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Einleitung. 
Am 10. Januar hatte ich anf der Versammlung der Geologischen Ver¬ 

einigung in Frankfurt a. M. in aller Kiirze die wesentlichsten Pnnkte 

meiner Auffassung von der geologiscken Bedeutung der Tiefseegraben 

dargelegt. An der baldigen erneuten Durcharbeitung des Manuskripts 

zur Drucklegnng wurde icb durch andere Arbeiten verhindert, und 

schlieBlicb veranlaBte mich das Erscheinen mehrerer neuer Abbandlungen 

liber verwandte Fragen, die Veroffentlichung etwas hinauszuschieben. 

Das Problem der Tiefseegraben hangt auf das engste mit den Fragen 

der Gebirgsbildung zusammen. Ein Eingeben auf die yerschiedenen 

Theorien der Gebirgsbildung erlibrigt sich an dieser Stelle, da in einer 

neuen Abhandlnng von K. Andkee1) diese Theorien iibersichtlich und 

kritisch zusammengestellt sind. Fiir alle diejenigen, welche sich fiir 

diese Fragen interessieren, wird diese Arbeit ein willkommenes Hand- 

buch sein. 

Von den Theorien liber Gebirgsbildung sind diejenigen, welche den 

Tangentialdruck ganzlich ansschalten wollen, in ihrer Bedeutung viel- 

fach liberschatzt worden. Ich stehe auf dem Standpunkt, daB zwar 

durch den Tangentialdruck allein sich nicht alle hierher gehorigen Er- 

scheinungen erklaren lassen, daB man aber ohne die Annahme von tangen- 

!) K. Andree, Uber die Bedingungen der Gebirgsbildung, Berlin 1914. 
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tial wirkenden Druckkraften nicht auskommen wird, daB sie vielmehr 

bei den gebirgsbildenden Bewegungen stets die Hauptrolle spielen, und 

neben ihnen andere Krafte, wie Isostasie, Unterstromungen, Yolum- 

schwankungen des Magmas usw., tatig sind und die Erscheinungen an der 

Erdoberflache komplizieren konnen. 

Yon diesem Standpunkt aus will ich versnchen, das Problem der Tief¬ 

seegraben und benacbbarten Inselbogen zu beleuchten. Die Anregung, 

mich mit diesen Fragen zu beschaftigen, verdanke ich hauptsachlich 

deni Umstande, claB ich auf Vorschlag der Deutschen Seewarte mit Er- 

laubnis des Reichsmarineamtes im Jahre 1912 an der Yermessungsreise 

S. M. S. Planet von Tsingtau nach der Siidsee teilnehmen durfte. 

Wahrend dieser Reise wurden ostlich von Formosa und den Philippinen 

Tiefseelotungen vorgenommen und im Philippinengraben die groBte be- 

kannte Meerestiefe von 9788 m gefunden. 

Das Problem der Tiefseegraben ist bereits mehrfach Gegenstand von 

Erorterungen gewesen, wie aus den Literaturangaben zu ersehen ist. 

Die bisher versuchten Deutungen finden ihren Ausdruck in zwei sich 

geradezu widersprechenden Ansichten. Die einen bringen mit Eduard 

Suess die Tiefseegraben in Yerbindung mit den groBen Faltungsvor- 

gangen der Erdrinde, fiihren sie also auf Kontraktion der Erde zuriick. 

Die anderen fassen sie im Gegensatz zu den alpinen Gebirgen mit F. 

von Richthofen als Zerrungsgebilde auf, sehen sie also als Folgeerschei- 

nung von Dehnung und ZerreiBung der Erdrinde an. 

Wie oben angedeutet, stehe ich auf dem Boden der ersten Auffassung 

und muB mich daher zunachst mit der zweiten, der Zerrungstheorie, 

auseinandersetzen. 

1. Die Zerrungstheorie. 

Ihren pragnantesten Ausdruck findet diese Auffassung in den Worten 

Richthofens: >>Dort (bei den Gebirgen vom Alpentypus) ein Hiniiber- 

quellen und Uberwallen iiber ein meist tief versenktes Yorland durch eine 

von der Riickseite nach der AuBenseite gerichtete Kraft; hier (in Ost 

asien) die Tendenz zum Zuruckweichen des Yorlandes durch eine Kraft 

welche von Osten jenseits des AuBenrandes her zerrend wirkt <<1). 

Wahrend man friiher die ostasiatischen und australischen Inselketten 
mit den j ungen Faltengebirgen Eurasiens und Amerikas als den groBen 
Faltenzug der Erde zusammengefaBt hat, ist durch die RiCHTHOFENsche 
Auffassung ein Gegensatz zwischen dem Bau der ostasiatischen Gebirge 
und Inselkranze mit Yortiefe einerseits und dem Bau der j ungen Falten- 
gebirge vom Alpentypus andererseits konstruiert worden, welcher spater 
von Frech2) noch besonders betont worden ist. 

D Geomorphologische Stuclien aus Ostasien IV, S. 6. (872). Sitz-Ber. Kgl. 

pr. Akad. Wiss. 40, 1903. 

2) Erdbeben und Gebirgsbau, Peterm. geogr. Mitt. 53, 1907, S. 245. 
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Da aber die pacifiscben Inselbogen durch den Malayischen Archipel 

und die Ketten von Birma mit den groBen alpinen Gebirgsketten in Ver- 

bindung stehen, ja sogar deren Fortsetzung bilden, so enthalt diese Auf- 

fassnng in sich scbon einen Widerspruch. 

Priifen wir zunachst einmal den RiCHTHOFENschen Begriff des »Zer- 

rungsgebirges << an der Hand der neneren Beobacbtnngen in China. In 

dem Kitschonschau am Knie des Hoangho westlich der groBen Ebene 

sind dnrch die Untersuchungen von B. Willis nnd Black welder 

schuppenartige Uberschiebungen naeh SO. nachgewiesen. In der NO.- 

Fortsetznng dieses Gebirges, im Nankou-Gebirge nordwestlich von 

Peking hat Solger dieseibe Art von Uberschiebung erkannt. Bei einer 

gemeinsamen Exkursion von Peking ans iiber den Nankou-PaB Ende 

Febrnar 1913 habe ich unter Solgers Fiihrung einen Einblick in die 

Lagerungsverhaltnisse des Gebirges bekommen nnd mich seiner Auf- 

fassung angeschlossen. Anch die tektonischen Verhaltnisse in Schan- 

tung lassen sich dnrch die RiCHTHOFENsche Zerrungstheorie nicht er- 

klaren, meines Erachtens stehen sie sogar mit ihr vielfach in direktem 

Widerspruch. Von meinen Beobachtungen, die spater veroffentlicht 

werden, sei nnr das Folgende erwahnt: Siidhch und siidostlich von 

Tsinanfu ist in den Sinischen Kalken eine ONO.—WSW. streichende 

Faltungszone zu beobachten, und die Lagerungsverhaltnisse der kohlen- 

fiihrenden Schichten in Nordschantung, welche nordlich von P os chan 

dnrch das deutsche Ivohlenbergwerk Hungschan erschlossen sind, spre- 

chen durchans nicht fiir Zerrung in diesem Gebiet. Die nach Nordwest 

einfallenden Ivohlenfloze sind hier, wie Herr Direktor Brucher von der 

Sehantung Bergbau-Ges. mir frenndlichst mitteilte, nnd wie ich mich 

beim Befahren der Grnbe iiberzeugen konnte, durch zahlreiche streichende, 

steil nach NW. fallende Uberschiebungsflachen gestort, so daB ein Floz 

nach dem Einfallen zn j enseits der Uberschiebungsflache stets in hoherem 

Niveau wieder erscheint. Es ist also in jedem Falle eine Yerkurzung der 

horizontalen Entfernnng eingetreten. Diese Tatsaehen sprechen nicht 

fiir Zerrung aus SO., sondern fiir tangentiale Zusammenschiebung der 

Schichten von NW. her. Die chinesischen Gebirge sind also keine Zer- 

rungsgebirge, sondern verdanken ihre Entstehung denselben tangentialen 
Kraften wie die alpinen Gebirge, nur daB die AuBerung dieser Krafte 

in Ostasien bei weitem nicht so intensiv war wie dort. Auch fiir die 

geologischen Verhaltnisse von Japan ist nach Ogawa1) die Richthofen- 

sche Zerrungstheorie nicht rnehr haltbar. 

AA7enden wir die tektonischen Verhaltnisse der chinesischen Gebirge 
auf die ostasiatischen Randgebiete an, so werden wir das RiCHTHOFENsche 
Schema der ostasiatischen Landstaffelbriiche2 *) mit Zerrung von dem 

1) Ogawa, On the geotectonic of the Japanese Islands. Verb. d. Intern. Geol. 

Kongr. Mexiko 1906, II, S. 1271. 

2) v. Richthofen, Geomorphologische Studien aus Ostasien IV. Sitz.-Ber, 

d. Kgl. pr. Akad. d. Wiss. 40, Berlin 1903, S. [887] 21. 
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pacifischen Ozean her so umzudeuten haben, dab wir die groBen Land- 

staffelbriiche nicht nach 0. oder SO. gegen den Ozean, sondern um- 

gekehrt gegen NW. einfallen lassen, und wir erhalten im GroBen die- 

selben tektonischen Verhaltnisse wie sie im Kleinen das Kohlengebiet 

von Hnngschan beherrschen, d. h. eine Reihe von gleichsinnig geneigten 

und seitlich zusammengeschobenen Schollen. Ein prinzipieller Unter- 

schied zwischen der Wirkung der tektonischen Krafte im Bereiche der 

ostasiatischen Randgebiete und der jungen Faltengebirge Eurasiens, wie 

Frech behauptet, besteht also nicht, und die angeblichen Differenzen 

verschwinden, wenn wir die im folgenden zu skizzierenden groBen Ziige 

im geologischen Bau der pacifischen Inselbogen mit Yortiefe vergleichen 

mit denjenigen der j ungen Faltengebirge wie Karpathen, Alpen usw. 

