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Die Entstehung der Asar, Rollsteinfelder und Kames.

(teschichte der As-Theorien.

Mit der Ausbildung der mannigfaltigen Theorien iiber die
Entstehune der Diluvialeebilde 1m allgemeinen entstanden :_"']l'-l('h'

zeitig zahlreiche Astheorien. Die Geburtslinder fiir die Astheorien

waren vor allem Schweden und Nordamerika. [Bs konnte anf

den ersten Blick merkwiirdie erscheinen, dass in diesen beiden
riumlich weit von einander entfernten Lindern mehrfach die
nimliche Theorie fast zur gsplben Zeit il.llt-'_L_".‘.‘:|t‘H1 wurde. und dass
die \"'I'HE_'jIIl.i'I:l"Il'!]:. Jllli't'lll‘i"il '_'_4-_~<|'1|-Ii‘lil]‘ll']l '“l'.‘il‘Hl-' l':t]i\\]"k]h]l_‘_’;
durcheemacht haben. Dieser Umstand diirfte zuniichst darin
begriindet sein, dass in diesen beiden Liindern eben guf aus-
geprigte Asar vorkommen. und dann besonders darin, dass die
.-‘\:-':ll'1Ji'|tll!||.:_'_'l"ll in beiden eine spezifische Aushildung zeigen.!)

Wie in den Kindertagen der Geologie die Versteinerunzen
als Reste einer universellen Flut, der Sintflut, aufgefasst wurden,
so sah man auch die oberflichlich auftretenden Sand- und Kies-
ablagerungen lange Zeit als Gebilde jenes Naturereignisses an.
Ganz besonders hielt man unter anderem auch die Asar, diese

auffallenden Kieswiille mit ihrem eigenartigen, iiberall gleich-

1y Eine Zusammenstellung der '||:1|'.-pl~.f';:'!|]i|'!|~‘.|-[| Litteratur findet
gich bei (v, de Geer: Om riullstensiasarnas |-',[|Er|i||gh,\_:it1,;'lu-.-[Lr_'_,l"f-:|'x':|i‘.]-

gens i Stockholm Forhandlingar Bd. 19 Haftt b, 1897.)

€



107

missig und bestimmt hervortretenden (reprige fiir Sintfluts-
Gebilde. wie dies auch aus den zahlreichen Benennungen her-
vorgeht, welche auf diese Flut Bezug nehmen. Mit dieser ganz
alleemein gehaltenen Annahme hat man sich viele Jahre zufrieden
segeben und betrachtete grossere und kleinere Kies- und Sand-
aufhitufuncen fir Zusammenschwemmungen durch sintflutliche
Meeresstromungen.

Als man spiiter in der Anordnung der Asar eine fluss-
systemartige Anlage erkannte, liess sich ihre Bildung nicht
mehr durch Stromungen innerhalb einer Meeresflut erkliren.
Man nahm jetzt vielmehr an, dass sie durch die in grosseren
Stromen abfliessenden Sintflutwasser entstanden seien. Das
Material der Asar, elaubte man, wire aus der ausgedehnten,
durch die Sintflut zusammengetragenen Schlammdecke durch
Umlagerung der sandigen und steinigen Bestandteile hervor-
segangen und nach Art von Sandbiinken zu wallarfigen Hiigeln
und Kuppen aufgehiiuft. Diese Theorie, die Erosionstheorie,
sah man allmihlich auf, da man vergeblich nach Resten einer
solchen Schlammdecke gesucht hatte.

In der Foleezeit bewirkte ein Zufall eine villige Abirrung
von dem wenigstens andeutungsweise vorhandenen, richtigen
Wege. Man hatte schon begonnen die Diluvialbildungen aut
fossile Tier- und Pflanzenreste zu durchsuchen und fand denn
auch in der iusseren Deckschicht von Asar vieler Kiistengebiete
Meeresconchylien. Dazn kam noch, dass die Asar in manchen
Kiistengebieten oft einander parallel laufen. Aus beiden Be-
obachtungen schloss man nun, dass lie Asar alte Strandterrassen
seien und zwar analog gebildet den heutigen Strandwillen, wie
sie durch die Titigkeit der Meereswogen, die Kiistenversetzung,

entstehen. vor allem in Gebieten, wo libbe und Flat ihr wechsel-

volles Spiel treiben. Diese Annahme wurde noch unterstiitzt
durch tatsiichliches Vorkommen von unzweideutigen Strand-
terrassen an Asar mit sog. ,stengirden® in Schweden. Als

sog. Strandwalltheorie, wie sie in Schweden und Schottland
gleichzeitig aufgestellt wurde, reicht sie bis zu ihrer erschopfenden
Ausbildung in eine ziemlich spiite Zeit hinein. Heute weiss
man, dass eine postdiluviale Meeresbedeckung in einigen As-
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gebieten Schwedens und Finlands. Schottlands!) und Nor-
amerikas, selbst Perus und Bolivias®) stattgefunden hat, infolge
dessen Tone und Sande mit Meeresconchylien auch auf den
Asriicken nachtriiglich abgelagert wurden.

