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O pozvstaniu dztsiejszych gigbin rozvu Filipihskiego. —
Uber die Entstehung der heutigen Tiefen des Philippinen-
Grabens.

Memoire
de M. J. SMOLENSK!,

pr&ente, dans la seance du 11 Decembre 1916, par M. L. Szajnocha m. c.

I. Einleitung : Geschichtliches Uber die Erforschung des Grabens.

Der Zweck der Arbeit ist eine kritische Besprechung einiger
durch die letzten Lotungen in der Gestalt des Philippinen-Grabens
festgestellten Zige, was zu manchen Schliissen Gber die Entstehung
dieser Formen fihren soll.

Das Tatsachenmaterial bilden hauptsachlich die Lotungslisten
der ,,Planet“-Expedition vom Jahre 1907*) und 1912, von denen
die letztere erst im vorigen Jahre vollstandig verdffentlicht wurde 2.

Die gelegentliche Schilderung der Bodenbedeckung beruht auf
der vorlaufigen Mitteilung von Dr. Horn, der die Grundproben,
der letzten Expedition bearbeitet3.

Der Begriff eines ,Philippinen-Grabens” als einheitlicher Ein-
senkung, die langs der oOstlichen Kiste der sudlichen Philippinen-
Inseln verlduft, entstand erst nach 1907, in welchem Jahre das

* Forschungsreise S. M. S. Planet 1906/7. I1l1. Ozeanographie (W. Brennecke)
Herausgeg. vom Reichsmarineamt. Berlin 1909.
?2nfel*VtI8IWWWIBIWhbigefefi im westlichen Stillen Ozean

1010/1B (W. Hioiinecke)i Annalen der Hydrographie u. s. w. XXXXIII. Berlin
1915, .S. 145—158, Taf. 10.
3) Ebenda, 1915, S. 147.
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deutsche Vermessungsschiff ,Planet” seine ersten Lotungsarbeiten,
in diesen Gebieten des Stillen Ozeans dprchfuhrte. Friher waren
hier nur einzelne Tiefen bekannt, die so w”"t voneinander entfernt
lagen, dall man aus ihnen recht wenig tber die Mdrphologie des
Meeresgrundes schlieBen konnte. Nur der Umstand, daR die be-
kannten Tiefen in der Nahe der Kuisten gréRer~waren als die
weiter Ostlich in offenem Meere gelegenen, und die Annahme einer
Analogie mit den Formen, welche fiir die Randgebiete des Pazifiks —
und besonders fur die Nachbarschaft seiner Inselguirlanden — so
charakteristisch sind, lieR diese Tiefen als wahrscheinlich der Form
der Tiefseegrdben angehdrend betrachten. Dies galt sowohl fir die
Tiefen ndérdlich von Samar, gegeniber der S. Bernardino-Strale,
wie auch fir die vom ,LEdi“ 0&stlich des Talaut-Archipels gelo-
teten J). Beide erreichten nicht 7000 m (6383, 6757), was dennoch
im Vergleich mit den 0stlich angrenzenden Meeresgebieten einem
Tiefenunterschied von ca. anderhalbtausend Metern entsprach. Ihr ge-
genseitiges Verhéltnis, der Grad ihrer Selbstandigkeit, war unsicher.
Noch im Jahre 1907 werden von Krimmel bei Zusammenstellung
der Tiefseegraben-Liste zwei gesonderte Grében unterschieden:
S. Bernardino und Talaut, gleichzeitig wird aber von demselben
die Maoglichkeit des Vorhandenseins noch anderer dhnlicher Bildun-
gen am Ostrande der Philippinen betont?.

Die Lotungen der Planet im Jahre 1907 haben hieriiber Auf-
klarung gebrachtd. Ostlich von Mindanao, in nérdlicher Verlange-
rung des , Talaut-Grabens®, fand man (in der Richtung vom Siiden
nach Norden) Tiefen: 8554, 7939, 8500, 7259 m, die den weiteren
Verlauf der Rinne bezeichneten, stdlich vom ,S Bernardino-Gra-
ben“, 6stlich von Samar, die (freilich etwas fragliche) Tiefe von
8900 m. Es bestand zwar eine breite Licke zwischen 7° und 9°
nordl. Breite, wo noch keine Lotungen durchgefiuhrt wurden, aber
die méchtige Tiefe weiter nordlich sprach eher fiir einen Zusam-
menhang der im Norden und Suden entdeckten Bodeneinsenkungen.

* Vergl.: G. Schott u. Perlewitz: Lotungen des Edi und des Kabel-
dampfers Stephan im westl. Stillen Ozean. Archiv der Deutschen Seewarte, XXIX,
Hamburg 1906.

2 O. Krimmel: Handbuch der Ozeanographie, (2. Aufli),, Stuttgart 1907;
S. 116 u. 125. si> aelauak ‘iovu'TRlio ff 60::

3 Forschungen S. M. S. ,,Planet* 1906/7. Il. Ozeanographie (W. Brennecke).
Herausgeg: v. Peichsmarineamt. Berlin 1909.
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Der Begriff eines einheitlichen, groRen Tiefseegrabens, — ,,des Phi-
lippinengrabens”, — entsprach am besten den beobachteten Tat-
sachen.

