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Yorwort.

Das Gebiet um Stettin gilt seit langem als eine der inter-
essantesten Gegenden des norddeutschen Flachlandes. In reicher
Fiille wissenschaftlicher Literatur sind seine erdgeschichtlichen
Probleme behandelt, alle geologischen Kartenblitter sind erschienen,
und die Hauptblitter Stettin und Podejuch erst 1921 neu be-
arbeitet. Man konnte annehmen, dafl die Auswertung damit in
ihren Hauptziigen abgeschlossen wire; aber grofle Aufschliisse
beim Bau der Giiter-Umgehungsbahn siidlich Stettin liefen schon
im Jahre 1924 neue wissenschaftliche Deutungsmoglichkeiten er-
kennen, so dafl mich mein hochverehrter Lehrer, Herr Geheimrat
Prof. Dr. Jaekel, zum weiteren Ausbau meiner Beobachtungen
ermutigte. Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle
ihm, der Eisenbahn-Verwaltung und meinem Vater fiir alle Unter-
stiitzung vielmals zu danken.

Einleitung.

Schon die alte Chronik von Micrilius aus dem Jahre 1639
macht auf das Vorkommen der Kreide bei Stettin aufmerksam.
Nachdem wird sie oft erwithnt, von Gumprecht 1846 zuerst wissen-
schaftlich behandelt, withrend die weit héufigeren Tertidrvorkommen
einige Jahre spiter von Beyrich erkannt und von dem Stettiner
Arzt Behm in mehreren Arbeiten (1—3) untersucht wurden. Der
wichtigere Teil jiingerer Literatur wird im folgenden zitiert werden ;
doch sei vorweg besonders auf die Arbeiten von Deecke (11—13),
Behrendt (4—5) und Wahnschaffe (62—67) hingewiesen, in denen
namentlich die Wirkungen des Eises auf die priquartiren Forma-
tionen behandelt sind. Als literarische Wegweiser fiir meine
eigenen Beobachtungen waren mir die Arbeiten O. v. Linstows
(33—40) und vergleichsweise die von O. Jaekel (24—27) iiber
die Riigener Verhiltnisse besonders wertvoll. Im Laufe meiner
Untersuchungen kam ich zu der Erkenntnis, dall zwischen den
von Linstow als Endmorine aufgefalten Gebieten des Warsower
Plateaus nordwestlich und der Buchheide siidostlich Stettins nie
eine direkte Verbindung bestand, wie v. Linstow annimmt, sondern
dafi ein Héhenzug zwischen den Dérfern Brunn und Zahden das
Bindeglied bildet. In diesen Zusammenhang gehort dann noch
Picards ,Beweringer Endmordne“ (49—50) nordostlich Stargard.

Meine Arbeit behandelt also in erster Linie einen grofen,
aus mehreren Hohenziigen zusammengesetzten Bogen von Messenthin
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bei Pélitz iiber Brunn, Zahden, Finkenwalde, dann iiber den Madii-
See nach Schellin bis Beweringen und Rossow, nordistlich Stargard.
Sowohl das Warsower Plateau, der Brunn-Zahdener Héhenzug,
die Buchheide, wie die Beweringer Endmorine sind in der Haupt-
sache aus Tertiar aufgebaut. Desgleichen liegt unter diinner
diluvialer Decke in dem Gebiet der Dorfer Kunow, Schellin, Verch-
land und Schlotenitz ein groferer Tertidrkomplex, der die beiden
letztgenannten Hiohenziige verbindet. In diesem Bogen von Hohen-
ziigen erhalten wir durch zahlreiche Aufschliisse ein buntes, doch
keineswegs systemloses Bild von den einzelnen Formationsgliedern
und ihrer Lagerung.

Ubersicht der priitertiiren Formationen im Bereich
der Hohenziige.

Der Zechstein

ist in unserem Gebiet die ilteste, freilich nur indirekt nachweis-
bare Formation, deren Salze als Sole erbohrt werden, oder deren
Aufstieg auf Spalten durch Salzstellen mit Salzflora kenntlich
ist. Diese Solbohrungen wund Salzstellen sind nach Deecke
(13—21) auf tektonischen, herzynisch streichenden Linien an-
geordnet. Sole ist nach v. Linstow an verschiedenen Punkten
Stettins erbohrt (s. Ubersichtskarte). Niheres findet sich in seiner
Arbeit iiber die Tektonik der Kreide im Untergrund von Stettin
(35). Versalzenes Wasser wurde nach freundlicher Mitteilung
von Herrn Bauing. Wolff ferner in Raumersane am Westufer des
Madii-Sees erbohrt und wird vermutlich mit den weiter siiddstlich
gelegenen Salzstellen des Paflberges und der Strohsdorfer Hutung
(58 S. 58) in Zusammenhang stehen.

Die Kreide

stellt das nichste in unserem Gebiet sichtbar vertretene Glied
der Formationsreihe dar. Die Oberfliche des anstehenden Gesteins
wird von zahlreichen Bohrungen in verschiedener Tiefe erreicht,
so daB v. Linstow (35) eine ganze Anzahl von Verwerfungen
konstruieren konnte, auf die ich spiter eingehen werde. Aufer
diesen tiefer liegenden tektonischen, finden sich noch glaziale
Kreideschollen in geringer Tiefe. Die bekannteste bei Finken-
walde ist mit ihren von Penck (46) berechneten 25 Millionen chm
zugleich eine der groften iberhaupt. Es handelt sich um
Mucronatenkreide wie in Riigen. Die ausfiihrlichste Fossilliste
enthilt das Erlduterungsheft zu Blatt Podejuch (39); sie kann
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aus den Arbeiten 15 und 44 noch erginzt werden. Bei an-
nihernd gleicher Fauna weicht der petrographische Habitus des
Stettiner von dem Riigenschen Vorkommen ab. Die Finkenwalder
Kreide ist grauweil, etwas tonsandig. und feuersteinfrei. Da in
einer Safnitzer Bohrung die Feuersteinbinder nach der Tiefe zu
abnehmen, hilt Deecke (13 S. 109—115) die Finkenwalder Kreide
fiir einen tieferen Horizont des Obersenons. Aus den weiteren
in der Literatur erwihnten Schollen bei der Untermiihle in der
Buchheide, dem Vorkommen bei Sparrenfelde im Bereich des Brunn-
Zahdener Hohenzuges, und aus den Bohrungen sind keine Fossilien
bekannt. Die Kreide ist iiberall auerordentlich gepreft worden
(s. Phot. Tafel XI). In Finkenwalde finden sich deshalb nur
zerbrochene Schalen. Eine weitere kleinere Scholle wurde im
Sommer 1924 durch den Bau der Giiter-Umgehungsbahn zwischen
Pritzlow und Hohenzahden aufgeschlossen (Tafel VI Fig. 3). Diese
Kreide hat denselben Habitus wie die von Finkenwalde. Es
kommen darinn grauweifle Knauern mit einem stattlichen Kiesel-
siuregehalt vor. Beim Schlaimmen finden sich gelegentlich
Glaukonitkorner. Die Fossilien sind wieder stark zertriimmert,
so dafl ich bisher nur folgende nachweisen konnte:

Terebratula carnea Sow. var. Lima_ sp.

Rhynchonella plicatilis Sow. Vermetus conicus Hag.

Belemnitella mucronata Lam. Serpula heptagona Hag.
Gryphaea wvesicularis Lam. Seeigelstacheln, Bryozoen
Ezogyra sp. und Ostracoden.

Foraminiferen sind natiirlich sehr h#ufig. Die Arten und
ihre relative Héufigkeit stimmen genau mit Finkenwalde iiberein.
So ist z B. die sonst seltene Bolivina draco Mars. an beiden
Lokalititen durchaus gemein. Da in Pommern auch das Cenoman
feuersteinfrei ist, werden alle iibrigen, nur erbohrten Kreide-
vorkommen, aus denen Fossilien nicht bekannt sind, lediglich
auf Grund ihrer petrographischen Ahnlichkeit zum Finkenwalder
Horizont gerechnet. Umgelagert finden sich Kreidebdnder oft
in diluvialen Sanden, und die Feuersteine des jiingeren Ober-
senons bilden einen hiufigen Bestandteil besonders des obersten
Geschiebemergels.

Stratigraphie des Tertiiirs im Bereich der Hohenziige.

Das Tertiar ‘
bildet mit mehreren Gliedern den Hauptbestandteil der eingangs
genannten Hohenziige, wie schon die geologische Karte trotz ober-
flachlicher Geschiebemergelbedeckung sehr schon erkennen IifBt.
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Weit angelegte neue Aunfschliisse und Bohrungen zwischen Pritzlow
und Kolbitzow boten mir Gelegenheit, die gesamte bisher be-
kannte Schichtenfolge durchzupriifen. Da hiufig dltere Schichten
iber jiingeren, also Septarienton iiber Stettiner Sand oder Kreide
iber Diluvium liegen, wurden diese Untersuchungen durch die
stark gestorten Lagerungsverhiltnisse sehr erschwert. Nach sorg-
filtigem Vergleich zahlreicher Aufschliisse, auch auflerpommerscher,
wie der berithmten Freienwalder Tongruben, hoffe ich, nun ein
leidlich klares, von den bisherigen Darstellungen etwas ah-
weichendes Bild der Schichtenfolge gewonnen zu haben.

Das Eozin
scheint die dlteste in unserem Gebiet vertretene Ablagerung des
Tertidirs zu sein. Es handelt sich um 0,2—0,7 m michtige
Quarzitblocke, die von Wurzelresten durchzogen sind. Unverwittert
haben sie eine graublaue Firbung, die bei lingerem Liegen an
der Luft verschwindet, so dafl die meisten Blocke schmutzigweill
aussehen.  Thre Oberfliche ist knollig-locherig, die Unterseite
meist dhnlich und nur bisweilen mehr warzig. Nach Schubel (56)
entsteht die knollig-licherige Aushildung auf toniger, die warzige
auf sandiger Unterlage (Tafel VII). In der Braunkohlengrube
Bonaventura, sitidlich Niederzahden, liegt ein Block letaterer
Art, der auf der knolligen Oberseite noch den charakte-
ristischen Wiistenlack erhalten hat. Die zahlreichen Knollen-
steine dieser Niederzahdener Aufschliisse schwimmen alle mehr
oder weniger vereinzelt in diluvialen Schottern. = Gelegentlich
liegt der eine oder der andere auf tertidrem Ton, miozinen
Braunkohlen oder Quarzsanden. Die Bliocke sind schwach kanten-
gerundet, haben also einen geringen diluvialen Transport hinter
sich und gerieten nur zufillig in die Nachbarschaft der miozénen
Ablagerungen; denn die Schotter, in die sie eingebettet sind,
enthalten auBlerdem zahlreiche mitteloligozine Septarien, Ton-
eisensteine und Stettiner Kugeln. Behrendt beschrieb diese
Wurzelquarzite zuerst von Finkenwalde. Er verglich sie mit
den Siilwasserquarziten Sachsens und Thiiringens und stellte sie
daher ins Unteroligoziin (4). Wahnschaffe (65) schlof sich dieser
Auffassung an, wihrend Deecke (12—13 §. 158—159) sie mit
den miozéinen Quarziten von Oliva in Verbindung bringt und
fir einen Horizont der miozinen Quarzkiese und -Sande halt.
Knollensteine treten jedoch in mehreren Gliedern des Tertidrs
auf, so daB Analogieschliisse nicht zwingend sind. Die Ab-
bildung Wahnschaffes veranschaulicht sehr schén, daf die Knollen-
steine hier in der Grube Stern pflasterartig auf der Kreide ruhen.
Deecke erklart diese Lagerung fiir einen Auswaschungsriickstand.
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Da nun aber die Blocke auf gréflere Erstreckung hin ihren ur-
sprimglichen Schichtverband recht gut bewahrt haben, hilt es
v. Linstow (34) fiir unwahrscheinlich, daf unter einer zusammen-
hingenden Decke von Knollensteinen michtige mitteloligozine
Ton- und Sandkomplexe entfernt wurden, ohne den Verband der
Quarzite stirker zu storen. Linstow bezeichnet deswegen diese
Blocke als terrestrische Bildungen des Eoziins, und Gagel (17)
schliefit sich dieser Auffassung an. Den weiteren Griinden des
Letzteren kann ich indes nicht folgen. Selbst wenn wir die mit
den Knollensteinen gelegentlich verkitteten Toneisensteine ins Eozin
rechnen, so kann man daraus keine Schliisse auf die Alters-
stellung der Quarzite ziehen, da in derselben Weise sowohl auf
der Ober-, wie auf der Unterseite auch diluviale Geschiebe mit
ihnen verkittet sind. Bestimmbare Pflanzenreste haben sich bisher
in den Quarziten nicht gefunden, so dafl paldontologische Anhalts-
punkte zur Altersbestimmung fehlen.

Derartige Knollensteine pfegen im allgemeinen mit Braun-
kohle vergesellschaftet zu sein. Nun ist fiir die Kohle unseres
Gebietes ein miozines Alter wahrscheinlich. Das schlieft die
Moglichkeit der Existenz eines eoziénen Flozes nicht aus, und
man findet daher die Finkenwalder Knollensteine hiufig als Braun-
kohlenquarzite bezeichnet. Sie werden in unserer Gegend oft,
in der Mark seltener als Diluvialgeschiebe gefunden. Bei den
siidlichsten Fundpunkten von Zschernowitz bei Grifenhainichen
und Reinherz nahe Schmiedeberg (Sachsen) ist ihre Zugehorigkeit
zum pommerschen oder zum sichsischen Anstehenden nach v. Linstow
bereits fraglich. Die sehr wechselnde Michtigkeit der Finken-
walder Quarzitbank und der losen Blocke ldft darauf schliefien,
daf die Knollensteine lokale Bildungen in kleineren Becken
waren. Ihre Entstehung konnen wir uns nach Schubel (56) so
vorstellen : Bei der hydrolytischen Zersetzung feldspathaltiger
Gesteine durch Humusstoffe entstehen tonige Produkte (Kaoline),
die nach der schematischen Formel

K,AlLSis 054 -+ 2 Hy,0 + €O, = H,AlSi,0, 4 K,CO; + 4 Si0,

vier Molekiile Kieselsdure bilden. Diese Kieselsdure wurde iiber
die tertiiive, vielleicht recht ebene Landoberfliche verfrachtet und
in flachen Depressionen teils mechanisch durch Adhésion zwischen
den feinen Sandkornchen festgehalten, teils durch die chemische
Verwandtschaft zu den Quarzsanden zugezogen. Wurden nun die
Sande von tonigem Material unterlagert, so bildeten sich ge-
schlossene Binke aus, und die Unterseite wurde gleich der Ober-
seite mehr knollenformig gestaltet, wie es bei den meisten Finken-
walder Bliocken der Fall ist. Nach Deecke (13 S. 159) sind die
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Sandkoérner bei der Infiltration mit Kieselsdure zu Kristallen
,umgestanden®, und als Kittmaterial findet sich aufilerdem noch
etwas Tonsubstanz. g

Oligozin

ist mit Sicherheit durch mitteloligozine Tone und durch Stettiner
Sand vertreten. Glaukonitische Sande in der Grube Stern bei
Finkenwalde stellt Deecke (13 S. 132) ins Unteroligozin, weil
darin zahlreiche Bernsteinstiicke vorkommen sollen. Da nach
Kiisel (39) und Wahnschaffe aber im Stettiner Sand von Buckow
in der Mark Bernsteinsplitter gefunden sind, und da in den
neuen Aufschliissen zwischen Pritzlow und Hohenzahden sich alle
Glaukonitsande durch ihren Fossilgehalt als Stettiner Sand er-
wiesen, ist die Einordnung ins Unteroligozén sehr unsicher. Die
Glaukonitsande, die ich in der Grube Stern fand, enthielten
Stettiner Kugeln und waren sicher Mitteloligozin.

