Der Malaiische Archipel, sein Bau und sein
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Die Linie, welche auf de1 Landkarte am scharfsten hervox-
tritt, die Grenze von Wasser und Land, ist nicht innerlich
begriindet, sondern mehr zufdllig, da sie ihr Entstehen der
Menge Wasser, welches auf der Erdoberfliche ist, verdankt.
Daf natiirlich das bewegliche Element des Wassers in der
Beriihrungszone nach Kraften arbeitet und die Wirkung seiner
Arbeit dem festen Land aufpragt, ist selbstverstdndlich, und so
gewinnt diese an sich zufillige Grenze auch eine innere Be-
deutung. Aber fiir die Betrachtung der inneren Zusammen-
hinge der groBen Erdformen bleibt sie doch ohne wesentliche
Bedeutung.

Denken wir uns das Meer ausgetrocknet. Wie anders
erscheint das Erdrelief alsdann! Betrachten wir den Siidosten
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Asiens. Hinter-Indien verschmilzt mit dem Malaiischen Archipel
und eine ungeheure steile Mauer, die 5—6000 m, ja stellenweise
iiber 9000 m jih ansteigt, umgibt sie beide. Als ein ungeheurer
Klotz ragt diese groBe Malaiische Scholle aus der Tiefe
empor, und selbst die gewaltizen Hochgebirge und Riesen-
vulkane, welche uns heute auf der Inselwelt so imponieren,
treten hinter der Héhe des Sockels zuriick, so daB sie nur noch
als grofle Rauhigkeiten erscheinen. Und die Meere, welche die
Inseln trennen, untereinander und vom Festlande? Von ihnen
ist nichts zu merken; nur am Nordostrande der Scholle lassen
einige tiefe Mulden das Relief des gewaltigen Blocks schirfer
gegliedert erscheinen. '

Die Malaiische Scholle bietet zahlreiche Probleme, das
Verhiltnis zu Asien und zu Australien, die Vulkane, die sie um-
kranzen, die tiefen Griben, welche sie umgeben, die Bogen
ihrer Inselwelt, die auffillige Form vieler derselben, die selt-
samen tiefen Meeresmulden, welche zwischen den Inselgruppen
liegen und manches andere noch. So haben sie frith schon die
Aufmerksamkeit auf sich gezogen und viel ist an der Liosung
der Probleme gearbeitet. Aber die Inselwelt ist grof und
groBenteils nur schwierig zu bereisen; so ward das Beobachtungs-
material nur langsam zusammengebracht.

Seit ich im Jahre 1897 zum ersten Male die Inselwelt
kennen lernte und manches Neue sah, interessierten mich die
zahlreichen Probleme. Im Herbst 1899 kam ich zum zweiten
Male heraus und bhatte Gelegenheit, neben Siidost-Borneo und
Java vor allem das siidliche und westliche Sumatra kennen zu
lernen. Aus eigenen Beobachtungen und literarischen Studien
schuf ich mir ein Bild dessen, was ich gesehen!). Die Unab-
hingigkeit der heutigen Tektonik von der pritertiiren Tektonik,
die ungleichmiBige Niveaubewegung im Archipel, welche zur
Torsion fiihrte, die besonders deatlich im javanischen Sprung-
netz zum Ausdruck kommt, der Zusammenhang des Vulkanismus
mit der Zertrimmerung waren Gesichtspunkte, welche ich be-
reits damals klar erkannte. Weiterhin aber sah ich, daf der
Schliissel fiir das Verstindnis des Baues der Malaiischen Scholle
dort zu suchen sei, wo die Grundlage der Beobachtung zu-

1) ,,Zur Geologie von Sumatra.* (Geol. und paliont. Abhandl
herausg. von E. Koken. Jena 1904)
12*
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ginglich ist und nicht durch das Meer oder massenhafte tertiire
Sedimente den Blicken entzogen wird; das war in erster Linie
in Nord-Sumatra zu erwarten, und so ging mein Wunsch dahin,
meine Untersuchungen auf Nord-Sumatra auszudehnen, und ich
war gliicklich, als mir im Frithjahr 1904 von der K. PreuBischen
Akademie der Wissenschaften in Berlin der Auftrag hierzu
gegeben wurde. Ich war mir wohl klar, daf ich mit grofen
Schwierigkeiten - zu kdmpfen haben wiirde, loderte doch die
Kriegsfackel hell in Nord-Sumatra. Durch das liebenswiirdige
Entgegenkommen der Holldndischen Kolonialregierung ward mir
fiir fiinf grofe Expeditionen militdrische Deckung zur Verfiigung
gestellt, so daf ich, wenn auch mit dem Sibel in der Faust,
meinen wissenschaftlichen Plénen nachgehen konnte. Die Jahre
1904 —06 waren der Durchforschung Nord-Sumatras gewidmet
und die wesentlichsten Resultate liegen nunmehr in meinem
Reisebericht ) vor.

Es ist nur natiirlich, dal wiederum manche wichtige
Anderungen kamen. Ich war einst von dem Standpunkt der
Verbeekschen Spaltentheorie ausgegangen; aber bald schon
hatte ich erkannt, daf dieselbe unhaltbar ist, und durch
meine neuesten Untersuchungen ward ich dazu gefiibrt, den
Richthofenschen Zerrungsgedanken auf den Indischen Ozean
auszudehnen ?), allerdings mit gewichtigen Abédnderungen.

Ein eigenes Kapitel des II. Bandes ist ,Zerrung und
Vulkanismus“ gewidmet, aber es bleibt im wesentlichen auf
den Westen beschrinkt, dem speziellen Charakter des Berichtes
entsprechend. Nachdem ich in jenem Bericlt Rechenschaft 3)
gegeben habe iiber das Wesentlichste, was ich beobachtet, halte

1) Wilhelm Volz, Nord-Sumatra. Bericht iiber eine im Auf-
trage der Humboldt-Stiftung der K. Preufischen Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin in den Jahren 1904—06 ausgefiihrte Forschungsreise.
Bd. 1. Die Bataklinder. Bd. Il Die Gajolinder. (Berlin, Dietrich Reimer.
1909 und 1912.)

?) Die Bataklinder in Zentral-Sumatra. (Z. d. Ges. f. Erdkunde
zu Berlin. 1907, S. 662f.) — Die geomorphologische Stellung Sumatras.
(Geogr. Zeitschrift 1909, 8. 1f£.)

3) Die daselbst niedergelegten Gedanken bilden die Grund]age auch
der vorliegenden Skizze; ich verweise daher auf sie auch ohne ausdriick-
liches Zitat und gebe hier nur das unbedingt Notwendige.
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ich mich fir verpflichtet, nunmehr auch zu zeigen, wie die von
mir begriindeten und ausgebauten Gedanken auf die Gesamtheit
des Archipels anwendbar sind.

Es kann sich natiirlich nur um den Versuch einer Lisung
handeln; unsere Kenntnisse sind vielfach noch recht liickenhaft,
und es ist zu erwarten, daB neue Untersuchungen noch viele
Ergdnzungen, Abdnderungen und Berichtigungen bringen werden;
doch hoffe ich, daB diese meine Anschauung geeignet ist, die
zahlreichen Probleme unter einen groBen Gesichtspunkt zu
bringen und zu kliren.

Die Lisung mul den vielgestalteten Problemen gerecht
werden. Die Betrachtung muB von der objektiven Beobachtung
im Felde ausgehen und darf die Kombination nur zur Hilfe
heranziehen, wo Beobachtungen fehlen. Im Tatsachenmaterial
sind die Beobachtungen im Felde den Schliissen aus dem Boden-
relief — unter voller Wirdigung des Meeresbodenreliefs —
natiirlich iiberlegen.

Die 200 m-Linie ist infolge der griferen Anzahl von
Lotungen natiirlich gesicherter in ihrem ganzen Verlauf als
die Grenzlinien der grofen Meerestiefen; aber doch soll man
sich vor einseitiger Uberschitzung ihrer Wichtigkeit hiiten:
denn sie ist absolut nicht im Bau der Scholle, sondern in der
zufilligen Wassermenge begriindet und deren Folgen. Ebenso
wie die Hohe irgendeines Sockels oder Rumpffliche auf dem
festen Lande von Fall zu Fall bestimmt werden muB, so
auch die Hohe eines Kontinentalsockels; der Schelf hat damit
nur sehr indirekt zu tun! immerhin erscheint sie im Malaiischen
Archipel als recht wichtige Linie, sei es vielleicht auch nur
infolge der sekundiren Meeresarbeit.

Wichtiger ist aber zweifellos die andere Linie: wo fingt
der Sockel unten an? Die Frage muB hier von Fall zu
Fall anders beantwortet werden und ist besser so zu fassen:
wie tief ist der Steilabfall zum Meeresboden? Er ist innerhalb der
Scholle sehr viel weniger tief wie am AuBenrande. Mir scheint
aber, daB die Tiefenlinie von 3000 m ungefihr die ,tiefen-
_Meere und Rinnen kennzeichnet. Diesen Grundsitzen folgt die
Kolorierung der beigegebenen Karte!

