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Geomorphologische Studien aus Ostasien.
OI. Die morphologische Stellung von Formosa und den Riukiu-Inseln.

Von FeErpINAND VON RICHTHOFEN.

Hierzu Tafel ITI.

Aus den in zwei fritheren Abhandlungen' niedergelegten Untersuchun-
gen durfte der Schluss gezogen werden, dass sowohl die aneinander-
gereihten bogenférmigen Landstaffelrinder, welche das asiatische Fest-
land an seiner Ostseite, von der Tschuktschen-Halbinsel bis nach Tong-
king, im Innern durchziehen, als auch die augenfilligeren, ebenfalls
aneinandergereihten Bogenlinien der ostasiatischen F estlandskiisten,
von der Gischiga-Bai bis zum Delta des Mekong, den Bogengebilden
der jingeren Faltengebirge zwar #usserlich dhnlich sind, aber tekto-
nisch nicht entsprechen. Denn es liessen sich mit der Bogenform ge-
netisch verbundene, nach aussen gerichtete Faltungen und Uberschie-
bungen nicht erkennen. Vielmehr treten, ganz entgegengesetzt den
Anzeichen eines Zusammendréingens auf engeren Raum, Erscheinungen
auf, welche auf das Wirken zerrender Kriifte und das Auftreten dis-
Jjunctiver- Bewegungen innerhalb jener Bogengebilde Ostasiens schliessen
lassen. Unter Hinweisung auf die Thatsache, dass die letzteren aus-
nahmslos ihre convexe Seite dem Meer zukehren, wurde gezeigt, dass
bei jedem der binnenlindischen Bogen eine meridionale, von der inne-
ren Structur des umschlossenen Erdrindentheils in ihrer Richtung und
Gestalt unabhingige Componente sich mit einer #quatorialen, mehr
dem inneren Gefiige angepassten, in einem Bogen von meist kurzem
Radius verbindet, wihrend bei den Kiistenbogen zwar dieselben zwei
Richtungen zu erkennen sind, die Grenzlinien sich aber vielmehr zu
Kreisbogen von grossem Radius zusammenfiigen; und ferner, dass
simmtliche Bogen die Randgebilde von Schollen darstellen, gegen

! von Ricurroren, Uber Gestalt und Gliederung einer Grundlinie in der Morpho-
logie Ostasiens, diese Sitzungsberichte 1900, S. 888 — 925; und: Geomorphologische Stu-
dien aus Ostasien, 1I. Gestalt und Gliederung der ostasiatischen Kiistenbogen, ebenda
1901, S. 782 —808.
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welche, in jedem einzelnen Fall, der meerwirts gelegene Erdrinden-
theil um einige Kilometer herabgesenkt ist.

Es wurde des Weiteren gezeigt, dass jeder einzelne Bogen, ob
binnenstindig oder kiistenstindig, ein individuelles Geprige triigt,
welches theils in dem inneren Bau der von ihm nach aussen abge-
grenzten Landstaffel beruht, theils in dem Vorhandensein oder Fehlen
einer breiten wulstartigen Aufbiegung in der Staffelrandzone, theils in
der Art, wie sich die Absenkung der nach Osten und Siiden angren-
zenden Erdriume durch tektonische Vorginge innerhalb dieser Zone
selbst und an deren Aussenrand vollzieht. Diese Verschiedenheit spricht
sich besonders in der meridionalen Componente aus, insofern sie bald
Tafelland begrenzt, bald ein in alter Zeit in den Streichrichtungen
WSW-ONO bis SW-NO regional gefaltetes Gebiet quer durchschneidet,
bald einem méchtigen Gebirge, wie dem Tsin-ling-schan, durch Ver-
senkung seiner Ostlichen Fortsetzung ein plétzliches Ende bereitet.
Aber auch in den mit der #dquatorialen Componente verbundenen Kr-
scheinungen boten sich Unterschiede, insofern die vielfach wieder-
holten, oft weit in das Hinterland hinein fortsetzenden, von Aus-
briichen von Massengesteinen hiufig begleiteten Zerrungsbriiche, welche
diesen Theil der binnenlindischen Staffelbogen im Norden der Linie
des Tsin-ling besonders charakterisiren, im Siiden derselben, zugleich
mit jeglichen Anzeichen jugendlicher Eruptivgesteine, fehlen. Auch
bei den nordlichen Kiistenbogen, dem tungusischen und dem korea-
nischen, sind die in dem Herausbrechen und Versenken grosser Theile
sich #dussernden Zerreissungsvorginge, welche mehr der #quatorialen
Componente angehdren, bemerkenswerth; im Siiden jener Linie sind
sie in geringerem Grad wahrzunehmen.

