViI' untersuchen zunächst den ersteren Fall. Im Bro,vl1millerit haben 
wir aus seI' fe ein Teil al und vier Teile c, zusammen also sechs Teile 
von der Grösse fe. Es ergibt sich also 

C4AF = 6 fe. (XII) 

Ist wiederum fe > al , so können wir nicht fe als bestimmenden 
Faktor ·wählen. Da aber alles al im Brownmillerit zu finden ist, so 
wird in diesem Falle 
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C4AF = 6 al. (XII a). 

Der Überschuss an fe, der gleich fe-al ist, kann als C2F berechnet 
werden, nämlich 

C2F = 3 (fe- al). (XIII). 

Somit haben wir drei wichtige Komponenten in den fe-armen und 
vier in den fe-reichen Klinkern bestimmt. Der Rest besteht, ausseI' 
aus fm, aus den al-c-alk-Verbindungen, dem al-c-Aluminat und den 
alk-si-Verbindungen. Man könn,te durch umständliche Berechnungen 
auch hier noch Einzelheiten herausbringen. Das würde aber dem 
Sinn der Parameter nicht mehl' entsprechen. Sie sollen ja eben zu 
bequemen und einfachen Operationen führen. Für das Detail haben 
wir die Norm. Wir sehen daher von einer weiteren Ausrechnung ab 
und begnügen uns mit den Komponenten C28, C3S, C4AF bzw. C2F 
und dem Rest. 

Es ist jedoch möglich sich von den Rest ein gewisses Bild zu 
machen. vVir wissen, dass al = 3n' +k' = alk+2n' sein muss, wenn 
nur CsNA 3 und KA vorhanden sind. Da aber al auch an fe gebunden 
wird, so können wir schreiben: 

z = (al-fe)-(alk+2n') = al-fe-alk- 2n'. (XIV) 

Diese Grösse z kann nun entweder positiv, ~ull oder negativ sein. 
Ist sie positiv, so besagt dieses, dass ausseI' den Alkaliverbindungen 
noch al im Überschuss vorhanden ist, es daher zur Bildung von C3A 
kommen muss. Ist z = 0 so haben wir nur alk-aI-Verbindungen. 
vVird z wiederum negativ so müssen ein Teil der alk in Silikatform 
vorliegen. Es ist also möglich hierdurch eine bestimmte Auffassung 
von der Natur des Restes zugewinnen, wenn es auch schwer ist men
genmässige Angaben zu machen. 

In der Tab. VI sind nun die aus den Parametern der Tab. V her
geleiteten lHineralmengen zusammengestellt. Die Analysen 8 und 9 
haben einen Überschuss von fe über al. In diesen bei den Fällen wurden 
also die Gleichungen IX a statt IX und Xlla statt XlI angewendet. 
Aus der Tabelle geht wiederum deutlich hervor, wie der C2S-Gehalt 
bei den Brownmilleritcementen geringer ist als bei den Portlandce
menten. Dasselbe sehen wir auch in der Normtabelle IV. Der italie
nische Ferraricement hat den geringsten Ul;-Gehalt. Dagegen weicht 
der Erzcement in dieser Hinsicht von den übrigen Brownmillerit
cementen, aber auch von den Portlandcementen, ab. Er führt etwa 
ebenso viel C2S wie C3S. 
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Tab. VI. 

N:r c,s c,s C.Al,' C,F Rest 

I 

1 51.9 29.0 9.6 - 9.s 
2 43.2 31.0 6.6 - 19.2 I , 
3 55.1 ~0.9 7.2 - 16.8 
4 55.2 20.4 9.6 - 14.8 
5 40.9 32.6 9.6 - 16.9 
6 62,4 16.4 13.2 - .0 
7 62.7 12.6 19.2 -. 5.s 
8 70.8 9.6 14..! 0.6 4.s 
9 39.0 37.0 10.~ 7. s 6.3 

Der Brownmilleritgehalt ist natürlich höher in den Cementen 6-9. 
Der Rest ist in den Brownmilleritcementen kleiner als in den Port
landcementen. Die Summen von C4AF+Rest sind jedoch ziemlich 
gleich in bei den Typen . Das ist ja auch zu erwarten, denn es ist ja 
eben die Absicht gewesen, al aus den anderen Verbindungen heraus
zutreiben, und durch Vermehrung des Brownmillerits die anderen 
Anteile der Grundmasse zu reduzieren. 

Man kann nun die Parameterverhältni 'se auch zu graphischen 
Darstellungen verwenden. 

Als erstes Beispiel wählen wir das der Fig. 1. In ihr haben wir 
ein Koordinatennetz mit der Ordinate c' = c-(3al + fe- 3k/) und 
Abscisse fe : al+fe. Die Ordinate gibt also an, wieviel CaO zur Bil
dung von Silikaten frei ist. Die beiden Silikate C3S haben c = c' = 
100. Alle nur aus Silikat und Brownmillerit bestehenden Cemente 
würden also auf der Ordinate 100 liegen. Nun kann aber c' auch nega
tiv werden, nämlich , wenn alles c in Aluminaten oder Aluminium
silikaten gebunden ist. Je grösser der negative 'Wert ist , umso reicher 
ist das Gemenge an al. Wir kommen so zu den für die Aluminztcemente 
typischen 1ineralen C2AS, CSA 3 , C3A 2, CA, C3A 5, CA 2 • Wir finden 
dieselben am linken Rander unserer Figur im negativen Felde. Für 
C3A und C4AF ist c' = O. Wir finden daher die erstere Verbindung 
im Origo, die andere auf der Ordinate 0, der Abscisse 0.50, denn fe 
ist in ihr genau die Hälfte der Summe der al+fe. Für C2F, der frei 
von al ist , ist die Abscisse dann 1,0. c' ist jedoch 33,5, weshalb der 
Punkt für C2F an den rechten Rand in das positive Feld fällt. Schliess
lieh ist c' für CsNA 3 = -8,5 . Da kein fe vorhanden, wird der Abs
cissenwert O. Der Projektionspunkt liegt also am linken Rand, etwas 
unterhalb des Origo im negativen Feld. Ziehen wir von diesem Punkt 
aus über C4AF nach C2F eine Linie, so haben wir oberhalb derselben 
das Feld der p 0 r t I an d i t i s c h e n Cemente, wie wir hier die 
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Portlandcemente s. s. und die Brownmilleritcemente gemeinsam be
nennen wollen. 

Ziehen wir weiter eine Linie von C2F durch C4AF nach C2AS 
so liegt unterhalb derselben das Feld der alu m i n a t i s c h e n 
Cemente. Wie schon gesagt, werden wir erst später bei anderer Ge
legenheit auf diese sehr interessanten Cementtypen näher einge
hen. 

Die eigentlichen Portlandcemente fallen in ein ziemlich enges 
Feld etwa zwischen x = 0, 15-0, 35 und y = 70- 85. Die Brown
milleritcemente sammeln sich um x = 0,5 und y = 75- 85. Die 
Verteilung nach x beruht natürlich auf den verschiedenen Gehalt 
an Brownmillerit. Wir können aus dem Diagramm ablesen, dass bei 
den Portlandcementen etwa 30-40 % der Grundmasse Brownmillerit 
sein muss, während bei den Brownmilleritcementen 6 und 7 derselbe 
vVert 80- 90 % sein muss. In den Cementen 8 und 9 muss aus seI' 
Brownmillerit auch C2F vorhanden sein. Sie liegen nämlich jenseits 
der Brownmilleritlinie x = 0, 5 0. 'ViI' können wieder schätzen, dass 
der C2F-Gehalt im Cement 8 etwa 3- 4 % der Summe C4AF+C 2F 
ausmacht, und im Fall 9 etwa 40-45 %. Aus der Tabelle VI sehen 
wir, dass die richtigen Werte 3,2 % und 42 % sind. 

Was nun die Summe der Silikate betrifft, so ist dieselbe für die 
Ferraricemente 6 und 8 höher als bei dem Durchschnitt der Portland
cemente. Beim Albertcement 7 ist c' natürlich geringer infolge des 
höheren Brownmilleritgehaltes. Beim Erzcement ist die Summe 
ebenfalls kleiner als bei den Ferraricementen. 

Über die Natur der Silikate gibt uns das Diagramm Fig. 2 näheren 
Aufschluss. Hier haben wir wieder als Abscisse fe : fe + al. Bei stei
gendem Brownmilleritgehalt rücken also alle Punkte wieder nach 
rechts. Der Brownmillerit liegt auf der Linie x = 0. 5 0. Die Ordinate 
hat die Form 6 si- 2c/. Sie ist also der Ausdruck für den Gehalt an 
C 2S. 'Wäre nur C3S vorhanden, so müsste der Projektionspunkt des 
betreffenden Cementes auf der unteren Kante liegen. Je höher der 
Punkt nach oben rückt umso reicher ist der Cement an C2S. Die 
Figur zeigt sehr schön, wie die Brownmilleritcemente 6- 8 reicher 
an C3S sein müssen als die eigentlichen Portlandcemente 1- 5. 'Veiter 
hat sich nunmehr der Erzcement 9, der in der vorhergehenden Figur 
noch gut mit den übrigen Brownmilleritcementen zusammenfiel, 
vollständig von diesen getrennt. Der grosse Gehalt an C2S kommt 
deutlich zum Vorschein. Innerhalb der Ferrarigruppe ist der italie
nische Cement der an CaS reichste. Die Figur bringt weiter die Tat
sache zum Ausdruck, dass der Gehalt an dem wertvollen C3S mit 
zunehmenden Brownmilleritgehalt zugenommen hat. 
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In diesem Zusammenhang sei noch eine weitere Fig. 3 gezeigt. 
In ihr ist die Abscisse Cf, die Ordinate si. Der Projektionspunkt für 
C3S (Cf = 100, si = 33,5 ) liegt rechts auf der Kante. Von diesem 
Punkt aus ist eine Linie zum Origo gezogen. Dies ist die Linie der 
jeweils möglichen höchsten Kalksättigung. Die Projektionspunkte 
für die Portlandcemente 1- 3 und die Brownmilleritcemente 6-9 
sind eingetragen. Es zeitg sich nun, dass die Kalksättigung am höch
sten in den Bro\vnmilleritcementen, mit Ausnahme des Erzcementes, 
ist. Sie liegen der Linie am nächsten . Gut ist die Kalksättigung auch 
im Portlandcement 3, schlechter in 1 und 2. Der Erzcement zeigt 
die unvollständigste Kalksättigung. 
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Schliesslich wollen wir noch zwei weitere Diagramme betrachten, 
die gewissen Aufschluss über die Natur der Grundmasse geben kÖlmen. 
Wir beginnen mit der Fig. 4. Hier hat die Ordinate den Wert z = 

al- fe- alk-2n'. Wird z negativ so haben wir ausser den Alkali
aluminaten auch Alkalisilikate in der Grundmasse. Ist z wiederum 
positiv so kommt ausser den Alkalialuminaten noch Oa 3Al 20 6 vor
Die Abscisse hat den Wert 6fe, d. h. sie gibt die Menge des Brownmille. 
rits an. Wir sehen, dass die meisten Oemente Alkalisilikate führen, 
111. a . VV. al ist nicht so hoch, dass es zur Sättigung von alk in dem 
angenommen Verhältnis alk+2n' ausreicht e. Nur die zwei Klinker 
4 und 5 fallen in das positive Feld. Sie müssen also 03A führen. 
Weiter können wir sehen, dass die Alkalisilikatbildung nicht von der 
Menge des Brownmillerits abhängt. So führt der Oement 2 mehr 
Silikate als der Oement 6, trotzdem 2 ärmer an Brownmillerit ist 
als 6. 

5 rc3 ~ 
A . . [HETZ ER 1940 

" .... 
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I 
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Cl> -1 I 

2t 

5. 
(RNA, • 2C " 6 8 10 12 14 16 18 
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-2 

iN,? ,KCS 
7 • -3 

Fig.4. 

Dass die Bildung der Alkalisilikate lediglich von der al-Menge, 
die nach der Brownmilleritbildung nachbleibt , abhängig ist zeigt 
die folgende Fig. 5. In ihr ist die Ordinate dieselbe wie in der Fig. 4., 
a lso z = al-fe-alk-2n' . Als Abscisse haben wir, je nachdem wir 
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uns im positiven oder negativen Felde befinden, etwas verschiedene, 
aber gleichbedeutende Werte gewählt. Ist zOoder positiv, so ist 
genügend al vorhanden, um als alk- 2n' an die Alkalien gebunden 
zu werden. x = alk + 2n' ist also ein Ausdruck für die vorhandene 
Menge Alkalialuminat. Im anderen Falle, z negativ, so kann alk+2n, 
höchstens al- fe sein. Im negativen Teil des Diagrammes gebrauchen 
wir also als Abscisse x = al-fe. Nun tritt die Natur der Grundmasse 
ohne den Brownmillerit schön hervor. Je weiter die Projektionspunkte 
der Cemente gegen rechts wandern, umso reicher sind die Cemente 
an Alkalialuminaten und wenn sie ins positive Feld fallen auch CaA. 



68 Suomen Geologinen Seul'a. N:o 15. Geologiska Sällskapet i Finland. 

Je weiter nach links , UlUSO ärmer an diesen nicht immer wünschens
werten Bestandteilen. Die Alkalien werden in die Silikate getrieben. 
Vergleichen wir jetzt aufs Xeue die Cemente 2 und 6, so sehen wir 
nun, dass 2 zwar etwas mehr Alkalisilikate führt als 6, dass aber 2 
gleichzeitig beinahe vierma l so viel Alkalialuminate führt. Cement 
ü hat also viel günstigere Verhältnisse als 2. 

Es sei noch bemerkt, dass auch die Abscisse negativ werden kann, 
nämlich wenn fe > al ist. Dann wird al- fe- alk- 2n' auch stets 
negativ sein. \Yir würden also eine Fortsetzung unseres Diagrammes 
nach links unten in den Quadranten - x. - y geben. In dieser Fort
setzung gibt die Abscisse an ,,·ieyiel C2F in Klinker vorhanden ist. 
Leider standen keine Analysen mit fe-Über chuss, in denen die Allm
lien bestimmt waren, zur Yerfügung. "Wir mussten also darauf ver-
7.ichten, under Diagramm in der angegebenen Richtung auszudehnen. 

Hiermit wollen wir die Betrachtung der Parameterwerte ab
schliessen. Es können noch eine Reihe anderer Verhältnisse mit 
ihnen dargestellt werden. Wir haben nur einige uns speziell inte
ressierende herausgegriffen. Ein jeder wird leicht die ihn interessie
renden Kombinationen herausfinden. 

VERGLEICH Z\nSUHEX DER X01DI, DE~ PARAi\IETERX, DEl\l 
MODUS UXD DEU BOG UE-\YERTE~. 

Im Vorhergehenden haben wir zwei sich ziemlich gut deckende 
Mineralbestände berechnet, nämlich die 1\ orm und die Parameter
werte. Die Tatsache, dass beide gut zusammenstimmen, darf jedoch 
nicht ohne \\-eiteres als Beweis dafür angesehen werden, dass wir den 
tatsächlichen }Iineralbestand berechnet hätten. \Vir dürfen nicht 
vergessen, dass jede rein auf die chemische Analyse gegründete Be
rechnung der Mineralverteilungen immer theoreti ch bleibt, da die 
genaue Zusammensetzung der Mineralien niemals sicher bekannt ist. 
AusseI'dem kommt für Klinker hinzu, dass wir es mit )eingefrorenem 
Gleichgewichten zu tun haben. Es muss daher, wenn möglich die 
Mineralzusammensetzung an einer grösseren Anzahl Klinkern direkt 
kontrolliert werden. \Vir haben dies für die drei Cemente, nämlich 
Portland (2), Ferrari (6) und Albert (7) des Werkes Ihalainen durch
geführt. Nach dem von Radczewski und Schwiete (1938) vorge
schlagenen Verfahren wurden 20 Klinker jeder Sorte mit einem 
Hirschwald-Messokular ausgemessen, doch mit der Abänderung, dass 
die Messlinien nur 1 mm von einander entfernt gelegt wurden. Die 
Vermessung war natürlich weit mehr zeitraubend als mit den von 
Radczewski u. Schwiete benutzten Zählwerken. Aus diesem Grunde 



Bulletin de Ia Oommi si on geo]ogique de Finlande .r :0 128. 69 

wurden nur drei Bestandteile bestimmt, nämlich 03S, 02S und Grund
masse. Die Ausmessungen wurden nur an Anschliffen durchgeführt , 
da diese sicherere Ergebnisse liefern , worauf ja auch Parker (1938, 
S. 115) aufmerksam macht. Der so berechnete Mo du s ist in den 
folgenden Tabellen VII- IX unter Modus wiedergegeben. 

Tab. VII. Portlandklinker 
Norm )lodus Pa rameter Bogue: 

°3S . . . . ............. . .. 55 .32 59.0 55.1 43. 9 

°2S ............. . .... .. 20. 50 18. 5 20.9 25.7 
--

.Esil. · .......... ... ..... 75. 82 77. 5 76 .0 69.6 

.Eliq. · ............ . . . ... 24. 47 22.5 24.0 30.± 

Tab. Vln Ferrariklinker 
Norm )fodus Parameter Bogue 

°3S . . ....... . ... . ...... 61. 51 64.2 62.4 53.2 

°2S ........... . ........ 17.3 5 16.2 16.4 21.0 

.Esil. · .. .... . . . ......... 78. 86 80.4 78 .8 74.2 

.Eliq. .... ... . . . ........ 21.15 19.6 21. 2 25. 8 

Tab. IX. Albertklinker 
NorlU )fodus Parameter Bogue 

°3S ... .. . . ... . ......... 59. 52 63.0 62.7 51.4 

°2S ........ . ..... . ... . . 12.24 11. 5 12. 6 16.6 

l'sil. ..... . ..... . . . .. . . 7].76 74.5 75.3 68.0 
.l'liq. . ... . ............. 28.27 25.5 24.7 32.0 

'ViI' haben in den Tabellen nur die wichtigsten Bestandteile, die 
~ilikate , deren Summe und die Grundmasse gegenübergestellt. Wir 
sehen, dass der Modus sehr nahe an die berechneten Normen, sowohl 
die eigentliche Norm, wie auch die Parameterwerte herankommt. Der 
Modus zeigt gewöhnlich eine um 1- 2 % von den Normen abwei
chende Summe der Silikate. Dieser Prohundertsatz liegt in der bei 
derartigen Messungen gewöhnlichen Fehlergrenze. Wir können also 
sagen, dass die von uns berechneten No r m wer t e, sowohl Norm 
im eigentlichen Sinne wie Parameter, gut mit den im Mo d u s 
ge fun den e n 'Ver t e n übe I' ein s tim m e n. Hieraus zie
hen wir weiter den Schluss, dass die von uns angewenderen Berech
nungsverfahren durchaus zur Bestimmung der Zusammensetzung 
eines Klinkers geeignet sind. 



70 Suomcll Geologinen Seura. N:o 15. Geologiska Sällskapet i FinlanJ . 

In den Tabellen haben wir ferner die nach der von Bogue einge
führten Berechnungsweise gewonnenen Mineralmengen angegeben . 
Es zeigt sich, dass diese sämmtlich zu klein sind, und dass ausserdem 
das Verhältnis zwischen den beiden Hauptsilikaten nach den Bogue
'Werten ein ganz anderes ist. Folgende Tabelle X zeigt uns dieses. 

Tab. X C3S : C2S 

Norm 
Modus 
Parameter ..... . ......... .. . 
Bogue .. .. .. . ....... . ... ... . 

Portland 

2.70 

3.1 8 

2.64 

1. 70 

Ferrari 

3.55 
4.00 

3.7 8 

2.52 

Albert 

4. 85 

5.48 

4.96 

3.07 

Die Bogue-Werte sind also auch hier wieder zu klein. Es ist also 
in den Klinkern mehr C3S vorhanden als man nach Bogue voraussetzen 
kann. Schon früher ist hierauf aufmerksam gemacht worden. Man 
vergleiche die klare Darstellung der Verhältnisse bei Forsen (1933). 

Die Mineralzusammensetzung der drei Cementtypen ist in etwas 
ausführlicherer graphisch in der Fig. 6 dargestellt . Jedem der drei 
Typen sind vier Stapel zugeordnet , einer für die Norm, einer für den 
Modus, einer für die Parameterwerte und einer für die Bogue-Werte. 
Die Silikate zeigen dasselbe, was wir soeben schon besprochen haben. 
Es erübrigt sich daher nochmals auf sie einzugehen. In der Grund
masse kommt, ausseI' im Modus, zunächst der Browmnillerit zur 
Darstellung . "ViI' sehen, dass seine Menge in allen drei Berechnungs
arten ziemlich dieselbe ist. D as in den Bogue-Werten regelmässig 
vorkommende C3A finden wir in der Norm in den Alkalialuminaten 
wieder. Der grosse Unterschied im Verhältnis der Alkalialuminate 
zu den Alkalisilikaten in dem Portlandcement gegenüber den Brown
milleritcementen kommt ebenfall sehr deutlich zum Vorschein. Im 
übrigen zeigt das Diagramm, wie sich Norm und Parameterwerte 
dem Modus nähern , während die Bogue-vYerte zurückbleiben. 

Dieses Abweichen der Bogue-\Verte von den t atsächlich wahr
scheinlicheren Verhältnissen , deuten wir nun nicht dahin , dass wir 
der Methode von Bogue allen Wert etwa absprächen. D as wäre eine 
Kritik an dem 'Werk dieses hochverdienten Forscher s, die uns völlig 
fern ist. Aber wie Bogue (1938) selber feststellt, werden immer neuere 
und genauere Berechnungsmethoden entwickelt werden. Die von 
uns hier vorgeschlagenen Wege werden wohl auch nicht die end
gültigen sein, denn auch sie tragen die Möglichkeiten weiterer Ent
wicklung in sich. Sollten sie aber auch in der hier gegebenen Form 
Nutzen bringen , wäre der von uns erhoffte Zweck erreicht. 
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SCHLUSSWORT. 

Die oben erläuterten Berechnungsweisen haben sich durch reine 
Übertragung der in der Petrographie allgemein anerkannten Prin
zipien auf das Cementklinkerproblem ergeben. Da diese Arbeit mehr 
für den Cementchemiker geschrieben ist, als für den Petrographen, 
waren wir genötigt einen grossen Teil dem Petrographen bereits 
bekanntes Dinge hier ausführlich zu behandeln. Wir nehmen jedoch 
wohl nicht mit Unrecht an, dass es auch den Petrographen interessie
ren kann, wie seine Arbeitsmethoden und sein Rüstzeug auf wiederum 
gerade ihm im Allgemeinen fremd bleibenden Gebieten angewendet 
und nutzbar gemacht werden können. Es ist immer erfreulich, wenn 
die eine Wissenschaft der andere dienlich sein kann. 

Es sind im Laufe unserer Darstellung nur Klinker besprochen 
worden. Es sei zum Schluss jedoch schon darauf aufmerksam gemacht, 
dass die Parameterwerte nicht auf Klinker zu beschränken sind. Sie 
können auch mit Erfolg auf den Rohschlamm angewandt werden, 
und dann zu recht einfachen Korrektionsformeln führen. Wird, wie 
in vielen "Werken, der Rohschlamm aus Kalkstein und Ton zusammen
gemahlen, so kann man zunächst die Parameter für den Ton allein , 
oder für den Rohschlamm in erster Zusammensetzung berechnen. 
Dann kann man wie folgt korrigieren. Handelt es sich um Portland
cement, so muss im Rohschlamm 

c = 3(si-O,5n'-k') +4fe+3(al- fe - alk) +2n' +k' 

werden. Dann wird die Silikatphase beinahe oder ganz aus C3S be
stehen. Soll wiederum ein Brownmilleritcement erbrannt werden, 
so muss 

1) al = fe und 
2) c = 3(si-O,5n'- k')+4fe+k' 

sein. Es könnte erscheinen, dass in der Formel für den Portlandcement 
die erste Klammer einen zu kleinen Wert hat, da ja nicht alle Alkalien 
Kieselsäure binden. Das wird aber in den meisten Fällen ausgeglichen 
durch den letzten Teil der Formel, der dann etwas zu gross wird. Man 
kommt so der 'Wahrheit sehr nahe. Einige Prohundert C2S werden 
sich immer ergeben, aber selten theoritisch über 5 %. 

Hiermit sei unsere Darlegung abgeschlossen. Sollte sie auch wei
teren Kreisen etwas von Interesse bieten, so glauben wir darin die 
Rechtfertigung der Veröffentlichung gefunden zu haben. 
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Zum Schluss dankt der Verfasser allen die an dem Zustandekommen 
dieser Arbeit Interesse gezeigt haben, namentlich Herrn Chefchemiker 
Mag. phil. B. Geitlin für die häufigen Besprechungen über unserer 
Ergebnisse, und Herrn Ingenieur L . G. Lindblad, der bei der Berech
nung der Bogue-' Verte behilflich war. Schliesslich danken wir Herrn 
Generaldirektor Bergrat E. Sarlin für die freundliche Erlaubnis zur 
Veröffentlichung der Ergebnisse. 

Geolog. Abt. Pargas, Dezember 1940. 

6923-40 10 
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ERKLÄRUNGEN ZU TAFEL 1-11. 

Abb. 1. Übersichtsbild von Portlandklinker, Ihalainen. Anschliff. 235 x. Ätzrnittel: 5 Sek. 
1 % HN0 3 in Amylalkohol. 

Abb.2. Übersichtsbild von Ferrariklinker, Ihalainen, Anschliff, 235 x. Ätzmittel: wie Abb. 1. 

Abb.3. Übersichtsbild von Albertklinker, Iahlainen, Anschliff, 235 x. Ätzmittel: wie Abb 1. 

Abb. 4. CaS in Portlandklinker, Ihalainen, Anschliff, 840 x, Ätzrnittel wie Abb. 1. 

Abb. 5. C3S in Ferrariklinker, Ihalainen, Anschliff, 450 x, Ätzmittel wie Abb. 1. 

Abb. 6 a-C 2S in Portlandklinker, Ihalainen, Anschliff, 840 x, Ätzmittel wie Abb. 1. 

Abb. 7. a-C 2S in Ferrariklinker, Ihalainen, Anschliff, 840 x, Ätzmittel wie Abb . 1. 

Abb. 8. a-C 2S in Portlandklinker, Portkunda, Anschliff, 840 x, Ätzmittel wie Abb. 1. 

Abb. 9. ß-C2S in Portlandklinker, Ihalainen, Anschliff, 840 x, Ätzmittel wie Abb. 1. 

Abb. 10. Prismatische Ausbildung der metastabilen Phase, Portlandklinker, Ihalainen , 

Anschliff, 1150 x, Ätzung 15 Sek. Aqua desto gefolgt von 5 Sek. 1 % HN0 3 in Amylalkohol. 

Abb. 11. Grundrnasse in Albertklinker, Ihalainen, Anschliff , 840 x, Ätzrnittel wie Abb. 10. 

Abb. 12. Prismatische Bildungen in der Grundrnasse von Portlandklinker, Aalborg, Anschliff, 
1150 x, Ätzmittel wie Abb. 10. 



5. 

EIN MIT MORÄNE BEDECKTES TONVORKOMMEN AUF 

DER KARELISCHEN LANDENGE. 

VON 

ERKKI KIVINE 

Bei Befestigungen im Oktober 1939 stiess ich auf der Karelischen 
Landenge im Dorfe Tiurinkylä im Kirchspiel Räisälä nahe dem Ufer 
des Pikku-Vuoksi unter dicht gepackter und grosse Steine führender 
Moräne Tonschichten. Nach der topographischen Karte liegt die 
Oberseite der Tonschichten ca. 15 m über dem gegenwärtigen Meeres
spiegel. Vorkommen ähnlicher Natur haben Brander (1937) und 
Hyyppä (1937) auf der Karelischen Landenge angetroffen. Die 
Untersuchungsergebnisse über die Tonvorkommen seien in erster 
Linie in dem Sinne veröffentlicht. dass sie weiteres Material zu der 
Klärung der geologischen Geschicke jener Gegenden beibrächten. 

Die moränenbedeckten Tonschichten sind in Tiuri unter dem 
Saum einer verhältnismässig steilmndigen, etwa 150 X 100 m grossen 
Moränenaufschüttung gefunden worden. Ob diese ganze Aufschüttung 
von Ton unterlagert ist, hat nicht festgestellt werden können. Die 
Moräne selbst ist ausserordentlich dicht gepackt und enthält in 
reichlichen Mengen auch grosse Steine. Die aus ihr entnommene 
Probe ist bei der Bombardierung unseres Institutes vernichtet worden , 
so dass sie nicht eingehender untersucht werden konnte. In dem 
Profil, in dem unter der Moräne Ton angetroffen wurde, schwankte 
die Dicke der Moränenschicht zwischen 40- 150 cm. Nach der 
Mitte der Aufschüttung hin nahm die Dicke der Moräne zu. 

Das untersuchte Profil ist folgender Art gewesen: 

0- 40 cm steinige, harte Moräne, stellenweise mit deutlichen 
Auslaugungsanzeichen. 

40- 100 » braunfleckiger schwerer Ton. 
100- 105 » Sand. 
105- 130 » grauer ungeschichteter Ton. 
130- 132 » Sand. 
132- 140 » grauer ungeschichteter Ton. 
140- 142 » Sand. 
142- 200 » grauer ungeschichteter Ton, der sich weiter nach 

unten fortzusetzen scheint. 
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Die 8andschichten sind verhältnismässig grober Sand, rostig und 
ungleichmässig dick. 

Im Schnitt wurden sowohl von der Moräne als auch von den 
Tonschichten in 80, 120 und 190 cm Tiefe Proben entnommen. Die 
Moränenprobe wurde, wie bereits erwähnt, vernichtet, aber über die 
Tonproben wurden zur Erklärung der zu ihrer Entstehungszeit herr
schenden Verhältnisse Pollen- und Diatomeenuntersuchu ngen ausge
führt 1). 

Die Tonproben enthielten in sehr reichlichen Mengen Pollen, und 
ausserdem fanden sich in ihnen Reste auch anderer PflaI17en. Der 
Pollengehalt der verschiedenen Proben ist folgender: 

Tonproben all s einer Tiefe von 
80 cm 120 CIn 190 CIl1 

Picea . . ... . .. . .... .. . .J. % 7 % 5 °0 
Pinus .............. . 27 » 51 » 45 » 
Betula .............. . 66 » 40 » 49 » 
AInus ... .. ... .. .... . . 3 » 2 » 1 » 

Die Diatomeenuntersu chung führte ?u folgenden Ergebnissen: 

Die Tonprobe aus einer Tiefe von 80 cm enthält folgende Arten: 

CoscinodisC11S sp. fragm . 
Cymbella s jJ. fragm . 
Eunotia sp. jragm. 
Hantzschia oder Nitzschia fragm . 
1l1elosira islandica subspec. helvetiw O. M üll. 5. 

» italica (Ehr.) ](ütz. I. 
N avicula gastrum Ehr. 1. 
Opephora .Ma,rtyi Heriba1.ld 1. 
Pinnularia s]J. fragm. 
Stephanodiscus astraea (Ehr.) Gnln. 1. 
T etracyclus lacustris Balls 1. 
Spongia-Nadeln . 

Die Tonprobe aus einer T iefe von 120 cm: 

Amphora ovalis v. libyca (Ehr.) eleve 1. 
Cymbella sp. fragm. 
Diploneis ovalis (H ilse) Cleve 1. 

» sp. Iragm. 

') Die B estimmungen sind von :.vrag. phil. K . SALMINEK ausgeführt worden. 
2) Die Zahlen 1- 5 geb en die relative Abundanz der Diatomeen an. 
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Epithemia zebra v. porcellus (K ütz.) Grun. 1. 
Eunotia spp. 1. 
Fragilaria spp. 1. 
111 elosira granulata (Ehr.) Ralfs 1. 

» islandica subspec. helvetica O. 1I1üll. 5. 
» 1'talica (Ehr.) Jü·itz. 1. 
» » v. valida Grun. 1. 
» ambigua (Grun.) O. 1I1üll. 1. 

Pinnularia spp. 1. 
Sf,auroneis phoenicenteron Ehr. fragm. 

,) awta W. Smith frag'nt. 
Stephanodiscus astraea (Ehr.) Grun . . '? 

Spongia-Nadeln. 

Die Tonprobe aus einer Tiete von 190 cm: 

Amphora ovalis v. libyca (Ehr.) Cleve 1. 
Coscinodiscus sp. fragm. 
Cymbella cuspidata [( ütz. 1. 

» sp. 1. 
Diploneis ovalis (Hilse) Cleve 1. 
Epithemia turgida (Ehr.) Kütz. 

» zebra (Ehr.) Kütz. l. 
» » v. porcellus (Kiitz.) Grun. l. 

Hantzschia oder Nitzschia fragm. 
1I1elosira ambigua (Grun.) O. Müll. 2. 

» granulata (Ehr.) Ralfs 1. 
» islandica subspec. helvetica O. Müll. 5. 
» italica v. valida Grun. 1. 

Eunotia sp. 1. 
Fragilaria spp. l. 
N avicula sp. fragm. 
Pinnularia sp. 1. 
Stephanodiscus astraea (Ehr.) Grun. 3. 
Spongia-Nadel. 

Die Pollenuntersuchungen zeigen, dass die Tonproben sich in 
postglazialer Zeit abgesetzt haben, und zwar in einer Zeit, als der 
Rand des Inlandeises sich bereits weit zurückgezogen hatte. Nach 
den Diatomeenuntersuchungen haben sich diese Tonschichten in 
Süsswasser abgesetzt. 

Die Frage danach, wie diese Tone unter die Moräne haben geraten 
können, ist schwer zu beantworten. Es wäre denkbar, dass die 
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Moräne über die Tonschichten gerutscht wäre. Dies ist jedoch nicht 
wahrscheinlich, wenn man in Betracht zieht, dass die auf dem Ton 
lagernde Moräne sehr fest gepackt gewesen ist, was sich unter anderem 
darin gezeigt hat, dass man sie nur schwer mit dem Spaten hat bear
beiten können. Eine andere Möglichkeit wäre, dass das Inlandeis 
dieses Gebiet neu überzogen und dabei auf dem Ton Moräne aufge
schüttet hätte. Demgemäss schienen also diese Tonschichten zu den 
interglazialen oder interstadialen Bildungen zu gehören. 

SCHRIFTTUM. 

BRANDER, G. Ein Interglazialfund bei Rouhiala m Südost-Finland. Bull. 
Comm. Geo!. NI'. 118, 1937. 

HYYPPÄ, ESA. Bemerkungen über G. Branders Aufsatz »Ein Interglazial
fund bei Rouhiala in Südost-Finnland» und zwei neue Tonftmde auf 
der karelischen Landenge. Bull. Comm. Geo!. ~r. 119. 1937. 



6. 

SPEKTROGRAPHISOHE BESTIMMUNGEN AN RUBIDIUM 
UND OAESIUM IN EINIGEN FINNISOHEN MINERALEN 

UND GESTEINEN 

von 

OLAVI ERÄMETs.~ , TH. G. SAHAMA und VILJO KANuLA . 

Unter denjenigen akzessorischen Elementen der Gesteine, deren 
quantitatiye Verbreitung und Häufigkeit in der Erdkruste erst 
durch die neueren, unter Heranziehung spektrographischer Analysen
methoden ausgeführten Untersuchungen klargelegt worden sind, 
wären unter anderem die seltenen Alkalimetalle Rubidium und 
Caesium zu erwähnen. Von diesen ist, wie wir vor allem auf Grund 
der Arbeit von Goldschmidt und Mitarbeitern (1933 und 1934) wissen, 
das Rubidium weitaus das häufigere und stellt sogar eines der aller
häufigsten der akzessorischen Elemente dar. Weil aber die quanti
tative Bestimmung des Rubidiums wie auch des Caesiums auf che
mischem Wege zum Zweck der petrographischen Gesteinsbeschreibung 
wohl kaum in Frage kommt, ist es verständlich, dass man aus der 
petrographischen Literatur bloss über äusserst spärliche Angaben 
über den Gehalt an Rb und Cs verfügt. Andererseits ist aber zu er
warten, dass eine Mitberücksichtigung der beiden Metalle bei der 
Charakterisierung einer gegebenen Gesteinsformation mit Hilfe des 
betr. akzessorischen Elementbestandes das erhaltene Bild in be
deutendem Masse zu verdeutlichen vermag . Sind doch die bei den 
Elemente typische Repräsentanten der magmatischen Spätkristalli
sation und demgemäss des Grades der Differentiation auch in einem 
sauren Eruptivgestein. Dazu ist noch hervorzuheben, dass die beiden 
Metalle recht ausgeprägte Indikatoren für starke Adsorptionsvor
gänge bei der Sedimentbildung im Meerwasser darstellen. Aus diesem 
Grunde wurden in der vorliegenden Arbeit einige finnische Eruptiv
gesteine und Minerale hinsichtlich ihres Gehaltes an Rb und Os unter
sucht. Dies wurde vor allem in der Absicht gemacht, zu überprüfen , 
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in welchem Konzentrationsbereich die in Frage stehenden Metalle 
in den zu untersuchenden Gesteinen vorkommen und wie gross die 
zu erwartenden Variationen sind. 