Ehe wir die Diskussion der Zerrungstheorie beenden, muB ich noch 

auf eine neue Abhandlung von Yolz1) eingehen, in der er mit Richt¬ 

hofen die Zerrung als Ursache des staffelf ormigen Baues des ostasiatischen 

Gebietes ansieht. Er schreibt: »Die Tatsachen<< . . . >>zeigen uns einen 

staffelformigen Einbruch in mehreren Stufen von Norden, Westen und 

Sudwesten her gegen das Zentrum des pacifischen Ozeans<< (S. 52). >>Die 

einzelnen Landstaffeln und Staffelblocke sinken aber nicht senkrecht in 

die Tiefe, sondern fiihren beim Absinken eine Kippbewegung aus, derart, 

daB sie proximal starker absinken, distal hingegen gebirgsartig gehoben 

werden. Aber es sind nicht nur Yertikalbewegungen, die hier ausgefuhrt 

werden, es spielen auch horizontale Bewegungen ein we nig mit hinein; 

das zeigen die distalen Stauchungen und Zusammenschiibe, welche voll- 

standig den Eindruck sekundarer Begleiterscheinungen machen. << 

Mit dieser Charakterisierung der tektonischen Yerhaltnisse konnte 

ich mich im wesentlichen, bis auf die nebensachliche Bedeutung, die den 

horizontalen Bewegungen beigemessen wird, einverstanden erklaren, doch 

nun kommt die Deutung: »Ferdinand von Richthofen faBt das ge- 

samte Phanomen als Zerrung auf<< und weiter, daB nach Richthofens 

Ansieht als mechanische Ursache der Zerrung der Niveauunterschied 

zwischen Mongolei und Nordwestchina und der T us kar ora tiefe ge- 

niigend sein diirfte. 

Priifen wir aber an der Hand der Zahlen, ob die Niveauunterschiede 

wirklich ausreichen, um eine Zerrung von den Tiefen des pacifischen 

Ozeans bis nach Zentralasien mechanisch als moglich erscheinen zu 

lassen, so tauchen doch erhebliche Bedenken dagegen auf. Der 

Hohenunterschied zwischen Mongolei und T us kar or a tiefe betragt 

10—11000 m, erstreckt sich aber uber eine Entfernung von rund 

2300 km, das entspricht einem Gefalle von rund 1 : 200 oder einem 

Boschungswinkel von 0°17'. 
Nach Yolz5 Ansieht >>erhdht sich nach den neuesten Tiefseeunter- 

suchungen diese Differenz noch betrachtlich insofern, als der Hohen- 

x) W. Yolz, Siidchina und Nordsumatra. Mitt, des Ferdinand von tticht- 

hofentages 1913. Berlin 1914. 
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unterscliied zwiscken Tibet und den tiefsten Graben annahernd 15 000 m 

betragt.« Hier erstreckt sich aber die Niveaudifferenz (vom Philippi - 

nengraben bis zum ost lichen Rande des tibetanischen Hochlandes) 
sogar iiber eine Entfernung von 4200 km. Das entspricht bei einem Ver- 

haltnis von 1 : 280 einem Winkel von etwa 0o12'. Das Gefalle ist also 

noch geringer als im ersten Falle. Wie soil bei so geringen Winkeln eine 

zerrende Wirkung mechanisch moglich sein? Volz scheint in dieser Be- 

ziehnng selbst schon Bedenken gehabt zu haben, wenn er schreibt: >>Ich 

glanbe, die ganze Vorstellung wird erheblich einfacher, wenn man nicht 
die durch die Hohendifferenzen erzeugte Spannung einmalig1) iiber die 

gesamte Breite, also von Tibet an bis zn den Grabentiefen bin betrachtet 

— dann wird cler Winkel tatsachlich ein ganz minimaler — und ebenso 

auch die kompensatorische Zusammenstauchung nicht nur einmalig fur 

den am meisten distal gelegenen Abhang annimmt, sondern beides von 

Stufe zu Stufe bewertet. << 

Darauf werden die Sprunghohen der verschiedenen Stufen addiert 

und >>die tatsachliche Summe der stattgehabten Senkungen << zu annahernd 

50000 m berecknet. Nehmen wir zunachst einmal dieses Exempel als 

riehtig an, so ergibt sich bei gleichfalls 4200 km Horizontalentfernung 

ein Gefalle von rund 1 : 80, das heiBt ein Winkel von 0°43'. 

Auch dieser Winkel diirfte zur mechanischen Erklarung von Zerrungen 

vom Ozean bis Zentralasien noch viel zu gering sein. 

Wenn Volz aber durch Summierung der Sprunghohen eine Senkung 

von etwa 50 000 m herausrechnet und meint: >>Das oibt einen SchluB auf 
o 

die gewaltige Spannung, die tatsachlich herrscht<<, so macht er einen 
FehlschluB. Denn die Spannung entspricht immer nur deni tatsach- 

lichen Hohenunterschied, der von Tibet bis zum Philippinengraben 
etwa 15 000 m und nicht mehr betragt. Denn jede Absenkung des proxi- 

malen Teils einer Staffel wird durch die dista-le Hebung z. T. wieder 

ausgeglichen. Das Rechenexempel von Volz bedeutet so viel, als ob er 

z. B. in seinem Profil Abb. 1 S. 28 die Horizontale oder, was dasselbe 

ist, den Meeresspiegel schief stellt, parallel der Oberflache der gekippten 

Staffelblocke. Das ist aber nicht zulassig, und der Versuch durch seine 

vorgeschlagene Abanderung des Profils die RiCHTHOFENsche Zerrungs- 

theorie zu stiitzen, muB als miBlungen angesehen werden. 

Wie paBt ferner zu der Zerrungstheorie die Tatsache, daB der staffel- 

formige, isoklinale Schollenbau der Erdrinde in gleickbleibendem Sinne 

jenseits der tiefsten Einsenkung im Philippinengraben nach Osten noch 

weit in den Ozean hinaus fortsetzt, in den Palau-, Yap - und Ma- 

rianen-Inseln und -Graben, und zwar mit ansteigender Tendenz? Soli 

hier auch noch Zerrung von Osten her wirksam sein, obwohl sich die 

beiden tiefsten Meerestiefen im Osten bei Guam mit 9636 m und im 

1) »Dasgibt ein schiefes BiId der bestehenden Spannung!« (Anm. bei Volz.) 
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Westen bei den Philippinen mit 9788 m fast die Wage halten, und die 

groBere von beiden sogar im Westen liegt? 

Doch Volz halt selbst die Yorstellung fiir schwierig, >>daB der sinkende 

Meeresboden iiber viele Tausende von Kilometern seine zerrende Wirknng 

geltend machen soll<<, und will deshalb eine >>kleine<< Modifikation des 

KiCHTHOFENschen Zerrungsprofils vornehmen, indem er die ostlich ge- 
richteten horizontalen Pfeile im wesentlichen durch vertikale ersetzt 

und nur noch ganz geringe und ortlich beschrankte Horizontalverschie- 

bungen annimmt. Was hat das so umgedeutete Profil aber dann noch 

mit Richthofens Zerrungsidee gemein? Damit wird doch der Richt- 

HOFENschen Zerrungstheorie sogar von einem ihrer Anhanger das schonste 

Sterbelied gesungen. 
Richthofen hat die Zerrung stets als AuBerung tektonischer Krafte 

aufgefaBt. Volz meint zwar: >>0b man nun diese (horizontal Bewegung) 

nach dem RiCHTHOFENschen Vorgange als »Zerrung« oder aber als 

Gleitung oder ahnliches bezeichnet, das spielt gar keine Rolle, das sind 

Kleinigkeiten. << Dem muB ich aber entgegenhalten, daB Zerrung und 

Gleitung zwei grundverschiedene Dinge sind. Wenn man liber eine Sache 

disputieren will, muB man sich zuerst liber die Begriffe im Klaren sein. 

Zerrung ist eine AuBerung tektonischer Krafte, sie ist dasselbe, was 

Abend anon neuerdings als Distraktion bezeichnet hat. Gleitung aber 

gehort nicht zu den tektonischen Bewegungen der Erdrinde, sondern als 

AuBerung der Schwerkraft auf einen aus seinem Yerbande gelosten 

Gegenstand in dieselbe Rubrik wie Abtragung, Solifluktion, Bergstiirze 

usw. Es kann also nicht gleichgiiltig sein, ob man die Horizontalbe- 

wegung »als >>Zerrung << oder aber als Gleitung oder ahnliches bezeichnet. << 

Die Diskussion der Zerrungstheorie lieBe sich leicht noch weiter- 

flihren. Sie sei aber hiermit beendigt, da sie unfruchtbar und wenig 

erfreulich ist. Diese Auseinandersetzung hielt ich aber fiir notwendig, 

um die inneren Widerspriiche der Zerrungsidee zu beleuchten. 

2. Grofifaltentheorie und Tangentialdruck. 

Als GroBfalten bezeichnet Abend anon1) ausgedehnte flache Auf- 

wolbungen der Erdrinde2) und erklart ihre Entstehung durch das Ab- 

sinken schwerer Schollen infolge der Schwerkraft und die damit ver- 

bundene Auf pres sung leicht erer infolge der Druckiibertragung in dem 

plastischen oder fliissigen Magma. Alle Kettengebirge und pacifischen 

Inselketten sind nach Abendanon solche GroBfalten. Diese Theorie 

bedeutet unstreitig eine Bereicherung der geologischen Wissenschaft, 
die zur Erklarung mancher Erscheinungen auf der Erdoberflache bei- 

tragen wird. 

B E. C. Abendanon, Die GroBfalten der Erdrinde. Leiden 1914. 

