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10. Zur Tektonik von Celebes.

Yon Herrn Paul Sarasin.

Basel, den 5. Dezember 1911.

In seinem Antlitz der Erde hat Eduard Suss iiber den

tektonischen Aufbau der Umgrenzung des pazifischen Ozeans

die folgende, im wesentlichen nie Yon ihm verlassene An-
scbauung kundgegeben^):

„Mit Ausnahme eines Stiickes der mittelamerikanisclieii Kiiste

in Guatemala, an welcher die umschwenkende Cordillere der Antillen

abgesunken ist, werden alle genauer bekannten Umgrenzungen des

pazifischen Ozeans durch gefaltete Gebirge gebildet, deren Faltung

gegen den Ozean gerichtet ist, so da5 ihre auBeren Faltenziige

entweder die Begrenzung des Festlandes selbst sind oder vor dem-
selben als Halbinseln und Ziige von Inseln liegen. Kein gefaltetes

Gebirge wendet dem pazifischen Meere seine Innenseite zu, kein

Tafelland tritt an den offenen Ozean hinaus".

Als einen der asiatischen Inselkranze faJJte StiSS aucb

den malayischen auf:

„Der siidlichste der asiatischen Bogen setzt iiber Java und
Sumatra, die Nikobaren und Andamanen zur Kiiste von Arrakan
fort. Dies ist der burmaniscbe Bogen, der erste der siidlichsten

Grenzbogen Eurasiens^)". „Der Meerbusen von Pegu und die Sunda-

see liegen innerhalb der eurasiatischen Falten^)".

Noch im letzten Bande des Antlitzes scbreibt Stiss*):

„Der innere Teil des asiatiscben Baues ist von einem weiten

Kranze bogenformiger nach auBen konvexer Faltenziige umgeben.

Sie bilden die ostasiatischen Inselkranze (Ochotiden bis Philippinen)

und die siidlichen Randbogen (burmanischer Bogen bis Mittelmeer)".

„Die Ozeaniden sind in manchen ihrer Hauptgiieder, wie Neu-Guinea,

fast unbekannt, doch weiB man, daB die Hauptziige wahre Falten-

gebirge sind. Eine groBe Virgation scheint vom nordlichen Neu-
Seeland auszugehen, die weiten Bogen umspannen Australien".

„Die Grundziige des Baues der Inselkranze wiederholen sich nicht

nur in den Aleuten und den Antillen, sondern aucb im burmanischen

Bogen und in den Randbogen bis zum adriatischen Meere^)".

1) Eduard Suss: Das Antlitz der Erde 2, 1888, S. 261.

2) a. a. 0. 1, S. 677.

3) a. a. 0. 1, S. 772.

*) a. a. 0. 3, b, 1909, S. 783.

^) a. a. 0. 3, b, 1909, S. 675.
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Diese Satze geniigen, um den Standpunkt von StiSS zu

kennzeiclanen ; an mehreren Stellen werden speziell die Fal-

tungen auf den Inseln, welclie den burmanisclien oder malayi-

schen Bogen zusammensetzen, besprochen.

Auch Ferdinand von Richthofen vertrat anfangs diese

Anschauung Yon den gefalteten Inselbogen; denn er schrieb

noch 19O10:

„Zu den groBen bogenformigen Faltungsgebirgen sind die Insel-

bogen von Ostasien zu rechnen; aber wenn man sie mit den Alpen
oder dem dinarischen Bogen oder dem Himalaya vergleichen will,

mn6 man sich bewuBt sein, da6 man es in der Hauptsache mit

den zerrissenen und gelockerten riickwartigen Teilen, zuweilen auch
mit Teilen der Kernziige zu tun hat, die gefalteten Aui3enzonen

aber groBtenteils in den Meerestiefen liegen. Von umso groBerem

Interesse ist es, wenn man diese stellenweise auffinden kann, wie es

z. B. betreffs der Faltungszonen des groBten aller Bogen, namlich

desjenigen, welcher die Inseln Java und Sumatra umfaBt, auf dem
Festlande im Westen des Irawaddytales der Fall ist**. „Die rand-

standigen Kontinentalinseln, zu welchen die ostasiatiscben Inselbogen:

Aleutenbogen,Kurilenbogen, Japanbogen,Liukiubogen,Formosabogen,

ferner der 6 000 km lange Javabogen geboren, entsprechen den

bogenformigen Faltungsgebirgen ^) "

.

Auch der ostaustralische Inselbogen von Neu-Guinea iiber

Neu-Kaledonien nach Neu-Seeland wird dazugerecbnet.

In diese Zeit fielen, von denselben Anschauungen ge-

leitet, aucb die Bemiihungen einer Beihe von Forschern, wie

Koto, Martin, Yerbeek, Wichmann u. a., im malayischen

Archipel, ostlich von Celebes, die Leitlinien der Bogengebilde

aufzusuchen und darzustellen, und in dieser Zeit, 1901, er-

schien auch unser „Entwurf einer geographisch-geologischen

Beschreibung der Insel Celebes^)", worin wir zu dem tekto-

nischen Besultate gelangten, daB das Leitliniensystem der

pazifischen Kiistenumgrenzung aucb auf dieser Insel sich geltend

mache, als Erganzung zu demjenigen in der ostlicben Halfte

des malayischen Archipels. Wir stellten den folgenden SchluB-

satz auf"*):

„Wir mdchten der Vermutung Ausdruck geben, daB fur die

Gestalt von Celebes eine Art von Wirbelbewegung die Veranlassung

gewesen sei, in ahnlichem Sinne, wie sie Siiss (Antlitz 1, S. 302 ff.)

fur das Alpen-Apenninsystem hingestellt hat. Einen zweiten solchen

Wirbel, und zwar einen viel kleineren, wiirde Halmahera bilden".

1) Fiihrer fiir Forschungsreisende, 2. Aufl., 1901, S. 658.

2) a. a. 0., S. 379.

3) Wiesbaden 1901.

4) a. a. 0., S. 298.

15*
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Diese Satze wurden durch eine Skizze naher erlautert.

Mit diesem Yersuclie, Celebes in Form eines wirbelartigen

Bogengebildes in das ostasiatische Leitliniensystem einzu-

schalten, sahen wir uns aber im Gegensatz zu der Anschauung
der genannten Tektoniker StiSS und V. RlCHTHOFEN, denen

zufolge die Yon Celebes eingenommene Stelle des Arcbipels

gleich derjenigen von Borneo einen Teil des asiatischen Kon-
tinents darstellte, welcber in zufallig geformten Abbriichen

Yon Stelle zu Stelle eingesunken war, infolgedessen aucb die

zwar auffallige, aber als Zufallserscbeinung gleich giiltige Form
von Celebes sich bervorgebildet hatte. Stiss driickt sich

daruber folgendermaBen aus^):

„Der malayische Bogen umschlieBt Stiicke von Tafelland. Er
und sein Hinterland sind eingebrochen, und ebenso ist es der Fall

in der Mitte des dinarisch-taurischen Bogens. In beiden Fallen

zeigen sich innerhalb der Einbruche jene sonderbaren chiragratischen

Formen wie Celebes und Halmahera, Chalkidike und Morea. Wir
wissen durch Neumayr und Burgerstein, daB jede der drei Halb-

inseln der Chalkidike einen anderen Bau besitzt. Hagion Oros ist

eine quergebrochene Antiklinale von krystallinischem Schiefer und
Kalkstein, Longros ist GneiB, Kassandra ist tertiares Land. Dies

zeigt, daB die Umrisse von der Beschaffenheit der Oberflache un-

abhangig und durch Einsturz bedingt sind." „Betreffs Celebes laBt

sich erkennen, daB es, ganz wie die Halbinsel Chalkidike, seine

chiragratische Form der Vereinigung einer Anzahl ungleichartiger

Stiicke verdankt (a. a. 0. 3, 1, S. 319)".