Bei der Ausführung der Analysen wurde das optisch-spektro
graphische Verfahren angewandt, das von Goldschmidt, Bauer und 
\iVitte (1934) entwickelt worden ist. Die Proben ,,-urden zuerst im 
Kohlebogen aufgenommen und die erhaltenen Platten mit Eich
aufnahmen visuell verglichen sowie die Gehalte abgeschätzt . Die 
Aufnahmen wurden mit einem Drei-Prismen-Glasspektrographen von 
Zeiss mit Kamera f = 85 cm in dem infraroten Spektralbereich ge
macht. Die angewandten Kohleelektroden, die frei von den zu be
stimmenden Metallen waren, wurden an einem Ende bü; auf 2. R mm 
abgedreht und mit einer 1.4 mm breiten und 6 mm tiefen Bohrung 
,-ersehen. Die Stromstärke betrug etwa 8- 9 amp. und die Be
lichtung zwei Minuten. Von dem auf dem 0.01 mm breiten Spalt 
scharf abgebildeten Bogen wurde nur die kathodische Glimmschicht 
aufgenommen. Als Vergleichsstoff für die Eichmischungen wurde 
ein Pollucit aus Varuträsk gebraucht, der von Frl. Thelma Berggren 
in Stockholm analysiert worden ist und dessen Analyse in die gena,ue 
und wertvolle Schilderung des Minerals von Quensel (1938) eingeht. 
Von diesem Mineral wurde durch das freundliche Entgegenkommen 
des Direktors der betr. Abteilung des Bolidenlaboratoriums in Stock
holm, Herrn Dr. Elis Dahlström, einem von uns Originalmaterial 
, -on der analysierten Probe übergeben ,l die die folgenden Geha,lte 
an Rb und Os zeigt: 

1.60 % 
30.77 » 

\'on diesem Pollucitmaterial wurden durch Zumischung mit Rb
bzw. Os-freiem Quarz Verdünnungsreihen hergestellt, die die betr. 
Oxyde in Konzentrationen von 0.3, 0.1, 0.03 , 0.01 usf. enthielten. 
Sowohl die zu analysierenden Proben als auch die Eichmischungell 
wurden mit Rb- bzw. Os-freiem Natriumchlorid im Verhältnis 1 : 1 
vermischt. Zur Abschätzung wurden die Linien Rb 7800.30, Rb 
7 947.63 und Os 8 521.15 gebraucht. Als Platten sorte '\lJrde Infrarot 
850 hart der Agfa gewählt. 

Für eine quantitativ-photometrische Bestimmung wurden so~wohl 
die Proben als auch die Eichmischungen im folgenden Verhältnis 
gemischt: 

1 Die Verfasser möchten Herrn Dr. Elis Dah.lstl"örn bei tliE'ser GelE'gE'n!Jeit 
ihren herzlichsten Dank aussprechen. 

6923-JO 11 
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Probe ........... . ....... . . 100 Teile 
BaC03 ..•....... ... ... .... 10 » 

NaCl ..................... . 110 » 

Das angewandte Präparat von BaC03 war ebenfalls frei von Rb 
und Cs. 

Diese Mischungen, sorgfältig homogenisiert, wurden ebenfalls im 
Kohlebogen aufgenommen, jedoch mit v:eränderter optischer Anord
nung. Zwecks einer für die Photometrie günstigeren Abdampfung 
des Materials wurden die Kohlen bis auf 2.6 mm abgedreht und 
mit einer Bohrung vom 6 mm Tiefe, aber nur 0.8 mm Diameter 
versehen. Zur gleichmässigen Beleuchtung 
des Spaltes wurde das Kondensorsystem 
nach dem Prinzip der Zwischenabbildung ~ 

auf einem Schirnl 7.wischen den beiden ~ 10 
~ 

Kondensorlinsen angeordnet . Der Spalt .{l 

wurde bis auf 0.05 mm geöffnet und die r 
Linien durch Verstellung des Kameraob- ~ Os 

jektivs et"ra 1 111nl von der Scharfein- ~ 
stellung auf eine etwas breitere Fläche auf 
der Platte erweitert. Die auf diese Weise 

00", 

erhaltenen Linien bewegen sich, wie die • "'0,0 

Erfahtung zeigte. in dem steilen Abschnitt Fig. 1 

der Schwärzungskurve. Die benötigten 
Rchwärzungsmarken für letztere wurden mittels einer Zeissschen 
Spaktrallampe mit Kaliumbrenner unter Anwendung eines rotierenden 
Stufensektors gedruckt. Die Schwärzungskuryen wurden auf Grund 
der beiden K-Linien 7699.02 und 7664.95 gezeichnet. 

Aus den erhaltenen Spektrogrammen der Eichmischungen wurde 
das Intensitätsyerhältnis Rb 7800.30 Ba 7 780. 50 photometrisch ge
bildet und als Funktion der Konzentration des Rubidiums in Fig . I 
graphisch dargestellt. Zur Kon, truktion der Eichkun-e wurden 
Mischungen mit 0.01 , 0.03 , 0 . 0;; und 0.10 % Rb20 aufgenommell. 
Um nun bei den zu untersuchenden Proben eine brauchbare Schwärz
ung für die Rb-Linie zu erhalten, wurden diejenigen Proben. die 
auf Grund der visllellen Abschätzung mehr als 0.1 0 0 Rb20 ent 
hielten, mit Rb-freiem Quarz yerdünnt, bis der Gehalt zwit-lchen 
die Grenzen 0.1 und 0.01 % Rb20 fiel. Die Resultate \nlrden dell1-
entsprechend auf das ursprüngliche Material umgerechnet . 

In der folgenden Tabelle sind die photometrisch ausgeführten 
Rb-Bestimmungen sowie die visuellen Abschätzungen deR Rubi
diums und Caesiums einiger Granite gegeben: 
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Tabelle 1. 

Gestein 

ltb,O 
ltb ,O C" O photo· 

nletrisch visuell yir-\\Ipll 
0 n 

0 ' 0 " .0 

I 

0.12 0.2 0 
0.11 0.2 0 
0. 25 0.2 0 
0.19 0.3 0 
0.11 0.1 0 
0.07 0.07 0 
0.11 0.1 0 
0.08 0.09 0 
0.13 0.2 <0 .00 3 
0.16 

1 
0.2 0 

0.08 0.1 0 
0.29 0.3 0.00;' 
0.03 O.OG 0 

Rapakivigranit, Röclgloskär, Enklinge, Kumlinge .... 1 

Rapakivigranit, Pepp,trn, Hammarlancl . . . . . . ... . . .. . 
Rapakivigranit, von Bahnhof Koirinoja, Impilahti . .. . 
Rapakivigranit, TshasonJ;allio, Salmi . ... .. . .... , .. 
Boclomgranit, Juva, Espoo .... . .. . . .. .. . .... . . 
Lemlanclgranit, Jomala ............. . .... . . , .. . ... . 
Granit, lVlaarianvaara, Kaavi . .. . ...... . . . . ..... . . 

I 

Maarian;~aragran~t, Ohtaansal ll1i, KUl1sjärvi . .. . . . . . 
Grarut , I alJala, halvola ... . ........... . ...... . ... . 
Granit, Hanko .... . . . . . .................. . .... . . . 
Granit, Picksämäki, Suonenjoki ..... . . .... . . . . .... . 

I Gr.anit, Mahnala, ll.i~meenkrlä ... ... ... .... . .. . . . .. : 
Ohgoklasgramt , OnJarvl, lüsko .. .. .. . ..... . ..... . . 

Aussel'dem wurde eine Anzahl verschiedener Granite ohne Ver
gleichstoff aufgenommen und nur visuell abgeschätzt. Ein Ver
gleich der visuellen und photometrischen Rb-Werte in der obigen 
Tabelle zeigt eine Übereinstimmung, die unter Berücksichtigung der 
allgemeinen Fehlergrenzen einer visuellen Abschätzung " 'ohl ali::; 
ziemlich befriedigend zu bezeichnen ist . 

Die zwei ersten Proben der Tabelle I sind Repräsentanten des 
Rapakivigebiets von Aland. Aus dem gleichen Rapakivigebiet wur
den noch zwei Proben von Föglö sO\\ie je eine Probe von Herrö und 
Pörkö in Lemland, Längö in Värdö sowie Boxö in Saltvik aufgenom
men und visuell abgeschätzt. Bei allen diesen Rapakivigraniten 
wurde ein Gehalt von 0.2 an Rb 20 gefunden . Die gefundenen Gehalte 
an Rubidium in dem Rapakivigebiet von Salmi, von dem die Proben 
3 und 4 der Tabelle I herstammen, scheinen etwas höher zu sein. 
Aus diesem Gebiet wurden eine Probe von Uuksu sowie eine von 
Pitkäranta aufgenommen und ebenfalls 0.2 % visuell gefunden. 
Dagegen wurde bei dem Rapakivigranit von Tulomajärvi nur 0.0 8 

beobachtet. Der Rapakivigranitporphyr von Pitkäranta enthält 
nach der Aufnahme 0 .1 % Rb20 . 

Von den jüngsten Graniten des südfinnischen Archä.icums sind 
nur d iejenigen von Bodom und Lemland photometrisch bestimmt 
worden. Ausserdem haben sich aber bei den Graniten von Onas und 
Obbnäs 0.1, sowie bei Ava 0.2 bz'w. bei dem von Ganggranit Ava 
0.07 gezeigt. Bei den Graniten des Maarianvaaramassivs, das an 
der gleichen Gruppe gehört, wurden in Übereinstimmung mit den 
photometrischen Befunden der Tabelle I an Hand von drei Pro ben 



NJ :-;UOm8U Geologinen Seura. K:o 1.3. Geologiska Sällskapet i Finland 

Gehalte von 0.08- 0.1 gefunden. Bei den entsprechenden Graniten 
,"on Mieslahti in Paltamo und Vimpeleenvuori in Kajaani beträgt 
rlns Resultat 0.05 bzw. 0 . 08 %. 

"on den jüngsten archäischen Graniten des nördlichen Finnlands 
" 'mden fünf Repräsentanten aufgenommen, und zwar mit einem 
Hesnltat ,"on 0.09 bis 0.2 n:, Rb 20. 

VOll den älteren Graniten. elic zu den Gruppen I lind Jl der Ein
tei1 ung ,-on Sederholm gehören , ,nn'den ebenfalls einige \' isuell ab
geNchützt. Die betr. Gehalte bewegen sich in den gleichen Mengen 
wie die fünf letzten der Tabelle 1. 

EN ist nun einzusehen , dass man auf Grund der erörterten Daten 
!loch weitalls nicht imstande ist. irgendwelche Schlüsse übel' elie 
regionale Verbreitung des l~llbidiums in den finnischen Graniten 
17,11 ziehen. Berechnet man aber den Mittelwert der photometrischen 
Analysen \"on Tabelle I , so erhält man 0.l3 ° 0 Rb20. Der Mittelwert 
der "isuell abgeschätzten , in der Tabelle I aber nicht berücksichtig
tell. im ganzen 38 verschiedenen Granite beträgt in ausgezeichneter 
Übereinstimmung mit den photometrischen Befunden ebenfalls 0.1 ö 

- -0.1-! 0 0 Rb20. Dieser Mittelwert ist nur ein ,,-enig höher ajs der 
\"on Goldschmidt, Bauer und \Vitte (op. cit.) gegebene Mittelwert 
\"on 0.091 o ~ Rb 20 , der aus einer künstlich hergestellten Mischung 
erhalten wllrde. Die Divergenz der beiden -Werte ist vielleicht dar
auf zurückzuführen, dass die Rapakivigranite von Aland lind Salmi, 
die in ziemlich reichlicher Menge in dem analysierten Material ver
treten Nind, einen etwas höheren Gehalt an Rubidium zeigen aiR die 
übrigen Granite im Durchschnitt. Die vier ersten Rapaki,-igranite 
der Tabelle I zeigen als Mittelwert 0.17 o~ Rb20. Zwar ist die Zah l 
dieRer photometrischen Bestimmungen sehr klein , die visuellen Be
st.immungen scheinen aber in die gleiche Richtung zu deuten. Bei 
den betr. Rapakivigraniten ist. der visuelle Gehalt meistens etwa 0.2 % 
lind scheint nur verhältnismässig selten unter 0.1 % ~u liegen. 
Dagegen ist der Gehalt unter 0.1 0" bei den übrigen Graniten gar 
keine Seltenheit. 

Die allgemeine Erfahrung über die Geochemie des Eubicliums 
lehrt uns , dass die hauptsächlichsten Träger des Elements in den 
Gesteinen einerseits die Feldspäte und Feldspatvertreter sowie anderer
Re its die Minerale der Glimmergruppe sind. Die Verteilung zwischen 
den Feldspäten und Glimmern wurde an Hand zweier Beispiele 
llntersucht. Aus dem Pegmatitgranit von Luikonlahti. der zu dem 
Maarianvaara-massiv gehört, sowie aus einem Pegmatit von Skogs
böle wurden aus der gleichen Probe sowohl Feldspat als Glimmer 
aufgenommen: 
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Pegmatitgranit von Luikonlahti. 

K alifeldspat ........ . . . .... . ..... . 
Biotit . .......... . ...... . .. . ..... . 

Pegmatit, Skogsböle, Kemiö. 

Rb,O 
]1hotom. 

0.17 

0.35 

Albit (Cleavelandit) ... . ....... . . . .. 0.08 

Muskovit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ca. 2;:! 

Rb,O 
"isucll 

0.2 
0.3 

( 'S,O 

yiSIIPIJ 

o 
0.003 

0.1 0.001 

stark O.O~ 

Die beiden Bestimmungen zeigen übereinstimmend, das:; der 
Rubidium in den betr. Gesteinen stärker in Glimmer eingeht als 
in Feldspat. 

Ausserdem wurde eine Anzahl von Feldspäten aus Pegmatiten 
auf ihren Gehalt an Rb und Os geprüft: 

Tabelle II . 

Mikroklin (grün) , Paavola, Lohja . .. .. . ... .. . .. . .. . 
MikrokLin (rötlich), Sillböle. l\irchspiel llclsinki . .. . 
Milnoklin (grün) , Orijärvi, lüsko . . ... .. . . .. .. .. . . . 
Mikroklin (grün). Hennaht. Lohia ............... . 
Mikroklin (g rau). l\liLrtcnsb~', Sibbo ............. . . . 
lI1ikroklin (rot), Skarfkyrkan. ,[,Yiinninnc, lliistö-Busö. 

Kirchspiel Ekeniis . . .... . ............ . . . ....... . 
J'.1ikroklinperthit (rot). J(uusmiilu . Kisko ......... . 

I Or~.llOl~las ans Hapakivipegmatit (rot) , P~·tcrlahti , Säkki-
Jarvl .... . .......... . .................... . . . .. . 

I Plagioklas, Kyllönen, Pitkäranta .... . . ....... . . . . . . 

RiJ ,O 
]1110tom. 

0.08 
0.23 
0.6 
0.7 
0.23 

0.6 
0.20 

0.7 
0 .02 

Hb ,O 
"isuell 

0.\ 
0. 3 

stark 
stark 

O.:! 

stark 
O.~ 

stark 
0.01 

( ' , , () 

\ i ... ur ll 

(I.(,,\(; 

(1.00 1 
0.(1):, 
(I . OI)!; 

o 
O.UII :1 

O.Oil L 

0.1)1):1 

U 

Wie aus der Tabelle ersichtlich, sind die Gehalte an Rb 20 in den 
untersuchten Feldspäten ziemlich starken Variationen untenl'Orfen. 
Dem Plagioklas von Kyllönen ausgeschlossen, zeigen die Pegmatit
feldspäte der Tabelle II einen durchschnittlich bedeutend höheren 
Gehalt als die Granite der Tabelle 1. 

Zum Schluss wurden noch vier Repräsentanten finnischer Phlogo
pite sowie ein manganreicher Pegmatitglimmer von Mattkärr in Ke
miö aufgenommen: 

Tabelle III. 

Phlogopit. Tallbacka. Karjaa ....... . . .. .... .. . . .. . 
Phlogopit , Simonby, Parainen .. . . .. ..... . ........ . 
Phlogopit , AIlYCllSaari, 1\orppoo .. . ............... . 
Phlogopit , Lupikko, Pitkäranta . ............ . ..... . 
lI1anganglimmer, l\Iattkiirr. Kcmiö ........ . .. . ..... . 

!tb ,0 ('s,() 
photom. visu ell 

O.OH 
0.3,j 
Q.7 
1 
1 

ll. b. 
n. h. 
n. b. 
n. b. 
U.n:! I 

• 
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Zu beachten ist nun, dass die Phlogopite, die typische Kalkstein
mineralien darstellen, durchscnittlich sehr Rb-reich sind. Ebenfalls 
der betr. Manganglimmer zeigt einen hohen Gehalt an Rb und Os. 

Was das Oaesium betrifft, ist hinsichtlich der Tabelle I hervor
zuheben, dass der Gehalt an OS20 in den untersuchten Graniten 
meistens unter der Empfindlichkeitsgrenze der angewandten Methode 
(0.001 % OS20) liegt. Dagegen ist in den Feldspäten die Oaesium
linie sichtbar, und zwar in einer Stärke, die den Konzentrations
bereich von einigen TausendsteIn Prozent entspricht. 

Geochemisches Laboratorium, Mineralogisch-Geologisches Institut 
der Universität Helsinki, Februar 1941 . 
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VORWORT. 

Am 11. März 1940, nur zwei Tage vor dem Friedensschluss mit 
Russland, fiel der Geologe Dr. phil. Gun n a l' BI' a n der in 
einem Alter von 37 Jahren. Während einer Reihe von Jahren hatte 
er sich in Österbotten mit Fragen der Landhebung befasst, aber diese 
Arbeitsaufgaben begannen 1936 in den Hintergrund zu treten, da sein 
Interesse sich durch einen Zufall interglazialen Problemen zuwandte. 
Im Frühjahr 1937 yerteidigte er seine Dissertation: Ein Interglazial
ftmd bei Rouhiala in Südostfinnland. Mit der ihm eigenen Energie 
und Gründlichkeit versuchte er schon im Sommer desselben Jahres 
neues Material zu beschaffen, das die Interglazialzeit in Finnland 
beleuchten könnte. Als Ergebnis dieser Arbeit lag bei Branders Tod 
vorliegende Abhandlung mit der Maschine geschrieben und völlig 
abgeschlossen \-01'. Dr. Thord Brenner und ich haben sie durch
gesehen, wobei nur kleinere sprachliche Veränderungen YOl'genom
men worden sind. In diatomologischer Hinsicht hat Dr. Astrid Cleve
Euler auf meine Bitte das Manuskript gütigst durchgesehen, aber 
auch sie hat keinen Anlass zu irgendeiner wesentlichen Bemerkung 
gefunden. - Erst nachdem dieses Manuskript zur Übersetzung über
geben worden war, fand ich unter Branders hinterlassenen Papieren 
noch einige handgeschriebene Seiten, die hier als Schlusskapitel hinge
fügt worden sind (Kapitel H). Sie sind vielleicht schon früher geschrie
ben worden und bilden kein abgeschlossenes Ganzes. 

Die Übersetzung dieses Aufsatzes ist von Dr. phil. Marta Römer 
besorgt worden. 

Helsinki. im )i[ärz 19,11. 
A. L. Backman 



EINLEITUNG. 

Nachdem meine Abhandlung »Ein Interglazialfund bei Rouhiala 
in Südostfinnland» (Brander 1937 b) 1 gerade aus dem Druck gekom
men war, empfing ich eine Sendung von 5 weiteren Tonklumpen, 
die man im Frühjahr 1937 in demselben Schnitt in Järvenkylä ange
troffen hatte, aus dem auch die in der obengenannten Arbeit beschrie
benen Proben stammten. Im Herbst (am 30. September) erhielt ich 
ausserdem von Dr. Thord Brenner des weiteren einen Tonklumpen, 
den er in einem Schnitt, 2.5 km vom vorhergehenden entfernt, gefun
den hatte. Bei der Untersuchung des neuen Materials haben sich 
einige neue interessante Umstände herausgestellt, und da sie unsere 
Kenntnis der interglazialen Bildungen Finnlands auf wertvolle Weise 
vervollständigen, habe ich die Veröffentlichung des Untersuchungs
materials als begründet erachtet. AusseI' dem Ergebnis dieser Mikro
fossiluntersuchung enthält der vorliegende Aufsatz auch eine 
Beschreibung über die Felduntersuchungen, die ich im Sommer 1937 
an einigen in meiner Rouhiala-Unter uchung angeführten yermuteten 
interglazialen Fundorten ausführte, sowie das Ergebnis der Labora
toriumsuntersuchung des aus diesen beschafften Materials. 

Endlich werde ich in diesem Zusammenhang übel' die ersten 
Ergebnisse meiner fortgesetzten Untersuchungen des interglazialen 
Finnlands berichten, welche Studien diesmal einige mikroskopisch 
untersuchte Moränen im südlichen Finnland und in Österbotten 
betreffen. 

Ich benutze die Gelegenheit, Herrn Ing. A. Sandsund zu danken für 
die Freundlichkeit, mir das neue Material von Rouhiala zuzusenden, 
ferner Herrn Dr. Brenner für den Tonklumpen, den er mir zur Ver
fügung gestellt hat, sowie Herrn Professor A. Laitakari für die 
Genehmigung, die für diese Interglazialstudien nötigen vervollständi
gende Feldarbeiten in das Sommerprogramm einschalten zu dürfen. 

A. DIE UNTERSUCHUNG NEUAUFGEFUNDENER TONKLUMPEN 
AUS DER GEGEND VON ROUHIALA. 

Das neue Material wurde mir in einer Kiste verpackt zugesandt, 
und es befand sich damals in ziemlich naturfeuchtem Zustand. 
Obgleich die verschiedenen Blöcke auf dem Transport durch gegensei
tigen Druck teilweise deformiert waren, so waren die ursprünglichen 
wohlabgerundeten Seiten und Kanten noch völlig sichtbar. Der 

1 Im folgenden unter der Bezeichnung »meine Rouhiala-"Cntersuchung.) 
zitiert. 

6923-40 12 
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feuchte , hochplastische Ton im 1nnern der Klumpen war von beson
ders homogenem Aus ehen, von dunkelgrauer Farbe. Die Oberfläch
enschicht war durch in sie eingepressten Sand und kleine Steine 
fester. Bevor für die Mikrofossiluntersuchung Proben herausge
nommen werden konnten, wurden die Klumpen zum Trocknen hinge
stellt, wobei das Material hauptsächlich dasselbe Au sehen annahm, 
wie ich es in meiner Rouhiala-Untersuchung (S. 12) beschrieben habe. 
Doch konnten geringere Unterschiede in Farbe und Schichtung bei 
den verschiedenen Klumpen wahrgenommen werden, was aus der 
untenstehenden ausführlichen Beschreibung hervorgehen ·wird. Die 
verschiedenen Blöcke wurden nach der laufenden Buchstabenfolge 
benannt, wobei der Buchstabe A dem Klumpen, der in meiner 
Rouhiala-Untersuchung behandelt worden ist, vorbehalten wurde. 

B. Der Klumpen wohlabgerundet; Grösse 15 X 9 X 7 cm. Das 
Material ziemlich deutlich geschichtet, mit abwechselnd feinen 
grauen und noch feineren rostbraunen Schichten, stark durch 
Druck beeinflusst. Da es infolge starker Frostsprengung längs 
den Schichtfugen und infolge der geringen Grösse des Klumpens 
im übrigen schwer war, reine Proben zu erhalten, begnügte ich 
mich mit einer Gesamtprobe. Durch den Rostgehalt war das 
trockene Tonpulver dieses Klumpens stark braungefärbt. 

C. Der grö ste Klumpen; Grösse 25 X 20 cm, kantiger als die übri
gen, wenngleich mit guter Kantenabrundung. Auch hier eine 
deutliche Rostschichtung erkennbar. Die Proben wurden an drei 
Stellen längs einer senkrecht zur Schichtung verlaufenden Linie, 
in gegenseitigem Abstand von 5 cm entnommen: C 1, C 2 (aus 
der Mitte) und C 3. Das trockene Tonpulver gelbgrau. 

D. Der Klumpen platt-ellipsoid; Grösse 20 X 20 X 10 cm. Das 
Material gegenüber dem der übrigen Klumpen rein hellgrau; 
eine Gesamtprobe genommen. 

E. Der Klumpen stark durch Druck zertrümmert. Dichte Rostschich
tung, wodurch das trockene Pulver gelblich grau . Die Proben an 
drei beliebig ausgewählten Stellen entnommen: E 1, E 2 und E3. 

F. Der Klumpen stark deformiert, dürfte aber ursprünglich platt
elipsoid gewesen sein. Das Tonpulver von ungefähr gleicher 
Farbe wie im vorhergehenden Fall. Die Proben von drei beliebig 
ge"wählten Stellen: F 1, F 2 und F 3. 

G. Der von Dr. Brenner erhaltene Klumpen. Seine ursprüngliche 
Grösse ist 25 cm im Durchmesser gewesen . Die Farbe des natur
feuchten Materials graugrün. Der Klumpen ist beim Ausgraben 
eines Eisenbahnschnittes durch den Distalhang eines OSI'Ückens 
bei der Fabriksgebiet der AG. Kuitu, etwa 2.5 km WNW von 
dem in Järvenkylä gelegenen Schnitt, angetroffen worden. -
Für die Untersuchung die Gesamtprobe G entnommen. 
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Das neue Material ist weder mechanischen noch chemischen 
Analysen unterzogen worden. In allen Klumpen schien der Fein
heitsgrad völlig gleich zu sein, d. h. sehr hoch, nach der hohen Plasti
zität des Materials und der langen Zeit zu urteilen, die der Dekantie
rungsprozess bei der Diatomeenanreicherung in Anspruch nahm 
(vgl. Brander 1936 und das Analysenergebnis auf S. 12 bei Brander 
1937 b). Ein Karbonatgehalt konnte in keinem Fall durch eine 
Salzsäureprobe nachgewiesen werden. - Ebensowenig liessen sich 
irgendwelche Makrofossilien erkennen trotz genauen Suchen in dem 
zu Würfelchen zerkleinerten (getrockneten) Material. Das Fehlen 
von Makrofossilien, in erster Linie von Mollusken, stützt die Auf
fassung , dass der Ton verhältnismässig weit im Meere abgelagert 
worden ist. 

Eine Probeschlämmung nach Foraminiferen wurde gemäss der 
Anweisung von Madsen (1895) ausgeführt. Das Ergebnis war jedoch 
negativ. 

r. DIE llHKROFOSSILU NTE RS UCHU NG U = IHRE E R GE B NI SE. 

Die Mikrofossiluntersuchung umfasste alle Gattungen yon in Prä
paraten auftretenden bestimmbaren Fossilien, d . h . Diatomeen, Sili
koflagellaten und Pollen. Die Untersuchung der zwei erstgenannten 
wurde in denselben, in üblicher Weise angereicherten Hyraxpräpara
ten ausgeführt (Brander 1936); die Pollenanalyse wurde an mittels 
der HF-Methode angereicherten Präparaten angestellt. 

Auch in der vorliegenden Probenserie konnten Massen von Spiculae, 
vorzugsweise mariner Spongien, beobachtet werden . 

a. Dia tom e e n. 

Das untenstehende Verzeichnis ist das Ergebnis einer systema
tischen Untersuchung ein es Präparates der entnommenen Proben, 
mit Ausnahme von Liste A, die ein Durchschnittsresultat der neun 
Präparate ist, die ich für meine Rouhiala-Untersuchung und in der
selben untersucht habe und die hier zum Vergleich aufgenommen 
worden sind. Die Präparate waren sehr schalem'eich , abgesehen von 
B , C 1, C 3 und D , die eher als arm bezeichnet werden müssen. Deren 
Fossilarmut beruht nicht etwa auf einer ungleichmässig ausgeführten 
Präparation, da die mit grösster Sorgfalt ausgeführten Kontroll
schlämmungen unveränderte Resultate gaben, sondern muss eine 
primäre Eigenschaft des Sedimentes sein. Die okular geschätzten 
Frequenzzahlen bedeuten wie zuvor: 6 = am reichlichsten vorkom
mende Form(en) , 5 = reichlich, 4 = ziemlich reichlich, 3 = selten, 
2 = sehr selten und 1 = ausserordentlich selten, d . h. nur eine Schale 
oder einige wenige Schalenfragmente. 
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Achnrtnthes arcticn CI. . . . . . . 

A/BI __ C_I D 
123 

E l F 
123123 

- brevipes r\g ..... . ... . . 2 1 1 2 2 2 - 1 :2 3 
- gmenlandiGlI? [Cl.] (3 run .... -
- Ilauckiann (~run. . ...... _ .. 
- v. rastrain Schulz .. _ ... . . . 

2 
1 
1 

- 2 --

- longipes Ag ............ . .. . 
- taeninln G I"lill .......... . .. . 

- septa In A. CI. ............. . 
-! -1- 3 -- 3 - ---

1 1 
222 
222 

"ctinocycltts Rhrenbergi Ralfs . .. . 3 
- v. crasS(! r\,;. fim.] ] lust. .. 3 
- v . Ral/sl 1\\. Sm.] Hust. .. 2 
- v. tenelln I ßreb.] J lust. . . .. 2 

Actinoptychusundulatus [Hail.] Ralfs -! 
Amphom cOIl/J/Iutata Grun. . ..... 

- crnssn Grcg. ....... . . . . . . . . 1 
- ovalis J\lit7. .............. . _ 
- 1J1'otells G reg. . ...... . ..... . 
- tUTgidn Grcg ..... . . . ...... . 

Anomoeoneis serians rBreb.] Cl. .. 
Auliscus c(ulatus Bai!. ......... . 

1 
3 
1 

Raci17arin pawdo.TrI Gmclin . . . . . . 2 
TJiddulphia Tholl/bllS rK] W. Sm.. = I 
('rdoneis aellluin r.L fi.] ('I. -..... 1 

- rl/J!1Jhi.~baPllfl rBor~-] CI. .,. 
- v . . mb .. alina rDonk] ('I. .. . . -
- brevis IGrrg.] ('1. .......... 1 1 

- f01'l11os((. rGrl'g.] (' I. ... . .. . . 1 1 
- liber I W. firn.] ('I. .......... 3 

('mll/l.1l1odisCIIS rlllgulruis Greg. .. . 1 
- c1.11pe!l.~ E. ................ 1 2 
- echenei. E. ............. . .. :2 -! 

- Thmeti Hr{>b. . . . . . . . . . . . . . . 1 
Chaelocems mitra rBail.l ('I. .Je 6 
Cocconeis cost(1ta Greg. ..... . . . . . 1 

- pedicul1ls K .............. 1 
- plrwentul((. ß. ..... . ... . .... 1 
- v. cllglypta rKl ('I. ........ 2 1_ 

- v. lineatn rKl ('I. ........ . 
- quarnerensis Glllll. . ....... . 

- scutellulI1 E. . . .......... . . . 
- v. pnn'n Gnm. . . .. .. . .... . 
- Y. stnllroneilormis \V. fim . . . 

Coscinodisclls brllhyolI!phalus Cl. .. 
- centralis E. ............... . 
- cOllcillll1lS \Y . filll. . ....... . 

- excentriclls K . ........... . 
- Y. faseiculal(l Hust .. . ..... . 
- lacllstris Gnm v. seplentrio-
-n(l1is Gn111 ................ . 
- linentll s K . . . . ........ . .. . 
- obscurus A. fi .......... . . . . 
- sublinealus Gnm. . . . .. .. .. . 

Cyclotelln casnin Grun .. ........ . 
- comta [Kl Kiitz. . ........ . 
- Jleneghinirll1a Klitz. . .. . . .. , 

Cymbella sinllrlla Grrg. . .... .. . . 

I 
J)imerogmm1J1rl lI!i~or rGreg·l Ralfs 

- v. nall{l rG1r".l Ralfs ..... . 

21= 
-1 1 
3 -
3 -31-
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1 Jl ifilOlWis bOIJlboides A. i:l. Y. medüt 

Al B _° __ 1 D l-
I 2 3 1 

E l F 
I 2 R 1 2 

(;run ... . .......... . ..... . . 
I 

3 1 1 
- cltersoltensis Grun. . .. .. ... . 
- didYllw IR] CI. ............ 1 

- dO/Jlb/itte'J/sis l Grlln.l CI. ... . 
- elli/ltl cl! [Kiitz.] CI. ...... . . 

- Illte/TU//Irt [J\:ütz.j Cl. ...... 1 
, /ineatrl [Donk.] CI. Y. /uinutn 1 

Schulz .... ... . ........... . 

~ -I 
cl ~) 

1 -I 

-- litomlis lDank.l Cl. \'. clatlt-
rala. [Ost!'.l Cl. .. . . . .... .. . 

- 8mitlti [Breb.] CL.......... ;j :2 
- 8trömi J lus t . . ......... . . . . :2 
- SHborbiclllf!ris [Greg.] CI. .. . . 

<1 -! 4 

2 

1 

-l 3 2 
2 3 3 

1 -
RpitltelJ~in J!ül~f'I'i .\<'ricke . ..... . 11-

- so/ex l\.lltz ............ . . .. I 1 -, 
- 11lrgid/1 IR] Kütz. ......... 2 3 cl 
- \ :. gr,aJ/1!lntn [E.] _c;. r~lI1. . . .. -I 1 I 
- \. 11 este//Ilrmm hutz. ...... 3 -

Frag i/(Irifl )Jilll1ata E. .. . .... . .. 31-1 
(;/,{{IJIII/lltopitom allgHlosa E. ..... I 1 -

-lIrcllolr! E. ... . ........ . ... 3 
- oceal1ic(I E. inc1.11IIlrilla[I,yngb.l 

Kütz. rt \'. /IIflCiZellta \\'. Sill. G 6 

1 

I!yroslgmll IIltCIlWltllll1 [Kiitz·l Cl. . . 1 
TlyaZodisCl!s scoticus [Kütz.] Grun. -l 
J. icll1oJlho.m Oediplls [J\iitz.l (;mn' l I 
Jfastoglow I3rfl1tm Gl'1ln. .... . ... :2 

- ell!pt/'c(I [Ag.] CI. .. .. .. ,.. . I 
- exigllIJ L('\\'is .. .. ....... . .. I 
- )Jull/illI [nmn.] CI. ......... 1 1 
- S/Ilithi Th\\'. Y. lacustris GrUIl. 1 

M elosira gmf1,uZlltn [E.l"Ra lfs . . . . 1-
- V. fll1g11SIISSWW ?lfull. '" .. .. -
- islllYldiclI . O. ~r. silbsp. helt'e- 1 1 

- tmt O. ~l. ................ 1 -

233 

2 

666 

212 

- 1 -

1 2 
1 

132 
1 2 - itftlierl [E·l Kütz. ... .. ..... 11_ 

- JÜrgCllsiAg . ........ .. .... ,- -I 2 
- moni/i/orllli .• pIiiIl.] .\g. .... :2 - 2 3 2 
- Y. oCtOgO/lf1 Gl'Iln. .......... 21-
- 1!wnmttloides [Dill",.] .\ g. . . 1 _ 
- lIlcala [E.] Kütz. . .. ...... cl 2 
- W esti \\' . Sril. fO.1Jarva Brand~r 1 

- 3 2 

.Yaviwla flbru}Jtfl Greg.. .. .. . . . . . 1 
- /ul1l1wphilll Grun. ....... . .. 2 
- \'. i1lierll/edill Grun. ... . .... 1 
- crucigem \Y. Sm. ...... . ... I 
- d'igitorndiatn [G rrg· l A. S. '. I 1 
- elegans W. Sm. fo. cHspiclll ta Cl. 1 
- gllstnoll E. ... .. .... . ...... -
- gillcialis CI. Y. se)Jtentrionalis 1 

M . . . ...... . ... . .......... 2 

1 -

- grfLnll7lltn Bail. .......... . . I 
- Grevillei Ag. . . .... . . . ..... 1 

1 

- H ennedyi W. Sm. "." . . .... -1-
1 - l~lI/J1eros~l. Breb. .. . ......... 2 2 

- '\. COllst/leln CI. ..... . . . .... 1 -1 
- latissillla Grcg. . .... . ... . .. 1 1 
- lyra E. ...... . ...... . .. . .. 11-

- 2 -

1 
<1 

3 

~ I 

3 3 cl 
3 2 :2 
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c I I E 
F 

A B 
1"2- 3 1 D - 12 3- 1 

G 
1 2 3 

il 1 1 1 1 I 
- v. intermedia Perag. . . . . ... 

~= 1 _I 1 --I 1 
- lJa1pebralis Breb. . .... .... . --- - -- I 
- peregrina lK] l(ütz ........ 11 1 

--- --- 2 
- plicata ])ollk . .. . .. . ...•.... 1 - --- --- ---
- punctulatc! \\'. Sm ........ .. il --- ---
- pusilla \\'. Sill. . .... ... . . . . ---- _._- ---

1 - twnidn Breb. . .... . ........ 1 1 --- - --
- variostrirlln Krasskr .... . .. . 1 --- ---

~Vitzschia acwnillatn [W. ~Ill. ] Grun'
l 

2 - 1 --- ---I - '''''''"''"' I ""l.I (,ru" .... . 1 --- - 1 - 1 
- hungaltca (rll1l1 ... ......... - --- _. -- --- I 
- marginulatn C'rrli ll .... . . . .. . 2 --- ---
- v. subconstric/a CI. & Grl.ln. 

fo. mimdn Grun. . . . ...... . 2 -- I --- -._- 3 
- naviculnris [Hrllb.] Grnn . . .. 2 2 .,I -l. 

1 
1 2 - 1 2 2 1 2 

- obtusc! \r. Sin ..... . ........ 1 --- ---
- pU/lcta/n I" ". :-im. I Glllil .... 3 3 1 -l. 4 2 3 2 2 3 3 :2 1 

3 
- scalaris l E. J W. :S ill. • .. . . .. 

11 
.- 1 - --- ---

- sigl/ln [Kütz.1 W. Sill. . .... 2 3 2 3 - 1 1 2 2 - .,I 
- sigmoiden [KI \\' . Sm . . .... 1 --- -- -- ---
- trybliollella ll,mtzsch Y. ambi- I 
- gua Gllln. . ... ... ......... - 1 - - --- - - --I Opephora mari/zrl l Gn·g.1 Peti t . . 