Im Bau der Malaiischen Scholle spielen Dislokationen eine
wichtige Rolle, junge Faltung ist gleichfalls vorhanden, und



ein groBartiger Vulkanismus beherrscht das Ganze. Diesen
Problemen hat also das Bild gerecht zu werden.

Die priitertiiire Oberfliiche.

Ein Gegensatz durchzieht wie ein roter Faden die geo-
logischen Verhiltnisse des Malaiischen Archipels, wohin man
blickt und nach welchem Gesichtspunkt auch man sie betrachtet:
der Gegensatz von ,jung* und ,pritertidr¢; gegenitber dem Zu-
stand, welcher sich etwa seit dem Beginn der tertidren Zeit
herausgebildet hat und der sich augenscheinlich immer noch
im gleichartigen Sinne weiterbildet, erscheint alles, was vorher
gewesen, als ein Fremdes. Wir wissen, dal in uralter Zeit
gewaltige Hochgebirgsziige sich durch den Malaiischen Archipel
erstreckten, daf sie wieder abgetragen wurden und auf dem
Rumpf in ruhigen Meeren neue Bildungen sich ablagerten. —
Alle diese Verschiedenartigkeiten aber verschwinden gegeniiber
dem Bilde, das etwa seit der oberen Kreide oder dem
Anfang der tertiiren Zeit das ganze gewaltige
Gebiet beherrscht. Nur dieses letztere soll uns hier be-
schiftigen, und so geniigt es, wenn wir iiber das pritertiire
Gebirge nur einige Grundtatsachen uns vor Augen halten.

Gneise und Glimmerschiefer, Schiefer verschiedener Art,
palidozoische und mesozoische Sedimente nehmen am Aufbau
von Sumatra den wesentlichsten Anteil; sehr charakteristisch
ist die Hohenlage. Die permokarbonen Kalkmassen von Grof-
Atjeh gehen bis 2000 m, im Gajolande erreichen alte Schiefer-
gesteine dieselbe, ja noch grioBere Hohe, und die sie kronenden
Kalke gehen bis 2600 m Hohe hinauf; je weiter wir nach
Siiden kommen, desto niedriger wird das pritertidire Gebirge,
obwohl es das Riickgrat von Sumatra noch im wesentlichen
zusammensetzt. In Siid-Sumatra nimmt es an Ausdehnung ab,
und im stidlichsten Teil tritt Granit!) und Glimmerschiefer 2),
von jiingsten Bildungen bedeckt, gerade noch iiber dem Meeres-
niveau auf. In Java fehlt die alte Unterlage ganz; nur in
Mittel-Java ragt eine kleine Scholle durch das Tertidrgebirge

) C. Schmidt, Observations géologiques i Sumatra. (Bull. de la
soc. géol. de France 1901, S. 260.)

%) Elbert, Magnet- und Roteiscnerzvorkommen in Siid-Sumatra.
(Zeitschr. f. prakt. Geologie 1909, S. 509.)
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hindurch, und wenn wir noch weiter nach Osten gehen, so lost
sich das Land iiberhaupt in Inseln auf.

Suchen wir den AnschluB nach der anderen Seite! Nord-
Sumatra schlieBt sich auf das engste an die Malaiische Halbinsel
und Hinter-Indien an, und hier im Herzen von Hinter-Indien
sehen wir das alte Gebirge Hiohen von 5000 m und dariiber
erreichen. Auch Borneo, welches gewissermallen das Zentrum
der Malaiischen Scholle bildet, besteht zu einem wesentlichen
Teil aus altem Gebirge, das hier stellenweise zu gewaltigsten
Hohen emporragt und im Kinibaln fast Mont Blanc-Hohe
erreicht. Nach Siiden zu, gegen Java, nimmt die Gebirgshohe
ab, und in der Java-See taucht die Inselgruppe der Karimun
Djava-Inseln, aus Schiefern bestehend, eben aus dem Meere
heraus. Auf Celebes spielt altes Gebirge eine bemerkenswerte
Rolle und erreicht auch recht betrdchtliche Hohen. Auf den
Philippinen scheint vortertiires Gebirge dagegen stark zuriick-
zutreten und fast nur durch Massengesteine reprisentiert zu
werden. Tertiire Sedimente und vulkanische Produkte nehmen
weitaus den grofiten Teil der Inselflur ein.

Dagegen treten bemerkenswerterweise alte Gesteine wieder
auf, wenn wir uns weiter nach Osten wenden. Von Celebes iiber
die Molukken !) hin finden sie sich allenthalben als Grund-
lage und ebenso im iuBersten Siidosten auf Rotti, Timor und
der Banda-Welt, die Reste der E.Siif’schen Banda-Cordillere.

Die Frage nach dem inneren Zusammenhang dieser dlteren
Gebirge soll uns hier nicht beschiftigen; da miifte zunichst
einmal die stellenweis iiberaus schwierige Altersfrage gelost
werden. Es scheint, wie ich an anderer Stelle?) ausdriicklich
betonte, daB jiingere Bildungen recht weit verbreitet sind, dal
durch junge Metamorphose vielfach jiingere Sedimente in ,alte”
Schiefer iibergefithrt sind; das alles sind Fragen, die nur in
sorgsamster Detailuntersuchung entschieden werden konnen.
Was uns hier interessiert. ist nur die Hohenlage des alten
Gebirges selbst: da sehen wir, daB von Hinter-Indien bis zum
ostlichen Teil des Archipels sich die Fliche um 5000 m und

1) R.D. M. Verbeek, Molukken-Verslag. (Tijdschr. v. h. Mijawezen
van Nederlandsch-Oost-Indie. 1908.)
?) Nord-Sumatra I, S. 187 f.; I, 8. 265.
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noch mehr senkt, und zwar daB die NW-SO gerichtete Achse
der Malaiischen Scholle, welche iiber Kambodja, Borneo, Celebes
verlduft, in weit geringerem Male sich senkt als die Flanken;
daf von dieser Achse aus nach NO wie nach SW die Ober-
fliche des alten Gebirges sich derart senkt, daB sowohl auf
den Philippinen wie auf Java etc. sie so gut wie ganz unter
den Meeresspiegel taucht.

Durch die Festlegung dieser Oberfliche !) des pratertidren
Gebirges mit ihrer charakteristischen Verbiegung haben wir,
um mich in gewisser Freiheit eines Davisschen Ausdrucks zu
bedienen, eine ,Uroberfliche* gewonnen, und wir werden
nun zu betrachten haben, wie diese pritertiare Uroberfliche sich
in das Bild der jiingeren Vorginge schickt, bezw. wie diese
jingeren Vorginge geradezu in den Verdnderungen, welche
diese pritertidre Uroberfliche erlitten hat, zum Ausdruck kommen.

Die sekundiire Faltung.

Das jiingere Gebirge des Malaiischen Archipels ist mit
geringen Ausnahmen in mehr oder weniger energische Falten
gelegt, und vielerorts hat der Faltenbau ein besonderes tech-
nisches Interesse gewonnen, weil es sich um Petroleum fiihrende
tertidre Schichten handelt, dessen Gewinnung wirtschaftlich
bedeutende Werte produziert.

Uns interessiert die Faltung nach anderer Beziehung. Das
Tertidr scheint an Einsenkungsgebiete gebunden. Es ist zum
Teil auferordentlich méchtig und erreicht in Sumatra stellenweis
Michtigkeiten von 1000 bis 1500 m und dariiber; in Java wird
die Maichtigkeit bisweilen mnoch bedeutender. Vulkanisches
Material baut zu einem wesentlichen Teil die Sedimente auf;
so ist die Bildung meist sehr schnell vor sich gegangen; aber
es miissen tiefe Becken gewesen sein oder allmihlich einsinkende
‘Becken, in denen derartig méchtige Sedimente zum Absatz
gelangen konnten. Dabei ist die rdumliche Ausdehnung der

1) Nach dem, was wir im Mesozoikum von der Malaiischen Scholle
wissen, diirfen wir wohl auf eine alte ruhige Landschaft schlie8en, auf eine
gewisse GleichmiiBigkeit der Hohen, der vielleicht diese peneplainartige,
jetzt verbogene ,Uroberfliche* entsprechen kinnte. Immerhin bleibt das
Bild theoretisch. — Vgl. hierzuz. B.Abendanon, Zur UmriBform der Insel
Celebes, (Z. d. deutsch. geol. Ges. 1912. Mon.-Ber. S. 269.)
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Ablagerungen vielfach beschrinkt; das scheint besonders in
Sumatra der Fall zu sein. Also miissen wir annehmen?), daB
dhnlich tiefe, aber rdumlich begrenzte Becken, wie wir sie jetzt
in den malaiischen Meeren kennen, auch damals bestanden
haben und mit Sedimentmassen aufgetiillt sind; das wiirde uns
also zu der Anschauung fithren, daB die ganzen Verhiltnisse
im Malaiischen Archipel durch die gesamte Tertidrzeit auf
denselben Voraussetzungen beruht haben wie auch heutzutage.