Diesen beiden Systemen binnenstindiger und kiistenstindiger Bo-
gengebilde des Festlandes schliessen sich seewiirts die durch ihre schon
geschwungenen Formen und ihre Umspiilung durch den Ocean noch
weit auffilligeren Inselbogen an, welche sich von den Aleuten bis dicht
an Formosa ohne Unterbrechung aneinanderreihen und, indem sie
die relativ seichten Randmeere der Innenseite von sehr tiefen Meeres-
griinden an der Aussenseite trennen, lingst als der eigentliche Con-
tinentalrand Asiens, im Unterschied vom Festlandsrand, erkannt worden
sind. Sie endigen mit dem Riukiu-Inselbogen im Angesicht von For-
mosa, welches ihnen scheinbar fremdartig gegeniiber steht.

Eine andere, weit mehr zusammengesetzte Reihe insularer Bogen-
gebilde beginnt siidsiidostlich von Formosa und umfasst ganz Indonesien.
In breiter Anlage umzieht sie den siidostlichen Theil des asiatischen
Festlandes, um ihr insulares Ende erst in der Bai von Bengalen, in
der Fortsetzung der Linie der Nikobaren und Andamanen, zu erreichen
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und, wie Suess vor Jahren gezeigt hat, hier wieder in den fest-
lindischen Bau einzugreifen, in dem sie noch weithin ihre Fortsetzung
findet. Einige Ziige in der Anordnung der einzelnen Bogengebilde
liegen bei einem Blick auf die Landkarte klar vor Augen, andere,
wie der die Banda-See im Osten umfassende Doppelbogen, sind erst
durch die fortschreitende Forschung allméhlich mit Sicherheit er-
schlossen worden; noch andere verbergen ihren Charakter so weit, dass
sie verschiedenartigen Combinationen Raum geben oder sich der Er-
klirung noch ginzlich entziehen. Eine zusammenfassende Darstellung
dieser Bogenlinien hat Koro auf einer Karte niederzulegen unternommen.*
Eine eingehendere, auf dem Studium der gesammten vorhandenen
Litteratur beruhende Ubersicht derselben hat Suess gegeben und in
einer Kartenskizze anschaulich gemacht.? Charakteristisch ist das virga-
tionsartige Auseinandergehen verschiedener Linien vom nordlichen
Luzon aus nach Siiden und die Thatsache, dass alle Bogenlinien,
ganz wie diejenigen im Norden von Formosa bis Alaska, ihre concave
Seite dem asiatischen Continent zuwenden. Die angegebene Anordnung
ist jedoch im nérdlichen Luzon nicht mehr mit Sicherheit zu erkennen,
und sie fehlt wenn man von dessen Nordkiiste weiter nordwérts geht.
Dort ziehen zwei benachbarte geradlinige Reihen von Inseln, eine
lingere ostliche und eine kiirzere westliche, meridional nach Norden;
aber sie stellen eine Verbindung mit der 375 km entfernten Stidspitze
von Formosa nicht her. Diese liegt im Cap Garampi, in 120° 50'O.
Die ostliche Inselreihe dagegen, welche die Babuyan- und Batan-
Inselgruppen umfasst, folgt genau dem Meridian 121° 55', und die
parallel gerichtete Linie der anderen liegt mit den Inseln Fuga und
Calayan 50km westlich; ihre nordliche Verlingerung trifft auf Gadd-Reef
und Botel Tobago, 62 km 8stlich vom nichsten Punkt der Kiiste von
Formosa. Man ist versucht, sie bis zur Insel Samasana zu verlidngern.
Formosa nimmt daher eine unabhiingige und eigenthiimliche Stellung
ein. Es passt nicht in das einfache System der schén geschwungenen
nordlichen Bogenlinien hinein, wenn es auch vom Riukiu-Bogen in die
Flanke getroffen wird, und ein ersichtlicher Anschluss an das siidliche
Bogensystem ist iiberhaupt nicht zu bemerken. Die Insel erscheint
wie ein neutrales Zwischenglied zwischen beiden Bogensystemen.