=1 
---- --- 1 --- I 

I - JIartyi llerib. . . . . .......... 1 -- I --- ---I 
- pac!/tca [Gmll.] Petit ..... . 2 --- ---

\ 

- -- I 
Pinntdarin quadm/aren A. S. . ... 1 --- - 1 1 - -- 3 

- Trevelynnn Donk . ... . ...... 1 1 --- . ---
Plagiogml/lma strwfOj)/zorwn [Greg.] 

Plet!r~~~~~~~g~ng;il;,il;';" (il;e'l~~Ü ' :: 1 
1 1 1 1 ---
I --- --- ---

- nubeculn W. Sm. '". intermedia 
\Y. Sm. ...... . , ........... 1 --- ---

Podosim .llontagllPi Kiitz. . .. : .. I 3 2 4 
RhrlbdoIlPIll(! nrcwlltwl [L~·ngb.] 

4 2 2 3 3 

ICiitz. ...... - . . ... . ... . ... J :) 3 3 3 4 f) f) f) f) :) 5 f) 
- minutwn JÜitz . ........ . .. . 6 J 4 :) :) J f) f) f) f) f) f) 5 

Rhizosolenia cnlcar nl"is )1. Schulze J 1 2 2 2 1 1 3 
- setigem Hrii(hh\". . . ..... . .. 2 --- I -- I 

RI101COSfJ'lPI~in Cltrvrl/n [Kiitz.1 Grun. 3 - 2 1 1 - --- 2 
Rhopalodi(l gibba [B.I O. }T. ..... 1 --- I -- 3 

- Y. l"eIl/rieosa [E.] 0.:\1. . . .. 2 1 --- - 1 2 
- gibbmda [10:.1 0.:\1. ...... . . J 1 1 J 3 J 3 1 3 4 

Stppila /lOdlscll S rl .'tmur [E.] C'rn1l1 . 1 1 ---- I 
- Y. miml/1I1a [J\iitz.1 (;l1In .. . 1 --- ---

Surlrel/rl strlatu/rl Tnrpin ........ \ 1 1 1 --- - ---
8!Jl1edm cam/scl,a/iea [;11111 .... . .. 1 3 2 2 2 2 

- crys/olliHa 1 ·\ ~ · 1 !\ li tz .... ·· 1 3 2 3 2 J 3 3 3 J 4 2 f) 

- Cntl/om [H() r ~' 1"" .... . . . . 1 -- - 2 2 3 - 1 2 3 
- im/chlllrr Kiitz . . .. .. ...... . 

f> J 

1 - --- ---
- tabu/atrr [A~ . l Kiitz . .. . . .. . I 

3 3 3 j 4 4 3 J 3 2 1 ~ I I I - Y . !asclcula/a [l\iitz.] Grnn .. 2 2 2 --- ---
I T('rpslnoi! amerlemU! [lhil.1 Ralfs . 1 _J 

-I --- -- --- -
Thala ssl0llell/n nit,sehioides [Gnll1.] -I 3 V. H ... . . . .. .. .... . ... .. ... . 6 .,I 5 J 3 3 3 3 1 2 5 
Thoillssl0sim gmrida ('I. . .... . .. Ö _I 5 6 6 J .,I .,I .,I -1 <) 5 41 
Trachyneis aspem [E.l CI. ..... . 3 11 3 3 3 3 -1 .,I 3 3 4 

Anzahl vers('hicdencr Pllrmen 1132 2J JO 59 .,10 ·.W .,In 50 50 I ~·~ 1 991 
~--- ---,--

1 7ö 58 62 1 
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AusseI' den in der Tabelle angeführten Formen sind in den Prä
paraten ferner eine geringe Anzahl von Spezies, die sich durch ihre 
ungünstige Lage, ihre Schadhaftigkeit usw. der Bestimmung entzogen 
haben, angetroffen worden. Teilweise sind sie ganz gewiss neue 
Arten, aber aus den oben angeführten Gründen und wegen ihres 
sehr spärlichen Auftretens - oft nur eine einzige Schale - lasse ich 
sie hier unberücksichtigt. Die einzige Ausnahme bildet eine neue 
Diploneis. Ich fand sie schon in meinen früher untersuchten Präpa
raten (Serie A) , aber in einem einzigen und obendrein beschädigten 
Exemplar, weswegen ich sie dann unbeachtet liess. Da ich sie nun 
in zwei Präparaten des neuen Materia.ls wiedergefunden habe, zögere 
ich nicht länger, sie in das Verzeichnis aufzunehmen, und da ich 
sie im Schrifttum weder abgebildet noch beschrieben gefunden habe, 
muss ich sie als neu beschreiben. 

Pig.l. Diploneis l'ouhialensis n. sp. Vergl'öss. 1000: 1 

Diplone~s r'ouhialensis n. s1'. Schalen im Umriss linear-elliptisch, 
mit sehr tief eingeschnürten Seiten und breitelliptischen Schalen
hälften mit breitgerundeten Enden, 60- 75 !'" lang, 27- 29 fl breit, 
in der Einschnürung 14- 15 fl breit. Zentral knoten mässig gross, 
apikal etwas verlängert. Hörner schmal, aber kräftig, parallel. Längs
kanäle schmal, annähernd linear, in der Aussenwand mit Fortset
zungen der Transapikalrippen. in der Innenwand mit einer Längs
reihe deutlicher Poroide. Transapikalrippen kräftig , innerhalb der 
f::lchalenhälften stark radial, 1O-1l in 10 !"" an den inneren Enden 
etwas verdickt. Kammern ungeteilt; da sie aber yon ihrer Mitte 
aus nach aussen etwas erweitert sinn und die Membran hier auch 
anscheinend stärker verkieselt ist, entstehen den Aussenwänden der 
Schalenhälften anliegende , bei schwacher Vergrösserung besonders 
deutlich ersichtliche mondsichelförmige Felder, die für diese Form 
charakteristisch sind. Die Wände der Kammerteile sind vcrschieden 
struiert. die W ände der inneren Hälften sind ohne erkennbare Struk
tur, die Aussenwände der randständigen Kammerhälften sind dicht, 
aber äusserst zart poroid, die Innenwände yermutlich von einer 
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Lä,ngsspalte durchzogen 1 - Die mittleren Kammern sind rudi
mentär entwickelt oder fehlen völlig. 

Das neue Artenverzeichnis der Gegend von 
R 0 u h i a 1 a weist, trotzdem 12 weitere Präparate von 6 neuaufge
fundenen Tonklumpen untersucht worden sind, nicht übermässig 
viel Neues auf. Wir vermerken 27 neu hin zug e k 0 In m e n e 
F 0 r III e n , aber trotzdem hat meine Artenliste von Rouhiala um 
nur 20 neue Formen zugenommen, weil einige in der Art unbestimm
bare Familien oder andere mehr zweifelhafte Bestimmungen gestrichen 
worden sind 1. In dieser neuen Gestalt umfasst das Artenverzeichnis 
von Rouhiala 163 verschiedene Diatomeenformen. 

NEl:E BEITRAGE Z17 HER IKThl~GLAZIALEN DIATmIEENFLORA 
FIKXLANDS. 

Durch diese Untersuchung wird also mein früher veröffentlichtes 
Diatomeenverzeichnis von Rouhiala um folgende Spezies bereichert: 

1. M a r i 11 e F 0 r m e n, alle für Finnland neu. 

Achnanlhes anlica 
- groenland·ica1 
- seplata 

* A ulisc~~s caelatus 
* Biddulphia rhombl~s 

* Diploneis lineala v. mimäa 
-- litoralis v_ clathmta 
- r'ouhialensis 

* -- suborbicularis 
Navicula Hennedyi v.? 
Opephom marina 

Von diesen 11 1!"'ormen sind die drei Achnanthes-Arten sowie 
DilJl. clathmta Eismeerformen (Hustedt 1927- 33), und es mag im 
besonderen hervorgehoben werden, dass eleve-Euler (1915) Achn. 
arctica, A. septata und O]JelJhora mari na für das Weisse Meer anführt. 
Von den übrigen sind -+ Formen lusitanische (+ ), wodurch die Über
einstimmung mit dem südlichen Portlandia vermehrt wird 2. Auf 
diese Formen werden wir in späterem Zusammenhang zurückkommen. 

1 Die in meiner ersten Artenliste gestrichenen Formen sind: Biddulphia 
sp., die durch Bidd1dphia 1'hombus ersetzt worden ist, sowie Trice1'atium sp. 
Von den 6 Chaetoceros-Formen ist nur die besonders charakteristische Ch. 
mitra aufgenommen worden, da ich mich in d en neuen Präparaten, weil die 
Bestimm.ung einzig und allein nach Sporen nicht völlig einwandfrei ist, nicht 
bemüht habe, die Sporen der übrigen aufzuzeichnen. 

2 Ygl. Astrid Cleve-Euler, 1940, Das letztinterglaziale Baltikum und 
die Diatomeenanalyse. - Beihefte zum Bot. Centr'alblatt, Bel. LX. Abt. B. 
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2. Bra c kwasserformen. 

A mphom commulata 
Caloneis amphisbaena v. subsalina 
111 elosira J ürgensii 

Nitzschia circumsuta 
» hungarica 

Synedra p1llchella 

Die 6 Formen der Gruppe sind uns alle vom baltischen Litorina 
her wohlbekannt. D a sie in den Präparaten nur sporadisch vorkom
men, sind sie für die yorliegende Untersuchung ohne besonderes 
Interesse. 

3. S Ü s s wa s s e r f 0 r m e n (einschliesslich indifferenter 
Formen). 

Die interglaziale Süsswasserflora Finnlands ist um folgende 9 
Formen bereichert worden: 

Am phom ovalis 
Cocconeis placentula v. lineala 
Diploneis ellilJtica 
Epithemia turgida v. granu-

. lata 

111 elosira gmnulata 
- v . anguslissima 

N aviC1tla gastrum 
Opephora JJ1 artyi 
Stephanodiscus aslraea v. mmu

tula 

Diese aus den postglazialen Süsswassersedimenten Finn1and~ 

wohlbekannten Formen sind für die vorliegende Untersuchung nur 
insofern von Interesse, als sie das bestätigen, zu dem ich früher durch 
meine Schlüsse über den ausserordentlich rein marinen Charakter 
des Rouhiala-Tons gekommen bin. Durch ihr besonders spärliches 
Vorkommen in den Präparaten und ihre Natur als an verschieden 
beschaffene Süsswasserbecken gebundene Plankten, Aufwuchs- oder 
Bodenformen, beweisen sie, dass sie nur durch Zufall eingeschlämmt 
worden sind und ein der Rouhiala-Assoziation durchaus fremdes 
Element ausmachen. Ein bemerkenswerter Umstand besteht jedoch 
darin, dass, abgesehen von einigen Formen in Probe G und einer 
in Probe D angetroffenen Schale von Amphora ovalis , sämtliche oben 
aufgezählten Formen nur in Probe C vorgekommen sind. Weiter 
unten werden wir darauf zurückkommen. 

YERGLEICH Z\nSCHEX DEX .FÜR VERSCHlEDEl\j<~ TEI.LE DESSEL
BEN TO:>l"KLlJ;\1PENS AUFOESTELLTEX ARTEXVF.RZEICHNISSEN. 

Bevor wir es unternehmen, die Artenverzeichnisse für die ver
schiedenen Tonblöcke miteinander zu vergleichen, kann es von 

6923- 40 13 
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I nteresse sein zu sehen, in welchem Masse die Zusammensetzung der 
Diatomeenfloren variiert innerhalb der dünnen Schichten der ur
sprünglichen Tonablagerung, die durch die verschiedenen Teile der 
Klumpen repräsentiert werden . 

SeI' i e C. Hier ist ein Vergleich in diesem Fall am interessan
testen, da die zur Untersuchung entnommenen Proben nachweis
lich aus verschiedenen Niveaus stammen (vgI. S. 90). Trotz ziem
lich grosseI' Abweichung in der Anzahl der verschiedenen Formen 
(vgI. die letzte Reihe des Artenverzeichnisses) und im Individuen
reichtum der Präparate - C 1 und C 3 können als arm, C 2 als reich 
bezeichnet werden - weisen die Diatomeenfloren untereinander nicht 
grössere Differenzen auf , dass man wohl verstehen kann, dass die 
betreffenden Proben von einem und demselben kleinen Tonklumpen 
stammen können. Von den drei Artenverzeichnissen sind C 2 und 
C 3 einander sehr ähnlich, C 1 weist einige deutliche Besonderheiten 
auf. Von diesen mag angeführt ,,-erden, dass Actinocyclus crassus , 
Actinoptychus undulatus und )}! elosira s~~lcata sowie die Bodenform 
Nitzschia ]Junctata in C 1 fehlen, bz,,·. äusserst spärlich vorkommen. 

SeI' i e E. Die Proben zeigen. \"as den Formen- und Indivi
duenreichtum sowie die gemeinsamen Formen und deren Frequenz 
angeht, eine ausserordentlich gute Übereinstimmung auf. 

SeI' i e F. Diese Proben sind alle individuenreich und ungefähr 
gleich formenreich. Betrachten wir die einzelnen Formen, so finden 
wir eine gute Übereinstimmung zwischen F 1 und F 2, wodurch be
zeugt ist, dass sie zufällig aus derselben Schicht entnommen sind: 
doch bestehen mehrere Unterschiede zwischen diesen Proben und 
F 3. Besonders erwähnenswert ist es - um ein Beispiel zu nennen - . 
dass die in F 1 und F 2 vertretene reiche Epithemia-Flora, in F :3 
völlig fehlt. 

Ich habe die Vergleiche angestellt um zu prüfen. inwieweit man 
auf diese Weise für die Beurteilung der ursprünglichen Mächtigkeit 
der interglazialen Tonablagerung, aus der die Proben herrühren, 
etwa einen Anhaltspunkt erhalten könnte. Dabei habe ich in dem 
Sinne geurteilt , dass eine sehr deutliche Veränderung in der Arten
zusammensetzung zwischen verschiedenen Proben yon einem und 
demselben Tonklumpen, also in einer sehr dünnen Sedimentschicht, 
auf geringe Lagermächtigkeit, eine gleichartige Flora dagegen auf das 
Gegenteil hindeuten müsste. Irgendwelchen klareren Aufschluss in 
dieser Frage mag der Vergleich kaum gegeben haben. Gewiss finden 
wir einige deutliche Verschiedenheiten im Vorkommen oder in der 
Frequenz einzelner Formen, aber diese sind jedoch allzu unbedeu
tend, um für ein geringmächtiges ursprüngliches Sedimentlager zu 
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sprechen. Stellen wir dieses als Hintergrund gegen den Umstand, dass 
die Diatomeen- und Pollenverzeichnisse für die ver s ch i e den e n 
Tonklumpen gemäss dem , was wir weiter unten herausstellen werden, 
teilweise sehr grosse Verschiedenheiten aufweisen, so kommen \I-ir 
vielmehr zu der wahrscheinlicheren Auffassung, dass die M ä c h
tigkeit des interglazialen Tonsedimentes ganz 
beträchttlich gewesen sein muss. 

VERGLEICH Z\'HSCHEN DEN DIATOMEENVERZEICHNISSEN F"tR 
DIE VERSCHIEDENEN TOXBLÖCKE. 

Zunächst sei ein Blick auf die letzte Reihe des Diatomeenver
zeichnisses geworfen. Es ist aus ihr zu ersehen, dass die Präparate , 
was den Formenreichtum angeht. verhältnismässig grosse Diffe
renzen aufweisen. Zweifellos am reichsten bleibt die früher unter
suchte Probenreihe A mit 132 Formen. Am nächsten kommt ihr , 
wie wir sehen werden, in jeder Hinsicht Probe G; dass hier 33 For
men weniger aufgezeichnet worden sind, liegt gewiss wesentlich 
daran, dass Liste G das Ergebnis der Untersuchung von nur einem 
einzigen Präparat ist, während Liste A neun Präparate vertritt. 
Probe C enthält schon, trotzdem drei Präparate untersucht worden 
sind, eine weit geringere Anzahl Formen aIs G. Noch weniger Formen 
sind aus den einander in mancher Hinsicht sehr ähnlichen Proben E 
Ulld F aufgezeichnet worden. Der Formenreichtum vermindert sich 
dann weiter in D und ist am niedrigsten, nur 24- Stück, in B. 

Nunmehr werden wir die verschiedenen Artenlisten miteinander 
vergleichen - Differenzen zwischen den verschiedenen Präparaten 
von denselben Tonklumpen beachten wir nicht mehr. sondern halten 
uns an die Durchschnittswerte. wobei wir uns jedoch auf die mehr 
in die Augen fallenden Gleichheiten oder Ungleichheiten beschränken 
werden. Ein solcher Vergleich ist nicht allein erwünscht, um etwa 
\;;;;oziationen herauszustellen. die , yerschiedene Eingenschaften anzei

gend, damit verschiedene Phasen des Meeres, in dem sie sich abgelagert 
haben, repräsentieren, sondern sei auch besonders darum angestellt. 
weil das weit umfangreichere Material uns nunmehr eine sicherere 
Auffassung als zuvor über den Fossilbestand des Interglazialmeeres 
und damit über dessen allgemeinen Charakter gibt , und zwar in 
erster Linie dadurch, dass in Probe A etwa auftretende Zufällig
keiten nun auf den ihnen zustehenden Wert herabgesetzt werden 
können. 

Ein Vergleich zwischen den Artenlisten zeigt deutlich, dass ge
wisse Klumpen aus derselben Schicht in der interglazialen Tonabla-



Ififi Bull(·tin d0 1a COl11mi"iOll Q'('ologiqU0 rle Finlancle N:ö 128. 

gcrung stammen. Sie können daher zu Gruppen mit gesonderten 
Diatomeenfloren zusammenaestellt werden, die darauf hindeuten, 
<lass das Material teilweise \dihrend yerschiedener Phasen der Ent
wicklung dei'l Interglazialmeerei' abgesetzt " 'orden ist. Folgende fi 

Gruppen können auf diese \Veise unterschieden werden: 

(; I" U Jl P e I, durch die Prohen A und G ,'ertreten. " e stammen 
zweifellos aus einer und derselben Schicht: dafür sprechen ihr be
trächtlicher, yon anderen Prohen stark abweichender Formenreich
tum i'lo\\'ie ihre sehr gute geaenseitige Übereinstimmung, nicht allein 
in den gemeinsamen Formen sondern auch in deren Frequenzen. 
Frequenzstatistisch (" gI. die untenstehende Tabelle) sind die Pro ben 
so gut wie identii'lch. 

Um den \Tergleich zwischen den ,"erschiedenen Artenverzeich
nissen zu erleichtern, habe ich folgende frequenzstatistische Tabelle 
au. gearheitet, die in groben Zügen eine Yorstellung yon der fre
quellzprozentualen Yerteilung der Florenelemente auf die yerschie
denen »salzökologischem> Gruppen ,"ermittelt. Die Tabelle ist nach 
denseIhen Prinzipien wie Tabelle [[ auf S. 9 (101) in meinem Auf
satz über den :\lIga-Ton (Bmndel" 1937 a) berechnet worden. 

\' III ' 1\' _ I~ __ I -I 

.\ B C D E F G 

~Iarirw Formen j ubiquist ische . 
\ arktische .... . 

Hmrkwasserformen ......... .. . 
Indifferente Fonnrn ....... , .. . 
:-;üsswassrrfonnen ...... . ... , .. 

liß\ -~ 71 I 7') 
81' I j -

1-1 20 
7 8 
.) 

(i1 1 (i7 1 7'l\~'9 I S1\9" 7(iI 8(· (iSI 7" 
Gj) 5) 12f" 10j ) S/ U 

1S 11 5 !) 12 . 
10 !) 1 + ? I 
5 1 1 1 bi 

\Vie bereits in meiner Rouhiala-Vntersuchung ausgeführt. ist das 
Ylaterial in den zu dieser Gruppe gehörigen Tonblöcken in tiefem 
\Vasser und yerhältnismässig \\'eit draussen in einem kalten und 
stark salzigen Meer abgesetzt worden. 

G ru p p e I I, durch die Proben E und F dargestellt. Sie stam
men sicher aus einer und derselben Schicht. worauf die gute Über
einstimmung im Formenreichtum. die gemeinsamen Formen und 
deren Frequenz hindeuten. Von den grösseren Abweichungen sei nur 
da· völlige Fehlen der Epithe11U·ae in E angeführt. welche in F zahl
reich sind. Aber F 3 entbehrt ebenfall . völlig der Epithemiae! Fre
quenzstatistisch sind ihre Übereinstimmungen desgleichen sehr gut 
("gI. Tab. oben). Diese Gruppe kommt der yorhergehenden (Gruppe T) 
in der Formzusammensetzung i'lehr nahe: wir weisen nur darauf hin, 
dass die für Finnland spezifisch interglazialen Arten N avicula ab-
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rupta, Podosira JJIontagnei , Synedm kamtschatica und S. Ga'illoni 
nur in den Proben A, G, E und F \~orkommen, was auch für Diplo
neis bomboides v. media und D. chersonensis gilt, von denen erstere 
jedoch äusserst spärlich auch in B , letztere in D auftritt. Diese 
prägnanten Gleichheiten deuten darauf hin, dass die Gruppen 1 und 
II von nahe angrenzenden Schichten in der Ursprungsablagerung 
herrühren. Die letztere Gruppe scheint jedoch, nach der Freguenz
statistik zu schliessen, eine stärker marine und kältere Phase in der 
Entwicklung des Meeres zu vertreten. 

GI' u pp e I I I, aus C bestehend, zeigt einen mit der vorher
gehenden Gruppe nahe übereinstimmenden Formenreichtum, weist 
aber, was die einzelnen Formen und die verschiedenen ökologischen 
Gruppen angeht, mehrere abweichende Züge auf. Diese Abwei
chungen treten deutlich in der frequenzstatistischen Tabelle hel'\~or; 
wir finden hier eine bedeutende Zunahme epiphytischer Brackwasser
und indifferenter Formen auf Kosten der Plankten. Ebenso findet 
sich in dieser Probe die weiter oben S. 97 angeführte Anhäufung von 
Süsswasserformen, in erster Linie A mphorae und M elosirae. 

Diese Erscheinungen weisen darauf hin, dass C unter sämtlichen 
Proben diejenige ist , die sich in dem seichtesten Wasser, dem Lande 
am nächsten abgesetzt hat. 

GI' u P p e I V ist vertreten durch Probe D , die der vorher
gehenden in floristischer Hinsicht nahekommt. Der wesentlich 
»salzigere» Charakter der Assoziation begründet jedoch ihre Tren
nung von den übrigen (vgl. die Frequenzstatistik). Die reinere marine 
Flora mit ihrem höheren Planktongehalt deutet jedoch darauf hin, 
dass diese Probe in offenerem. tieferem ,VasseI' als C abgesetzt wor
den ist. 

G ru p p e V schliesslich , bestehend aus Probe B , ist in mancher 
Hinsicht ganz alleinstehend. Der Formenreichtum ist bedeutend 
geringer als bei den anderen Gruppen, und wenn wir nachsehen , 
welche Formen fehlen , finden wir unter ihnen mehrere, die in den 
anderen Pro ben in Massen oder wenigstens allgemein vorkommen 
(vgI. Verzeichnis S. 92). Insbesondere ist das so gut wie völlige Feh
len der Eismeerformen auffallend, 'was darauf hindeuten dürfte, dass 
es sich hier um ein wärmeres Meer als im vorhergehenden Fall handle . 
Die Frequenzstatistik zeigt eine yerhältnismässig reine marine und 
Brackwasserassoziation. was dafür zu zeugen scheint, dass das Land 
weit entfernt gelegen hat. Da indes ein auf verhältnismässig flaches 
Wasser hindeutender niedriger Planktongehalt dazu in gewissem 
Masse im Gegensatz st~ht . ist eR seinver zu erschliessen . welchen 
Charakter das Meer beim Absetzen der Probe aufgewiesen hat. Am 
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ehesten möchte man an eine flach seichter werdende und geschützte 
Bucht denken, in der viele Oharakteralgen des Litorinameeres wäh
rend der Interglazialzeit fortgekommen sind und die nicht von der 
Eismeerinvasion erreicht worden ist. 

b. Silikoflagellaten. 

Da.' Ergebnis der Silikoflagellatenanalyse geht aus der unten
stehenden Tabelle hervor. Die Frequenzen sind nach demselben 
Prinzip wie die Diatomeen in der vVeise geschätzt worden, dass diese 
beiden Fossilgruppen bei der Frequenzberechnung nicht ausein
a ndergehalten worden sind, wodurch erklärt wird, dass die höchste 
Frequenz nicht in jedem Artenverzeichnis 6 zu sein braucht. 

SIT.I KOFLAGF.LLA'l'E:NYERZm_CH~IS. 

CI/ I!llopilus binoculus [E.] Lrmm ... -
lJictyoclm jibula 8. et f. i!spera Lcml1l .. . Ö .1 - 2 2 3 5 Cl (j .1 (j 5 4 
iJistel!/1f!IIUS C!'llX [.K] J-laeckl'l . ..... . . 2! 

- ~}Jec!/ll!ln [K] j-l<wck('I inel. Y . regu-
(j (j (j (j 6 5 lnr is Lemm ......... :2 .1 .1 4 6 (j (j 

- \ ' . octol!arius (E.] JÖrg. . ........ . 1 
- Y. }!eI!tagonus Leml1l . . ... __ . . , ... I :2 - 1----
- Y. septellarius [E.] JÖrg. . ........ :2 :2 1 - :2 :2 .1 1- 1 2 ~ I /';brir{ Iripllrtita [Sehutll.] LCIllIli ... . ... . :2 3 2 3 2 , :2 2 3 - 3:2 2 

Die Silikoflagellatenliste ha t , wie ersichtlich, trotz der unter
su chten neuen reichen Präparate überhaupt nicht zugenommen, viel
mehr ist zu erkennen, dass einige Formen der Serie A in dem neuen 
Material nicht angetroffen worden sind. Des weiteren stellen wir 
fest. dass die in A am reichlichsten vorkommenden Formen Diste
phanus speculum und Dictyocha fibula auch in den neuen Proben ent
schieden vorherrschen. Erstere Form tritt meist dominierend in sämt
lichen Präparaten auf, während die sonst so allgemein auftretende 
Dictyocha sonderbarerweise in C 1 völlig fehlt . Eine merkwürdige 
Übereinstimmung bestpht darin, dass auch Distephanus gerade in 
diese m einen Präparat eine bemerkenswert niedrige Frequenz auf
weist . Über Ebria t?'ipartita ist anzuführen, dass diese Form eigen
tiimlicherweise in E 3 völlig fehlt!. 

1 Eine Kontrollschlüm mung gab ein unvert~ndertes Hesultat. 



Suomen G eolo~inen Seul'a. N:o 15. Geologiska Sällskapet i Finland. 103 

Die formenarme Silikoflagellatenflora gestattet gewiss keine se 
eingehende Gruppierung der Proben, wie sie oben unter Zuhilfenahmo 
der Diatomeenflora durchgeführt worden ist, aber wo stärkere Fre
quenzdifferenzen vorkommen, bietet sich doch eine ähnliche Gruppie
rungsmöglichkeit. In Übereinstimmung damit, dass stets höhere 
Frequenzen dieser Plankten in den Pro ben zu erwarten sind, jeweiter 
vom Land entfernt sich diese abgesetzt haben, finden wir die nied
rigste Silikoflagellatenfreyuenz in Gruppe III (C) , die , wie oben 
festgestellt , dem Lande am nächsten abgelagert worden ist, eine 
weit individuenreichere Flora in Gruppe I (A und G) und den höch
sten Silikoflagellatengehalt in den nach dem Zeugnis der Diatomeen 
am weitesten vom Lande entfernt, im tiefsten Wasser abgesetzten 
Proben E und F , Gruppe II. 

c. Po 11 e n. 

Die Untersuchung der Diatomeen und Silikoflagellaten brachte, 
""ie wir fanden , 'ücht so übermässig viel Neues zutage über das, was 
der erste Rouhiala-Fund über das eisige Portlandia-Meer zn erzählen 
gewusst hat. Die fossile Wasserflora bezeugte, dass das Material in 
sämtlichen verschiedenen Tonblöcken in einem ziemlich gleichför
migen Meer abgesetzt worden i t; irgendwelche bedeutendere Varia
tionen in der Wassertiefe, im Salzgehalt u. dgl. spiegelten sich in 
den fossilen Assoziationen nicht ab. Dieses Ergebnis ist nicht uner
wartet, denn wenn man auch apriori davon ausgehen kann, dass 
das vorliegende Material sicher während eines verhältnismässig langen 
Zeitraums der Interglazialzeit abgesetzt worden ist , und man daher 
berechtigt wäre, verschiedene Veränderungen im Charakter des Mee
res zu erwarten, darf man dennoch nicht vergessen, dass das Mate
rial sä m t 1 ich e r Tonklumpen verhältJüsmässig weit draus sen im 
Meere, wo Veränderungen der genannten Art tets weniger emp
findlich als in unmittelbarer Nähe des Ufers registriert werden, ab
gesetzt worden ist. Dass eine verhältnismässig lange Zeit z,vischen 
dem Absetzen des ältesten und dem des jüngsten Tonklumpens ver
gangen sein muss, zeigt ein Blick auf die untenstehende Übersicht 
über das Resultat der Pollenanalyse. Die Pollenflora registriert emp
findlich die Veränderungen in der Zusammensetzung des Waldes. 
Ihre Wandlungen, die untereinander teilweise sehr verschiedene 
Spektren wiederspiegeln, sind ge'wiss Jücht in einem ganz kurzen 
Zeitraum vor sich gegangen. 

Die Tabelle enthält das Resultat sämtlicher Analysen; wo solche 
von drei Stellen eines und desselben Tonklumpens ,-orliegen, ist auch 
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ein Durchschnittsresultat angegeben . Ein Vergleich der Spektren für 
die sieben Proben erien - des Yergleichs ,,-egen sind auch hier die 
Analysenresultate des ersten Rouhiala-Fundes ·aufgenommen worden 
- zeigt, dass die Proben aus fünf in der Lagerfolge deutlich von
einander unterscheidbaren Horizonten stammen. die identisch sind 
mit denjenigen. cl i e wir b e r e i t sau f G run d der D i a
tom e e n , t eil w eis e aue h der S i I i k 0 f 1 a g e 11 a t e n 
z u u n t e r S ehe i den ver m 0 e h t hab e n. 

POLLE:N'-ERZEICHNIS. 