Ein weiteres interessiert uns: die Basis michtiger Tertiir-
bildungen liegt heutzutage vielfach in betrichtlicher Meereshihe.
Um hier nur auf mein spezielles Arbeitsgebiet Sumatra hinzu-
weisen, liegt die Basis des Tertiirs im van Heutsz-Gebirge
etwa 1500 m hoch 2), im Agusin-Gebirge im Gajoland fand ich
Lepidocyclinen-Kalke?) auf kristallinem Gestein rubend iiber
1300 m Holbe. Diluviale Korallen treten in GroB-Atjeh in 75 m
Hohe iiber dem Meere auf, ja ein etwa 500 m michtiges Riff
findet sich am FuB des Goldbergs; auch im Siiden Sumatras
fand ich jungtertiire oder diluviale Korallen in allerdings nicht
sehr bedeutender Meereshihe (ca. 75 m) im tiefsten Innern und
auch im Osten des Archipels sind gehobene Riffe in verschie-
denster Meereshéhe mehrfach beschrieben?). Diese Angaben
mogen geniigen, um zu zeigen, daB Hebungen in der Geschichte
des Malaiischen Archipels zweifellos eine Rolle spielen, und ich
glaube auch, dal es nicht nur relative, sondern vielfach auch
absolute Hebungen %) sind.

Die Tertiirbildungen des Malaiischen Archipels sind zu
einem wesentlichen Teil gefaltet; auch die unterlagernden
mesozoischen Gesteine scheinen vielfach in den FaltungsprozeB
mit einbezogen worden zu sein, und der springende Punkt ist:
handelt es sich dabei um primire oder sekundire Faltung? Als
primir wire sie zu bezeichnen, wenn es sich bei der Faltung

') Nord-Sumatra II, S. 309f, 316 f.

) Nord-Sumatra I, S. 78, 191.

) Nord-Sumatra II, S. 275.

4) Vgl. hierzu R. D. M. Verbeek, Molukken-Verslag (Jaarb. v. h.
Mijnwezen enz. 1908) S. 817.

5) Vgl. hierzu Nord-Sumatra I, 8.286; ibid. I, S. 275, 293, 302, 815 f.
W. Volz, Die Insel Pulo Laut bei 80-Borneo, als Beispiel einer Hebung
durch einen MassenerguB, (N. Jahrb. f. Min. Beil.-Band XX.)
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um ein selbstindiges Phénomen handelt, das unabhingig (wenn
auch vielleicht nicht allenthalben ganz unbeeinflufit) von den
Dislokationen sich vollzogen hat!). Ist sie dagegen in ihrem
ganzen Verlauf, in der Art ihres Auftretens abhingig von dem
Bruch- und Zerrungsphénomen der Malaiischen Scholle, so ist
sie sekundar. Eine kurze Betrachtung der Faltensysteme wird
uns dariiber am besten Aufschluf geben.

Das Tertidrgebirge Sumatras erfiillt zum grioBten Teil die
an die Malakka-Strafie grenzende Gebirgsvorzone. Es ist fiberaus
charakteristisch, daf der Verlauf der Falten allenthalben voll-
stindig der Richtung der alten Horste folgt, mit ihnen O-W
streicht, nach SO und S umbiegt, um dann wieder in die alte
Ostrichtung zu gelangen u.s. w. 2). Man erhilt direkt den Ein-
druck, dafl das Tertiir gegen diese Horste als Widerlager gegen-
geprefBt ist; ebenso ist es mit den Tertiirmassen, welche die
tiefen Griaben erfiillen: das Streichen der Falten folgt der
Richtung der die Gridben begrenzenden Horstschollen. Es ist
sehr charakteristisch, da8 in Djambi augenscheinlich &huliche
Verhiltnisse bestehen; das Tigapulu-Gebirge wie das Duablas-
Gebirge wird von gefaltetem Neogen allseits umgeben, wéahrend
die weitere Umgebung aus ungefaltetem Neogen und Diluvium
besteht. Das siidliche Sumatra zeigt wieder Faltenbau, aber
der &duBerste Siidosten ist nach Toblers Angabe wieder un-
gefaltet, horizontal gelagert?).

Alle diese Tatsachen entsprechen ganz genau dem Bilde
der sekundiren Faltung: erst war das Horstrelief vorhanden,
und gegen dieses sind die Falten gestaut. Der Boden des
Indischen Ozeans versinkt, die Randzonen haben das Bestreben
des Nachgleitens und brechen in Stufen ab, so gleitet das
Tertidr siidwestwirts und staut sich an dem Widerlager; dort aber,
wo kein Widerlager ist, am Einbruch der Sunda-Strafle, staut

) Auch nach der Haugschen Geosynclinalen-Theorie miiSte die
Faltung keineswegs unbedingt als primir bezeichnet werden; die Auf-
fassung als sekundir wire ganz wohl damit vereinbar.

) Vgl. hierzu auch H. Hirschi, Geographisch-geologische Skizze
vom Nordrand von Sumatra. (Tijdschr. v. h. K. Ned. Aardrijksk. Gen.
1910. Bd. XVII, 2, S. 741f)

3) A.Tobler, Einige Notizen zur Geologie von Siid-Sumatra. (Verh.
d. naturforsch. Ges. in Basel XV, 8.272f 1903. — Voorlopige Mededeeling
over de Geologie de Residentie Djambi. (Batavia 1912.)
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es sich auch nicht. Ganz #hnlich ist der Faltenbau von Java;
nur dal hier die Generalrichtung des Streichens nicht NW-SO
ist, wie bei Sumatra, sondern O-W. Beide Richtungen aber
entsprechen ganz genau dem Verlauf des Stufenbaus des ab-
sinkenden Randes.

Gehen wir weiter! Ich fiihrte die Falten von Madura
ostwérts iiber die Kangean-Inseln?!); das entspricht ganz
den Angaben der Sarasins; von Elbert?) ward diese Ver-
mutung Dbestitigt. Recht eigenartig ist der Faltenbau von
Celebes, so wie ihn uns die beiden Sarasins?) schildern.
Zwei grofie FKaltenziige durchziehen die Hauptinsel von Siiden
nach Norden und treten in .OW-Richtung umbiegend in den
Nordarm, welchen sie durchmessen; Kaltenziige gehen von
Norden nach Siiden durch das schmale Zentral-Celebes, Falten-
ziige endlich verlaufen durch die nordostliche Halbinsel und
biegen in die siidostliche Halbinsel ein. Dieser Aufbau wird
fir den Siiden durch die jiingsten Untersuchungen Elberts*)
bestitigt. Sein Madura-Bogen tritt nach Siid-Celebes iiber.
Thm parallel verliuft der Bima-Bogen von Sumbawa nach
S0-Celebes, und aunch die anderen Bogenstiicke des siidlichen und
siidostlichen Celebes findet er wieder. Abendanon?®) triftt
Abinderungen; von anderer Seite freilich wird jegliche junge
Faltung bestritten. Diese eigenartige Gestaltung der Bogen
glauben P.und F. Sarasin durch eine Wirbelbewegung zweier
gegeneinander wirkenden Wirbel, einen Leitlinienstrudel, er-
kliren zu sollen. Warum diese iiberaus schwierige Vorstellung?®
Wir sehen, von Asien und Australien her sinkt die Malaiische
Verbindungsbriicke nach hierher zusammen; hier — an der
Verbindungslinie Sunda-Graben, Celebes-See, Mindanao-Graben —
ist das Senkungstiefste; von NW her und SO her gleiten hier
die Sedimentmassen gegeneinander und stauen sich aneinander

1) Zur Geologie von Sumatra, 8. 125.

%) Elbert, Uber das Alter der Kendeng-Schichten mit Pithecan-
thropus erectus Dub, (N. Jahrb. f. Min. Beilageband XXV. 1908, 8. 650).

3 P, u, F. Sarasin, Entwurf einer geographisch-geologischen Be-
schreibnng der Insel Celebes. (Wiesbaden 1901.)

) Die Sunda-Expedition des Vereins fiir GGeograpbie und Statistik
zu Frankfurt a. M. 2 Bde. 1911712,

5 L c, S. 266fF.
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zu sekundédren Falten auf: gegen die weitgeofineten Bigen der
breiten asiatischen Basis legen sich die enggedffneten Bogen
der schmalen australischen Basis. Unter dem Bilde der sekun-
ddren Faltung erkldren sich die Faltenbogen von Celebes von
selbst 1).