In neue Bahnen wurde die Astheorie celenkt, als im An-
fange der GOer Jahre die ldee einer weiteren Ausbreitung de:
heutigen Gletscher, welche dureh die Untersuchungen von Venetz.
rarpentier, Agassiz und Schimper fiir das Alpengebief
festgestellt und spiiter auch fiir Skandinavien und Grossbritannien
=|:':-'i'._'" 1 SenN wirde, ;|;!f':f:'£||-2‘ :!1:1-r' ||I:]‘e'|l die il”;_"i'lll"llill.‘ An-
erkennung der Drifttheorie unter dem Kinflusse Ch. Liyells
"-51-!':-'i '\_ |5en Ii'i' oraraten war., E‘I‘F[l']’l]"llﬁﬁ r:lr-.--[l-, I}:!r||:= ~
waren die Asar aus (Gebieten bekannt, die durech das Yor
handensein von (GGletscherschrammen als ehemals vergletschert
gekennzeichnet waren, und man kam daher auf den Gedanker
sie als Gletscherablaceruneen anzusprechen und zwar direkt
als Endmoriinen. Diese Moriinentheorie wurde fiir all
spiteren Erklirungen der Asar f{ruchtbringend und erfuh

dorch vergleichende Studien an rezenten Gletschern und durcl

die fortschreitende Kenntnis der Diluvia

bildungen tiberhaupt,
mannigfaltice i.Iii','."r!'-liiI||.'_:__'_'"_‘I. Als man ganze Systeme vor
Gletscherschrammen kennen lernte, zeigte sich, dass die Asar
zu diesen parallel angeordnet waren. Da aber die Asar, wenn
sie Endmoriinen darstellen sollten, senkrecht zur Eisbewegungs-
richtung hiitten liegen miissen, so verliess man diese Vor-
stellung. Die alte Beobachtung einer flusssystemartigen Ar
lage der Asarziige wurde mit der Moriinentheorie dadurch i
Einklang gebracht, dass man nunmehr annahm, dass sie Schotter-
binke von Schmelzwasserstromen darstellten. Im Jahre 1875
stellte O. Torell durch seine Inlandeistheorie die Behauptung
auf, dass die zahlreichen Gletscher sich zu zusammenhiingenden,
weit iiber die Gebiete der damaligen VU]':-%EI’”IHI;H]L hinausreichen-

den Inlandeisflichen vereinigt hitten.

1) Ch. Lyell: Phil. Transactions Roy. Society. London 1835 Bd. |
o I’HF"llltllI: Geoloe, \1;1_',::|,{i!;45_ |a“”t5"|l 1877 p. 8 13.

2) J.J. Winder, bei T, V. Holmes: Om eskers or kames (Geolog
Magazine, vol 20. London 1883, p. 442—444).
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Die Astheorie kniipft nun an zahlreiche neue Beobachtungen

die an aofgefundenen, rezenten Inlandeismassen gemacht
warden. Schon im Jahre 1874 war von D. Hummel erkannt
worden, dass in den Asar neben rein fluviatilen Bilduneen echte
rlaciale Gebilde vorkommen. Er stellte daher die Theorie auf.
dass die Asar in einem System von Eisspalten abgelagert seien,
durch welche die Schmelzwasser der Bodenstrome und Glacial-
brunnen ihren Weg nahmen. In den Eisspalten sollen die von
dem Wasser transportierten Schuttmassen aufgehiiuft und dann
\ach der Eisabschmelzung als Moriéinenwiille zuriickgeblieben sein.

Schon weist Hummel?!) darauf hin, dass diese Strime zum

'eil innerhalb und unter dem Eise in geschlossenen Kaniilen

flossen, welche ja in kleinem Masstabe vom grinlindischen

Inlandeise bekannt seien und, dass Paykull fertiggebildete Asar
in Tunneln unter den GGletschern Islands gefunden habe. Trotzdem
diese Theorie nun einen gesunden, der Wahrheit nither liegen-
den Kern enthielt, fand sie doch bei den Zeitgenossen wenig
Beachtung, vielleicht, weil sie Spalten voraussetzt, die man am
rezenten Inlandeise nicht kannte.