Noch weniger berechtigt erscheint es mir, wenn Gagel (20)
lediglich auf Grund der petrographischen Ahnlichkeit mit dem
Londonton einen Teil des Septarientones ins Eozin stellen will.
In der Tat lassen sich bei Stettin und Jatznick in zahlreichen
Aufschliissen zwei verschiedene Tone unterscheiden. Der eine ist
im feuchtfrischen Zustand fast schwarz, im trockenen Zustand
dunkelviolett und blittrig, verwittert mit starker Misybildung,
fithrt Toneisensteine, walzige Phosphorite und enthilt als weit-
aus hiufigstes Fossil Fusus multisulcatus var. trilineatus (Sow.). Der
andere ist mehr graublau, dhnelt in seinem Habitus dem Rupelton
von Freienwalde, fithrt Septarien, und Fusus multisulcatus (Nyst.)
tritt, wie in Freienwalde, gegeniiber der arten- und individuen-
reicheren Fauna sehr zuriick. Weiterhin sind die Konchylien in
den blaugrauen Tonen oft mit Markasit erfiillt, in den violetten
nicht. Beide Tone sind auflerordentlich kalkarm. Lokal kénnen
aufler den sehr verschiedenen Verwitterungsfarben noch andere
Besonderheiten auftreten. So haben die Toneisensteine in der
Grube Bonaventura bei Niederzahden einen glinzenden, dunkel-
braun-schokoladenfarbenen Uberzug, und die Firbung der Kalk-
spatausscheidungen in den Septarien wechselt zwischen Weinrot
bis Hellgelb. Die von Deecke (13 S.143) angegebene Abnahme
des Foraminiferenreichtums in der Nachbarschaft der Septarien
konnte ich nirgends feststellen und neige daher zu Huckes Septarien-
theorie (23 S. 124) wonach diese Gebilde Ausfiillungen von Gas-
blasen sind. Sie wurden jedenfalls nicht erst rezent in ver-
witternden Partien durch Sickerwasser gebildet. Toneisensteine
im dunklen Ton kommen in den Stettiner Aufschlissen nicht so
hiufig vor wie in Jatznick und erreichen nur Kopfgréfe. Die
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Septarien enthalten sehr selten Konchylienbruchstiicke, die
Toneisensteine nur PAanzenhicksel, und in den walzenférmigen
Phosphoriten wurden bisher keine Fossilreste entdeckt. Nach
der Durchsicht meiner reichen Konchylienfunde mit allein iber
100 gut erhaltenen Exemplaren von Fusus multisulcatus aus den
Tonen, mehreren Hundert aus dem Stettiner Sand und einigen
Vergleichsexemplaren aus Freienwalde, kann ich die von Krause
und Oppenheim (18) auf Grund weniger Funde so betonte und
stratigraphisch ausgewertete Artenverschiedenheit der Exemplare
aus den zwei Tonen und dem Stettiner Sand mit Gagel (18)
und Beyrich (7 S. 279—80) nur als Variationen deuten. Zwar
sind die wenigen Exemplare aus den blangrauen Tonen verhiiltnis-
mifig dinnschalig wie in Freienwalde, zeigen keine Innenrrefung
und feinere Auflenberippung, withrend sich in den violetten Tonen
dickschaligere Exemplare mit verschieden weit reichender Innen-
riefung und groberer AuBlenberippung finden. Im Stettiner Sand
sind dagegen Exemplare mit und ohne Innenrviefung, die sich zum
Teil nur in der letzten Windung findet, zum Teil bis in die
Jugendwindungen hinaufgeht — Formen mit breiter und schmaler
AuBlenberippung, gebogener und gerader Spindel, dicker und
diinner Schale, so dafl man eine liickenlose Reihe zwischen ex-
tremen Stiicken des Fusus multisulcatus (Nyst.) und trilineatus (Sow.)
zusammenstellen kénnte. Der von Oppenheim (18) vorgeschlagene
Vergleich mit den neu untersuchten Formen des Londontones
diirfte daher nur den Wert von Variationshestimmungen haben.
Herr A. Francke war so freundlich, mein reiches Foraminiferen-
material aus beiden Tonen auf eozéine Formen durchzusehen und
kam zu negativem Ergebnis. Desgleichen teilte mir Herr W. Warneck
brieflich mit, dafl er bei seinen Arbeiten iiber die zwei Tone
Jatznicks zu dem Ergebnis gekommen sei, daf} fiir ein eoziines
Alter des violetten Tones kein paliontologischer Beweis erbracht
werden kénne. Man muB ihn trotz aller petrographischen Ahn-
lichkeit mit dem Londonton ins Mitteloligozin stellen. Eine
weitere Frage ist nun, ob es sich bei diesen beiden Tonen lediglich
um fazielle Verschiedenheiten oder um zwei Stufen des Mittel-
oligozins handelt. Untersuchungen in dieser Hinsicht werden
durch die allgemein aufferordentlich gestorten Lagerungsverhilt-
nisse sehr erschwert. Die beiden Tone sind besonders stark
durcheinander geknetet, und die meisten Aufschliisse liegen nur
im Bereich der Verwitterungszone, in der alle Fossilien mit dem
hiinfig vorkommenden Markasit zu Gipskristallen umgesetzt sind.
Infolge der intensiv gestorten Lagerungsverhiiltnisse beweist auch
der von Gagel (18 S. 823) erwithnte Fund von Braunkohle in
‘einer Quetschbreccie tiefbrauner fetter Tone wund Letten der
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Finkenwalder Gruben nichts fiir das Vorhandensein einer paleo-
zinen Braunkohlenformation; denn bei Pritzlow waren zwischen
zweifelsfreiem Septarienton kleinere Partien von Stettiner Sand,
Braunkohle und miozinen Quarzkiesen in mehrfacher Folge perl-
schnurartig verquetscht. Trotzdem kann man meiner Ansicht nach
die Frage nach der Alterstellung der violetten Tone durch die
Lagerungsverhiltnisse entscheiden. Der von Deecke (13 S. 140)
erwahnte lagenweis wechselnde Ubergang des ,Septarientones® in
den Stettiner Sand ist ndmlich in den neuen Pritzlower Auf-
schliissen an zahlreichen Stellen sehr gleichartig und ziemlich
ungestort aufgeschlossen, so daf wir folgendes Profil erhalten:

1. Stettiner Sand.

2. Basalkonglomerat des normalen Stettiner Sandes mit
knapp faustgrofen Stettiner Kugeln und vielen Muschel-
triimmern.

3. Grobkérnige Glaukonitlagen wechselnd mit Tonlagen.

4. Zwei bis drei Phosphoritlagen. (Die fachen, bis hand-
flichengrofien Steine enthalten noch Bruchstiicke von
Pecten pictus . a. Fossilien des Stettiner Sandes).

5. Zahlreiche fossilleere, grobkornige Glaukonitlagen wech-
selnd mit Tonlagen, die nach dem Liegenden in den
violetten Ton iibergehen.

6 Violetter Ton mit kopfgroflen, walzenférmigen Phosphoriten
und Fusus multisuleatus (Nyst.) var. trilineatus (Sow.).

7. Quetschzone, in der violetter und graublauer Ton intensiv
verknetet sind.

8. Blaugrauer Ton mit echten Septarien und der von
Freienwalde und Hermsdorf bekannten Fauna.

Diese Schichtenfolge lagert bald mormal, bald senkrecht ge-
stellt und bald vollkommen invers wie auf Tafel X. In diesem
Falle liegt dann unter dem Stettiner Sand wieder ein Quetsch-
band von Septarienton, und darunter folgen miozine Quarzsande
mit Braunkohlen. Es geht aus solchem, auch im Warsower
Plateau zu beobachtenden, Profil einwandfrei hervor, daf der
violette Ton micht eoziéinen Alters sein kann, sondern als mittlere
Stufe des Mitteloligoziins anzusehen ist. Diese neue Auffassung
diirfte auch auf die von Gagel kiirzlich immerhin schon richtiger
gedeutete Tiefbohrung von Schlagenthin (30) ein neues Licht
werfen. Da nach Gagel (20 S.196) der Jatznicker dunkle Ton
,erhebliche lateritische Verwitterungsprodukte“ enthalt, scheint in
dem eben aufgefiihrten Profil ein allmihliches Flacherwerden des
Meeres zum Ausdruck zu kommen. Dabe; weisen die Phosphorit-



140 Abhandl. u. Berichte d. Pommersch. Naturforsch. Gesellsch. VIL. 1926.

lagen und das Konglomerat mit Stettiner Kugeln an der Grenze
von violettem Ton und Stettiner Sand darauf hin, daf} hier eine
nicht ganz kontinuierliche epirogenetische Bewegung vorlag. An
einer Stelle der Pritzlower Aufschliisse fand ich ferner einen
blaugrauen, sandigen und wenig plastischen Ton ohne Toneisen-
steine und Septarien. Uber seine Stellung im Rahmen des
Mitteloligoziins konnte ich bisher keine vollige Klarheit ge-
winnen. Er enthilt verhiltnisméiBig hiufig Fusus elatior (Beyr.)
und Dentalien. Foraminiferen fanden sich beim Ausschlimmen
nicht, dagegen zahlreiche 1 bis 1'/, mm lange Koprolithen mit
einem gewissen Glaukonitgehalt, wie sie im Stettiner Sand massen-
haft vorkommen. Da die noch im Gange befindlichen Erdarbeiten
weitere Funde erwarten lassen, kann ich die recht auffilligen
faunistischen Unterschiede der zwei bzw. drei Tone erst nach
Beendigung der Bauten eingehender behandeln. Die bisher aus-
fithrlichsten Fossillisten iiber das Stettiner Mitteloligozin ent-
halten die Erliuterungen zu den Geologischen Blittern Stettin
und Podejuch. Sie sind jedoch sehr erginzungsbediirftig.

Da die Lagerungsverhiiltnisse sehr gestort sind, ist es nicht
moglich, bestimmte Angaben iiber die Michtigkeit des Septarien-
tones zu machen. Sie wird von Linstow fiir die Gesamtheit der
Tone auf 50—60 m geschitzt und diirfte kaum zu hoch taxiert
sein, denn der Septarienton bildet die weitaus haufigsten Tertidr-
vorkommen in unserem Gebiet.

Die bereits erwithnte oberste Stufe des Mitteloligoziins bilden
die bekannten Stettiner Sande. Sie sind schon frith beachtet
worden und im allgemeinen als gelbe eisenschiissige Quarzsande
bekannt. Deecke (13 S. 149) beschreibt sie bereits ganz richtig als
eisenschiissige Glaukonitsande. In den tiefen Aufschliissen zwischen
Pritzlow und Hohenzahden sind sie zum ersten Male gut in un-
verwittertem Zustande zu sehen. Sie haben dann je nach Glaukonit-
gehalt eine tief dunkelgriine bis blafgraue Farbe. TIhr Kalkgehalt
ist groBer als der der Tone, doch sind die unverwitterten dilu-
vialen Sande noch wesentlich kalkreicher. Der Tongehalt ist
gering ; Muskowit ist héufig, gelegentlich findet man Feldspat, Horn-
blende, Turmalin und Zirkon. Die Quarze enthalten nach Deecke
Trichite, Biotitblittchen und Flissigkeitsporen, so dal}, nach all
diesen Beimengungen zu urteilen, die Herkunft dieser Sande aus
einem nicht zu weit nordlich bis nordéstlich liegenden Gneis-
und Granitgebiet erkennbar ist. Die losen Sande sind durchaus
nicht so fossilarm, wie bisher angegeben wurde. In den gelben,
also verwitterten Sanden sind die Schalen freilich meist zerstort.
Die eindringenden Tageswiisser setzten an ihnen Eisenoxydhydrat
ab, wahrend der Kalk allmihlich gelost wurde, so da man an
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ihrer Stelle meist nur fingernagelgrofe Brauneisensteinkonkretionen
findet. In den unverwitterten Sanden sind zahlreiche Muschel-
lagen mit gut erhaltenen Konchylienschalen, Otolithen, Zihnen
und anderem. Frither waren gute Fossilien nur aus den Stettiner
Kugeln bekannt.  Die bereits erwihnten kleinen bis faust-
grofen in der konglomeratischen Lage nahe der Basis enthalten
meist nur ein Fossil als Mittel- und Ansatzpunkt der Konkretions-
bildung. GroBere Ellipsoide mit einem Durchmesser bis zu 3/, m
finden sich aufler den hier seltenen kleineren Kugeln im héheren
Teil des Stettiner Sandes regellos verteilt. Sie enthalten oft eine
Muschellage, manchmal auch mehrere. An einigen Stellen treten
kleinere, plattige, quarzitische Bénke auf, von nur geringer Liinge,
und ca. 50 em Michtigkeit (Tafel VI Fig. 2). Recht hiufig findet
man limonitisches Treibholz, das meist von Toredo ganz durchbohrt
ist. Die bisher umfangreichsten Fossillisten enthalten die Er-
lauterungen zu den Blittern Stettin (38) und Podejuch der
Geologischen Karte, in denen aber selbst hiufige Formen, wie
die von Herrn Franke freundlichst bestimmte Cyclammina placenta
Rss., nicht erwihnt sind.

Hucke (23) schitzt die durchschnittliche Michtigkeit dieser
Sande in der Mark bis zu 9 m, v. Linstow und Deecke im Stettiner
Gebiet auf 10—15 m. In den Pritzlower Aufschliissen hat der
Stettiner Sand iiberall letztgenannte Michtigkeit. Obwohl er
ein Flacherwerden des Meeres andeutet, geht er in seinen
oberen Horizonten unmerklich in terrestrische Bildungen iiber,
ohne dafi Litoralformen, wie Patella, Ostrea, Balanus und Litho-
thamnium auftreten (Deecke 13 S. 151).