V. BrCHTHOFEN vertrat im wesentlichen dieselbe Ansicht

mit folgenden Worten:

„Die binnenstandigen Kontinentalinseln erheben sich von den

Sockeln der Kontinente, aber sie stehen nicht auf deren Rand und
haben keinc Bogenanordnung. Es gehoren hierher Borneo, Celebes

und andere Binneninseln von Indonesien" (a. a. 0. S. 380).

Diese Anschauung, daB Celebes eine Kontinentalinsel sei,

welche infolge lokalen Einbruches des Hinterlandes des malayi-

schen Bogens ihre v^underliche Gestalt erhalten habe, wurde
von anderen aufgenommen, und so hat auch DE Lappaeent^)
von dem Abbruch des Sundagrabens und der dadurch herbei-

gefiihrten Zertriimmerung der Insel Celebes nach dem Bild

von Morea und Chalkidike gesprochen. DaB er sich damit

an Stiss anlehnte, deutet erselbst an durch das Zitat: „de

Antlitz 1, 2. Aufl., 1892, S. 647.
') Albert db Lapparent: Lepons de Geographie physique

Paris, 189G, S. 472, 505.
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la vient le nom de chiragratique
,

applique par M. SuESS

a ce genre de contours," (a. a. 0., S. 472^).)

Unter den Faclimannern bestand also Einigung dariiber,

dai3 der malayisclie Archipel Ton Faltenbogen umzogen sei

und dai3 sein westlicher Teil eine an mehreren Stellen ein-

gebrochene Kontinentalmasse darstelle. Speziell Celebes wurde

als der bizarr gestaltete Rest einer solchen Einbruchstelle

angeseben; mit dieser Auffassung kreuzte sich unsere Dar-

stellung Yon der Tektonik des merkwiirdigen Inselgebildes.

In eine ganz neue Phase trat die tektonische Auffassung

der pazifischen Inselb.ogen durch eine Pteihe Yon Abbandlungen,

welche F. VON Richthofen in den Jahren 1901— 03 er-

scheinen lieB^), und YOn deren leitenden Gedanken wir uns in

kurzen Zligen ein Bild zu maclien Yersuchen wollen.

Aus seiner ersten Denkscbrift erfahren wir folgendes

(I S. 921 und 923): Yon den kontinentalen, bogenformig an-

geordneten Gebirgen im Norden Yom Tsinglingscban scheint

nicbt ein einziges die Eigenschaften eines Faltenbogens Yom
Alpentypus zu baben, sondern es sind bogenformige Land-

staffeln, bogenformig umrissene Tafelschollen. Nicht scbiebende

Krafte Yon der konkaven Riickseite ber, Yielmehr zerrende

Yon der kouYexen Yorderseite her, welche Abbriiche bewirkten,

fiihrten zur Bildung bogenformiger Landstaffeln. Die bogen-

formigen Kanten derselben, die Bruchrander, bestehen aus

zwei Komponenten, namlich aus einem meridional en Bruchrand

infolge Zuriickweichens des ostlichen Yorlandes nach Osten

gegen den pazifischen Ozean bin und einem aquatorialen

infolge Zuriickweichens des siidlichen Yorlandes nach Suden.

„Dieser doppelten Zerrung und dem dadurch bedingten Ab-
sinken an zwei Linien, die unter einem stumpfen "Winkel

zusammenkommen, diirfte das bogenformige, in Staffeln sich

Yollziehende Nachsinken der innerhalb des stumpfen Winkels

gelegenen Teile in der Umrandung der stehengebliebenen Scholia

zuzuschreiben sein." Es ist so eine transkontinentale Reihe

unter sich paralleler, seitlich kettenartig aneinandergereihter

^) Ich betone das, weil H. v. Staff in seiner unten mehrfach
zitierten Abhandlung irrtiimlich Lappakent als Urheber dieser Auf-
fassungj hinstellt.

F. VON Richthofen: Geomorphologisclie Studien aus Ostasien.

I. tiber Gestalt und Gliederung einer Grundlinie in der Morphoiogie
Ostasiens. Sitzungsber. Kgl. PreuB. Akad. Beilin 1900, S. 888. 11. Gestalt

und Gliederung der ostasiatischen Kiistenbogen. Ibid. 1901, S. 782.

III. Die morphologische Stellung von Formosa und der Riukiu-Inseln.

Ibid. 1902, S. 944. lY. tlber Gebirgskettungen in Ostasien, mit Aus-
schluB von Japan. Ibid. 1903, S. 867.
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Bogenbriiche zustande gekommen. Anders liegen die Yerhalt-

nisse siidlicli Yom Tsinglingschan : „liier reichen die Beob-

acbtungen nicbt bin, um ein abscblieBendes Urteil zu bilden".

Diesem ersten Entwurfe ist in der zweiten Abbandlung
noch im wesentlicben folgendes binzugefiigt: Die Ursacbe der

ostwarts gericbteten Zerrung ist in der Vertiefung des pazifi-

scben Ozeanbeckens am Rand des Kontinentalmassives, speziell

in der Tuscaroratiefe, gegeben. Das Auswartsdrangen des

Massives gegen diese Ozeantiefe fiibrte zu einer faltigen Stauung

im aui3ersten Randgebiet des Staffelgebildes. In der dritten

Abbandlung wird nocb folgendes ausgefiibrt: Die Bogen-

gebilde stellen Randgebilde von Scbollen dar, gegen

welcbe der Rand der darauf meerwarts folgenden Scbolle um
einige Kilometer berabgesunken ist. Eine wulstartige Auf-

biegung der Staffelrandzone kann vorbanden sein oder feblen^).

Ist diese Aufbiegung, beiBt es in der vierten Abbandlung,

vorbanden, so stellen die Scbollenkanten gebirgsartige Rand-

anscbwellungen dar, wobei die Scbollen scbiisselformig sicb

abdacben; der Rand aber fallt steiler zu der nacb aufien

folgenden, tiefer abgesenkten Landstaffel ab. Im Gegensatz

zu den aus Stauung bervorgegangenen Faltungsgebirgen sind

die ostasiatiscben Bogengebilde nordlicb vom Tsinglingscban

von Ausbriicben von Tiefengesteinen verscbiedener Altersstufen

begleitet, und zwar „zwiscben den Teilstaffeln am Aufienrand

der bogenformigen Randzone" (I S. 922). Bei Stauungsgebirgen

dagegen sind die Zonen der Stauung frei von gleicbzeitigen

Ausbriicben von Tiefengesteinen; indessen sind bei diesen

solcbe Ausbriicbe vielfacb mit Absenkungen auf ibrer Riick-

seite verbunden.

Die ostasiatiscben Inselbogen sowobl wie die ibnen ent-

sprecbenden Landstaffelbogen durcbkreuzen sicb gegenseitig,

Tvelcbe Erscbeinung Flankenkettung genannt wird. Diese

^) Mit dieser Yorstellung verwandt erscheint folgende Betrachtung
von M. Neumayr (Erdgescbicbte 1886, I, S. 334); „Bei der Bildung
von Verwerfungen sind sekundare Hebuogen nicht ausgeschlossen.

Denken wir uns eine borizontale Scbicbtentafe], deren eine Halfte im
Absinken begriffen ist. Ehe der diesen Vorgang begleitende Bruch
erfolgt, kann bei elastischer Beschaffenbeit des Materiales, die ja den
Gesteinen nicbt ganz fehlt, zaerst eine Biegung der Tafel eiotreten.

Endlicb bildet sich ein Sprung, eine Spalte, an welcber der sinkende
Teil abgleitet; der nacb abwarts gebogene Rand der stehengebliebenen
Scbolle wird moglicberweise wieder in die alte borizontale Lage zuruck-
kebren oder sicb derselben wenigstens nabern und sicb dabei nacb
aufwarts bewegen." Nacb Richthofen verbalt sicb freilicb „die auBere
Erdrinde wie eine stance Tafel und ist nicbt debnbar". (a, a. 0., Anm.)
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Flankenkettung, die Kreuzung der meridionalen mit den aqua-

torialen Komponenten, erinnert an die Stabe eines gekreuzten

Gitters. Ein Schema (IV S. 887) sucht die meclianisclie Er-

klarung der Entstehung der Landstaffelbriiche dem Yerstandnis

naher zu bringen.