Kommen wir zum Schluf: man konnte vielleicht die java-
nische Faltung fiir primédr halten, obwohl auch hier das Auf-
treten gewaltiger ungefalteter Platten an der Siidkiiste dagegen
spricht; die Verhéltnisse in Sumatra aber deuten herrisch auf
eine sekunddre Faltung, und unter diesem Gesichtspunkt wird
auch die Erkldrung der scheinbar so komplizierten Verhiltnisse
von Celebes einfach. So scheint mir die sekundére Natur
der Faltung iiberaus wahrscheinlich. Um die Untersuchung
auf den NO auszudehnen, fehlt es vorderhand mnoch an zu-
reichendem Beobachtungsmaterial. Der merkwiirdige, aus-
springende Rotti-Timor-Bogen im SO gehort der préitertiiren
Tektonik an und ist somit ein diskrepantes Stiick, welches nicht
in den Rahmen unserer vorliegenden Betrachtung hineingehort.

Dem Versuch, die Faltung als primiire Kettengebirgsfaltung
aufzufassen und Bruch und Vulkanismus als sekundire Begleit-
erscheinungen, macht der Vulkanismus iiberhaupt und gerade in
Java die grioBten Schwierigkeiten: das Tertidirgebirge reicht
nicht @ber 1200 m Hohe, dagegen sind mebr denn hundert
Vulkane iiber 1200 m hoch, ja 59 iiber 2000 m hoch. Das
kennzeichnet die Intensitit beider Phinomene; ferner, warum
durchbrechen die Vulkane dort ausgerechnet die zusammen-
gequetschten Falten, was sie doch sonst nirgends tun?! In Sumatra
meidet der Vulkanismus nach Méglichkeit die mit tertidren
Sedimentmassen belasteten Schollen; warum nicht auch in Java?
In Sumatra haben wir eine breite valkanfreie (Insel-) Vorzone,
warum nichi auch in Java? Das alles spricht doch wohl dafiir,
daB die Faltung das untergeordnete, sekundire Moment ist, nur
ein Teil der Zerrung mit ihren Dislokationsphdnomenen!

1) Eine ganze Polemik hat sich bekanntlich an die Faltung von
Celebes und die Umrigform angeschlossen; auch ich bin gelegentlich
hineingezogen worden, allerdings zumeist auf der Grundlage kleiner Ge-
legenheitsschriften, so z. B. 1912 von P. Sarasin. Ich mochte daher
hier meinen Standpunkt festlegen, den ich auf langjihrigen Reisen im
Malaiischen Archipel gewann.
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Die Leitlinien des festen Landes.
1. Sumatra.

Sehen wir vom gesamten pritertidren Gebirge und der
préitertidren Tektonik ab, so ist fiir die jiingere Zeit, welche
etwa mit der oberen Kreide anhebt, das geologische und mor-
phologische Bild durch folgende Faktoren bedingt: gewaltige
Spriinge und Spalten, welche die Insel durchsetzen, tiefe Ein-
briiche und Senkungen dazwischen, Sedimentmassen von Hun-
derten, ja von Tausenden von Metern Michtigkeit, welche
besonders gern die Einbriiche auszufiillen scheinen, und vulka-
nische Ereignisse grofartigsten Malistabes.

Betrachten wir die Sprungsysteme ein wenig niher! Die
gewaltige Kalkmasse von GroB-Atjeh schneidet nordlich bei den
Inseln Bras und Nasi mit einem NW-SO verlaufenden Sprung ab,
welchem das Tal des Atjeh-Flusses folgt; der Nordfiiigel ist ver-
sunken; von Siiden her greifen kleine Kesseleinbriiche in die Kalk-
masse hinein !). Dieser Bruch scheint weithin sich zu erstrecken;
aber im Hintergrund der Niederung von Mélabu ist die Siid-
flanke abgesunken; dieser Abbruch bildet weiterhin die gesamte
Kiiste von Susu bis zur Niederung von Singkel. Anders sind
die Bruchsysteme, welche das Gajoland beherrschen. An einer
0-W streichenden Verwerfung ist das Vorland von Nord-Atjeh
abgesunken, O-W streichende Spalten, gekreuzt von wesentlich
N-S gerichteten, begrenzen die Grabeneinbriiche von Kanes,
Dorst und Gajo Luos, welche um die Wende des Mesozoikums
2—3000 m tief eingesunken sind. Der Alas-Graben, welcher
mindestens 1500 m tief eingebrochen ist, wird in seinem oberen
Teil wieder von NW-SO verlaufenden Briichen begrenzt, in
seinem unteren Stiick dagegen von N-S-Briichen. Die Bruch-
systeme des nordlichen Bataklandes verlaufen anndhernd O-W,
auch der gewaltige Randbruch, an welchem das Kiistenvorland
um mehrere tausend Meter abgesunken ist. In der Umgrenzung
des Toba-Sees gesellen sich wieder NW-SO-Briiche hinzu. Der
Toba-See selbst ist ein junger Einbruch, eine Scholle von
3000 gkm GroBe, welche um 1000 m eingesunken ist. Im SO
und S des Toba-Sees gewinnen NS-Spriinge wieder Bedeutung,
speziell auf der Scheide von Habinsaran und dem siidlichen

) Nord-Sumatra II, 8. 272.
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Toba-Lande. Etwas weiterhin haben wir wiederum einen ge-
waltigen Einbruch, das Tertiéir-Gebiet von Kuta Gedang;
es wird im W und augenscheinlich auch im O durch N-S
streichende Briiche begrenzt, wihrend in der siidlichen Um-
grenzung NW-SO streichende Briiche vorherrschen. Der durch
den Oberlanf des Batang Sumpur gekennzeichnete Gunung
Gadang-Bruch scheint sich in N-S-Richtung weithin fortzusetzen
und den Westabbruch des Padanger Hochlandes und die Kiiste
von Padang zu bilden. Im Padanger Hochland selbst herrschen
NW-SO-Briiche vor; das von iiberaus michtigen tertiiren Sedi-
mentmassen erfiillte Becken des Ombilienfeldes ist ein langer
Grabenbruch, der zwischen zwei NW-SO verlaufenden Spriingen
eingesunken ist und im SO wieder von einer N-S streichenden
Verwerfung begrenzt wird. Den Singkarak-Einbruch begrenzen
N-S-Briiche.

Dieselben Sprungrichtungen walten im nordlichen Siid-
Sumatra durchaus vor, und der Ostabfall des Barisan-Gebirges
wird durch tertidrgefiillte Buchten charakterisiert!), welche
durch NW-SO und N-S verlaufende Briiche begrenzt werden;
NW-SO streicht der Graben zwischen Kaba und Dempo, NW-SO
der junge Einbruch von Muara Dua, und fiir die Gestaltung der
Siidspitze Sumatras sind NW-SO- und N-S-Linien maBgebend.
Die Sunda-StraBe selbst trigt den Charakter eines Kessel-
einbruches.

So wird Sumatra beherrscht durch Spriinge, welche in den
Richtungen NW-SO, N-S und O-W verlaufen. Die SW-NO-
Richtung dagegen fehlt génzlich. Neben den allgemein auf-
tretenden N-S-Briichen iiberwiegen in Nord-Sumatra die 0-W-
Spalten, im mittleren und siidlichen Sumatra dagegen NW-SO-
Verwerfungen. Im Verlauf der Westkiiste Sumatras kommen
diese Bruchrichtungen deutlich zum Ausdruck.

Neben diesen gradlinig verlaufenden Sprungsystemen treten
in geringerer Anzahl auch grofe und kleine Kesselbriiche auf;
jener an der Nordspitze fand bereits Erwidhnung, sonst sind
sie gern mit Vulkanen verbunden, wie am Gorddong-Telong,
Merapi, Sago u. s. w.

) Tobler, Voorlopige mededeeling over de geologic der Residentic
Djambi (Batavia 1912). Vgl. die Karte.



— 191 —

2. Java.

Durch die sorgfiltige Aufnahme von Verbeek und Fen-
nema?') sind wir iber den geologischen Bau von Java in
bemerkenswertem MaBe orientiert. Zwar gegen die Alters-
bestimmung einzelner Schichtglieder wurden, besonders von
Martin, berechtigte Einwinde erhoben, und es gewinnt den
Anschein, dal Verbeek vielfach die grofie Bedeutung der
Fossilien fiir die Altersbestimmung gegeniiber stratigraphischen
Verhdltnissen zuriickgesetzt hat. Fiir die Betrachtung des all-
gemeinen Baues spielt diese Verschiedenheit der Auffassung
keine Rolle; hier ist es von Wichtigkeit, daf Verbeek und
sein Mitarbeiter so sorgfiltig, als es nur moglich war, die
Lagerungsverhiltnisse festgelegt haben und speziell auch der Ver-
breitung und Lage der Falten wie Verwerfungen im Felde ihre
Aufmerksamkeit zugewendet haben. Auf Grund dieser Auf-
nahmen war es mir maoglich, bereits vor Jahren zu einem Bild
des Gesamtaufbaues von Java zu kommen, zu zeigen, wie
einmal Java beherrscht werde von wesentlichen O-W streichenden
Falten des tertidren Gebirges, wie es zum anderen durchsetzt
und zerbrochen wird von einem Netz von Briichen, welche in
den beiden Hauptrichtungen NW-SO und NO-SW sich kreuzen.