! B. Kord, On the geologic structure of the Malayan Archipelago; Journ. of
Coll. of Science, Imp. Univ. of Tokyo, vol. XI pt. II, Tokyo 1899, p. 83—120, mit
Karte in 1 : r2500000.

? Svurss, Antlitz der Erde, III, Abth. 1, 1901, S.293—332; und Karte auf
Taf. XI. — Bemerkungen iiber den Malayischen Bogen finden sich in Bd. I, 1883,
S. 585—588, ausfithrlichere Erirterungen in Bd. II, 1888, S. 206—2r17. Ein Vergleich
der jiingsten mit der in Bd. I gegebenen Behandlung zeigt den ausserordentlichen
Fortschritt des Einblicks in die Structurlinien dieses Gebietes.

1*



4 Sitzung der phys.-math. Classe v. 31. Juli. — Mittheilung v. 10. Juli 1902. [947]

Diese anscheinende Sonderstellung hat ihren bezeichnendsten Aus-
druck in der aus den Untersuchungen der letzten Zeit hervorgegangenen
Ansicht gefunden, dass die Gebirge von Formosa einen nach Osten
concaven Bogen bilden.! Da diese Gestalt eine Anomalie in der An-
lage aller morphologischen Linien Ostasiens bilden wiirde, erscheint
es gerechtfertigt, die Grundlagen, auf welche die Ansicht sich stiitzt,
zu priifen und die Stellung der Insel iiberhaupt, soweit die Beob-
achtungen es gestatten, einer Untersuchung zu unterziehen. Die Auf-
gabe kann vollstindig nur geldst werden, wenn auch die benachbarten
iber die Meeresfliche aufragenden Landgebilde in die Betrachtung ein-
bezogen werden. Leider ist dies betreffs der Insel Luzon nicht aus-
fithrbar, da die Liickenhaftigkeit der Beobachtungen einen Einblick in
ihren Bau nicht gestattet.* Um so reichhaltiger ist das Material, welches
iber die Riukiu-Inseln vorliegt. Aber es ist nicht nur die Kenntniss
der Morphologie dieses Bogens selbst, welche fiir die Beurtheilung
des Baues von Formosa wichtig ist; es kommt auch das Verhiltniss
des ersteren zu Siid-Japan in Betracht, da dieses bedeutsamen Anhalt
zu Analogieschlissen giebt. Ich gehe hierauf um so mehr ein, als ich
der Darstellung meine eigenen Beobachtungen zu Grunde legen kann.

Es wird im Folgenden der Riukiu-Bogen zuerst behandelt werden,
sodann dessen Verhdltniss zu Siid-Japan, dann der Bau von Formosa,
und endlich das Verhéltniss des Riukiu-Bogens zu dieser Insel.

1 Der Riukiu-Inselbogen.*

Die erste wissenschaftliche Untersuchung auf den Riukiu-Inseln

ist im Jahre 1880 von Dr. L. DéperLEN ausgefiihrt worden.* Immerhin

! Diese Ansicht ist nach einer Angabe von Suess (Antlitz der Erde, I1I, S. 307
und Anm. g7 auf S.340) im Jahr 1897 in einer japanisch geschriebenen Abhandlung
von Koo ausgesprochen worden. Bald darauf hat auch Yamasakr (Pererm. Mitth. 1900,
.8. 222) die Ostseite als »die innere oder concave Seite« des Bogens bezeichnet.