Die obersten Partien des Stettiner Sandes gehen allmihlich
in muskowitreichere Partien iiber, die Lettenlagen enthalten. Thr
Glaukonitgehalt ist sehr gering, und Fossilien fehlen. Dieser
4—5 m miichtige Komplex wurde von Behrendt und Wahnschaffe
ins Oberoligozin gestellt (4 u. 65). Gegen eine Abtrennung
wendet sich v. Linstow (33), da sie durch Fossilien nicht be-
wiesen sei. Bisher ist an organischen Resten nur ein Fisch-
wirbel bekannt, den Gagel beim Abschlimmen fand. Dann liegen
in einigen Horizonten sehr tonreiche, bald blittrige, bald feste,
bald zellige Toneisensteine, die unverwittert dunkel graublau,
verwittert braun aussehen und oft reich an Pflanzenhicksel sind.
Das deutet nach v. Linstow ,mit aller Entschiedenheit® darauf
hin, daf es sich um terrestrische Ablagerungen handelt. Es
fithren aber auch die sicher marinen Toneisensteine des vorher
erwihnten violetten Tones Pfanzenhiicksel. Ich selbst fand in
diesen Toneisensteinen noch eine mit Markasit erfiillte Schnecke
von GréBe und Habitus eines normalen Fusus multisulcatus. Sie
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ist indes unbestimmbar erhalten. Die Ausfilllung mit Markasit
deutet darauf hin, dafl es sich nicht um eine Umlagerung aus
dem Stettiner Sand handelt. Der allmihliche Ubergang vom
Stettiner Sand und der Glimmerreichtum lassen meiner Ansicht
nach den Schluf zu, dafl ein Teil dieser Bildungen zeitlich den
Sternberger Kugeln #quivalent sei, also ins Oberoligozin gestellt
werden konnte. Linstow stellt sie dagegen ins Miozin ohne
weitere Griinde als ihre wahrscheinlich (?) terrestrische Natur.
Streng genommen besteht sogar die Moglichkeit, sie noch zum
Mitteloligozén zu rechnen, und Aufschliisse am linken Persante-
ufer bei Woldisch-Tychow sprechen eigentlich dafiir. Weiter nach
dem Hangenden zu gehen diese Schichten wieder allmihlich in
die Braunkohle fithrenden, zweifellos miozinen Ablagerungen iiber.
Die Lettenbidnder treten in griBeren Abstianden auf, fithren kohlige
Flitter, werden feiner, und der Glaukonitgehalt der Sande hért
ganz auf. Vollig zusammenhingend, vom Stettiner Sand bis zu
den Braunkohlen, sind diese Uberginge nirgends einwandfrei auf-
geschlossen. Bei Kavelwisch liegen sie stark horizontal verschoben
und zerquetscht, so daf} sie nicht beweisend sind. In den Wilhelms-
hoher Gruben ist der Toneisenstein fithrende Horizont gut zu
sehen, und die besten Bilder zeigen wieder die Pritzlower Auf-
schliisse.

Mit dem Aufhéren des Glaukonitgehaltes und der Toneisen-
steine wird man also mit grofierer Wahrscheinlichkeit die Quarz-
sande als terrestrische Bildungen ansehen konnen und sie ins

Miozédn

stellen. Die Abstinde der Lettenbidnder werden grifer, es stellen
sich darin héufiger Braunkohlenstiickchen ein, Kiesbinder wund
Kieskomplexe treten auf und endlich auch Braunkohlenflize. Der
ganze, ziemlich michtige Komplex ist kalkfrei. Die Kiese sind
meist durch Koalin verkittet, auch die Lettenbinder bestehen
oft aus recht reinem Kaolin. Die Kiese enthalten bis 15°/; Kiesel-
schiefer, sowie gelegentlich Silurgerélle. Einzelne Partien der
Quarzsande und -Grande sind durch Si0, = Infiltration verkittet,
und Mittelschullehrer R. Richter fand in der Grube éstlich Bahnhof
Podejuch darin Blattabdriicke, die im Stettiner Museum auf-
bewahrt werden, leider aber schlecht erhalten sind. Pflanzen-
reste sollen nach v. Linstow (39) auch in den begleitenden Letten
vorkommen. Sonst ist dieser ganze Komplex fossilfrei und wird
nur wegen seiner Braunkohlefiihrung und hiufigen Lagerung als
Hangendes des Oligoziins ins Miozén gestellt. In der Braunkohlen-
grube Bonaventura bei Zahden liegen verkieselte Baumstiimpfe,
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die zum Teil aus unverkieseltem Lignit bestehen, zum andern Teil
vollig mit Kieselsiure impragniert sind. In den griberen Zell-
schlauchen haben sich schine Quarzkristalle gebildet. Es treten
im Stettiner Gebiet also drei lokale Verkieselungshorizonte auf:
eozine Wurzelquarzite, schwach verkieselte Quarzsande und -Grande
des Miozins in der Nachbarschaft der Braunkohlenflize und in
den letzteren verkieselte Baumstiimpfe. Auffillig ist der aufer-
ordentlich starke Farbumschlag bei der Verwitterung der miozinen
Bildungen. Die weiflen Sande haben unverwittert eine blaugraue
Firbung, und ein Aufschlufl mit mageren, unverwittert schwarzen
Letten wurde im Laufe eines Jahres schmutzig gelbweif.

Die Michtigkeit des Miozins lafit sich nicht genan angeben,
weil die ganze Schichtenfolge nirgends zusammenhingend auf-
geschlossen ist und aullerdem bei diesen terrestrischen Ablage-
rungen riesiger, von Norden her kommender Strime (Deecke,
Soenderup) auf engem Raum mit starkem Fazieswechsel zu rechnen
ist.  Eine Addition der Michtigkeiten aller einzelnen auf-
geschlossenen Fazies wiirde also sicher ein falsches Resultat
ergeben. Bei Danzig wird das Miozin auf 120 m geschitzt,
in der Schorfheide westlich Eberswalde auf 120 m. Erbohrt ist
es in Pommern vielfach mit ziemlicher Michtigkeit, doch sind
Bohrungen in unserem Gebiet infolge der gestérten Lagerung
fiir Méchtigkeitsberechnungen meist unbrauchbar. In den Pritz-
lower Aufschliissen habe ich in einem besonders grofien, zu-
sammenhingenden Miozinkomplex die wahren Abstinde der Letten-
binder addiert und dadurch eine Michtigkeit von 80 m erhalten.
In dieser Partie fehlten aber die Quarzkiese, Formsande und
Braunkohlenflioze. Selbst bei Beriicksichtigung eines sehr starken
PFazieswechsels diirfte also die Gesamtmichtigkeit des Miozins
mit 100—130 m nicht zu gering taxiert sein. Da spezifische
Ablagerungen des Pliozéns in unserer Gegend nicht nachgewiesen
sind, hesteht die Moglichkeit, daff ein Teil dieser Quarzsande,
Kiese und Letten ins Pliozéin zu stellen ist, das hier auf der
Schwelle zwischen dem Binnensee des Posener Flammentons und
den marinen Ablagerungen der Niederlande durch terrestrische
Sedimente vertreten sein konnte.

Quartir.

Das Diluvium
mufl hier im stratigraphischen Teil ganz andeutungsweise ab-
getan werden, da die vorliegende Arbeit sich hauptsichlich mit
dem Tertidr beschiftigt, und mit dem Diluvium nur, soweit es
zuar Erklarung der Lagerungsstérungen notwendig ist. Ein ge-
Pommersche Naturforsch. Gegellisch. VII. 1926. 10
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rechtes Eingehen auf die Fille der diluvialen Probleme wiirde
die Arbeit viel zu stark anschwellen lassen.

Es sind von diluvialen Ablagerungen im Bereich der Hihen-
ziige vertreten : Geschiebemergel, Geschiebesande, Vorschiittungs-
sande, Nachschiittungssande, Tonmergel, Mergelsande, Bindertone,
Grande, Kiese, grobe Schotter als kamesmorinenartige Bildungen,
Blockbestrenungen, Oser, Sander, Talsande, und in der Buchheide
nach v. Linstow auch diluviale Flugsande. Echte Interglazial-
ablagerungen mit Flora und Fauna sind bisher nicht bekannt.
Die nach Gagel (17) interglaziale® Verwitterungszone in der
Finkenwalder Kreidegrube ist sehr zweifelhafter Natur. Trotz-
dem ist es berechtigt, Ablagerungen verschiedener Eiszeiten in
unserem Gebiet zu unterscheiden. In seinen fritheren Arbeiten
weist v. Linstow (35 und 36) darauf hin, daf ein Teil der Ge-
schiebemergel-Vorkommen genau so glaziale Schollen sein kénnen,
wie wir Tertiir- und Kreideschollen kennen. In einer Arbeit
itber das Riigener Steilufer (25) erwihnt auch O. Jaekel solche
Schollen von Geschiebemergel. Sie sind Sedimente élterer Eis-
zeiten, die durch den jiingsten Eisvorstof unseres Gebietes ver-
frachtet oder mindestens aus ihrer normalen Lage gebracht wurden.
Nithere Besprechung der Vorginge folgt bei Behandlung des inneren
Baues der Hohenziige. Diese ilteren, im Pritzlow-Zahdener Profil
recht hiufigen, Geschiebemergel zeichnen sich durch fast villiges
Fehlen tertiirer Geschiebe und meist durch intensive Kliftung
aus. Natiirlich kommen auch dltere Sande, ja sogar Block-
packungen in den Héhenziigen als glaziale Schollen vor. Die
Anzahl ilterer, in unserem Gebiet zu Schollen verarbeiteter
Glazialablagerungen und ihre Michtigkeit 1d6t sich hier nicht
feststellen.  Der oberste, jiingste Geschiebemergel pflegt bei
Stettin nur gelegentlich 2 m zu iberschreiten, fehlt stellenweis
und ist von sehr wechselnder Beschaffenheit. Dies ist in den
Aufschliissen zwischen Pritzlow und Zahden besonders schon zu
beobachten. Wo héhere Michtigkeiten auftreten, pflegt es sich
meist um dltere, steil gestellte Geschiebemergel zu handeln.
{Tberlagert der jiingste Geschiebemergel solch einen steil gestellten
dlteren, so ist die Grenzlinie oft durch eine Steinsohle markiert.
Je nach der Unterlage ist der jiingste Geschiebemergel als Lokal-
moriine an einer Stelle kalkreich und parallel-epipedisch spaltend
(Tatel XIV), so daff die Tageswiisser und Pflanzenwurzeln gut
eindringen kénnen, wenige Meter weiter dagegen sandig (Taf. IX
itber den weillen Miozinensanden) und noch weiter so tonig, kalt-
griindig, dafl drainiert werden mub.

Der Typenreichtum an kristallinen Geschieben ist im Stettiner
Gebiet recht groB, der an sedimentiren bleibt indes hinter Neu-
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Vorpommern zuriick. Die ausfithrlichste Liste enthalten wieder
die Erlduterungen zu den Geologischen Blittern Stettin und
Podejuch. Weitere Einzelheiten iiber das Diluvium bringt der
tektonisch-morphologische Teil dieser Arbeit.

Alluvium

wurde und wird zum grofen Teil noch heute im Bereich der
Héhenziige durch Ablagerung von Kiesen, Granden, Sanden, Schlick,
Seeton, Wiesenmergel, Wiesenkalk, Flachmoortorf, Waldtorf, Hoch-
moortorf, Moorerde, Ortstein und Abschlimmassen gebildet.
Betrachten wir ein Durchschnittsbild von Bohrungen quer
durch das Odertal zwischen dem Brunn-Zahdener Hohenzug und
der Buchheide, so sehen wir ein Feinerwerden der Sedimente
von unten nach oben. Das heifit, nach der Erosion des Tales
durch grofie, schnell fiefende Wassermengen wurden Strom-
eeschwindigkeit und Wassermenge allmihlich geringer, so dal
iiber der Talsohle erst grobe, dann feinere Schotter abgelagert
wurden, die nach oben in Sand und Schlick iibergingen. Nach
oben zu mehren sich die humosen Einlagerungen, und die letzten
5—9 m bestehen fast nur aus Torf, der heute selbst im engen
Taldurchbruch zwischen den beiden Héhenziigen den gréfiten
Raum der Taloberfliche einnimmt. Ost- und Westoder bilden
nur kleine Rinnsale im Verhiltnis zur Breite des Tales, das im
Schutt seiner Fliisse ertrank. Als Erklirung hierfir kommen
ein frither anscheinend niederschlagsreicheres Klima, Erhihung
der Erosionsbasis durch die Litorinasenkung und drittens eine
kompliziertere epirogenetische Deutung in Frage, auf die wegen
ihres noch zu hypothetischen Charakters hier nicht eingegangen
werden kann. Die Tiiler, die in das Odertal miinden, verhalten
sich verschieden. Soweit sie gleichfalls schon glazial angelegt
sind, wie das Bukow-Tal, zeigen auch sie das Bild eines im
Unterlauf ertrunkenen Tales. Die anderen tragen ganz jugend-
lichen Charakter, wie der scharf V-formig eingeschnittene Schol-
winer Bach, der vom Warsower Plateau herunter kommt und
noch heute einen Schuttkegel ins Odertal baut. Diese Verhilt-
nisse lassen sich neuerdings mit vielen interessanten Einzelheiten
an Hand der zahlreichen Bohrungen studieren, die von der Eisen-
hahnverwaltung vom Unterlaut des Bukow-Baches quer durchs
Odertal naeh Kliitz, Podejuch und Finkenwalde ausgefiihrt wurden.
In diesem Zusammenhang mag die iiberraschend schnelle
Bildung eines Brauneisensteinhorizontes erwiihnt werden. Ein
Teil des Naturschutz-Gebietes ,Momme“ im Ostoderdelta wurde in
fritheren Jahren durch Baggersand aufgehéht. Es hat sich nun
im Laufe der verhiltnismdBig sehr kurzen Zeit in 20 cm Tiefe
10*
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ein Horizont von Brauncisensteinkonkretionen in diesem Sand ent-
wickelt, der aus kleinen Platten und Kugeln mit reicher rezenter
Fauna wie Unio, Anodonta usw. besteht. Wir haben hier ein schones
Beispiel von Konkretionshildung und Fossilisation, die unfer
unseren Augen vor sich gehen, und sehen, wie schnell in solchem
Flachmoorgebiet die Fillung des Eisens dulch humose Wiisser erfolgt.