I~ ~ J I MI B: 1 - 2-

C
- 3 I M I D 1 2~ 3T 111 11 2~ 31 MI G 

~~~:s .:::::: l(j (j tlllOl J ä~ g 111 ~r 1 Ex. j =I~I~ <I ~.2 rl ~1 1 
Betula ... ... 1(5 1(j 'u'/ i;' J8 81 11 3~ 1 8 - 13 2JI20 Hl 32 281J3 3J 231 
AInus (j1 7(j 75 70' 51 42 JO J2 411 Ex. 83 73 70 7562 6555 (j1 (j4 
Carpinus . . . . 3 1 :2 2 - J J 6 J - 1 - 1 1 2 - 1 1 J 

%~~~s.:: ::: i 111 i = I 1
1 

11 1 11 1 1
1

1 
= 1 =!--'-~= ~ 1, 

Ttha . .. "' 1 -- -j- 1 
Sal1'x .... . .. 1 - I 1 - - 1 - 1 2'- 2 1 - - - - --
Corylus .. ... 31136 J3 37 2J 7 11 8 91 - 20 6 J 10 19115 3J'23 34 
Pollenzahl [I 1 I 

je cm2 611 ? ?? 716802 10:2 880 2 J57 < 112 5 3 7 1J 10 J , 91U 

Nachdem wir konstatiert haben, dass durch diese Untersuchung 
die interglaziale PoHenflora Finnlands um Picea und Tilia bereichert 
worden ist , unternehmen wir einen Ver g 1 eie h z w i sc he n den 
Poil e n f 10 ren der y e I' sc h i e den e n Ton b 1 ö c k e. 

Dabei lässt sich zunächst feststellen. dass, wo von einem und 
demselben Klumpen drei Verzeichnisse yorli.egen, diese in keinem 
Fall grössere Differenzen aufweisen. als für Durchsehnittsergebnisse 
zulässig ist. Die auffallendste Verschiedenheit in der Statistik ü;t 
der grosse Unterschied im Pollenreichtum zwischen PI'obe C 1 und 
den zwei übrigen aus demselben Klumpen, was ebenfalls die weiter 
o ben angeführte Sonderstellung dieser Probe hervorhebt. Ihre nahe 
Zusammengehörigkeit nur mit den übrigen Proben der Serie C geht 
jedoch zur Genüge aus der Tabelle hervor. 

Zunächst werfen ,,-ir wieder einen Blick auf die letzte Reihe der 
Tabelle; diese Rei.he stellt den relativen Pollengehalt als auf je 1 cm 2 

berechnete Pollenzahl dar. Obwohl möglichst gleich dicke Präparate 
angewandt worden sind, können doch diese Zahlenangaben selbst
verständlich nur als approximativ gelten, 'wenngleich sie immerhin 
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erkennen lassen, dass der Pollengehalt des Sediments von Schicht zu 
Schicht sehr tark varüert und zugleich nachdrücklich für das Be
rechtigte der unten durchgeführten Gruppierung spricht. 

G r u p p e I , durch A und G vertreten. Der Pollengehalt relativ 
hoch. Die Pollenfloren sind, wie ersichtlich, besonders gut überein
stimmend, weswegen das , ,,,as ich in meiner Rouhiala-Untersuchung 
über die Vegetation und das Klima auf Grund des Ergebnisses der 
Serie A ermittelt habe, auch für G gilt. In beiden Proben stellen 
wir das Fehlen von Fichte und Linde fest. 

GI' u pp e I I, durch E und F vertreten. Die gute Überein
stimmung der Pollengehalte und der Pollenfloren beweist abermals , 
dass diese Proben aus stratigraphisch ungefähr gleichem Niyeau in 
dem ursprünglichen Sediment stammen. Das zeigt sich zwar nicht 
so deutlich bei einem Vergleich zwischen den verschiedenen Spek
tren - die Amplituden der einzelnen Pollenprozente sind teilweise 
recht bedeutend -, aber um so schärfer bei einem Vergleich z"ischen 
dieser Gruppe und den übrigen. Wir erkennen einen sehr hohen 
Betula-Alnus-Gehalt und demzufolge ein sehr bescheidenes Xadel
holzprozent , das im grossen ganzen durch Pinu8 zustande kommt. 
Die edlen Laubbäume spielen eine sehr unbedeutende Rolle. 

G r u p p e I I I , aus der Serie C bestehend. Durch ihren äusserst 
hohen Pollenreichtum, der die übrigen Proben um ein Vielfaches über
trifft, und ihre sehr charakteristische, von sämtlichen anderen unter
suchten Präparaten stark abweichende Pollenzusammensetzung, bestä
tigt diese Serie von Spektren das Ergebnis, das zuvor auf Grund yon 
Wasserfossilien abgeleitet worden ist, d. h. da s der Klumpen sein 
eigenes stratigraphisches Niveau im Sediment darstellt. Durch seine 
von der früher untersuchten Serie A aufs stärkste abweichende Pollen
zusammensetzung bedeutet dieses Spektrum einen wertvollen Beitrag 
zur Kenntnis des interglazialen Waldes Finnlands. Während der 
Laubwald nach dem, was früher bekannt war. entschieden über den 
ausschliesslich aus Kiefer be tehenden Nadelwald dominiert , ist das 
Verthältnis hier eher umgekehrt. Diese C-Präparate beweisen, dass 
in einer gewissen Phase der Entwicklung des interglazialen W aldes 
die Nadelhölzer und unter diesen vOl"\\iegend die Fichte eine sehr 
wichtige Konstituente ausmachten. Besonders markant tritt die 
Sonderstellung dieser Probe gerade in bezug auf die Fichte hen·or: 
ein Pollengehalt von 31 % gegenüber so gut wie völligem Fehlen 
in sämtlichen übrigen Proben. Aber auch die IGefer weist hier höchste 
durchschnittliche Pollenprozente auf. Infolge dieses hohen Nadel
holzgehaltes sind die Prozentsätze von Erle und Birke stark niederge-

6923-40 14 
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drückt, während, wie gewiss interessant, das Oarpinu8-Prozent in 
dieser Serie am höchsten ist. Ferner finden wir, dass die edle Laub
holzflora um Tilia bereichert ist, deren Pollen in zwei der Präparate 
spärlich vorkam. 

G r u p p e I V ist vertreten durch Probe D, die ihre Sonder
stellung durch eine so extreme PolJenarmut dokumentiert, dass 
keine Analyse angestellt werden konnte. In einem angereicherten 
Präparat wurden ein Erlen- und ein Fichtenpollenkorn festgestellt. 

GI' u P p e V, durch B vertreten, ist durch das völlige Fehlen 
von Nadelholzpollen von allen anderen Serien unterschieden. Erle 
und Birke sind in fast gleichen Mengen vorherrschend, aber auch 
das Haselprozent ist hoch. 

II. DAS INTEHOLAZIAL~H;EIt IM LICHTE DES NELJEN )IATI'RIALS. 

Allzu grosse Beiträge zur Kenntnis des Charakters des inter
glazialen Meeres hat das neue Material , wie es scheint, kaum gelie
fert. "Vohl ging es aus der Untersuchung der Wasserfossilien hervor, 
dass die Proben zufällig aus fünf verschiedenen Schichten der mari~ 
nen Ablagerung stammen, und unter diesen fünf Gruppen können 
wir drei (die Gruppen IV, I und II) unterscheiden, deren Fossilbe
stand deutlich und einstimmig zeigte, dass sie entsprechend in tiefem, 
tieferem und tiefstem "Wasser, d. h. weit, weiter und am weitesten 
vom Land entfernt, abgesetzt worden sind. Dass die zu den ver
schiedenen Gruppen gehörenden Proben wirklich von verschiedenen 
Schichten herrühren und nicht aus zum Meere verschieden gelegenen 
Teilen derselben Schicht stl1mmen, d. h. dass sie nicht synchron 
sind, \\ird dmch ihre stark voneinander ab,,·eichenden Pollenspektren 
bewiesen. Aber die Proben sind doch alle hochmarin und verhältnis
mässig weit vom Lande entfernt abgesetzt worden; leider hat sich 
gerade keine von ihnen bei dem ehemaligen Ufer sedimentiert, wodurch 
gewiss viele neue interessante Umstände ans Tageslicht gekommen 
wären. Die grösste »Schwäche» des Materials besteht, ausser natürlich 
in seiner Einseitigkeit, auch darin, dass die Niveaus der Proben in 
der Stratigraphie der Ursprungs ablagerungen nicht mit Sicherheit 
bestimmt werden können und dass es somit nicht geeignet ist, die 
wichtige und interessante Frage der Entwicklung zu beleuchten. Da 
uns ausserdem Beweise dafür fehlen , dass das Material der verschie
denen Tonblöcke von derselben oder zum mindesten von gleich 
gelegenen ursprünglichen Sedimentationsstellen stammen, vermögen 
wir nicht einmal mit Sicherheit irgendwelche Veränderungen im 
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Wasserstand und Salzgehalt des Interglazialmeeres festzulegen. Das 
einzige, was in dieser Hinsicht in bezug auf den innerhalb ziemlich 
weiter Grenzen wechselnden Gehalt der Eismeerformen ausgesagt 
werden kann, besteht darin , da s das Meer zeitweise wärmer. zeit 
weise kälter gewesen ist. 

Zur Beleuchtung der Frage nach dem allgemeinen Charakter des 
Interglazialmeeres während einer gewissen Periode der Entwicklung 
ist das Material wegen seiner Reichlichkeit und Einseitigkeit gewiss 
zu gebrauchen. Wir werden zunächst einen Überblick über die Mikro
flora geben. 

Aus dem Artenverzeichnis ist zu ersehen, dass unter den Diato 
meen Grammatophora oceanica (coll .) die gewöhnlichste Form ist ; 
sie tritt mit höchster Frequenz , in sämtlichen Artenverzeichnissen 
dominierend auf. Zu den häufigsten Elementen der Flora gehören 
ferner fast alle unten angeführten Formen (nach fallender Frequenz 
geordnet) , die einzigen, die in sämtlichen Proben vorkommen: 

Rhabdonema minutum 
- arcuatum 
Ooscinodiscus obscurus 
Diploneis didyma 
- Smithii 
Ohetoceros mitm 
Oocconeis scutellum 
Nitzschia punctata 

insgesamt 15 Formen. 

Trachyneis aspera 
M elosi?'a sulcata 
Actinoptychus undulatus 
Oam1Jylodiscus echeneis 
N itzschia navicularis 
Achnanthes brevipes 
N avicula gmnulata, 

Dazu kommen folgende 13 grösstenteils I' eie h li c h v 0 r
kom m end e F 0 r m e n (ebenfalls nach fallender Frequenz geord
net) , die in B indes völlig fehlen: 

Thalassiosira gmvida 
Ooscinodiscus septentrionalis 
Thalassionema nitzschioides 
Synedm crystallina 
H yalodiscus scoticus 
G1'ammatophora arcuata 
Rhopalodia gibberula 

Diploneis StTömi 
Ooscinodisc'/1s cenlmlis 
Nitzschia sigma 
Actinocyclus cmssus 
Dimerogramma 
Ooscinodiscus lineatus, 

Fügen wir zu diesen aus der Silikoflagellatenliste noch Distephanus 
speculum, Dictyocha fibula und Ebria tTipaTtita hinzu, so haben wir 
damit ein Verzeichnis der häufigsten Elemente der interglazialen 
Meeresflora gegeben. 

_I _ _ _ _ 
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Es ist von Interesse, dass die oben angeführten Verzeichnisse 
so gut wie alle allgemeinsten Salzwasserformen des postglazialen 
Baltikums umfassen. Von diesen fehlt wohl nur Thalas iosira baltica! 
AusseI'dem aber geben die Verzeichnisse die interessante und wichtige 
Aufklärung, dass mehrere für das Interglar.ialmeer spezifische und 
charakteristische Formen sowohl allgemein als auch reichlich vor
kommen. Die. er Umstand ist erfreulich und yon grosser praktischer 
Bedeutung für künftige Interglazialuntersuchungen in dem nord
baltischen Gebiet. In das untenstehende Verzeichnis werden die 
Formen aufgenommen, die für die Ablagerungen des interglazialen 
Meeres als Leitfossilien dienen können (vorläufig für sein Portlandia
,tadium und zum mindesten für dessen nord(ost- )baltische Teile 
geltend); die Reihenfolge nach fallender Frequenz: 

Diatomeen: Ooscinodiscus obscu?'us 
Thalassiosira gravida 
Thalassionema nitzschioides 
T?'achyneis aspera 
Ohaeloceros mitra 
AClinoptychus l.lndulatus 
G?'ammatolJhm'a arcuata 

Silikoflagellaten: Distephanus spec~tlum, Dictyocha fibula. 

Bei der Zusammenstellung der Liste sind nur (wenigstens für 
die finnischen Gewässer) spezifisch interglaziale Formen und \'on 
diesen nur die am allgemeinsten vorkommenden aufgenommen 
worden. Ihr Cha,rakter als Leitfossile lässt sich dadurch , dass einige 
von ihnen in irgendeiner Probe fehlen, nicht beeinträchtigen. 

Diese Liste möchte ich vervollständigen durch ein Verzeichnis 
über »Leitfossilien zweiten Range '», d. h. über solche, die ebenfalls 
spezifisch interglazial sind, aber durch etwas spärlicheres allgemeines 
Vorkommen in Rouhiala erwartungsgemäss in den betreffenden 
Ablagerungen nicht so häufig auftretEffi können. Sie seien hier nach 
den im Diatomeenverzeichnis angegebenen fallenden Frequenzen 
angeführt: 

Ooscinodiscus excenlricl.ls 
Diploneis bOlllboides v. media 
Podosira 1I1onlagnei 
N avicula granulata 
Dimerogramma 
N avicula abrupta. 
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Hervorgehoben sei das reichliche Vorkommen von Chaetoceros 
mitra, die als spezifisch interglazial gelten dürfte 1. 

Zu der Frage nach dem allgemeinen Charakter deR interglazialen 
Meeres hat das neue Material keine anderen Beiträge zu liefern yel'
mocht als eine Bestätigung dessen, was ich bereits in meiner Rouhiala,
Untersuchung über Salzgehalt und Temperatur des genannten MeereR 
ausgeführt habe. Ich hatte eine Anzahl arktischer Formen gefullden 
und auf Grund dessen auf die damalige niedrige Temperatur deR 
Meeres geschlossen sowie ausser'dem seine Verbindung mit dem 
Nördlichen Eismeer über das Weisse Meer wahrscheinlich gemacht. 
Es ist daher yon Interesse, dass von den neuaufgefundenen 11 hoch
marinen Formen nicht weniger als vier ausgeprägte Eismeerformen 
sind und dass drei von ihnen u. a . gerade im Weissen Meer vorkom
men (vgI. S. 96). Die Berechtigung meiner Nebeneillanderstellung 
von Rouhiala , dem Mga-Ton und den südbaltischen J'ortlandia
Ablagerungen wird indes durch diese erweiterte Untersuchung nicht 
im mindesten yerändert. Von den neuaufgefundenen Formen seien 
folgende angeführt, die auch in Schulz' Artenverzeichnis für daR 
süd b alt i s c h e Portlandia enthalten sind: 

Biddulphia ?'hombus 
Diploneis lineata v. minuta (kommt auch an der Mga vor) 
(Navicula Hennedyi v. ?) 
OpelJhora mat'ina 
Nitzschia ci?'cumsuta 
Synedra pulchella 

IH. DIE I Y l' EHGLAZlALE WALD\' EGETATLOX [}[ LiC HTE DES :N" U l';N :\IATEJUALS. 

Weit deutlichere Schwankungen der Verhältnisse, als die Wasser
fossilien in bezug auf den Charakter des betreffenden Meeres zn 
registrieren vermochten, lassen die verschiedenen Pollenspektren 
mit Rücksicht auf die Waldvegetation erkennen. Das Interesse für 
die Pollen spektren der einzelnen Pro ben und die Bedeutung dieser 
Spektren werden natürlich auch hier dadurch erheblich yermindel't. 
dass der chronologische Zusammenhang der Proben nicht festge
stellt und daher der Entwicklungsverlauf nicht rekonstruiert werden 
kann, Wir vermögen nur festzulegen, dass zu gewissen Zeitpunkten 

1 Dass diese lilicl e inige anüC're int C' l'glazialC', mari np Formen , 'on HOllltia.1 a 
auch in postglazialen Tonen vom LulC' ä lv (s. A . Hamberg, 1906, S\'. G. C. 
SeI'. C ~:o 202) anzutreffon sind, dürfte auf Einschwemmung au,; ältC'ren. 
nterglazialen Lagern in ~ol'rbotten bel'uhen (Anm. \"on Astrid Cleve,Elll er ). 
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der Interglazialzeit die Verhältnisse so und so waren. Damit müssen 
wir uns vorläufig begnügen, bis Ablagerungen in situ gefunden und 
untersucht worden sind. Daher beschränke ich mich hier darauf, 
nur einige Tatsachen festzustellen. 

In meiner Rouhiala-Untersuchung fand ich, dass die Spektren 
der Serie A »eine Hainvegetation in einem warmen und maritimen 
Klima, welches ",-ahrscheinlich günstiger war als sogar das des post
glazialen litorinalen Wärmeoptimums» vertreten. Dasselbe gilt für 
Probe G, die ein gut übereinstimmendes Spektrum aufweist. Der 
Laubwald dominiert stark über den Nadelwald, was in noch höherem 
Grade mit anderen Spektren der Fall ist, die zu Gruppe II (E und F) 
gehören. nicht zu reden yon dem Spektrum für B , in dem Nadel
holzrolJen yöllig fehlt. In schärfstem Kontrast dazu stehen die 
Spektren der Serie C mit ihrem hohem Nadelholzprozent. In meiner 
Rouhiala-Untersuchung betonte ich, dass das Fehlen von Kiefern
pollen (in der Serie A) keineswegs darauf hinzudeuten brauche, dass 
diese Holzart während der Interglazialzeit nicht in Finnland gewach en 
wäre, und jetzt lässt es sich nachweisen, dass sie zu einem gewissen 
Zeitpunkt eine sehr wichtige Konstituente der Waldflora ausmachte. 
Interessant ist es. dass auch der Lindenpollen, den ich im Mga-Ton fand. 
nunmehr, obwohl spärlich, im Rouhiala-Ton anzutreffen ist. Und 
schliesslich finde ich dass der in der Serie C durchgehend und in 
verhältnismässig hohem Prozentsatz festgestellte OaT]Jinus-Pollen 
für meine Ansicht stark spricht, dass diese Holzart während der 
Tntergla:.:-;ialzeit wirklich in Finnland ge w ach sen ist. 

B. UNTERSUCHUKGEN IM: SAIMAA-G .I!:BJET. 

In meiner Rouhiala-Untersuchung führe ich nach Berghell einige 
Zitate an, nach denen auf das Vorkommen interglazialer Ablagerungen 
an yerschiedenen Stellen im Saimaa-Gebiet geschlossen \I-erden 
kann. Da nun der Rouhiala-Fund mich zu fortgesetzten Studien 
anspornte, war das erste Glied in dieser Kette eine nähere Unter
suchung die. er angeblichen Interglazialfunde. 

I. nm L' ST I':RSlJCHUNGEN IN LAPPEENltASTA (WILL>IASSTRA:-.'D). 

Die Angaben, nach denen sieh die dortigen Untersuchungen zu 
richten hatten, waren folgende Belege bei Berghell (1898, S. 35): 
I)Von grossem Interesse ist das Vorkommen kleiner abgerundeter, 
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geröll artiger Tonklumpen in einer Tiefe von 5- 6 m unter Tag in 
den unteren Sand- und feineren Kieslagern der eben genannten 
Kiesgrube 1. Der Ton in diesen sichtlich durch Wasser abgerundeten 
Tonklumpen ist deutlich geschichtet, aus wechsellagernden braunen 
und gelb grauen Schichten bestehend. Die Einlagerung dieser Ton
klumpen in das geschichtete Material der Randmoränen kann kaum 
anders als durch die Annahme von verhältnismässig lang andauern
den Oszillationen des Eisrandes erklärt werden. Während der rück
wärtsschreitenden Bewegung einer Eisdecke konnte der warvige Ton 
sich somit ablagern, um dann bei erneuertem Vordringen des Eises 
denudiert und durch die Schmelzwasserflut unter und vor dem Eis 
in das übrige Material der Randmoräne (vielleicht in gefrorenem 
Zustand) eingebettet zu werden.» Und in der Erläuterung zum 
Bodenkartenblatt von Savonlinna (Nyslott) (Berghell ] 904, S. 50) 
benutzt Berghell diese Tonklumpen als Beleg für seine Ansicht von 
»einer interglazialen Phase längerer Dauen>. Da diese Zitate mich 
deutlich vermuten liessen, dass hier eine vollständige Parallele zum 
Rouhiala-Fund vorlag, und da die genannten Tonklumpen nicht 
verwahrt worden waren, sah ich mich veranlasst, Untersuchungen 
in Lappeenranta anzustellen in der schwachen Hoffnung, solche 
Klumpen aufzufinden und so etwa Gelegenheit nehmen zu können. 
die Ansichten Berghells zu bestätigen. 

In Lappeenranta bestanden Schwierigkeiten, die von Berghell 
angeführte Kiesgrube zu lokalisieren. Vermutlich handelt es sich 
um einen umfangreichen Schnitt im Salpausselkä NW-seits der Stadt 
bei der Landenge zu der Halbinsel Tyysterniemi. Einige dort beschäf
tigte Arbeiter wussten auf meine Frage zu berichten, dass dann und 
wann faustgrosse Tonklumpen in Kies eingebettet anzutreffen sind. 
Eifriges Suchen in der Schnittwand und in den herabgestürzten 
Kiesmassen gab ein sehr bescheidenes Resultat: nur ein Splitter yon 
einem Zoll Grösse war anzutreffen. Die eine Flachseite war rost
farben und mit Sand vermengt, so dass man annehmen konnte , der 
Splitter rühre von der Oberfläche einer grösseren Tonkugel her. Die 
Hoffnung, dass hier Interglazial-Ton vorliege , wurde jedoch durch 
die danach ausgeführte Laboratoriumsuntersuchung zu nichte; bei 
dem Durchsuchen ein es Präparates (21 X 26 mm) waren nur 
eine Schale von Pinnularia borealis sowie einige unbestimmbare 
Diatomeenfragmente, 7 Pinus-Pollen wie auch einige durch Kor-

1 Kiesgrube in d er Sa lpausselkä ra nrlmorä ne gleich ". d e r Stadt Lappeen
ranta. 
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rosion undefinierbare Laubholzpollen, somit keine spezifisch inter
glazialen Formen, anzutreffen 1. 

Die Untersuchungen in den übrigen Kiesgruben der Stadt führten 
zu einem negativen .Ergebnis; nur in einem mächtigen Schnitt bei 
der Sclnvimmanstalt unmittelbar östlich der Stadt fand ich in einer 
sandigen Partie tief innen in der Randmoräne eine ~Ienge kleiner, 
scheibenförmiger Splitter eines hellgrauen Glazialtons von offenbar 
wanTigem Aussehen. Die später ausgeführte mikroskopische Unter
suchung liess ebenso\\'enig etwas erkennen. dadurch diese Klassifi
kation verändert worden könnte . .E in Präparat ergab bei der Aus
zählung 1 Zelle der Süsswasserart Gomphonerrw a,nguslatltm sowie 9 
KiefernpoUen. 

Meine Untersuchungen lieferten somit k eine Bestätigung dafür. 
dass Klumpen interglazialen Tons eingebettet in den Salpausselkä
Kies in der Gegend von Lappeenranta vorkämen. Der Ton, den ich 
fand , war offenbar glazialen Ursprungs ; unverkennbar ist er ,\'ährend 
der geringeren Oszillationen des Eisrandes in gefrorenem Zustand 
in die Kiesmassen eingelmetet worden. Dass solche Tonblöcke in 
diesen Teilen des Salpausselkä keine Seltenheit sind, beweist die 
Anzahl der Stücke , die ich während einer Tagesexkursion in einer 
Kiesgrube bei Vuoksenniska fand und yon denen weiter unten die 
Rede sein wird. Glazial war unverkennbar auch der Ton, der 1931 
bis I:! m mächtig in ca. 13 m Tiefe unter Gelände (80 m über NN.) 
bei Erdbohrungen am Saimaa-Kanal in Lauritsala durchdrungen 
wurde. Die Proben aus seinen verschiedenen Niveaus erhielt ich 
durch Dr. Brenner, und sie erwiesen sich als völlig steril. 

Ob der Ton, den Berghell anführt , wirklich interglazial war, muss 
für immer verborgen bleiben. Nach dem oben Angegebenen ist es 
wahrscheinlich , dass der betreffende Ton glazialen Ursprungs war. 
wa des weiteren auch dadurch gestützt wird. dass Berghell eine 
deutliche Schichtung, Warvigkeit, dieser Bodenart erwähnt. Eine 
ausgeprägte Warvigkeit habe ich dagegen bei keinem einzigen der 
Tonklumpen aus Rouhiala wahrnehmen können. 

H. DIE U:-;TERSUCH UNGEN 1:-; ROUHIAT"A UND \·UOKSE~NISKA. 

In Rouhiala blieben die Untersuchungen in ofern ergebnislos, als 
trotz eifrigem Suchen beiderseits des Vuoksen in sämtlichen Kies-

1 Am. Schluss dieses Kapitels werden die :\[iluofo s ili en in dem von d er 
Felduntersuehung h eimgeführt en :\faterial einer n äh eren ntersuchung ernter
zogen. 
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gruben zwischen der Kirche von Jääski und Enso keine Tonklumpen 
aufgefunden wurden. In Vuoksenniska dagegen gelang das Suchen 
besser. 

In der dicht besiedelten Ortschaft Vuoksenniska sind neben der 
grossen Landstrasse drei umfangreiche Kiesgruben in den Kie8-
massen des Salpausselkä ausgehoben worden: 

P e 1 ton e n s g I' 0 S S e K i e s g I' U b e., mitten in der Ort
schaft ca. 1 km Luftlinie vom Bahnhof. Dort beschäftigte Arbeiter 
wussten zu berichten, dass recht oft in verschiedenen Tiefen des 
10 m tiefen Schnittes sowohl in dem zuoberst liegenden, parallel 
gelagerten Kiespolster als auch weiter unten in den unregelmässiger 
geschichteten, inneren Partien der Randmoräne Tonklumpen ange
troffen werden. Die Klumpen waren meistens kopfgross. Nachdem 
ich eine Weile gesucht hatte, war ich in verschiedenen Niveaus auf 
vier solche Klumpen gestossen. Deren Material war teils ungeschichtet. 
teils in deutlichen "\Varven geschichtet, und letztere Erscheinung im 
Verein mit der vom Ton aus Rouhiala im übrigen abweichenden 
~atur des Materials liess mich bereits an Ort und Stelle vermuten. 
dass die Funde glazial und nicht etwa interglazial waren. Die späte)' 
ausgeführte mikroskopische Untersuchung envies, dass das Material 
bis auf einige Süsswasserdiatomeen und vereinzelte Pollenkörner 
steril war. Die Auszählung ein e s Präparates des Materials von 
jedem der Tonklumpen ergab folgendes: 

Peltonen 1. Navicula crY1JtocelJhala 1 Zelle, Pinnularia-Frag
mente. 

Peltonen 2. Pinus-Pollen 1 St. 
Peltonen 3. Melosira arenaria 1 Schale, eine Fragilaria bt'e

vistriata-Kolonie von 3 Zellen, Navicula pupula 1 Zelle. 

Peltonen 4. 3 Pinus-Pollenkörner, 1 korrodiertes Lau bholzpollen
korn. 

Das Fehlen spezifisch interglazialer Formen feststellend, schieben 
wir die Erläuterung des Analysenergebnisses bis weiter unten hinaus. 

Die s t a a t I ich e K i es g I' U bein einem Eisenbahnein
schnitt durch den Salpausselkä zwischen den Bahnhöfen Virasoja 
und Vuoksenniska. Auch hier fand ich einen Tonklumpen. Die 
Auszählung ein es Präparates seines Materials ergab nur 1 Schale 
von Pinnularia rnicrostauron, 1 Schale von N avicula c1'yptocephala 
sowie 2 Pinus-Pollen. 

In dem dritten grossen Schnitt, der Kiesgrube der AG. Tornator, 
dagegen fand ich keinen Tonklumpen. 

6923- 40 ]5 
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ur. DIE UNTERSUCHUNGEN IN SULKAVA UND PUU)lALA. 

Nach Berghells Erläuterung zur Bodenkarte von Savonlinna 
(Berghell 1904) sollten moränenbedeckte Ton- und Sandablagerungen 
mancherorts in den Kirchspielen Puumala und Sulkava vorkommen. 
Näher angegeben ist jedoch nur eine Fundstelle , das Kirchdorf Sulkava. 
Berghell schreibt (op. cit . S. 91): »Dieser Ton, der mancherorts im 
Kirchdorf des KirchsFJiels Sulkava angetroffen wird, tritt jedoch 
nirgendwo zutage , sondern ist ausschlies lich bei Grabungsarbeiten 
blossgelegt worden. Leider bin ich nicht in der Lage gewesen, diesen 
Ton selbst zu sehen, dessen Vorhandensein unter mit Geröll durch
setztem Sand, und, nach der Beschreibung zu urteilen, Moränen
kieslager sich indes auf Angaben mehrerer zuverlässiger Personen 
stützt. So berichtete u. a. Gutsbesitzer Kapitän Harlin, dass bei 
einem Brunnenbau nachstehende Lagerfolge durchstossen (von oben 
nach unten) worden ist: 

etwa 4 m mit Geröll vermengter Sand, 
» 2 m festgepackter Kies, nach der Beschreibung von 

Harlin zweifellos Moräne, 
» 5 m Ton, 

unter dem dann bis in unbekannte Tiefe eine wasserführende Boden
art folgte. Der Ton ist nach der Beschreibung bräunlich und ziemlich 
sandhaltig in seinen oberen Lagern gewesen. Nach der Tiefe zu soll 
er wi·eder eine gräuliche Farbe angenommen und Roströhren geführt 
haben sowie immer reiner geworden sein, je tiefer man gekommen 
ist, zugleich aber auch immer weicher, zuletzt breiartig.» Seine 
Ansicht über das Alter dieses Tons formuliert Berghell folgender
massen (op. cit. S. 50): »Nunmehr zögere ich jedoch nicht, die Ansicht 
auszusprechen, dass die rückwärtsschreitende Oszillation des Eisran
des, während der der Sulka,-a-Ton sich abgesetzt hat, so lange ange
dauert hat, dass man in diesem Fall mit Recht von einer i n t e ]"
g I a z i ale n P h ase von I ä n ger erD aue l' reden kann.» 

Das Kirchdorf Sulkava liegt an einer Saimaa-Bucht, auf dem 
steilen Hang eines Moränenrückens von einigen Dekametern Höhe. 
In den Moränenhang haben die Dorfbewohner in verschiedenen 
Niveaus mehrere Brunnen gegraben, von denen Hadins nach den 
Angaben am tiefsten war. Da der betreffende Brunnen vor mehl 
als dreissig Jahren ausgehoben worden ist, vermochte die Bevöl
kerung der Ortschaft keine nähere Auskunft über die Beschaffenheit. 
der Lagerfolge, die damals durchbrochen worden ist, zu geben. Und 
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da der Brunnen mit Zementringen ausgekleidet war, konnte ich 
auch aus den Wänden keine Proben entnehmen. An anderer Stelle 
indes gelangen die Nachforschungen besser. 

Vor nicht langer Zeit hat der Händler Vihavainen sich einen 
Brunnen graben lassen, wobei allerdings kein eigentlicher Ton ange
troffen worden ist , trotzdem dieser Brunnen 9 m tief ausgehoben 
worden und nur einige 50 m von dem Hadins entfernt und in einem 
ca. 10 m niedrigeren Niveau als dieser auf dem Moränenhang gelegen 
ist, und zwar haben dabei beide Brunnen zweifellos stratigraphisch 
gleiche Erdlager durchdringen müssen. Unter einer dünnen, lockeren , 
sandigen und steinarmen Oberflächenschicht hat ein fest zusammenge
packter, grauer, tonhaltigel' , mit Steinen durchmengter Boden (offen
bar also Grundmoräne) angestanden, der sich dann so tief , wie der 
Brunnen gegraben worden ist, fortgesetzt hat. 

Ganz kürzlich hat sich auch der Arbeitsführer der Fabrik Kaukas 
einen 5.75 m tiefen Brunnen nahe dem vorgehenden, 6- 7 m über 
dem Wasserspiegel ausgehoben. Er behauptete entschieden, dasF; 
weiter unten mächtiger Ton angestanden habe. Auf meine Auf
forderung hin hob er von einem beim Brunnen liegenden Haufen 
ein grösseres derartiges Stück auf, das , wie er behauptete, den Boden 
in der untersten Brunnenpartie vertrete. Der Klumpen bestand 
indes aus typischer , hellgrauer , harter, mit kleinen Steinen durch
setzter, allerdings tonhaltigel' Grundmoräne (vgI. Schlämmungs
analyse F in Tab. S. 123). 

Ein Präparat vom Material dieses Moränenschluffes ergab bei der 
Auszählung 1 Schale von Pinnula1'ia borealis, Fragmente von Pinn71-
laria inteTrupta , einige unbestimmbare Fragmente von anderen 
PinnulaTiae, 1 Fragment von Stauroneis phoenicenteTon sowie ein 
Gymbella-Fragment. 

Der Hausmeister vom Schutzkorpshaus Taavetti Miettinen hatte 
für einen Bankdirektor der Ortschaft einen 9 Meter tiefen Brunnen 
gegraben. Dabei war kein eigentlicher Ton, sondern nur mohaltiger 
Kies mit »vielleicht einem Prozent Tom angetroffen worden. Der 
Brunnengräber war in dem Ort geboren und sagte, er habe niemals 
von Ton unter Kies reden hören. 

Am gegenüberliegenden Ufer der Bucht unweit der Kirche wal' 
bei einer dem Staate gehörenden Garage ein 4 m tiefer Brunnen 
gegraben worden. Der Arbeiter, der den Brunnen gegraben hatte. 
behauptete mit Bestimmtheit, dass das , was unter der Oberflächen
moräne angestanden hatte , Ton gewesen wa,r. Dieser war anfangs 
für den Spaten fest genug gewesen, aber durch das Treten beim 
Graben hatte er, mit Wasser vermischt, eine lose, breiartige Kon-
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sistenz angenommen, sodass er mit einem Eimer geschöpft werden 
konnte. Ich betrachtete den aus dem Brunnen ausgeschachteten 
Boden und fand dieselbe feinerdereiche, schluffreiche Grundmoräne 
wie überall anderswo, hier nur steinärmer, »mo»-reicher und mit 
Fliessbodencharakter. 

Derartige widersprechende Angaben erhielt ich überall bei meinen 
Xachforschungen. \iVährend die einen meiner Gewährsmänner nie
mals etwas \-on Tonablagerungen unter der Nloräne gehört hatten, 
behaupteten die anderen ebenso bestimmt, ssad solche vorhanden 
waren. In den letzteren Fällen gelang es l'im stets festzustellen. 
dass das. was man als Ton bezeichnete. nichts anderes ,\-ar als schwach 
tonige. steinarl11e und kleine ~teine enthaltende Grundmoräne. 
Diese l3egriffs\-erwirrung ist darin begl'ündet. dass wirklicher Ton 
nirgendswo in der Nähe des Kirchdorfes ansteht und dass die Dorfbe
wohnel' daher im allgemeinen nicht erfahren haben. was "irklicher 
Ton bedeutet. 

Diese staubreiche Grundmoräne ist an mehreren Stellen im Kirch
:-;piel bei den Landstrassenbegradigungen freigelegt '\-orden. In den 
Schnitten "'Tlrden unter dem obersten ~letel' von etwas gröberem, 
I'ostfarbenem :Vlaterial stets eine sehr steinarme Feinerdemoräne 
beobachtet. Diese Bodenart ,,-ird beim Trocknen stark weiss, und 
auf den Landstrassen ausgebreitet . zerfällt sie zu einem stark stäu
benden Puh-er. Die mikroskopische Untersuchung einiger Proben 
ergab folgende,.;: 

1. Grundmol'änenpro be allS :2 ::vreter Tiefe aus einem Land 
stmssellschnitt 7 km von der Kirche in Sulkava nach Puuma]a zu 
In ein e m Präparat wurde nm' 1 Pinlls- Pollenkorn gezählt. 

~. Urundmoränenprohe alls + m Tiefe aus einem LalldstntsSell
>ichnitt :2 1 ~ km yon der Ki>rchc gegen Partalammari. In ein e m 
Präparat wurden nur :2 zusammenhängende Zellen yon 31 elosira 
italica v . mlida entdeckt. 

Die rntersuchungen in Puumala führten ebenfalls 7.U einem 
negativen Ergebnis. Auf meine Befragungen W1.1sste niemand über 
irgendwelche sub moräne Tone Auskunft zu geben . In den Land
>itrassenschnitten beobachtete ich auch in diesem Kirchspiel dieselbe 
staubhaltige Grundmoräne. So zeigte ein tieferer Schnitt neben 
der Landstrasse ca. :2.:; km von der Kirche nach Sulkaya zu unter 
einer 1 111 mächtigen, steinigeren. lockereren, tonfreieren. rostfarbenen 
Oberflächenschicht eine fest gepackte. nur mit der Hacke zerbrech
bare, graue feinerclereiche Grundmoräne . Ein Präparat des Materials 
aus 4 m Tiefe gab nur eine der Art nach unbe timmbare Epithernia. 

Das Resultat der Felduntersuchungen in Su1kava und Puumala 
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bestand also darin, dass die Angaben Berghells über submoräne Tone 
mit Vorsicht zu nehmen sind. Beweise für das Vorkommen dieser 
Bodenarten gibt es nicht. 

Die oben dargestellten Nachforschungen im Saimaa-Gebiet führten 
somit nicht zu dem gewünschten Ergebnis. Insbesondere hatte ich 
durch sie grössere Klarheit über die Ausdehnung des Interglazia 1-
meeres nach Norden hin und Belege für meine Ansicht, dass der 
Rouhiala-Ton ursprünglich am Grunde des Saimaa-Beckens abge
lagert worden ist, zu gewinnen gehofft. Irgendeine Bestätigung für 
diese Ansicht habe ich nicht gefunden, da aber das Resultat der 
beschränkten Untersuchungen ebensowenig als Gegenbeweis ange
sehen werden kann, halte ich auf Grund der in meiner Rouhia,la
Untersuchung vorgebrachten Argumente fortgesetzt an dieser meiner 
Auffassung als der höchstwahrscheinlichen fest. 

IV. DISK LJSSION DES ERGEBNISSES D~~R )[lKROFOSSILU NTERSUC HUNn. 

Da keine der mitgebrachten Proben als interglazial erkannt 
werden konnte, sind sie für die vorliegende Untersuchung von kei 
nem grösseren Interesse. Da jedoch insbesondere das Schlämmungf3-
resultat der Moränenproben von grosser prinzipieller Bedeutung fiir 
den Fortgang meiner Interglazialstudien ist, werde ich immerhin den 
Fossilbestand der Proben mit einigen Worten berühren und dabei 