Und es ist nicht leicbt, dieses Verstandnis voll zu ge-

winnen; schwer ist zu begreifen, wie eine Tiefe Yon 8— 9 km,
die Tuscaroratiefe, auf eine Kontinentalmasse von iiber 2000 km
Durcbmesser in solcher Weise zerrend wirken kann, daB die-

selbe in SchoUen zerreiBt, wie ferner in einigen Fallen die

wulstige Uberhohung des wobl infolge von Elastizitat auf-

gerichtet gedachten SchoUenrandes zustande kommt, wie es

geschiebt, da6 die durch Zerrung entstandenen Briicbe nicht

zu senkrechten Spalten werden, sondern scbrag einfallende

Gleitflachen bilden, „da weit klaffende Risse nicht zu bestehen

vermogen" (IV, S. 887, Anmerkung); es gibt auch zu Bedenken
AnlaB, daB, wenn schon die Tuscaroratiefe ein Verstandnis der

meridionalen Bruchkomponenten einigermaiJen herbeifiihren

konnte, doch fiir die aquatorialen nach einer ganz neuen Hilfs-

quelle der Erklarung gesucht werden mui3, die BlCHTHOFEN,
„wenn auch mit Zagen", in „Anderungen in der Geschwindig-

keit der Erdrotation und dadurch bewirktenMassenumsetzungen"

sucht (II S. 808) — all das wiirde ich unausgesprochen lassen,

wenn nicht von fachmannischer Seite die Theorie von RtCHT-

HOFEN auf die ganze asiatische Umrandung des pazifischen

Ozeans ausgedehnt und damit die Grenze, welch e RlCHTHOFEN
sich selbst vorsichtig gezogen hatte, unbedenklich iiberschritten

worden ware. Dies fiihrt mich nun naher zu meinem eigent-

lichen Thema, namlich der Tektonik der Insel Celebes.

In einer Abhandlung iiber den geologischen Aufbau vonNord-

Celebes, welche mehrere interessante Beobachtungen enthalt,

gelangt JoH. AhlburgO zu -folgenden allgemeinen Satzen:

In vortertiarer Zeit hat Celebes zusammen mit den benach-

barten gleichgebauten Molukken eine geschlossene palaozoische

oder archaische Festlandsmasse gebildet, liber welche die

Transgressionen des Mesozoicums und Alttertiars nur in ver-

einzelten Teilen und nicht dauernd iibergegriffen haben. Diese

Festlandsmasse verband als eine Landbrucke Ostasien mit

Westaustralien und begann erst im Miocan oder Pliocan

durch Einbriiche sich aufzulosen und ihre heutige Form anzu-

nehmen. Diese Abbriiche verlaufen in W— 0-Richtung einer-

^) JoH. Ahlbukg: Tiber den geologischen Aufbau von Nordcelebes,
diese Zeitschr. 62, 1910; S. 191.
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seits und N— S-Richtung andererseits und bedingen in ihrer

Gesamtwirkung die heutige Gestalt der Insel Celebes.

Ich will dieses System Yon Abbriicben das „AHLBURG8clie
Spaltengitter" nennen; es liegt nacb seiner Darstellung diagonal

zur Streicbriclitung der Ketten, welche ihm zufolge in ganz

Celebes NW—SO yerlauft.

„Anzeiclien einer jungen Faltung felilen generell auf der

Insel ganz;" dieselbe stellt nicht ein junges Faltungsgebirge

dar, sie verdankt ihre Form nicht der Aufpressung junger

Fallen, „von schlangenartig gewundenen jungen Kettengebirgen,

wie sie die Sarasin zeichnen, ist nirgends eine Spur zu ent-

decken.

"

Wir haben also nacb Ahlbukg einen uralten Kontinent,

welcher bis ins Neogen Bestand hatte, den vielumstrittenen

sino-australisclien Kontinent vor uns, auf welcliem, wie wir

noch erfabren werden, ein paiaozoisches Faltensystem mit

SO—NW-Streicben sich hindurcbzieht. Ein Fragment dieses

Gebirgssystems ist in Celebes erhalten.

Bald darnacb erscbien ebenfalls in dieser Zeitschrift eine

Abhandlung von H. v. Staff ^) iiber die Umrifiform von Celebes,

welcbe den Yerfasser zu folgenden Resultaten fiibrte:

Die Insel besteht nicht aus einem jungen Faltengebirge, •

welches fiir die Richtung der Kiisten mafigebend ware, vielmehr

hat eineLandmasse bestanden mit einem aufgewulsteten Zerrungs-

rand. Dieser Zerrungsrand, der malayische Bogen, trat mit

den Inselbogen Ostasiens im Siidostteil des malayischen Archipels

unter einem spitzen Winkel zusammen, und es ist da-

selbst die Festlandsmasse an Senkungsbriichen niedergebrochen.

„Dieser Yorgang findet seinen graphischen Ausdruck in dem
Abnehmen der Dimensionen und Sockelhohen der Inseln von

Sumatra iiber Java zum Bandaarchipel. Die Umwallung von

Borneo tragt, entsprechend ihrem Zerrungscharakter, zahlreiche

Reihenvulkane. Ebenso sind im Gefolge der Senkungsbriiche

auch zwischen den abbrockelnden Schollen der versinkenden

Riicklandsmasse Eruptionszentren entstanden. Die Faltengebirge

lassen sich je nach der aktiven oder passiven Rolle, die das Yor-

bzw. Riickland spielt, in Stauungs- oder Zerrungsbogen einteilen

und sind durch Mischformen und Ubergange gelegentlicb ver-

bunden. Der Bau von Siidostasien ist vollig beherrscht von dem
Typ der Zerrungsbogen. In dieses Schema fiigt sich, soweit es

sich bisher erkennen laBt, auch der Sundaarchipel ein. Diesem

^) H.v. Staff: Zum Problem der Entstehung der UmriBform von
Celebes, diese Monatsberichte 63, 1911, S. 180.
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Bilde des Sundaarchipels entspricht in keiner Weise die Existenz

eines jungen yielgewundenen Faltengebirges in Celebes, zu dem
nach der Ansicbt der Zoologen Sarasin das nahe Halmahera
iiberdies noch eine Parallele bieten soli. Es wird nicht einmal

der zaMreichen entgegenstebenden yeroffentlichten Einzelbeob-

achtungen bediirfen, um diese Auffassung zu diskretieren.

"

H. V. Staff tritt also Ahlbukg darin bei, dafi eine

Festlandsmasse Ostasien mit Australien yerbunden habe, die

in der Form eingebrocben ist, Tvie sie uns die Karte zeigt.

Gebirgsbildung in tertiarer Zeit bat nicbt stattgefunden. Eerner

wird von ibm die RiCHTHOFEN sche Zerrungstbeorie auf den

Arcbipel iibertragen, aucb der malayiscbe Bogen ist nicbt ein

gefaltetes Kettengebirge, sondern der aufgewulstete Zerrungs-

rand der Yon ibm umscblossenen Festlandsmasse.

In einem Scbema (a. a. 0. S. 182) ist die RichTHOFEN-
scbe Tbeorie nacb der Auffassung des Yerfassers wieder-

gegeben, wozu aber zu bemerken ist, daJ3 dieses Scbema nicbt

mit dem yon RiCHTHOFEN selbst gegebenen sicb deckt^). Der
„gefaltete und aufgebogene Scbollenrand" ist bei V. Staff zu

stark iiberbobt und sein Yor- und Riickland sind horizontal

gezeicbnet, wabrend die Landstaffelblocke bei RiCHTHOFEN
scbrag landeinwarts fallen. Dasselbe unricbtige Scbema gibt

V. Staff fiir die ostasiatiscben Inselbogen, und ganz neu ist

seine in Linie 5 des zweiten Scbemas gegebene Auffassung,

wonacb aucb der Himalaya ein Zerrungsgebirge mit auf-

gebogenem Scbollenrand somit einen Landstaffelbogen darstellt,

und nacb Linie 6 aucb die siidamerikaniscben Anden. Damit
ware dann aber die Zerrungstbeorie iiberbaupt auf alle Faltungs-

gebirge iibertragen, und es ware dann freilicb unausweicblicb,

aucb die Gebirgsziige yon Celebes Zerrungsgebirge zu nennen.