2) In demselben Sinne ist der Ausdruck GroBfalte bereits von 0. Wilckens: 

Grundziige der tektonischen Geologie, Jena 1912, gebraucht worden. 
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Jedocli kann icb der Ansicbt Abendanons nicbt beipflicbten, daB 

>>der Begriff des Tangentialdrucks ganzbcb aus der tektonischen Wissen- 

schaft verschwinden << miisse, und daB Abkiihlung und Schrnmpfnng allein 
obne tangentiale Druckkrafte ausreicben, urn die Entstehnng von GroB- 

falten zn erklaren. 
Nach der seine Tbeorie erlauternden Figur 1 Seite 271) nimmt doch 

Abendanon selbst den Tangentialdrnck zu Hilfe, wenn er aneb diesen 

Ausdruck sorgfaltig zu meiden weiB. Oder was sollen sonst die beiden 

entgegengesetzten borizontalen Pfeile in der Figur bedeuten? Wie soli 

man sicb den Meebanismus der Absenkung und Annaberung der beiden 

seitlicben Blocke und das Hinausdrangen des mittleren Blockes in Fig. 2 

denken, obne jeglicbe Mitwirkung des Tange ntialdruckes ? Mir ist das 

nicbt moglicb, und icb glaube, daB es vielen so gehen wird. Die Annabme 

eines Tangentialdruckes stebt vielmebr mit der GroBfaltentbeorie durcb- 

aus nicbt im Widersprucli und macbt den GroBfaltenmecbanismus viel 

verst andlicber. 
Abendanon sagt, >>daB die meisten der GroBfalten nicbt symmetriscb 

gebaut sind «, und bemerkt dazu: >>so deuten diese GroBfalten scbon auf 
ibre eigene Uberfaltung nacb einer bestinnnten Ricbtung bin<<2). Wie 

soli man sich aber den Meebanismus der Uberfaltung einer GroBfalte 

nacb einer Ricbtung vorstellen obne Tangentialdrnck? 
O O 

Abendanon bemangelt, daB viele Autoren in Spezialabbandlungen 
den Begriff der tangentialen Krafte gebraueben, obne eine Erklarung 

dafiir zu geben. 

Eine Erklarung und Begriindung fur einen seit langem in der Geologie 

gebrauebliehen und anerkannten Begriff darf man aber nicbt in Spezial- 

arbeiten sueben, wie Abendanon es tut, sondern in Lebr- und Hand- 

buchern. Und wenn Abendanon bebauptet, daB >>man vergeblicb ver- 

suebt bat, ein kausales Verbaltnis zwiseben diesen zwei Begriffen (namlicb 

Scbrumpfung und Tangentialdrnck) festzulegen, so ist er im Irrtum, denn 

in Kayseks Lelirbucb der Geologie lesen wir3): >>Die sakulare Zusammen- 

ziebung des Erdkerns muBte aber notwendig eine Runzelung der Erdrinde 

zur Folge baben. Verkleinert sicb namlicb der Kern, so wird in der 

ganzen Rinde, die ja durcb die Schwerkraft an ibn gekettet ist, das Be- 

streben entsteben, dem Kern zu folgen und naebzusinken. Es wird 

dadurcb in alien Teilen der Kruste, entspreebend dem Gewicbt der Rinde, 
ein allmahlicb innner wacbsender zentripetaler Zug Platz greifen miissen. 

Da aber die Rinde nicbt als Ganzes zu sinken vermag, weil sicb ibre 

einzelnen Stiicke (gleicb den Steinen eines allseitig gescblossenen Ge- 

wolbes) gegenseitig stiitzen, so wird der vertikale Zug nacb unten sicb 
in borizontalen Druck der einzelnen Scbollen gegeneinander umsetzen; 

es wird in der ganzen Erdscbale (abnlicli wie in jedem Gewolbe) eine starke 

x) Ebenda S. 176—177. 

2) Ebenda S. 165. 

3) Lehrbuch der Geologie I. 4. Aufl. 1912, S. 801. 
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tangentiale Druckspannung (Gewolbedruck) entstehen. « Hier wird also 

klar und logisch aus der Sehrumpfung der tangentiale Druck abgeleitet, 

und die Ausfiihrungen Abendanons vermogen mich nicht von dem 

Gegenteil zu iiberzeugen. Meines Erachtens begeht Abendanon sogar 

einen logischen Fehler, wenn er Abkiihlung und Sehrumpfung als Grund- 

ursachen aller tektonischen Vorgange annimmt und dabei den Tangential- 

druck leugnet. Wie soli man sich eine Sehrumpfung der kugelformigen 

Erdrinde vorstellen, ohne daB tangentiale Pressungen entstehen? 

3. Geologisck-tektonische Skizze der Inselbogen mit Yortiefe. 

Die geographische Verbreitung der Tiefseegraben ist aus den neuen 

Tiefenkarten der Ozeane von Groll1) zu ersehen, so daB ich auf diese 

verweisen kann. Worauf es mir hauptsachlich ankommt, das sind die 

Beziehungen der j ungen pacifischen Gebirge und Inselbogen zu den 

Yortiefen und eine gewisse GesetzmaBigkeit, die sich in ihrem Bau er- 

kennen laBt. 

Zuerst hat Richthofen2) in seiner Abhandlung: >>Die morpho- 

iogische Stellung von Formosa und den Riu-Kiu-Inseln« auf die Zonen- 

gliederung aufmerksam gemacht, die sich im Bau der Biu-Kiu-Inseln 

erkennen laBt. Er unterscheidet hier eine innere Vulkanzone und eine 

auBere Sedimentzone. Diese wird wieder in zwei Unterzonen gegliedert: 

1. in eine innere Kernzone, welche vorwiegend aus palaozoischen 

Sedimenten und alten Eruptivgesteinen besteht, und 

2. in eine auBere Tertiarzone. 

Die Gesteine der AuBenzone sind stark gestort, gegen SO. aufge- 

richtet und gefaltet. Richthofen bemerkt dazu: >>Der streng zonale 

Bau in dem Hauptteil des Bogens, die streifenformige Anordnung der 

einzelnen daselbst sichtbaren Formationen, die Konformitat ihres Schich- 

tenstreichens mit dem Streichen der auBerlich sichtbaren Zone, das kon- 

stante Einfallen der Schichtgebilde nach der Innenseite hin — alles dies 

erweist klar, daB hier in der Tat ein bogenformiges Gebirge mit alien 

Merkmalen tangentialer Schiebungen nach auBen vorliegt. Ob Falten- 

bau oder schuppenartiges Uberschieben alterer Gebilde fiber jiingere vor- 

handen ist, hat durch die Beobachtungen nicht festgestellt werden 

konnen. Das gleichformige Einfallen auf Okinawa macht letzteres 

wahrscheiniicher<<3). 
Diese Auffassung vom Bau der Riu -Kiu -Xnseln laBt sich mit der 

spater von Richthofen aufgestellten Zerrungstheorie nicht gut in Ein- 

klang bringen, stimmt dagegen mit der von Suess geauBerten Ansicht 

1) Groll, Tiefenkarten der Ozeane mit Erlauterungen. Veroff. d. Inst. f. 

Meereskunde. Berlin 1912. N.F. A. Heft 2. 

2) v. Richthofen, Geomorpkolog. Studien aus Ostasien III. Sitz.-Ber. d. 

Kgl. ijr. Akad. d. Wiss. Berlin 1902. 

3) v. Richthofen, Geomorpholog. Studien aus Ostasien IIL Sitz.-Ber. Kgl. 

pr. Akad. d. Wiss. 40. Berlin 1902. S. 8 [951]. 
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vom Vorriicken der Inselbogen gegen die Vortiefe iiberein Der AuBen- 

seite des Riu-Kiu-Bogens ist im SO. der 7481 m tiefe Riu-Kiu-Graben 

vorgelagert, welcher erst 1905 entdeckt wurde und daher dem groBen 
Chinaforscher nock nicbt bekannt war. 

In gleicher oder aknlicker Weise wie bei den Biu-Kiu-Inseln lassen 

sick, soweit bis jetzt bekannt, anek bei anderen pacifiscken Inselbogen 
nnd Klistengebirgen Anzeicken fiir eine tangentiale Sckiebung, Faltung 

und Ubersckiebung, also die AuBerungen der gebirgsbildenden Krafte 
nack auBen gegen die Vortiefe feststellen, wie es Suess im >>Antlitz der 

Erde« ausgefiikrt kat. Ein sckones Beispiel dieser Art sind die Neuen 

Hebriden1). Sie werden im Westen von einer Vortiefe von 7570 m, 

dem Nenen He bride ngraben2), begleitet. Die Neuen Hebriden 

setzen sick znsammen aus einer westlicken, vorwiegend ans tertiarem 

Lepidocyclinen -Kalk bestekenden AnBenzone und einer ostkck davon 

gelegenen vulkaniscken Innenzone. Das Tertiar der AuBenzone ist stark 

gestort und gegen Westen, also gegen die Vortiefe, steil aufgericktet, ge- 

faltet und iibersckoben3). Die vulkaniscke Innenzone reickt von der 

Insel Santa Cruz (Konigin Ckarlotte-Insel) im Norden bis zur 

Hunter-Insel im Siiden, und ikr gekort auck die Insel Ambrym an, 
die am 7. Dezember 1913 einen gewaltigen Ausbruck katte. 

ImBereick der sedimentaren AuBenzone sind junge gekobene Korallen- 

kalke nackgewiesen, welcke im Westen bis zu 600 m ansteigen, im Osten 

aber sehr viel niedriger liegen. Die jungste Erkebung ist also im Westen 

starker als im Osten. Die kaufigen keftigen Erdbeben und die groBen 

jungen Strandversckiebungen lassen vermuten, daB auf den Neuen 

Hebriden die gebirgsbildende Bewegung keute nock andauert. 

Alle diese angefukrten Tatsacken lassen sick nur erklaren, wenn wir 

die Westseite der Neuen Hebriden als die tektoniscke AuBenseite an- 

seken. Die gebirgbildende Bewegung ist kier also gegen den austra- 

liscken Kontinent gerioktet. Dasselbe gilt fiir das siidwestlick gelegene 

Neu-Caledonien, wo Ubersckiebungen von Trias auf Eocan gegen 

Westen, bzw. Siidwesten nackgewiesen sind4). Die Annakme von Ed. 

Suess, daB die Inselbogen der Ozeaniden sick konzentrisck um den 

australiscken Kontinent ordnen und ikre AuBenseite dem offenen Ozean, 

ikre Innenseite aber dem australischen Kontinent zuwenden, kann also 

ebenso wie seine Einteilung der Ozeaniden (III, 2) nickt mekr aufreckt 
erkalten werden. 

Auck bei dem Bogen der Kurilen mit Kamtsckatka und der 

Aleuten mit Alaska - und Kenay-Halbinsel laBt sick ein entspreeken- 

der zonarer Bau erkennen, nur daB bei iknen die (sedimentare) AuBen- 

D Vgl. Suess, Antktz der Erde III, 2, S. 353—354 (1909). 

2) Dieser Tiefseegraben ist erst 1910 vom deutschen Vermessimgssckiff Planet 

entdeckt worden und war daher seinerzeit Suess noch nicht bekannt. 

3) Nach Mawsons Untersuchungen. 