Die beigegebenen Photographien (Tafel V Fig. 3, Tafel XIV)
bilden einen neuen Beitrag zum Problem der ,Schwarzerde “-Bildung
auf dem Brunn-Zahdener Héhenzug und dem Warsower Plateau.
Diese Moorerde wird von den ersten Bearbeitern der geologischen
Blitter Stettin und Kolbitzow schon als besonders auffillig fiir
diese beiden Hohen erwihnt und mit eigener Signatur auf den
Karten eingetragen. Sie tritt mit Vorliebe auf Tonboden auf,
kommt aber auch auf Lehm- und Sandboden vor. Aus den beiden
Photographien geht schon hervor, dafl es sich nicht um ganz
rezente Humuszusammenschwemmung in flachen Becken handelt,
da diese schwarzen Schichten auf weite Flichen von entkalktem,
bis 1!/, m miichtigem, umgelagerten Geschiebelehm bedeckt sind.
An solchen iiberdeckten und daher relativ gut erhaltenen Stellen
erkennt man deutlich die subfossile Wa]dfmtnatur dieser Bildung.
Die Lehmiiberdeckung ist erst seit jahrlicher Entfernung der
schiitzenden Vegationsdecke durch die menschliche Beackerung ent-
standen (Solgers Kulturzeit 59). Von besonderem Interesse ist
in den Pritzlower Aufschliissen eine i#hnliche postglazial aus-
gefiillte Senke, wie die Tafel V. Abbildung 3 zeigt. Wir haben
hier im zentralen Teil nachstehende Schichtenfolge :

Schema n. Menzel é e ;;:,, s
MRES siiimc i s s S=2c >
& Humoser Sand ' 34 g é =% a" g:: g
oo T 3 &= 2 |88
Mya-Zeit 7. Lagen von humosem Sand 3"5;5 2 £ ﬁg
wechselnd mit Wiesenkalk :E = (B2 |&E
=) = == g
6. Wiesenkalk 225 |&
Litorina-Zeit = g835
5. Gyttja 383
Ancylus-Zeit | 4. Mooshorizont (Scheuchze-
rietum)
3. Seeton } Planorbis strimi () u. Pupa sp.
2. Schicht mit Landpflanzen »
Spiitglazial T -
(Yoldia-Zeit) | 1. Schlickiger, aufgearbeite-
ter Geschiebemergel
Septarienton”als glaziale
Diluvium Scholle
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Das heiBit, nach dem Abschmelzen des FEises und der Um-
lagerung der Grundmoriine (Horizont 1) war unser Becken zu-
nitchst ziemlich wasserarm, wie die Calluna- und Vacciniumstengel
aus Schicht 2 anzeigen. FErst nach Bildung des Mooshorizontes
mit Scheuchzeria palustris beginnt eine Auffiilllung der Senke mit
Wasser. Man konnte dabei an dhnliche Verhiltnisse wie im
Kieshiter Moor bei Greifswald (10), den Unterlauf der Warnow
in Mecklenburg (60) und hinterpommersche Lokalititen denken,
die Menzel (51) erwihunt. Bei der grofen Verbreitung dieser
Erscheinung ist diese Feuchtigkeitserhéhung nicht nur lokal,
sondern meist durch ‘den Riickstau des Grundwassers durch die
Litorinasenkung und das damals wahrscheinlich feuchtere Klima
zu erkliren. In den Horizonten 5—8, die das Becken allmiihlich
ausfiillten, lifit sich die Menzelsche (41) Einwanderungsfolge der
Binnenmollusken nachweisen, die dafiiv spricht, daff wir es hier
nicht mit einer lokalen Schichtenfolge zu tun haben, die nur durch
‘hren petrographischen Habitus an das allgemeine Schema er-
inmert.  Aufler zahlreichen stratigraphisch nicht verwertbaren
Formen lédBt sich die im obigen Schema vechts angegebene
Reihenfolge nachweisen. Ob diese Einwanderungsfolge klimatisch
bedingt ist oder micht, lasse ich dahingestellt sein. Menzel
folgerte aus ihr Klimainderungen, withrend Kobelt und Geyer (21)
alauben, dafi diese Mollusken gegen die in Frage kommenden
Temperaturschwankungen ginzlich unempfindlich seien.

Mit Horizont 1 und 2 unseres Profils diirfte die Bildung
der Diinen am Nordrand vom Warsower Platean und der Buchheide
cleichaltrig sein.  Nach Solger (59, S. 19) mogen Diinen und
Wiesenkalkabsiitze (!?) vielleicht gleiches Alter haben. doch sind
die Inlanddiinen nach ihm frithalluviale Bildungen im vegetations-
armen Gebiet unter dem Einfluf von Ostwinden jener Anticyklone
(kalten Front nach Bjerknes), die iiber der damals noch nahen
Fiskappe lag. Abgesehen von dem noch unentschiedenen Streit
itber Richtung und Richtungswechsel der diinenbildenden Winde,
beweist die teilweise Mooritberdeckung der Netze-Warthe-Diinen
eine solche Entstehung vor dem Gewiisserriickstau der Litorina-
senkung.  Exaktere Gliederung des Postglazials und Alluviwms
mm Sinne des Blytt-Sernanderschen Klimaschemas wird hoffentlich
eine pollenanalytische Untersuchung der Horizonte 1—8 ergeben,
die Herr Professor Werth vor kurzem begonnen hat. Durch den
Ackerbau ist ein grofer Teil der Landschaft zur Kultursteppe
umgewandelt, eine Entwicklung, die durch das Einwandern von
Steppenvigeln und pontischer Flora illustriert wird.  Unter
normalen Verhiiltnissen wiirde unser Klima humider sein, wie als
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Folge falscher Forstwirtschaft die Neubildung kleiner Hochmoore
in der Buchheide (kl. Waglinmoor) beweist.

Die Tektonik

im Untergrund von Stettin und Umgebung ist in einer Arbeit
0. v. Linstows (35) behandelt. Ohne auf iltere, rein spekulative
Hypothesen einzugehen, griindet er seine Untersuchungen auf die
verhiltnismdfig zahlreichen Tiefbohrungen in und bei Stettin.
Dabei stellt sich heraus, dafl die Oberfliche der Kreide auf
engem Raum in sehr verschiedener Hihenlage angetroffen wird,
deren Differenzen nur durch Tektonik erklirt werden konnen.
Diese Anschauung ist durch das Vorkommen von Sole unterstiitzt,
die anscheinend auf den Verwerfungskliiften aufsteigt. Die Richtung
von Verwerfungen erhilt v. Linstow durch Verbindung einiger
Bohrpunkte in Bredow und Alt-Damm, welche die Kreideoberfiiiche
in gleicher Tiefe treffen. Der resultierende NW-SO-Verlanf stimmt
mit der Richtung der namentlich von O. Jaekel (24,25) unter-
suchten Riigener, den neuerdings von Klihn (29) und Schuh (57)
untersuchten Bastdorf-Brunshauptener Briichen in Mecklenburg wie
mit Deeckes (13 S. 21) Salzlinien iiberein. Eine weitere derartige
Salzlinie habe ich in der SO-Ecke meiner Ubersichtskarte ein-
getragen. Die genaue Lage ist nicht festzustellen, aber salz-
haltiges Wasser in der Raumersauer Tiefbohrung, die Salzstellen
der Strohsdorfer Hutung und des Pafberges (58) sind etwa
in dieser Richtung angeordnet. Fiir die zeitliche Einordnung
der Verwerfungen macht v. Linstow ein jungdiluviales Alter wahr-
scheinlich, denn zahlreiche losgerissene Schollen und weiter zer-
kleinertes pridiluviales Material ruhen ausschlieflich im oberen
Diluvium. Die Grifle der glazial verschleppten Schollen ist sehr
bedeutend, wie das Beispiel der Finkenwalder Kreide zeigt, deren
Inhalt in anderem Zusammenhang von A. Penck (46) auf
25 Millionen cbm berechnet wurde. Derartige Schollen kénnen
nicht lediglich durch Exaration des Eises losgerissen sein. Man
mufl annehmen, daf} das jingste in unser Gebiet vordringende
Eis an den Horsten des stark dislozierten Gebietes Widerstand
fand, die obersten Partien der meist recht schmalen Horste ab-
brach und als Schollen verschleppte, wie das 0. Jaekel (25)
schon 1910 annahm. Zur Zeit der ilteren Eisvorstife bestand
diese Mdoglichkeit noch nicht, denn ihre Geschiebemergel sind
fast frei von Beimengungen des pommerschen Untergrundes.
Diese Erkldrung ist natiirlich insofern nicht erschipfend, als so
plotzlich auftretende Briiche, die im Geldande steile, mehr als
100 m miichtige Stufen bilden, nicht ganz leicht verstindlich sind.

Die Gletscher scheinen ebenes Gelinde und solches mit
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schwachem Relief fast storungslos transgrediert zu haben. Das
wird einerseits durch Eisboden (P. Kefilers ,perenne Tjile“ (28)
und andererseits durch die Plastizitit des an seinem Auflenrand
wohl ziemlich geringmichtigen Eises erklart. Solche Verhiltnisse
haben wir auf Riigen, wo Jaekels M; nund M, feuersteinfrei sind,
die vorhandene Oberfliche mnahezu unbeeinfluit transgrediert
haben, so dafl sie parallel liegen, wihrend sich in den diskor-
danten, posttektonischen Mergeln M, und M, zahlreiche Kreide-
einlagerungen finden. Diese Verschiedenheit der jingeren und
alteren Geschiebemergel ist in der Diluvialliteratur auch von
vielen anderen Punkten erwithnt. Eine Arbeit von Petersen (47)
ither die glazialen Schollen zeigt ferner, daf ihre Verbreitung
innerhalb der maximalen Grenze der dritten Vereisung bleibt,
was von ihm als weiterer Beweis fiir die tektonische Bedingt-
heit der Glazialschollen gedeutet wird. Diese war eben erst
nach der zweiten Vereisung gegeben, wie wir das am Riigener
Steilufer sehen, das in zahlreichen Arbeiten durch 0. Jaekel
u. a. beschrieben ist. Die Sprunghéhe der Verwerfungen hat
v. Linstow bei Stettin in einem Falle auf mindestens 125 m be-
rechnet. Eine #hnlich grofie Mindestsprunghshe von 130 m wies
0. Jaekel auf Riigen nach, so dafl es mir gegeniiber anderen Auf-
fassungen durchaus berechtigt erscheint, mit Jaekel von einem
»baltischen Bruchsystem® zu sprechen, zumal gleichaltrige Ver-
werfungen mittlerweile von verschiedenen Punkten Norddeutschlands
bekannt geworden sind. Ferner erwihnt Obrutschew (45 S. 430)
gleichaltrige diluviale Briiche aus Nordsibirien, die er dem neo-
mesozoischen Zyklus anschliefen mochte. Die Einordnung der
deutschen Diluvialbriiche ist kaum einwandfrei erforscht. Bei
einer Zusammenstellung der saxonischen Faltungsphasen hat
Petersen (47) das ,baltische Bruchsystem® dhnlich wie Obrutschew
eingegliedert. Unter Fortlassung seiner sehr zweifelhaften Alt-
Interglazialphase miifte man es danach als elftes und jiingstes
Glied der saxonischen Faltung ansehen. Die Ursache dieser
Tektonik sucht Brinkmann (9) in einer ,Wechselwirkung zwischen
dem saxonischen Faltungsfeld und dem baltischen Schild, wobei
es besonders in der Randzone zu griferen Uberschiebungen kam,
die ein Zerbrechen der kretazisch-tertidren schiefen Ebene (!7)
.am Fufle der alten Masse herbeifithrten®. Weitere Streiflichter
zu diesen tektonischen Fragen bringen auch die folgenden Kapitel.

Auf die alteren epirogenetischen Bewegungen, die sich im
sedimentpetrographischen Wechsel der Tertidrablagerungen wider-
spiegeln, kann in dem engen Rahmen des Themas nicht ein-
gegangen werden.
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Bau der Hohenziige.

Morphologischer Uberblick.

Diese vorstehend angefithrten ,Baltischen Briiche® bilden
die Basis zur Erklirung einiger mittelpommerscher Hohenziige, in
denen die eingangs entwickelte Stratigraphie verwirrende Lagerungs-
verhiltnisse aufweist.

Das Warsower Plateau nordwestlich und die Buchheide auf
der anderen Seite der Oder siidostlich Stettins treten morpho-
logisch am auffallendsten in Erscheinung. Sie sind der Umgebung
scharf aufgesetzt, iiberragen sie bis zu 100 m und haben eine
betriichtliche Ausdehnung, die ilteren Beobachtern gegen ihre
glaziale Entstehung zu sprechen schien. Das Warsower Platean
erreicht 131 m Hohe, die Buchheide sogar 147 m und hat eine
Linge von ca. 14 und eine Breite von 4—5 km (s. Tafel IV
Fig. 2). Ahnlich scharf hebt sich die von Picard (49 und 50)
beschriebene ,Beweringer Endmordne® aus der Umgebung empor.
Die relative Differenz zwischen dem normalen Diluvialplateau und
ihrer hichsten Erhebung von 113 m ist wesentlich geringer als
bei den vorigen Hohenziigen, desgleichen ihre regionale Ausdehnung.
Immerhin hat sie gréfiere Hohe und Breite als normale Riickzugs-
endmoriinen. Vom Stettiner Jakobi-Kirchturm, von hiheren Punkten
bei Braunsfelde oder vom Kosakenberge aus sieht man einen
weiteren Hohenzug von Brunn iiber Stéven, Pritzlow, Zahden an
die Oder ziehen.

Die geologische Karte zeigt hier eine Fillle von Tertiar-
vorkommen ; doch abgesehen davon, ist diese Erhebung in der
Literatur ganz unbeachtet geblieben. Es liegt das wohl an ihrer
uermgcren absoluten und relativen Hohe, mit der die Schwierig-
keit ihrer Begrenzung verbunden ist. An der konkaven Seite ist
die Grenzlinie in der Tafel IV Fig. 2 gezeichneten Weise ziemlich
klar durch den Anstieg des Gelindes von dem oft erstaunlich
ehenen Scheune-Krekower Plateau mit 20—24 m Hohe zu 88 und
68 m markiert. Auf der konvexen Seite ist die Abgrenzung
schwieriger, weil das Gelinde auBerhalb des Hohenzuges zuniichst
ein #hnliches Relief hat wie dieser selbst. Die Hohendifferenz
zum Vorland ist ferner geringer als auf der konkaven Seite. Die
auf Tafel TV Fig. 2 eingetragene Begrenzung ist eine Linie von
Talformen und geringsten Héhen, von der aus das Gelinde nach
beiden Seiten hin ansteigt; doch bleiben die Héhen siidlich und
westlich dieser Linie stets unter 556 m, wihrend der Héhenzug 65,
68, 82 und 88 m Hohe hat. Beide Linien umgrenzen zugleich
die oberflichliche Verbreitung des Tertidrs. In diesen 4 Hohen-
ziigen wurden seine Lagerungsverhiiltnisse nither untersucht, und
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das morphologisch nicht hervortretende Gebiet der Dorfer Kunow,
Schellin, Verchland und Schlitenitz zum Vergleich herangezogen.

Innerer Bau der Hohenziige.