Es gewinnt den Anscbein, daB die yon V. STAFF yer-

tretene tJbertragung der RiCHTHOFEN scben Zerrungstbeorie auf

alle Kettengebirge iiberbaupt die Wiedergabe der Ansicbt yon

Fritz Frech sei, als dessen Assistent v. Staff sicb be-

zeicbnet, und welcber aucb ein Scbreiben an den Letzteren

gericbtet bat, das, in seiner Abbandlung Seite 185 yeroffent-

licbt, in folgenden Satzen gipfelt: „Die Hypothese der Faltung

im indonesiscben Arcbipel ist gegenstandslos" ; denn die Kiisten-

formen yon ganz Ostasien und Indonesien werden durcb Staffel-

briicbe gebildet. „Als Ursacbe der Kiistengrenzen sebe ich

in libereinstimmung mit F. V. RiCHTHOFEN und YOLZ die

Staffelbriicbe der indonesiscben und ostasiatiscben Kiistenbegren-

^) V. RiCHTHOFEN, Geomorphologiscbe Studien, IV, 1903, S. 887.
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zungen aD, und was RiCHTHOFEN fiir Ostasien sagt, gilt docli

wohl auch fiir Celebes."

Da nun also einerseits auch der malayische Bogen ein

Staffelbruch, ein Zerrungsgebirge, nicbt ein Stauungs- oder

Faltengebirge ist und da andrerseits seine Fortsetzung in die

burmaniscben Ketten niemand leugnen kann, so ist aller-

dings die weitere Konsequenz nicbt zu Yermeiden, daB aucb die

burmaniscben Ketten, ja aucb der Himalaya, me v. STAFF
es dargestellt bat, Zerrungs- und nicbt Stauungsgebirge sind,

und es bestebt kein Grund, warum diese Anscbauung vor

Gibraltar baltmacben oder Yor einer Ubertragung der RlCHT-
HOFENscben Zerrungstbeorie aucb auf die amerikaniscben

Faltungsgebirge zuriickscbrecken sollte. Darum wurden fiir

Frecli aucb die Stauungsgebirge zu Zerrungsgebirgen, und er

wablte dementsprecbend auf seiner tektoniscben Ubersicbts-

karte ^) fiir beide die gleicbe Linie. Allerdings nimmt v. Staff
Faltung an, wie aucb v. RrCHTHOPEN bis zu gewissem Grad,

fiir FuECn aber existiert sie iiberbaupt nicbt im malayiscben

Arcbipel, weder alte nocb junge, sie ist „gegenstandslos".

F. V. RiCHTHOFEN selbst war weit daYon entfernt, Kon-
sequenzen solcber Art zu zieben, welcbe ja seine Tbeorie Yon

Yornberein ad absurdum gefiibrt batten. Er wandte sie Yiel-

mebr scbon auf den Liukiubogen nicbt an, Yon dem er sagt^):

„es ist klar, daB wir in diesem ein anderes Gebilde Yor uns

haben, als die friiber im Innern und am Rand des asiatiscben

Kontinentes betracbteten; es liegt bier ein bogenformiges Ge-

bilde Yor mit alien Merkmalen tangentialer Scbiebungen nacb

auBen." Im allgemeinen scbien RiCHTHOFEN, wie oben aus-

gefiibrt, als siidlicbe Grenze fiir die kontinentalen Zerrungs-

bogen oder Landstaffeln den Tsinlingsban und fiir die Inselbogen

den Kreuzungspunkt des Liukiu- mit dem japaniscben Bogen

angeseben zu baben. Zur tektoniscben Erklarung des Zerrungs-

bogens erscbien ibm das Zusammenwirken seiner beiden Kom-
ponenten, der meridionalen und aquatorialen, unerlafilicb. Fiir

die Bogengebilde siidlicb Yon Formosa diese Komponenten-

tbeorie anzuwenden, macbte er aucb nicbt den Yersucb, es

wird aucb dieses Gescbaft der FRECH'scben Scbule zu liber-

lassen sein.

Es ist also aucb nicbt zutreffend, wenn FrecH sagt: „was

RiCHTHOFEN iiber Ostasien sagt, gilt docb aucb Yon Celebes";

1) Fritz Frech, Tektoniscbe und seismologische Ubersichts-

karte der Erde, ohne Text, PetermanDS Mitteilungen 63, 1907, Tafel 19.

2) Geomorphologische Studien III, 1902, S. 951.
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denn, abgeselien davon, da6 RiCHTHOFEN seine Theorie nicht auf

den malayischen Archipel iibertrug, hielt er, wie eingangs

ausgefiihrt, Celebes fiir ein zufalliges Abbruchgebilde einer

Kontinentalmasse, und es ist mir nur interessant, zu erkennen,

das FreCU diese Ansicht nicht teilt, sondern die Halbinseln

von Celebes fiir Bogengebilde halt, wie sein Schiiler v. STAFF
mit den Worten ausdriickt: „bei Celebes liegt eine aus-

gepragte Bogenform der einzelnen Finger Yor." (a, a. 0. S.181.)

Zur FreCII schen Schule gebort auch WlLH. VOLZ, welcher

in einem Yortrage in Berlin das Folgende iiber Sumatra
auBerte ^)

:

^Ferdinand von Richtiiofen hat mit einer Reihe von Ab-
handlungen uns den Schliissel gegeben zum Verstandnis des Ostrandes

des asiatischen Kontinentes. Er hat gezeigt, wie das Streben des

Zuriickweichens des Vorlandes eine wahrscheinlich noch andauernde

Zerrung des Kontinentalrandes zufolge hat, welche in den Schollen-

randern des Festlandes, in den nach Osten konvexen Inselbdgen des

ostlichen Asiens ihren Ausdruck findet. Analoge Terhaltnisse haben
wir in Indonesien; war es dort das Zuriickweichen des pazifischen

Ozeans, so ist es hier das Einsinken des indischen Ozeans, das den

Kiistengebirgen den Charakter des Zerrungsgebirges aufdriickt."

Damit sollte man meinen, fasse YOLZ den malayischen

Bogen als ein den ostasiatischen Inselbogen homologes Gebilde

auf, wie das RlcHTHOFEN selbst getan hat (siehe oben S. 227)]
aber VOLZ hat da seine eigene Theorie, er nimmt namlich

innerhalb der groBen eine Menge kieinerer Zerrungs- oder, wie

er es nennt, Schleppungsbogen an, innerhalb des sumatranischen

Bogenabschnittes allein ihrer sieben, eine Auffassung, von

welcher sich bei RicHTHOFEN keine Andeutung findet und an

der jeder mechanische Erklarungsversuch im Sinne RlCHT-
HOFENs scheitern muB.

Wir sehen also auch hier, zu was fiir verworrenen Kon-
sequenzen eine Anwendung der RiCHTHOFENschen Zerrungs-

theorie auf den malayischen Archipel fiihrt, weshalb die An-
schauung, wonach der malayische Bogen als eine Fortsetzung

der burmanischen Stauungsgebirge ebenfalls ein Stauungs-

gebirge sei, nur um so mehr gefestigt erscheint.

Aus einer personlichen Mitteilung von WlLH. VOLZ an

V. Staff (a. a. 0., S. i83), daB man woh] berechtigt sei, von

Java, wo doch das Faltungsphanomen im Sundaarchipel seinen

starksten Ausdruck gefunden habe, als von einem Schollen-

^) WiLHELM VoLz' die Battak-Lander in Zentral-Sumatra. Zeitschr.