4) Suess, Antlitz der Erde III, 2, S. 354—356 (1909). 
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zone zum groBten Teil versunken und nur als untermeerischer Sockel 

zwischen der Yortiefe und der Vulkanzone nachweisbar ist. Bei den 

Philippine^ denen der tiefste Graben (9788 m) vorgelagert ist, ist 

diese Zonengliederung nicht so ausgepragt, weil sie in mehrere nach 

Siiden divergierende Gebirgs- und Inselziige aufgelost sind. 

Andere Inselbogen mit Yortiefe, wie Neu-Pommern, die Salo- 

monen nsw., sind noch zu wenig bekannt, urn auf sie naher einzugehen. 

Es hat aber den Anschein, als ob dort eine ahnliche Zonengliederung vor- 

handen ist. Jedenfalls liegt bei dem Bogen von Nen-Pommern eben- 

falls eine Yulkanreihe anf der Innenseite, also im Norden der Insel, und 

eine Yortiefe auf der AuBenseite im Siiden. 

Die gewaltigen j ungen Strandverschiebungen und die haufigen und 
heftigen Erdbeben am ganzen Rande des pacifischen Ozeans beweisen, 

daB die tektonischen Bewegungen dort in der Jetztzeit unvermindert 

fortdauern. Die nach Westen ansteigenden j ungen Korallenbildungen 

der Neuen Hebriden wurden bereits in Verbindung mit den gegen Westen 

gerichteten Faltungen und Uberschiebungen in der sedimentaren AuBen- 

zone erwahnt. 

In Californien sind neuerdings jugendliche Strandbildungen in 

Hohen von 600—1000 m angetroffen worden1). Auf Neu-Guinea, im 

Bismarckarchipel und auf vielen anderen Inseln am Rande des 

pacifischen Ozeans sind ganz junge, um mehrere 100 m gehobene Korallen- 

riffe bekannt. 

Durch die Untersuchungen von Milne in Japan und Aguilera in 

Mexiko hat sich ubereinstimmend ergeben, daB die Gebiete starkster 

Erderschiitterungen nicht die Yulkanzonen sind, sondern die nicht vul- 

kanischen AuBenzonen am Rande der Yortiefen, und weiterhin, daB die 

Erderschiitterungen ausgehen von tektonischen Linien, welche an dem 

Abhang zur Vortiefe unterhalb des Meeresspiegels liegen. Diese tekto¬ 

nischen Linien diirften nichts anderes sein als das Ausgehende von Uber- 

schiebungsflachen 2). 

4. Sedimentation im Bereicli der „Tiefseegriiben“. 

Die geologische Skizze der Tiefseegraben mit den benachbarten Insel¬ 

bogen bleibt aber unvollstandig, solange die Facies verhaltnisse der jetzt 

in ihrem Bereich sich bildenden Sedimente unberiicksichtigt bleiben. 
Diese Sedimentationsverhaltnisse glaube ich am besten in einem 

einfachen, schematischen Faciesprofil (Fig. 1) veranschaulichen zukonnen. 

Der ganze steile Abfall von den Inseln bis in die Yortiefe hinab wird 

liberschlittet mit terrigenem Material. Es wird in so groBen Mengen 

von dem Festlande oder den Inseln an dem steilen Abhang hinabgefiihrt, 

R Wittich, Uber Meeresschwankungen an der Kiiste von Californien. Z. 

d. D. Geol. Ges. 1912. Monatsber. 505. 

2) Vgl. hierzu E. Rudolph und S. Szirtes: Zur Erklarung der geogr. Yer- 

breitung von GroBbeben. Peterm. Mitt. 60, I, 1914, S. 126/7. 
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daB die Tiefe, der Druck, die Wassertemperatur und Kalkauflosung, 

welche sonst im offenen Ozean die Sedimentation beberrscben, fast ganz 
ohne EinfluB auf den Cbarakter des Sediments bleiben. 

Wobl finden sick in den Ablagerungen oberbalb von etwa 5000 m baufig 
Globigerinen nnd andere Kalkscbalcben, nnterbalb wenig oder gar keine, 

aber der Cbarakter des Sediments ist auf dem ganzen Abfall bis in die 

groBten Tiefen binab ganz einformig und gleichartig und kann nacb 
der gebrauchlicben Klassifikation nur als grauer Scblick bezeicbnet 

werden. Es sei bier nur nebenbei erwahnt, daB der Scblick aus der 

groBten Tiefe von 9788 m im Philippinengraben Quarzkorncben von 

0,15 mm und daruber enthalt. 

In unmittelbarer Nabe der Kusten werden sicb natiirlicb unter dem 

EinfluB von Brandung, Gezeitenstromungen und der Zufubr der Fliisse 

besonders grobklastiscbe Sedimente bilden, wie Breceien, Konglomerate 

und Sande, wabrend das feinere Material weiter auBerhalb bis in die 

groBten Tiefen der Vortiefe binabgefubrt wird. Dieselben Einflusse 

machen es auch wabrscbeinlicb, daB in diesen Ablagerungen baufiger 

Wecbsel in der Scbicbtung eintritt. Neben den terrigenen Sedimenten 

werden wir Korallenbildungen (nur in warmen Meeren) und andere Kalk- 

ecblamm- und Mergelablagerungen finden. Bazu kommen vulkaniscbe 

Bildungen verscbiedener Art. Diese sebr verscbiedenartigen Bildungen 

werden teils in Wechsellagerung, teils in maimigfaltigen Miscbungsver- 

haltnissen vorkommen. Wir baben also bei den Ablagerungen im Be- 

reicb der Inseln auBer baufigem Scbicbtwechsel aucb baufigen und 

scbroffen Facieswecbsel zu erwarten. 

Erst jenseits der tiefen Einsenkung, wo der Meeresboden wieder 

allmablich zur mittleren Meerestiefe ansteigt, und wo terrigenes Material 

nicbt mebr hingelangt, kann sicb je nacb der Tiefe tonig-kiesebges oder 
kalkiges Tiefseesediment^ roter Tiefseeton oder Globigerinenscblamm, 

bilden. 

Dieses kurz skizzierte Faciesprofil bat natiirlicb nur eine scbematiscbe 

Bedeutung Es wird in jedem einzelnen Falle lokale Abanderungen er- 

fabren, besonders dann, wenn die sedimentare AuBenzone unter den 

Meeresspiegel versenkt ist, wie es z. T. bei den Kurilen und Aleuten 

der Fall ist, oder wenn das Vorland auBerbalb der Vortiefe sicb bald 

wieder zu einer Insel fiber den Meeresspiegel erbebt, wie es fur einen Teil 
der australiscben Inselbogen zutrifft: z. B. flir die Neuen Hebriden, 

deren Vorland zu der Insel Neu -Ca 1 e doni en aufsteigt. 

5. Bosckung und subaquatiscke Butschungen (Fig. 1). 

Von groBer Bedeutung ist ferner das unterseeiscbe Bodenrelief. Der 

Abfall von der Kiiste zur Vortiefe ist auBerordentbcb steil. Ein Gefalle 
von 5—10° ist das Normale, und stellenweise z.B. beim Yap-Graben1) 

x) G. Schott und P. Perlewitz, Lotungen I. M. S. »Edi« und des Kabel- 

dampfers »Stephan«im west!. Stillen Ozean. Arch. D. Seewarte 29. 1906. Xr. 2. 
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1st ein solches von fast 20 ° nachgewiesen worden. Die groBte Meerestiefe 

von 9788 m im Philippinengraben liegt nnr etwa 75 km vom Land, das 

bedentet also ein Gefalle von rund 1 m anf 8 m oder entspricht einem 

Boschungswinkel von 7—8°. 

Da in Schweizer Seen subaquatische Rutschungen von j ungen Ab- 

lagerungen bei einem Gefalle von nur 4° festgestellt worden sind1), so 

ist es nnr eine selbstverstandliche Eolgerung, auch auf dem Abhang der 

Tiefseegraben snbaquatische Rutschungen der Sedimente anzunehmen. 

Schon durch die starkere Anhaufung des klastischen Sediment- 

materials in der Nahe der Kiisten wiirde eine fortwahrende YergroBerung 

des Boschnngswinkels stattfinden, welche schlieBlich durch Abgleiten der 

Sedimente nach der Tiefe wieder ausgeglichen werden muB. Solche sub- 

aquatische Rutschungen werden durch tektonische Bewegungen, welche 

am Rande der Tiefseegraben sehr haufig und sehr heftig sind, noch 

wesentlich gefordert. 

Der sichere Nachweis von Rutschungen diirfte zwar sehr schwierig 

zu erbringen sein, aber es gibt doch Anzeichen fur plotzliche Yerlagerung 

groBerer Sedimentmassen an steilen Abhangen aucli im Ozean. Als ein 

solches wird z. B. das wiederholte Brechen von transatlantischen Kabeln 

an steilen submarinen Abhangen angesehen. 

Die Kabelbriiche bei Martinique wahrend der Ausbruchsperiode des 

Mont Pelee 1902 werden von Lacroix nicht auf submarine Eruptionen, 

sondern auf Schlammstrbme zuriickgefiihrt, welche sich von der Kiiste 

bis fiber 2500 m tief an dem submarinen Abhang hinabergossen haben. 

Den sichersten Beweis dafiir, daB es sich hierbei um Schlammstrome und 

nicht um submarine Lavaergiisse gehandelt hat, lieferte ein frischer 

Baumast, welcher sich in das Kabel verwickelt hatte und bei der Bergung 

desselben aus 2500 m Tiefe zutage gefordert wurde. Diese Schlamm¬ 

strome auf dem submarinen Abhang des Mont Pelee werden sich nur' 

wenig von subaquatischen Sedimentrutschungen unterscheiden. 

Es ist auch sehr wohl mdglich, daB auBergewohnliche Flutwellen, 

welche nicht mit Erdbeben in Yerbindung stehen, auf selbstandige 

Rutschungen zuriickzufuhren sind, denn das plotzliche Abrutschen 

groBerer Sedimentmassen diirfte sich auch an der Meeresoberflache durch 

starke Wellenbewegung bemerkbar machen. 