Im Jahre 1876 entstand gleichzeitiz in Schweden und
Nordamerika die Theorie der superglacialen Asstrome

n N. O. Holst?) und W. Upham?¥), die fiir die Bildung der

Asar Oberfliichenfliisse des Inlandeises annimmt. Die von beiden

Forschern vorausgesetzten superg acialen Biche und Strime
sollen vornehmlich durch die Ablation an der I':lr;ir||l-|'j'iiig~]|r~ Zur
/[ |ir'~- |:I':u'|\'ﬁli'_"'|".~' .';‘r‘a|lt'-l.-'-l hl"ill. J]l ”Il't_"l] i:t‘H:'lg ln_‘_-'u][uil-r'.-a
dem der Hauptstrome, sollen die mitgefiihrten Schotter, welche
der durch den starken oberflichlichen Eisschwund superglacial
gewordenen Innenmoriine entstammen sollen, abgelagert sein.
Durch fortgesetztes Abschmelzen von oben wiire schliesslich
das in den Hiskanilen eingeschlossene Moriinenmaterial aunf

den Erdboden gelangt und in Form von Wiillen zuriickgeblieben.

1) Om ruollstensbildningar. (Sverig. wgeolog. Unders., Aftr. ur
Bih. till K. Svenska Vet. Akad. Handlg. Stockh. 1874.) sid. 17; C. W.
Paykull: ,Ifr en sommar pi Island® sid. 61 u. 62.

2) Geolog. Foreningens i Stockholm Forhandlg. 1876 sid. 97—112.

3) Proceedings Amer. Assoc. Adv, Science 1876 p. 216.
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Spiiter modifiziert Upham?) seine Theorie dahin, dass er des

andeises Rech-

Tatsache einer bedeutenden Michtigkeit des In
nung triigt. Nach ihm sollen die superelacialen Strome sich
iiber den Risrand hinuntergestiirzt und dadurch in diesem Rinnen
mit steilen Wiinden eingenagt haben, die dann schliesslich den
Erdboden erreichten. In diesen .Eiscaiions* gelangte aller
Fluviorlacial-Schutt zum Absatz. Die Fiscanons verlingerten
aich mit dem allmihlichen Zuriickschmelzen des Inlandeises

‘i|_”';-::| ,.!'::lu ]..i:.-.,-!.r:“ -.5-,'51;"' I' :,"E-Q'x'\-i“"['r‘-. ifl '||'||'i "i"‘t.r'-'-l -

wordenen Geliinde schloss sich ein Schotterhaufen an den an-
deren. und so bildeten sich zusammenhiingende, grissere ode

k

emmere Asriicken.

im Jahre 1884 wurde von P. W. Strandmark®) und

N. S. Shaler®)

laciale Strome ausgesprochen, nachdem schon J. Geikie®)

die Theorie der Agsarbildung durch sub-

in der zweiten Auflace seines .Great Jee Age® versucht hatte,
einice Diluvialwille auf subglaciale Flisse zuriickzufithren.
Diese Bodenstrome sollen in geschlossenen Eiskanilen unter
dem Inlandeise geflossen sein und in ihren Betten Gerdll- und
Sandmassen aufeehiinft haben. Das Material dieser Schotten
sollte dem Sub- und Inglacial entstammen, das bestiindig durch
den Nachschub des Eises erneuert und mit diesem durch die
Bodenstréme erodiert wurde, zu einer Zeit, wo der Kisrand des

Inlandeises nicht mehr vorriickte.® Die eintretende Riick-

schmelzung des Eises bewirkte dann das Zutacetreten der fertig-
cebildeten Asriicken in Ziigen hintereinander.

Waren die ,superglaciale und subglaciale Theorie® bis zu

diesem Zeitpunkt vor allem auf Grund der Morphographie

| Americ. |J|'|l|xl;_."|*~'|_ 1891 wvol. 8. . a8l.
9y Om rullstensbildningaime a. a. 0. Redogorelse for H. Allm.
Laroverket i Helsinebore Lisdret 1884—85; Geolog. Foreng. Stockh. 1889
Bd. 11 sid. 93—111, 175—179 u. 340—368.