die Ton- und die Moränenproben getrennt voneinander behandeln. 

In den in den Kiesmassen des Salpausselkä aufgefundenen TOll
blöcken wurden also folgende Fossilien wahrgenommen: Fragilaria 
brevistriata, Gomphonema angustatum, Melosira aTenaria, Navicnla 
cryptocephala, N. pupula, Pinnularia bo'realis , P. microstauron sowie 
22 Pinus- nebst einigen unbestimmbaren Laubholzpollenkörnern. Ein 
gemeinsamer Zug der Proben ist also ein so geringer Fossilgehalt 
nur 10 Schalen oder Zellen von Diatomeen und einige 20 Pollen
körner in 7 genau untersuchten Präparaten, - dass sie im grossen 
ganzen als steril bezeichnet werden können. Dieser Umstand im 
Verein mit der in den meisten Fällen beobachteten deutlichen War
vigkeit des Materials sprechen für einen glazialen Ursprung des Tons. 
Als (spät- )glazialen ,varvigen Ton im gewöhnlichen Sinne des Wortes 
möchte ich ihn jedoch nicht betrachten. In den wenigen Fällen, in 
denen es mir gelungen ist. aus der obersten Schicht des gewöhn
lichen spätglazialen Tons Diatomeen herauszupräparieren, hat es sich 
stets um lIfelosira hel1.:etica, bisweilen ~\'uch um 111. italica gehandelt. 
wo ich nicht geradezu einzelne Schalen yon Grammatophorae, Rha/)-
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donemae oder mit anderen Worten ausschliesslich Grossgewässer
formen angetroffen habe. Die genannten Fossilien deuten jedoch 
fast durchgehend auf weit engere und seichtere Gewässer oder gerade
zu sumpfigen Moorboden hin (Pinnularia borealis). Vermutlich 
haben daher die angetroffenen Wasserfossilien in kleineren Gewässern 
gelebt und sind von der Landeismoräne aufgenommen worden, in 
welchem Fall ihnen ein höheres , interglaziales Alter zukommt, ob
gleich sie nicht im Interglazialmeer abgesetzt worden sind. 

In den geschlämmten Mol' ä n e np I' 0 ben wurde die folgende 
spärliche Flora wahrgenommen: Gymbella sp., Epithemia sp., Melo
sira italica v. valida, Pinnularia borealis, P. interrU1Jta, Stauroneis 
phoenicenteron, insgesamt kaum 10 Schalen oder Fragmente in 4 
genau durchgesuchten Präparaten, sowie des weiteren ein Pinus
Pollenkorn. 

Abgesehen von dem einzigen angetroffenen Kiefernpollenkorn 
bestand das Analysenresultat also in der Entdeckung einer äusserst 
arten- und individuenarmen, aus einem heterogenen Formengemisch 
bestehenden Süsswasserflora, die auf Gewässer verschiedenen ökolo
gischen Typus hindeutet. Diese Formen sind beim Vorrücken des 
Eises aus älteren Sedimenten aufgenommen und in die Moräne ein
gemischt worden. Wahrscheinlich hat daher diese Flora während 
der Interglazialzeit gelebt. 

C. UNTERSUCHUNG VON l\10R.~NE AUS PARGAS (PARAINEN). 

Wenn auch die oben wiedergegebenen Schlämmungen von Morä
nenproben aus Sulkava und Puumala insofern als spezifisch inter
glaziale Formen hätten angetroffen werden sollen, nicht zu dem er
warteten Resultat führten, waren .sie dennoch bedeutsam, da sie für 
die Möglichkeit sprachen, dass Diatomeen aus Moräne herauspräpa
riert werden können. Hatte ich doch ursprünglich angenommen, 
dass die starken Bewegungen im Innern des Landeises die zerbrech
lichen Kieselschalen hätten pulverisieren müssen. Ich beschloss 
daher, bei den fortgesetzten Glazialuntersuchungen dieser Boden
art besonderes Interesse zuzuwenden. An Felduntersuchungen in 
dieser Hinsicht war infolge des beginnenden Winter (1937) nicht 
mehr zu denken, und ich musste mich daher zunächst damit be
gnügen. einige Schlämmungen von Proben solchen Materials her
zustellen, die sich in Reichweite befanden. Mein erster Versuch be
traf eine interessante Moräne aus Pargas (Fig. 5). 

Vor einigen Jahren erschien ein Aufsatz von Professor H . Hausen 
über die eingehenden Untersuchungen, die er über einen interessan-
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ten Kaolinfund, in einem Kalkbruch auf der Insel Pargas im Schären
hof des südwestlichen Finnland freigelegt, angestellt hatte (Hausen 
1934). Wie aus der untenstehenden Figur 2 ersichtlich, zeigt die 
senkrechte Wand eine sackförmige Vertiefung in dem kristallinischen 
Kalksteingrund, bis an die Ränder mit verschiedenem Material ange
füllt: zuunterst Kaolin , darüber ein dünnes Lager von Quarzsandstein , 
der seinerseits von einer 6 m mächtigen Schicht toniger Moräne über
lagert ist. Von dieser durch eine deutliche Diskordanzfläche getrennt, 
breitet sich eine gleichmässig dicke Schicht der in der Gegend ge
wöhnlichen sandigen Moräne aus. Darauf liegt schliesslich warviger 
Glazialton und zuoberst Ackerboden. 

Fig. 2. Das Kaolin., Sandstein· und lHoränentonvorkommcn im Slu'äbböle 
bruch, Pargas, vom K geseh en. Etwas nach dem Lichtbild schematisiert, um 
die Lagerfolge zu verdeutlichen. (Nach Hausen 1934.) 

Nach Hausen sind die hier vorliegenden Moränen dem Alter nach 
scharf voneinander getrennt. Die untere und ältere scheint er zu 
betrachten als den Rest eines prä g I a z i ale n Tons, den das Eis 
bei seinem ersten Vorrücken durch Einkneten von Steinmaterial zu 
einem Moränenlehm umgebildet hat und der bei später eingetretener 
glazialer Denudation in der schützenden Vertiefung zurückgeblieben 
ist. Die obere Moräne wiederum sei am Ende der Eiszeit abgelagert 
worden. 

Da es nicht ausgeschlossen erscheint, dass die Tonsubstanz des 
Geschiebetons interglazialen Alters sein könnte , bat ich Professor 
Hausen um eine Probe derselben für eine Mikrofossiluntersuchung. 
Gewiss hatte Hausen das Material auch in dieser Hinsicht unter
suchen lassen und die Auskunft erhalten, dass es steril sei, aber ich 
hoffte dennoch durch meine Präparationsmethoden etwas heraus
stellen zu können'. E s ergab sich auch, dass die Moräne keineswegs 
steril , wenn auch äusserst fossilarm ist. 
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Das Probestück, das Hausen mir gütigst zur Verfügung stellte 
zeigte eine graugefärbte Bodenrnasse von Sand und kleinen Steinen, 
durch ein toniges Bindemittel fest zusammenzementiert. Nach der 
Schlämmung des Materials , die ich ausführte (vgl. Tab. S. 123), 
kann die Bodenart am ehesten als Moräne , vielleicht Geschiebeton, 
bezeichnet werden. Die Untersuchung von zehn Präparaten, die ich 
aus Material von teilweise verschiedenen Stellen des Klumpens her
stellte, gab folgende Resultate (die drei ersten, ind durch die HF
Methode angereicherte Pollenpräparate , die übrigen gewöhnliche 
Diatomeenprä parate): 

a. 15 stark korrodierte, fragmentarische Pollenkörner, die meisten 
von Betula, ausserdem von Alnus sowie einige vom Corylus-Typ. 

b. 2 sichere ß etula-Pollenkörner sowie einige wenige undefinier
bare Laubholzpollen. 

c. Dasselbe. 
d. Ein B etula-Pollen , 2 zusammenhängende Zellen von Fragi

miv. sp. sowie ein Pinnula1·ia-Fragment. 
e. Eine unbestimmbare nadelförmige Diatomee sowie 2 zusam

menhängende Zellen von Melosira i lalica v. valida. 
f. Steril. 
g. Dieselbe Nadelspitze wie in e, sowie ein typisches Betula

Pollenkorn. 
h. Eine Schale von Epithemia sorex, sowie einige korrodierte 

Pollenkörner. 
i. Einige B etula-Pollenkörner und einige Sporen. 
k. Ein B etula-Pollenkorn. 
Das Ergebnis war, wie ersichtlich, bescheiden und wenig auf

schlussreich. Die spärlich angetroffenen Pollenkörner sagen nichts 
aus, und die Diatomeen sind sämtlich am ehesten als in Gewässern 
höchst wechselnder Art vorkommende Süsswasserarten zu bezeichnen. 
Irgendeinen Aufschluss über die Frage nach einem etwa interglazia
len Alter der Moräne hat die Untersuchung somit nicht gegeben. 

D. UNTEH,SUCHUNG VON MORÄNE AUS KARLEBY (KAARLELA). 

Bei geologischen Untersuchungen im Sommer 1936 in der Gegend 
der Stadt Kokkola (Gamlakarleby) wandte sich meine Aufmerksam
keit einer eigentümlichen, so gut wie steinfreien FeinerdemoräRe zu, 
die in drei Schnitten an verschiedenen Stellen des Kirchspiels Karleby 
(Fig. 5) freigelegt vorlag. Verdiente die betreffende ~'[oräne schon 
durch ihre Eigenart Aufmerksamkeit, so hat sie noch mehr an Interesse 
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gewonnen, nachdem es mir gelungen ist, bei einer vor kurzen unter
nommenen Schlämmung eine Anzahl zweifellos interglazialer Mikro
fossilien aus dieser Moräne herauszupräparieren! 

S c h n i t t am H a kaI a h t i - Weg i n der S t a d t K 0 k k 0 1 a. 
Am Rande der Stadt verläuft eine in der gewöhnlichen Längsrichtung 
der Geländeform ausgezogene kiefernbewachsene, ziemlich niedrige, 
gleichmässig kuppelförmig gewölbte, rückenförmige Aufschüttung, die, 
wenn man sie betritt, in keiner Weise von den gewöhnlichen Moränen der 
Gegend abzuweichen scheint. Der Boden ist am südöstlichen Ende 
steinarm; weiter nach NW sind stellenweise wirkliche Steinhaufen 

Fig. 3. Schnitt in (.iVIoränmO» am Hakalahti-Weg in der Stadt Kokkola 
(Oamlakarleby). 

anzutreffen. Ein grösserer Schnitt im südöstlichen Ende beim Ha
kalahti-Weg zeigt indes, dass die Bildung zu einem wesentlichen Teil 
aus Feinerde aufgebaut ist . Unter der ein halbes Meter mächtigen 
Oberflächenschicht von rostfarbener, gemeiner, steinhaItiger Moräne 
steht so tief, wie die Grabung ausgeführt worden ist , d. h. bis 3 m 
Tiefe, eine besonders steinarme, in gleichmässiger Korngrösse auf
tretende Feinerdemoräne an, fest gepackt, wovon auch die senk
rechte Profilwand (Fig. 3) zeugt. Im Sonnenschein leuchtet die 
Wand zart weiss , und das Material wird durch den Wind fein zer
stäubt; bei Regenwetter weist es Fliessbodeneigen chaften auf. Die 
Feinerde ist dicht geschichtet in wellenförmigen Schichten , die hier 
und da unregelmässige Falten aufweisen und stellenweise kleinere 
linsenförmige Zwischenlagerungen erkennen lassen. Von der grossen 
Homogenität der Feinerde erhält man ein gutes Bild, wenn man in 
die Profilwand mit dem Messer schneidet; nur hier und da stösst 

6923-40 16 
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das Messer auf Steinchen. Auf der anderen Seite kann man stellen
weise einen einzelnen kleineren Steinblock aus der Profilwand hervor
schimmern sehen. Wegen dieses eingemengten Steinmaterials kann 
die Bodenart nicht anders denn als Moräne bezeichnet werden. 

Von sehr ähnlicher Beschaffenheit war die Moräne in einem 2.5 m 
tiefen S c h n i t tarn R ö d s ö - Weg, etwa ein halbes Kilometer 
ausserhalb der Stadt. Das Material schien hier jedoch etwas stein-

Fig. 4. Schnitt in <·Moränrno» in Karleby an d er nach Alaveteli führenden 
Landstrasse. (Der links im Bilde sichtbare Stab ist . 1 m lang.) 

reicher und auch die Feinerde etwas gröber zu sein. Die Schichtüng 
war hier regelmässiger und deutlicher ausgeprägt; die wellenförmig 
verlaufenden Schichten konnten meistens von dem einen Ende der 
Profilwand bis zum anderen verfolgt werden. Auch dieser Moränen
rücken verläuft in der gewöhnlichen Längenrichtung ·der Landschaft; 
der Boden ist steinarm, mit Kiefern bewaldet. 

Dieselbe Bodenart wal' ferner anzutreffen in einem S c h n i t t 
an der na c h Al ave tel i (Nedervetil) f ü h I' end e n La n d
s t I' ass e, 7 km von der Stadt, in dem Hang eines mit Mischwald 
bewachsenen, steinarmen Moränenhügels. Der 3 m tiefe Schnitt von 
der Oberfläche bis zum Grund dieselbe steinarme Feinerdemoräne wie 
in den früheren Fällen; nur hier und da waren einige rostfarbene Sand
linsen und einzelne dünne, dunklere graue Tonschichten in dem 
homogenen hellgrauen Mosand zu erkennen. Die Schichtung war 
deutlich, wenn auch die ·wellenförmig verlaufenden Lager zahlreiche 
unregelmässige Falten und Verwerfungen aufwiesen (Fig. 4). Das 
Material war fest gepackt und musste bei der Ausschachtung mit der 
Stange zerbrochen ,,-erden. 
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Die Fein- und Gleichkörnigkeit des Materials geht aus der unten
stehenden Übersicht über die Ergebnisse hervor, die ich bei der 
Schlämmung einer Gesamtprobe jedes Schnittes erhielt. Die Proben 
\vurden durch Kratzen mit dem Messer längs einer Senkrechten quer 
durch das ganze Feinerdelager geführt, entnommen. Bei der Heraus
nahme von Material für die Schlämmung wurden die in die Gesamt
probe spärlich eingemengten kleinen Steine vermieden. 

Schlämm ungsanalysen. 

A B C D E F 

Ton . . ... ...... . ....... . < 0.002mm 0.8 0. 8 0. 8 7.1 3.2 2.3 
Feinsancl ( .):\10'» ) ... . .... 0.002- 0.02 5.4 3.7 6.6 16.6 13.4 9.0 
Feinsantl ( .):\1\"\'.») ........ 0.02 - 0.06 41. 3 27.9 40. 2 18. 3 18.3 17.7 

{ 
fein . . . . . . . . . . . . 0.06 - 0.2 50. n 38.4 46.1 17.4 19.0 24. 5 

Sand mittelgrob . . . . .. 0.2 - 0.6 1.6 25.0 6.3 18.6 21.4 23.5 
grob ..... . ...... 0.6 - 2 + 4.2 + 10.6 9.5 15.6 

<+rtls ..... . ........ . ... >2 11.4 15.2 7.4 

100 % 

A. Moräne von Karleby, aus dem Schnitt am Hakalahti-Weg 
in Kokkola. 

B. Moräne von Karleby, aus dem Schnitt am Rödsö-Weg. 
C. » » » » » » » Ala veteli -Weg. 
D. » » Pargas. 
E. » » Kristinestad. 
F. » » Sulkava. 

Auch die Ergebnisse der Schlämmungen bestätigen, wie ersicht· 
lich , dass die Bodenarten an allen drei Örtlichkeiten in der Gegend 
von Karleby einander sehr ähnlich, eine tonarme Mosandmoräne 
sind. 

Was die Genesis dieser Bodenart angeht, so dürfte keinerlei Zwei
fel darüber bestehen, dass hier eine glaziale Ablagerung in primärer 
Lage vorliegt. Als »Anhäufen> eines derartigen fein- und gleichkör
nigen Sediments kann kein anderes Agens als das Wasser voraus
gesetzt werden; die schöne wellige Schichtung des Materials sowie 
die eingemengten tonreichen Schichten deuten darauf hin, dass 
die Bildung im Wasser abgesetzt worden ist. Am ehesten kann die 
Bodenart erklärt werden als eine Mischung von Moräne und glazi
fluvial abgesetztem Material, etwa in der Weise entstanden, dass ein 
Schmelzwasserbach seinen mitgeführten Schlamm in einer Gletscher
kluft, yon dessen Wänden dann und wann Steinmaterial herabge-

----- - --- - - - -
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fallen ist, abgesetzt hat. Der Spalt ist danach wieder zusammen
gepresst ,""orden, wobei die Schichten gefaltet und auf verschiedene 
Weise deformiert worden sind. Bei dem endgültigen Abschmelzen 
der Eisdecke blieb die dünne Decke lockerer, gewöhnlich stein
reicher Moräne zurück, die meist die Feinerdemoräne überlagert. 

Alle drei mitgebrachten Gesamtproben wurden einer Schlämmung 
nach Mikrofossilien unterzogen, und die mikroskopische Unter
suchung wurde an drei 21 X 26 mm grossen Präparaten, einem aus 
je einer Probe , ausgeführt . Die Präparate erwiesen sich als uner
wartet fossilreich, wenn auch die zerbrechlichen Kieselschalen meist 
in ganz kleine Stücke fragmentiert waren. \ iVeil nur Gesamtproben 
vorlagen , und im übrigen infolge der Natur der Bodenart. wurden 
keine speziellen Pollenpräparate hergestellt, weswegen die Angaben 
über Reste von Landpflanzen sich auf eine relative Freqllenzschät
zung der Diatomeenpräparate stiitzen. Die Frequenzziffern sind 
wieder wie zuvor durch okulare Schätzung festgelegt worden: die 
Ziffer 6 bezeichnet die am zahlreichsten vorkommende Form. die 
Ziffer 1 die seltenste(n) (nur eine oder einige wenige Schalen oder 
Fragmente je Präparat). 

~IlKnO I"OSS r L[E~\' " r{z r·; [('H N r,;;. 

. Ictinocyclus Ehrclluergi Y. crassa ...... . . . .. . ........ . . . ..... . . . . 

. lctinoptychus wululatus . . . .. . .. . .. .... .... .. .. . . . . . . . . . . . .. . 
Anollloeoneis zellellsis .................. . .............. . . . ... . " . 
Chaetoceros spp ......... . . . .. .. .... . .. . . . .. . . ..... . ... .. .... . . . 

-//litra . .................... . .. .. . . . . ..... . ...... . .. . 
Cocconeis sC lltellt!1I1 .................. . ....••.....•.... • .. . ..... 
Coscinodiscus lllcustris v. septelltrionalis ......... .. ... . .. . 
Cyclotelln bodrmica ........ . .... . .......... ... . . .... . .. . .. . ... . . 

- RiitzingirOla v. ,,'chullInnni ........ . .. . . . . . .... .. ..... . . . .. . 
Cymntoplew n soleIl .. .. . .... . . . .. .. . . . ..... .. .... . ... ... ..... .. . 
Cymbelln sp .... . .. . . . .. . . . ..... . ... . .... . .. . .......... .. . 
IhdYlliosphenia gpminnt" . ..... . ..... . . .. ..... ... .. . .... . ...... . . 
Diplolleis Smithi . ......... ... . ... . . ......... . . ..... . . .. .. . 
Epitltelll1fl turgidrl .. . . ... . . ..... . ... . .. ... ...... . ... ... .. . . . 

- zebm Y. saxollico .................. .. ... . . . . ..... . .... . . . . . 
Runotin exigull .. . ... . .. . . ........ . ...... .... ....... .. . . . .. . 

- pmenlptn . . . .. . ... . . .. . ... . .... . .... . . . ...... . . ... . .. . .. . . 
-spp ...... . . ..... . . . . . ....... . . . ..... . ....... . .. . . . . . ... . . 

F'ragilarin bre!' istriata .... . . . . . . .... . .. .. . . . .... . .... . . ... ..... . 
(.'o lnphollemn sp. . ............. . ......... . ..... ... . . . . ... .. . 
(:rallwwtoplwm arcuata ...... . .......... . . . ... . .... . . ...... . 

- oceanzca . .. .. .. .. .. . .. .. ...... . ..... . ... . ........ .. .... .. . 
.lJelosim gra nll /rlta . . . .... . .... . . . .. . ................... . 

- islnndicn subsp. helvetica .. .. ... . .................... . . . . .. . 
- italicn . . . .. ... . ...... . ........ ... .... . . ..... ... . . .. . . . ... . 
- Y. valida ... . . . ... . . . ....... . .... .. . ..... . ..... .. . .. .... . 

.v avicula gast rH/ li . . . . •. . .. .• .•... . . • . ... . .•. • . . . .• • . . . . . •. .. . .• 

- rndiosa .......... . .... . . . . ... . . .......... . .. . . . . .... ... . . . 
01Jephora jTartyi ... . ...... . . . ........... .. .... ... ... . . 

- --- - ------ - - - - - - - - - - - - - - - ----
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Pinnu/{tria borealis . . .... . . . .......... . ...... . . . .............. . 

= ~~~tlis' '. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
- spp ... . ............ . . .. .... . . . .. ......... . . . . . . . . . ...... . 

RltrtbdoHell/a rlrCllll11l111 .. .• •.. . ..•........... . . . • . . .. . . . . ....... . 
- 11ll:nulwll .......... .. ..... . •..... . •.. . ... . .... ... .... . .•.. 

Hhoicosphenia Cllrvata .... ... . .• ......• . ... . .•. . .... . ........ . .. 
Rho ]Jalodin gibba .. . .......... . . .. ....... . 
Sle]Jh rlilodiscug Il .'lrrtea ...... . .. . . . . ... . . .. ...•... . . ........• . ... 

- v. milltltll/a ...... . ... . ........... . . . ..... .. ..... . .. . .. .. . 
,/,ptmcyrlll s /acu.'tris .............. . ... • .... . ..... . ..• . .. . ....... 
Thala~~ioneJI'a llit?sc7H'oides ..... . .. . . . . .. . . . . . .... . .... . . . ... .. . 
-rhrtlas iosira grar ida . . .. ... . . . .. . . . . . . . . . . . . ..... .. .... . . . . . . . . 
Dicl.llocho fibu/" .......... . .....• . .... . .... . .. . ... .. ..... . .. . .. 
Diste)Jltall1ls .<peclf/tIm ... " .. . ....... . ...... . .. • . . .. . ........... 
Pinus . . ...... . ........ . ... . .. . ...... . .... .. ............... . . . 
Piceo .. . ... . . . .. . ...... . • .. ... .... .. . . .... . .... . .. ... . . ... . .. 
Hetu/r, ........•... . . .. ... . •... . ..•. . ...••.....•............... 
. I/ntl s . . ........ .. . . ......... .. .... . .. .... . .... . .. . . . .. ... ... . 
('or.l//1I .< .. . ............ . ....... . ....... . ••........... . •...... . . 

A 

1 
1 
I 
3 
~ 

B 

3 

:2 

3 

:2 

(i 

;i 
-1 
;) 

Ausi'ierdem Sporen und Spiculae von (Süsswasser-) Spongien. 

A. Moräne aus einem Schnitt 
B. » » » » 
( . » » » 

in Kokkola. 
am Rödsö-Weg. 
am Alayeteli-Weg. 
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1 
1 
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(j 

3 
;) 
-1 
:2 

Werfen wir zunächst einen Blick auf die Frequenzspalten der 
Tabelle, so finden 'VIril', dass, wenn au ch die Probe aus Kokkola 
entschieden am formreichsten ist, die Proben doch in hohem Grade 
gemeinsame Arten aufweisen. Auch die Frequenzzahlen zeigen im 
a.llgemeinen eine gute Übereinstimmung. 

Von vornherein ist anzunehmen, dass , sO\veit eine Moräne Fossi 
lien enthält , diese eine Mi s c h u n g der Fossilbestände der Sedi
mente, die das Eis bei seinem Vorrücken aufwühlte und weiterver
frachtete , ausmachen müssen. Ein Blick auf die obige Artenzu
sammensetzung der Karleby-Moräne lässt auch ein sehr heterogenes 
(+emisch yon Elementen erkennen, die aus Becken verschieden
artigster ökologischer Typen herrühren. Neben dominierende JJ.Ielo· 
sim helvetica , Cyclotellae, Stephanodisci u. a . Formen, die wir aus 
grossen Klarseebecken, etwa der Art des ehemaligen Ancylussees. 
so gut kennen, finden wir in reichlichem Masse gute Salzwasserarten 
wie Coscinodiscus SelJtenlt'ionalis , Gmmmatophora oceanica. Actino
cyclus- und Rhabdonema-Arten, die alle beispielsweise aus spät- und 
nachglazialen Schichten bekannt sind. 'ViI' finden Vertreter der 
dystrophen Sphagnetum-Flora (Eunotia, Pinmtlat'ia) neben Ver
tretern der Vegetation von Seen mit klarerem Wasser von nordisch-
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alpinem Typ (Anomoeoneis zellensis, Melosira italica v. valida, Tetra
cyclus lacustris u. a.). Das grösste Interesse knüpft sich jedoch daran, 
dass die Tabelle eine Anzahl von Elementen enthält , die den post
glazialen finnischen Ablagerungen völlig fremd sind, nämlich die 
hochmarinen und teilweise arktisch betonten Arten (Actinoptychus 
undulatus, Grammatophora arcuata, Thalassionema nitzschioides, Tha
lassiosira gravida, Distephanus speculum und Dictyocha fibula). Bevor 
wir es unternehmen, diese Mikrofossilien näher zu behandeln. er
scheint es angebracht, zur Vermeidung unnötiger Wiederholungen 
zunächst zu berichten über die sehr ähnlichen Ergebnisse einer 

E. UNTEH,SUCHUNG VON MORANE AUS KRISTINESTAD 
(KRISTIINA). 

In den Sammlungen der Geologischen Kommission fand ich eine 
Probe von festgepackter, grauer, kleinsteinigel' und tonhaltiger (vgl. 
S. 123) Moräne aus der Stadt Kristinestad (Fig. 5) am Bottnischen 
Meer. AusseI' dieser Orts angabe enthielt die Etikette nur »Moräne 
unter warvigem Ton». In der Hoffnung, dass gleichwohl diese Moränen
probe Fossilien enthalten könnte, unternahm ich eine Schlämmung, 
und es gelang mir, dabei ausseI' Pollen, Spongien und Diatomeen von 
rezentem und postglazialem Typ auch schwache, wenngleich ganz 
eindeutige Spuren der interglazialen Meeresflora herauszupräparieren. 
Ein Präparat (21 X 26 mm) ergab bei genauem Durchsuchen fol
gende Resultate: 

Coscinodiscus sp ......... 3 
Cyclotella K ützingiana .... 3 
Diploneis sp ........ . ... . 
Epithemia sp. . . ........ . 
Eunotia 1)raerupta ....... . 
Gomphonema const1'ictum .. 1 
Grammatophora oceanica .. 4 
H yalodiscus scoticus ...... 4 
Melosira islandica *helvetica 6 

J..Yavicula sp. . ............. . 
Opephora Martyi ......... ... 2 
Pinn'ularia sp. . . . . . . . . . . . . .. :2 
Bhabdonerna arcuat~lm ..... .. J 
Tabellaria fenestrata .. . . .. ... 2 

- jlocculosa .. ......... ...1 

Thalassionema nitzschioides 3 
Thalassiosira gravida? .. ... . . :) 

Ausserdem wurden Bruchstücke glatter Spongiennadeln (wahr
scheinlich von lhJongilla lacustris) so",ie einige kleine , wenn auch 
unverkennbare Fragmente von Silikoflagellaten angetroffen; ob sie 
von Distephanus oder Dictyocha herrührten, konnte jedoch nicht fest-
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gestellt werden. An Pollen wurden eine Anzahl Pinus und Betula 
sowie einige vom Corylus-Typ aufgezeichnet. 

Das Präparat war, wie gesagt, sehr arm, und die Diatomeenscha
len waren fast durchgehend in sehr kleine Stücke fragmentiert, wo
durch natürlich die Bestimmung in hohem Grade erschwert wurde. 
Aus diesem Grunde ist u. a. die Bestimmung von Thalassiosira 
gravida etwas unsicher. Was die Fossilarmut und die hochgradige 
Beschädigung der Schalen angeht, so ist ja nichts anderes zu er
warten, da eben eine Moränenprobe zur Untersuchung vorliegt, und 
aus demselben Grunde ist der Fossilbestand hier ebenso wie bei den 
aus Karleby untersuchten Moränenproben ein zufälliges Gemisch von 
marinen, Brack- und Süsswasserelementen. Unter letzteren begegnen 
wir Formen, die , was den Klarheitsgrad und den Nährstoffreichtum 
des Gewässers angeht, in sehr yerschiedenen Wasserbecken beheimatet 
sind. Wieder berücksichtigen wir im besonderen die durchaus ein
deutigen, wenn auch schwachen Spuren einer Fossilflora, die zwei
fellos schon am Grunde des Interglazialmeeres abgesetzt worden ist. 

F. DAS ZEUG~IS DER FLORE~ VO~ KARLEBY UND KRISTINESTAD 

Unter den in Kristinestad angetroffenen Interglazialformen finden 
wir bis auf Actinoptychus undulatus und Grammotophora arcuata 
dieselben wie in Karleby. Dass wiederum dieselben Formen vor
kommen, ist kein Zufall in Anbetracht dessen, dass gerade die in 
Frage stehenden Formen zu dem am stärksten vertretenen Element 
der Rouhiala-Flora gehören. Somit findet man alle diese Formen in 
meinem Verzeichnis über die Leitfossilien des Interglazialmee
res. Das Auftreten dieser spezifisch interglazialen Formen kann 
ich nicht anders deuten denn als einen Beweis für die Richtigkeit 
der in meiner Rouhiala-Untersuchung theoretisch abgeleiteten An
sicht, dass das Interglazialmeer sich weit über das gegenwärtige 
Gebiet des Bottnischen Meeres erstreckt hat. Eine andere Erklärung 
scheint mir unsere heutige Kenntnis des nordischen Quartärs nicht 
zu gestatten. Das Landeis, das diese Moränen absetzte , bewegte sich 
in nordwest-südöstlicher Haupt.richtung (Amplitude ca. W-E und 
N-S) , und da das Landeis Material vom Eismeer nicht quer über die 
skandinavische Eisscheide hat yerfrachten können, müssen die be
treffenden hochmarinen Fossilien in den nördlichen Teilen des bal
tischen Beckens abgesetzt worden sein. Aber ich bin davon über
zeugt, dass nicht ausschliesslich die genannten hochmarinen Formen 
aus interglazialen Sedimenten herrühren. Eine Durchsicht der ü b r i-
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gen angetroffenen Salzwasserformen lässt erkennen, dass diese alle 
in Rouhiala anzutreffen sind, und sie gehören alle zu dem gemeinsten 
Element der Rouhiala-Flora. Gewiss ist es zutreffend. dass sie auch 
in baltischen nacheiszeitlichen Sedimenten gemein sind und daher 
weder das eine noch das andere beweisen. Aber man fragt sich, wann 
diese Flora nach der Eiszeit gelebt haben könnte? Das Material aus 
Karleby war :Moräne. das aus Kristinestad ebenfalls und mit noch 
grösserer Gewissheit von warvigem Ton überlagert. Bisher habe ich in 
österbottnischen Sedimentcn die ersten bescheidenen Spuren orga
nischen Lebens zunächst in der obersten Schicht des warvigen Tom; 
angetroffen, und zwar in Form einzelner Spongiennadeln, Süsswasser
melosiren oder einiger aus der salzigen Präanzylusphase des Balti
kums herrührenden Gmmmatophome. Rhabdonemae u. dgl. Unter 
solchen Verhältnissen muss ich der Ansicht. ein, dass der Hauptteil 
der angeführten häufigen Salzwasserformen. ja vielleicht alle, eben
falls interglazial sind. Dass ein so grosseI' Teil des nicht spezifisch 
interglazialen Elements der Rouhiala-Flora in den Artenlisten von 
Kristinestad und Karleby vertreten ist. hat man ebenfalls als nichts 
anderes zu betrachten als das. was man zu er\\-arten hat mit Rück
sicht darauf, dass diese Florenelemente in dem gegenwärtig verhält
nismässig schwach salzigen Wasser des Baltikums ausgezeichnet ge
deihen. Denn da man davon auszugehen hat, dass der Salzgehalt 
des Bottnischen Meeres auch während der Interglazialzeit nach Nor
den zu abgenommen hat, ist eine prozentuale Anhäufung von Formen. 
die einen schwächeren Salzgehalt vorziehen, zu erwarten. 

Was die Siisswasserformen angeht. wäre ich geneigt, auch sie 
grösstenteils als interglazial zu betrachten. insbesondere die vom 
Klarsee-Allcylus-Typ , während die an kleinere Gewässer gebundenen 
Formen von alpin-nordischem Typus, aus dem Boden ausgewaschen 
worden sein müssen. 

Die Pollenflora erregt in diesem Zusammenhang kaum irgendein 
Interesse. Teils können die Pollenkörner sekundär in die Moräne 
eingeschwemmt worden sein, teils ist es möglich. dass auch rezenter 
Pollen bei der Probenahme in das Material (von Karleby) geraten ist. 

G. Dm BEDE'CTC~,G DER ::\lORA :~mNU~\TERSrCKCNGEN BEI 
FORTGESETZTEK TNTERGLAZIALST'CDIEN. 

Die oben dargestellten Moränenuntersuchungen führten, wie WIr 
gesehen, zu dem nicht unbedeutenden Beitrag zur Kenntnis des 
nordischen Quartärs. dass das interglaziale Meer sich nachweislich 
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weit in die Bottnische Bucht erstreckt hat. Die grössere Bedeutung 
der Untersuchung scheint mir jedoch in einem allgemeineren Plan, 
in dem neuen Feld und den neuen Möglichkeiten zu liegen, die das 
neue Untersuchungsergebnis für fortgesetzte und erweiterte Inter
glazialforschungen bietet. Es ist erfreulich, dass im besonderen nun 
nachgewiesen werden konnte, wie die Moräne auch in wassermikro
floristischer Hinsicht für Interglazialuntersuchungen von Interesse 
ist, da diese Bodenart überall vorkommt und man daher nicht aus
schliesslich auf die Bearbeitung einiger selten gemachten »inter
glazialen Funde» angewiesen ist. Doch darf die Bedeutung der Moräne 
als Untersuchungsmaterial in dieser Hinsicht nicht überschätzt 
werden, sie ist zum mindesten mit unserer gegenwärtigen Kenntnis 
von Geologie und Mikropaläontologie des nordischen Quartärs ganz 
eng begrenzt. Ich werde hier mit einigen Worten die Möglichkeiten 
für eine mikropaläobotanische Untersuchung von Moräne auf der 
Grundlage der gewonnenen Resultate andeuten. 

Die bei der Untersuchung benutzten Moränenproben von vier 
verschiedenen Stellen Finnlands sind so gut wie alle fossilführend: 
die meisten enthielten Pollen und Diatomeen, einige ausserdem 
Silikoflagellaten. Ferner wurden in einigen Präparaten Nadeln von 
nicht näher bestimmbaren Spongien sowie einzelne unbestimmbare 
Sporen beobachtet. Für fortgesetzte Interglazialuntersuchungen 
werden die zwei letztgenannten Fossilgruppen kaum Bedeutung 
erlangen. Kaum wird wohl auch die Pollenflora sich als bedeutsam 
in dieser Hinsicht erweisen, da der Formenreichtum gering ist und 
die Pollenkörner im allgemeinen schlecht erhalten sind. Die bekann
ten Pollengattungen sind auss81'dem verschiedenen Phasen der quar
tären Entwicklung gemeinsam; ferner hat man stets mit der Mög
lichkeit zu rechnen, dass Pollen aus höheren Bodenschichten in tiefer 
liegende eingeschlämmt worden ist. Das mag in gewissem Masse 
auch für die zwei übrigen Fossilgattungen, Diatomeen und Siliko
flagellaten, gelten, spielt aber hier eine geringere Rolle . Es sind auch 
in erster Linie Diatomeen und Silikoflagellaten, die bei derartigen 
Moränenuntersuchungen von Wert sein können, aber von den ersteren 
können wir vorläufig noch die grosse Gruppe der Süsswasserdiato
meen ausschliessen. In den Moränenproben aus dem Saimaa-Gebiet 
und von Pargas wurden nur Süsswasser- oder in ihrem Salzanspruch 
indifferente Diatomeen angetroffen, und es liessen sich aus ihrem 
Vorhandensein keine bestimmteren Schlüsse in dieser oder jener 
Richtung ziehen. Zum mindesten enthielten die ersteren Proben 
keine Salzwasserformen, die darauf hätten -hindeuten können, dass 
das Interglazialmeer sich so weit gegen das innere Finnland WIe 
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unmittelbar NW' von Sulkava oder Puumala (das moräneverfrachtende 
Landeis bewegte sich hier in der Richtung nach SE) ausgebreitet 
hätte . Was die Pargas-Moräne angeht, so bleiben die Verhältnisse 
noch weniger aufgeklärt. Die Süs. wa serformen vermögen vorläufig 
nichts von grösserem Interesse zu lehren. Doch kann man damit 
rechnen, dass sie einmal Gegenstand gesteigerter Aufmerksamkeit 
werden, nachdem man die interglaziale Süsswasserflora besser 
kennen gelernt haben und soweit man auch in ihr spezifisch inter
glaziale Elemente feststellen können wird. 

Vorläufig ist also unser Intere se auf die Salzwasserdiatomeen 
und die an Salzwasser gebundenen Silikoflagellaten zu konzentrieren. 
Dank dem Sachverhalt, dass unter ihnen spezifisch interglaziale 
Formen nachge'oNiesen werden können, werden sich ehe Kenntnisse 
durch fortgesetzte Untersuchungen um viel Beachtliches bereichern. 
Ich möchte mich darauf beschränken. nur ein e Untersuchung amm
deuten, die sowohl wichtig als auch intere sant " 'äre , eine Unter
suchung der m a x i mal e n Aus b I' e i tun g des n 0 1'

dis ehe 11 i 11 t erg 1 a z i ale n :y]' i t tel m e e l' e s (ygl. meine 
Rouhiala-Abhandlung). Ihr eindeutiger Minimah,-ert dürfte theore
tisch wenigstens in den früheren interglazialen Küstengegenden 
erhalten werden können, in denen die Eisbe\\'egung aufH Meer hinaus 
gerichtet ,mI'. also auf der skandimwischen Halbinsel , im südlichen 
und südöstlichen Finnland und in Russisch-Karelien. So könnte 