Ges. f. Erdkunde, Berlin 1907, S. 662.
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lande zu spreciieii, schloB v. Staff, dafi die Yon uns in

unserem Reisewerke^) gegebene Darstellung, es erschienen die

Gebirgsketten Yon Celebes in TeilscLollen zerkliiftet, sich auf

Tafelschollen im RiCHTHOFENsclien Sinne beziebe; aber das

ist ein Irrtum, wir dacbten gar nicbt an die RiCHTHOFENsche
Tbeorie, sondern nannten kulissenartig^) bintereinander sicb

scbiebende Kettenfragmente Teilscbollen, rein bildlicb an auf-

geworfene Ackerscbollen denkend oder so etwas. Aucb denke
icb dabei an die abnlicbe Aneinanderlebnung der Antiklinalen

im Scbweizer Jura. Scbollenartige Landstaffeln im RrCHT-
HOFENscben Sinne bezeicbnen nicbt den Gebirgstypus Yon
Celebes.

Damit Yerlasse icb die RiCHTHOFENscbe Tbeorie der

Zerrungsbogen und ibre YOn der FRECHscben Scbule Yersucbte

Anwendung auf den malayiscben Arcbipel, ja auf alle jungen

Faltungsgebirge iiberbaupt, und wende micb nun wieder zu

einer Betracbtung der AHLBUKGscben Satze.

Nacb seiner Ansicbt Yerband eine Festlandbriicke Ost-

asien mit Westaustralien bis in die Neogenzeit. Dies ist zu-

nacbst nicbt moglicb; denn dann miifite in Australien eine

Faunenmiscbung stattgefunden baben, ein Einstromen placen-

taler Saugetiere Yon Asien ber, was bekanntlicb nicbt der

Fall ist. Der bypotbetiscbe Kontinent mui3 demgemafi scbon

Yor der Tertiarzeit eingebrocben sein. Icb erinnere ferner

daran, daB wir eine sebr wabrscbeinlicb mesozoiscbe Sediment-

masse, nnseren Radiolarienrotton, allentbalben auf der Insel

entwickelt nacbgewiesen baben, wabrscbeinlicb eine mesozoiscbe

Tiefseebildung. Icb leugne aber nicbt die Moglicbkeit, daB

an der Stelle YOn Celebes in Yortertiarer oder aucb in eocaner^)

Zeit irgend einmal eine alteres Inselgebilde bestanden baben

kann; im iibrigen trete icb auf eine Diskussion des Yiel be-

sprocbenen mesozoiscben sino-australiscben Kontinentes nicbt

ein und Yerweise bierfur Yor allem auf die Scbriften Yon

G. BOHM.
liber das Moutongrenzgebirge bericbtet Ahlburg, dafi es

eine intensiY gefaltete Grunsteinscbiefermasse darstelle, ein-

gelagert in gleicbgericbtete krystalline Gesteine der Gneis-

^) P. & F. Sarasin: Reisen in Celebes. Wiesbaden 1905.

2) Nicht zu verwechseln mit dem von Suss: Antlitz 3, 1, S. 472
aufgestellten Begriff der Kulissen oder Parmas.

^) Siehe dariiber die Bemerkung iiber die eocane Kohle in Sud-

Celebes, Entwurf, S. 297 und 303. Dies widerspricbt nicht der An-
gabe in unseren Materialien Band 3, S. 128, da6 Celebes, so wie es

jetzt ist, in der Eocanzeit noch nicht existiert babe.
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und Glimmerschieferserie. Das Hauptelement der westlichen

Nordhalbinsel ferner bildet gleichfalls eine gefaltete Serie von

krystallinen und roten Tonschieferi]. Damit konstatierte also

AhlburG wenigsteDS fiir die krystalline Gebirgszone des

Nordarmes Faltung, und er verlegt diese Gebirgsfaltung ins

Unterkarbon „nacli Analogic mit der Faltungsperiode auf den

benachbarten Inseln". Mit anderen "Worten: die Gebirgs-

kamme der nordlichen Halbinsel mit AusschluB der Minahassa

erklart er fiir gefaltete palaozoische Gebirge, und nacb seiner

Kartenskizze (a. a. 0., S. 201^ iibertragt er diese Auffassung

auch auf ganz Central-Celebes und den groBten Teil des Ost-

armes.

Wir batten also im Gebirgsgeriist yon Celebes gewisser-

massen ein armoricaniscb-variscisches Kettensystem Yor uns,

dem keine jiingere tertiare Faltung gefolgt ware. Wiirde dem
aber so sein, dann miiBte der Gebirgskorper von Celebes uns

das Bild eines Rumpfgebirges bieten, eines durch Erosion

und Denudation im Laafe der geologischen Aeonen entstandenen

gerundeten Hiigellandes, entsprechend z. B. dem Gebirgsrumpfe

der Bretagne. Aber das Gegenteil ist der Fall: die Gebirgs-

kamme von Celebes sind bocb, in ganzen Reiben scbwanken

sie urn die Hobe von 3000 m, das Gebirge von Tinombo
erreicht sogar nacb Ahlburg selbst 3400 m (a. a. 0., S. 199),

die Kamme ferner sind scharf geschnitten, ja sie wiirden

alpinen Zuscbnitt zeigen, wenn nicht eine Yegetationsdecke

sie in Form von Urwald oder Hocbgras bis auf die Kamme
iiberkleiden wiirde; sie stellen mitnicbten ein gerundetes

Rumpfgebirge dar, sondern bieten das Bild jugendlicber Ketten-

gebirge. DaB aber ein „varisciscber Kern" darunter ver-

borgen liegen konnte, gebe icb als moglicb zu, beobacbten

"wir ja so oft, daB einer nacbmesozoiscben Faltung eine vor-

mesozoiscbe, gleicbgericbtete zugrunde liegt.

Wenn Ahlburg (a. a. 0., S. 200^ ferner aussagt, das

krystalline Gebirge nicbt nur der nordlicben Halbinsel sondern

aucb von ganz Zentral- Celebes zeige ein von der beutigen

Form der Insel vollig unabbangiges SO—NW gericbtetes

Streicben, so ist fiirs erste daran zu erinnern, daB nacb

seinen eigenen Worten (a. a. 0., S. ibm „nur der Nord-
arm aus eigener Anscbauung bekannt geworden ist". Es ist

nicbt zu vergessen, daB Celebes eine groBe Ausdebnung bat;

auf Europa gelegt wiirde es ungefabr von Toulon bis Prag

reicben, und icb mocbte aucb daran erinnern, daB, wenn die

Alpen nocb ganz unbekannt waren, wie es der weitaus grofite

Teil von Celebes zur Zeit unserer Reisen gewesen ist, und
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es wurde jemand bei rascher Durchreise aus dem Streichen

einzelner Gebirgsteile auf dasjenige des gesamten Ketten-

systems Schliisse ziehen wollen, er gewiJ3 in Verwirrung ge-

raten wrde. Das Gesamtstreichen solclier Gebirgssysteme

ist gewissermaBen die ideale Resultantenlinie aus zahlreicheii,

sicli verschieden yerhaltenden Komponenten.
Ich gelange nun zum Satze von AhlburG, daB junge,

also tertiare Faltung auf der Insel fehle (oben zitiert S. 232;
die eingefiigten Worte „generell" und „ganz" iheben sich auf).