Auf diese Weise konnen im Bereiche der Tiefseegraben klastische 
Sedimente, sogar solche vom Charakter der Elachseebildungen bis in die 

groBten Tiefen hinabgelangen, wo sie sich normalerweise nicht mehr 

bilden konnen. Zugleich mit den abgleitenden Sedimenten konnen 

natiirlich auch Blocke alterer Gesteine von beliebiger Gr5Be, welche von 

1) Arn. Heim, Uber rezente und fossile snbaquatische Rutschungen und 
deren lithologische Bedeutung. Neues Jahrb. f. Min. 1908, II, S. 136. — S. auch: 
P. F. Hahn, Untermeerische Gleitungen bei Trenton Falls usw. N. Jahrb. f. Min. 
1913. Beil. Bd. 36. 
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der Kiiste losgebrochen sind, in die Tiefe hinabrutschen. Sogar das 
Abwartsgleiten ganzer Scbichtpakete, welche durch tektonische Be- 

wegungen losgelost sind, auf den als Scbiniermittel wirkenden jungen 

flyscbartigen Sedimenten erscbeint moglicb, wie Heyer, Schardt, 

Penck, C. Schmidt, Abendanon und andere es fur die nordalpinen 

Decken annehmen. 

6. Yergleicli mit alpinen Gebirgen. 

Am ScbluB seines Yortrages: >>Die Entstebung der Alpen,<< weist 

Penck 1) auf die Beziehungen zwiscben dem >>Wulst << der >>Inselgirlanden « 

des pacifiscben Ozeans und dem >>Vorlandgraben<< und auf die steilen 

Bdscbungen zwiscben beiden hin und wirft die Frage auf: >>Haben wir es 

hier mit der ersten Phase der Entstebung eines Gebirges vom Typus der 

Alpen zu tun? Sollte uns die Tiefseeforschung ebenso neue Aufschliisse 

liber die ersten Anfange der Alpenentstebung gewabren, me das genauere 

Studium des beutigen Formensebatzes des Gebirges fiber die letzten 

Pbasen seiner Entwicklung ? << Die skizzenbafte Ausfiibruno' liber den 
O O 

geologiscben Bau und die Facies vert eilung der Sediment e im Bereicb der 

Inselbogen mit Vortiefe berecbtigen, glaube icb, schon jetzt dazu, diese 

Fragen mit >>ja« zu beantworten. 

In den Karpatben und Alpen ist ein abnbcber zonarer Bau me 

bei den Inselkranzen deutlicb zu erkennen, und aucb bei ibnen sind die 

vulkaniscben Durcbbriicbe auf der Innenseite des Bogens erfolgt. Der 

graue Schlick am Abbang zur Vortiefe, der aus den Zerstorungsprodukten 

der benachbarten Inseln hervorgebt, ist nach meiner Uberzeugung faciell 

identiscb mit dem Flyscb der Alpen und Karpatben, mit den Biindener 

Schiefern und den Scbistes lustres der Alpen, mit den Argille scagbose des 

Apennin und entsprechenden Bildungen anderer Gebirge, z. B. aucb mit 

den Hundsriick- u. a. Scbiefern des Varisciscben Gebirges usw. 

Zu der Zeit, als sicb der Karpathensandstein und Flysch aus den 

Zerstorungsprodukten eines Inselbogens, der im Bereicbe der jetzigen 

Zentralkarpatben gelegen baben mag, bildete, waren aucb die Vulkane 

am Innenrande der Karpatben tatig. Die Karpatben scbeinen also 

wabrend der alteren Tertiarzeit ganz das Ausseben eines Inselbogens mit 

nicbtvulkaniscber AuBenzone und vulkaniscber Innenzone und mit Vor¬ 

tiefe an der AuBenseite gebabt zu baben. 

In den Alpen gebt die Bildung flyscbartiger Gesteine bis an das Elide 

der Trias oder den Anfang des Jura zuriick, wie die Scbistes lustres und 

die Biindener Scbiefer mit den >>Breccien <<(Brecbe du Telegrapbe, Cbablais- 

breccie, Falknisbreccie usw.) beweisen. Das setzt voraus, daB bereits 

wabrend des Mesozoicums im Gebiet der Alpen Inseln aufragten, welcbe 

das Material fur die macbtigen klastiscben Ablagerungen lieferten. o o o 

2) Zeitschrift der Ges. fiir Erdkunde, Berbn 1908. 

28* 
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Aus den interessanten Ausfiihrungen Steinmanns1) liber die Sedi- 
mente und die Faciesgebiete der Alpen, ferner aus dem Faciesprofil der 

Sedimente der Alpen von C. Schmidt2), den Darstellungen von Deecke3) 

und von Kilian und Pussenot4) laBt sicb schon jetzt im allgemeinen er- 

kennen, daB bereits im Mesozoicum im Alpengebiet betrachtliche Niveau- 
unterschiede und eigenartige Sedimentationsverhaltnisse bestanden baben 

miissen, welche sich am besten mit den oben skizzierten Verhaltnissen 

im Bereiche der Inselbogen mit Vortiefen vergleicben lassen. 

Ich will nur den folgenden Satz von C. Schmidt5) zitieren: >>Im alpinen 

Gebiet miissen sich vorerst infolge weit ausgreifender Einsenkungen und 

wohl auch infolge gleichzeitiger Aufstauungen namhafte Niveaudiffe- 

renzen herausgebildet haben, und das Ganze ist ergriffen worden von 

einer gewaltigen, lange Zeit andauernden, von Siid nach Nord6) gerichte- 

ten tangentialen Schubkraft. << 

Es laBt sich also jetzt schon deutlich erkennen und wird sich beim 
weiteren Analysieren der Faciesverhaltnisse der alpinen Gebirge mit 

Sicherheit ergeben, daB diese nicht durch eine schnelle Auffaltung in 

kurzer Zeit entstanden sind, sondern daB sie im Laufe eines langen Ent- 

wicklungsprozesses, welcher mehrere geologische Perioden umfaBt hat, 

das Stadium der Inselbogen mit Yortiefe auf der AuBenseite und Vulkan- 
reihe auf der Innenseite durchgemacht haben. 

Die Sedimentationsverhaltnisse im Bereich der Tiefseegraben diirften 

auch >> die Vereinigung von litoralen (ratischen) und abyssischen 

(Radiolarie) Schichten« in den Alpen, von der Suess spricht7), er- 

klaren. 

Die Vorgange am AuBenrande der pacifischen Inselbogen scheinen 

mir auch, wie bereits angedeutet, geeignet, auf den Mechanismus der 

Deckenbildung und die Entstehung der Klippen ein Licht zu werfen. 

Hierbei spielen Putschungen zweifellos eine sehr bedeutende Rolle. 

GemaB der REYERsehen Gleitungstheorie nehmen Schardt, C. Schmidt 

und andere an, daB die nordalpinen Decken in eine praexistierende De¬ 

pression (= Vortiefe) abgeghtten sind. 

C. Schmidt schreibt8): >>Ein Moment erscheint mir von besonderer 

Bedeutung bei der Entstehung der Deckfalten zu sein: Die Bewegung 

1) G. Steinmann, Geologische Beobachtungen in den Alpen II. Ber. d, 

Naturf. Ges. Freiburg i. Br. 26, 1905. — G. Steinmann, Geologische Probleme des 

Alpengebirges. Z. d. D, u. 0. Alpenvereins 37, 1906. 

2) C. Schmidt, Bild und Bau der Schweizeralpen. Basel 1907, S. 83, Fig. 79. 

3) W. Deecke, Die alpine Geosynklinale. N. Jahrb. f. Min. Beil. Bd. 33. 1902. 

4) W. Kilian et Ch. Pussenot, La Serie sedimentaire du Brian^onnais oriental. 

Bull. soc. geol. France. 4. Ser. T. XIII, 1913, S. 13. 

5) Bild und Bau der Schweizeralpen, S. 85. 

6) Im Text steht, wohl infolge eines Druckfehlers, »von Nord nach Siid«. 

7) Antlitz der Erde III, 2, S. 208. 

8) Uber die Geologie des Simplongebietes und die Tektonik der Schweizer¬ 

alpen. Eclogae geol. Helvetiae, Vol. IX, 1907, S. 570—571. 
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fand statt im Sinne einer bereits vorgebildeten Neigung der Oberflache 

der Erdkruste; immer rlicken die Schollen vor gegen ein niedriges Yor- 

land, sie setzen sick hinein in vorgebildete Depressionen.« 

Dieses Abgleiten diirfte im wesentlichen nnter dem Meeresspiegel 

erfolgt sein, wahrend die zentralen Teile der Alpen als Inseln anstiegen 

und sich nach Norden gegen die Depression vorschoben. Die durch lange 

Zeiten bestehende Yortiefe wurde durcb die von dem Inselarchipel ab- 

getragenen Sedimente und die abrutscbenden Gesteinsmassen z. T. aus- 

gefiillt. Tornquist1) bat sicb schon 1908 und 1909 fiir eine submarine 

Erbebung des Alpenzuges ausgesprochen, und drei Jabre spater ist 

P. Beck2) bei seinen Untersucbungen im Niesen-Habkerngebiet zu 

einer abnlichen Auffassung gelangt, welcbe er in einer Serie von Profilen 

veranscbaulicbt hat. 

In der Zone des Flysch, der belvetischen Decken und Klippen am 

Nordrande der Alpen batten wir die ebemalige, jetzt ausgefiillte Yortiefe 

der Alpen zu suehen, wie Suess es ausgesprochen bat, und wie es auf den 

Profilserien durcb die Alpen von C. Schmidt: >>Bild und Bau der Schwei- 

zeralpen, Taf. I angedeutet ist. Wir bezeicbnen sie am besten als die 

>>belvetische Yortiefe<<. An der Ausfullung der ebemabgen Yortiefe 

bat neben der Sedimentation zweifellos die Abgleitung von Scbollen auf 

dem steilen Gehange einen bedeutenden Anted gebabt, vielleicht sogar 

einen groBeren, als man bisher im allgemeinen anzunebmen geneigt ist. 