bei pielsweise die damalige Ausclehnung des Meeres nach Norden 
in der Bottnischen Bucht wohl auf der finnischen Seite festgestellt 
werden, aber seine Ausbreitung über das öHtel'bottnische Flachland 
liesse sich ohne Kenntnis der vVegstrecke, auf der das l\loränen
material vom Landeise mitgeführt worden ist, nicht ermitteln. Auf 
der schwedischen Seite dagegen müsste ein YOlll Exakten wenig 
abweichender l\linimalwert durch systematische Untersuchungen 
von Moränen aus verschiedenen Niveaus erhalten "'erden können. 

H . VERGJ ;r~IC.H 1\[1'1' El:NlCEN AND'ER'EX VER:\I1lTETEN 
1 ~TERCLAZIALFUNDEN. 

Gewiss nicht zahlreich sind die )Funde) yon alt quartärem Typ in 
Fennoskandia, die bisher die Gedanken unserer Quartärgeologen yom 
Einerlei des Holozäns auf diluvialgeologische Probleme zu lenken 
,-ermochten. Aber sobald derartige Funde überhaupt yorkommen. 
können sie in einem Zusammenhang wie diesem nicht übergangen 
werden. So unbedeutend und zweifelhaft derartige Funde zum Teil 
auch sein mögen. HO ist es ihr Geschick, bei jedem neuen Fund immer 

--~~~~~- - -- ---
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wieder aktualisiert zu werden, zum mindesten bis ihnen vielleicht 
ein diluviales Alter definitiv abgesprochen "ird oder bis sie vielleicht 
in der Masse zukünftiger reicherer und wichtigere·r Funde aufge
gangen sein werden. Im folgenden werde ich in aller Kürze das 
rekapitulieren, 'was sich bei der Untersuchung der obengenannten 
supponierten Funde herausgestellt hat, wobei ich jedoch die Behand
lung nur auf einen Teil von ihnen beschränke, auf solche. die durch 
ihre geographische Lage das f i n n i sc h e Interglazial näher berüh
ren oder sonst von grösserer Bedeutung und von Interesse sind . Ein 
gemeinsamer Zug in den Beschreibungen dieser Funde besteht in 
der Unsicherheit der Datierung; so wahrscheinlich ihr interglaziales 
Alter auch sein mag, so hat es doch in keinem Fall durch direkte 
eindeutige Beweise festgelegt werden können. Da nun durch den 
Fund des Rouhiala-Tons endlich ein wirklicher Beweis eines nor
dischen Interglazials beigebracht worden ist und die Zeugnisse durch 
die hier veröffentlichten Untersuchungsergebnisse weiter beHtätigt 
worden sind, ist es von grossem Interesse, des niheren zu prüfcll. 
inwieweit dic früheren Funde solche Züge aufweisen. dass sie wahr
scheinlich auf denselben geologischen Zeitraum zurückgeführt "'erden 
können. 

HERKÖ. 

(H. Munthe, Om den submoräna Hernögyttjan och dess aldcl'. 
OFF 26. ] 90-1-, S. 3] 7 ff.) 

Im Jahre 1904 legte H. Munthe die eingehenderen Ergebnisse 
der Untersuchungen vor, die er über eine von ihm im Sommer 1889 
aufgefundene submoräne fossilführencle Gyttjaablagerung auf der 
Insel Hernö, bei der Stadt Hernösand in Angermanland, ungefähr 
8 111 Ü. 1\1.. ausgeführt hatte. Auf Grund der Lagerungsverhältnisse 
sowie der in der Gyttja anzutreffenden Fossilien, die beweisen, dass 
sie in einem seichten Süsswasserbecken und. was elie Temperatur 
angeht. bei eineIn dem gegenwärtigen ähnlichen Klima abgelagert 
worden ist , und ferner auf Grund des ' en. dass das Sediment mit 
Rücksicht auf seinen Fossilbestand nicht bei den postglazialen unter
gebracht werden kann. hält Munthe es für interglazial. 

SUKDl-:HBY ( ZlEGELEI BJÖRX) . 

Bei meinen Nachforschungen in der Literatur über die Verbreitung 
von Salzwasserdiatomeen in der Ostsee und ihren Buchten nach 
der Eiszeit, richtete sich meine Aufmerksamkeit auf eine Angahe 
über das Auftreten einiger stark marinen Formen in einer Ablagerung 
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im nördliclu;ten Teil des Bottnischen ::Ueerbu, ens. Bei seinen Unter
sucimngen über die Geologie des Lule älvs hatte Axel Hamberg (Ham
herg J 90ß) u. a. in drei yerschiedenell ~iveaus eines Schnittes in 

Fig.3. 

den Flussablagerungen bei der Ziegelei Björn in Sunderby (etwa 
:30 m ü. ::\1.) Tonpro ben entnommen, und in diesen hatte Astrid Cleve
Euler sowohl in reichlichem :Masse Süsswasser- und triviale litorinale 
Salzwasserarten als auch z. B. folgende stärkeren Salzgehalt bean
spruchende Formen angetroffen: Actinoptychus undulal~~s , Coscinodis
CIlS excentricus. JJfelosir-a (Paralia) sulcala und Dictyocha fibula. 
Hamberg deutet den betreffenden TOll als litorinal , indem er hervor
hebt, das \Torkommen dieser und einiger anderen aufgezählten Salz
waRserformen deute darauf hin. »dasR es während der Litorinazeit 
im innersten Teil des Bottnisehen .:\1eerbusens einen weit höheren 
Salzgehalt gegeben hat, als man nach früheren Untersuchungen 
yorauszusetzen brauchte». Soweit ich durch eifriges Suchen im 
Schrifttum herausstellen konnte. hat indes auch durch spätere Unter
Imchungen nicht nachgewiesen werden können, dass die oben von 
mir aus Hambergs Verzeichnis angeführten Formen nach der Eiszeit 
im Bottniscben Meerbusen vorgekommen wären; ebensowenig habe 
ich in meinen zahlreichen eingehend durchgearbeiteten Sediment
serien (unveröffentlicht) die genannten Formen, nicht einmal Paralia , 
nördlich yon Alands See angetroffen, um ,'0 weniger die anderen, 
die ich zum mindesten yorläufig als spezifisch interglazial für die an 
Finnland grenzenden Teile des Baltikums betrachte. Ich kann daher 
die Verhältnisse nicht anders deuten, als da s wenigstens die oben
genannten Formen irgend,,"o stromaufwärts aus ein e r in t e r-
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g 1 a z i ale n B i 1 dun gau s g e s c h wem m t worden sind und 
somit im Sunderby-Ton in sekundärer Umlagerung vorkommen. 
Denn wäre das Wasser in irgendeiner Ent""icklungsphase des Litorina
meeres in dem (in unseren Tagen stark ausgesüssten) nördlichsten 
Teil des Bottnischen Meerbu. ·ens in dem angegebenen Grade salzig 
gewesen, so hätte dieser extrem salzige Zeitraum, wie es scheint. 
mit Notwendigkeit in den nicht ,,"enig zahlreichen Probenserien. 
die um den Bottnischen Busen und die Küsten des südlichen Bott
nischen Meeres untersucht ,,"orden sind, zu erkennen ge,,"esen sein 
müssen. Eine S0 extrem salzige Phase in der postglazialen Entwick
lung des Nordbaltikums hat indes nicht nachgewiesen werden können. 

BOLLX .\S . 

(Bertil Eriksson, En submorän fossilförallde aflagring vid Bollnä,.; 
i Hälsingland. GFF 34, 191:1. S. 500.) 

Im Jahre 1912 beschreibt Bertil (Eriksson) Halden eine yun 
ihm 1909- ] 911 untersuchte submoräne fossilführende Gyttja in 
etwa 96 m Meereshöhe bei der Eisenbahnstation Bollnäs in Hälsing
land, und 1915 berichtet er über verschiedene vervollständigende 
Untersuchungen des Fundes (Bertil E:son Halden, Det interglaciala 
Bollnäsfyndets stratigrafi. OFF 37. 1915. S . 452). Aus denselben 
Gründen, die Munthe für Hernö angefü hrt he.t , nämlich in Anbe
tracht der stratigraphischen Verhältnisse im Verein mit dem Fossil
bestand, der gegen eine Gleichsetzung der Ablagerung mit den post
glazialen Sedimenten spricht. hält Halden die Bollnäsgyttja für 
interglazial. Irgendeinen entscheidenden Beweis dieser Ansicht , z. B. 
auf dem Wege der Entdeckung einer spezifisch interglazialen Form. 
kann Halden jedoch nicht beibringen. Das Diatomeenyerzeiclll1i~ 

mit seinen zahlreichen Brackwasserarten zeigt , dass die Gyttja in 
einer seichten, stark ausgesüssten Lagune oder Bucht eines Meeres 
abgesetzt worden ist , und da nun das Interglazialmeer sich nach 
weislich in den Bottnischen :JIeerbusen erstreckt hat, gew"innt Hal 
dens Ansicht an Wahrscheinlichkeit. Dazu kommt, dass die 10 
Brackwasserarten, die er anführt. alle in dem Verzeichnis von Rou" 
hiala ·wiederkehren, wenn man auch nicht vergessen darf, dass sie 
alle miteinander in der Geschichte des Baltikum sehr allgemein sind. 
Doch erscheint es mir sonderbar, dass nicht eine Spur der für die 
Rouhialaflora spezifischen Elemente sich in dem Verzeichnis \'on 
Bollnäs wiederfindet; hätte man noch erwartet, dass am ehesten 
einige vereinzelte Exemplare der im Interglazialmeer massenweise 
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\'orkommenden charakteristischen planktischen Diatomeen- oder 
Silikoflagellatenformen in die betreffende Lagune eingespült worden 
wären. 

FRÖSÖN. 

Die seit einem halben Jahrhundert bekannten, erst als inter
glaziale, dann als glaziale Eisseebildungen gedeuteten submoränen 
Tonablagerungen auf Frösön bei der Stadt Östersund in Jämtland 
sind wieder aktuell geworden, seitdem B. A. klund in einer yor kur
zem veröffentlichten vorläufigen Mitteilung (Asklund 1936) sich 
wieder mit ihrer Altersfrage befasst. Auf Grund der stratigraphischen 
Verhältnisse, der Mächtigkeit (bis zu mindestens 20 m) und des 
Areals (viele km) des submoränen Tomi sowie auf Grund seines Reich
tums an organischem Material (Pollen, ausserdem nach den Angaben 
der Ortsbewohner auch Kiefernfragmente und Fisch skelette ) erklärt 
Asklund, dass die Bildung mit grösster Wahrscheinlichkeit in t e r
g 1 Cl z i a 1, anscheinend an einer baltischen Küste abgesetzt worden 
sei. Und da die submoräne Formation sich bis über 400 m über NN. 
erstreckt, wurde er yeranlasst zu der Überlegung, dass die inter
glazialen Niveauoszillationen von bedeutend grösserem Umfang als 
die nach der Eiszeit eingetroffenen gewesen sein müssen. 

Bei erstmaligem Durchlesen von Asklunds Auf atz störte mich 
keineswegs der merkwürdig hohe Niveauwert, den er für seine inter
glaziale baltische Küste voraussetzen muss; vielmehr schien mir der 
genannte Wert für Jämtland, also eine Gegend, die im Zentrum 
des skandinavischen Senkungsgebietes gelegen ist , mit dem hohen 
Xi\'eauwert, den ich für SE-Finnland ableitete (vgI. S. 61 in meiner 
Rouhiala-Abhandlung), gut im Einklang zu stehen. Und ich bin 
immer noch der Ansicht, dass ein derartiger Wert nicht ohne weiteres 
ab; yöllig unwahrscheinlich abgefertigt werden kann, ganz abgesehen 
dayon, ob nun die Bildungen auf Frösö vvirklich interglazial sind 
oder nicht. Vorläufig hat man nämlich, trotz den neuen Belegen, 
die Asklund für seine Ansicht beibringt, das Ergebnis der in Aussicht 
gestellten fortgeführten Untersuchungen abzuwarten. Ohne auf 
AskJunds Behandlung im einzelnen einzugehen, möchte ich nur 
einige wenige Umstände hen'orheben, die auf die glaziale und nicht 
etwa interglaziale Natur des Tons hindeuten. a) Im Gegensatz zu 
Asklund muss ich den Ton als sehr pollenarm bezeichnen, da die 
6:3 analysierten Präparate insgesamt etwa 80 Pollen umfassten, also 
im }Iittel etwas über 1 Pollenkorn per angereichertes Präparat, eine 
Anzahl. die niedriger i t als diejenige , die man oft sogar bei der Ana-
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lyse von Moränenproben erreicht. Ganz unwahrscheinlich niedrig 
wirkt der genannte Pollengehalt im Vergleich mit dem Pollenreichtum 
der finnischen Interglazialbildungen. b) Der Ton ist diatomeenfrei. 
Gewiss erwähnt Asklund nichts über etwa angestellte Probeschläm
mungen des neuen Materials, aber bei Högbom (1893 S. 39) finde 
ich eine Angabe darüber, dass Kieselalgen fehlten. Das scheint mir 
entschieden dafür zu sprechen, dass der Ton in einem nährstoff
armen Eissee und nicht etwa in dem interglazialen Baltikum mit 
seiner blühenden Diatomeen- und Silikoflagellatenflora abgesetzt 
worden ist. 

V.~STERGÖTLAND. 

(Simon Johansson, Senglaciala och interglaciala avlagringar vid 
ändmoränsträket i Västergötland. GFF 59, 1937.) 

Nebenbei mag im Zusammenhang mit den schwedischen suppo
nierten Interglazialfunden noch Simon Johanssons interessanter 
Bericht über seine Untersuchungen in dem grossen Endmoränenzug 
in Västergötland (Johansson 1937) angeführt werden; dort hat er 
in der Gegend von Billingen ausgedehnte intermoräne Ablagerungen 
gefunden, denen er auf Grund der Lagerungs- und Mächtigkeits
verhältnisse der Formation wie auch der Natur des Tons ein inter
glaziales Alter zuschreibt. Doch hat meines Erachtens Johansson 
keine zwingenden Beweise für die Richtigkeit diesel' Datierung bei
zubringen vermocht. Unmittelbare Zeugnisse in Form von ange
troffenen interglazialen Fossilien fehlen, und auch seine mittelbaren 
Argumente scheinen mir eine andere Deutung zuzulassen. Die Sterili
tät des Tons - denn als einen solchen darf man wohl das Material be
trachten, da weder Ergebnisse von Pollen- noch solche von Diatomeen
analysen mitgeteilt werden - scheint mir hier , ebenso wie in bezug 
auf die Frösö-Ablagerung, am ehesten auf einen glazialen Ursprung 
hinzuweisen. Hier längs dem grossen nordischen Endmoränenzug 
müssten wohl, wenn irgendwo , die grössten Möglichkeiten für das 
Vorkommen von in Grus eingebetteten glazialen Tonablagerungen 
bestehen, hier machte das Eis auf seinem Rückzuge lange halt und 
hatte gute Gelegenheit , bei kleineren Oszillationen seine eigenen 
Tonsedimente zu Schollen von ansehnlicher Mächtigkeit zusammenzu
schieben; solche sind, wenn auch vorläufig in geringerer Stärke, 
nachweislich tief innen in den Grusmassen des Salpausselkä anzu
treffen. Damit möchte ich jedoch nicht durchaus die Möglichkeit 
leugnen, dass der betreffende Ton aus der Rezessionszeit der vor
letzten Eisperiode stammen könnte, doch wäre er auch dann glazial 
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und könnte nur insofern als interglazial bezeichnet werden, als er 
während des letzten Interglazials liegengeblieben ist. 

In einem vor kurzem erschienenen Aufsatz berichtet Hyyppä 
(1937) über einige interessante Tonfunde aus dem südöstlichen Finn
land. Der eine Fund besteht aus submoränem Ton. der in ca. 40-
43 m Höhe über NN. in der Tongrube der Ziegelei von Savikko , ca. 
6 km von der Eisenbahnstation Perkjärvi nach ENE, freigelegt 
worden ist. Der Ton ist bis 7.U einer Mächtigkeit von :j m aufgedeckt, 
und die überlagernde ::\'Ioräne ist mit 1-2 m Mächtigkeit angegeben. 
Der Fund in Häyry. 6 km NE von der Stadt Viipuri , besteht aus 
Tonschollen, teils grau warvig , teils ungeschichtet homogen, blau , 
tief innen im Grus eines Osrückens. und liegt ungefähr 17 m Ü. M. 
Die für die Untersuchung entnommenen Proben enthielten teil
weise so reichlichen Pollen, dass vollständige Pollenanalysen in ange
reicherten Präparaten durchgeführt werden konnten. Die Pollen
flora war in Savikko und in Häyry dieselbe: entschiedene Bet1tla
Alnus-Dominanz mit vorherrschender Betula so\\-ie spärlicher Pinus, 
Picea und COT!Jlus (desgleichen Spuren yon Que1·cus ). Auch Diato
meen wurden angetroffen; die sehr arme Diatomeenflora ist eine 
:.vIischung yon Salz-, Brack- und Süsswasserformen, die letztge
nannten eine heterogene Mischung von Formen, die in offenen und 
geschlossenen Oe,,-ässern, in nährstoffarmen und -reichen heimisch 
sind . Auf Grund der Übereinstimmung im Pollen und in den Dia
tomeenfloren VOll Sayikko und Häyry stellt Hyyppü diese Abla
gerungen nebeneinander: ihre Pollenspektren. meint er, deuteten auf 
ein ausgeprägt maritimes Klima während der Ablagerungszeit hin, 
und der Diatomeenbestand, so schreibt er. sprächen dafür, dass di.e 
Tone »in einem grossen zum Bereich der heutigen 0 tsee gehörigen 
Gewässer» abgesetzt worden sind. Bei dem Yersuch. Savikko-Häyry 
neben andere gleichartige Bildungen zu stellen, findet Kyyppä beste 
Übereinstimmungen mit der submoränen Ablagerung in Petrosa\Todsk 
nach der letzten Untersuchung yon Pokrowskaja (19:37), und er 
schliesst damit , dass so,,-ohl Savikko, Häyry. Mga, Petrosawodsl, 
wie auch Rouhiala möglicherweise alle zu derselben Entwicklungs
folge gehören. \\-elmgleich sie teih\"eise verschiedene Phm;en der Ent
wicklung darstellen. Ob diese Entwicklungsfolge mit dem letzten 
oder einem anderen Interglazial oder vielleicht mit einem Interstadial 
gleichbedeutend ist, lässt er ungesagt. 
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8. 

BEITRÄGE ZUR KENNTNIS DER LADOGA- UND 
ANCYLUSTRANSGR,ESSION. 

\"0::\ 

ESA HYYPPÄ. 

EI LEITUNG. 

Nachdem ich in meiner 1932 (E. Hyyppä 1932) erschienenen Unter
suchung neue Gesichtspunkte zur postglazialen Entwicklung der Kare
lischen Landenge dargestellt hatte , hat die quartärgeologische Er
forschung dieses Gebietes lebhafte Fortschritte gemacht . Dies i ·t 
in erster Linie das Verdienst russischer Forscher ( K. K. Markow und 
W. S. Poretzky 1935a, 1935b). Sie haben vorwiegend die nach eiszeit
liehe Entwicklung des nordwestlich von Leningl'ad gelegenen Ge
bietes sowie des Ladogasees untersucht. Die Ent"icklung des letzte
ren haben sie in den Hauptzügen in gleicher Weise wie Ailio (J. Ailio 
1915) dargestellt, wenngleich die Maximalgrenze der Ladogatrans
gression am südöstlichen Ende des Sees nach ihren Untersuchungen 
3-4 m niedriger liege, als Ailio angenommen hat (Abb. 1). Infolge
dessen sei auch die Newa nicht zur Zeit des Maximums der Ladoga
transgression entstanden, vielmehr sei das Flussbett nach den rus
sischen Forschern schon vor dem Maximum der Transgression vor
handen gewesen. 

In der Untersuchung von 1932 habe ich dargestellt, dass die 
von Ailio bestimmte Transgressionsgrenze am südöstlichen Ende des 
Ladogasees nicht die des Sees sein könne, sondern vielleicht marin 
sei und sich über die Schwelle nach dem Finnischen Meerbusen hinüber 
fortsetze. Diese Auffassung wird durch einige transgressionsartige 
Uferanzeichen und durch eingebettete Torfscbichten auf der nach dem 
Finnischen Meerbusen zu gelegenen Seite der Karelischen Landenge 
gestützt. Die durch die Russen ausgeführten Untersuchungen in der 
Umgebung von Leningrad stehen jedoch nicht mit dieser Auffassung 
im Einklang, da die dortigen Moore keine Anzeichen einer so jungen 
Transgression erkennen lassen. 
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}1eine späteren Untersuchungen (E. Hyyppä 1937) führten eben
fetUS zu dem Ergebnis, dass die Ladogatransgression wirklich nur eine 
im Bereich des genannten Sees eingetretene Hebung des Wasserspiegels 
gewesen ist. In der letztgenannten Untersuchung behandelte ich nur 
die Niveauverschiebungen auf der nach dem Finnischen Meerbusen 

~ARTE ÜBER DIE 

33' I 

.\bb. l. Die LJltr rsuchuJl gsgcbietc . Lei. lsobascll der Lllt!ogatrallsgn'ssioJl, Ac. 
lsobascJl dcr .illc~' lilstransg rcssion. 

zu gelegenen Seite der Karelischen Landenge . Die sie betreffenden 
Beobachtungen führten jedoch schon zu dem Ergebnis, dass das Ufer 
der Ladogatransgression nicht am Finnischen Meerbusen auftritt. 
Auch stand mir damals für die nach dem Ladoga zu gelegene Seite 
der Landenge unveröffentlichtes Material zur Verfügung, durch das 
die letztere Auffassung gestützt wurde. Dieses Material habe ich uuf 
meinen 193-!, - 35 und - 37 unternommenen Untersuchungsrei en 
gesammelt. Im Zusammenhang mit jenen Untersuchungen machte 
ich auch einige neue Beobachtungen zur Ancylustransgression auf 
der dem Ladoga zugewandten Seite der Karelischen Landenge. 
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In dieser Untersuchung gedenke ich nicht auf das Problem der 
Ladoga- und Ancylustransgression in seinem ganzen Umfang einzu
gehen, vielmehr begnüge ich mich damit, einige diese Fragen ange
hende neue Beobachtungen darzustellen, die ich auf Mantsim;aari. 
in Metsäpirtti und Pölläkkälä angestellt habe. 

:VfANTSG'SAAHI. 

LADOGATRANSGRESSION. 

In seiner Untersuchung »Über Strandbildungen des LitorinameereR 
auf der Insel Mantsinsaari» (1898) stellt J. Ailio die Auffassung dar. 
dass die gut ausgebildeten Vorzeitufer auf Mantsinsaari (Abb. 2, S. 142) 
Bildungen des Litorinameeres seien . Er gründete diese Ansicht nicht 
allein auf eigene Beobachtungen sondern auch auf frühere Unter
suchungen (G. de Geer 1894 und H. Berghell 1896), nach denen der 
Ladoga ,,-enigstens zur Zeit des Transgressionsmaximums mit dem 
Litorinameer im Zusammenhang gestanden hätte. Ailio setzte nach 
seiner Untersuchung der Insel Mantsinsaari die Erforschung der Ent 
wicklungsgeschichte des Ladogasees fort und kam in seiner 1913 
erschienenen Arbeit zu dem mit Interesse aufgenommenen Ergebnis. 
dass die betreffenden Uferbildungen gar nicht dem Litorinameer 
zugehören, sondern entstanden sind, als der Ladoga schon als selh
. ·tändiger See vorhanden war und in seinem Bereich eine auf der 
Schrägstellung des Seebeckens beruhende Hebung des Wasserspiegel" 
sich vollzog. Da die Landhebung am nordwestlichen Ende des See!' 
am allergrössten war, so war die Transgression in seinem südöstlicheJl 
Teil am stärksten und durchbrach die dort gelegene Schwelle, zu 
welcher Zeit die Newa entstand und der See sich allmählich zu seiner 
gegenwärtigen Form entwickelte. 

Nach dieser Erklärung, der allgemeine Anerkennung zuteil ge
worden ist, sind auch die stattlichen Abrasionsböschungen auf Mantsin
saari Uferanzeichen der Ladogatransgression und liegen nach den 
Messungen Ailios 21 - 21.5 m Ü . M. Nach der von H. Berghell später 
ausgeführten Kontrolle finden sich die genannten Ufer in einer Höhe 
von durchschnittlich 20 m ü. M. (H. Berghell 1927). Ein Teil der auf 
Mantsinsaari angetroffenen Ufer anzeichen der Ladogatransgression 
sind nach Ailio Uferwälle, unter denen an zwei Stellen Torfablage
rungen aufgefunden worden sind: 1) unter dem Uferwall am westlicheIl 
Rande des Moores Härkämäensuo, 2) unter dem Uferwall am westlichen 
Rande des Moores Suursuo (P 5 und P 6 auf der Karte Abb. :2). Ailio 
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(J. Ailio 1898) hat die obengenannten Aufschüttungen genau be
schrieben, desgleichen Berghell (H. Berghell 1927). 

Im Zusammenhang mit seiner früheren Untersuchung nahm Ailio 
Proben aus den von den Uferwällen überlagerten Torfschichten. Diese 
Proben hat H. Lindberg pflanzenpaläontologisch untersucht und in 
ihnen makrofolkopische Pflanzenreste gefunden (J. Ailio 1898, S. 33), 
auf Grund deren Ailio annahm, das die Torfschichten gegen Ende der 
Ancylusperiode entstanden seien. Diese Auffassung leugnete Ailio in 
seiner späteren Untersuchung (J. Ailio 1915), in der er anführt, dass 
die in Frage stehenden Torfschichten auch jünger als das Ancylus 
sein können, welchenfalls der die Torfschichten deckende Wall die 
::'Vlaximalgrenze der Ladogatransgression wäre. Zur Stütze dieser 
Ansicht bringt Ailio jedoch keine anderen Zeugnisse bei als die ab
soluten Höhen der Wälle , Zahlen, die den Meereshöhen anderer für 
Anzeichen der Ladogatransgression gehaltener Uferbildungen ent
sprechen. 

Obgleich man annehmen konnte , dass letztere Auffassung Ailios 
zutreffend sei, schien die Untersuchung der Uferbildungen auf Mantsin
saari einer Kontrolle zu bedürfen. Im besonderen war die mittels 
Pollenuntersuchungen auszuführende Bestimmung des geologischen 
Alters der von den Strandwällen überlagerten Torfschichten aktuell. 
War doch zu Ailios Zeit diese Methode noch nicht bekannt. 

](1·iishanoja. 

Der Westrand des Moores Suursuo ist verriegelt durch einen ca. 
km langen Wall, der aus Sand und Kies, mit abgerundeten Steinen 

durchsetzt, aufgebaut ist. Der Wall ist stellenweise bis zu 50 m breit 
und 2 m hoch. Ailio hat ihn ausführlich beschrieben (J. Ailio 1898, 
S. 14, vgl. auch BerghellI927). vVie schon aus der Unter uchung Ailios 
hervorgeht, ist dieser Wall unterlagert von Torf, der in einem quer 
durch den Wall ausgehobenem Abflusskanalschnitt namens Kriishan
oja am besten zutage tritt (P 5, Abb. 2). Im Sommer 1934 führte 
ich im Schnitt dieses Abflusskanals Grabungen aus , und nach ihnen 
konstruierte ich ein Querprofil durch den Wall, das auf Abb . 3, S 144, 
wiedergegeben ist. Abb. 4-, S. 145, enthält die Erklärungen zu den für 
die Bodenarten benutzten Zeichen . 

Der Bau des Walls erwies sich in den Hauptzügen als solcher, wie 
Ailio (J. Ailio 1898) ihn beschrieben hatte. Zuunterst liegen Sand 
und Kies , der aufwärts in Schluff übergeht. Auf letzterem lagert das 
von der Ladogatransgression überflutete Moor. Sie hat auf dem Moor 
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einen Sand-Kieswall aufgeschüttet, der an seiner mächtigsten Stelle 
ca. 2 m stark ist, wie aus Abb. 3 ersichtlich. An der ProximaJseite 
tritt die Torf. chicht unter dem Wall he1'Yor und setzt sich in da .. Moor 
Suursuo fort. Hier handelt es sich al 0 um einen ehemaligen Suursuo· 
Rand, der von der Transgression überflutet worden ist. 

Um das genaue Alter des 'Walles zu bestimmen, führte ich über 
die unter ihm anzutreffende Torfablagerung Pollenanalysen für drei 
verschiedene Stellen aus: Abb . 3. Diagramm 3, 1 und 7. Aus den .Pol
lendiagrammen ist zu ersehen, dass das in der Transgression unter
gegangene Moor unverkennbar litorinazeitlich ist. Das "iI'd bewiesen 
durch das verhältnismässig breite Prozentfeld der edlen Laubbäume, 
das auf die Torfschicht entfällt. Der Wall selbst i·t "iederum nach
litorinazeitlich, da in ihm das Auftreten der edlen Laubbäume aufhört 
und das Diagramm auch. onst Züge annimmt, die, "ie wir bereit .. von 
früher hel' wissen, dem Nachlitorina angehören (vgl. E. Hyyppä ] 937). 
Ausserdem ist aus den Diagrammen zu erkennen, dass die Trans
greRsion gerade in ausgehender Litorinazeit das Moor überflutet hat, 
d . h. in einer Zeit, in die auch nach den russischen Forschern das 
Transgressionsmaximum deR Ladogas fällt (K. K. Marko,,' und 
W. S. Poretzky 1935 a, 1935b). Gewiss hat die Transgression Rohon 
vor dem Abschluss der Litorinazeit begonnen. Ihr genaues Alter lässt 
sich jedoch nicht nach der Uferbildung des Kriishanoja bestimmen, 
denn diese yertritt das Maximum der Ladogatransgression. Die 
höchste Stelle des 'Walles liegt hier 20. ± 111 Ü. }I. und sein distaler FURf\ 
17- 18 m ü. M. Letztere Höhe entspricht am ehesten dem Mittel
wasserstand der Ladogatransgression. 

Auch Diatomeenanalysen habe ich über die Sedimente des Kriü;han 
oja-vValles ausgeführt. Die auf der Torfschicht ,-orkommenden Sand 
und Kiesablagerungen sind sehr diatomcenann. desgleichen auch de 
auf ihnen anzutreffende Schluff. Der Diatomeen bestand ist in beiden 
vom Süsswassel'typus. In dem Torf unter dem ' Vall finden sich u. a. 
folgende Arten: Amphora ovalis v. libyca (Ehr.) Cle,·e. Caloneis lado
gensis yar. densestriata Hustedt , Cocconeis pediculus Ehr. , Cyclofella 
bodanica Ii:ulenst., C. KiUzingiana Thwaites .. Eunolia spp., G01l1-
}Jhonema acwninalum Ehr., Gyrosigma attenualnm (Kütz.) HabIt. , 
.Ll1elosim islandica subsp. helvetica O. Müll. , Pinnularia spp. , Die oben 
aufgezählten Arten liefern einen bündigen Beweis, dass der Kriishan
oja-\Vall in süssem 'Wasser aufgeschüttet worden ist. Zu derselben 
Auffassung führen auch die von P. T. Cleye ausgeführten Diatomeen
bestimmungen über Ailios (Ailio l 898) Proben. 

Neben dieser reinen Süsswasserf lora finden sich in den Proben 
AilioSl auch drei marine Arten, nämlich Actinoplychus undulal11s Ehr. 
in dem unter der Torfschicht lagernden Schluff und Coscinodiscus 
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excent1'icus Ehr. sowie Rhabdonema arcuatum (Ag.) Kütz. in den ober
halb des Torfes auftretenden Sedimenten des Walles. Auch ich habe 
im Kriishanoja-vVall zwei marine Arten gefunden: Campylodiscus 
echeneis Ehr. in dem 0 berflächlichen Teil des Walles und Gmmmatol)hora 
oceanica an der Unterseite der Torfschicht. Alle diese auf marine 
Verhältnisse hinweisenden Arten treten jedoch sehr spärlich auf, 
und sie sind unter der in Frage stehenden Diatomeenflora völlig fremd. 
Es muss als sicher gelten, dass sie aus älteren Sedimenten ausgewaschen 
worden sind. Zu demselben Ergebnis sind auch die russi ehen Forscher 
(K. K. Markow und W. S. Poretzky 1935a, 1935b) auf Grund ihrer 
Untersuchungen im südlichen Teil des Ladogasees gekommen. Auch 
die von ihnen untersuchten Sedimente der Ladogatransgression ent
halten neben typischer Süsswasserflora einige marine Arten, die zwei
fellos sekundär sind. 

Der Ufer wall des .Moores Härkämäensuo. 

Ca. 2 km ,-om Kriishanoja-Wall P6 

nach Süden liegt am Westrand des ml'9~5Iml/iOI2IO~JOI"O~.5°160170ItJ!Oi91°1'0~O~>~~ ~:.. ~\.: 
Moores Härkämäensuo ein ganz - ',,' ~; w,;:. ~ 
ähnlicher Uferwall wie die oben be- 0, "'" <ow 0 

schriebene Bildung (P 6, Abb. 2 ~ "WO' .~ 
S. 142). Auch er ist yon Torf unter- ~ ~; U' 0- I ~ 
lagert, Ailio hat diese Aufschütt-+ <0 U' . -..J 

ung ebenfalls eingehend beschrie
ben (J. Ailio 1898. S. 35). Es ,mI' 
meine Aufgabe, mittels der Pollen
methode das Alter dieses Walles 
zu prüfen, obgleich es schon yon 

.\.bb. 5. Dllrch da s )Ioor lI ä rkii llläensuo 
~efiihrtcs Bohl'lln~spro [il nebst Pollendia
~ralllllle. Die L'robenscrie ist IlJllllittcliJar 
hinter dem yon der ],adogatrans!!:rrssion 
allfgeschütteten \\'all entnollllllen ~\·orden. 

.\nal. A. Yalanne. 

vornherein klar erschien, dass der Wall, auf Grund seiner absoluten 
Höhe , die Maximalgrenze der Ladogatransgression bezeichnet. Ich 
begnügte mich in diesem Fall mit nur einer Probenserie, die ich 
unmittelbar hinter dem Wall entnahm an einer Stelle, wo der Torf 
nicht mehr von den Uferablagerungen bedeckt ist. Das über dieses 
Profil ausgearbeitete Pollendiagramm, Abb. 5, beweist , dass die 
hinter dem vVall gelegene Torfschicht, die sich unter den betreffenden 
Wall fortsetzt, mit Ausnahme ihres Oberflächenteil litorinazeitlich 
ist. Das Diagramm lässt sich gut mit dem auf Abb. 3 wiedergegeb
enen Diagramm 7 konnektieren, das hinsichtlich seiner Lage dem des 
Moores Härkämäensuo entspricht. Auf Grund alles Obigen muss es denn 
auch als sicher gelten, dass der WalJ am Moore Härkämäensuo ebenfalls 
nachlitorinazeitlichen Ursprungs ist und die :Maximalgrenze der 
Ladogatransgression bezeichnet, wie schon aus der absoluten Höhe des 
Walles , 20.07 m ü. M., geschlossen werden kann. 

- --- - --- - - - ---
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Sonstige U teranzeichen de1' Ladogat1"ansg1·ession. 

Ausser den oben beschriebenen Uferwällen finden sich auf Mant
sinsaari auch andere Uferbildungen, die Ailio und Berghell (J. Ailio 
1898, 1915, H. Berghell 1927) ausführlich dargestellt haben. Es han
delt sich um Wälle und sehr gut ausgebildete Uferböschungen. Letztere 
sind in vielen Fällen durch Abrasion im Diabas-Felsgrund der Insel 
entstanden. In Karte Abb. :2 habe ich die wichtigsten dieser Ufer
bildungen eingetragen. Ihre Meereshöhe bezeugt, dass die betreffen
den Böschungen und Wälle Ufer der Ladogatransgression sind. Auch 
habe ich selbst zur Bestimmung der absoluten Höhe dieser Uferbil
dungen einige ~i\-ellements angestellt. So liegt der Fuss (P 4. Abb. 2) 
der Diabasböschung im Dorfe Peipponen im Mittel 17.:;- 18 m Ü. M. 
Diese Böschung ist stellenweise säulenförmig abradiert, so für eine 
verhältnismässig lang andauernde und starke Hearbüitung durch die 
Brandung zeugend, Abb. 6, S. 149. 

Auf der Diabasböschung (P 2, P 3, Abb. ~) östlich des Dorfes 
Saukkonen ergibt . ich nach meinem Nivellement als Höchstgrenze 
der Ladogatransgre 'ion ebenfalls 17.5- 18 111 ü.:;\1. Eine besonders 
schöne Abrasionsböschung nebst den mit ihr yerbundenen Terrassen 
findet sich um vVestrande des Dorfes Oritselkä, P 8, Abb. 2 und Abb . 7, 
S . 149. Der Fuss dieser Böschung liegt nach meinem ~ivellement bei 
19. 7 m ü . 1\1. 

Nordwestlich vom Moor Härkämäensuo gibt es noch zwei hinter
einander gelegene Steinwälle (P 7, Abb . 2, und Abb. 9 und 10, S. 152 
sowie Abb. 11 S. 153), von denen der untere 17 m lind der obere 18.7 m 
ü. :M. liegt. Von diesen Wällen wird weiter unten noch die Rede sein. 
da sie yorlitorinazeitlichen Torf überlagern. 

Alle obengenannten Uferbildungen gehören zu demselben Ufel'
·ystem. und es ist klar, dass sie in letzter Linie zur Zeit des Maximums 
der Ladogatransgression entstanden sind. Dass die nach den Böschungen 
ermittelte Höchstgrenze der Transgression , 17.5- 18 mund 19.7 m 
ü. M., etwas tiefer als der Kamm der entsprechenden Uferwälle (~0 . .J. 
- 20.7 m ü. M.) liegt, ist verständlich. Die nach den Böschungen ge
messene Höhe des Wasserspiegels (17 . ,, - 18 mü. M.) entspricht ge
wiss am besten der des Mittelwassers der Ladogatransgression. Da. 
ist auch daran zu erkennen , dass z. B. hinter dem Krüshanoja-Wall 
während des Höchststandes derselben Überflutung bei 18 m ü. M. 
Bruchtorf gewachsen ist . Diese Torfschicht wei t keinerlei Trans
gressionsanzeichenauf . Ebenso verhält es sich beim Moor Härkämäensuo 
hinter dem vVall , wo eine aus der Zeit der Ladogatransgression stam
mende Torfschicht 19 m ü. M. liegt, und auch diese weist keinerlei 
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Aufn. E. Hyyppä. 

Abb. 6. Westlich vom Dorfe Peipponen gelegene Abrasionsböschung, die in den 
Diabasfelsen eingearbeitet worden ist. In der Böschung sind l"llndfI ächige 
Abtragungsanzeichen der Abrasion zu erkenne/l. Der Fuss der Böschung liegt 
17.5-18 m ii. M. und bezeichnet die lIöchstgrenze der Ladogatransgression auf 

)[antsinsaari. 

Aufn. E. Hyyppä . 