Nach unseren Ergebnissen ist dieser Satz unricbtig; aber ich

balte es fiir nutzlos, dieselben zu rekapitulieren ; denn unser

Kritiker muB ja von unseren Angaben Kenntnis genommen
haben, und er bat also seine besonderen Griinde, denselben

zu miBtrauen; icb Aveise deshalb auf die Forschungen eines

geiibten Fachgeologen, namlicb die yon J. Wanner^) bin,

welcber an dem bis dabin fast ganz unbekannten Ostarm der

Insel Originaluntersuchungen angestellt hat und dabei zu

folgenden Ergebnissen gelangte:

„Wenii wir von einigen ausgedehnteren alluvialen Bildungen an

den FluBmiiudungen absehen, so wird sowobl am Golf von Tomini, wie

an der StraBe von Peling ein mehr oder weniger breiter Kiisten-

strich des Ostarms von Celebes vorwiegend von jungtertiaren

Sedimenten und in geringerer Ausdehnung aueh von basischen

Eruptivgesteinen eingenommen. Aus diesem Yorland, das einjeder-

seits parallel zur Kiiste verlaufendes Hiigel- und Bergland bildet,

hebt sich im Streichen der Langsachse des Ostarmes ein von alt-

tertiaren Kalksteinen bedecktes Zentralgebirge infolge seiner viel

betrachtlicheren topographischen Hohe sehr deutlich heraus. Die

geologische Zusammensetzung dieses Zentralgebirges ist noch so gut

wie unbekannt; da, wo es gequert wurde, wird es zum groBten Teil

von einer alttertiaren, anscheinend ungefalteten Kalkdecke verhiillt.

Die jungeren Sedimente des Vorlandes legen sich hingegen in

schwachen Falten an das Zentralgebirge an". (a. a. 0. S. 744.):

„Die Lagerung des eocanen Kalksteines des Zentralgebirges ist auf

der beschriebenen Koute nicht direkt wahrnehmbar, da er keine deut-

licheSchichtung zeigt. Aus den besonderen topographischen Eigentiim-

lichkeiten des Verbreitungsgebietes desselben wird man aber folgern

miissen, daB er horizontal liegt oder nur schwach geneigt ist, und daB

er, will man nicht eine unwahrscheinlich starke Machtigkeit an-

nehmen, ein in seiner Zusammensetzung nicht genauer bekanntes

Grundgebirge nur uberkrustet, das den eigentlichen Kern des zentralen

Gebirgszuges bildet. Yielleicht besteht dieser Kern z. T. aus mesozoi-

^) J. Wanner: Beitrage zur Geologie des Ostarmes der Insel

Celebes, in G. Bohm, Geologiscbe Mitteiluugen aus dem Indo-Australi-

schen Archipel, Neaes Jahrb. f. Mineralogie, Beilageband 29, 1910,
S. 739.
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schen Sedimenten." „Die FossilfiihruBg deutet auf eine Entstehung

des Kalksteines in einem wenig tiefen Meer mit klarem Wasser hin,

wonach zu schliefien ist, daB in diesem Gebiete wahrend der

mittleren Eocanzeit eine vertaltnismaBig rasch vor sich gehende
Vertikalbewegung der Erdkruste um einen Betrag von ca. 600 m
stattgefunden hat." (a. a. 0. S. 746), „Yon der beschriebenen Quer-

linie dehnt sich das zentrale Kalkgebirge noch mindestens 30 bis

35 km nach NO hin aus, verschmalert sich aber in dieser Richtung

entsprechend den auBeren Umrissen des Ostarms." (a. a. 0. S. 755).

„Die jiingeren Tertiarablagerungen bilden einen Schichtenkomplex

von mindestens 1200 m Machtigkeit, der alsAquivalent der Celebes

-

molasse der Sarasin anzusehen ist, eine Bezeichnung, die uns anch

hier sehr passend erscheint, da diese jungtertiaren Sedimente des

Ostarms in der Tat in vieler Hinsicht an die subalpine Molasse

erinnern." (a. a. 0. S. 767.) Die Celebesmolasse zeigt Synklinalen

und Antiklinalen. „Sie ist aber nicht nur gefaltet, sondern auch

nachtraglich noch von tektonischen Storungen, hauptsachlich queren

Blattverschiebungen von anscheinend ziemlich betrachtlichem Aus-

maBe betroffen worden."

Ich denke, diese Ausfiihrungen geniigen, um darzutun,

daJ3 auf Celebes neogene Faltung unverkennbar vorhanden ist

(wir selbst fanden sie besonders deutlich im Norden des

Possosees), und daB v^^enigstens im Ostarm ihr Streichen dem
Yerlauf der Halbinsel im allgemeinen folgt, ebenso wie das

dortige eocane Zentralgebirge. Ferner ergibt sich aus

Wanner's Darstellung, daB der Satz von AhlburGt (a. a. 0.

S. 200) kristallines Gebirge baue im wesentlichen auch den

Ostarm der Insei auf, mit von der Form desselben vollig un-

abhangigem Streichen SO—NW, irrig ist.

Es ist ferner der Satz des neuesten Durchw^anderers

von Zentral-Celebes E. C. Abendanon ^) irrig, welcher lautet

(a. a. 0. S. 237): „Es wurde festgestellt, daB die ostliche

Halbinsel von Celebes durch ein Gebirge von Peridotit, Gabbro
und Andesit sich an Zentral-Celebes anschlieBt. Weiter konnte

konstatiert werden, daB die Tektonik durch Bruchlinien, deren

Streichen NW—SO und NO—SW ist, beherrscht wird, so-

daB das Hauptrelief des Landes durch Horste und Graben-

senkungen gekennzeichnet v^ird, welche zu verschiedener ver-

tikaler Hohe verschoben worden sind." In dem darauf folgen-

den gesperrt gedruckten Satz: „Von einer Umbiegung eines

Armes des zentralen Gebirgsystems nach der ostlichen Halb-

insel kann keine Rede sein" bemerke ich, daB wir die Um-

^) E. C. Abendanon, die Expedition der Kgl. Niederlandischen

Geographischen Gesellschaft nach Zentral-Celebes 1909 und 1910,

Petermanns MitteiluDgen, 67, 1911, S. 234.
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biegung des Kettensystems des Ostarmes nach der ostlichen

Halbinsel glaubten beobachtet zu haben, und ich mocbte diese

Moglicbkeit noch so laDge festhalten, bis uns Originalbeobach-

tungen iiber den weiteren westlichen Yerlauf des Wamiersclien

Zentralgebirges definitiven AufscbluB in dieser Frage gebracht

haben.

Abendanon hat Yor der oben zitierten eine grofiere

Reihe von Abhandlangen und Reiseberichten ^) erscheinen

lassen, in denen yiele Ausfiihrungen enthalten sind, die sich

zugunsten unserer Anschauung Ton Celebes als einer jung

aufgefalteten Insel wiirden heranziehen lassen, wenn der Yerf.

nicht in seiner oben erwahnten letzten Abhandlung eine Yon

seiner friiheren ganz Yeranderte Darstellung der Tektonik der

Insel geben wiirde. In jenen ist fortwahrend Ycn Faltungen,

Anti- und Synklinalen die Rede; Zentral-Celebes ist „een

plooingsgebied Yon hooge en Yeelal regelmatige plooien met
eene strekkingsrichting NW en NNW"^); „ Celebes is een

prototype Yan een alpine bergsysteem"^), und es wird gespro-

chen Yon „de hooge opheffing van Midden- Celebes in geolo-

gisch zeer jongen tijd"*), bis er zuletzt seine Abhandlung in

Petermanns Mitteilungen mit den Worten schliefit: „Die

Gebirgsstruktur Yon Zentral-Celebes wird durch Bruchlinien

beherrscht, deren Streichrichtungen ungefahr N— S, ONO—
WSW und NW—SO sind. Die verschiedenen Schollen sind

zu sehr verschiedener Hohe emporgestiegen oder abgesunken.

Auf diese Weise ist Zentral-Celebes tektonisch ein Gitterwerk

Yon sehr hohen LandschoUen (Horsten) neben sehr tiefen

Bruchfeldern (Grabensenkungen) geworden , welche noch nicht

oder nicht mehr mit Meeres- oder Seewasser iiberdeckt sind."

Dieses ABENDANONsche Spaltengitter ist gegen das Ahl-
BURGsche (siehe oben S. 232^ urn rund 45° gedreht, die bei-

den so geschwind erkannten Bruchspaltensysteme kreuzen

sich; aber eine Yerwandschaft ist Yorhanden, wobei Ahlburg
mit dem seinen zuerst herauskam; im iibrigen wollen wir es

Abendanon anheimstellen, darzutun, wie er seine so Yer-

schieden anmutenden Darstellungen Yon der Tektonik YOn

Celebes in ein harmonisches Gesamtbild zu einigen Yermag.