Der Brunn-Zahdener Hohenzug
bietet mit seinen neuen prachtvollen, fast 2 km langen und oft
10 m tiefen Bahnaufschliissen die beste Moglichkeit zu derartigen
Untersuchungen. Die beiden Linien zwischen den Punkten A und B
anf der Ubersichtskarte bezeichnen die Lage der Hauptaufschliisse,
die ihrerseits im Anfangsstadium der Erdarbeiten je durch je eine
Mittelrippe in zwei Einschnitte zerlegt waren, so dafi 8 parallele
Winde es gestatteten, aus dem scheinbaren Chaos der Lagerungs-
verhiiltnisse den Bauplan des Hohenzuges zu erkennen. Diese
Aufschliisse queren gliicklicherweise den Hohenzug senkrecht zur
Lingsachse, und obwohl bisher erst 2/, durchschnitten sind, zeigen
die bis Kolbitzow reichenden Bohrungen der Reichsbahn und ver-
einzelte Aufschliisse, dafi ein vollstindiges Querprofil kein prin-
zipiell anderes Bild ergeben wiirde, als es im beigegebenen Block-
diagramm etwas schematisiert zum Ausdruck kommt. Die auf-
fallendste Erscheinung ist die ungeheuer gestorte Lagerung des
Tertidrs und des élteren Diluviums, so dafl selbst parallele Profile
in nur 20 m Abstand bereits ein verschiedenes Bild zeigen. Die
Schichten sind zumeist gefaltet, steil gestellt, die jiingsten der
vertretenen Formationsglieder liegen unmittelbar neben den éltesten,
ja oft liegen iiltere Schichten iiber wesentlich jiingeren. Abgesehen
von postglazialen Sedimenten kommen horizontale Lagerungen
iiberhaupt nicht, schwach geneigte selten vor. Die Einschnitte
liegen im groffen und ganzen senkrecht zumn Streichen, so dali
die Profile und Photographien das Einfallen annihernd richtig
wiedergeben. Bisher wurde dem Einfallen der glazialen Schollen
im allgemeinen wenig Beachtung geschenkt und meist von einer
Jvilligen Gesetzlosigkeit® ihres Streichens und Fallens gesprochen.
Dagegen weist Petersen (47) darauf hin, daBi die Mehrzahl der
Schollen in der urspriinglichen Fliefirichtung des Eises dem Ur-
sprungsgebiet zu geneigt ist. Noch richtiger sagt schon Deecke
(11 8. 193): ,Wo wir aufgeschleppte Schollen haben, sind sie
in der Richtung des Schubes linsenformig ausgezogen, ganz grofie
senkrecht dazu gefaltet®. Die in unserem Gebiet vorkommenden
tertidven und altdiluvialen Schichtkomplexe sind wohl fast aus-
nahmslos als glaziale Schollen aufzufassen. An einzelnen Beispielen
lieB sich das einwandfrei nachweisen. Das Blockdiagramm (Taf. VI)
stellt die Haupterscheinungen der vier Pritzlower Aufschliisse
schematisiert dar. Wir sehen, dafi in allen 5 Profilen die Mehr-
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zahl der Schichten nach NNO, ein geringerer Teil schwicher nach
SSW einfallt. Im 5. Profil zeigen die Schollen 1 und J, wie in
ciner Falte Alteres iiber Jiingerem liegt, und die beiden Einfalls-
richtungen ineinander iibergehen. Wand 4 zeigt die Falte stéirker
zusammengepreft, so dal aus der in 5 noch einheitlichen Scholle I
die beiden Stettiner Sandkomplexe I und I' geworden sind. Im
nichsten Profil sehen wir, dafi Scholle I! bereits verschwunden ist,
und von I nur noch ein seitlicher Fligel im Septarienton H
schwimmt. Die Gestalt einer noch isolierteren und nicht so kom-
plizierten Scholle erliutert G. Das Diagramm zeigt ferner den
jungsten Geschiebemergel, der mit ziemlich gleicher Michtigkeit
iiber diese gestorten Lagerungsverhiiltnisse transgrediert, die
Schichtenkipfe der Schollen abschneidet und die obersten Partien
schleppt. wie das an den nach SSW einfallenden Miozinkomplexen
besonders deutlich wird. Weiterhin kommt zum Ausdruck, daf
der jiingste Geschiebemergel geringere Michtigkeit hat als die
steilgestellten, meist stark gekliifteten ilteren, und daf dem
Septarienton eine besondere Rolle zukommt. Er ist stets gefaltet,
reich an Harnischen und dringt sich iiberall zwischen die einzelnen
Schollen. Da die Stofirichtung des Eises zentrifugal ist, kann
nur cum grano salis von Gleichheit der Streichrichtung gesprochen
werden. Auch dieser Wechsel des Schollenstreichens ist aus dem
Diagramm ersichtlich. Alle hierin zusammengestellen Erscheinungen
sind mit vielen weiteren Komplikationen bei Pritzlow aufgeschlossen
und auch auf den wenigen beigegebenen Photographien zum Teil
erkennbar. Besonders interessant ist Tafel X. Das Liegende
bilden grobe Kiese mit Braunkohlen und Kaolinlagen, die ins
Mioziin zu stellen sind. Dariiber folgt ein Band stark verquetschten
Tones, der sich durch Fusus multisuleatus Nyst., Nucula Chastelii Nyst.
und andere Konchylien als Septarienton ausweist. Das Hangende
ist Stettiner Sand. Er ist hier mit dem plastischen Septarienton
als Schmiermittel iiber das jingere Miozin iiberschoben. An
dhnlichen Stellen sind bei dem Uberschiebungsvorgang in den
Septarienton nordische Diluvialgeschiebe eingeknetet. In einer
der tollsten Verquetschungen wird der Stettiner Sand von einem
20—30 m miichtigen Geschiebemergelband iiberlagert, dariiber folgt
die obere, violette, phosphoritfithrende Stufe des mitteloligozinen
Tones, in der auf einer Linie perlschnurartig die verschiedensten
Glieder des Tertidrs wie Braunkohle, Quarzkiese, Stettiner Sand
und anderes hintereinander gereiht sind. Das Hangende bildet
die blaue, septarienfithrende Stufe des Tones. Diese beiden Tone
sind intensiv gefaltet und miteinander verknetet, so daf} sie meist
nicht getrennt werden kionnen. Noch schwerer zu verstehen ist
zwischen zwei Septarientonkomplexen ein mehrmaliger, lagen-
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weiser, verquetschter Wechsel von Septarienton, Stettiner Sand,
Diluvialsand und -Grand. Bei der vorher erwihnten intensiven
Faltung des Septarientones drang dieses plastische Material iiber-
all auf Kliiften und Schichtflichen in die dariiber liegenden
Schichten ein, prefite sie auseinander und dringte sich an die
Oberfliiche, so dafl bisweilen Bilder entstehen, die denen von Salz-
stocken ihnlich sind. Die Entstehung derartig gestorter Lagerungs-
verhiltnisse mufl den Profilen entsprechend recht kompliziert
gewesen sein. Wie im tektonischen Teil angedeutet, glitten die
Gletschermassen der 3. Vereisung iiber ein stark dislociertes
Geliinde, stiefen von besonders hervorragenden Horsten oder Bruch-
kanten die duflersten Partien ab und verfrachteten sie als glaziale
Schollen.  In unserer Stettiner Gegend liegt abgesehen von den
lokalen Knollensteinen iiber der Kreide als unterstes Glied des
Tertiars der Septarienton. Trat nun durch seitlichen Druck auf
einen Horst Grofischollenbildung ein, dann wurde der in unserem
Falle sehrkolloidale,plastische Septarienton stirker zusammen geprefit
als die dariiberlagernden, wahrscheinlich gefrorenen Sande. Auf
den Kliiften, die bei der Pressung entstanden, dringte er sich
an zahlreichen Stellen hervor und rifi die Decke vollends aus-
cinander. Bei weiterem Zusammenschub bildeten sich dann wirre
Profile, wie die eben erliuterten. In unserem Falle geht die
Schollenbildung also nicht nur in der von Kraus (31) dargestellten
Weise vor sich, sondern auch durch Zersprengung einer gréfieren
Uberschiebung in einzelne kleinere Schollen, wie Fig. 3 und 4
auf Tafel 1II dies schematisch darstellen. In Fig. 4 deuten die
Basalkonglomerate der einzelnen Schichtkomplexe die Art des
fritheren Zusammenhangs an. Auf Fig. 3 schen wir ferner, wie
durch den Horizontalschub des Eises einerseits und durch das
Eindringen des Tones in Schichtfugen die einzelnen Schichtpakete
auch horizontal gegeneinander verschoben oder auseinander ge-
driickt werden. Dies sind iiberaus hiunfige Vorgiinge, denn in den
seltensten Fillen zeigen die Aufschliisse zwei Formationsglieder
in ihrer natirlichen Lagerungsfolge. Man beachte, dafi in Fig. 4
Tafel 111 auch das Basalkonglomerat des Stettiner Sandes oben
liegt, withrend das Miozin von den ,hangenden® oligozinen Sanden
durch eine verquetschte Lage Septarienton getrennt ist. Wir
haben also nicht einmal inverse Lagerung, sondern ein buntes
Durcheinander, das an manchen Stellen noch weniger verstandlich
ist. Kraus (31) glaubt, die Grofischollenbildung sei nur moglich,
darch blattweises, subglaziales Abschieben von der Hoéhe eines
Horstes ins Lee hinab (Tafel III, Fig. 2). Solche plausibleren Fille
mogen in anderen Gebieten vorkommen, wie auch O. Jaekels Arbeiten
iiber Riigen zeigen; aber die Bewegung der meisten Schollen in
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unserem Gebiet ist von unten nach oben. Am besten illustrieren
dies die Kreideschollen (Wahnschaffes Skizzen der Finkenwalder
Gruben 67 S. 100). Die beigefiigte Reproduktion der Pritzlower
Kreide zeigt gleichfalls die Bewegung aut mehreren Schmierbéndern
von Septarienton iiber ilteren Geschiebemergel von NNO unten
nach SSW oben. Wir befinden uns hier bereits auf dem Hohen-
riicken, und die hochste bekannte Oberkante eines Kreidehorstes
(Altdamm sofern nicht Scholle) liegt 40—50 m tiefer. Abgesehen
von den Lagerungsbildern macht also schon dieser Umstand eine
Abwirtshewegung der Schollen in unserem Gebiet unwahrscheinlich.

Wie steht es nun mit den Vorstellungen iiber die Schollen-
bildung im allgemeinen? Wir haben bisher im wesentlichen
folgende Hypothesen :

1. Losbrechen von Schollen aus dem Untergrund lediglich
durch Exaration des Gletschers.

2. Aufpressung vor ldngere Zeit stillstehendem Gletscher
durch den einseitig lastenden Druck des Eises (Wahn-
schaffe, Frech und neuerdings auch durch Gripp am rezenten
Green Bay Gletscher auf Spitzbergen beobachtet).

3. Abstofiung von Schollen an priiglazialen wie interglazialen
Kliffen und Talwiinden. (Woldstedt und Sonntag.)

4. Abschiebung der Schollen von interglazialen Horstkopfen
der ,Baltischen Briiche® bzw. Kippung der Horstkopfe
(Jaekel u. a.).

5. Abschiebung der Schollen von subglazialen aufgewdlbten
Horsten dm . baltischen lh\lnk.i‘rmn&phaw hz“. Kippung
der Horstkoptfe (Kraus).

Die meisten dieser Theorien sind von ihven Urhebern durch
spezielle Beispiele plausibel belegt. doch leider meist verall-
gemeinert worden.

Hypothese 1 ist zur Erklirung griflerer Schollen ginzlich
unzuldnglich und wird wohl nur von wenigen geteilt.

Hypothese 2 ist fiir Gebiete mit plastischem Untergrund
durchaus wahrscheinlich, doch miiiten schon die beiden ersten
Eiszeiten die vorhandenen Aufpressungsméglichkeiten erschopfend
ausgenutzt haben, zumal die Geschiebemergel und die Sande jeder
Eiszeit den Untergrund vor den Wirkungen des folgenden Glazials
schiitzen. Die Hauptschollenbildung kommt aber in dem Geschiebe-
mergel der 3. Vereisung zum Ausdruck (siehe Petersens Karte (47),
wo die Schollenverbreitung innerhalb der Maximalgrenze der dritten
Vereisung bleibt). Zu beachten ist weiter, dafl das Inlandeis in
zentralen Gebieten wohl eine grofe \{achhﬂrkmf gehabt hat, die
aber infolge seiner Plastizitit zam Rande hin stark abnehmen
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mufite. Der aufpressende Druck darf also nicht zu hoch ein-
geschitzt werden.

Hypothese 3 hat nur lokale Bedeutung und reicht zur Erklarung
der Schollenfiille gerade in Ablagerungen der 3. Eiszeit nicht aus.

Hypothese 4 ist fir die Erklirung des Schollenreichtums
in den Ablagerungen der 3. Vereisung zweifellos ausschlaggebend.
Einmal stiitzt sie sich auf die einwandfreien Beobachtungsgrund-
lagen am Riigener Steilufer, zum anderen erklirt sie am besten
die besondere Hiufigkeit der Schollenbildung speziell in der
3. Vereisungsphase, und drittens ist sie oft plausibel fiir Gebiete,
wo 1. bis 3. nicht anwendbar sind oder zur Erklirung nichi
ausreichen.

Hypothese 5 soll eine Verbesserung von 4. sein. Kraus
glaubt, dafi sich Bruchkanten in lockerem Material an der freien
Erdoberfliche nicht lange halten kinnten. Alte bewachsene Sand-
kliffe an der deutschen Ostseekiiste mit sehr grofiem Boschungs-
winkel koénnte man vielleicht als Gegenbeispiel ansehen und auch
die von KeBler (28) besonders ausgearbeitete Eisbodentheorie bis
zu einem gewissen Grade beriicksichtigen. Andererseits sagt Kraus
selbst auf S. 714, dafi die steilwandigen, plétzlich entstehenden
subglazialen Griben gleichsam Fallen fiir Schmelzwassersedimente
und Morine gewesen seien. HEs hitte auch hierbei ein gewisser
Ausgleich der Boschungen eintreten miissen. Steile Aneinander-
lagerungen von ilteren Sanden und jiingster Mordne sind so
keineswegs leichter erkliart als durch die Hypothese 4. Kraus
hiitet sich vor Verallgemeinerung seiner Anschauung, und wir
sehen zum Beispiel am Riigener Steilufer den zweiten Geschiebe-
mergel von konkordanten Sanden (Jaekels J,) iiberlagert, die mit
verworfen sind. Das spricht fiir ein interglaziales Alter der Ver-
werfung. Nach dem Gesagten besteht somit kein Grund, zur
Frklirung der Grofischollen im Stettiner Gebiet die Kraussche
Hypothese zu benutzen.

Wie steht es nun mit der Anwendbarkeit obiger Theorien
auf unser Gebiet? So wie Kraus in Ostpreufien 2. und 5. kom-
biniert, miissen wir hier 2. und 4. zusammenfassen. Tafel III Fig. 3
und 4 zeigen, dafl dabei auf 2. besonderes Gewicht zu legen ist.
Wie schon angedeutet, kionnen wir uns den Vorgang folgender-
mafen denken :

In der zweiten Interglazialzeit waren in unserem eisnahen
Gebiet die sandigen, wasserfithrenden Partien des Bodens bis in
erofie Tiefe gefroren (Kefilers ,perenne Tjile“) und, von ober-
flachlichem Tauen und Flieferdebildungen abgesehen, weitgehend
starr. Da traten vor dem Herannahen der neuen Gletschermassen
die ,Baltischen Briiche ein. Das Eis verarbeitete die Horstkopfe
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zu glazialen Schollen, und vor Punkten, an denen der Eis-
rand geniigend lange still lag, konnten grifere Auf-
pressungen des Untergrundes stattfinden (vgl. 51 S. 129). D. h.,
nachdem durch die Verwerfungen in den gefrorenen sandigen
Schichtpaketen des Tertidrs und d#lteren Diluviums zahlreiche
Schwiichelinien geschaffen waren, konnte der von Natur aus weiche,
infolge seiner Wasserarmut und kolloidalen Natur plastisch ge-
bliebene Septarienton sich auf diesen Spalten empordringen und
die vorgenannten Lagerungsstorungen schaffen. Ferner mogen
bei der Aufarbeitung des Eishodens und dem Transport der Schollen
namentlich bei den zahlreichen horizontalen mehrfachen Ver-
quetschungen zweier Formationen Abscherungsflichen eine gewisse
Rolle spielen, wie sie O. Jaekel abbildet (25 S. 169) und wie
sie G. Slater (73) und H. Philipp (48) an rezenten Gletschern
beobachteten. Zur Erklirung des Brunn-Zahdener Héhenzuges
sind also folgende Faktoren zu kombinieren :

1. Endogene Grundursache : Baltische Briiche.
2. Exogene Ursachen :
a) Eisboden und damit
b) Lagerung von starrem iiber plastischem Material,
c¢) einseitiger Belastungsdruck des stillstehenden Gletschers,
d) Tangentialschub des vorriickenden Gletschers,
e) Abscherungsflichen beim Schollentransport in Eisboden
und Grundmoriine.