. \bb. 7. Eine Uferböschung der L,tdogatransgression am 'Ire trande des 
Dorfes Oritselkä. Der Fuss der Böschung liegt 19.7 m ü.)<1. 
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AufII. E. H~·YP)l~i. 

Abb. 8. Eine Ebcne im Dorfe Oritselkä. die "ieIleicht unter der Kontrolle 
rines \\' asserspiegels entstanden ist (Hha-)lrcr'). 

Transgressionsanzeichen auf (Abb. 5). Auch eine Probenserie aus 
dem i\'Ioor Suursuo selbst habe ich untersucht (P J auf der Karte Abb. 
~). Die von mir untersuchte Stelle liegt 19.5 m ü. M. , und die Lager
folge des Moores lässt keine Spuren der Ladogatransgression erkennen. 
Das Absetzen von Torf hat an der Bohrungsstelle a111 Anfang der Lito
rinazeit begonnen und sich ungestört bis in die Gegenwart fortgesetzt. 
Das Pollendiagramm dieser Probenreihe ist als weniger wichti.g weg
gelassen worden. 

Vergleicht man die Uferwälle und Abrasionsböschungen miteinan
der, so wendet sich die Aufmerksamkeit der Tatsache zu, dass die 
\Vülle gegenüber den entsprechenden in den F els eingearbeiteten Ab
rasionsböschungen verhältnismässig schwach sind. Während in den 
vVällen nur ] - 2 m mächtiges Material aufgeschüttet worden ist. 
Oiind die W ände der Uferböschungen 3- 5 m hohe in den Fels ein
geschürfte Steilhänge. die von starker Abrasion zeugen. Es ist daher 
der Gedanke naheliegend, dass die genannten Diabasböschungen 
nicht ausschliesslich durch die Ladogatransgres. ion bewirkt worden 
sind, sondern schon früher ein anderer 'Wasserspiegel bei Mantsinsaal'i 
ungefähr in demselben ~iveau ,,-ie das :l\'Iaximum der Ladogatrans
gression gelegen hat. vVeiter unten werde ich auf diese Frage wieder 
zurü ckko 111l1len. 
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Auf Mantsinsaari sind auch unterhalb der Grenze der Ladoga
transgression Uferanzeichen anzutreffen. Sie scheinen während der 
Ladogaregression entstandene Wälle zu sein . Ailio (J. Ailio 1915) 
unterscheidet unter ihnen einen , Vall 15.;; m ü. M. , der seiner Mei
nung nach während der Regression entstanden ist , als der Ladoga 
eine Zeitlang im Niveau der Schwelle Vetokallio (15 m ü. M.) stand. 
Dasselbe Ufer habe ich auf Mantsinsaari aufgesucht und als seine 
Höhe im Dorfe Saukkonen (P 2, P 3. Abb. 2) im Mittel 14.5 m Ü. M. 
gemessen. 

In der Topographie von Mantsinsaari besonders auffallend sind 
die plateauförmigen (Abb. 8 S. 150) höchsten Stellen , die ich durch 
Schraffur auf der Karte (Abb. 2) kenntlich gemacht habe. Die höchsten 
Stellen dieser Sand- und Kiesebenen liegen durchschnittlich 25 m ü. M. , 
und sie scheinen unter der Kontrolle des Wasserspiegels entstanden 
zu sein. Dieser mag zurückreichen , altf Grund der absoluten Höhe 
der Ebenen . in ein älteres Ostseestadium als das Litorina, etwa in 
die Rha-Zeit (M. Sauramo 1939. 1940. E. Hyyppä 1937). 

ANCYLU STRANSGJl.ESSION. 

Bereits oben (S. 148) erwähnten wir zwei nordwestlich vom Moor 
Härkämäensuo gelegene Uferwälle. unter denen vorlitorinazeitlicher 
Torf hervortrat. Topographisch treten diese W älle kaum hervor, aber 
an Ort und Stelle sind zwei deutliche hintereinander gelegene Geröll
wälle zu sehen. von denen der untere 17 m und der obere 18.7 m Ü. M. 
liegt, Abb. 9, und Abb. 10. S. 152. Die Wälle liegen ca. 150 m vom 
Gehöft Uusisuo direkt nach ,Vesten. Quer durch sie verlief ein vor 
kurzem ausgehobener Entwässerungskanal; als ich seinen Schnitt 
untersuchte, fiel mir die unter den Uferkies eingebettete Torfschicht 
auf. Auf Abb. 9, sehen wir diesen Entwässerungskanal, in dessen 
Wand die Torfschicht hervortrat. Diese besteht aus fest zusammen
gepresstem Phragmites-Equisetum-Laubholz-Torf, die an der mäch
tigsten Stelle des Walles unter einem 3 m starken Kies- und Sandlager 
liegt . 

Da die auf dem Scheitel 'des Walles gelegenen Ufergerölle auf 
Grund ihrer absoluten Höhe letztens als Aufschüttungen der Ladoga
transgression erschienen, war zu erwarten, dass auch der eingebettete 
Torf verhältnismässig jung wäre. Die über die Torfschicht ausge
führte Pollenanalyse erwies jedoch , dass der von der Transgression 
überspülte Torf mit Sicherheit älter als das Ancylus oder wenigstens 
grösstenteils während des Endstadium der spätglazialen Ostsee oder 
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Aufll. E. Hyyppä. 

Abb. 9. Gerölliger Kamm auf dem ca. 150 m vom Gehöft ullsisllO nach Westen 
gelegenen Wall, nordwestlich YOIll Moore JIärkämäensllo. unter den Uferwall ein
gebettet liegt Torf, äl ter ,t ls die Ancylllstransgression. Die höchste Stelle des 

Wall es liegt 18.7 l1l ü.)1. 

Aufll. E. HYYJlPä. 

Abb. 10. EntwässerungskalHtI, der den aue der vorhergehenden Abbildung dar
gestellten Wall von UllsisllO schneidet. Die Latte steht auf der Obergrenze der 

eingebettet en Torfschicht. 
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zur Zeit des Rha-Meeres abgesetzt 'I-orden ist. Das ist besonders au' 
Diagramm NI'. 1 (Abb. 11, f:;. 153) zu ersehen. in dem das Betula-Feld 
das für Yoldia-Rha typische Maximum aufweist, während die edlen 
Laubbäume fehlen. Im unteren Teil des Diagrammes ist etwas spät
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_\1>1>. 12. SüdwpstfiIJllischl'S. Ipicht sehe
Illatisil'ltrs Pollcndiill!rallllll nach Sau
ralllO (.\1. SaUnllllO l~HO. S. 1,10). Dieses 
(;rsamrdia)!raillm ist in ~anz Südfinlliand 

\\"('sPlltlirh d<lsselbe. 

glaziale Picea zu sehen. und im 
oberen Teil des Diagrammes 
steigt Pinus \liederum auf das 
die Ancylustl'ansgression ver
tretende Maximum an. Diese 
Datierung wird noch wahrschein -
licher, wenn wir das betreffende 
Diagramm mit dem yon Sau
ramo konstruierten Übersichts
diagramm vergleichen, das den 
südwest- und südfinnischen Dia
grammtypus vertritt, Abb . J:2. 
Die Yoldia-Rha-Zeit im unte
ren Teil dieses Diagrammes 
ist durch eine ganz ähnliche 
Pollenzusammensetzung \Iie in 
Diagramm l. Abb. 1l. charak
terisiert. 

Desgleichen habe ich über 
den die Torfschicht übel'- wie 
auch unterlagernden Uferkies 
Diatomeenanalysen ausgeführt . 
Wie auch zu erwarten, ist das 
Sediment sehr diatomeenann. 
Sowohl das übel' als allch das 
unter der Torfschicht anzutreff
ende Material enthält in spär
lichen Mengen gewöhnliche f-)üss

wasserarten wie Amphora ovalis Kütz., Campylodiscus noricus val'. 
hibemica (Ehr.) Grun .. Cocconeis pediculus Ehr .. Cymbella prostmta 
(Berkeley) eleve (letztere Art tritt nur in dem auf demTorflagernden 
Sand auf und ist sehr reichlich), Didymosphenia geminata (Lyngbye) 
}I. Schmidt, Diploneis dombliltensis (Grun.) eleve. Epithemia argus 
Kütz .. E. tmgida (Ehr.) Kütz, Eunotia spp., Gyrosigma attenuatum 
(Kütz.) Rabh., llfelosira 1'slandica subspec. hehelica O. Müll .. Navicula 
umphibola ('leye. Pinnula1'ia spp. Ausserdem findet, ich in dem auf 
und in dem unter der Torfschicht anzutreffenden Uferkies in sehr 
::;pärlichen Mengen eine unbestimmbare Coscinodiscus-Al't. In dem 
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auf der Torfschicht yorkommenden Kies kam auch Grammatophora 
oceanica sehr spärlich vor. Es ist klar. das die obengenannten 
Salzwasserarten nicht zu dieser Diatomeenflora gehören, sondern 
:-:ekundär zu ihr hinzugekommen sind. Der die Torfschicht unmittel
bar unterlagernde Ufersand ""ie auch der auf ihr anzutreffende Ufer
kies haben sich nach dem Zeugnis der Diatomeen in sü sem und 
flachem Uferwasser abge etzt. 

Oben haben "ir den eingebetteten Torf in die Yoldia-Rha-Zeit 
,·erlegt. Dann wäre es möglich, dass das unmittelbar unter der Torf
schicht liegende Sediment auch dem Yoldia oder also einem salzigen 
Stadium in der Ent"icklungsgeschichte der Ost see angehörte. Das 
genannte ediment hat sich jedoch nach den Diatomeen in Süss
wasser abgesetzt. Das bezeugte, dass das Yoldiameer das Ladoga
wasser nicht salzig gemacht hätte, obgleich die Verbindung nach der 
Ostsee damals mit Sicherheit über Vetokallio geführt hat, wenigstens 
in der ersten Hälfte der Yoldiazeit. Da steht durchaus im Einklang 
mit dem. \I"a' die im Bereich des Finnischen Meerbusens ausgeführten 
Diatomeenuntersuchungen bezeugen. Der Salzgehalt ist auch dort 
während der ganzen Dauer des Y oldiameeres sehr schwach gewesen. 
[n dem vorliegenden Fall ist gewiss auch das möglich , dass der unter 
dem eingebetteten Torf liegende Sand älter al das Yoldia ist und 
"l-. B. auf die Zeit des Baltischen Eissees zurückzuführen wäre. Die 
Pollenanalysen über den Sand yermögen die Altersfrage nicht mit 
Sicherheit zu entscheiden. 

Der Uferkies auf der eingebetteten Torfschicht l.·t nach elen Dia
tomeen ebenfalls ein Sü swassersediment. Die Pollenanalysen erwei
:-:en (Diagramme 1 und 2, Abb. 11), dass das Moor während des Maxi
mums der Ancylustransgression untergegangen ist. Xach der vom 
Finnischen Meerbusen her extrapolierten Ancylusgrenze , die auf Mant
sinsaari bei 17- 20 m ü. M. liegt (E. Hyyppä 1937), bleibt die Torf
schicht unter dem Maximum der Ancylustransgression. Es erscheint 
c11so sicher, dass die Ancylu transgression selbst elieses Moor über
flutet hat. Die Ladogatransgression kommt hier nicht in Frage. da 
es. wenn es sich so verhielte, völlig unbegreifbar wäre. wie das einge
bettete Moor gerade zur Zeit des Maximums der Ancylustransgres
"ion seinen Höhenzuwachs beendet hätte und während der ganzen 
.-\.ncylus- und Litorinazeit tot ge\yesen wäre, um dann erst am Ende 
der Litorinazeit von der Ladogatransgression überspült zu werden. 

Die Untergrenze der eingebetteten Torfschicht liegt bei I-I,. 7 m 
ü. M. Die dem Ancylus vorausgegangene Regression hat sich also auf 
ein zum mindesten so tiefe Niveu erstreckt. Der Betrag der Ancylns
transgression war also demgemäss auf Mantsinsaari weni.gstens 2- 5 1Il 
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(Obergrenze der Transgression bei 17- 20 m ü. M., S. 155). In diesem 
Zusammenhang hat man sich dar an zu erinnern, dass die Regressions
grenze im Bereich des Ladoga durch die Schwelle Vetokallio , die jetzt 
15 m ü. M. liegt, geregelt worden ist. 

Bereits oben, S. 150, wandte sich die Aufmerksamkeit darauf, dass 
die in den Fels von 'lantsinsaari eingearbeiteten Uferböschungen im 
Vergleich zu den Wällen der Insel, die ausschliesslich das Werk der 
Ladogatransgression sind, unverhältnismässig gross erscheinen. Es 
sst offenbar, dass die Ancylustransgression, die , wie sich oben heraus
~tellte, hier in ungefähr dasselbe Niyeau gereicht hat wie die Ladoga
iransgression, einen bedeutenden Teil der an den Uferböschungen 
verrichteten Abtragungsarbeit geleistet hat. Ebenso ist auch der Wall 
am Moore Uusisuo während der Ancylustransgression entstanden, wie 
das von ihr überschwemmte Moor bezeugt. Es ist jedoch anzunehmen, 
dass die auf dem Scheitel des gegenwärtigen Walles gelegenen Geröll
kämme, 17 m und 18. 7 m ü. M., am ehesten während der Ladogatrans
gression entstanden sind. Es ist jedoch nicht unmöglich, dass die 
Ancylustransgression auch diese schon aufgebaut hätte. 

i'\IETSÄPIRTTI. 

LADOGATRANSGRESSIO~ . 

Schnitt am Viisjoki. 

Ailio (J. Ailio 1915, S. 7l) hat in seiner Untersuchung die pm;tgla
ziale Entwicklung des Viisjoki beschrieben. Während des Höchst
standes der Ladogatransgression entstand an der Mündung des FluHReR 
ein umfangreiches Delta, unter das an vielen Stellen Torfschichten , 
älter als die TranRgref't:iion, eingebettet wurden. In meiner früheren 
Untersuchung (E. Hyyppä 1932, S. 181) veröffentlichte ich ein Pollen
diagramm, daH nach Proben aus der UferböRchung des Viisjoki aus
gearbeitet worden war. Dieses Pollendiagramm veranlasste mich 
damals zu der Auffa~ sung, dasR der untere '[eil der von der Ladoga
transgreRi·;ion bedeckten TorfRchicht älter als das Ancylus sei. Da;; 
Maximum der AncylustranRgression wäre ~· omit unterhalb des Unter
grundes dieser Torfschicht geblieben. Die::;es Ergebnis erschien mir 
später nicht mehr durchaus befriedigend, zumal das damalige Pollen
diagramm Lücken aufwies. Daher habe ich später aus derselben Flusf;
böschung (P 1, Abb. 13, ß. 158) eine neue Probenserie entnommen, und 
es ist mir gelungen, mittels einer Anreicherungsmethode (G. Erdman 
1934-36) ein voll.·tändiges Pollendiagramm zu erhalten. Abb. H , 
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s. 159, stellt das betreffende Profil nebst den Analysenergebnissen dar. 
Auf Abb. 15 sehen wir die Entnahmestelle der Proben in der Ufer
böschung des Viisjoki. 

Das Moor, das in diesem Fall von der Ladogatransgression erfaflst 
worden ist, ist üppig wachsendes Farn-Bruchmoor gewesen . Auf die
::lem haben fl ich über 2 m mächtiger Schluff und Sand abgelagert. Da 
Pollendiagramm ist nicht so deutlich ausgeprägt, dass sich auf seiner 
Grundlage eine genaue Grenze zwischen der Litorina- ulld der Ancylus
zeit ziehen liessen. Auch kann in dem Diagramm die Grenze z,yi ·chen 
dem Litorina und der Ladogatransgression nicht ganz genau fest
gelegt werden. Ausserdem iflt es möglich, dasfl die Ladogatransgression 
den oberen Teil des untergegangenen lVioores in gewissem Masse ab
getragen hat, so dass im Transgressiomdwntakt eine Lücke klafft. 
Jedenfalls scheint es auf Grund dieses Diagrammes, da, ·s die Ladoga
transgression das Moor schon in ausgehender Litorinazeit ertränkt hat, 
wenngleich das Maximum der LadogatransgresFion zeitlich erst an 
das Ende der Litorinazeit fällt , wie z. B. die Profile von J\lantsinsaari 
deutlich erkennen lassen. Das Pollendiagramm der Viisjoki-Böschung 
gestattet keine eingehende Datierung, obschon efl jedenfallfl beweiflt , 
dass das in Frage stehende Moor von der Ladogatransgression über
flutet worden ist. Die Transgressionsgrenze liegt nach dem Profil 
wenigstens 13- 14 m ü. ~. 

Ebenso erscheint es sicher, dass die Basalschicht aus der Ancylus
zeit stammt, doch ist sie jünger als das Maximum der Ancylustrans
gression. In dem Akkumulationstorf am Grunde des Moores steht daR 
Pinus-Prozent gerade im Begriff, von seiner Kulmination abzusinken, 
was für die Zeit des Anfangs der Ancylusregression typisch ifl t. 
Das gleichzeitige Fehlen der edlen Laubbä.ume und die geringe Menge 
von Betula stehen mit dieser Datierung im Einklang. Möglicherweise 
hat sich das Maximum der Ancylustransgression etwas weiter auf
wärts als der Untergrund des Moores er, treckt, der 10.5 m ü. lVi. 
liegt . Das vom Finnischen Meerbusen her extrapolierte Ancylus 
läge in l\fetsäpirtti ca. 15 m ü. Ni. 

Der See Suvanlo. 

In diesem Zusammenhang möchte ich nicht ausführlich auf die 
Entwicklung,·geschichte des Ladoga im Bereich des Suvanto eingehen, 
da Ailio in seiner Untersuchung (J. Ailio 1915, S. 66) diese Fragen im 
einzelnen dargelegt hat. Kurz vor dem Durchbruch der Schwelle 
Taipale im Jahre 1818 erreichte der maximale ·Wasserstand 10.5 m 
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. -\.bb. 13. l ' nter~ll("ltllJl)rsgebict in ~Ietsäpirtti. 

über dem Ladoga (E. G. Palmen 1902- 1903). f-letzen wir alK mittlere 
Höhe des Ladogasees 5 m ü. M. an, 80 er'halten " 'ir alf; Höhe deH ~u
vanto vor dem J. 18]8 15.5- 16 m ü. M. Der letztere \VaKKerKtand 
ist annähernd derselbe wie das ~Ia:x:imum der LadogatranHgreKKioll 
im Gebiet von Metsäpirtti , und zwar aus folgenden zwei Gründen: 
1) es erscheint sicher, daHs der tluvanto sich schon während des TranK
greHsionsmaximums gegen den Ladoga verriegelte dank den Lagunen
wällen, die jetzt in dem Gelände zwischen dem Unterlauf des Viisjoki 
und dem Ladoga verlaufen; 2) der Suvantospiegel blieb nach dem Zeit
punkt der Verriegelung ungefähr in gleicher Höhe wie zuvor, bis zum 
Durchbruch der Schwelle im J. 1818 (J. Ailio 1915, R. 70). 
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Abb. 14. Aus der Uferbäschung um Yiis
joki llilfgenom menes Profil nebst 

Pollendiagramm. 
Anal. K. Salmincn. 

_·\ ull1. E. Hyyppii. 

Abb. 15. Die Uferböschung um \"iisjoki an der Entnahmestelle des Profils des 
vo rigen Bilds. 
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~·'ülio hat das Maximum der Ladogatransgression in Metsäpirtti 
auf genau 20 l1l ü. M. festgelegt. Er stützt das auf die Abrasionsbö
I'chungen und Uferwälle, die er in den Dörfern Taipale und Jaama be
I'timmt hat. Die von Ailio gemessene Transgressionsgrenze liegt also 
bedeutend höher , als nach dem ehemaligen Wasserstand des Suvanto 
angenommen werden könnte. E s ist daher interessant zu prüfen, 'wie 
die Höchstgrenze der Ladogatransgression in der Stratigraphie der 
)1:oore dieses Gebietes hervortritt. In diesem Gebiet h abe ich zwei 
)1:oore untenmcht, durch deren Stratigraphie r-: ich die l\1aximalgrenze 
der Ladogatransgression besser bestimmen lässt. 

Das Moo?" Umpilammensuo. 

l)ac. Moor liegt ca . 2.5 km von der Kirche in Metsäpirtti nach Norden 
(P 2, Abb. 13, f-i. 158) . E s ir-:t gegenwärtig b einahe völlig entwässert. 
1m v\Testen und ~ordwesten ist es umrandet von Sphagnum-Pimls
R eisermoor, desr-:en Oberfläche 1.3- 16 m ü. ~r. liegt. Das Moor ist abo 
Keincr abpoluten Höhe wegen für die Bestimmung der ~ra:x:imalgrenze 
der Ladogatransgression sehr gut geeignet. 

Aus dem l\'ioor habe ich ein Querprofil erbohrt , das längs der 
auf der Karte (Abb. 13) yermerkten Linie P 2 verläuft. Abb. 16 
zeigt dieses Bohrungsprofil sowie die über es ausgearbeiteten drei 
Pollendiagramme. Aus Raumgründen habe ich den vVestrand des 
Profile: bei der Zeichnung weggelassen, da er nichts enthält, was nicht 
auch aur-: dem gezeichneten Teil ersichtlich \\·äre. 

Bei dem 'Weiher Umpilampi ist in der 8tratigraphie de Moores 
die Ladogatransgression, durch eine dicke Schicht Feindetritusgyttja 
vertreten, deutlich zu erkennen. Diese Schicht keilt sich im westlichen 
Teil des Moores zwischen die Torfablagerungen , sich gleichzeitig ver
j üngend, und etwa bei Bohrungsstelle 3 hört die von der Transgression 
aufgeschüttete Gyttja völlig auf. Von dieser Stelle nach \\' e~ten, bis an 
den Rand des foores , sind in der Stratigraphie keinerlei Trallf;gressions

anzeichen zu erkennen, obgleich die absolute Höhe der Schichten es 
voraussetzte. Die Pollen diagramme 1, 3 und 5 beweisen deutlich, dass 
der unterste Teil des 1\1oores durchweg älter als die Ladogatransgres
sion ist , und ausserdem \Yird durch Diagramm 1 bezeugt, dass der
selbe Teil bei dem \Veiher Umpilampi von der Ladogatransgression 
betroffen worden ist. Auf Grund der Pollendiagramme habe ich auch 
die Moorschichten in zwei Teilen datieren können: Prä-Ladoga und 
Ladoga , wie aus der Figur ersichtlich. 
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Es erscheint sonderbar , dass das Moor nicht in einer Gesamtheit 
' -on den Sedimenten der Ladogatransgression überlagert worden ist 

G923- 40 21 



162 Bulletin de la Oommission geologique de Finlande :0 128. 

und dass in der Lagerfolge des Moores westlich vom Umpilampi keiner
lei Abrasionsanzeichen zu erkennen ind, obgleich der Teil des Moores, 
der älter als die Transgression ist (in der Profilfigur durch eine dicke 
schwarze Linie von dem Ladoga-zeitlichen Teil getrennt), an seiner 
höchsten Stelle nur 13.5 m ü.1\1. liegt. 

Die Entwicklungsgeschichte des Moores scheint folgende zu sein. 
Die Vermoorung begann an dieser Stelle nach der Pollenverteilung 
(Diagramm 5, Abb. 16) am Ende der Ancyluszeit und dauerte ununter
brochen bis gegen Ende der Litorinazeit, als die Ladogatram;gressioll. 
das Moor in seinem Höhenwachstum überraFchte. Damals begann die 
beim Umpilampi vorkommende Feindetritusgyttja !'ich zu f,edimen
tieren, Ul~ d gleichzeitig bearbeitete die Abra::;ion in gewif'sem Masse 
den beim Umpilampi gelegenen Teil des Moores, wie der an dieser 
Stelle abgelagerte Akkumulationstorf erkennen lässt. Doch hat sich 
das Moor vor den Stürmen des offenen Sees topographisch in ge
schützter Lage befunden, und das Steigen des ',\Tasserspiegels ist offen
bar so langsam gewesen, daE-s das Moor in seinem westlichen Teil mit 
dem steigenden \YaFsen.piegel wetteifernd hat emporwach~en können. 
so dass das Ladogawasser zur Tram;gre!'sion!'zeit überhaupt nicht dazu 
gekommen ist, das eigentliche Moor frei zu überfluten. Der beschleuni
gende Einfluss des steigenden Wasserspiegel:-> auf den Höhenzuwachf' 
des Moores ist auch daran zu erkennen, dass der vor der Tranf-;gressioll 
abge~;etztc Garex-M~tsci-Sphagnum-Torf in Garex-Sphagnum- und 
schliesslich in S1Jhagnum-Torf übergeht. 

Endlich erreichte die Ladogatransgression ihr Maximum, als dc]' 
Suvanto sieh vom Ladoga abschnürte und, wie bereits angeführt. 
annähernd im Maximalniveau der Ladogatransgrep,F;ion bis zum J. 
1818 stehenblieb. Der Umpilampi war damals ein Teilde~, ~ees Ruvanto . 
Zugleich sedimentierte sich an seinem Grunde Feindetritusgyttj a. 
und sogleich begann er längs der Oberfläche zu verlanden , wie au" 
der Profilfigur deutlich zu ersehen ist. 

In der Lagerfolge kann die Lage der Mooroberfläche , wie sie zur Zeit 
der Ladogatransgression bestanden hat , nicht bestimmt werden. Sie 
kann kaum höher als die gegenwärtige gelegen haben, selb:->t wenn man 
die spätere Sackung der Schichten berücksichtigt. Die Mooroberfläche 
liegt jetzt rund 16 m ü. Ni., so dass recht gut angenommen werden 
kann, da~;s da:; Maximum der Ladogatransgression in Metsäpirtti zum 
mindesten nicht weit über 16 m absolute Höhe hinausgereicht haben 
kann, - Die über das Moor Umpilammensuo angestellten Diatomeen
analysen zeigen, dasf-; das Wasf-;ei' 'I'ährend der Ladogatranf'gressioll 
\;Ü~,s gewe~; eJl ist . 

--- - - - - - --
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Das Moor Kortsuo. 

Das Moor ist bebaut und liegt im Tal des Viisjoki ca. 1. 5 km von der 
Kirche in Metsäpirtti nach Südosten, gleich nördlich des nach Saaroi
nen führenden Weges. 

2 

Abb. 17. Au~ de." .\loore Kort~110 ('ro()ltrte~ l'roiil nebst l'ollendiagm,i1m. 
Anal. H. l'rpola. 

Abb. 17 stellt ein auf Grund meiner Bohrung konstruierte" 
Profil nebst dem Pollendiagramm dar. Am Grunde des Moores liegt 
zwischen den Bohrungsstellen 1 und 2 ganz dyartig zersetzter Torf 
als Rest des der Ladogatransgression vorausgegangenen Moores , das 
zu derselben Fazies wie die in der Uferböschung des Viisjoki ::;ichtbaren 
Torfschichten gehört. Das Moor ist auch an dieser Stelle von der 
Ladogatransgression überspült worden , die durch eine stärkere Ton
gyttja-Schicht und vielleicht noch einen Teil der diese überlagernden 
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Feindetritusgyttja vertreten ist. Die letztere Schicht mag jedoch 
grösstenteils zu den Sedimenten des ehemaligen Suvanto gehören. 
Zuoberst findet sich in der Lagerfolge eine Torfschicht, die haupt
sächlich aus Carex-S1Jhagnu?n-Eqllisef1Im-Torf besteht. 

Das Pollendiagramm zu Bohrungsstelle 2 ist nicht so deutlich au!:>
geprägt, dass man auf seiner Grundlage eine eingehende Datierung 
der Moorschichten unternehmen könnte. Die durch das Diagramm 
wiedergegebene Pollenzusammensetzung lässt den Einflus!:> der Ufer
nähe deutlich erkennen. DaH zeigt z. B. die aussergewöhnlich grosse 
AInus-Menge in den untersten Nfoorschichten. Das Diagramm beweist 
jedoch durchauH überzeugend, das" die in Frage stehende Transgression 
das Steigen des Ladogaspiegels gmyesen ist. Der :-;tarke Anstieg von 
Picea und die 8pärlichkeit der edlen Laubbäume in elen die Trans
gression bezeichnenden Rchichten liefern dafür einen bündigen Be
lI·eis. 

~ ach dem Profil des Moorei< J(ortsuo kann angenommen werden. 
dass das Maximum der Ladogatransgression sich wenigKtens bis zur 
Obergrenze der Tongyttja bz\\". H.9 m Ü . M. erstreckt hat. Die Ober
grenze der Feindetl'itusgyttja liegt bei 15.:3 m Ü. M. Die Tongyttja 
gehört wahrscheinlich ganz zu den Redimenten der Ladogatrans
gl'es:-;ion, aber die sie überlagernde Feindetritusgyttja ist wenigstens 
in ihrem oberen Teil Rediment dei< Ruvanto. Das Höchstniveau dieses 
~ees ist vor 1818 fast ebenso hoch wie das Maximum der Ladogatrans
gression in diesem Gebiet gewesen (S. 158). Gemäss der Stratigraphie 
des Moores Kortsuo erscheint es also Hicher, dass die Ladogatrans
gression in Metsäpirtti wenigHtens bis 15 m ü. M., wahrscheinlich aber 
etwas weiter aufwärts gereicht hat. Auf Grund der Stratigraphie des 
Moores Umpilammensuo erhielten \\ir als wahrscheinlichen Wert des 
Transgressionsmaximums 16 m ü. M., S. 162. 

Der Diatomeenbestand in den Transgre 'sionssedimenten des Kort
HUO ist ganz dieselbe RÜsHwap.serflora wie auch anderswo in den Sedi
menten der LadogatransgresHion. 

U !e1'h i ld LI nge n. 

Wie SChOll angeführt, mass Ailio (S. 160) in Metsäpirtti zwei Abra
sion:-;terrassen. von denen die eine im Dorfe Taipale und die andere 
etwas weiter i<üdlich im Dorfe Jaama gelegen i .. t. Jene liegt nach Ailio 
:20.6 m ü. M. (nach Berghell;; späterer Bestimmung 19.1 m ü. M., Ailio 
191 :3). diese 20. ± m ü.)r. ~ach Ailio bedeuten diese Uferanzeichen 
das Maximum der LadogatransgreH"ion in Metsäpirtti. Das von Ailio 
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bestimmte Niveau liegt also 4 m höher , als die Höchstgrenze der 
Ladogatransgression auf Grund der Stratigraphie der Moore in diesem 
Gebiet angesetzt worden ist . Meinerseits halte ich das Zeugnis der 
Moore für entscheidend. Hätte der Ladogaspiegel wenigstens 4 m. 
wie die von Ailio bestimmte Transgressionsgrenze voraussetzt, z. B. 
über dem Moore Umpilammensuo gestanden, so müsste das in dessen 
Stratigraphie zu erkennen sein. vVenigt~tens im westlichen Teil de;,; 
Moores, wo es gegen eine flachhängige Sandheide stösst, deren Fläche 
nur 17 m ü. M. liegt , müsste es von der Ladogatransgression aufge
schüttete Sand ablagerungen auf dem Torf geben , wenn eben die Trans
gression sich bis reichlich 20 m ü. M. erstreckt hätte. Jegliche derartige 
von einem Ufer hinterlassene Anzeichen fehlen jedoch völlig in der 
Stratigraphie des Moores. Es erscheint also sicher, dass Ailios Messung 
(20.4- 20. ß m ü. M.) einen zu hohen Wert gegeben hat (die von Berghell 
ist 19.1 m ü . M .) oder dass es sich um irgendein älteres Stadium als die 
Ladogatransgression handelt. 

Auch habe ich in diesem Gebiet eine deutliche Abrasionsböschuug 
bestimmt, deren Fuss 16- 16.3 m ü. M. liegt. Das Ufer findet sich im 
Westhang des Hügels Tuokonmäki, P 3, Abb. 13. Es ist zuletzt da:; 
Ufer des Suvantosees vor 18]8 gewesen, aber es ist offenbar, das die 
Ladogatransgression ursprünglich diese Böschung ausgearbeitet hat. 
War doch der ehemalige Suvantosee in fast gleichem Niveau wie das 
Maximum der Ladogatransgression gelegen, wie weiter oben darge
stellt worden ist , S. 158. Es erscheint auch "icher, da<:", das Ufer des 
Tuokonmäki, 16-16.3 m ü. M. , einen annähernd richtigen vVert für 
die Maximalgrenze der Ladogatransgrel'sion in Metsäpirtti gibt. Die 
Stratigraphie der örtlichen Moore gestattet keineswegs eine höhere 
Unterbringung dieser Grenze als bei 17 m ü . 1\1. 

PÖLLA.KK.\LA. 

ANCYLUSTRANSGRESSION. 

Im Winter 1935 übersandte Lektor Kerttu Stenberg aus Pölläk
kälä ein Stück Stammholz , das i'ich als Kiefer erwies. Es war im Ge
biet des Sägewerkes von Pölläkkälä bei der Anlage eines Eisenbahll
schnittes gefunden worden. In demselben Schnitt fand sich auch 
unter Kies eingebetteter Torf. Die Holzüberreste lagen in der ge
nannten Torfschicht. Da dieser Fund interessant erschien, suchte 
ich im folgenden Sommer die betreffende Stelle zu seiner Prüfung 
auf. 

., 
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Die FundsteIle liegt in unmittelbarer Nähe des Sägewerkes von 
Pölläkkälä und ist mit einem Ring in die Karte eingetragen worden, 
Abb. 18. Damals war gerade ein Nebengeleise quer durch einen 
flacheren glazifluvialen Rücken gebaut worden, der in der Richtung 
des Vuoksiufers durch das Dorf Pölläkkälä verläuft. Der Rücken 
ist auf der Karte von der 20 m-Höhenkurve umgrenzt. Der Schnitt 

Abb. 18. Das Untersllchullgsgcbiet von Pöllükkälü. 

des Nebengeleises verläuft in fast nord-südlicher Richtung. Der 
Kiefernstamm und die eingebettete Torfschicht fanden sich am Süd
ende des Schnittes in seiner Westwand. Die Torfschicht liegt nahe 
dem Grunde des chnittes . Sie erwies sich als sandhaitiger Akkumula
tionstorf, und auf ihr lag eine im Mittel 20 cm dicke Schicht lehmigen 
Tom;. Abb. 19 stellt das von mir über den Schnitt ausgearbei
tete Profil dar . Schon eine oberflächliche Betrachtung zeigte deutlich, 
das,.; das Nordende des ScJmittm.: au viel gröberem Material als das 
Rüdende aufgebaut war. Eine nähere Untersuchung ergab, dass das 
Sordende glazifluvialer Kies und der Südrand wiederum Uferkies 
war. Der 8chnitt war , alH ich ihn untersuchte, schon so verrutscht, 
da,.;s ich den gen auen Kontakt dieser beiden Bodenarten nicht genau 
bestimmen konnte. Wie aus der Figur ersichtlich, fanel sich die ein
gehettete Torfschicht unter Uferkies. 
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Der Entwicklungsgang ist an dieser Stelle folgender gewesen. In 
:-;pätglazialer Zeit ist ein glazifluvialer Rücken entstanden. Danach 
ist die Stelle aus der Ostsee aufgetaucht, wobei sich an der Flanke der 
Erhebung ein flaches Ufergewässer gebildet hat oder diese Stelle in 
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AI)I). 1 ~). Der Eisenb,thnschnitt in Pölläkkälä. 

Adn. E. Hyy ppü . 

Abb. 20. Der Eisenbahnschnitt in Pölläkkälä vom Südende her gesehen. Im 
Vordergrunde ist di e Uferablagerung zu sehen, unter den die Torfschicht eingebettet 

worden ist, s. Abb. 22. 

ihrer Gesamtheit abgetrocknet ist. Die eingebettete Schicht ist am 
Ufer angehäufter Torf, der in reichlichen Mengen Kiefernborke und 
-holz enthält. E s ist möglich, dass der Rücken damals trockener mit 
Wald bestandener Boden gewesen und auf seinem Hang auch Torf 
gewachsen ist, den die Uferkräfte jedoch abradiert und aufs neue 
aufgeschichtet haben. Der Wasserspiegel stieg nämlich verhältnis
mässig bald wieder an und schüttete den betreffenden Ufertorf auf 
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Allfn. E. Hr~rppä.. 
Abb. 21. D'LS ~ordrnde. das aus glazifllL\·i tle :n ~[<tterial <111fgebaut ist Vom 

Eist'nbahnschnitt in Pölläkkälii. 

.~ufll. R HYYJlpii. 
Abb. ~~. Die lllltpr elen auf Abb. :20 sichtbarpn l"fprkies 

eingebettete Torfschicht . 
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den Oshang. Bei weiter sich hebendem Wasserstand setzte sich auf 
dem Torf lehmiger Ton ab. Danach begannen die Uferkräfte primären 
glazifluvialen Kies des Rückens auf den Torf- und Tonschichten ab
zulagern. Er hat sich zum mindesten grösstenteils als Arbeitsergebnis 
eines regressiven Ufers abgesetzt. Die Abb . 20, 21, 22, zeigen die 
eingebettete Torfschicht und den Schnitt ausführlicher. 

Schon eine oberflächliche Be- 1 
k 173m 10 20 jO ~O 50 60 70 80 st1 100% 

trachtung des Schnittes in Pöllä - m 

~r?: kälä ruft den Wall am Moore Uusi
suo auf Mantsinsaari (S . 153) ins 0 

Gedächtnis zurück. Unter diesem 
Wall lag ebenfalls eingebetteter 
Torf, der nach der Pollendatierung 
sich als älter als die Ancylustrans
gression erwies. Auch in dem Fall 
von Pölläkkälä gibt die Pollen- 2 

datierung eine zuverlässige Lösung 

, pr: 
::: .. 

der Altersfrage. Diagramm 1, Abb. 2 

23, ist zu der mächtigsten Stelle 
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den Wall am Uusisuo auf Mantsin
saari (Diagramme 1 und 2, Abb. 11, 
S. 153). Auch die in Pölläkkälä ein
gebettete Torfschicht ist nach ihrem 

Abb. 23. Das Punktprofil (1, 17.3 1lI, in 
Abb. 19), vom EisenbahJlschnitt in 

Pölläkkälä mit Pollendiagrallllll. 
A.llal. K. Salminen. 

Pollenbestand zur Zeit des Rha-Meeres entstanden und von der 
Ancylustransgression überflutet worden. Dass es sich hier wirklich 
um die Ancylustransgression handelt, ist daraus ersichtlich, dass 
der den Ufertorf überlagernde lehmige Ton in der Zusammensetzung 
seiner Pollen unverkennbar ancyluszeitlich ist und nach meiner 
Auffassung das Maximum der Ancylustransgression vertritt. Der 
lehmige Ton liegt unter Uferkies , dessen unterer Teil nach seinem 
Pollen bestand schon in die Zeit der Ancylusregression gehört . Die 
oberen Schichten des Uferkieses können durch die Ladogatransgression 
aufgeschüttet worden sein. 

Die Diatomeenanalysen zu dem Profil von Pölläkkälä (Tabelle 1, 
NI'. 168- 175) stimmen mit der Pollendatierung völlig überein. Die 
Rha-zeitlichen Schichten sind allerdings fast diatomeenfrei. Der 
geologische Beweiskraft besitzende Diatomeenbestand beginnt erst 
bei Probe 173 oder also beim unteren Teil der das Maximum der 

6923- 40 
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Ancylustransgression bezeichnenden Schicht. Wie au ' der Tabelle 
zu entnehmen, enthalten die Proben 173- 175 eine Süsswasserflora, 
die in seichten Ufergewässern gedeiht. Für derartige Verhältnisse 