Nach finf Jahren (1912) kam die Planet in ihr altes Arbeits-
gebiet. Mehrere Lotungen wurden im Bereiche des Philippinen-
grabens durchgefuhrt, die das Bild dieser Form wesentlich vervoll-
standigten. ,,An vier verschiedenen Stellen wurde eine Tiefe von
mehr als 9000 m gefunden und hierbei die gréBte jemals
gelotete Meerestiefe von 9788 m in 9°56'N-Br., 126°50'0-Lg.
festgestellt“. Die Hauptziige des Reliefs traten deutlich hervor. Auch
Bodenproben wurden gesammelt und untersucht. Die Ergebnisse
dieser Forschungsreise wurden teilweise schon in demselben Jahre
1912 in einer vorlaufigen Mitteilung bekanntgegeben®), ein aus-
fahrlicher Bericht mit vollstdndiger Lotungsliste erschien erst im
J. 1915 2. Eine beigefugte Karte3d stellt die bathvmetrischen Ver-
héltnisse des Philippinen-Grabens und seiner Nachbargebiete im Osten
und Norden — bis zum Liu-Kiu-Graben — dar.

Die Lotungen der Planet-Expedition wurden auch friher karto-
graphisch verwertet. Schon im Jahre 1912 hat Dr. Max Groll49
mit Benltzung einer vom Reichsmarineamt zur Verfligung ge-
stellten Skizze, die auf den letzten, damals noch nicht publizierten
Lotungen der ,Planet” basierte, ein schénes Kartchen (1 : 15000000)
der Tiefen ostlich der Insel Formosa und des Philippinen-Archipels
entworfen. Dasselbe Material wurde auch im J. 1913 in Groll’s
Tiefenkarte des Stillen Ozeans (1 :40000000) berucksichtigtB.

Nicht in allen Einzelheiten stimmen die Karten Uberein. Unter-
schiede subjektiver Auffassung der Meeresbodenformen sind beim
Fihren der Tiefenlinien auf Grund relativ spérlicher Lotungspunkte
unvermeidlich.

3 Ann. der Hydr.,, XXXX, 1912, S. 608.

2 Ozeanographische Arbeiten S. M. 8. ,Planet® in westl. Stillen Ozean
1912/18 (W. Brenn ecke). Ann. d. Hydr., XXXX1II, 1915, S. 145—158, Taf. 10.
3 Ohne Angabe des Malstabes. Derselbe betrdgt ungeféahr 1 :9780000.

4 Zeitschr. der Ges. fur Erdkunde zu Berlin 1912, Nr. 8, S. 680, Fig. 81.

5 Nicht in der ersten Ausgabe (Tiefenkarten der Ozeane, Taf. Ill. Veroff.
des Inst, fur Meereskunde, N. F.: A. 2. Berlin 1913), wo die Karte des Stillen
Ozeans im Januar 1912 beendet wurde, sondern in den spéteren, z. B. in der Bei-
lage zur Zeitschr. der Ges. fur Erdkunde zu Berlin 1913 (im Mé&rz 1913 beendet),
wo die Lotungen von 1912 schon Beriicksichtigung gefunden haben.

1*
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Il. Lage und Grenzen des Grabens. Verlaufder 6000 m-Isobathe.

Betrachtet man die Verteilung der einzelnen Tiefen im &stli-
chen Nachbargebiete der Sud-Philippinen, so sieht man, wie sich
der Meeresboden schnell von der Inselkiiste nach Osten senkt. Wenn
man das Gebiet zwischen dem Archipel im Westen und dem Me-
ridian 130° im Osten in eine Heike W—O0 verlaufender, paralleler
Streifen zerlegt und jedem dieser Streifen, der Reihe nach, vom
Stden beginnend, nur die groRte bekannte Tiefe entnimmt, bekommt
man folgende Tiefenpunkte: 7243 —7854—9032—9020 -8554 —
7939—8500—9788—8622—9386-"7888—8900 m. Die Linie, wel-
che diese Punkte miteinander verbindet, verlduft dem Ostsaume des
Archipels parallel in einer Entfernung von etwa 80—90 km von der
Kuste (bezw. vom Schelfrande)). Man darf sie als der Achse des
Tiefseegrabens im groBen und ganzen entsprechend betrachten.

Ostlich von derselben steigt der Boden an und man findet ge-
wohnlich schon in einer Entfernung von 100 km geringere Tiefen,
die sich zwischen 5000 und 6000 m bewegen, ohne unter diese
letzte Zahl zu sinken. Als Ostgrenze des Grabens kann man also
die 6000 m-Isobathe betrachten; in ihrer N&he beginnt im Quer-
schnitt der Abfall des Meeresbodens vom Osten gegen die Graben-
achse (vergl. a, a. O, 1915, Profil D).