Aber die tektoniscben Yerhaltnisse am Nordrande der Alpen lassen sicb 

meines Erachtens keineswegs nur durch die REYERsche Abgleitungs- 

theorie erklaren, wie Abend anon es will. Der Hauptfaktor bleibt immer 

das nack der ersten Aufwolbung (GroBfalte) einsetzende Yorrucken der 

zentralen Teile der Alpen gegen die nordliche Yortiefe. Die damit ver- 

bundenen Uberschiebungen werden sich am Rande der Yortiefe besonders 

intensiv auBern. Die Uberschiebungsmassen werden binaufgescboben 

auf die frischen Sedimente am Abbang zur Tiefe und erhalten so eine 

schmierige Unterlage, welche das Abgleiten erleichtert. So konnen die 

helvetischen Decken auf der geneigten flvschbedeckten Unterlage nock 

lange in gleitender Bewegung gewesen sein, nacbdem sie von ihren Wur- 

zeln bereits losgelost waren. 

Ferner ist es nicht notig, die Klippen in jedem Fall als Erosionsrelikte 

einer zusammenhangenden Decke aufzufassen, denn die Scbollen konnen, 

nacbdem sie aus dem Yerbande gelost sind, selbstandig auf dem Ab- 

bange weiterrutscben und mussen docb sclilieBlich alle in einer Zone, 

nambch in der tiefsten Depression zum Stillstand konnnen. Unter 

1) A. Tornquist, Die Allgau-Vorarlberger Flyschzone und ihre Beziebungen 

zu den ostalpinen Deckenschiiben. N. Jahrb. f. Min. 1908, I, S. 63. — A. Torn- 

qtjist, Die Annahme der submarinen Erhebung des Alpenzuges und liber Versuche, 

Vorstellungen liber submarine Gebirgsbildungen zu erlangen. Sitz.-Ber. Kgl. pr. 

Akad, d. Wiss. Berlin 1909. 

2) P. Beck, Die Niesen-Habkerndecke und ihre Verbreitung im helvetiscben 

Faciesgebiet. Eclogae geol. Hevetiae XII. 1912, S. 65—147. 
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diesen Gesichtspnnkten werden sich vielleicht die tektonisclien Verhalt- 

nisse der Voralpen (Prealpes romandes) und der Klippen am besten losen. 

Ich glanbe, daB in den pacifischen Inselarckipelen ancb Anzeichen 

fur eine derartige Entstebnng der Klippen vorhanden sind, nnd will in 
diesem Zusammenhange nnr auf eine Inselgruppe im ostlichen Malaiiscben 

Arebipel hinweisen, namlich die Wajag-Inseln (ancb Wiang- oder 

Wa j ang -Inseln gescbrieben — Fig. 2 nnd Taf. VIII) ostlicb von Hal ma- 

hera, welche icb im Jnni 1912 von Bord S. M. S. »Planet« ans bei der 

Fabrt von Ternate, an der Westseite von Halmahera, nacb Rabaul 

anf Nen-Pommern anfgenommen babe. Es ist die merkwiirdigste 

Inselgruppe, welcbe ich anf der langen Seereise von Formosa dnrch 

die Philippine^ die Molnkken nnd die Siidsee gesehen babe. Der 

Nordwest-Siidost streichende Inselzng bestebt ans einem Gewirr von 

zahllosen, gegen Nordost anfgericbteten 100 bis hochstens 200 m iiber 

dem Meeresspiegel emporragenden Scbollen eines gelblicbweiBen kom- 

pakten Gesteins, wahrscheinlich Korallenkalk, in dem an den senk- 

rechten Abstiirzen des Nordwestendes an wenigen Stellen machtige 

Banke eines etwas dnnkleren, gelblicben Gesteins zn erkennen waren. 

Der Meeresboden scbeint in der Umgebnng der Inseln nicbt nnter 1000 m 

hinabznreicben. Da das Gebiet abseits vom Verkebr liegt, ist es nocb 

garnicht vermessen. 

Pig. 2. Die Wajag-Inseln ostlich von Halmahera von Westen gesehen 

(vgl. Taf. VIII). 

An eine Untersncbnng war zn meinem groBten Bedanern natiirhch 

nicbt zn denken, nnd so babe icb lange vergebens versncbt, mir wenigstens 

dieses eigenartige nnd ganz anBergewobnliche Relief der Wajag-Inseln 

zn erklaren, bis ich schlieBlicb bei der Beschaftignng mit dem Problem 

der Tiefseegraben anf die Ahnlichkeit in der anBeren Erscbeinnng dieser 
Inselgrnppe mit den Klippen am Nordrande der Alpen, z. B. My then 

oder Giswyler Stocke anfmerksam wnrde. Sollten die Wajag-Inseln 

vielleicbt derartige Klippen sein, die jetzt im Begriff sind, gegen die Tiefe 

abzngleiten, nachdem sie dnrch tektonische Bewegungen von ibrer 

A nrzel losgelost sind, oder die in fruheren Zeiten in eine ehemals tiefere, 

jetzt wieder gebobene Depression binabgeglitten sind? Ancb wenn sicb 

dieser Vergleich spater als ein Irrtnm erweisen sollte, so ware es docb von 

groBter Wicbtigkeit, in Znknnft anf solche Erscheinnngen zn acbten. Icb 
verweise in diesem Znsammenhange ancb anf die von J. Wanner von 

We sttimor bescbriebenen Klippen1). 

1) J. Wanner, Geologie von Westtimor. Geologische Rundschau IV, 1913. 
S. 136—150. 
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AuBer der helvetischen Yortiefe am Nordrande der Alpen ware aber 

noch eine andere von der ersten ortlich und zeitlich getrennte Depression 

anzunehmen, welche weiter siidlich, und zwar im jimgeren Mesozoicum 

als Yortiefe vor dem anfsteigenden Alpenbogen bestanden hat. Sie ist 

erflillt mit den Glanzschiefern (Schistes lustres, Biindener Schiefer usw.) 

und mit den Gneisdecken des Simplon. Wir konnen sie vielleicht als die 

»Biindener Yortiefe<< bezeichnen. Ich stelle mir den Hergang etwa 

folgendermaBen vor: Die mesozoische Depression wurde mit den flysch- 

artigen Glanzschiefern und den Deckfalten des Simplon usw. teilweise 

ausgeflillt, wahrend gleichzeitig (im Mesozoicum) die siidlich davon ge- 

legene Zone der Alpen aufstieg und gegen die Yortiefe vorriickte. Diese 

Yorwartsbewegung ging in eine Uberschiebung iiber, bis schlieBlich die 

Uberschiebungsmasse, als Traineau ecraseur, am Ende des Mesozoicums 

liber die Glanzschieferzone hinwegschritt bis an das Aar- und Gotthardt- 

massiv. Nach der Ausfiillung der Biindener Yortiefe bildete sich nordlich 

von den beiden Massiven eine neue Yortiefe, die helvetische, aus, welche 

im Tertiar ausgefiillt wurde. Es wurde sich also fiir die Alpen ein zonares 

Wandern der Gebirgsbildung, das Angliedern immer neuer Ketten an 

die zentralen ergeben1), und zwar vom Mesozoicum bis in das Tertiar. 

7. Niveaudifferenzen und spannungslose Niveauflaclie (Fig. 1). 

Eine bemerkenswerte Tatsache, auf die Th. Arldt2) hingewiesen hat, 

ist es, daB die Niveaudifferenzen zwischen den Tiefen der Tiefseegraben 

und den benachbarten Landerhebungen sich zwischen bestimmten Gren- 

zen halten. Er kommt in seiner Zusammenstellung zu Hohenunter- 

schieden von 8000—14000 m. 

Dabei hat er allerdings vom rein morphologischen Gesichtspunkte aus 

die hochsten Landerhebungen ohne Blicksicht auf den geologischen Bau 

verwendet. Will man aber zu einem annahernd richtigen Werte der rein 

tektonischen Niveaudifferenz gelangen, so miissen die vulkanischen Auf- 

schiittungen auBer Betracht gelassen werden. Dann erhalt man Werte 

von rund 8000—12000 m Differenz. 

Bei einer so rohen Schatzung darf man unbedenklich den Betrag der 

Abtragung von der Landeserhebung und der Sedimentanhaufung in der 

benachbarten Tiefe annahernd gleich setzen, also unberucksichtigt lassen. 

Der mittlere Wert der Niveaudifferenzen von 10 000 m scheint mir, auck 

wenn er nach oben und unten noch um 2000 m schwankt, eine besondere 

Bedeutung zu haben. 

Die neueren Forschungen iiber den Bau der Lithosphare haben nam- 

1) Vgl. Stille, Zonares Wandern der Gebirgsbildung. Zweiter Jaliresber. 

Niedersachs. geol. Ver. 1909, S. 34—48. 

2) Th. Arldt, Uber die geographische Lage der abyssischen Graben. Globus 

93. 1908. S. 60. 
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licb zu der Annatime gefiibrt, daB die Erdrinde sicb aus mebreren ver- 

scbiedenartigen Scbalen zusammensetzt1). 

Die oberste, als Kompressionsschale bezeicbnete Zone stebt unter 

tangentialer Pressnng nnd wird anf ungefabr 8000 m Dicke gescbatzt. 
Darunter folgt eine 20 000—30 000 m macbtige Zone, in welcber dehnende 

Spannnng berrscben soil; sie wird daber als die Tensionssckale be- 

zeicbnet. Diese beiden Zonen werden getrennt durcb die spannungs- 

lose Niveau flacbe^ die man sick wobl als eine sebr we nig macbtige 

Zone vorzustellen bat, in der eine allmabbcbe Umkebrung von der Kom- 

pressions- in die Tensionsspannnng stattfindet. 

DaB die Niveaudifferenzen zwiscben den Inselbogen und den Vor- 

tiefen annabernd mit der Tiefenlage der allerdings bypotbetiscben 

spannnngslosen Niveauflacbe nbereinstimmen, scbeint mir kein bloBer 

Znfall zu sein. Es diirfte vielmebr zwiscben den groBen Niveaudifferenzen 

der Erdoberflacbe und der zonaren Gbedernng der Erdkruste ein gewisses 

kansales Abbangigkeitsverbaltnis besteben, nnd der Absenkung in den 

Tiefseegraben scbeint somit eine bestimmte untere Grenze gesetzt zn sein. 

Wie icb mir dieses kansale Verbaltnis vorstelle, sei kurz angedeutet. 
Bei der Faltnng diirfte die Zonengliederung der Erdkruste im groBen 

o o o o 

eine abnlicbe Bolle spielen, wie die Scbicbtung bei dem faltenden Zu- 

sammenscbub einer Sedimentserie, die aus abwecbselnden, barten und 

weicben Scbicbten bestebt. 