? Die Kenntnisse iiber den Bau von Luzon sind aus der Litteratur zusammen-
gestellt worden von Georee F. Becker in Report on the geology of the Philippine
Islands; 215t Annual Report of U. S. Geological Survey, Part III, 1901, p. 493—605.
Die lange Liste der auf p. 554—605 aufgezihlten Litteratur iitber die Geologie der
Philippinen steht in seltsamem Gegensatz zu der Diirftigkeit exacter Kenntnisse, welche
Becker daraus zu entnehmen vermochte.

3 Die Schreibart »Riukiu«, im Unterschied von dem friiher gebriuchlichen »Liukiu«
und >Luchu« (auch Lew Chew) ist die neuere japanische. Uber Ursprung und Schreib-
art des Namens s. Basi. Hair (mamBerLaiN, the Luchu Islands and their inhabitants;
Geogr. Journ. London, V, 1898, p. 289— 319. 446 —462, 534— 544, besonders S. 542—
544. Die vortreffliche Abhandlung beschiftigt sich in erster Linie mit den Bewohnern
und ihren Gebriuchen. Fiir Geographie und Geologie ist sie bedeutungslos.

* DoperLEiN, die Liukiu-Insel Amami-Oschima; Mitth. d. Deutsch. Gesellsch. f.
Natur- u. Vélkerkunde Ostasiens, Bd. I1I, 1880—1884, Heft 23—24, S. 103 —117, 140—
156, mit Karte. Die Richtigkeit von DéperLEN’s vortrefflichen Beobachtungen ist, sehr
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war ihm deren allgemeiner Charakter gut genug bekannt, dass er,
obgleich er nur die Insel Oschima mit ihrem Zubehér von kleinen
Inseln besuchte, doch schon (S. 104) die Vermuthung aussprechen
durfte, dass die nordlichen Inseln in eine innere vulcanische und eine
dussere nichtvulcanische Reihe getheilt werden konnen. Diese hier
wahrscheinlich zum ersten Mal und fiir einen beschriinkten Theil des
Inselbogens dargestellte Anschauung hat sich in der Folge als richtig
bewdhrt, und wenige Jahre nachher vermochte Epuarp Sukss mit weitem
Blick den doppeltgereihten Riukiu-Bogen mit den Bogengebilden der
kleinen Antillen, der Nikobar-Andaman-Inseln und der Banda-Inseln
zu vergleichen, sowie die Analogie mit der Anordnung in den Kar-
pathen hervorzuheben.'! Genauere Untersuchungen wurden nachher
durch japanische Geologen ausgefiihrt, und Koro konnte im Jahre 1897
eine geologische Karte der Inseln mit japanischem Text herausgeben.’
Doch wird seine Arbeit iiberholt durch die Beschreibung, welche
Yoscuiwara auf Grund hochst sorgfiltiger und wahrhaft musterhafter
eigener Aufnahmen mit Herbeiziehung allen in japanischen Schriften
verborgenen Materials gegeben und mit kartographischen Darstellungen
begleitet hat.?

Es ergiebt sich daraus das Folgende:

Aussere Zone. — Die dusseren Inseln des Riukiu-Bogens* sind
in einer einheitlichen Curve aneinandergereiht, welche eine Linge von

mit Unrecht, von MiLLErR-BEEK in einer referirenden Arbeit {iber die Inseln (Zeitschr.
Gesellsch. f. Erdk., Berlin 1884, S. 303 — 315) angezweifelt worden. — Die ilteren Beob-
achtungen von R. G. Jones in dem an Perry erstatteten Bericht iiber eine Untersuchung
der Insel Great Lewchew (d.i. Okinawa), in Narr. of Exp. of Amer. squadr. to the
China Seas and Japan, New York 1856 (vol.1 p. 184ff.) waren von Interesse zu ihrer
Zeit, als iiber die Thatsache der Existenz der Inseln hinaus Weniges bekannt war.