Die Tiefenlinie von 6000 m né&hert sich im Norden dem Paral-
lelkreise 15°, ohne ihn zu erreichen. Die Grenze wird von der quer-
verlaufenden Linie é&lterer Lotungen langs der Kabelliuie Guam-
Luzon bezeichnet, die hier lauter Tiefenpunkte von weniger als
6000 m enthdlt. Die Umkehrung der Isobathe erfolgt unmittelbar
sudlich der erwdhnten Linie (vergl. die Lage der Lotung 5962 m!).
Im Siiden reicht die 6000 m-Isobathe bis in die N&he des 4° nordl.
Br., ostlich der Talaut-Inseln. Der sudlichste, in ihrem Bereiche lie-
gende bekannte Punkt ist 6758 m; unweit davon breitet sich nérdlich
der Insel Gillolo und Morotai (Molukken) ein seichteres Meer aus.

Das Gebiet von mehr als 6000 m Tiefe erstreckt sich demnach
hier in der L&nge von beinahe 11°—ca. 1200 km — mit der Ver-
laufsrichtung (vom Siden beginnend) SO—NW, dann (von ca. 5°

1) Nur im Siden, im Bereiche des alten ,,Talaut-Grabens®, ist die Entfernunc
groRer. Hier, im Sudosten von Mindanao, verschiebt sich die Grabenachse leicht
gegen Osten.
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nordl. Br) SSO—NNW, endlich wiederum (von ca. 12%° nordl.
Br.) SO—NW. Aber auch jenseits der erwdhnten Isobathe [&4R3t
sich noch die Grabenform im Verlaufe der 5000 m-Tiefenlinie
(teilweise auch in geringeren Tiefen) bemerken. Im Norden scheint
ihr auBerdem eine Depression zu entsprechen, die in meridionaler
Richtung d&stlich von Luzon, zwischen dieser Insel und einer ihr
parallelen unterseeischen, bis iber 3000 u. N. ansteigenden Erhebung
verlduft). Ein unmittelbarer Zusammenhang mit dem Liu-lviu-
Graben in der Gegend von Formosa besteht jedenfalls nicht Ubri-
gens sind die bathymetrischen Verhéltnisse dieser Grenzgebiete in-
folge spérlicher Lotungen wenig sicher, und es ist verstdndlich, daR
sie in den erwdhnten Karten verschieden aufgefaflt werden.

An zwei Stellen n&hert sich die 6000 m-Isobathe vom Osten der
Grabenachse, was einer Verschmélerung der Einsenkung entspricht:
Ostlich von Mindanao, in ca. S¥* Onordl. Breite (vergl. Lotungspunkt
5846 m), und ostlich von Samar, oberhalb 12° (vergl. Lotungspunkt
5971 m), wo der nordliche Teil des Grabens sich etwas mehr nach
Westen neigt, der Richtung des Archipelsaumes, zu welchem er
parallel verlauft, im groBen und ganzen folgend. Es fehlen Lotun-
gen, auf deren Grund man den Verlauf der genannten Tiefenlinie
zwischen diesen zwei Punkten feststellen kdnnte; die nachsten lie-
gen weit im Osten. Aber sowohl im Norden wie im Suden dieser
Licke 18Rt sich eine scharfe Biegung der Isobathe nach Osten be-
merken 2). Sie beschreibt hier wahrscheinlich einen Bogen3), bildet

') Ob aber diese Einsenkung' in ihrer ganzen Lange unter 5000 m Tiefe hinab-
reicht (wie es die Karte a. a. G., 1915 vorstollt), ist fraglich. Eher dringt die
5000 m-Isobathe nur in ihren sidlichen Teil, um dann nach den weiter 0stlich
liegenden, mit dem Philippinen-Graben in keinem Zusammenhang stehenden Tiefen
umzubiegen. Eies bezeugt der Querschnitt 6stlich von Luzon iber den Lotungs-
punkt 3111 m ('17°43' nordl. Br.— 123°19' 6stl. L.) und weiter bis zum Meridian
130°: 3111—3876—3716 m.

2 Sie wird von der gegenseitigen Lage der Punkte 5971 —6030 m im Norden
und 5876- 6052 m im Suden der Licke gekennzeichnet.

s) So wird sie in der Karte des Berichtes von 1915 dargestellt. Groll’s Skizze
von 1912 zeigt eine scharfe Knickung der Tiefenlinie nach Osten an beiden Stellen,
sowohl im Norden wie im Siden, und einen ziemlich geradlinigen Verlauf dersel-
ben in der Mitte. Auf Grund’s Tiefenkarte des Stillen Oceans (1913) sind diese
Verbiegungen so intensiv, daR beiderseits eine S-formige Krimmung entsteht, was
dem Horizontalschnitt eines unterseeischen, dem Graben parallelen Kiickens, der
im Mittelteile unter 6000 m hinabsinkt, nicht unahnlich ist.

Welche Interpretation der Wirklichkeit entspricht, 148t sich heute nicht ent-
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jedenfalls eine Konvexitit, die den breitesten Teil des Grabens
bezeichnet.

Bezeichnend ist es, dalR diese Verbreiterung genau der Licke
zwischen Mindanao und Samar gegeniiber liegt, wéahrend die beiden
erwdhnten Verengerungen des Grabens von der Ostlichen Verladnge-
rung der Parallelachsen dieser Inseln getroffen werden.