3} On the oriein of Kames (Osar) 6. Febr. 1884 (Proceed. Boston
Society, Nat. History vol. 25, Boston 1888 p. 36—44.

i) London 1877 pp. 239, 243, 469, 475,

) Das Hauptgewicht bei der Asbildung ist, wie dies spiitere

Auseinandersetzungzen zeigen sollen, cerade auf die Zeit zu legen,

i
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und des allgemeinen inneren \ufbaus der Asar aufgestellt,

g0 zeigte die Folgezei mit der zunehmenden Kenntnis der
Stratigraphie, dass einige Asar sich gut durch die Theorie

en subeglacialen Stromen, andere aber besser durch die

von
von den superglacialen orkliven liessen. In Amerika hilt
man bis heute an beiden Theorien fest,’) indem die Forscher
sur Erklirung einiger Asar die superglaciale, zur Erklirung
anderer die subglaciale Theorie heranziehen.?) In Kuropa
fand die superglaciale Theorie von N. O. Holst keinen be-
sonderen Anklang, jedoch trat anch hier der Mangel bei der
subelacialen Theorie darin hervor, dass sich viele Asar, be-

sonders die kuppigen mit stark sattelformiger Lagerung durch

u-rl' nur =|'||]I'L'|H ||I-IJT|"I‘. I.||..'.‘:.‘\|'|].

Mit den bisher entwickelten Theorien in direktem Cregen-
satz und. ich glaube auch, mit den Amnsichten der (#lacial-
geologen im allgemeinen, stollt sich E. v. Drygalski. Nach
seiner Auffassung sind die Asar ,spitere Faltungen des fluvio-
olacialen Untergrundes —am Rande des [Eises“?) in-
folee der Entfaltung der horizontal schiebenden Kriifte
in der Nihe des Untergrundes. ,,Durch solche Faltungen,”

Ml

vt E. v. Drygalski,*) werden Sattelbildungen entstehen,
die nahe an und parallel zu den Randmoriinen streichen und
demzufolee. wie diese, teils senkrecht. teils kl:i]';ll]l‘l zu  der
l|:|l-p!lau-\\n-;z'n1|;_-'~'|"|+-I|1'lt1|;' des Kises verlaufen, wie das die As-
und die Durchragungsmoriinen tun. Unter diesem (resichts-
punkte erscheint der orwithnte Unterschied zwischen den beiden
lotzteren Bildungen nur durch die Grisse der Druckwirkung
bedingt. Yon den Randmorinen aber, die an einer Seite von
sinem Mantel feineren Materials mit Spuren von Schichtung
bedeckt sind, miissen sich beide DBildungen durch den ge-

rundeten Charakter ihres Materials unterscheiden.”

19 [. B. Woodworth: Some typical [skers in southern New
England (Proceed. of the Boston Qoeiety Nat. History, vol. 26. 1890
p. 197 220.) -

2y (3. Stone: The glacial Gravels of Maine. (U. St. geolog. Survey,
Monographs. Bd. 34. Washington 1899. p. 330—333, 423—425.)

3) Zeitsch. d. D. geol. Gesell. 1898, 8. 9.

) Gronland: 8. H30,




O. Gumidlius') behauptet Ahnliches auf Grund angestellte:
Versuche. Nach ihm sollen die Asar aus inneren Morine:
hervorgegangen sein, die sich bei der allecemeinen Abschmelzing

von dem Inlandeise isoliert hiitten.

!’l- I.“IJ'|H'_'I -i"J' --|[-l|_'5-il ii!i!'.'-l il.'llI '\lll'éli ‘l.. 'J. lrear-)

1897 dureh Aufstellune seiner ., Aszentren-Theorie® auszufiiller
Er hilt die Aufschiittune von Asmaterial innerhalb eines sub
..'.'|i!";-||"|" E':i"||:|ﬁl" I= | _'!'|-l:_‘i]| 1. r:_,'r wewren des Frosse)

.‘E'-.-I!'---I::'E:*-u','g--:- Druckes |||-- ~|:!-_-|'|||.:|r-:'| l'|ll~~-- die oCllotiel

i--":si~I‘--._,- wiirden sodass sie duarch  di 5||-"--',-'.5.i:'.|||- Ent
lastung der Wasserkraft im (Gletschertor vor demselber
iederfallen mussten Durch die forteesetzte Aufschiittune
des Asstromes hiiufte sich das Material zu Schuttkegeln. den
\szentre wder -kemen, auf Wenn diese Schuttkegel so
gross geworden waren, dass sie das Gletschertor verstopften
und gleichzeitiec der Eisrand ein Stiick zuriickgegangen war,
suchte siech  dex Sehmelzwasserstrom  seitwiirts einen neuen
Abfluss, sodass sich dann schriig hinter dem ersten Askern
ein anderer absetz onnte. Dureh die fortresetzte Wieder-

'."Illll_'..'. dieses '\-u!"_.'f-!j'-- entstanden beim Riickzuge des Eises

lurch  Verschmelzen der einzelnen Schuttkegel mehr ode

weniger zusammenhiingende Asriicken. Dieselbe Theorie wurd

ein Jahr spiter von K. von Toll®) wveridffentlicht und zwar auf
Grand von Studien an kurlindisch-littanischen Asar.