Es hat danach den Anschein, als ob die Bogenform des
Brunn-Zahdener Héhenzuges glazial bedingt sei.  Untersuchen
wir nun die vorkommenden Schollen auf Streichen und Fallen,
so zeigt sich, daB ihre Streichrichtung an allen Punkten des
Héhenbogens senkrecht zum Radius steht. Es ist also in unserem
Falle die Schollenanordnung keineswegs gesetzlos, wie bisher
meist angenommen wurde, sondern mit einem gewissen Einflull
der baltischen Bruchrichtung im wesentlichen durch die Form
des stauchenden, aufpressenden Eislobus bedingt (Tafel IV Fig. 3).
Die Form der Schollen ist dabei meist eine Tafel mit der Ge-
stalt eines Linsenquerschnittes, dessen lingere Achse senkrecht
zur Eisbewegung liegt.

Dieser Brunn-Zahdener Hohenzug wurde austiithrlicher behandelt
als die niichstfolgenden, weil die hervorragenden Pritzlower Auf-
schliisse seinen inneren Bau klar erkennen lassen, und derartig
schone Einblicke in den anderen Gebieten fehlen. Leider konnen
die zu umfangreichen 8 vollstiindigen Profilzeichnungen nicht zur
weiteren Erliuterung beigegeben werden, sondern nur die wenigen
unvollkommenen Schemata und Photographien. Auf der Grundlage



Richter, Stratigraphie und Entwicklungsgeschichte usw. 157

des hier Ausgefithrten kann man auch in den anderen Hohen-
ziigen den gleichen Bauplan erkennen.

Das Warsower Plateau

weist ganz dhnliche Lagerungsverhiltnisse auf, wie wir sie eben
kennen gelernt haben, doch scheinen die einzelnen Schichtpakete
im Nordteil des Gebietes noch stirker selbst in sich horizontal
verschoben. Bei nicht ganz frischen Aufschliissen entsteht hier
der Eindruck, als ob der Stettiner Sand in hangende Letten
lagenweise iberginge, wihrend es sich um horizontale Verquet-
schungen mit Septarienton und ,oberoligozinem® Glimmersand
handelt. Der am Ausgang der Scholwiner Schlucht unter Stettiner
Sand liegende Geschiebemergel wurde frither als Anlagerung an
den Fuf des Hohenzuges aufgefaBt und die Tertiirschichten dar-
ither als nachtriglich iiberquollen. Er scheint indes auch weiter
einwirts den Stettiner-Sandkomplex zu unterlagern und ist mog-
licherweise dhnlich als Scholle aufzufassen, wie es die Pritzlower
Profile zeigen. (Tberhaupt ist die rezente, kiinstlich verursachte
Quellung des Tones in ihrer Bedeutung fiir die Lagerungsstérungen
frither iiberschitzt worden:; denn in den zentralen Teilen des
Plateaus finden sich gleiche Storungsbilder wie in Pritzlow.
(5 S. 11) Die auf der U/bersichtskarte eingetragene Streichrichtung
ist bei der ehemaligen Neu-Buchholzer Ziegelei auf dem Wege
zwischen Warsow und Stolzenhagen beobachtet. Hier fallen
Quarzkiese mit Lettenlagen nach NNO ein und werden scheinbar
von Septarienton iberlagert.

Wiihrend der Brunn-Zahdener Héhenzug durch radialen Druck
geschaffen wurde, ist die grofle Masse des Warsower Plateaus,
nach dem Schollenstreichen zu urteilen, lediglich von NNO zu-
sammen gestaucht. s

Die Buchheide
zeigt eine idhnliche, ziemlich ostwestliche Streichrichtung der
Schollen, die also im Gegensatz zum Brunn-Zahdener Héhenzug
mit der NW-SO Erstreckung dieses Tertiirkomplexes nicht ganz
identisch ist. Streichen und Fallen kann an zahlreichen, oft von
Lettenbindern durchzogenen Miozinkomplexen beobachtet werden
und ist bei Mihlenbeck (im Ostteil) von Deecke, bei Station
Koénigsweg (in der Mitte) und bei der Podejucher Waldhalle (im
Westteil) von Wahnschaffe beschrieben worden. Deecke hat auch
bereits in prinzipiell richtiger Weise die Entstehung der riesigen
Katharinenhofer Kreidescholle in tektonischen Ursachen gesucht,
wenn sich auch seine tektonischen Deutungen im Einzelnen nicht
halten lassen. Wie Wahnschaffes Profile zeigen (62, 65 und 67
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8. 100), ist diese Kreidemasse, wie die Pritzlower, auf dem Sep-
tarienton von unten nach oben geprelit worden. Ihre Harnische
heweisen dieselbe von Norden kommende Schub- und Prefrichtung
wie das Streichen der Miozidnschollen. Zu klareren Vorstellungen
kommt v. Linstow in seiner Arbeit iiber die Entstehung der
Buchheide (36). Er hilt das Vorkommen von Schollen ilteren
Diluviums fiir moglich, was in den Pritzlower Aufschliissen nun
aufgeklart sein dirfte. Die tiefere Ursache der Schollenbildung
erblickt von Linstow gleichfalls in den von ihm untersuchten Ver-
werfungen des Untergrundes. Wenn er sich trotzdem dagegen
wendet, diesen ganzen 4—5 km breiten und 14 km langen Héhen-
sug als ein ,einziges Riesengeschiebe® aufzufassen, so entspricht
das wohl dem, was ich vorher iiber den Brunn-Zahdener Héhen-
sug ausfithrte, nidmlich einer Addition von Hypothese 2 und 4,
also einer Kombination von Fig. 1 und 3 auf Tafel III. Die
Intensitit der Stérungen scheint, so weit man dariber auf Grund
der wenigen und nicht sehr tiefen Aufschliisse urteilen kann, in
der Buchheide von Westen nach Osten abzunehmen. Die Kreide-
gruben im NW-Rand und der sogenannte oberoligozine Glimmer-
sand unweit der Podejucher Waldhalle zeigen ganz intensive
Pressungen, wihrend die Braunkohlenflize bei Mithlenbeck nur
schwach geneigt liegen.

Der Beweringer Hohenzug

ist wie die vorgenannten FErhebungen zum griften Teile aus
Tertidar aufgebaut. Picard, der dieses Gebiet geologisch kartiert
hat (9 und 50), weist in seinen Arbeiten auf das streifenférmige
Auftreten der tertidren Schichten hin. Das Streichen ist wie das
des Hohenzuges im Norden NNW nach SSO, siidlich der Glocken-
berge NS. In derselben Richtung lduft die Grenze der miozinen-
und mitteloligozénen Streifen. Die Schichten sind stets steil-
vestellt.

Diesen gestorten, uns nun schon aus anderen Gebieten be-
kannten inneren Bau deutet Picard im westlichen richtig, nur
daf} er die tektonische Grundursache in vordiluviale Zeit verlegen
michte. Auf seine spekulativen tektonischen Vorstellungen iiber
die Haffdepression kann ich in diesem Zusammenhang nicht ein-
gehen.

Der Umfang des Beweringer Hohenzuges bleibt hinter dem
der vorgenannten zuriick, aber das Vorkommen besonders zahl-:
reicher Tertidarschollen in der Umgebung des morphologisch in
Erscheinung tretenden Komplexes weist darauf hin, daff dem inneren
Bau nach einige Partien siidlich und westlich noch zum Hohen-
zug zu rechnen sind. Die schwarzen Dreiecke deuten dies auf
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der Ubersichtskarte an (Tafel 1). Die in weiterer Entfernung
erbohrten Tertidrvorkommen liegen wesentlich tiefer und sind
durch weille Dreiecke dargestellt. So wird klar, daf} es berechtigt
ist, die niaheren Gebiete der schwarzen Dreiecke noch zur unter-
irdisch also weiter reichenden Erhebung zu ziehen. Im Verhiltnis
zu den anderen Hohen scheint hier der Septarienton eine geringere
Rolle zu spielen. Das ist nicht erstaunlich, da wir uns der Ver-
breitungsgrenze (40) nihern und mit geringerer Michtigkeit des
Tones rechnen miissen.

Nach dem Gesagten trage ich kein Bedenken, den Beweringer
Hiohenzug mit den vorigen Tertidarkomplexen in Zusammenhang
zu bringen und in derselben Weise zu erkliren. Als Bindeglied
zum Bogen der anderen Tertiarhohen wird man vielleicht das
Schelliner Braunkohlenfeld auffassen kénnen.

Das Schelliner Braunkohlenfeld

tritt zwar morphologisch nicht in Erscheinung, aber zahlreiche
Bohrungen im Gebiet der Dirfer Kunow, Schellin, Verchland und
Schlétenitz zeigen, daf in geringer Tiefe ein ausgedehnter, braun-
kohlefithrender Miozinkomplex liegt. Aus der groflen Michtigkeit
der Braunkohle in vielen Bohrungen mufi man mit Wunstorf (72)
und Deecke (13) auf Steilstellung der einzelnen Teile einer griBeren
zerbrochenen Schichtplatte schlieffen. Wir haben also die gleichen
Verhiltnisse, wie wir sie aus den Hohenziigen kennen. Eine weiter
nach Seefeld zu gelegene Bohrung erreicht diese Schichten erst
in grofferer Tiefe. Jenseits des Madii-Sees, bei Belkow und Seelow,
sind sie entweder entfernt oder liegen noch tiefer, so dall keine
direkte Verbindung zum Miihlenbecker Braunkohlenfeld besteht.
Zwar finden sich auch weiter noérdlich mehr oder minder ver-
einzelte, oft michtige Tertidrschollen. Sie liegen indes wesent-
lich tiefer wie bei Liibzin, Friedrichswalde, Karolinenhorst und
Sassenhagen. Man kann daher wohl im Schelliner Braunkohlen-
feld eine Sonderstellung als Bindeglied im Bogen mittelpommerscher
Tertiarhéhen erkennen.

Gemeinsame Ziige im Bau der Tertidarhohen
sind die im Vorstehenden erdrterten stark gestorten Lagerungs-
verhiiltnisse von Tertiar und &lterem Diluvium. Diese Formationen
tretenzume ist in wenig transportierten Abstofungs-, Abscherungs-
und Aufpressungsschollen auf. Das Streichen der Schollen bezeichnet
einen groflen Bogen, der mit dem Bogen der Hohenziige identisch
ist. Ob das gesamte Material wurzellos ist, oder ob tiefere Partien
noch einen gewissen Zusammenhang mit dem Anstehenden haben,
laBt sich bis jetzt mnicht entscheiden, da Tiefbohrungen in den
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Hohenziigen selber fehlen. Fir den Brunn-Zahdener Bogen kénnte
man das erstere annehmen. Er erscheint wie das verfrachtete Ver-
bindungsstiick zwischen dem Warsower Plateau und der Buch-
heide. Fiir letztere Gebiete ist vielleicht ein Zusammenhang
mit dem Anstehenden denkbar, doch mahnt die Liibziner Tief-
bohrung (69) auch hier zur Vorsicht.

Einige weitere gemeinsame Ziige wurden bisher auller Acht
gelassen, um dem Bilde die (Thersichtlichkeit zu wahren. Sie
sollen hier nachgetragen werden. Der Brunn-Zahdener Hohen-
zug mufl wieder als klarstes Beispiel die Grundlage zum Ver-
stindnis der anderen bilden. Wir sehen schon auf den wenigen
beigegebenen Photographien, wie iiber das ,gesetzmiiflige Chaos®
der Lagerungsverhiltnisse ein jiingster, wenig michtiger Geschiebe-
mergel transgrediert. Solche Bilder haben wir in allen erwédhnten
Hohenziigen. Es geht daraus wieder hervor, dafj diese stau-
mordanenartigen Gebilde nicht einer Stillstands-
lage des abschmelzenden, sonderndes vorriickenden
Eises ihre Entstehung verdanken. Wie die Riigener
Mergel M; und M, zeigen sie, dall man dem Eise unter normalen
Umsténden keine groflen Exarationswirkungen zutrauen darf.
Immerhin hat der Widerstand, den die Hohen dem iiberschreitenden
Eise entgegensetzten, im hoheren Warsower Plateau, besonders
aber in der Buchheide Exarations- und Evorsionswirkungen ge-
schaffen. Durch letztere ist die in der Literatur oft erwihnte
oberflichliche Anhiufung grofier Geschiebe veranlafit, die im mor-
phologischen Teil behandelt werden soll.

Diese iiberlagernde Geschiebemergeldecke hat normalerweise
eine Durchschnittsmichtigkeit von 1 m bis 1,50 m, ist in den
Senken etwas michtiger, weist gelegentlich Locher auf, ist bald
sandig, bald tonig, bald aulerordentlich reich an grofen Blocken und
im Vorland #hnlich ausgebildet wie auf dem Hohenzug selbst.
Nur die ausgewaschenen groffen erratischen Blocke sind dort
seltener. Lokal kommen Abschmelzstellen vor, die vielleicht in
Eisspalten gebildet sind, wie ither den Braunkohlen von ,Bona-
ventura®. Dort zeigen diese diluvialen Schotter auf engem Raum
einen Ubergang zu feinen Sanden. Solche Kiesmassen, die hier
in diesem Falle eine Hohlform des einstigen Schubreliefs aus-
fiillen, sind auch in der Buchheide recht hiinfig, wo sie durch
v. Linstow als Stau- und Kames (-Kies) Morine aufgefait wurden.

Allen diesen Hohenziigen ist das Fehlen von Sandern gemein-
sam. Der Kliitzer Sander vor der Buchheide ist ein spiteres
Gebilde, wie im morphologischen Teil erortert wird. Talsande
vor dem Beweringer Stauwall, die Picard als verwaschene Sander-
massen dieser Stillstandslage deutet, michte ich mit dem Sander
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der echten Riickzugsendmorine bei Daber in Zusammenhang
bringen, da sie in der Abflulirinne dieses Sanders liegen. Damit
kommen wir zu den morphologischen Problemen der Staumorinen.

Spezielle Morphologie der Hohenziige.