Il1l. Die Tiefenverteilung, ihr Verhaltnis zum Archipel, ihre
Entstehung.

Die Maximaltiefen der einzelnen Grabenabschnitte, die den un-
gefdhren Verlauf seiner Achse markieren, weisen betrachtliche
bathymetrische Unterschiede auf. In ihrer Verteilung bemerkt man
eine gewisse Regelmé&Rigkeit. Wenn man die duRersten Ausldufer
des Grabens im Suden und Norden aufer acht lakt, wo die Form
seichter wird und verflacht, kann man in der Grabenachse tiefere
und weniger tiefe Abschnitte unterscheiden. Diese werden, der
Reihe nach, vom Siden beginnend, durch folgende Achsentiefen
charakterisiert (in Metern):

. 9032, 9020
Il. 8554, 7939, 8500
111, 9788, 9386
V. 7888
V. 8900.
Wir haben hier also abwechselnd tiefere (I, 111, V) und seich-

tere (Il, 1V) Partien. Von den zufdlligen Lotungspunkten werden
natlirlich weder die groBten Tiefen der einzelnen Grabenteile noch
die denselben entsprechenden charakteristischen Mittelwerte ange-
geben, und doch erweist sich der bathymetrische Gegensatz der
bekannten Tiefen nicht als nur scheinbar, sondern als der wirkli-
chen Sachlage in gewissem Grade entsprechend. Dies wird durch
das gegenseitige Verhéltnis zwischen den gefundenen Tiefen und
der Breite des Grabens bezeugt.” Es wurde schonj friher betont,
dall die 6000 m-lsobathe sich vom Osten an zwei Stellen der Gra-

scheiden; Ubrigens ist das flir unsere Betrachtungen ziemlich belanglos. Die wich-
tigste Tatsache, daB der Graben in diesem Abschnitte breiter ist als in den nord-
lich und sudlich anschlieRenden, bleibt unbestritten und wird auch von allen drei
Karten bericksichtigt.
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benachse nahert, was einer Verengerung des Grabens entspricht.
Nun fallen diese engeren Grabenteile mit den durch geringere
Tiefen gekennzeichneten Abschnitten Il und IV zusammen. Gegen-
tber den tieferen Abschnitten I, 11l, V liegt die 6000 m-lsobathe
in der Regel weiter 6stlich, und obwohl sich ihr Verlauf nicht
uberall mit Sicherheit feststellen laRt, bleibt doch die charakteristi-
sche Tatsache bestehen, daf die frither erwdhnte aufféllige Konve-
xitdt dieser Tiefenlinie und damit die grofite Breite des Grabens
dem tiefsten Grabenabschnitte 111 entspricht. Die am Boden des
Tiefseegrabens festgestellten Tiefen stehen mit dem Verlauf der
6000 m-Isobathe im Einklang; tieferen Abschnitten entspricht eine
groBere Breite des Grabens, seichteren Teilen eine Verengerung
desselben (Fig. 1).

Diese abwechselnde Aufeinanderfolge von mehr und weniger
tiefen Grabenteilen mit gleichzeitigem Wechsel ihrer Breite macht
den Eindruck von querverlaufenden Undulationen, Zonen relativer
Senkungen und Hebungen. Wenn wir von der Voraussetzung aus-
gehen, daB sie die Grabenachse mehr oder weniger senkrecht kreu-
zen, und wenn wir die Verlangerung ihrer Achsen im Westen ver-
folgen, sehen wir, daf sie sich im Gebiete des angrenzenden Archi-
pels in gewissem Grade bemerkbar machen.;

Die Achse des tiefen Grahenabschnittes | streift die Sudkdiste
von Mindanao und féllt demnach mit der Grenze des ganzen Insel-
bogens zusammen. Der néchste tiefe Abschnitt 111 entspricht der
Licke zwischen Mindanao und Samar, in deren Mitte sich der
Meeresboden bis tber 1900 m senkt und weiter westlich in einen
Kessel von mehr als 4500 m Tiefe Ubergeht. Dem weiteren tiefen
Grabenteile V gegentber liegt die Lucke zwischen Samar und Lu-
zon. Die Achse des geringere Tiefen aufweisenden Abschnittes 11
féllt mit der L&ngsachse der grofRten Insel der Sid-Philippinen
(Mindanao) zusammen; die Achse des ebenfalls seichteren Abschnittes
IV trifft Samar und einige gréere W und SW von Samar liegende
Inseln. Das endgultige Verflachen des Grabens im Norden (Abschnitt
V1) erfolgt auf der Héhe von Siud-LuzonX. Den seichteren

') Das dem Tiefseegraben parallele, hypsometrische Profil durch die Mitte des
stidlichen Inselbogens zeigt eine weitgehende Ahnlichkeit mit dem Langsprofil des
Grabens. Vom Meere im Siuden (Senkung-Abschn. 1) beginnend, durchschneidet es
Mindanao (Hebung-Abschn. II), quert die nordlich gelegene, bis zu 1900 m tiefe
Meeresstrale (Senkung-Abschn. I11), passiert die sich aus flachem Meere erhebende
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Grabenteilen entsprechen also im Westen groBere
Inseln oder Inselgruppen, den tieferen die diese Inseln
trennenden Meeresstrafen.