spricht besonders die reichliche Epithemia-Flora der Proben. In seiner 
Gesamtheit stützt dieser Diatomeengehalt die Auffassung, dass die 
lehmige Tonschicht auf dem Ufertorf sich abgesetzt hat im Ancylus
see, dessen Wassertiefe an dieser Stelle nicht sehr gross 'gewesen ist. 
Das Transgressionsma:x:imum hat sich natürlich über die Obergrenze 
des lehmigen Tones oder über das Niveau von 14.2 m und wahrschein
lich wenigstens bis auf den Scheitel des Rückens oder ca. 20 in ü. M. 
erstreckt. Weiteren Aufschluss über diese Frage liefert ein anderes 
in diesem Gebiet von mir untersu chtes Moor. 

Etwa 1 km von dem Dorf Pölläkkälä nach Süden findet sich ein 
kleineres P inu8-Reisermoor, das im Mittel 19- 20 m ü . M. liegt. Abb. 
24, S. 173, zeigt seine Stratigraphie nebst Pollen diagramm. Dies'es ist 
hier sehr deutlich ausgeprägt , so dass nach ihm die Moorschichten 
auf die den verschiedenen Ost seestadien entsprechenden Zeitfelder 
datiert werden können: Yoldia, Ancylus , Litorina und Post -Litorina. 

Tabelle I. 

F requenzstnfen: 1 besonders spärlich, 2 
spä.rlich, 3 allgemein, 4 reichlich, .) besonders 

reichlich. 

Anal. K Salminen 

Achlumthes exigua v. heteromlvata Krasske 
- lanceglata v. elliptic{1 Cleve . . ... . 

Amphora owlis Kü tz .. . .... ... ... . .. . 
- - v. libyca (Ehr) Cleve ........ . 
-- v. pediculus Kütz .. .... ...... . 

Anomoeoneis sphaerophora (Kütz) Pfitzner 
Caloneis Schumanniana v. biconstricta Gru-

now . . .. ..... . ........ ... ........ . 
- silicula (Ehr) Cleve . . . . . . . ...... . 

Cam1JylodiscllS noriclls v. hibernic{! (Ehr) 
Grun ...... ... .. . . .. . .. . .... .... .. . 

Cocconeis disculus Schum .... ....... .. . 
- pediclllus Ehr ... . ...... ... ..... . 
- 1Jlacentula (Ehr) ... .. ........... . 

CoscinodisClts sp. . ............... . .. . . 
Cyclotell[1 bod[tnica Eutenst. . ..... .. . . . 

- comta (Ehr) Kütz ...... . .. .. .. . . 
- Kiitzingianil Thwaites .. . ........ . 

Cymatoplwm elliptica (Breb. ) W. Smith 
- - v. hibernica (W. Smith) lIast . . . 
- - v. nobilis J-[an tzseh . . . .. ...... . 
- solea (B reb.) W. Sn ith ..... . . . . . . 

I P ö ll äkkä l ä 1 

1170 1172 : 1731174 1751181 1182 183119711981 1991 

~: =1= -I =1 1 1 ~ =1= 
2 1 1 1 1 2 1 ] 

- 1 22 11 1 
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~ 1!= i 
-I 1 

1 - 11 
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1 31 il ~ ~ 
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- - - 1 
1 -'- 1 
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il j = 1 
,_ -1-1-
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1 
1 

Cymbella aS}Jera (Ehr ) Clpyc .... . .. . .. . 
- cistula (I-Ie~l'p ri eh) Gnm ... . ..... '1 

I 
- c~(spul{/ta I~u~~ ... . ...... . .. ... . . 
- l~hrellbergH h.utz ............ . .. . = I ] = 1 ~ 'l i, ~ , ~ 1 

1 
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Frequcnzstllfcll: 1 besonders spärlich, 2 
spärlich, 3 allgemein, 4 reichlich, 5 besonders 

reichlich. 

Pölläkk;i1ä I 
170 1 172 1173 1174 , 17;;11 s1 118i 1183 1197 i In8 i 11)9

1 

Cymbella lanceolat(t (Ehr. ) v. Heurck .. - -1- 2 1- 2 1 1 1 
I' I I 

= ~;~~tat~. (~erke:~~~ . C~ eve . : : : : : : :: = 1:1 = = I i ~ . i -2 1: 
- tumida (Breb.) v. l-Ieurck - - I -- -I _. -I - -

Didymosphenia geminctta (Lyngbye) :.\{, 1 ! 
Schmidt .. ......................... - - 1 - 'I 1 1 1 1 -- _. --

Diploneis dombliUensis (Grun) Cleve .. -, - 1 1 2 1 1 1 1 - _. 
- -v. subconstricla A. Cleve . . . ... -I 1 1- -11 - - - - -
- elliptiea (Kütz) Cleve . . .. . .. . ... -, - - - -1 1 1 2 1 ·-·-
-- v. ladogensis Cleve ..... .. .. . . . - - - - 1- -- - 1 ·_·-
- jinnica v. Clevei .. . . . . . . . . . . . . . .. - - 1 - - - - - -- - --
- interrupta (Kütz) Cleve . .. . . . ..... - -- - -1 - - - 1 1- - __ I 
- ovalis (:EIilse) Cleve .............. - - - - - 1 1 1 · · - . 'I 

- - v. oblongella (Naegeli) Cleve ... - - - - - - 1 - - .- .- .-

- pseudovalis IIustedt ............. . =, = = -I = - 1 = .2 = = -= 1' - Smithii (Breb.) Cleve ........... 1 

Epithemia argus Kütz ...... . .. . ... . . . - I - - - 1 1 1 ·- --- _ . 
- Hyndmanni W. Smith ..... ... . . . . - - 5 5 5 - - - 1 - := I 
-intermedia Fricke ....... . ....... . _I 1~ ~_ 23 I 1 1 --i -
- sorex Kütz ........... . ........ . . v" - 1 
- turgida (Ehr) Kütz .............. -11 
- - v. granulata (Ehr) Grun ...... -1 1 = - 5 5 - 2 :-::: = = .2 - 1 
- -v. Westerml!'nni Kütz ........ . 1 - .-

I - zebra (Ehr) Kutz ...... . ........ . - - 1 5 5 4 3 1 1 I 4 - 1 

j Eunotia v~p~~r~~~l~~ . ~~~~z? .. ~r~n. : : : : : : I = = I ~ .2 = i ~ 11 ~ 5]1 ~ I 
I Fragilaria spp. ..... . . . ............... - - - - - 1 - - 1 5 

Frustttlia spp. .. . ............ .... . .. .. - - - - - - - - 1 - -

GOmphO~~I)~~r~.~~~~i(JiI~;')! ~~r S,~'ith' : : :: _ _ ~-_ I'I _ : .~ I'~ l'l -i' l 11 11 _i1 
- constrietum Ehr . . . . . . . . . . . . . . . . .. - - - ~ 
-spp . . ......... .. . ........ . ...... - - -

Grammatophora oeeaniea (Ehr) Grunow .. 
Gyrosigma aewnincttum (Kütz) Rabh. .. - -- .- - - 2 1 2 -1- 1 

- attenuatuln (Kütz) Rabh. ......... - 1 1 3 4 3 5 2 -I - 1 
Hantzsehia elonga.ta (Hantzsch) Grun .. - - - -- - - - - - 1 2 

-spp . . .... ........ .......... ..... - -,- - - 1 1 1 - - - -
l i- - .- --Hyalodiseus seoticus (Kütz) Grunow . . .. - - I - - - -

Mastogloia elliptiea. Agardh ....... . .... - - 1- = = 1.2 - 1 1= = = := 
- Grevillei vr S 'l1ith ............... -

Melosim ambigua, (Grun) O. Müller .... - - - - -, - '.- -
-arenaria Moore............. .... . 1 - 4 5 3 - 1 -
- islandiea subspec. helvetiea O. Müll 1 - 5 - 4 :2 3 5 
- sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. - - I - - _. -

1 - --
1 - -
5 --

N avicula mnericana Eh r .... . ......... - - - - - .- -- - -
5 
4 

5 
5 

- amphibola Cleve ....... . ........ . - - - - 1
1 

',= .2 1 ~ - 1 1=" -
- baeillwn Eh r . ... . . . . . . ...... . ... - - - - 1 

- cuspida,ta Kütz .................. - - - - 1 1 1 - 11- 1 --

- - v. a.mbigun (Ehr) Cleve ..... . . - - - -. - 11- ' '-1 . - -! - -
- gastrum Ehr ............... . . .. . . - - -- - 1 --- - -- 1 -' 1 
- Jentzsehii Grun ............. .. ... - 1 - - .2 ~ = =1--

1 
= -

- rneniseultl s Schumann ............ - - - -
-peregrina Y. (tngusta Kolbe . ..... -1- - - - 3 1 
- plaeentula f. rostra ta A. Mayer . . - -- - - -I 1 2 .2 1' = 
- plntystol1w Ehr .................. - -1- = = I ~ -= 
- protmeta, Grun .. ................ . _- -_ -_ - 1 - -

1 - pupu/a v. rect(mgu/nris Greg) Grun -'- -I . - - 1 1 1 
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l'rcquenzstnfen: 1 bCi'\onderR spärlich, 2 
spärlich, :3 allgemein, 4 rpichlich, 5 besonders 

reichli ch. 

Navicula 1Jusilln W. i:)lllith . .. . ........ 
- radiosa Kütz ......... . .......... 
- Reinhnrdtii Grun. .... .. .. . .... . .. 
- scute170ides W. Slllith ............. 

~IV eidiu1lL spp. ........................ 
Nitzschia hungariclt !.rrun . . ........... 

- sig/llfliden (Ehr) W. Sillith ........ 
Opephora Jla,rtyi Heribaud . ..... . ..... 
Pinmtlarin spp. .... ,- ... -, ........... 
Rhoicosphenia curwta (Kütz) Grun .... 
Rho)Jalodin gibbcl (Ehr) O. .Müll .. . ... 

- - v. t'entricosn (Ehr) Grun ...... 
Stauroneis clCuta W. Slllith ......... . . . 

- anceps Ehr .. , . ..... , ...... , .. " . 
-- f. gmcilis (Ehr) C' leve ... . .. -, 

- 7Jhoenicenteron Ehr . . .... . ... . .... 
StephanodiscllS nstmea (Ehr) Grun , .. ,. 
Surirella omta Kütz . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Synedm pulchellci Kütz . . . . . . . . . . . . . . . 

Tabel~~~~ 'ie'l;e~ir~;t;l' (j>y~;gb) 'l(t~' ',: : : : I 
- {locculosll (Rotb) Ktz ... , ........ 
- spp .............. . . . ........ , ... 

Pölläl,kälä 

1 3 2 -
1 

- : 1 1 
1 2 

I 
2 1 
1 

1 
2 1 1 1 

1 1 1 5 2 2 2 5 
1 1 

1 
2 1 

1 1 
4 1 1 
1 

1 4 1 1 1 5 
1 1 1 1 1 

=1= 1 1 
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-l- I 
I - I I 

1 
1 
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11 
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1 
1 

Der am Moorgrund liegende Ton und der untere Teil der ihn über
lagernden Feindetritusgyttja haben sich im Yoldiameer selbst sedi
mentiert. Das bezeugt auch der Diatomeenbestand dieser Sedimente, 
'fabelle 1, Proben 181 - 183. Besonders die P roben 182und 183 enthalten 
die für die Yoldiazeit typische Mischflora, die neben den überwiegend 
vorhandenen Grossseeformen spärlich Salzwasserarten umfasste: Gos
cinodiscus sp., Nitzschia hungarica, Grammatophora oceanica, Hyalo
discus scotiC1.1S. 

Die Abschnürung des Beckens zu einem Kleinsee beginnt schon in 
dem Horizont von Probe 181 , und die darüber gelegene Probe 199 
vertritt schon das abgeschnürte Becken, in dem die für ein süsses 
Kleingewäs,.;er typiflche Flora gelebt hat. Die folgende Probe, 198, 
zeugt für ähnliche Verhältnisse. Nach dem Pollendiagramm gehört 
diese Zeit in der Entwicklungsgeschichte des Moores an das Ende 
der Yoldiazeit, genauer gesagt, in das Endstadium des Rha-Meeres. 
Das Ufer hatte sich damals schon aus der höchsten Lage des Rha
Meeres zurückzuziehen begonnen und lag an diesel' Stelle unterhalb 
der Moorsch'welle oder eines Niveaus von 20 m. Hier handelt es sich 
also um ganz dieselbe der Ancylustransgression vorausgegangene 
Regression, die in dem Wall bei Uusisuo auf Mantsinsaari und im 
Eisenbahnschnitt von Pölläkkälä zu erkennen ist. 
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Nach dem Pollendiagramm vertritt der Horizont von Probe 197 
die Zeit des Maximums der Ancylustransgression. Im Moorsediment 
selbst vollzieht sich in diesem Horizont keine makroskopisch sichtbare 
Wandlung. Der Diatomeenbestand von Probe 197 weist jedoch ge
wisse Züge auf, die darauf hindeuten, dass das Moorbecken damals 
wieder in den Zusammenhang eines grösseren GewässergebieteR 
aufgenommen worden ist. Eine 
schroffe Veränderung im Diato
meenbestand tritt zwar nicht ein. 
Er vertritt auch weiterhin die 
Flora eines Kleingewässers , doch 
ist wahrzunehmen , dass er plötz
lich typische Planktonarten wie 
folgende umfasst: Cyclotella. boda
nica Eulenst., C. comta (Ehr) 
Kütz., C. Kützingiana Thwaites , 
111 elosira ambigua (Grun) O. Ni üller , 
111. islandica subspec. helvetica 
O. Müller. Die letztgenannte Art 

Abb. 24. Das 19. j III )1001" in 
Pölläkkälä. 

Anal. S. Räisänen. 

kommt in Probe 197 in sehr reichlichen Mengen vor. Alle diese 
angeführten Arten fehlen in den Proben 198, 199, die meiner Auffassung 
nach einem der Ancylustransgression vorausgegangenen örtlichen 
~eestadium entsprechen. 

Die vom Finnischen Meerbusen her extrapolierte Maximalgrenze 
der Ancylustransgression läge in Pölläkkälä 23- 25 m ü. M. Etwa 
8 km vom Dorfe Pölläkkälä den Vuoksi aufwärts habe ich denn auch 
in Kureniemi eine deutliche Ufer böschung gemessen , die 25 m ü. M. 
liegt. Es erscheint sicher, dass !'ie auf Grund ihrer absoluten Höhe 
ein das Maximum der Ancylustransgression vertretendes Ufer ist. 
In Pölläkkälä wäre sie infolge der Schrägstellung der Uferfläche etwa" 
niedriger gelegen , so dass die obengenannte extrapolierte Ancylus
grenze (23- 25 m Ü. M.) offenbar der wirklichen nahekäme. Zu dem
selben Schluss führen auch die oben beschriebenen stratigraphischen 
Argumente , gemäss denen die Maximalgrenze der Ancylustransgression 
in Pölläkkälä wenigstens etwas über 20 m ü. M. gelegen ist. 

In dem Eisenbahnschnitt von Pölläkkälä ist die Untergrenze des 
auf die Regression hinweisenden Ufertorfes bei] 3 m ü. M. anzutreffen. 
Es ist anzunehmen, dass die Torfschicht vor der durch die Ancylus
transgression verursachten Abrasion noch niedriger gelegen hat. Jeden
falls ist es sicher, dass das der Ancylustransgres!'ion vorausgegangene 
Ufer sich in Pölläkkälä wenigstens bis in ein Niveau von 13 m zurück
gezogen hat. Der Betrag der Ancylu, transgression auf der IsobaRe 
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von Pölläkkälä beliefe sich demgemäss auf wenigstens 10 m (23- 13 
m). Vergleichshalber sei angeführt, da s funthe (H. Munthe 1940) 
auf einer Pölläkkälä entsprechenden I sobase als Betrag der Ancylus
transgression 22 m erhält. In diesem Zusammenhang ist wieder daran 
zu erinnern, dass das Gebiet von Pölläkkälä in den Bereich des Ladoga 
gehört , wo die Untergrenze der dem Ancylus vorausgegangenen Re
gression durch die Schwelle Vetokallio , die jetzt 15 m ü. M. liegt , be
stimmt worden ist. Auf der Pölläkkälä entsprechenden Isobase im 
Ost seebereich hat die der Ancylustransgression vorausgegangene 
Regression sich offenbar weit tiefer zurückgezogen , so daRs der Betrag 
der Transgression dort entsprechend grösser gewesen ist. 

In der früheren Untersu chung (E. Hyyppä 1937, S. 195) kam 
ich bereits zu der Auffassung, dass der Ancylussee wenigstens im 
Bereich der Karelischen Landenge transgressiv gewesen ist. Mein 
damaliges Material war jedoch für eine ausführlichere Darlegung 
dieser 'fransgression nicht ausreichend. Die Profile von Mantsinsaari 
und Pölläkkälä geben jetzt sicherere Kenntnis von dem Betrag der 
Ancylustransgression im Bereich der Karelischen Landenge und des 
Ladogasees. Schon früher haben russi che Forscher einige Moorprofile 
aus der Umgebung von Leningrad veröffentlicht , Profile , in denen 
auch die von der Ancylustransgression überfluteten Torfschichten zu 

. sehen sind. (K. K . Markow und W. S. Poretzky 1935a, 1935b). Diese 
Schichten sind ebenfalls an H and von Pollen und Diatomeen datiert 
worden und sind mit Sicherheit mit den von der Ancylustransgression 
überfluteten Mooren auf Mantsinsaari und in Pölläkkälä gleichaltrig. 
Besonders die aus dem Moore L achta am Ufer des Finnischen Meer
busens erbohrte Lagerfolge ist in dieser Hinsicht interessant. Im 
Moore L achta liegt die Obergrenze der von der Ancylustram;gression 
überfluteten Torfschicht ca. 4 m unterhalb des jetzigen Meeretispiegels . 
An derselben Stelle befindet sich die Ancylusgrenze in meinem Rela
tionsdiagramm ca. fi 111 ü. M. (E. H yyppä 1937). Als ~Iindestbetrag 
der Ancylustransgression in Lachta ergäbe sich abo ca. 9 m. 

ZUSAMMENFASSUNG. 

LADOGATHANSGHESSTOX. 

Man t::; i n ti aar i. Nach den früheren Unter:mchungen (J. Ailio 
1898, 1915) läge die Ma:x:imalgrenze der Ladogatransgression auf 
Mantsinsaari 2] - 2].5 m ü . M. Sie ist durch eine Menge von wohlaus
gebildeten Uferböschungen und Wällen bezeichnet . Unter letzteren 

- - - - -- - ---
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findet sich eingebetteter Torf. Die vorliegende Untersuchung enthält 
die über diese eingebetteten Torfschichten angestellten Pollenana
lysen, die bündig beweisen, dass die genannten Vorzeitufer während 
des Maximums der Ladogatransgression entstandene Uferbildungen 
sind. Auf Grund der Stratigraphie dieser Torfschichten und der 
entsprechenden Uferbildungen habe ich als Maximalgrenze der Ladoga
transgression auf lVIantsinsaari 17.5-18 m ü. M. gemessen. 

Met s ä p ir t t i. Nach Ailio ergäbe sich als Höchstgrenze der 
Ladogatransgression in Metsäpirtti 20 .4-20.6 m ü. M. Berghell hat 
später diesen Wert auf 19.1 m ü . M. reduziert. Mein eigenes Material 
in Metsäpirtti umfasst ein Profil der Uferböschung am Vüsjoki sowie 
zwei Moorprofile. In allen diesen Protilen traten von der Ladogatrans
gression überspülte Torfschichten hervor. Auf Grund dieser strati
graphischen Zeugnisse sowie eines von mir gemessenen Vorzeitufers 
hat die Ladogatransgression sich in Metsäpirtti bis ca. 16 m ü. M., 
keinesfalls höher als 17 m ü. M. erstreckt. Sowohl das stratigraphi
sche Material von Mantsinsaari als auch das von Metsäpirtti beweisen, 
dass das Maximum der Ladogatransgression zeitlich ganz in den Au s
g a n g der L i tor i n a z e i t fäll t. 

Am Südende des Ladogasees haben die russischen Forscher die 
von Ailio bestimmte Grenze der Ladogatransgression reduziert, so 
dass sie nach ihnen dort 14- 15 m ü. M. liegt. Der angeführte Wert 
steht denn auch gut im Einklang mit den Ergebnissen, die ich auf 
Mantsinsaari und Metsäpirtti erhalten habe. Das Resultat der Russen 
setzt ebenfalls voraus, dass die Newa nicht erst als von der Ladoga
transgression durchbrochen entstanden, sondern schon vor dieser vor
handen gewesen ist. Nach den russischen Forschern war das Bett der 
Newa jedoch zu Beginn der Transgression zu eng, um die durch die 
Schrägstellung des Seebeckens verursachte Transgression balanzieren 
zu können. Erst als das Bett genügend gross erodiert worden war, 
ging die Transgression in eine Regression über. 

Es erscheint schwer verständlich, dass ausschliesslich die Schräg
stellung des Ladogabeckens ein so starkes Steigen des Wasserspiegels 
veranlasst hätte, da gleichzeitig das Newabett wirkte und ausserdem 
der Ladoga seine Wassermassen in den Finnischen Meerbusen auch 
durch den Heinjoki über die Schwelle Vetokallio ergiessen kOlmte. 
Die Ladogatransgression erschien auf der Isobase des Heinjoki nämlich 
noch verhältnismässig stark. Es ist dafür sehr wahrscheinlich, dass 
die Ladogatransgression nicht allein durch die Schrägstellung des 
Seebeckens sondern au c h dur c h das K 1 i m a \T er urs ach t 
W 0 I' den ist. Anzeichen einer derartigen feuchten Periode müssen 
natürlich unter solchen Umständen auch anderswo zu erkennen sein. 
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Doch ist es verfrüht, diese Frage in ihrer ganzen Weite zu behandeln, 
so dass ich mich in diesem Zusammenhang nur mit einigen Hinwei
sen begnüge. 

Es verdient erwähnt zu werden, dass nach Granlund (E. Gran
lund 1932) die schwedischen Hochmoore mehrere durch Temperatur
und Niederschlagsschwankungen verursachte Grenzflächen-, soge
nannte »Rekurrenzflächem, enthalten. Eine von ihnen, die »Rekur
renzfläche» V, fällt zeitlich an das Ende der Litorinazeit. Damals 
ist im Hochmoorgebiet dank einer vermehrten Niederschlagsmenge 
und einer Temperatursenkung das Grundwasser gestiegen. Hier 
schiene also eine Parallelerscheinung zu der gleichzeitigen Ladoga
transgression vorzuliegen. Zukünftigen Untersuchungen bleibt es 
überlassen, die Frage zu lösen, ob diese und möglicherweise auch 
einige andere See transgressionen in Finnland, wie z. B. die Saimaa
transgression, mit dem gleichzeitigen klimatischen Faktor wirklich im 
Kausalzusammenhang gestanden haben. 

ANCYLUSTRANSGRESSIOr. 

Man t s ins a a l' i. Unter dem Uferwall am Moore Uusisuo hat 
sich eine Torfschicht eingebettet, die nach der Pollendatierung in die 
Zeit des Rha-Meeres zurückreicht. Die Ancylustransgression hat das 
betreffende Moor überflutet. Es ist das erste im Bereich des Ladoga
sees von mir angetroffene stratigraphische Zeugnis von der Ancylus
transgression. Die Maximalgrenze der Ancylustransgression liegt auf 
Mantsinsaari 17-20 m ü. M., und ihr Mindestmass beträgt nach der 
Stratigraphie des bei Uusisuo gelegenen Walles 2 - 5 m. Die gross
artigen, in den Diabasfels abradierten Uferböschungen auf Mantsin
saari, die man ausschliesslich der Wirkung der Ladogatransgression 
zugeschrieben hat, haben offenbar schon während der Abrasion durch 
die Ancylustransgression zu entstehen begonnen, da die beiden Trans
gressionen sich hier in annähernd gleiche absolute Höhe erstreckt 
haben. 

P ö 11 ä k k ä 1 ä. Der Eisenbahnschnitt im Gebiet des Säge\verkes 
von Pölläkkälä deckt eine unter Uferkies eingebettete Torfschicht 
auf, die nach der Pollendatierung aus der Rha-Zeit stammt. Der sie 
unmittelbar überlagernde lehmige Ton und Uferkies sind durch die 
Ancylustransgression aufgeschüttet worden. Es handelt sich um ein 
ganz gleichartiges stratigraphisches Zeugnis für die Ancylustrans
gression wie der 'Wall bei Uusisuo auf Mantsinsaari. Auf Grund des 
Eisenbahnschnittes in Pölläkkälä und eines in demselben Gebiet von 
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mir untersuchten Moores liegt die Maximalgrenze der Ancylustrans
gression in Pölläkkälä mehr als 20 m ü.l\f. Eine vom Finnischen Meer
busen her durchgeführte Extrapolation ergäbe als Höchstgrenze der 
genannten Transgression in Pölläkkälä 23~25 m ü. M. Ihr Mass be
läuft sich dort auf wenigstens 10 m. Sowohl auf Mantsinsaari als auch 
in Pölläkkälä ist die Untergrenze der der Ancylustransgression vor
ausgegangenen Regression durch die Höhe der Schwelle Vetokallio 
bestimmt worden. Diese liegt jetzt 15 m ü. 1\1. Der wirkliche Betrag 
der Ancylustransgression lässt sich nur im Ostseebereich untersuchen 
(vgl. H. Ylunthe 1940). 

In die Karte, Abb. 1 S. 140, sind die Isobasen der Ladoga- und der 
Ancylustransgression eingetragen worden. Die Ancylusisobasen grün
den sich zum Teil auf vom Finnischen Meerbusen her angestellte 
Extrapolationen. 
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9. 

EIN NATÜRLICHES SYSTEM DER MINERALIEN. 

HUGO STRUNZ, Mineralogische Tabellen. (Akademische Verlags
gesellschaft Becker & Erler Kom. Ges. Leipzig 1941). 

Bisher sind bei der Systematik der kristallinen Mineralien keine 
einheitlichen Gesichtspunkte bestimmend gewesen, und in den Lehr
oder Handbüchern sowie den Mineraliensammlungen ist der Stoff 
nach vielen verschiedenen Prinzipien angeordnet worden. So ist im 
Mineralmuseum der Universität Helsinki die allgemeine Mineralien
sammlung nach DANA, die Sammlung der finnischen Mineralien aber 
nach GROTH geordnet. Keine bisherige Klassifikation konnte allein 
bevorzügt werden, weil es kein natürliches System gab, wo jede Mi
neralspecies ihren gegebenen Platz hätte. Erst nachdem die Kristall
struktur der wichtigeren Mineralien bestimmt worden ist, erscheint 
eine natürliche Einteilung möglich, wie zuerst die Klasse der Silikate 
nach den Ergebnissen von MACHATSCHKI ua. ihre natürliche Unter
teilung fand. 

STRUNZ hat als erster sich die Aufgabe gestellt, auf kristallche
mischer Grundlage ein natürliches System des gesamten Mineral
reichs zu schaffen. Seine Enteilung ist jedoch in erster Linie rein 
chemisch, wie meistens die früheren Einteilungen, aber schon bei 
der Anordnung der Klassen nimmt sie Rücksicht auf die kristall
chemischen Verhältnisse, die dann bei der weiteren Unterteilung 
noch mehr grundlegend werden, obwohl in verschiedenem Grade bei 
den verschiedenen Klassen. Das ist auch gewiss der richtige Weg. 
Eine auf die Kristallstruktur allein basierte Systematik wäre ebenso
wenig natürlich wie das LINNEsche System der Pflanzen! 

Die Klassen der STRuNzschen Systematik sind folgende: 

I. Elemente, Legierungen, Carbide, Nitride, Phosphide. 
II. Sulfide, Selenide, Telluride, Arsenide, Antimonide, Bis

mutide. 
III. Halogenide, 
IV. Oxyde und Hydroxyde. 
V. Nitrate, Carbonate, Borate. 

VI. Sulfate, Tellurate, Chromate, Molybdate, Wolframate. 
VII. Phosphate, Arsenate, Vanadate. 

VIII. Silikate. 
JX. Organische Verbindungen. 
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Die Klasse der Elemente ist kristallchemisch recht heterogen. 
Die metallischen Elemente sind durch die metallische Bindungsart 
und die symmetriereichsten Strukturen charakterisiert, während die 
Metalloide typisch homoeopolare Valenzbindung aufweisen und zwar 
teils in Koordinationsgittern wie Diamant, teils in Molekülgittern 
wie Schwefel kristallisieren, dementsprechend verschiedene recht 
komplizierte Strukturen besitzend. Die Sprödmetalle, wie die der 
Arsengruppe, stellen Übergänge zwischen beiden dar. Im allgemeinen 
spielt die Bindungsart fast gar keine Rolle bei der Einteilung. Ho
moeopolare Kristallarten treten bei den natürlichen Mineralien, ab
gesehen von den organischen Verbindungen , fast nur in der Klasse 
der Elemente auf, bei allen anderen Klassen herrscht die heteropolare 
Ionenbindung vor, obgleich Anklänge zur Valenz bindung bei manchen 
Reihen unter den Sulfiden, Halogeniden und Oxyden vorhanden sind. 

Unter den Sulfiden usw. werden zuerst angefü.hrt die Legierungs
artigen metalh'eichen Verbindungen, die sich den metallischen Ele
menten anschliessen, und die Anordnung erfolgt nach abnehmendem 
Metallgehalt. Die Einteilung in eigentliche ~ulfide und Sulfosalze 
der früheren ~lineralsysteme ist hier gänzlicll aufgegeben worden. 

Als die dritte Klasse folgen die Halogenide, die drei lJnterklassen, 
die Einfachen Halogenide, die Doppelhalogenide und die Oxyhaloge
nide umfassen. In jeder Gruppe werden die Verbindungen nach zu
nehmendem Halogengehalt und bei demselben Kation-Halogen-Ver
hältnis nach grösser ,,-erdendem Kationenradius angeordnet. Der
selbe Anordnung wird ü.brigens bei allen anderen Klassen angewendet. 

Nach den Halogeniden folgen die Oxyde und Hydroxyde , wie bei 
DA~A. Dies erscheint auch berechtigt, einerseits weil die Sauerstoff
verbindungen in ihren \' orherrschenden Kristalltypen manche Älm
lichkeiten mit den Halogeniden aufweisen, anderseits aber, weil es 
unter den Oxyden man che Übergänge gibt in die Salze der Sauer
stoffsäuren, die sich auch sonst folgerichtig an die einfachen Oxyde an
schliessen. In die Klasse der Oxyde werden eingereiht die Uranate 
Niobate, Tantalate, Titanate, Zirkonate usw. , weil sie \\ie die Alu
minate und Ferrate keine ausgesprochenen Komplexanionen besitzen 
und manchmalIsotypen zu den einfachen Oxyden darstellen,-wie 
der Tapiolith dem Rutil und der Tantalit dem Brookit. Auch die 
Arsenite, Selenite und Jodate werden anhangsweise zu den Oxyden 
geführt, obwohl sie zum Teil komplexe Anionen von trigonal-pyra
midalem Gestalt enthalten. Ihre Einreihung in die Klasse der Oxyde 
lässt sich nur in Hinsicht auf ihre geringe Bedeutung im Mineralreich 
verteidigen; in einem allgemeinen System der anorganischen Kristall
arten sollten sie ihren eigenen Platz erhalten. 
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Die fünfte Klasse umfasst die Nitrate, Carbonate und Borate. 
Sir erscheint kristallchemisch zunächst recht homogen, indem alle 
die plan are Baugruppe R0 3 als komplexes Anion enthalten und viele 
isotJpe Reihen aufweisen, die Glieder aus allen drei Klassen um
fassen, wie z. B. Nitronatrit NaN0 3 , Calcit CaC0 3 und Scandium
borat ScB0 3 . Doch haben besonders die Borate recht verschieden
artige Kristallstrukturen, wozu wir noch zurückkommen werden. In 
jeder Gruppe werden wasserfreie und wasserhaltige Kristallarten 
unterschieden, und dazu noch solche ohne oder mit fremden Anio
nen (OR, F , Cl usw.). Ebenso werden die Klasse VI der Sulfate und 
VII der 1? hosphate weiter abgeteilt. Beide diese Klassen sind cha
rakterisiert durch die tetraedrische Baugruppe R04 ebensowie die 
Silikate, Klasse VIII. Ihre Abtrennung als verschiedene Klassen 
wird berechtigt erstens durch die verschiedene Valenz dieser kom
plexen Anionen: S042., P043·, Si044-. Diese Verschiedenheit ruft 
ihrerseits wegen der verschiedenen Zahl der zur Absättigung nötigen 
Kationen verschiedene StrukturtJpen hervor, doch kann auch Iso
tJpie, ja sogar isomorphe Mischbarkeit vorkommen, z. B. zwischen 
einem Phosphat eines dreiwertigen Kations mit dem Sililmt eines 
vierwertigen, wie Xenotim YP0 4 und Zirkon ZrSi0 4 . STRUNZ hat 
selbst mehrere Isotypiefälle zwischen Phosphaten und Silikaten ent
deckt. 

Die Silikate werden von STRUKZ nach der zunehmenden Grösse 
der aus Si04-Tetraedern gebauten Gruppen in der folgenden Weise 
eingeteilt: A. Silikate mit Inseltetraedern oder Nesosilikate; B. Sili
kate mit endlich begrenzten Gruppen: Sorosilikate; C. Silil{ate mit 
unendlichen Ketten: Inosilikate; D. Sililmte mit unendlichen Schich
ten: Phyllosilikate; E. Silikate mit unendlichen Gerüsten: Tektosili
kate. (Ref. hat die Unterklassen A. und B. als die Edelsilikate zu
sammengefasst, während die Inosilikate in zwei Unterabteilungen, 
die Kettensilikate und die Bandsilikate eingeteilt wurden. Statt 
Phyllosilikate und Tektosilikate hat Ref. die Namen Netzsililmte 
und Gerüstsilikate angewendet.) 

Die Eigenschaft der Silikate, dass ihre O-Ionen gleichzeitig zu 
zwei Tetraedern (Si,AI)04 gehören können, beruht bekanntlich dar
auf, dass jede Bindung Si-O eine ganze Einheit beträgt, womit die 
zweite Bindungseinheit des Sauerstoffions zur Absättigung eines vier
tels der zweiten Si-Ions eingesetzt werden kann. Durch diesen sog. 
mesodesmischen Charakter der Si0 4-Gruppen vor allem ist bedingt 
die Eigenartigkeit der Sililmtchemie, ebenso wie die der Kohlenstoff
chemie durch die Fähigkeit des C-Atoms, mit einem anderen C-Atom 
in Valenzbindung einzugehen. Dank der Enträtselung der Bindungs-

-- -------
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weise der Silikate konnte ihre Systematik schliesslich so glücklich 
gelöst werden. Nun ist zu bemerken, dass die Borate ebensolche 
mesodesmische Natur besitzen wie die Silikate, und es ist voraus
zusehen, dass die zur Zeit noch zu wenig bekannten Borate nach 
eingehender Erforschung ihrer Kristallstrukturen nach ähnlichen 
Prinzipien eingeteilt werden können, wie jetzt die Silikate. STRUNZ 
ist die Analogie der Borate und Silikate nicht entgangen, denn er 
sagt (S. 9): »Wie bereits aus den Formeln hervorgeht, bilden die BOa-
Komplexe der Borate häufig Zusammenhängende Struktureinheiten 
B 20 S' B 40 7• B 60 U usw. Die Stellung am Ende dieser (der V.) Klasse 
entspricht somit der Stellung der Silikate am Ende der Iineralien 
mit R0 4-Tetraedern». Es kann möglich sein, dass bei vertieftem 
Verständnis der Kristallstrukturen noch andere Klassen, etwa die 
Oxyde, auf kristallchemischer Grundlage zweckmässiger unterteilt 
werden können. Für einzelne Mineralgruppen kann die Einreihung 
in das System, wie sie jetzt in den STRuNzschen Tabellen vorliegt, 
nach künftigen Untersuchungen abgeändert werden müssen, zumahl 
bei manchen Mineralien sichere Strukturbestimmungen noch fehlen. 

Jedenfalls ist das System schon so weit entwickelt und entwick
lungsfähig, dass es zur allgemeinen Anwendung u. a. bei Neuanord
nung der Mineralsammlungen empfohlen werden kann. 

Hier sei schliesslich auf einen allgemeinen Gesichtspunkt hin
gewiesen. Die Minerale sind durch natüTliche Vorgänge gebildete 
und in natürlichen Lagerstätten vorkommende, meistens anorganische 
Kristallarten. Manchmal sind es ganz unwesentliche Umstände, die 
es bestimmen, welche unter den möglichen Kristallarten in der Natur 
gebildet werden. Die Mineralogie ist somit nur ein willkürlich be
grenztes Teilgebiet der allgemeinen K.ristallkunde, das System der 
Minerale ein Teil des Systems der K.ristallarten. STRUNZ hat schon 
als Erweiterung seiner Mineralklassifiltation einen Plan der I{lassi
filmtion der anorganischen Verbindungen veröffentlicht. 1 Zu den 
oben angeführten Klassen kommen hier noch fünf weitere Klassen 
hinzu, die unter den Mineralien gar nicht oder nur spärlich vertreten 
sind. So werden die Hydride, Boride, Carbide, Silizide, Jitride, Phos
phide als eine selbständige Klasse nach I eingeschaltet, ebenso zwiwhen 
den Oxyden und Nitraten die Arsenite, Sulfite, Selenite, Tellurite, 
Manganate, Rhenate, Chlorate, Bromate, Jodate (vorzugsweise mit 
trigonal-pyramidalen Baugruppen R0 3 ), ferner nach der Klasse der 
Nitrate usw. die Permanganate, Perrhenate, Perchlorate (mit tetra
edrischen Baugruppen R0 4 aus der 7. Gruppe des periodischen 
Systems. Offenbar zufolge ihres grossen Oxydationsvermögens sind 

I Die Naturwissenschaften H. 16. S. ~4:3, 1942. 
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sie in der Natur nicht so lange haltbar, dass sie als Mineralien vor
kommen könnten). Nach den Silikaten (einschl. Germanaten) kommt 
eine Klasse der Komplexverbindungen (Isopolysäuren, Reteropoly
sä uren .... ), und danach schliesslich eine Klasse von Kohlenstoff
verbindungen wie RCN, RCNS usw. (als übergang zu den organischen 
Verbindungen). 

STRU z hebt hervor , dass eine derart generelle Systematik etwa 
für Referatensammlungen oder für eine »Spezielle Kristallchemie» 
Verwendung finden könnte. Offenbar ist ein natürliches Systems 
begrüssenswert überhaupt für die Kristallchemie, deren Bedeutung 
als ein integrierender und wichtiger Teil der anorganischen Chemie 
in der Praktik, den Lehrbüchern, der chemischen Unterricht noch 
nicht gebührend verwertet worden ist. Wir Mineralogen müssen 
bereit sein, auf die Selbständigkeit unserer Wissenschaft zu versich
ten, denn Mineralogie ist nichts als die auf die Naturprodukte an
gewandte Chemie und Physik! Das wird die Bedeutung unserer 
Wissenschaft nicht einbüssen. Es wäre schliesslich nur Schade für 
die Wissenschaft, wenn die Mineralogen sich etwa wegen Ambitions
gründe gegen den natürlichen Entwicklungsgang stellen würden. 
Müssen doch schon jetzt auch nichtmineralische Kristallarten mit
berücksichtigt werden in der allgemeinen Mineralogie, die sachlich 
und wesentlich identisch mit der allgemeinen Kristallkunde ist. 

Pentti Eskola. 
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