Der Brunn-Zahdener Hohenzug
zeigt auch hier wieder ziemlich klare Verhiltnisse. Die Hi'lllpf-
richtung der Talformen stimmt auffillig mit dem Streichen derSchollen
iiberein, so daf ich glaube, das alte Schubstaurelief kommt noch
heute in der Morphologie zum Ausdruck (Tafel IV, Fig. 2). Es
handelt sich dabei nicht um durchgehende Tiler, sondern kleinere,
meist abflufflose Senken, die sich in #hnlicher Weise wie die
Glazialschollen scharen. Ein derartiges Tal folgt beispielsweise
auf das Siidende von A-B der (bersichtskarte. An der Nordseite
des Tiélchens fallen die Mioziinschichten nach SSW ein, an der
Siidseite nach NNO, und in der Senke ist der ,transgredierende®
jingste Geschiebemergel etwas michtiger. Der oberste Mergel
hat sich hier dem Staurelief angeschmiegt, ohne es wesentlich
auszugleichen oder umzuformen. Natiirlich kommen aufier diesen
Schubtilern noch glaziale Evorsionsformen vor, wie schon ein
Blick auf die Meftischblitter lehrt, und es ist nicht immer mog-
lich, beide auseinander zu halten. Ansiitze zu nordsiidlichen Tal-
richtungen, wie sie sonst in unserem Gebiet iiblich sind, und im
Zusammenhang mit Osern die Bewegungsrichtung des Inlandeises
anzeigen, finden sich natiirlich auch. In der Nidhe unseres Hiohen-
zuges sind dies vor allem das Raminer-, das Schonfelder-, das
Radekower Os, das Neu-Rosower Staunos und das Salveital, das
nordsiidlich von Nadrensee iiber Radekow, Tantow nach Gartz
fithrt. Diese Bildungen bezeichnen die Fliefrichtung des Eises
nach Uberschreiten der Staumorine und sind jiinger als diese, weil
der Geschiebemergel im Hinterland mit dem des Vorlandes identisch
ist. Eine Abweichung von dieser Nordsiidrichtung, die vielleicht
durch die flankierenden Hohenziige verursacht wurde, ist die
Polchow-, Glambeck-, Sand- und Westendsee-Rinne. Sie hat viel-
leicht einen fritheren lockeren Zusammenhang an seiner schwiichsten
Stelle zerstort. Hier liegt der ziemlich tiefe und kolkreiche
Glambeck-See. Von dieser Anomalie der Schmelzwasserrichtung
zweigen mehrere Rinnen ab mit der Tendenz, in die Normal-
richtung zuriickzukehren, wie das Galgwiesental und die peri-
pheren Teile des Buckowbach-Systems (Tafel IV, Fig. 2). Sie
haben von westlich Gut Schwarzow, &stlich an Station Scheune
vorbei bis fast Pritzlow gehend, wieder NS-Richtung erreicht.
Vielleicht wurden sie erst spiiter, nach dem Freiwerden des Oder-
11%
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tales, von diesem aus angezapft und zu einem zentripetalen Ent-
wisserungssystem der Scheune - Kreckower Ebene umgewandelt.
Zweifellos ein Erosionsrand des jungglazialen Odertales ist die
ostliche Begrenzung des Brunn-Zahdener Hihenzuges. Frither
schrieb man dem Odertal ein wesentlich hoheres Alter zu, aber
v. Linstow wies diese tektonischen Spekulationen und glazialen
Hypothesen zuriick. Neuere gute Aufschliisse bei Mescherin be-
stitigen seine Ansicht iiberzeugend. Hier ist der ,untere® Ge-
schiebemergel als konstante gleichmifiige Bank auf weite Strecken
parallel zum Odertal aufgeschlossen und in den Gruben der Beton-
fabrik auch weit genug landein, um zu sehen, dafl er keineswegs
zum Odertal absinkt. Die _jungglaziale® Oder durchschneidet
ihn also.

Das Warsower Plateau

hat einen ganz anderen morphologischen Bau. Nur eine flache
Schmelzwasserrinne quert von Neuendorf bis Warsow das Plateau
in Nordsiid-Richtung und hat durch Zerwaschung des Geschiebe-
mergels namentlich an seiner Westseite, die in v. Linstows Arbeit (36)
erwithnte starke oberflichliche Blockanhdufung geschaffen. Der
ganze Rand des Plateaus wird dagegen von einer Menge junger,
steilwandiger Tédlchen zerschnitten, die noch lebhaft in Vertiefung
begriffen sind und, wie der Neuendorfer und Scholwiner Bach,
Schuttkegel auf ihre Erosionsbasis, das zur Litorinazeit ertrunkene
Odertal, schiitten. Vom inneren Bau scheint hier morphologisch
nichts durchzuschimmern, sondern diese grofe Erhebung trigt,
abgesehen von den vorerwihnten Tilern (Tafel IV, Fig. 2). Plateau-
charakter.

Die Buchheide

zeigt wiederum andere Oberflichenformen. Ihre Reliefenergie
ist im NNW-Fligel auflerordentlich stark, im &stlichen Drittel
geringer. Die langgestreckte HErhebung hat einen deutlichen
Kamm, der sich nach Osten zu einem Plateau erweitert, auf dem
die Dorfer Kolow und Dobberphul liegen. Nur die westlichsten
Tiler iiberschreiten in flachen Sitteln diesen Kamm. Wahnschaffe
wollte diese riesigen Tiler durch erhiohte Niederschlagsmengen
der Litorinazeit erklaren, wihrend v. Linstow zu ihrer Erklirung
einen groflen Toteisblock auf der Hohe konstruiert, dessen Schmelz-
wasser beim Herabstiirzen die Tiler ausfurchten. Diese Theorie
scheint um so mehr fiir sich zu haben, als man gleichzeitig mit
Eisboden rechnen kann. Dabei kann natiirlich kein Wasser in
die Tiefe versickern, sondern die gesamte Schmelzwassermenge
wird bei dem Fehlen jeder Vegetation zur Erosion des nur ober-
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flichlich auftauenden Bodens verwendet. Die Wirkungen miissen
also besonders intensiv sein. Dennoch habe ich gegen einen Tot-
eisblock auf den hochsten Hohen Bedenken. Plausibler wiirde
ich es finden, wenn diese Erhebung, die im Verhiltnis zur Eis-
michtigkeit zwar nur gering ist, zuerst aus dem Eise empor-
tauchte. Biandertone mit scheinbar ungestorter Lagerung gerade
auf den hochsten Stellen der Buchheide méchte ich nicht fiir
Schollen, sondern fiir Absiitze in Eislochern halten, die sich natiir-
lich zuerst iiber den hochsten Erhebungen bildeten. Derartige
Beispiele sind nach O. Schneider auch aus Hinterpommern be-
kannt. Ich méchte annehmen, daff die im wesentlichen nord-siid
verlaufenden Tiler als subglaziale Rinnen angelegt wurden wie
die vorerwithnte, die das Warsower Plateau quert. Da nun die
Buchheide mehr ein ,Riesendamm® ist, haben sich hier die sub-
glazialen Rinnen mit besonders starken Evorsionswirkungen ent-
wickelt, die von den postglazialen Niederschligen benutzt, jedoch
kaum vertieft wurden und ihre U-formig, kolkreiche Gestalt be-
hielten. Die alten glazialen Talwidnde wurden indes spiiter
stellenweise V-formig ziseliert. Dafiir scheint mir zu sprechen, daf:

a) oft gepreBter Geschiebemergel mit einer chemischen
Frische, die mit Flieferde unvereinbar ist, die aus anderem
z.T. tertiirem Material bestehenden stark geneigten Hinge
itberkleidet,

sich gelegentlich oserartige Akkumulationsformen mit kon-
kavem Schichtbau, wie z. B. bei der Hockendorfer Forsterei,
die Nordhinge hinaufziehen und nur subglazial entstanden
sein konnen zu einer Zeit, wo das nordliche Vorland noch
vom Eise bedeckt war,

¢) die Evorsionsformen der Buchheide sich in dem Diluvial-
plateau siidlich des Hohenriickens bis zum Woltiner See
und weiter fortsetzen, so dall zur Zeit ihrer Entstehung
auch das siidliche Vorland noch unter Eisbedeckung lag,
beim Riickzug des Eises im Pulvermiihlental noch bis zur
Hoéhe des Kammes eine Eiszunge gelegen haben muf, die
durch den Sattel der frither subglazialen Rinne dann den
Kliitzer Sander (siehe Ubersichts-Karte) aufschiittete, der
die von Woldstedt an vielen anderen Beispielen nachge-
wiesene, charakteristische Schuttkegelform hat.

b

d

(Gerade bei der Buchheide sind morphologische Vergleiche
mit der kiirzlich von K. Gripp und E. Todtmann (22) beschriebenen
Staumoriine des Green Bay-Gletschers (auf Spitzbergen) interessant.
Wir haben in beiden Fillen Zerschneidung einer dlteren Stau-
morine durch einen spiteren erneuten Vorstofi bis zur anniihernd
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gleichen Randlage. Die wenig zerschnittenen Partien bilden in
beiden Gebieten Hochflichen. In der Buchheide ist diese Zer-
schneidung freilich subglazial erfolgt und nicht so weit fort-
geschritten wie bei der Green Bay-Staumoridne. Ganz iiber-
raschend éhnlich sind auch die kuppigen Partien der Staumorine,
die Gripp und Todtmann reproduziert haben, mit einer bei-
gegebenen Photographie (Tafel XVI) aus der Buchheide. Gripp
und Todtmann schreiben dazu: ,Die Kuppen auf der Staun-
moriine sind von einer iberall gleichmafiigarbeitenden Kraft
umgeformt. Als umformende Kraft fiihren sie Frost und Frost-
schub zur Erklarung an.

Der Beweringer Hohenzug

erinnert in seiner Oberflichengestaltung wieder an die Brunn-
Zahdener Staumorine. Man ist versucht, auch hier an ein Durch-
schimmern des Schubstaureliefs zu glauben. Wihrend nun das
Schollenstreichen, also der innere Ban der Beweringer ,End-
morine, im Sidteil nach Westen zu umbiegt, wenden sich die
benachbarten Oser, die ja die jingste FlieBrichtung des Eises
bezeichnen, nach Siidosten. Solche Oser laufen, abgesehen von
der verschiedenen Biegungsrichtung, im Vorland wie im Hinter-
land diesem Hohenzung parallel. Es geht auch daraus hervor,
dall die Beweringer ,Endmorine® alter ist als diese durch die
Oser charakterisierte Bewegungsrichtung, d. h. mindestens ilter
als die baltische Hauptendmoriine, bis zu der die Oser ziehen.
Diese den Hohenzug iiberschreitende und ihm annihernd paraliele
Fliefrichtung des Eises hat sein Schubrelief drumlinartic um-
geformt, so dafl seine Westwendung im Schichtenstreichen stirker
zum Ausdruck kommt als in der Morphologie. Dafi die Talsande
in seinem Vorlande noch weit jiinger sind als die Oser und mit
der Riickzugsendmoridne bei Daber in Verbindung gebracht werden
miissen, wurde bereits erwiihnt.

Ausblick.

Es erhebt sich nun die Frage, ob der Bogen dieser élteren,
durch die jingsten Glazialablagerungen durchschimmernden Stau-
moriinen weitere Fortsetzungen nach Westen und Osten hat.
Schrider (55) bezeichnet dhnliche Bildungen als Durchragungs-
ziige. Ich mochte sie etwas priiziser durchragende Staumorinen
nennen und auch die bei Schréder noch unklar umgangene Frage
ihres zeitlichen Verhiltnisses zur baltischen Hauptendmorine
streifen.

Nach Westen zu treffen wir erst wieder in der Rothemiihler
Forst (Tafel IV, Fig. 1) einen morphologisch gut begrenzten
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Hohenzug mit auflerordentlicher Breite und Hoéhe, wie wir sie
bei normalen Riickzugsendmorinen nicht finden. Deecke (13 S. 205)
rechnet ihn als Riickzugsstaffel zu seiner Jatznick - Demminer
,Zwischenendmoriine“ und Schrider (55) zum Friedland—Pase-
walk— Briissow—=Sonnenberger ,Durchragungszug®. Bei Jatznick,
am Nordostrand der Rothemiihler Forst, ist der dort lange be-
kannte Septarienton mit seinen beiden Stufen nach Warneck
lappenartig von Norden her auf einen diluvialen Wall hinauf-
geprefit und mag mit dem Anstehenden im Untergrund zusammen-
hiingen. Bernsteinfithrende Glaukonitsande kommen als Scholle
vor, und reiches aufgearbeitetes Kreidematerial deutet auf eine
zerstorte Senonscholle hin. Da nach dem vorher Ausgefithrten
Schollenbildung und Aufpressung erst nach Eintritt der ,Baltischen

Briiche® in grofferem Ausmafl moglich wurde, — vorher und
nachher weniger — halte ich eine Gleichaltrigkeit mit dem

Warsow-Beweringer Staumordnenbogen fiir moglich, zumal auch
der Rothemiihler Forst Sanderbildungen fehlen, und der jingste
Geschiebemergel diesen Wall iiberlagert. Sonst seheint dieser
wenig untersuchte Hohenzug mehr wie echte Kames-(= Kies)
Morénen aus Diluvialkiesen zu bestehen. Seine Oberflichen-
gestaltung bietet in etwas anderer Weise als die Buchheide
interessante Vergleichsmoglichkeiten mit der Staumoriine des Green
Bay Gletschers auf Spitzbergen (22). Vor allem scheint sich
im Verhiltnis zur Buchheide das alte Schubstaurelief vorherrschend
erhalten zu haben, weil dies Gebiet nicht, wie die Buchheide
und die Green Bay-Staumordne noch ein zweites Mal Randlage
wurde. Die von Schrider (55) als Briissow-, Sonnenberg-, Bergholz-,
Menkin-, Battin-, Karmzow-, Kremzow-, Schmélln-, Griinz-Wolliner
Durchragungsziige bezeichneten Hohen bilden vielleicht in ihrer
Gesamtheit das Bindeglied zwischen der Rothemiihler Forst und
dem Warsow-Beweringer Bogen von Staumoriinen. Eine Zerlegung
in scharf getrennte konzentrische Wille, wie sie die Habermannsche
Karte zum Ausdruck bringt, wobei der Warsow-Beweringer dann
als innerster Bogen aufzufassen wiire, halte ich fiir unwahrscheinlich.
Die hier zahlreichen Kreideschollen sind nach ihrer Abstofung
von einem oder mehreren parallelen Horsten nicht zu einem ein-
heitlichen Wall zusammengestaut, sondern auf eine weitere Fliche
verteilt worden. Das ganze Gelinde hat eine ziemlich grofie
Durchschnittshohe. Gewiff mufl man dieses Gebiet feiner gliedern,
aber bei grofziigiger Betrachtung kann es als Einheit aufgefafit
werden, in der sich zusammen mit der tektonisch bedingten
Schollenabstoflung die aufpressende Stillstandslage des
vorriickenden Gletschers bemerkbar gemacht hat.

Die Dinge liegen noch unklarer, wenn man eine Fortsetzung



166 Abhandl. u. Berichte d. Pommersch. Naturforsch. Gesellsch. VII. 1926.

der mittelpommerschen Tertiarhéhen nach Osten sucht. Man
kann zwar von der Beweringer Staumorine aus in den stark ge-
storten Tertifirvorkommen bei Wurow (70), Ristow (53), Schwessin
(14) und Zewelin (14) eine Linie besonderer, durch Stauwirkungen
des Eises bedingter Schollenanhiufungen sehen und darin eine
Verbindung zum é#hnlich gebauten Gollen (52) erkennen. SchlieBlich
sind vielleicht auch die Aufpressungen bei Danzig (61) dazu
zu rechnen. Doch mochte ich diesen Hinweis nur als Arbeits-
hypothese gewertet wissen. Es bleibt noch niher zu untersuchen,
ob sich ein ilteres, stellenweis (Stettin, Gollen) stark tektonisch
beeinfluites Vorstofstadium der dritten Vereisung in Form durch-
ragender Staumorinen und Schollenhdufungen iiber weitere
Strecken verfolgen 1lafit. Diese Aufgabe ist recht schwierig,
zumal schon iihnliche Gebiete, wie der Diedrichshiiger Hohenzug
in Mecklenburg und der Gollen in Hinterpommern sehr verschieden
gedeutet sind. In der Tat mogen die gestaltenden Faktoren
regional verschieden sein, z. B. der Diedrichshiger Hohenzug
nach Schuh (57) und Klihn (29) vorwiegend tektonisch bedingt.
Bei Stettin spielt neben den ,Baltischen Briichen® O. Jaekels
der Septarienton eine grofle Rolle. Bei Danzig ist nach Sonntag
(61) gar keine Tektonik nachzuweisen, was Kraus neuerdings
ohne Angaben von Griinden bestreitet. Rezente Aufpressungs-
moriinen ohne tektonische Ursachen sind allerdings kiirzlich durch
K. Gripp und E. Todtmann (22) vom Green Bay Gletscher be-
schrieben und mahnen zur Vorsicht. Immerhin wird man in
unserem Fall mit einem Faktor allein nicht auskommen.