Fig. 1.

Dieser Zusammenhang zwischen der Konfiguration des Archipels
und der Bathymetrie des angrenzenden Tiefseegrabens kommt noch
in anderer Weise zum Ausdruck. Wenn man das Gebiet zwischen

mittlere Inselgruppe (Hebung-Abschn. 1V), féallt in den diese von Luzon trennenden
Meeresarm, welcher gelegentlich Tiefen bis zu 1700 m aufweist (Senkung-Abschn.
V) und erreicht endlich die Héhen von Luzon (Hebung-Abschn. VI).
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6°—14° nordl. Breite und 120°—127° ostl. Lange, in welchem der
sudliche Teil des Inselbogens liegt, in eine Reihe von parallelen,
W—O-verlaufenden Zonen einteilt, in jeder derselben die GroRe der
Landoherflache mift und das Verhéltnis dieser zu der ganzen Zo-
nenflaiche berechnet, erhdlt man annédhernd (in Prozenten)J:

1) zwischen 6° 7° betrdgt der Landesanteil 23-75%
2 ., D o= 8%, ” 46 70 ,,
3) » s1,0-101v/ ,, » " 22-35,,
4) ” 10vV2°—HV20 , ” ” 29 ”

r Hi » n n 22'70 ,,
6) " 13¢———-¢ | | 33-35 .

Die Zonen zeigen also abwechselnd grofReren (2, 4, 6) und klei-
neren (1, 3, 5) Landesanteil?. Prift man deren Verhdltnis zum
angrenzenden Tiefseegraben nach, so findet man, daR den ersteren
im NO-Nachgebiete weniger tiefe (II, 1V, VI). den letzteren tiefere
(1, 111, V) Grabenteile entsprechen.

Diese Koinzidenz 4Rt sich auch anders darstellen. Man kann
diese Verhéltnisse der Land- und Wasserverteilung in Diagramm-
form angeben, die geogr. Breite als Ordinate, den Prozentanteil des
Landes in einzelnen Zonen als Abszisse annehmeud. Die erhaltene
Kurve zeigt, mit dem Lé&ngsprofil des Tiefseegrabens verglichen,
eine deutliche Analogie. Die Hebungen und Senkungen beider Li-
nien entsprechen einander in gegenseitiger Lage und Folge (Fig. 2).

Es wére wohl verfehlt, dies alles durch Zuféalligkeiten zu erkl&-
ren. Vielmehr muR ein inniger Zusammenhang zwischen der Konfi-
guration des Inselbogens und der Bathymetrie des angrenzenden
Tiefseegrabens angenommen werden. Denselben Ursachen —

*) Die Messungen gaben hier nur angenadherte Werte, was schon durch den
MaRstab der gebrauchten Karte (1 : 10000000) erklarlich ist. Es handelt sich hier
aber nicht um absolute Zahlen, sondern um ihr gegenseitiges Verhéltnis. Da alle
Messungen auf einer und derselben Karte und mit Anwendung derselben Methode
durchgefihrt wurden, darf man bei einzelnen Ergebnissen analoge Fehler erwar-
ten, so daR das gegenseitige Verhaltnis der gewonnenen Zahlen (und nur dieses
ist hier von Wichtigkeit) der Wahrheit mehr entsprechen dirfte, als diese Zahlen
selber.

2 Die Unterschiede treten noch starker hervor (und der Zusammenhang m
der Grabenform wird noch deutlicher), wenn man das Gebiet nicht in O—W-ver-
laufende, sondern zur Grabenachse mehr senkrechte Zonen zerlegt (also NO—SW,
bzw. ONO WSW).
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relativen Hebungen und Senkungen — sind die Hauptzige der
heutigen Verteilung von Land und Meer im Berei-
che des Philippinen- Archipeis einerseits, die allge-

A.
M
B
C
Fig. 2.
A. Diagramm der Landesanteile (in °/0 in einzelnen Breitezonen zwischen 120°

und 127° Sstl. Lg. und 6° und 14° ndordl. Br. (vergl. Text).
B. Langsprofil durch den Philippinen-Graben.

Verlauf der 6000 m-Isobathe im Osten des Grabens (nach der Karte des'Planet-
Beriehtes v. J. 1916).

meinen Tiefen- und Breitenunterschiede der einzel-

nen Teile des Philippinen-Grabens anderseits zuzu-
schreiben.
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Dall die ostasiatiscken Inselb6gen mit den sie begleitenden
Tiefseegrédben genetisch Zusammenh&ngen und tektonisch innig ver-
knipft sind, ist langst anerkannt, obwohl die Entstehung dieser
Formen bald im Sinne von Suess durch Faltungsvorgénge erklart,
bald nach v. Richtkoffen als Folge von Zerrung aufgefafit
wird. Das Problem wurde letztens von E. Horn behandeltl), der
hier die ausschlaggebende Rolle dem Tangentialdruck zuschreibt
und in den Inselbégen mit Vortiefe ein Glied einer Entwicklungs-
reihe sieht, welche von einer einseitig gebauten GroRfalte (im Sinne
Abendanon’s?) beginnend, zum Typus der alpinen Gebirge fuh-
ren soll.