Mif dem bisher ‘-'f-r-.:;;1l'1_ diirften der =|:'l|||.||=\;‘.l.'||l' naci

alle bislang in weiteren Kreisen bekannt sewordenen Theorien
iber die Entstehung der Asar kurz Erwiihnung gefunder
haben. Alle heute noch von der Wissenschaft anerkannte:
Theorien nehmen also an, dass die Asar von Schmelzwasser

nussen autgeschiittet sind. die innerhalb des Inlandeises flossen.

L) Sverig. geol. Fir. Forhandl, 12. 1890 sid. 495: siehe auch: On

rullstensgrus. (Bih. ovensk., Ak. Handl. IV No. 3. Stockholm 1876, sid. 63.

) Um rullstensasarnes bildningssitt, Geole. Fér. Forhandl

i:‘i |:'|. i‘..'“ 3 .“‘:i.lrt'|\||.'.||“ 18 . 3101, S6G=—=388.

3) GLeologische Untersuchungen im Gebiete der kurlindischen
Aa. (Sitzungsber. der Naturf. Ges. b. d. Univ. Dorpat Bd. 12 fi

LML,
1898: Jurjeff-Dorpat 1899
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acialgeologen ist es, dass keine de

Alleemeine Ansieht der G
cenannten Theorien vollkommen die .\«;lrlniiulun; erklirt. 1)

ilass bald die emne. bald die andere

da-

her die Erseheinune,
Theorie zur Erklirune bestimmter Asar herangezogen wird
L nter diesen Umstiinden wiire es zwecklos, das Fiir und
Wider der einzelnen Theorien gegeneinander abzuwiigen;

wiirde der Erkenntnis der Asa

. Sl . ;
ne solehe Betrachtungsweise

durchaus nicht forderlich sein. Da es nun unzweifel-
haft 1st 188 die Asar im Kausalpexus mit dem Inlandeise
stehen, so miissen wir zur Gewinnung der nidtigcen Grund-
agen fiir eine stichhaltige Astheorie von der Erscheinungs-
welse des Inlandeises, besonders in seiner Beziehune zu der
LN [,-_1-‘,[,..-|-i!”|“,.|| ;I|.a;l-!|r-|:. IIH 1'||]g'1-r|||1'ir w[] if:l]!“]' Zl -

ret die Mechanik der Eisbewegung und deren Beziehunzen zum

—
a8 S I

ann die  Existenz

werden, 8o«

L."\lli;I:l' ]Ir':"t.lll"fll'|||'f|
1.:!_‘_;1'.. ],r!l].'..',.-

schmelzwasserstromen., deren

hoedinecuncen von
und Abhiingigkeit von der jeweiligen Art der Eisbewegung
wie ceren 1I'I.!:1'-'~,:i-w--'T'Ii!I.;'.-iii"Hi_'_;'-l-'.l"ll |JI|'1 ‘l|'tH"il.“\:"i.‘-'|1||!_'_,'_. “ie'
ats den gepannten Untersuchungen abzuleitende Theorie soll
auf Grund der im ersten Teile dieser Arbeit cewonnenen An-
schauungen iiber die Morphologie und Stratigraphie der Asa
Vorpommerns und Riigens, sowie den angrenzenden Gebieten
Mecklenburgs und der Uckermark, dann aber auch derjenigen
inderer Linder. auf ihre Richtickeit gepriift, und die Hinzel-
bei der Asbildune des Niheren erliutert werden.

VOTeEaNwre

Mechanik der Eishewegung und deren Be-

zum Eissechwund.

ziehungen

Zahlreiche, besonders in den letzten Jahrzehunten vorge-
nommene Messungen an Talgletschern, hauptsiichlich im Alpen-
gebiete fiihrten zur Feststellung einer Reihe von Tatsachen tiber

die Gletscherbewegung. Besonders die neuerdings ausgefiihrten

1) Auch E.von Drygalskis Auffalbungstheorie durfte allen An

ordernngen nicht entsprechen,
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