Die Sunda-Strafile ist im wesentlichen als Kesseleinbruch
aufzufassen, und diesem Bilde entsprechen nicht nur die Tiefen-
verhiltnisse des Meeres, sondern auch der Aufbau des westlichen
Bantam mit seinen einseitig ostlich einfallenden Schichten. Die
Wijnkoops-Bai wird im Norden von einem O-W streichenden
Abbruch begrenzt, wihrend der Ostrand eine SW-NO streichende
Verwerfung ist. Die O-\V streichende Verwerfung laBt sich
ostwirts bis Bandung verfolgen, ja wir sehen, daB von Cheribon
bis Samarang dhnlich streichende Spalten auftreten. Eine
andere O-W-Spalte findet sich siidlich des Merapi, und die Sid-
grenze der Madura-See liegt in ihrer Verlingerung, ebenso
wie die Nordgrenze die gerade Fortsetzung der erstgenannten
Dislokation bildet. DaB fir die heutige Gestaltung von Java
O-W-Verwerfungen eine bLemerkenswerte Rolle spielen, zeigt
ja der Siidabbruch der Insel gegen den Ozeanboden mit seinen
Schwellen and Griben.

‘ D] Verbeek u. Fennema, Geologische beschrijving van Java en
Madoera. 2 Bde. Amsterdam 1896,



Betrachten wir den Zusammenhang zwischen den Spalten
und den Falten, so ergibt sich vielfach griBere Klarheit, dals
nimlich ein Zusammenhang besteht, daB wenigstens zum Teil
die Spalten jiinger sind als die Falten, dafi die gefalteten
Schollen sich des ofteren gegeneinander verschoben haben.
Besonders deutlich kommt das z B. zum Ausdruck bei den
gefalteten Schollen zwischen Slamat und Sindoro. Aber auch
die merkwiirdigen Verhiltnisse siidlich von Tjiamis werden nun
klarer u. s. w.

Ein interessantes Problem, das noch zu lisen bleibt, bildet
das Verhiltnis von Falten und Vulkanen zueinander; man
erhélt beim Betrachten des Verlaufes der Antiklinalen und der
Lage der Vulkane gar oft den Eindruck, daf eine Beziehung
walten miisse. Hier kann uns natiirlich nur die sorgfiltige
Beobachtung im Felde der Losung néher bringen.

Ich glaubte vor zehn Jahren!) das eigenartige Sprungnetz,
das Java mit so groBer Deutlichkeit durchsetzt, auf Torsion
zuriickfithren zu sollen, auf eine Spannung, die bei der ungleich-
formigen Zerstiickung der Malaiischen Scholle entstand. Elbert
schloll sich dieser meiner Meinung an und iibernahm?) das
Bild, welches ich vom Bau von Java entworfen hatte. Seine
wertvollen Untersuchungen im Osten des Archipels erwiesen die
Richtigkeit meiner damals viel angefeindeten Anschauung.

3. Der ostliche Archipel.

Dasselbe Sprungsystem, welches das javanische Torsions-
netz bildete, konnte Elbert im Osten des Archipels nach-
weisen; auf Karte 7 des II. Bandes seines Reisewerkes sind
die Spalten eingetragen. Ebenso wie die geschilderten Systeme
-von Sumatra und Java sind sie im Felde geologisch beobachtet,
und nur ihre Ausdehnung iber die Wasserfliche ist auf Grund
von MutmaBungen erfolgt. Sieben groBe SSW-NNO-Spalten unter-
scheidet Elbert; sie werden gekrenzt durch etwa ebensoviele
SO-NW verlaufende Briiche und auch O-W streichende Dis-
lokationen entbrechen nicht; auch ihrer gibt Elbert sechs. Ebenso

1) Zur Geologie von Sumatra S. 126 ff., 163 ff..

) Elbert, Uber das Alter der Kendeng-Schichten mit Pithecanthropus
erectus Dub. (N. Jahrb. f. Min. 1908, Beilageband XXV, S. 650f). —
Ders., Sunda-Expedition, 1. c., bes. 327ff.
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wie auf Java fehlen aber N-S-Linien ganz. Die Westbegrenzung
des Golfes von Boni bildet die einzige Ausnahme.

Bei der iiberaus groBen Ubereinstimmung wendet denn auch
Elbert den von mir eingefiihrten Begriff der Torsion zur
Erklirung des Baues auf den ostlichen Malaiischen Archipel an.

Abendanon?) beschreibt aus Celebes altes Gebirge und
junge Falten; vor allem SSW-NNO-Briiche und NNW-SSO ge-
richtete Spalten, die in NW-SO-Richtung umbiegen, und daneben
fast O-W gerichtete Bruchlinien beherrschen den Bau, soweit
seine Beobachtungen reichen; bemerkenswert ist, daB die Bruch-
linien in Zentral-Celebes bogenformig sind und ihre konvexe
Seite nach W kehren: das schickt sich wohl zu dem Bilde
sekundéren Faltenbaus (s. oben S. 143f.).

4. Die Philippinen.

Unsere Kenntnis vom geologischen Aufbau der Philippinen
ist noch recht unvollstindig. Wir wissen, daf das wesentliche
Bild dasselbe ist wie im iibrigen Archipel; tertiire michtige
Sedimente und vulkanische Produkte bauen das Gebiet fast ganz
auf, und zahlreiche Dislokationen zerstiicken es in eine Inselflur.
Was wir an Positivem wissen, griindet sich fast ausschliefllich
auf G. F. Becker? und W. D. Smith?). Sie unterscheiden
unter den tektonischen Hauptlinien neben der N-S streichenden
Sierra Madre-Linie zwei Systeme: das duflere System verlauft
in Ost-Mindanao in S-N-Richtung, biegt alsdann in SO-NW-
Richtung um, um in Luzon wiederum die S-N-Richtung an-
zunehmen. Das innere System folgt der SW-NO-Richtung; es
besteht zuniichst aus den die Philippinen mit Borneo verbinden-
den Inselreihen und umfafit weiterhin den westlichen Teil der
Philippinischen Inselwelt. Durch die neuen Tiefseeforschungen
zeigt es sich mit Dentlichkeit, daB das Relief des Meeresbodens
sich vollig diesen Linien anpaBt, die dufBere Serie insofern noch
schiarfer charakterisiert, als auch im mittleren Stiick der Insel-

1) E. C. Abendanon, Zur UnriBform der Insel Celebes (Z. d.
Deutsch. geol. Ges. 1912, Mon.-Ber. S. 266 ff.).
2 G. F. Becker, Report on the geology of the Philippine Islands
(U. S. Geol. Survey 21. ann. Report 1901, 3, p. 493f.).
3) W.D. Smith, The bilippine Islands (im Handbuch der regionalen
Geologie von G. Steinmann und P, Wilckens VI, 5. Heidelberg 1910).
8itzungsberichte der phys.-med. Soz. 44 (1912). 13
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welt immer wieder die N-S-Richtung der Abbriiche zum deut-
lichen Ausdruck gelangt.

5. Der zentrale Teil der Malaiischen Scholle.

Unsere Kenntnis des geologischen Aufbaues von Borneo ist
noch recht liickenbaft. Eigentlich nur zwei grofe Gebiete sind
in den letzten Jahren des niheren durchforscht; West-Borneo
durch Wing Easton und der westliche Teil des zentralen
Borneo durch Molengraaff. Ersterer konstatierte einen sehr
ruhigen Bau ohne bedeutende Verwerfungen. Letzterer!) hin-
gegen konnte grofartige, wesentlich O-\W streichende Sprung-
systeme beobachten, welche sich zum 7Teil Hunderte von Kilo-
metern durch das zentrale Borneo dahinziehen und den Bau von
Zentral-Borneo beherrschen.

Dic Leitlinien des Meeresbodens.

1. Das Relief des Meeresbodens.

Die Untersuchungen der letzten Jahre, an welchien in nicht
geringem Mafle deutsche Vermessungsschiffe beteiligt waren,
haben iiberaus interessante Ergebnisse zutage gefordert, welche
die bisherigen Vorstellungen iiber das Bodenrelief der angrenzen-
den Meere recht erbeblich gedndert haben. Unverkennbare
intime Beziehungen ihres Reliefs zur Gestaltung des Landes
heben sich heraus, und jede neue Lotungsreihe bietet neue Ver-
gleichspunkte.