Wie auch nur immer der Vorgang erkléart wird, dem diese For-
men als solche — ihre Entstehung verdanken, jedenfalls beruht
er auf Krustenbewegungen, deren Richtung sich im allgemeinen
Verlaufe der Grof3form und in der Struktur widerspiegelt. (In un-
serem Falle KNW—SSO : Richtung des gehobenen Schollenrandes,
Verlauf des benachbarten abgesunkenen ,Vorlaudgrabens®, Streich-
richtung der Faltung der Randkordilleren). Die Bewegungen da-
gegen, deren Vorhandensein uns die Betrachtung der Tiefenvertei-
lung am Boden des Tiefseegrabens erkennen lieR, werden durch
andere Richtungen gekennzeichnet. Sie verlaufen ungefahr senkrecht
zur Graben- und Inselbogenachse und haben mit der Genese dieser
Gebilde (als Ganzen) nichts gemein. Es sind sekunddre Bewegun-
gen, die die schon bestehenden GroRformen umgestaltet haben. Dal}
sie junger als dieselben sind, dal sie (berhaupt sehr jung sind,
erkennt man deutlich aus ihrem Zusammenhdnge mit dem gegen-
wértigen Bilde des Archipels, welches sicher spaten Datums ist.
Das Gebiet der Philippinen ist ndmlich nach der Hauptfaltung im
Jungtertidr keineswegs bewegungslos geblieben s). Wir finden dort ge-
hobene Pliozénschichten. Korallendecken umhillen manche Inseln bis
uber 1200 m 0. M.4). Hochliegende Strandterrassen weisen auf ganz

Y E. Horn: Uber die geologische Bedeutung' der Tiefseegrdben. Geol. Kund-
schau, Y, Leipzig 1915, S. 422.

J) E. C. Abendanon: Die GroRfalten der Erdrinde. Leiden 1914,

3 G. Becker: lieport on the geology of tho Philippine Islands. (U. S. Geol.
Surr., 21. Annual Rep. Ill). Washington 1901.

4 Smith, Warron D. (I. P. Iddings). The Philippine Islands. (Handb.
der regionalen Geologie, herausgeg. v. G. Steinmann u. O. Wilckens, Bd.
VI, 5). Heidelberg 1910.
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junge Hebungen. Diese Krustenbewegungen, die dem Archipel die
gegenwaértige Gestalt gegeben haben, sind also jedenfalls nachplio-
zénen Alters, vielleicht noch jinger. Dasselbe Alter muB also
auch der Entstehung der heutigen Tiefenverhé&ltnisse
im Tiefseegraben zugesprochen werden.

1Y. Die Bodeiibetleekiiug. Die Drundprobe aus der grofiten
Mecrestiefe und ihre Bedeutung.

Die vorlaufige Untersuchung der Grundproben von Dr. Horn
zeigt, daR das Sediment, das den Boden des Grabens bedeckt,
ziemlich eintdnig ist. Es besteht aus Ton mit Beimengung vulkani-
scher (Augit, Hornblende, Feldspat, Glimmer — Bestandteile der
Philippinen-Andesite) und kontinentaler Mineralien. Beimengungen
organischer Herkunft bestehen aus Spongiennadeln, Radiolarien und
Diatomeen]. Die Farbe dieser Tone schwankt M- nach gréRerem
oder kleinerem Abstand von der Kiiste  von grau bis schokoladen-
braun, welch letzte Ablagerung, wenn sie wenig vulkanische Bei-
mengungen enthalt, als ,roter Tiefseeton“ bezeichnet werden kann.

Der Charakter des Sedimentes entspricht den Bedingungen sei-
ner Bildung: der Kistenndhe und der groRen Tiefe des Meeres,
wodurch sich auch der Kalkmangel erklart2.

Mehrere Proben zeigen eine Art von Schichtung. Diese besteht
im Vorkommen fast rein vulkanischen Materials im Liegenden der
Tonschicht oder im Vorhandensein dinner Einlagen desselben Ma-
terials im Ton.

Die Erscheinung ist durch den vulkanischen Charakter des an-
grenzenden Inselbogens leicht zu erklaren. Bezeichnend scheint mir
der Umstand zu sein, daB in den Tiefen des Philippinen-Grabens
diese vulkanische Schicht niemals auf der Oberflaiche gefunden
wurde; immer ist sie dort vom Tiefseeton bedeckt. Daraus ist zu
schlieBen, dal das normale, den gegenwértigen Verhdltnissen ent-
sprechende Sediment hier der Ton ist und daf der vulkanischen
Schicht zur Zeit ihrer Entstehung andere Bedingungen entsprachen,

) In einer Probe aus dem sudlichen Grabenteile (6°21' ST.-Br., 127°48' O.-Lg.,
9082 m) kommen Kadiolarien in solcher Menge vor, dal das Sediment schon dem
Radiolarienschlamm nahe steht.