1 Surss, Antlitz der Erde II, 1888, S. z219.

? Koro in Journ. Geol. Soc. Tokyo, V, Nr. 49, 1897. Es scheint, dass seiner
Ubersicht die Reiseberichte von Kapa (1885), Kuroiwo-Naxovoscur (1898) und Ni-
scEtwaDpA (1895) zu Grunde liegen.

3 8. Yoscuiwara, geologic structure of the Riukiu (Loochoo) Curve, and its re-
lation to the Northern part of Formosa; Journ. Coll. Sci., Imp. Univ., Tokyo, vol. XV],
art. 2, Tokyo, 19o1; mit Karten auf 4 Tafeln und einer Profiltafel. YoscHiwaRra reiste
im Jahr 1899 erst einen Monat in Formosa und dann sechs Monate auf den Inseln,
die er, mit Ausschluss der von Niscaiwapa untersuchten (_)sﬁmigruppe, fast siammtlich
besucht hat.

4 Ausserhalb dieser #usseren Inseln, in einem Abstand von 300 bis 400 km ost-
wirts, erstreckt sich von Nord nach Siid auf einer Linie von 300 km Linge eine Reihe
kleiner Gebilde, auf den Seekarten bekannt als Marsh Reef, Borodino -Inseln, Bishop
Rocks und Rasa-Inseln. Es sind unbewohnte und wegen allseitig senkrechten Abfalls
unzuginogliche Inseln, die vermuthlich auf einer langgestreckten meridionalen Scholle
sich erheben. lhre morphologische Einreihung unter die ostasiatischen Formgebilde
ist gegenwirtig nicht durchfiibrbar. Die Japaner scheinen sie aus administrativen Riick-
sichten zu den Riukiu-Inseln zu rechnen (nach Yoscuiwara, 8. 54); doch ist es richtiger,
sie ganz davon zu trennen.
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1100 bis iiber 1200 km hat.! Doch sind drei inselfreie Unterbrechungen
von zusammen 555 km vorhanden: eine von 190 km zwischen Yaku-
schima und Oschima, eine von 245 km zwischen der Okinawagruppe
und Miyako-schima, und eine von 120 km zwischen Yonakuni und
Formosa. Es sind somit auch drei Theilreihen von Inseln vorhanden,
niémlich:

1. die Oslimi-Gruppe, welche Tanega-schima, Yaku-schima und
Make-schima umfasst, 85 km lang;

2. die Oschima-Okinawa-Gruppe, welche 385 km Linge erreicht
und herkdmmlich nach den zwei Hauptinseln in -zwei Unter-
gruppen getheilt wird;

3. die Sakischima-Gruppe, 250 km lang; sie umfasst die Inseln
Miyako, Ischigaki, Iriomotte und Yonaguni.

Verbindet man mit Linien einerseits die zu innerst gelegenen
kleinen Inseln und Vorspriinge, und andererseits die Vorspriinge am
Aussenrand, so erhilt man fiir die erste und zweite Gruppe zusammen
zwei nahezu parallele Bogenlinien in etwa 60 km Abstand von einander,
welcher die Breite der Inselzone bezeichnet. In der dritten Gruppe ist
die Breite sehr unregelmissig und erreicht im Hochstmaass bis 34 km.

(Gruppen 1 und 2.) — In den beiden ersten Gruppen ist eine
so vollkommene zonale Anordnung vorhanden, dass trotz der geringen
Breite, und obgleich die Enden 620 km von einander entfernt sind,
doch, wie schon Koro erkannte, eine Aussenrandzone von einer inne-
ren Kernzone unterschieden und in der ganzen Lénge verfolgt werden
kann.