Weicbe plastiscbe Scbicbten, die barteren zwiscbengelagert sind, wer¬ 

den bierbei an mancben Stellen zusammengestaucbt und verdickt, an 

anderen ausgewalzt. Auf diese Weise nebmen die bangenden Scbicbten 

einen etwas anderen Ealtenwurf an als die begenden, wie es in den Alpen 

und im Scbweizer Jura baufig beobacbtet worden ist. (Disbarmoniscbe 
Faltung.) 

Bei dem Vorbandensein einer sebr plastiscben Scbicbt innerbalb der 

sich faltenden Serie kann es langs dieser Scbicbt zu einer vollstandigen 
Abtrennung der bangenden von den begenden Scbicbten konnnen. 

Dieser Eall ist beim Scbweizer Jura beobacbtet und von Buxtoef als 

Abscberung bezeicbnet worden2). Die Abscberung ist erfolgt in den 

gipsflibrenden Scbicbten des mittleren Muscbelkalks, und der Faltenwurf 

des Kettenjura bat nur die die Abscberungsdecke bildenden bangenden 

Scbicbten vom Tertiar bis zum Oberen Muscbelkalk ergriffen. Wie die 

Unterlage sicb verbalt, ist nicbt bekannt, es ist aber wabrscbeinbcb, 

daB sie in anderer Weise zusammengescboben worden ist. 

In der Erdrinde spielt nun zweifellos die spannungslose Niveauflacbe 
bei der Faltung eine abnlicbe Rolle, wie der gipsfiibrende Mittlere Wuscbel- 

x) F. yon Wolff, Der Vulkanismus. I. 1913, S. 25—33. Vgl. bierzu auch 
E. Rudolph und S. Szirtes: Zur Erklarung der geogr. Verbreitung von GroB- 
beben. Peterm. Mitt. 60, I, 1914, S. 188. 

2) A. Buxtorf, Zur Tektonik des Kettenjura. 40. Vers. d. Oberrkein. geol. 
Ver. zu Lindau 1907. S. 29—38. 
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kalk im Schweizer Jura, d. h. sie wird eine Abscherung der Kompressions- 
scbale von der Unterlage und eine selbstandige Faltung und Zusammen- 

schiebung der ersteren veranlassen. In diesem Sinne sagt v. Wolff, daB 

alle Faltungsvorgange der Erde sich auf die Kompressionsschale be- 
schranken1). Die tiefere Schale, die Tensionsschale, wird sich bei der 

Schrumpfung in anderer Weise falten oder zusammenschieben. 

Wenn wir fiir das staffelformig gebaute Gebiet Ostasiens nicht Zerrung 

im Sinne von Kichthofen, sondern die Wirkung von tangentialem Druck 

wie bei den aiideren Gebirgen annehmen, so ist leicht einzusehen, daB die 

Kompressionsschale des gehobenen Fliigels einer Staffel sich nach und 

nach in ihrer ganzen Dicke auf den gesunkenen Fliigel der Nachbarstaffel 

hinaufschieben wird. Und da die Dicke der Kompressionsschale auf etwa 

10 000 m geschatzt wird, so miissen die so entstandenen Hohenunterschiede 

zwischen Gebirgs- oder Inselbogen und Yortiefe um diesen Betrag schwa li¬ 

ken. 

Es ist jedoch wahrscheinlich, daB die spannungslose Niveauflache nicht 

die einzige Abscherungsflache ist, sondern daB sich innerhalb einer in 

Uberschiebung begriffenen Scholle der Kompressionsschale mehrere Ab- 

scherungs- oder Gleitflachen bilden, etwa in der Weise, wie sie E. 0. 

Ulrich fiir die Entstehung der Appalachen angenommen hat2). 

8. Beziehungen zum Yulkanismus (Fig. 3 u. 4). 

Die Beziehungen der Inselbogen mit Yortiefe zu den vulkanischen 

Erscheinungen, die als eine Hauptstiitze der Zerrungstheorie angesehen 

werden, beanspruchen eine besondere Besprechung. 

Bei dem Mechanismus des Aufstauens und Hinaufschiebens des ge¬ 

hobenen Schollenrandes fiber den gesunkenen der Nachbarstaffel wird 

der erstere nach mehreren Bichtungen von zahlreichen Bruchen zer- 

stuckelt werden in der Weise, wie Volz es fiir den Sundabogen3) dar- 

gestellt hat. Die Bruchstiicke des Schollenrandes werden sich gegen- 

einander verschieben, und dadurch werden besonders an den Stellen, wo 

zwei oder mehrere Bruchlinien sich kreuzen, Liicken entstehen, welche 

dem unter hohem Druck stehenden Magma den Durchbruch an die Erd- 

oberflache gestatten. 

Im einfachsten Falle, bei einem sich rechtwinklig kreuzenden Sprung- 

system, werden sich bei einer schragen oder annahernd diagonalen Schub- 

richtung an den Schnittpunkten der Storungen einfache rechteckige 

Liicken bilden (Fig. 3), da die Schollen sich nicht gleichmaBig ver- 

1) S. v. Wolff, Der Vulkanismus. I. S. 19. 
2) S. die Profile in K. Andree, Uber die Bedingungen der Gebirgsbildung 1914. 

S. 59. 
3) W. Volz, Der Malaiiscbe Archipel, sein Bau und sein Zusammenhang mit 

Asien. Sitz.-Ber. d. Phys.-med. Sozietat i. Erlangen. 44. 1912. S. 178—204 
1 Taf. 
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schieben. Bei mehreren unregelmaBig sick kreuzenden Brucksystemen, 

wie sie in der Natnr vorkommen, ward die Liickenbildung natiirlich viel 
komplizierter sein. 

Fig. 3. Rechtwinkliges Sprungsystem vor und nach seitlicker 
Versckiebung. 

Die Liicken werden in demselben Angenblick, wo sie entsteken, mit 
dem aus der Tiefe aufsteigenden Magma ausgefiillt. So bauen sick iiber 

den Liicken die Vulkane auf. Die vulkaniscken Durckbritcke kaben also 

nack nnserer Auffassung mit Zerrnng nickts zu tun, sondern entsteken 

dadurck, daB ein unter allseitigem tangentialen Drrrck stekendes zer- 

stiickeltes Sckollensystem nack einer Seite ausweicken kann oder mit 

anderen Worden nack einer Bicktung gesckoben wird. 

Vorland 

Vor tiefe 

Nichtrulkanische 
Aassenzone 

VuLkanische 
Jnnenzone 

Fig. 4. Schema eines Inselbogens mit Vortiefe, die Beziekungen zwiscken 
Spaltensystem und Vulkanismus veranschaulichend. 

Die vrrlkaniscke Tatigkeit ist stets an eine bestimmte Zone gebnnden, 

welcke in der Regel, sobald mekrere Zonen entwickelt sind, auf der 

Innenseite des Bogens liegt. Das Feklen von Yulkanen in der AuBenzone 

wiirde sick nack unserer Auffassung durclr die Ubersckiebung am AuBen- 

rande erklaren. Hier liegt die oberste Erdrindensckale gewissermaBen 

doppelt und erschwert dem Magma den Durcktritt, wakrend weiter 
innerkalb die drrrck die seitlicke Versckiebuno’ entstekenden Lricken das 

O 

Magma leickt zur Oberflacke aufsteigen lassen. Bei fortsckreitender 

Ubersckiebung inriBte demnack die vrrlkaniscke Tatigkeit von auBen 

nack innen zuriickweicken, da den auBeren Yulkanen durck die Uber- 
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schiebung die Zufuhrkanale abgeschnitten werden. Bei den Alpen sind 

in der Tat die Eruptivgesteine umso weiter nach Suden, also nach der 
Innenseite geriickt, je j linger sie sind. 

9. Scliollenbau der Erdrinde (Fig. 5—8). 

Erne Eigentiimlicbkeit der Tiefseegraben ist ihre Lage am Rande der 

Ozeane, bzw. in unmittelbarer Nahe von Gebirgs- oder Inselbogen. Sie 

sind genetisch aufs engste verbunden mit dem pacifischen Kiistentypus. 
Diese unmittelbare Nachbarschaft von Hohen und Tiefen wird am 

besten veranschaulicbt durch Profile, die wir durch den ostasiatiscben 

Kontinentalrand legen, z. B. von der Mandschurei bis zum Japanischen 

Graben (Fig. 5) und von den Philippinen bis zum Marianen-Graben 

(Fig. 6)!). 

Die Profile lassen ubereinstimmend erkennen, dab die Erdrinde im 
Gebiet von Ostasien und dem westlichen pacifischen Ozean sich aus einer 
Reihe gleichsinnig geneigter Schollen zusammensetzt. Wie bekannt, hat 
Richthofen diesen Bau in Ostasien zuerst erkannt und als staffelformige 
Absenkung infolge von Zerrung gedeutet. Da die RiCHTHOFENsche Be- 
zeichnung mit dem Begriff der >>Zerrung << eng verbunden ist, die wir in 
der RiCHTHOFENschen Auffassung durchaus ablehnen, so sei daflir 
>> isoklinaler Schollenbau« gesetzt. 