Nur die wichtigsten Ziige seien hier kurz zusammengestellt.
Die Inseln Sumatra und Java brechen in mehreren Stufen gegen
den Ozeanboden ab; man wuflite schon linger, daB die Sumatra
vorliegende Inselreihe durch ein auffallend tiefes Meer von der
Hauptinsel abgeschieden wird, dal eine Wiederholung des Vor-
ganges sich seewirts zeigt, daB nimlich die Inselreihe jah in
den tiefen schmalen Mentawei-Graben abbricht, um daon zu
einer breiteren Schwelle wieder anzusteigen, welche sich nur
langsam zur Tiefe des Ozeans senkt. Dagegen ist es erst vor
wenigen Jahren festgestellt worden, daB die Verhiltnisse im
Siiden Javas ganz gleichartig liegen; durch einen tiefen Graben
abgeschieden, lagert der Insel ihrer ganzen Linge nach ein

1) Geologische Verkeningstochten in Centraal-Borneo (Leyden 1900)
bes, 8. 470f.
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unterseeischer Riicken vor, der im Siiden in die jihe Tiefe
des Sunda-Grabens (7000 m) abbricht. Jenseits geht es wieder
hinan, und die siidlich gelegene Schwelle wird von der Christmas-
Insel gekrint. In langer Rinne erstreckt sich der Graben
weithin ostwidrts zwischen Australien und die kleinen Sunda-
Inseln.

Ganz dhnliche Verhiltnisse nun sind im Nordost fest-
gestellt bei den Philippinen; wéhrend man noch vor wenig Jahren
meinte, dal ein gleichmiBiger, wenn auch steiler Abfall zu der
Tiefe des stillen Ozeans iiberleite, ist es zunichst durch die , Kdi“
und dann den ,Planet“ nunmehr festgestellt, daB die Philippinen
auf ihrer Ostseite von einem schmalen langen Graben begleitet
werden, welcher die tiefsten Tiefen des Weltmeeres (9788 m)
enthilt. Jenseits erhebt sich der Graben wiederum zu einem
Riicken, welcher allerdings in seinem Verlauf noch nicht vollig
Klargestellt ist; er erhebt sich zu Tiefen von nur etwa 4000 m.
Ein #dhnlicher Graben, welcher wiederum zu Tiefen von 7000 m
und dariiber absinkt, stobt im Norden an und leitet von For-
mosa ab, zunéchst O-W gerichtet, im Bogen in die japanischen
Wisser hiniiber. Auch dieser Graben wird seewirts von einer
Schwelle begleitet.

So sehen wir den Boden des Weltmeeres allenthalben in
mehreren Stufen zur Malaiischen Scholle ansteigen, und zwar
ist jede dieser Stufen derart gebildet, dal sie gegen das Land
hin tief einsinkt, wihrend ihr seewirts gelegener Rand hoher
emporragt. Instruktive Profile gibt mein Reisebericht von Sumatra
und Javal).

An den geschilderten Tiefenverhiltnissen konnen wir deut-
lich wahrnehmen, daB das oben beschriebene Versinken des Siid-
ost-Endes der Malaiischen Scholle gegeniiber dem asiatischen
Festland auch den Meeresboden betrifftt. Es betrigt die groBte
Meerestiefe zwischen den Mentawei-Inseln und Sumatra 1671 m,
zwischen Java und dem unterseeischen Riicken steigt sie bereits
auf 3400 m und erreicht siidwestlich von Rotti ca. 5000 m. Der
Mentawei-Graben ist im Norden wenig iiber 5000 m tief, im
Siiden iiber 5600 m, und der Sunda-Graben, der seine Fort-

1) Nord-Sumatra II, S.309 u. 311. Uber den Mechanismus der Zerrung
vgl. ibid. S. 315fT. :
13
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setzung bildet, erreicht 7000 m Tiefe. Dasselbe gilt fiir die
Schwellen; die Sumatra begleitende Inselreihe setzt sich vor
Java unterseeisch fort. Und weiter: westlich Nord-Sumatras
erhebt sich im tiefen Weltmeer ein Riicken zu nur 2100 m Tiefe;
er setzt sich in der Mentawei-Schwelle fort mit 4400—4800 m
Tiefe, und das anschliefende Stiick siidlich des Sunda-Grabens
hat bereits 5500 m Tiefe. Also auch der Meeresboden bei Java
ist gegen den Meeresboden beim mittleren und nordlichen Sumatra
um 2—3000 m tiefer gelegen!

Ganz dhnlich liegen die Verhiltnisse bei den Philippinen:
die tiefsten Tiefen liegen ostlich Mindanao, im Norden wiederum
ostlich Luzon liegen die flachsten Schwellen.

Ist es ein Zufall, daB der tiefste Einbruch innerhalb der
Malaiischen Scholle, die Celebes-See mit einer Tiefe von mehr
denn 5000 m, auf der genauen Verbindung zwischen den tiefsten
Tiefen des Sunda-Grabens und des Philippinen-Grabens liegt, in
der genauen Erstreckung von SW nach NO?

Diese Grabenbriiche begrenzen beiderseits die Malaiische
Scholle mit gewaltigem Abbruch!

Werfen wir nunmehr einen kurzen Blick auf die Tiefen-
verhéltnisse innerhalb dieses Gebietes.

Die 200 m-Tiefenlinie umschreibt den zusammenhéingenden
Block und zeigt die enge Zugehiorigkeit der westlichen Sunda-
Inseln zum asiatischen Kontinent. Gegeniiber den gewaltigen
Tiefen der Randmeere erscheinen die flachen Seen, welche
Sumatra, Java und Borneo von Hinter-Indien trennen, wie flache
Timpel; man mag sie ignorieren. Ebenso wird im SO durch
die 200 m-Linie eine iiberaus breite Zone dem Festlandsblock
von Australien und Neu-Guinea zngeschlagen. Dieser australische
Block und Hinter-Indien sind die beiden Widerlager, zwischen
denen sich lie Zertriimmerung der Malaiischen Scholle vollzieht,
die festen Punkte, zwischen denen die Scholle gewissermaflen
festgeschraubt ist; auf ihre mitbestimmende Rolle werden wir
spiter eingehen.

Der Golf von Pegu bUildet einen ovalen Einbruchskessel
mit wesentlicher N-S-Richtung im Norden Sumatras; ihm ent-
spricht anf der anderen Seite das Sitd-(‘binesische Meer, welches
einen SW-NO gerichteten Einbruchskessel bildet und in seinen
groBten Tiefen iiber 4000 m hinausgeht; auffallend ist der
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Parallelismus seiner Tiefenzonen und der tiefen Furchen, welche
er z. B. an der Nordwestkiiste von Borneo siidwiirts vortreibt,
mit der Richtung des inneren Leitliniensystems der Philippinen;
daneben treten in seiner Begrenzung N-S-Linien herrschend auf,
und im nordlichen Teil gewinnen diese N-S-Linien villig die
Oberhand. Es besteht also volle Kongruenz zwischen den
Philippinen und ihren Binnenmeeren. Denn das, was eben aus-
gefilirt wurde, gilt uneingeschrinkt auch fiir die Sulu-See und
Celebes-See ; ein 4000 m tiefer Graben begleitet die Sulu-Inseln
im N; im S sinken sie zu iiber 5000 m Tiefe in die Celebes-
See ab, welche gleichfalls in ihren Tiefenlinien der SW-NO-
Richtung folgt. Und dieser selben Richtung gehirt die Minahassa
an, das nordostlichste Stiick des Nordarms von Celebes. Weiter
ostwirts gewinnt die Richtung der dulleren Leitlinien der
Philippinen die Herrschaft; das kommt auch im Verlauf der
tiefsten Meeresrinnen zum Ausdruck, und das Bild der Insel
Halmahera deckt sich mit diesem Meeresrelief.

Bereits im Siiden der Celebes-See beginut die Herrschaft
der O-W-Richtung, und ilr Gebiet umfafit den gesamten SO
des Archipels, von Celebes an bis nach Neu-Guinea und auf
der anderen Seite bis Java hin.

Der Nordarm von Celebes?!) wird im N von der 5000 m
tiefen Rinne der Celebes-See begleitet, aber auch im S, am
Golf von Tomini stiirzt er bis iiber 3700 m Tiefe ab; und wie
diese tiefen Rinnen O-W gerichtet sind, so auch die Rinne,
welche iiber 5000 m tief die Sula-Inseln im Siiden begleitet.
Ein fast 4000 m tiefer, schmaler Graben schiebt sich siidlich
der Tukang-Besi-Inseln weit nach Westen vor, und zu griBerer
Tiefe noch brechen die Allor-Inseln im Norden ab, und mit
Tiefen, die immer noch 3000 m iiberschreiten, geht diese Rinne
als Flores-See weit nach Westen bis fast nach Lombok hin und
erreicht bei Flores mit 5121 m ihre griSte Tiefe. Damit ist
der AnschluB an Java erreicht.