Die Aussenrandzone umfasst in der ersten Gruppe die ganze Insel
Tanegaschima und die kleine Makeschima; in der zweiten: Kigaiga-
schima und den im Sidosten nach aussen angehingten Theil von Oki-
nawa. Tanegaschima besteht aus einer in NNO-Streichen stark gefalte-
ten Schichtfolge von Sandstein, Schieferthon und Conglomeraten mit
Lagen von Kalkstein und Braunkohle®; Kikaiga-schima aus einem ter-
tiiren Kern, der am Rand eines nach allen Seiten kliffig abfallenden,
bis 205 m hohen, von recenten Korallen umsiumten jungen Tafellan-
des sichtbar ist. Die gleichen Gebilde setzen den Siidostvorsprung
von Okinawa bei der Hauptstadt Nafa zusammen.

In der inneren Kernzone des #usseren Insclbogens treten éltere,
vermuthlich paldozoische Sedimentgesteine auf, die von Granit durch-

! Der Bogen von Tanegaschima bis Yonakuni ist 1115 km lang, bei Verlingerung
bis zumn Vorgebirge Dom-Kaku an der Ostkiiste Formosa’s 1235 k.

? Beschreibungen geben Niscmiwapa (Journ. of Geogr. Soc., Tokyo, VII, 1895,
Nr. 80) und Sacawa. Letzterer unterscheidet eine idltere, stark gefaltete, vielleicht
vortertiire Abtheilung von einer jiingeren, schwach gefalteten, die er fiir jungtertiar hilt.
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setzt und in Kuppen tberragt werden. Die 1935 m hohe Insel Yaku-
schima ist eine nur an den Kiisten von Thonschiefer und Sandstein
umgebene Granitkuppe. Oschima erreicht nur 700 m, Tokuno-schima
670 m, Okinawa 470 m. In dieser von YoscHiwArA mit péinlicher Sorg-
falt untersuchten Gruppe ist die innere Kernzone noch einmal in zwei
parallele Streifen getheilt. Der #ussere besteht wesentlich aus 30° bis
60° nordwestlich einfallenden Thonschiefern und Sandsteinen, die von
Granit, Diorit und Quarzporphyr durchsetzt werden; der innere aus
krystallinischem Kalkstein und Quarzit.

In der gliederreichen Insel Okinawa sind diese drei Zonen, die
tertiire und die beiden élteren, deutlich geschieden. Hier ist die etwa
12 km breite Mittelzone, welche den 80 km langen Haupttheil der Insel
zusammensetzt, ein isoklinaler Schichtenbau, mit Streichen SW—NO
und nordwestlichen Falten. Zu den genannten Gesteinen komnmen Py-
roxenit, Amphibolit und Schalstein, die auch auf Oschima auftreten.
Dem innersten Streif der Kernzone gehoren ausser der nach NW vor-
gestreckten Halbinsel Motobu auch die weiter nordwestlich liegenden
kleinen Inseln an; er erreicht dadurch eine Breite von etwa 36 km.

Wihrend in Okinawa rein norddstliche Streichrichtungen herr-
schen, ergiebt sich fir die Schichten in Oschima ein mittleres Streichen
nach N35° 0. In der Osumi-Gruppe lisst sich ein bestimmtes Streichen
nur im Tertiir von Tanegaschima wahrnehmen. Hier ist es, der Insel
parallel, nach NNO gerichtet. Die bogenformige Anordnung ist somit
in allen Beziehungen der Husseren und inneren Structur deutlich be-
merkbar.

(Gruppe 3.) — Vielfach verschieden ist der Bau der Inseln der
dritten Gruppe. Auf Miyako' wird ein tertifirer Unterbau mit Streichen
N 0-20°W und westlichem Fallen von Korallengebilden fast ganz ver-
hiillt. Ischigaki besitzt eine &usserst bunte Zusammensetzung. Neben
den vorgenannten paldozoischen Schichten kommt eine Fiille von élteren
und jingeren Eruptivgesteinen vor. Ausser nordéstlichen Streichrich-
tungen ist NW—SO vielfach zu beobachten; im Ganzen glaubt YosEiwara
ein Einfallen gegen eine grosse Mulde zu gewahren, aus der der alte
Andesitvulcan Nosoko aufsteigt. Tertiire und gehobene Riffe vollenden
den Bau.