Die Empfindung, daB er seine friiheren Angaben iiber die

Celebesketten als junger Faltengebirge kassieren will, haben

^) In Tiidschrift van het K. Nederl. Aardrijkskundig Genootschap,

(2), 27, 1909 und 1910.

Tijdschr. Aardr. Gen. 1910, S. 506.

3) Ebenda, S. 1168.

*) Ebenda, S. 1001.
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aucli andere; denn J. F. Steenhuis^) schreibt: „Tn zijne

verhandelmg tracht H. V. StAFF aan te tonen, dat de opvatting

der Sarasins: „das Grundgebirge von Celebes wird von

einem jungen Faltengebirge gebildet, das fiir die Richtung

der Kiisten maj3gebend ist" beslist niet aan te nemen is. De
scbrijver zoude nog krachtigere argumenten voor zijn betoog

gevonden hebben in de resultaten door de mijningenieur

E. C. Abendanon verkregen". Es wird dabei besonders

auch auf den Artikel des letzteren in Petermanns Mit-

teilungen verwiesen.

Wenn ABENDANON also noch feststellt: „der Zweck der

Expedition wurde vollkommen erreicht; denn die Tektonik

von Zentral-Celebes darf jetzt als bekannt betraclitet werden,"

so dlirfte damit das tektoniscbe Problem, welches die Insel

uns bietet, nicht in seiner vollen Tiefe erfasst sein.

Was die Faltenbildung im gesamten Arcbipel mit Aus-

schlufi von Celebes betrifft, welcbe die FRECHsche Scliule

verneint, so iiberlasse ich es getrost den vielen Beobachtern

von Faltenbildungen auf den verscMedenen Inseln, dazu

Stellung zu nebmen, ich zitiere nur ohne weiteren Kommentar
folgenden Satz von G. Bohm') (a. a. 0. S. 404): „Nach den

Mitteilungen Wanners sind auf Buru die Juraschichten und
die Tissotienkalke stark gefaltet, und die Lagerungsverhaltnisse

auBerordentlich kompliziert. In Ost-Serang ist die Trias ge-

faltet. Nun hat WiCHMANN zwischen dem Mac Cluer-Golf

und 4° slidlicher Breite post-eocane Faltung nachgewiesen.

Es lafit sich nach diesen vorlaufigen Beobachtungen durchaus

aufrecht erhalten, da6 ein junges Gebirge von der siidlichen

Halbinsel von Neu- Guinea durch Serang und Buru streicht,

wie dies StiSS (Antlitz J, 1, S. 305) angibt. Fiir eine

Timor-Kordillere spricht, dafi nach HcRSCHl in Portugiesisch-

Timor alle Schichten, Jura eingeschlossen, stark gefaltet sind."

Die Beobachtungen iiber das Yorkommen palao- und
mesozoischer Sedimente im Archipel zwischen der Makassar-

strafie und der Harafurusee mehren sich also fortwahrend,

und auch fiir Celebes besteht Aussicht, daJ3 weitere Nach-

forschung die bis jetzt aufgezeigte Sedimentschichtenfolge be-

reichern wird. So sprechen die Massen von Serpentingesteinen

mit Gabbro, die wir in den Kettengebirgen des nordlichen

6) Uber H. v. Staff's Abhandlung, Tijdschr. Aardr. Gen., (2)

28, 1911, S. 850.

^) G. BOHM, Neues aus dem indo -australischen Archipel, Neues
Jahrbuch f. Mineralogie usw., Beilageband 22, 1906.

16
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Teiles der siidostliclieii Halbinsel anstehend angetroffen haben,

in Begleitung von Radiolarienrotton fiir mesozoische Sedimen-

tation des letzteren, den wir aufierdem, wie schon oben be-

merkt, allenthalben auf der Insel gefunden haben; fiir diese

Anffassung zitiere icb nur die folgenden Satze von G. Stein-

MANN ^) (a. a. 0. S. 35): „Wenn aucb die Angaben iiber

das geologische Alter der Ophiolitbe fiir die Alpen innerhalb

ziemlicb weiter Grenzen schwanken (Trias - Oligocan), so

weisen docb die wenigen gut beglanbigten Feststellungen durcb-

gangig auf ein relativ junges Alter, zumeist auf mittlere oder

obere Kreide bin, so daU wobl allgemein der Satz aufgestellt

werden darf: sie sind durchgebend jiiDger als die Tiefsee-

absatze (die Uadiolarite). Diesen kann man aber mit einem

boben Grad yon Wabrscbeinlicbkeit allgemein ein ober-

jurassisches bis unterkretaziscbes Alter zuweisen." Dabei

verweist Steinmann aucb auf die Funde im malayiscben

Arcbipel (a. a. 0. S. 43), „Die cbemiscbe, lithologische und
geologiscbe Selbstandigkeit der „ „Opbiolitbformation" " tritt

innerhalb der jiingeren Faltengebirge von alpinem Charakter

iiberall deutlich hervor, nicht minder ibre Yerkniipfung mit

Tiefseezonen der friiberen Geosynklinalen, aus denen diese

Gebirge emporgestiegen sind." Die Radiolarienrottone und
Radiolarite batten wir schon in unserem Werke 1903 fiir

kretazische Tiefseebildungen aufgefaBt^); demnach wiirde unser

Radiolarienrotton eine Tiefseebildung der Tethysgeosynklinale

sein. Dazu kommen Sedimente, die Toelikalke WANNER s^),

welcbe fiir jurassisch angesprocben werden, und in der von

uns und von AhlburG^) namhaft gemachten krystallinen

Schichtenfolge durften metamorphisierte palaozoische Schicbten

reprasentiert sein, wie wir denn kornig-krystallinische Kalk-

schichten der Takalekadjokette, welche auf den ersten Blick

wegen ibres Glimmergehaltes Gneise oder Glimmerscbiefer vor-

tauschten, fiir ein durch Dynamometamorphose verandertes

sedimentares Kalkgestein vielleicbt jurassiscben Alters an-

gesprocben haben. Es wiirde diese Auffassung folgendem

1900 von E. Haug ausgesprochenen Satze entsprechen, welcber

^) G. Steinmann, Geologische Beobachtungen in den Alpen, 11,

die ScHARDTsche Uberfaltungstheorie und die geologische BedeutuBg
der Tiefseeabsatze und der ophiolithischen Massengesteine, Berichte

naturf. Ges. Freiburg i. B., 16, 1905.

2) Entwurf S. 297.

3) Wanner a. a. 0. S. 773.

Ahlburg a. a. 0. S. 199: „es handelt sich um prakarbonische
und zwar vielleicbt devonische Gesteine."
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lautet^): „daiis la plupart des regions de la Tethys qui out

ete affectees par les plissements tertiaires et qui out vrai-

semblablement ete le theatre de mouyements orogeniques a la

fin des temps paleozoiques, il est tres probable que les depots

devonians ont ete en grande partie fortement metamorphoses,
comme ils I'ont ete dans de nombreuses regions alpines."