Die Sula-See setzt sich, immer noch iiber 4000 m tief,
nordlich von Serang ostwirts fort und streicht gradlinig aof das
offene Maul der Westhalbinsel von Neu-Guinea zu. Auch die

) Vgl. hicrzu auch J. F. Niermeyer, De onderzcese vorm van
Celebes (Tijdschr, v. h, K. N. Aardrijksk. Gen. 1909, 2, S, 612 f. mit Karte).
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Siidseite der Banda-See wird von O-W streichenden Rinnen be-
grenzt: noérdlich und stidlich der Siid-Wester-Inseln; ebenso
beherrschen Linien derselben Richtung das westliche Neu-Guinea.

Aber mit diesem Hauptsystem treten konkurrierend Neben-
systeme auf; im noérdlichen Teil des Malaiischen Ostens, von
Celebes bis hin zu den Kei- und Arru-Inseln, ist es das N-S-System
der Philippinen und im Siiden und Siidosten das SW-NO-
System der kleinen Sunda-Inseln; es kommt zum Ausdruck
im NW-Abbruch des australischen Festlandes, in Timor und
dem zwischen beiden gelegenen 3100 m tiefen Timor-Graben
und in der fast 3800 m tiefen Sawu-See und weiterhin der
5000 m tiefen Rinne der westlichen Banda-See, der 3000 m
tiefen Rinne zwischen Kei- und Arru-Inseln; und die tiefste
Tiefe der Banda-See mit 6500 m Tiefe ist eine Kombination
des Zusammentreffens dieser SW-NO-Richtung mit der N-S-
Richtung der &ufieren Philippinen.

2. Landbriiche und Meeresrelief.

Die Leitlinien des festen Landes, welche oben zur Be-
sprechung kamen, waren Briiche, welche im Felde durch Be-
obachtung festgestellt sind, nicht abgeleitete Linien; die Griben,
Rinnen und Schwellen des Meeresbodenreliefs sind dagegen
morphologisch abgeleitete Linien, der direkten Beobachtung ihres
Baues unzugéinglich. Wie harmonieren beide miteinander? Es
ist bemerkenswert und von hoher Wichtigkeit, dalf absolute
Kongruenz zwischen ihnen bestelt!

SO-NW-Richtung beherrscht Sumatra und das vorliegende
Meer. Daneben tritt vor allem im Nordwesten die N-S-Richtung
stark hervor. Auch reine O-W-Richtung ist in Nord-Sumatra
reichlich vertreten; dagegen fehlt die SW-NO-Richtung véllig.

Java und die angrenzenden Meere stehen unter Herrschaft
der O-W-Richtung und zwar vereint mit SO-NW streichenden
Torsionslinien; daneben tritt die SW-NO-Richtung in grofier Deut-
lichkeit zutage. Diese beiden Richtungen beherrschen auch den
siidlichen Teil des ostlichen Archipels zu Wasser und zu Land;
im nordlichen Teil des ostlichen Archipels dagegen ist die
O-W-Richtung herrschend, und was wir in Borneo an tektonischen
Linien kennen, streicht O-W. Daneben tritt fiir den gesamten
Nordosten des Malaiischen Archipels die N-S-Richtung charak-
teristisch auf und beherrscht den Aufienrand, von Neu-Guinea



iiber die Philippinen bis nach Formosa. Im inneren Teil da-
gegen, zwischen diesem Auflenrand und dem Festlandsockel,
iiberwiegt die SW-NO-Richtung.

Diese Kongruenz der Linien des festen Landes
und des Meeresbodenreliefs ist beweisend fiir ihren
inneren Zusammenhang.

Der Bauplan des Malaiischen Archipels.

Die Malaiische Scholle ist eine Landbriicke zwischen Hinter-
Indien und Australien. Das sind die beiden Widerlager, an
denen die Landhbriicke festgeheftet ist. So erstreckt sie sich in
NW-SO Richtung. Die Landbriicke versinkt, und die Malaiische
Scholle wird um 4000—5000 m und noch mehr gegeniiber dem
asiatischen Festlandsockel versenkt; aber sie kann nicht beliebig
frei einsinken, hédngt sie doch auf der anderen Seite am austra-
lischen Widerlager. Das ist die eine Bewegung, welche die
Malaiische Landbriicke unter Senkungen, Hebungen und
Stauchungen ausfiihrt.

Hierzu tritt ein Zweites. Im Nordosten versinkt allméhlich
der Pazifische Ozean, und die Tendenz des Nachsinkens ergreift
die Festlandsrdander; so ist auch der Nordosten der Malaiischen
Scholle bestrebt nachzusinken, aber dies Nachsinken erfolgt in
anderer Richtung als das erstgenannte Einsinken der Land-
briicke: wihrend dies auf einer NW-SO-Linie geschab, soll nun
der Pazifische Rand nach NO sich senken.

Genau die gleiche Erscheinung wiederholt sich auf der
Siidwestseite. Der Indische Ozean bricht ebenso ein wie der
Pazifische, und die Tendenz des Nachsinkens greift auf seine
Rinder iiber; es entsteht das gleiche Bild wie auf der anderen
Seite, ein Abbiegen, diesmal nach SW.

Die Verbindupgsbriicke zwischen Asien und Australien
sinkt in die Tiefe; da der Ansatz an Asien sehr breit ist, an
Australien dagegen nur schmal, so wird die Tiefe des Einbruchs
— 1ich mochte sagen das Zerreifen — erheblich nidher an
Australien gelegt und der griBere Teil bleibt in Festland-
verbindung mit Asien. Man geht wohl nicht fehl, wenn man
in den SW-NO streichenden Verwerfungen der kleinen Sunda-
Inseln und Molukken das staftelformige Abbrechen vom austra-
lischen Festland erblickt.
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Die Malaiische Scholle sinkt in gleicher Weise gegen
Australien hin ein wie gegen die beiden angrenzenden Meere;
so muB sie gewissermafien einen halbkuppelfésrmigen Bauw er-
halten mit einer zentralen Hohenachse, welche in direktem
Anschluff an die Widerlager (Asien) steht. Und das ist tat-
sichlich der Fall, wie die Betrachtung der pritertiiren ,Ur-
oberfliche* gezeigt hat. Der Widerstreit der Absenkungs-
richtungen (im Siidosten nach SO, im Nordosten nach NO und
im Stidwesten nach SW) kommt in einer Torsion zum Ausdruck,
welche alle Rinder betreffend dort natiirlich am stéirksten auf-
tritt, wo die verschiedenen Richtungen aufeinander prallen, also
vor allem auf Java und den siidlichen Philippinen.

Aus dem Zusammentreten der Hauptzerrungsrichtungen
bildet sich ein Torsionssprungnetz, welches in Java aus einer
Durchkreuzung der SO-NW-Richtung (= Absinken des Tndischen
Ozeans) und SW-NO-Richtung (= Einbrechen der asiatisch-au-
stralischen Landbriicke) besteht.

In dbunlicher Weise ist auch das Bruchnetz der Philippinen
und des anschlieflenden Teiles der Molukken zu erkliren, durch
Torsion. Die SW-NO-Briiche des inneren Leitliniensystems der
Philippinen konnen wir als das gestaffelte Iinbrechen der
Malaiischen Landbriicke auffassen; diese Richtung beherrscht
das Innere des nordostlichen Teiles derselben. Von O her erfolgt
die Zerrung durch das Einbrechen des Pazifischen Ozeans; infolge-
dessen zerbricht das Land an senkrecht dazu gerichteten, also
mehr oder weniger N-S streichenden Briichen; bei der Inten-
sitit der Zerrung iiberwiegen diese Briiche in der Aulienzone
durchaus.

Es scheint, als ob der Ubergang der groBen Bruchrichtungen
in andere dhnliche unter einem gewissen Eindrehen der Rich-
tungen erfolgt, so daB also in den Ubergangszonen vielfach eine
gewisse Amniberung der Hauptrichtungen aneinander erfolgt.

Samatra und der anschlieBende NW des Archipels wird
wesentlich von N-S streichenden Briichen beherrscht: sie folgen
dem grofen Einbrechen ganz Ostasiens infolge der Pazifischen
Zerrung und konnen augenscheinlich frei ausstreichen, da kein
Widerlager im S vorhanden ist.