Bei den gleichsinnig geneigten Schollen ist stets, wie oben ausgef iihrt , der 

gehobene Schollenrand aufgewulstet, und dieGesteine sind gegendie Vor- 

tiefe zusammengestaucht, gefaltet und z. T. iiberschoben. Das Zusammen- 

treffen von Kippung der Schollen und Aufstauen des gehobenen Randes 

lafit sich unter keinen Umstanden durch Zerrung mechanisch erklaren, 

sondern nur auf seitlichen Zusammenschub zuriickfiihren. Dieser Zu- 

sammenschub ist zunachst als allseitiger Gewolbe- oder Tangentialdruck 

zu denken. Durch das Kippen der Schollen und durch die Abscherung 

langs der spannungslosen Niveauflachen von der Unterlage wird es den 

auBeren Erdrindenschalen ermoglicht, den Gegendruck zu iiberwinden 

und nach einer Richtung auszuweichen, wobei sich ihre Rander liber- 

einanderschieben. Auf diese Weise wird die Wirkung des Druckes gleich 

der eines einseitigen Schubes. Und da die Bezeichnung der Richtung nur 

eine relative Bedeutung hat, ist es gleichgiiltig, ob man von Uberschiebung 

des gehobenen oder Unterschiebung des gesunkenen Schollenrandes 

spricht. 
Die Betrachtung der Gebirgszilge der Erde lehrt uns, daB nicht iiberall 

auf der Erde der isoklinale Schollenbau in der Weise vorherrscht wie 

in Ostasien. In anderen Gebieten sind die Schollen nicht gleichsinnig, son¬ 

dern wechselnd gegeneinander geneigt und aufgerichtet oder abwechselnd 

gehoben und gesenkt. Die erstere Anordnung, die als irregularer oder 

1) Die Profile Fig. 5—8 sind nach der neuen, vom Fiirsten von Monaco 
herausgegebenen bathymetrischen Karte der Ozeane, lOmal iiberhoht, gezeichnet. 
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anisoklinaler Schollenbau bezeichnet sei, zeigt uns das Relief des Ge- 

bietes der GroBen Antillen, das durcb die fiinf Profile, Pig. 8, veran- 

scbaulicbt wird. Die letztere Art des Scbollenbans, die man als die 

sch webende oder horizontale bezeichnen kann, gibt ein Profil vom 

Tian sch an bis zum Himalaja (Fig. 7) zn erkennen. Sie scheint im 
wesentlichen in Zentralasien vorzuherrschen. 

Es brancht wohl kaum darauf hingewiesen zu werden, daB diese drei 

Arten des Schollenbaus, der isoklinale, der anisoklinale nnd der hori¬ 

zontale, sich nicht gegenseitig ansschlieBen, sondern oft nebeneinander 

vorkommen nnd ineinandergreifen. Ein Gebiet, in dem zwei oder alle 

drei Arten vorkommen, scheint mir der groBe Gebirgszng der Kor- 
dilleren, Rocky Mts. und Anden zu sein. 

10. Entwicklungsreilie der Gebirge (Fig. 9). 

Wenn wir nun unter den gewonnenen Gesichtspunkten versuchen, 

uns die Entstehung eines Inselbogens mit Vortiefe zu vergegenwartigen 

und diesen auch wieder als etwas Werdendes, sich we iter Entwickelndes 

betrachten, so gelangen wir zu der Aufstellung eines Schemas einer Ent- 

wicklungsreihe der Gebirge mit den folgenden vier Typen: 

Fig. 9. Schemata zur Entwicklungsreilie der Gebirge. 

Typus 1. GroBflexur = einseitig gebaute GroBfalte. 
Typus 2, Ostasiatischer Typus. 
Typus 3. Inselbogen mit Vortiefe. 

1. GroBflexur = Einseitig gebaute GroBfalte (Abendanon) 1). 

Absinken einer Scholle von einer benachbarten, sich aufwblbenden 

langs einer Flexur, die durch mehrere parallele Yerwerfungen ab- 

gelost werden kann. Distraktionserscheinungen (Horste, Graben, 

Yulkane) auf der Aufwolbung. (Fig. 9, Typus 1.) 

1) E. C. Abexdanox, Die GroBfalten der Erdrinde. S. 176—177, 
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2. Gstasiatischer Typus: Isoklinaler Schollenbau mit geringer 

Aufpressung des gehobenen Schollenrandes auf den gesunkenen 

der Nachbarscholle. Vulkanische Tatigkeit auf dem gebobenen 

Kande. (Ygl. hierzu die Darstellung de Lapparents von den Be- 

ziehungen zwiscben dem Yulkanismus und den Dislokationen der 

Erdrinde1).) In der Gegenwart gehoren zu diesem Typus viel- 

leiclit die Aleuten und Kurilen, wahrend die nordchine- 

siscben Gebirge einen fossilen, wabrscbeinlicb im Mesozoicum 
auf diesem Stadium steben gebliebenen Typus dieser Art dar- 

stellen. (Fig. 9, Typus 2.) 

3. In mebrere Zonen gegliederter Inselbogen mit Vor'tiefe: 

Isoklinaler Scbollenbau mit Uberschiebung des gebobenen Schollen¬ 

randes (= Trameau ecraseur) fiber die Yortiefe. Gliederung des 

Inselbogens in eine nicbtvulkaniscbe AuBenzone (Eruptionszentren 

erloschen) und eine vulkanische Innenzone. Biu-Kiu-Inseln, 

Neue Hebriden u. a. Subaquatische Butschungen am AuBen- 

rande. (Fig* 9, Typus 3 u. Fig. 1.) 

4) Typus der alpinen Gebirge: komplizierter Bau von Schollen 

und Deckenuberschiebungen; Uberscbiebung vollendet, Yulkane 

erloschen (Alpen, Karpathen usw.). Siebe die Profilserie durcb 

die Scbweizeralpen von C. Schmidt2). 

Bei fortscbreitender Erforscbung des geologischen Baues der paci- 

fischen Bandgebirge und durcb vergleicbende Studien an den Gebirgen 

der Erde wird es moglicb sein, diese vorlaufige und naturgemaB nocb sebr 

hypotbetiscbe Entwicklungsreihe der Gebirge zu berichtigen und durcb 

eine vollstandige zu ersetzen. In den pacifischen Inselbogen mit Yor¬ 

tiefe liegt nach meiner Uberzeugung der Schliissel fur das Yerstandnis 

der alpinen Gebirge. 

Das vornehmste Ziel der tektoniscben Wissenschaft ist also, die Ent- 

wicklungsgeschicbte der Gebirge von den ersten Anfangen bis zum alpinen 

Gebirge zu verfolgen. Dabei muB allerdings die Moglicbkeit in Betracbt 

gezogen werden, daB es Gebirge gibt, welcbe auf dem Anfangsstadium 

steben geblieben sind, genau so wie es in der organiscben Welt primitive 

und boher entwickeite Typen desselben Stammes gibt. Solcb einen auf 

primitiver Stufe steben gebliebenen Typus stellen meines Erachtens, wie 

erwabnt, die nordcbinesiscben Gebirge dar. 

Die Annahme, daB die Inselbogen mit Yortiefe werdende Gebirge sind, 

und daB die Alpen und wabrscbeinlich auch die iibrigen alpinen Gebirge 

von Gibraltar bis zum Himalaja bereits im Mezosoicum und das varis- 

ciscbe und armorikaniscbe Gebirge im Devon oder nocb friiher sicb in dem 

Stadium der Inselbogen mit Yortiefe befunden haben, ist fur die Auf- 

B Traite de Geologie. 5. Ed. 1906. I. S. 530, Fig. 127, s. auch v. Wolff, 

Der Vulkanismus. I. S. 279. Fig. 76. 
2) C. Schmidt, Bau und Bild der Schweizeralpen. Basel 1907. Taf. I. Fig. 3—6. 
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fassung von der zeitlichen Verteilung der gebirgsbildenden Yorgange 
nnd der geologiscben Entwicklung der Erde iiberbanpt von groBer Be- 

deutung. Die Gebirgsbildung kann dann nicbt anf Silur, Carbon nnd 
Tertiar beschrankt gewesen sein, wie nock vielfacb angenommen wird, 

sondern esmuBmit einer Kontinuitat der Gebirgsbildung zu alien 

Zeiten der erdgeschichtlichen Entwicklnng gerechnet werden, 
wobei nur der Schauplatz der Umgestaltnng der Erdoberflaehe im Laufe 

der Zeiten gewechselt hat. BaB die Ansicht von deni periodischen Weck- 

sel langer Zeiten tektoniscker Ruhe mit Zeiten der Gebirgsbildung eine 

so allgemeine Yerbreitung gefunden hat, erklart sich wohl aus der friiheren 

Uberschatzung der europaisehen Verkaltnisse und aus der gegenwartig 
noch sehr groBen Liickenkaftigkeit unserer Kenntnis vom geologiscben 

Bau der Erdoberflaehe. Zurzeit liegen jedoch bereits zahlreiche Be- 

obachtungen vor, welche erkennen lassen, daB nicht nur im Tertiar, 

Carbon und Silur, sondern auch im Mesozoicum bedeutende gebirgs- 

bildende Bewegungen stattgefunden haben, und daB sie noch in der Gegen- 

wart stattfinden. Betreffs des Mesozoicums erinnere ich an die Unter- 

suchungen Stilles in Nordwestdeutschland und an die Beobacktungen in 

Nord- und Siidamerika, die von Suess im >>Antlitz der Erde <<, Bd. Ill be- 

sprochen worden sind. In dem MaBe, als unsere Kenntnisse vom geologi- 

schen Bau der Erdrinde zunehmen, werden auch die angeblichen Ruhe- 

pausen in dem tektonischen Werdegang der Erdrinde ausgefiillt werden. 

Dasselbe, was fur die Gebirgsbildung gilt, gilt auch filr den Yulkanismus, 

der mit ihr in vielen Fallen eng verkniipft ist. 

V. Preisausschreiben. 

Die Rheinische Gesellschaf t fiir wissenschaf tliche For sc hung schreibt 
folgende drei Preisaufgaben aus dem Gebiete der menschlichen Vorgeschichte aus: 

1. Es sind die Materialien zusammenzustellen fiir die Erorterung der Frage 
nach den Landverbindungen, die zur Tertiar- und Quartarzeit im atlantischen 
Ozean und im Mittelmeer fiir die Wanderungen der Primaten bestanden liaben. 
Preis 800 JlK. 

2. Es sind die Tatsachen zusammenzustellen und zu erortern, die auf einen 
zeitlichen oder ursachlichen Zusammenhang zwischen der Umbildung der Tierwelt 
(und des Menschen) und den klimatischen Anderungen wahrend der jiingsten 
Tertiarzeit und der Diluvialzeit hindeuten. Preis 800 M. 

3. Welche anatomischen und physiologischen Anhaltspunkte sind vorhanden 
zur Erklarung des aufrechten Ganges beim Menschen? Preis 800 M. 

Die Arbeiten sind in deutscher Sprache abzufassen und in Maschinenschrift 
geschrieben bis zum 1. Januar 1916 mit Motto versehen an den Vorsitzenden 
der Rheinischen Gesellsc haft f iir wissenschaf tliche For schung in Bonn, 

Nuss-Allee 2, einzusenden. Ein geschlossener Umschlag, mit demselben Motto 
versehen wie die eingesandte Arbeit, muB den Namen des Verfassers enthalten. 
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Geologisclie Rundschau. Bd. V. 

Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig und Berlin 
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