Ich erinnere ferner an unseren Nacliweis allgemeiner

Verbreitung e og en er S e dimente auf der Insel, welcbe durch

spatere Beobachter, wie besonders WANNER fiir den Ostarm
(siehe oben), AbendanON flir Zentral- Celebes, Ahlburg^) und
GlUSEPPlNA OsiMO^) fiir die Dongalakalke und Elbert*) fiir

die Inseln Buton und Muna bestatigt wurden, so lebhaftem

Zweifel, ja "Widersprucb unsere diesbeziiglichen Angaben bei

Spezialisten auch begegnet waren. Unsere Auffassung yon der

weiten Yerbreitung ferner eines neogenen Schichtenkom-
plexes, von uns Celebesmolasse genannt, hat Wanner,
wie erwahnt, ebenfalls bestatigt, so da6 die Yermutung, wir

konnten uns mit Celebes im Bereiche des Tethys befinden,

auch dadurch an Wahrscheinlichkeit gewinnt Ich zitiere

dazu folgende Satze von E. Haug (a. a. 0. S. 640— 642):

„Les couches a Nummulites de I'Eocene — si I'on fait abstrac-

tion du bassin anglo-parisien, de I'Afrique septentrionale et de

I'Inde peninsulaire — sont strictement localisees dans les bandes

qui constituaient des geosynclinaux a I'epoque secondaire, savoir:

region alpine et mediterraneenne, Asie Mineure, Perse, Himalaya,

Sumatra, Java, c'est a dire dans la Tethys &c. Dans une partie

de ces gisements I'Oligocene est egalement represente &c. Des
mollasses et des nagelfuhs miocenes existent dans 1'Atlas, dans la

peninsule des Balkans, en Asie Mineure, en Perse, en Californie,

dans les Andes. Les couches des Sivaliks, sur la bordure meridionals

de I'Himalaya, correspondent exactement aux mollasses d'eau douce

^) E. Haug, les geosynclinaux et les aires continentales, Bull.

Soc. geol. France, (3), 28, 1900, S. 639.

2) „Die Kalksteinmassen von Donggala sind wohl ebenfalls als

eogene Kalke aufzufassen" (Entwurf, S. 159). Nach Ahlburg (a. a. 0.

S. 200) werden bei Dongala „die Schiefer iiberlagert von alttertiaren

Nummulitenkalken".
3) Di alcuni Foraminiferi dell' eocene superiore di Celebes, Rivista

italiana di Paleontologia, Anno XIV (1908), 28—54, fol. I—HI, zitiert

nach H. Douville, les formaniferes dans le Tertiaire des Philippines,

The Philippine Journal of Science, 6, 1911, S. 67.

^) Die Sunda-Expedition des Vereins fiir Geographic und Statistik

zu Frankfurt a. M., Festschrift, Band 1, 1911, S. 196. Fiir noch
andere Vorkommnisse vergleiche auch: H. Bucking, Beitrage zur Geo-
logie von Celebes, Sammlungen des Geologischen Reichs -Museums in

Leiden, (1), 7, 1902, S. 177.

16*
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du bord subalpin. Ainsi e poursuit jusque dans les details la

conformite de I'histoire geologique des regions qui ont ete affectees

par les grands plissements de I'epoque tertiaire."

Es ist also niclit zutreffend, wenn H. V. STAFF schreibt

(a. a. 0. S. 181)'. „ Celebes kann deswegen kein junges Faltungs-

gebirge sein, well eine mesozoiscbe Geosynklinalbildung ganz-

lich fehlt", und wenn er fortfahrt: „sodaiiii fehlt jede Diffe-

renzierung Ton tektoniscliem Vor- und Riickland", so mocbte

ich es fiir einen Febler balten, von solcher, in Beziehung auf

unsere Insel noch nicht sorgfaltig gepriiften Yorstellung aus-

gehend die Moglicbkeit junger Faltenbildungen auf Celebes zu

bestreiten.

Um MiBverstandnissen Yorzubeugen, bemerke icb, daB wir

iiber das Vorbandensein von Abseakungen sowohl im an-

stehenden Gebirge als an den Kustenrandern der Golfe von

Celebes nie im Zweifel waren, es ist davon und von den mit

solchen Absenkungen verbundenen tektonischen Erdbeben an

mebreren Stellen unserer beiden Werke die Rede; sind docb

Absenkungen von Scbollenfragmenten geradezu eine charak-

teristisclie Folgeerscheinung junger Faltengebirgsbildung. Icb

glaube, daB wir es bei der Tektonik von Celebes und weiterhin

im Arcbipel mit beidem, mit junger Faltenbildung und Ab-
senkung zu tun baben, indem ich die von Lapparent in der

neuesten Auflage seiner Lemons (1907, S. 566) vertretene

Auffassung telle, welche lautet:

„l'etat, encore tres incomplet, de nos connaissances sur la con-

stitution geologue des iles de la Sonde et des Philippines, impose

jusqu'a nouvel ordre une grande reserve. Toutefois, meme en

prenant acte du morcellement incontestable de ce territoire, on ne

peut s'empecher de faire remarquer que le terrain tertiaire y occupe

une assez grande place; que dans les Philippines, certains calcaires

de cet age sont portes a 1200 metres de hauteur, qu' a Java meme
le tertiaire plisse s'eleve jusqu' a 2000 metres et qu' ainsi, a cote

d'effondrements incontestables, il y a eu aussi soulevement et

emersion." „Ici, comme dans bien d'autres cas, les effondrements

apparaitraient comme la consequence et le contre-coup d'un souleve-

ment prealable."

Die von StiSS, RiCHTHOFEN und Lapparent zu Eingang

erwahnte Homologisierung der Inseln Celebes und Halmahera
mit den Halbinseln Morea und Chalkidike mochte ich nur in

Beziehung auf die Ahnlichkeit der auBeren Form fiir zutreffend

halten, tatsachlich besteht ein wichtiger Unterschied; denn die

Halbinseln Morea und Chalkidike verlaufen im allgemeinen

parallel, wahrend diejenigen von Celebes und Halmahera radiar
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angeordnet sind und in Leitlinien ausschweifen, und da fast samt-

liche malayischen Inseln in Leitlinien eingeschoben erscheinen, so

muJJ der Versuch, sie auch durch Celebes und Halmabera hin-

durcbzufuhren, als einwandfrei gelten. Sliss dachte an eine

Weiterfiihrung der Sangilinie durcb die Minahassa nacb den

Togian-Inseln, Kap Api, nach dem Latimodjong, im welchem
Gebirge er einen Yulkan yermutete, und so weiter siidwarts; aber

Kap Api ist kein Yulkan, wie wir doch selbst einmal geglaubt

batten, und der Latimodjong ist ein nicbt-yulkaniscbes Ketten-

gebirge. Es scbeint mir darum immer nocb der Yersucb, die

Sangilinie dem Nordarm der lusel eutlang weiter zu fubren und
sie mit ibm nacb Zentralcelebes umbiegen zu lassen, um sie an

der Siidwestecke des Siidarms wieder zum Yorscbein kommen
und Madura-Javawarts weiterstreicben zu lassen, wissenscbaft-

licb gerecbtfertigt, und icb babe nocb immer den Eindruck,

daB es sicb im malayiscben Arcbipel um einen Konflikt zwiscben

den Kettensystemen der Tetbys und denen der pazifiscben Um-
rabmung bandle und daB der Yon der MakassarstraBe und der

Harafurusee eingescblossene Abscbnitt dieses Arcbipels, inwelcbem

die Kettensysteme von Norden, Osten und Siiden ber sicb

zusammendrangen
,

ja sicb in einander verscblingen, eine Art

Yon Leitlinienstrudel darstelle, in welcbem Celebes und
Halmabera zwei wirbelartige Knoten bilden.

11. Qber Gmndwasserverhaltnisse in dem Biele-

felder Quertale des Teutoburger Waldes.

Yon Herrn A. Mestwerdt.

Berlin, den 3. April 1912.

In den letzten Jabren baben uns die Arbeiten YOn

E. Meyer ^) und 0. Burre^) iiber den Aufbau des Teuto-

burger Waldes zu beiden Seiten des Bielefelder Quertales

naber unterricbtet. Die den beiden Arbeiten angefiigten geo-

logiscben Karten scblieBen fast unmittelbar aneinander, indem

^) Der Teutoburger Wald (OsciDg) zwischen Bielefeld und Werther.
Jahrb. d. Kgl. PreuB. Geol. Landesanst. f. 1903, S. 349.

-) Der Teutoburger Wald (Osning) zwischen Bielefeld und Orling-

hausen. Jabrb. d. Kgl. PreuC. Geol. Landesanst. f. 1911, Teil I, S. 306.
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