2 Globigerinen wurden in der Oberflaichenschicht nur auBerhalb des Gra-
bens und nur in kleineren Tiefen gefunden.
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worin in erster Linie eine ehemals grofRere Intensitdt der vulkani-
schen Tatigkeit in dieser Gegend zu verstehen ist. Dies stimmt mit
der Geschichte des Vulkanismus der Philippinen berein, der von
seinem Maximum beginnend, welches wahrscheinlich mit der Faltung
gegen Ende des Tertidrs zusammenfallt, stetig an Starke abnimmtl).

Zu weiter gehenden Schlissen fihrt die Grundprobe, die aus
der grofiten bisher bekannten Meerestiefe von 9788 m (9°56' N.-Br.,
126°50' O.-Lg.) stammt. Unter einer 85 cm dicken Schicht von
braunem Ton liegt hier vulkanischer Tuff, und in diesem wurden
gut erhaltene Globigerinen-Schalen gefunden. Ilhr Vorkommen in
der kolossalen Tiefe, wo normélerweise alles Kalkmaterial aufgeldst
wird, ist hochst merkwdirdig. Dr. Horn erkldrt es durch die
Annahme, ,dal der schnell niedersinkende Tuff die vielleicht noch
lebenden Globigerinen mitgerissen und eingebettet hat, ehe die
zarten Kalkschalen aufgelost wurden®.

Die Erklarung scheint mir wenig (berzeugend zu sein. Es ist
schwierig, sich eine Tuffschicht vorzustellen, die auf ihrem langen
Wege (98 km!) von der Meeresoberflache bis zum Grunde die beglei-
tenden Globigerinen umhillen und vor Auflésung schitzen kénnte;
auch ist zu bemerken, dafl die Kalkschalen nahe der Oberflache
der vulkanischen Schicht gefunden wurden, also dem Endstadium
der Ablagerung dieses Materials entsprechen.

Die Schichtung der Tiefseesedimente, d. h. die Veradnderlichkeit
ihrer Zusammensetzung in vertikaler Richtung, ist am Boden der
heutigen Meere schon ofters festgestellt worden. Im Gegensatz zu den
friheren Anschauungen (Tlioulet) darf sie, seit der ,,Gauss*“-Expe-
dition, fast als Regel angesehen werden. Eingehend hat sich mit
dieser Erscheinung Philippi beschéftigt, und seine Arbeiten haben
auf das Problem einganz neues Lieht geworfen 2.

Uns interessiert hier speziell diese Art von Schichtung,bei wel-
cher ein Unterschied im Kalkgehalt zwischen dem oberen und dem
unteren Teil des Sedimentes besteht. In unserem Falle ist die obere
Schicht kalkfrei, dieuntere kalkhaltig. Philippi nennt das ,ab-

* G. Becker: Rep. on the geology of the Philippine-Islands. Washing
1901. — K. Schneider: Die vulkanischen Erscheinungen der Erde. Berlin 1911.

2 Die Grundproben der Deutschen Stidpolar-Expedition 1901—1903. (Deutsche
Siidpolar-Expedition, Bd. Il, Heft VI, Berlin 1910) und: Uber das Problem der
Schichtung und tber Schichtbildung am Boden der heutigen Meere. (Zeitschr. der
deutschen geolog. Gesellschaft, Bd. 60, 1908).
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norme Schichtung® und erkldrt es durch jugendliche Krustenbewe-
gungen am Meeresboden. Die untere Schicht entspricht einem seich-
teren Meere, in welchem die Kalkschalen unaufgelést den Boden
erreichen konnten; spéter senkte sich der Meeresboden zu Tiefen,
in welchen nur ein kalkfreies Sediment abgelagert werden konnte;
dieses bildet die obere Schicht. Es gibt zwar fir ahnliche Erschei-
nungen verschiedene andere Erklarungsmdglichkeiten, doch besitzt
die geschilderte in unserem Falle den groRten Grad der Wahr-
scheinlichkeit.

Der Kalkmangel der sich weiter bildenden Oberflachenschicht
entspricht der gegenwartigen Meerestiefe; diese bewirkt, dal die
Kalkpartikelchen nicht den Meeresboden erreichen. Aber diese groRe
Tiefe bestand hier nicht immer. Der Philippinen-Graben ist eine
geologisch junge Form, und auch nach ihrer Entstehung ist das
Gebiet ja keineswegs unbewegt geblieben. Es bildet einen Teil die-
ses eigentumlichen, pazifischen, an Vulkanausbrichen und Erdbeben
reichen ,Feuerringes”, der die groBe Phase der Gebirgsbildung
gegen das Ende des Tertidrs durchgemacht hat, aber noch von
Nachwirkungen derselben betroffen wird und das Gleichgewicht
noch nicht erreicht hat?d. Von jungen Krustenbewegungen im Ge-
biete des Philippinen-Archipels und von ihren Spuren in der Form
des Tiefseegrabens war ubrigens schon friher die Rede.