Bei der Neuheit der ganzen Fragestellung im Rahmen der
Glazialgeologie bot mir die bisherige Beschreibung des bearbeiteten
Gebietes in den seltensten Fillen Anhaltspunkte zur zeitlichen
Einordnung in den mittelpommerschen Bogen von durchragenden
Staumoriinen.  Meine eigenen Gelindebegehungen reichen zur
einwandfreien Beantwortung bisher nicht aus. Das auf Tafel IV,
Fig. 1 wiedergegebene Schema will daher nur relativ gewertet
sein. Es kommt hier zum Ausdruck, daf der mit 1 bezeichnete
Bogen durchragender Aufpressungsmorinen ilter ist als die innere
baltische Hauptendmorine. Nun ist aber nach Wahnschaffe-Schucht
(67) diese Endmoriine kein Vorstofi-, sondern ein Riickzugsstadium.
Es konnte nimlich in Liicken, wo der Geschiebemergel zwischen
zwei Teilbogen durchgreift. festgestellt werden, dal der Mergel
im Vorland mit dem des Hinterlandes identisch ist. Diese End-
morine wird daher neuerdings als der ,Baltische Halt® der
dritten Vereisung bezeichnet. Die Zihlung miibte also bis zu
deren dullerster Grenze fortgefiihrt werden unter Beriicksichtigung
etwaiger weiterer durchschimmernder VorstoBstadien und der be-
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kannten Riickzugslagen. Nun erst kiime unser Stadium 2, dann 3.
Stadium 1 wird bei weiterem Riickzuge jetzt stellenweis ein
zweites Mal Randlage. Sie ist charakterisiert durch den Kliitzer
Sander im Westen vor der Buchheide, und durch die Mergel-
sande und Beckentone des Weizackers, die mach Soenderup (58)
durch eine Eiswand siidlich Verchland Klitzow bedingt wurden.
Diese mehr tonigen Ablagerungen stellen also Sanderidquivalente dar.

Ob alle unter 5 zusammengefafiten Riickzugsstadien dieselbe
Eisrandlage bezeichnen, scheint mir fraglich, denn beim Ab-
schmelzen mufl das Eis stark korrodiert gewesen sein. Darauf
basieren die Toteishypothese und Schneiders (54) Gletscherspalten-
systeme. Unter dieser Voraussetzung kénnen sich hier und da
zwischen toten Eismassen zeitlich verschiedene, lokale Vorstiofie
ereignen, deren Randlagen sich uns heute ungezwungen zu einer
einzigen Girlande vereinigen. Von den mit 5 bezeichneten Punkten
ist nur der ostlichste Bogen siidlich Daber gut und mit Sander:
bildung entwickelt. Die beiden weiter westlich eingetragenen
Blockpackungen sind undeutlich. Die Kenntnis des westlichsten
Girlandenstiickes verdanke ich Herrn Baurat Kérner. Es sollen
hier in der Héhe von Jasenitz beim Baggern in der Oder Block-
packungen durchschnitten sein, die nach der mneuen Arbeits-
hypothese von G. Braun (8) durch Sander weiter néordlich ge-
legener Randlagen verschiittet wurden.

Zusammenfassung.

Zusammenfassend erhalten wir folgendes Bild von Strati-
graphie und Entwicklungsgeschichte der mittelpommerschen Tertiir-
hihen :

Unsere Kenntnis des pritertiaren Untergrundes ist sehr
liickenhaft. Nachgewiesen ist nur der Zechstein, dessen Salze
als Sole auf Spalten und Verwerfungen aufsteigen, und vom
System der Kreide ist lediglich die Finkenwalder Stufe anstehend
bekannt. Sie ist vermutlich ein unteres Glied der Mucronaten-
kreide. Beigemengte Turmaline, Zirkone und Amphibole weisen
auf die Abtragung eines alten Massives hin, fiir das nur die
uralten Festlandsgebiete Fennoskandiens in Frage kommen. Der
Materialtransport war also zu dieser Zeit etwa nordsidlich.
Ubergangsglieder von der Kreide zum Tertiéir sind anstehend bei
uns nicht bekannt. Die Wurzelquarzite stellen bereits terrestrische
Ablagerungen in Senken einer flach nach Siiden geneigten eoziinen
Landoberfliche dar. Zur Zeit des Mitteloligozins war das Meer
wieder in unser Gebiet eingedrungen. Die Beweringer Vorkommen
liegen indes hart an seiner Verbreitungsgrenze. Zunichst lagerte
sich ein blauer Ton ab, der zahlreiche Septarien enthiilt, dariiber
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ein violetter Ton mit Toneisensteinen und walzenformigen Phos-
phoriten, der nach dem Hangenden mit Wechsel von Ton-, Glau-
konit- und Phosphoritlagen in den Stettiner Sand iibergeht. Zur
Zeit des blauen Tones scheint das Meer am tiefsten gewesen zu
sein, zur Zeit des violetten Tones flacher und in den Ubergangs-
partien zum Stettiner Sand am flachsten. Der Stettiner Sand
selbst ist eine ausgesprochene Flachwasser-, doch nicht Litoral-
ablagerung und etwas tiefer als die eben genannte (Tbergangszone
mit grobem Quarzsand, Phosphoritlagen und Kugelkonglomerat.
Das Meer zog sich nmun nach NW zuriick, Glimmersande mit
Lettenbandern und Toneisensteinen gehen in die terrestrischen,
Braunkohlen fithrenden Quarzsande und -Kiese des Miozins iiber.
Beigemengte silurische Gerdlle beweisen auch fiir diese Ablagerung
wieder einen Materialtransport von Norden, bzw. Nordosten her.
Zur Zeit des Pliozins scheint unser Gebiet der terrestrischen
Schwelle angehiort zu haben, die den Posener Binnensee vom
nordwestlichen Meere trennte. Sicher charakterisierte Ablagerungen
aus dieser Zeit sind nicht bekannt, doch ist evtl. ein Teil der
sonst ins Mioziin gestellten Quarzsande hierher zu rechnen. Nun
folgt die Diluvialzeit mit Ablagerungen von Geschiebemergeln,
Kiesen, Sanden und Beckentonen. Uber das iltere Diluvium kann
man im Stettiner Gebiet nicht zu klaren Vorstellungen kommen,
da es spiter stark umgelagert warde. Analog den Riigener Ver-
hialtnissen wird man mit zwei élteren Eiszeiten rechnen konnen.
Wiihrend der zweiten Interglazialzeit traten dann die ,Baltischen
Briiche“ 0. Jaekels ein. Das neu heranriickende Eis fand in dem
stark dislozierten Gelinde vielfachen Widerstand. Glazialschollen
wurden abgehobelt, in der Grundmorine verschleppt und zum
Teil ganz in ihr verarbeitet. Vor einer Linie Jatznick, Briissow,
Messenthin, Alt-Damm, Kunow, Schiénebeck machte eine grofe
Zunge der Eismassen fiir lingere Zeit halt. Durch den seitlichen
Druck wurde der im Eisboden plastisch gebliebene Septarienton
auf den tektonischen Dislokationslinien emporgepreft, zerril und
verschob die dariitber gelagerten, wassergetrinkten, gefrorenen,
tertidren und altdiluvialen Schichtpakete zu wirren, inversen
Lagerungen. Abscherungsflichen werden dabei auch eine Rolle ge-
spielt haben. So bildete sich vor der Gletscherzunge ein riesiger
Stauwulst, der an der zentralsten Stelle zum Brunn-Zahdener
Hohenzug  durchgeschoben wurde. Die stets an der Innenseite
gelegenen Kreideschollen bei Finkenwalde, Pritzlow und Sparren-
felde maogen von ein und demselben stirker emporragenden Horst
oder Bruchrand abgebrochen und zentrifugal verschoben sein.
Einfallen der abgehobelten und durch Stau entstandenen Schollen
ist zum Kise hin oder entgegengesetzt, die Streichrichtung also
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stets senkrecht zur Eisbewegung. Wie an anderen Stellen, z. B.
auf Riigen durch O. Jaekel beobachtet worden ist, pafite sich
das vorriickende Eis normalerweise dem vorhandenen Relief
ziemlich an, wenn nicht steile Bruchriinder, Talwiinde und Kliffe
Widerstand boten. Die Mulden wurden dabei stirker, die Hiohen
weniger mit Geschiebemergel bedeckt. So hat auch im Stettiner
Gebiet die neu vorriickende Gletscherzunge den einer Endmoriine
in gewisser Weise iquivalenten Stauwall ziemlich stérungslos
itherschritten. Vor seiner Nordseite wurden dann beim Anstieg
oroffere Mengen von Geschiebesand und -Mergel abgelagert, die
dem Gletscher ein storungsloses Erklimmen der Héhe miglich
machten. Auf der Hohe wurden die Schichten der Stauschollen
etwas geschleppt und ihre dullersten Partien zum Geschiebe-
mergel verarbeitet. Dieser ist dadurch stark lokal gefirbt und
itherlagert als 1'/,—2 m miichtige Decke Hohen und Depressionen
ziemlich gleichmiflig. Gelegentlich wurden die Schubsenken durch
Schmelzwasser mit Schottern erfillt.  Die Eismassen riickten
nun bis zur #@uflersten Grenze der dritten Vereisung vor, um
dann ziemlich konzentrisch dem Vorstof mit zahlreichen Still-
standslagen abzuschmelzen. Besonders ausgeprigt sind die dunfiere
und innere baltische Hauptendmorine, die frither als ,Baltischer
Vorstof ¢ aufgefait wurden. Die innere ist auf Tafel IV, Fig. 1
mit 2 bezeichnet und hat michtige Sander entwickelt. Das
nichste, mit 3 bezeichnete Riickzugsstadium ist auch noch als
schone Girlande mit Sandern ausgebildet, withrend alle weiter
nordlich gelegenen infolge des stiirker korrodierten Eises unregel-
mifiger verteilt sind. In dieser Zeit etwa mogen sich die NS
verlaufenden U-formigen, subglazialen Schmelzwassertiiler der
Buchheide und des Warsower Plateaus gebildet haben. Daraunf
wurde unser erstes Vorstofi-Staumoriinen-Stadium an den mit 4
bezeichneten Punkten noch einmal Riickzugsstadium. Jetzt ent-
standen in der Buchheide Formen, wie sie Tafel XVI zeigt, die
eine iiberraschende Ahnlichkeit mit denen der Staumorine des
Green Bay Gletschers auf Spitzbergen haben. Diese Stau-
mordne wurde in #dhnlicher Weise durch einen erneuten Vorstofi
zergliedert.  Weiter nordlich gelegene Blockpackungen sind dann
unter 5 zu einer Girlande zusammengefafit, deren westlichster
Punkt durch Sande noch jiingerer Stillstandslagen verschiittet ist.
Inzwischen ist seit dem Oberpliozin eine Krustenverbiegung ein-
cetreten, die in unserem Gebiet erst mit der Litorinasenkung
endgiiltig das Gefille umkehrt. Material wird jetzt nicht mehr
wie zur Tertiiirzeit nach Siiden, sondern nach Norden transportiert.
Die nun folgende iilteste Postglazialzeit kann man als Diinenzeit
bezeichnen, weil in ihr auf den weiten, mit Schmelzwassersanden



170 Abhandl. u. Berichte d. Pommersch. Naturforsch. Gesellsch. VII. 1926.

bedeckten und noch vegetationslosen Gebieten zahlreiche Ver-
wehungen moglich wurden. In mehr oder weniger urspriinglicher
Form finden sie sich am Nordrand des Warsower Plateaus und
der Buchheide. Diese Periode der Diinenbildung entspricht der
sogenannten Yoldia-Zeit. Ganz roh kann man die folgende Zeit
bis zur menschlichen Ackerkultur in eine dltere und eine jiingere
Humuszeit zerlegen. In ihmnen bildeten sich unsere Flach- und
Hochmoore. Einen weiteren Anhaltspunkt bietet das Moor mit
der vorher aufgefithrten Gliederung. Falls es sich nicht um
lokale zufillige Ubereinstimmung handelt, haben wir hier eine
Zone des Plarnorbis stroemi, die der ilteren Humuszeit und der
Ancyluszeit équivalent ist. Das dariiber folgende Scheuchzerietum
entspricht dem westdeutschen Grenzhorizont zwischen iilterem
und jingerem Hochmoortorf. Die hangenden Schichten in ihrer
Gesamtheit und die weiter verbreitete ,Schwarzerdebildung® sind
in die jingere Humuszeit zu stellen. Nach Menzel kann man
den Wiesenkalk gliedern in eine Zone des Plarnorbis umbilicatus
und die der Bythinia tentaculata. Beide zusammen entsprechen
etwa der Litorinazeit. Die radiale Zerschneidung des Warsower
Plateaus wird zum grofiten Teil gleichaltrig sein. Die obersten
Partien des Wiesenkalks und die jingsten humosen Schichten
fithren dazu noch Planorbis corneus und gehoren in die jetzt
noch andauernde Myazeit. Als Folgeerscheinung der mensch-
lichen Beackerung und des damit verbundenen zeitweisen Fehlens
einer Vegetationsdecke bilden sich seitdem zahlreiche Ver-
schwemmungs-Ablagerungen, die die bereits verlandeten Tiimpel
oft als 1—2 m miichtige, Geschiebelehmen ihnliche Schicht iiber-
lagern. Man kann diese jiingere Myazeit anch Kulturzeit nennen.
Der ganze Habitus der Landschaft hat in ihr unter dem Einflub
des Menschen etwas Steppenhaftes bekommen und wird durch das
Einwandern von Steppenvigeln und pontischer Flora gekenn-
zeichnet. Unter normalen Bedingungen wiirden wir uns jetzt
noch in der Humuszeit befinden, wie die Neubildung kleinerer
Hochmoore in der Buchheide als Folge talscher Forstwirtschaft
beweist.
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Fie. 1. Blick iiber das Plateau von Scheune zum Brunn-Zahdener
Hohenzug.

Fig. 2. Partie ans den Aufschliissen zwischen Pritzlow und Hohen-
Zahden (ostlicher Einschnitt).

Fig. 8. Moor bei Pritzlow von 1!/ m verschwemmtem Geschiebelehm
iiberlagert.
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Fig. 1. Nieder-Zahden, Schichtrippe aus mittleren Partien des Stvthm-l
Sandes mit vereinzelten Konkretionen.

Fig. 2.
Stettiner Sand
bei Pritzlow
mit plattig-
quarzitischer

Bank.

Fig. 3. Kreide bei Pritzlow. auf Schmierbiindern von Septarienton
iiber iilteren Diluvialmergel geschoben.
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2.¥

Fig. 1. Finkenwalde, knollige Oberfliche eines Wurzelquarzites.

Fig. 2. Bonaventura, warzige Unterseite eines Wurzelquarzites.
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