Einer auffallenden Tatsache sei hier noch gedacht: der
Einbruch von Pegu wird im Siiden von einem O-WV streichenden
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Abfall begrenzt; O-W streichende Briiche treten als iiberaus
wichtig in Nord-Sumatra reichlich auf; Borneo wird durch
O-W streichende Briiche verworfen, eine gewaltige Dislokation
dieser Richtung hat Molengraaff beschrieben; sie streicht ein
wenig nordlich des 1° n. Br. durch mindestens 250 km grade
dahin. Der Nordarm von Celebes fillt mit einem O-W gerichteten
Steilabfall zur 5000 m tiefen Celebes-See ab, und endlich verliuft
der Nordabbruch von Neu-Guinea zu ozeanischen Tiefen von
4000 m und dariiber weithin einer O-W-Linie folgend: hier
leuchtet eine Bruchzone durch, welche den gesamten Archipel
gradlinig durchsetzt, eine Bruchzone, die vielleicht fiir den Ar-
chipel von groBerer Bedeutung ist.

Die Karte des Archipels lehrt uns, daB der asiatische
Anteil der Malaiischen Scholle erheblich grifer ist als der
australische; schon die 200 m-Linie stellt den Zusammenhang
weithin her. Die Hauptzertriimmerung liegt in der Berithrungs-
zone beider. Ebenso aber lehrt die Karte, da der Einflu der
Pazifischen Zerrung erheblich weiter vorgeschritten ist als jener der
Indischen Zerrung; erstere ist erheblich intensiver als letztere.
Die grifiere Intensitit der Pazifischen Zerrung tritt ebensowohl
horizontal wie vertikal in Erscheinung. In schmalen Stufen
steigt der Boden des Indischen Ozeans zur Malaiischen Scholle
an, die griofite Tiefe betrigt im Sunda-Graben 7000 m; und
der weiter landeinwirts gelegene Einbruch ist noch nicht sehr
weit vorgeschritten: er beginnt im Norden mit dem Golf von
Pegu und setzt sich mit dem Einbruch der Strafe von Malakka?)
zur Java-See fort, erst im Osten wird der Einbruch wieder
tiefer.

Ganz anders die pazifische Seite. Der Randgraben erreicht
fast 10000 m Tiefe, und der am weitesten landeinwarts vor-
gedrungene Einbruch ist iiberaus breit und tief: er umfaBt die
gesamte Siid-Chinesische See, Sulu-See, Celebes-See bis hin zur
Banda-See; die grioBte Tiefe des Einbruchs liegt in der Mitte,
in der Celebes-See (vgl. oben S. 152) und dort. wo Pazifische
und Indische Zerrang zusammentreffend sich kombinieren: in der
Banda-See.

So entspricht also dem Siid-Chinesischen Meer im O der
Golf von Pegu im W; aber withrend im O dann weiterhin tiefe

) Nord-Samatra Bd. II, S. 309.
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Meeresarme in die Malaiische Scholle weit eingreifen, sind der-
artige Rinnen im SW eben erst angelegt, z. B. in der Sunda-
StraBe, zwischen Rotti und Flores u. s. w. Unter diesem Ge-
sichtspunkt hat auch Sumatra eine ganz idhnliche Lage wie die
Philippinen; auch Sumatra ist in sich durch Briiche und Griben
zerstiickt, aber der Landzusammenhang ist noch villig gewalrt,
wahrend die Philippinen bereits tief untergetaucht sind.

So scheint der Bauplan des Malaiischen Archipels deutlich,
und aus ihm heraus halte ich es nicht fiir zutreffend, die Tiefen
der Banda-See als einen ovalen Kinbruch zp betrachten; wir
haben vielmehr in ihm ein Zusammentreffen der verschiedenen
Bruchrichtungen zu sehen, die Fortsetzung der Sawu-See und
Timor-See, welche siidlich von Serang mit O-W-Linien sich
kombinieren: hier findet, wie bereits bemerkt, das Zusammen-
treffen Pazifischer und Indischer Zerrung statt, deren Kom-
bination die auffallend groBe Tiefe zustande bringt.

Zusammenfassung.

Kurz zusammengefat bestimmen also folgende Momente

den Bauplan der Malaiischen Scholle:

1. Der Zusammenhang mit Asien und Australien (halbkuppel-
formige ,Uroberfliche“); das Einbrechen der Landbriicke
erfolgt lings SW-NO streichender Linien.

2. Zerrung infolge Versinkens des Pazifischen Ozeans: Ten-
denz des Nachbrechens des gesamten Ostasiatischen Randes
lings meridionaler, d. h. N-S gerichteter Verwerfungen;
diese streichen durch den ganzen Malaiischen Archipel
hindurch und treten dort herrschend auf, wo kein Wider-
lager abindernd einwirkt. Bei der groBen Intensitit der
Zerrung beherrscht sie die ganze breite Nordostzone.

3. Zerrung infolge Versinkens des Indischen Ozeans: Tendenz
des Nachsinkens des Festlandrandes lings NW-SO ge-
richteter Spalten; bei der erheblich geringeren Intensitit
der Zerrung beherrscht sie nur die schmale Sidwest-
zone,

4. Kombiniert damit durchsetzt eine miichtige O-Wstreichende
Bruchzone den gesamten Archipel und scheint sich beider-
seits weithin zu erstrecken.
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5. Die durch die Kombination all dieser Bewegungen her-
vorgebrachte Spannungen fiihren zu bezw. werden be-
gleitet von sekundirer Gebirgsbildung.

Meine Anschauung iiber die Stellung der Vulkane habe

ich an anderer Stelle!) eingehend dargelegt.

Fiir die gesamte Malaiische Scholle und den jungen Vulkanis-
mus aber leuchtet eine Beziehung heraus: die Vulkane scheinen
an die Nachbarschaft der tiefsten Tiefen gebunden?; nur in der
Nachbarschaft von Tiefen itber 5000 m stehen junge Vulkane,
aber umgekehrt allenthalben dort, wo derartige Tiefen auftreten,
haben wir junge Vulkane: Sumatra, Java, kleine Sunda-Inseln,
Philippinen und in der Umgebung der Celebes-See und Banda-See.

Die Frage des dlteren Vulkanismus bedarf noch mancher
Kldrung, so z. B. das Auftreten vulkanischer Gesteine in Borneo
etc.; denn heutzutage kennen wir in Indonesien nur randlichen
Vulkanismus.

Bemerkungen zur Karte.

Uber die Grundsitze der Kolorierung habe ich bereits oben
S. 181 das Wesentlichste angegeben; es kam mir darauf an,
das Relief der malaiischen Scholle nach Miglichkeit plastisch
zu gestalten, so wihlte ich eine vom Konventionellen ab-
weichende Farbengebung: braun ist die Oberfliche der malai-
ischen Scholle, weil der Steilabsturz und blau die tiefen
Meeresboden. Bei den Ozeanen beginnt ja der eigentliche
Boden in groBerer Tiefe, aber doch wird meine Absicht, den
Steilabfall herauszuheben, trotzdem voll erreicht: er ist nur
schmaler als in Wirklichheit.

Auf dem Deckblatt sind die im Felde beobachteten und
im Text besprochenen Bruchlinien eingetragen, auf den Philip-
pinen die Leitliniensysteme.

Die roten Linien auf der Karte dagegen sollen nicht die
im Felde beobachteten oder morphologisch auns dem Relief abge-
leiteten Bruchlinien bedeuten, sondern die Riehtung der Leit-
linien angeben: allerdings habe ich mich bemitht, nach Miglich-
keit die Bruchlinien hierzu zu benutzen.  Man hat die breite
Wahl, wo man cinen Bruch von Tausenden von Metern Sprung-

') Nord-Sumatra II, Kapitel 7.
%) Vgl. hierzu oben 8. 140.
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hohe ziehen will, oben oder unten; ich habe die Linie auf den
Steilabfall gelegt.

Bei den Linien ist vielfach ein leichtes Konvergieren zu
bemerken; da ist aber auch die Kartcnprojektion mit ihrer
Verzerrung zu beriicksichtigen! Auch lcichte bogenformige
Kriimmung der Linien tritt vielfach in Krscheinung; zum groficn
Teil scheint das mir auch darauf zuriickzufithren, daB dic
Briiche oft nicht in reiner Richtung weitergefithrt werden, sondern
durch Kombination zweier konkurrierender Richtungen, z. B. dic
Westkiiste von Siid-Sumatra u. a.

Es Dbleibt im cinzelnen noch viel, schr viel zu kldrcn und
zu erforschen! Die Karte gibt meine Anschauung vom Bau der
malaiischen Scholle; soleh Versuch ist viclleicht kithn und
gewagt und enthélt sicherlich so manches Fehlerhafte!  Aber
es geniigt mir, wenn die leitenden Gedanken brauchbar sich
erweisen und unsere Vorstellungen vom Bau der Krdkruste,
spezicll der malaiischen Scholle fordern. In dieser Hofthung
bitte ich um Nachsicht fiir alles Korrckturbediirdtige!
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