Wenn also ein Problem, das mit der Vergangenheit eines solchen
Gebietes zusammenhéngt, durch Annahme einer Krustenbewegung
gelést werden kann, so mul3 diese Erklarung als die wahrschein-
lichste angesehen werden. Die Globigerinen kommen am
Boden des Grabens in der unteren Schicht vor, weil
zurZeit ihrer Ablagerung das Meer weniger tief war,—
eine Senkung des Meeresbodens hat dann die gegen-
wértigen gewaltigen Tiefen hervorgerufen, denen
das heutige kalkfreie Sediment entspricht.

Nun erhebt sich die Frage, wie groR diese Senkung war. Da,
wie bekannt, kalkhaltige Sedimente nicht unter 6000—7000 m
hinunterreichen und groRere Tiefen in der Regel kalkfrei sind,

G. Becker a. a. OO — M. Saderra y Mas6: Volcanoes and sei
centers of the Philippine Archipelago. (Census of the Philipp. Isl. Bull. 111, 1904). —
F. de Montessus de Ballore: Les tremblements de terre. Geogr. seismologi-
que, Paris 1906.
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mulR angenommen werden, daB zur Zeit der Ablagerung der Glo-
bigerinen das Meer hochstens diese Grenztiefe besal, was einer
nachfolgenden Senkung von mindestens 3000—4000 m entspricht.

Das Sedimentprofil aus der grufiten Meerestiefe registriert dem-
nach drei Momente aus der Geschichte des Tiefseegrabens:

1 Seichteres Meer, — gleichzeitig intensive vulkanische Tatig-
keit im Nachbargebiete, — Ablagerung von Tuffen.

2. Senkung des Meeresbodens um einige Tausend Meter.

3. Sehr tiefes Meer, — Erlahmung der vulkanischen Tatigkeit, —
Ablagerung von tonigem Sediment (= Gegenwart).

Die Zeit der Bewegung laRt sich nicht genau feststellen. Jeden-
falls erfolgte sie nach dem Maximum der vulkanischen Tatigkeit
im Philippinen-Gebiete, sie ist also postmiozdnen Alters. Das ist die
erste Altersgrenze; die zweite bleibt unsicher. Sie kann ziemlich
weit hinaufgeschoben werden, da die Globigerinen-ftihrenden Tuffe
auch mit viel spateren Eruptionen Zusammenhéngen koénnen. Nach
Becker (a. a. O.) betrdgt die Zahl der gegenwértig auf den Phi-
lippinen-Inseln tdtigen Vulkane 11, die Zahl der im Diluvium-
Alluvium in Wirkung gewesenen 49. Noch in jlngster Vergangen-
heit spielte hier also der Vulkanismus eine viel groRere Rolle als
in der Gegenwart.

Aus der Machtigkeit der nach erfolgter Senkung abgelagerten
Tonschicht (85 cm) kann auch kein sicherer Schluf3 Gber die Lange
der seither verflossenen Zeit gezogen werden, da wir von der Ge-
schwindigkeit der Sedimentbildung noch recht wenig wissen. Es
mull aber bemerkt werden, dal wir hier keineswegs mit typischem
»rotem Tiefseeton” zu tun haben, dessen sehr langsame Bildungs-
weise bekannt ist, sondern mit einem Sediment, bei dem vulkani-
sche und auch kontinentale Beimengungen (in der besprochenen
Probe wurden Quarzkdrner bis zu 0;15 mm Durchmesser und dar-
Uber gefunden) eine wesentliche Rolle spielenl). Seine Bildung muf
viel schneller erfolgt sein, als die einer rein pelagischen Ablagerung
bei &hnlichen bathymetrischen Verhéltnissen 2.

Der Punkt, aus dem die Grundprobe heraufgeholt wurde, liegt

*» E. Horn, a a. O. — Derselbe bezeichnet das Sediment kurzweg als
»Schlick®.

2 AuBer der Kistennahe ist auch die Morphologie des Grabens nicht ohn
Bedeutung fiir die Geschwindigkeit der Sedimentbildung in den Maximaltiefen.
Die am Boden festgestellten Bdschungen von 7—8° (wahrscheinlich kommen viel
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in der Achse der friiher besprochenen transversalen Senkungszone
(I111), die sich im Bilde des Grabens und des Archipels so deutlich
auspragt, und der ein postpliozdnes Alter zugeschrieben wurde. Die
machtige Krustenbewegung, auf die der Globigerinen-Fund in der
grolRten Meerestiefe deutet, durfte wohl mit der Senkung, die diese
Zone in junger Vergangenheit betroffen hat, zusammenhangen.

Wie dem auch sei, sowohl die Morphologie der tiefsten Einsen-
kung, die wir am Meeresboden kennen, wie die Sedimentfolge an
ihrem Boden sprechen fur die Richtigkeit der von Suess im
,»Antlitz der Erde* ausgesprochenen Vermutung: dal ,die gréf3ten
Tiefen auch die jitngsten sind*.

groBere vor) lassen vermuten, daB es an den steilen Abhdngen zu sog. ,,subaqua-
tischem llanggeflieBe* (Hahn, N. Jahr. f. Min. 1913, XXXVI, Beil.-Bd.) kommt,
folglich zur Anhaufung des Sedimentes am Boden der Einsenkung.
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