In der wegen Fieber und Giftschlangen gemiedenen Insel Iriomotte
und in Yonaguni spielt die Tertidrformation die Hauptrolle; sie gleicht

! Auf einigen Karten ist 30 km siidlich von Miyako eine kleine Insel unter dem
Namen lkima-schimma, zum Theil mit einem Fragezeichen, eingetragen. YosHIWARa,
welcher sonst auch der kleinsten Insel Erwihnung thut, nennt sie nicht und zeichnet
sic auf den Karten zu seiner Abhandlung nicht ein. Auch die neuesten britischen
Seekarten geben sie nicht mehr an. Sie ist daher hier ausgelassen worden.
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der von Kilung, umschliesst Kohlenfloze und enthdlt diinne marine
Kalksteineinlagerungen, welche auf miocéines Alter deuten. Paldozoische
Gesteine kommen spirlich vor. Die Streichrichtungen sind ganz unregel-
missig. Auf Iriomotte sind die alten Schichten sehr gestort, im Tertidr
streichen die Kohlenflsze NNO-SSW, wobei das Fallen westlich ist.
Auf Yonaguni dagegen herrscht Ostliches Fallen, mit Neigung von
20 bis 30° bei Streichrichtungen von N o—30° 0.

Es ist somit klar, dass in der Sakischima- Gruppe dieselben For-
mationen vertreten sind wie in den beiden noérdlicheren, aber deren
regelméssiger zonaler Bau in ihr nicht obwaltet. Das Tertidirland bildet
nicht mehr, wie dort, eine gesonderte Zone, sondern tritt mit den
alten Gebilden zusammen auf, und die Streichrichtungen sind meist
widersinnig. Aber doch fiigen sich die Inseln in ihrer Lage véllig
der Bogenlinie ein. Vermuthlich sind Querversenkungen vorhanden,
welche das Schichtenfallen von seiner normalen Richtung abgelenkt
haben. Noch an einer anderen Stelle, an dem siidwestlichen Ende
von Oschima, findet sich eine auffallende Quergliederung nach der Rich-
tung NW-S0, rechtwinkelig zum Streichen; aber sie ist nach Yosarwara
ginzlich ohne Einfluss auf das Schichtenstreichen. Man kénnte dort an
ein altes Flussthal aus einer Zeit continentaler Verhiltnisse denken.

Charakter des dusseren Riukiu-Bogens. Es ist klar, dass
wir in dem Riukiu-Inselbogen ein anderes Gebilde vor uns haben, als
die friher im Inneren und am Rand des asiatischen Continents be-
trachteten. Der streng zonale Bau in dem Haupttheil des Bogens, die
streifenférmige Anordnung der einzelnen daselbst sichtbaren Forma-
tionen, die Conformitit ihres Schichtenstreichens mit dem Streichen der
dusserlich sichtbaren Zone, das constante Einfallen der Schichtgebilde
nach der Innenseite hin — alles dies erweist klar, dass hier in der
That ein bogenférmiges Gebirge mit allen Merkmalen tangentialer
Schiebungen nach aussen vorliegt. Ob Faltenbau oder schuppenartiges
Uberschieben ilterer Gebilde iiber jingeren vorhanden ist, hat durch
die Beobachtungen nicht festgestellt werden kdénnen. Das gleichférmige
Einfallen auf Okinawa macht Letzteres wahrscheinlicher.

DieVulcane der Innenseite. — Die Reihe neovuleanischerInseln,
welche den betrachteten Bogen auf der Riickseite begleiten, beginnt
in geringer Entfernung (40 km) von dem zur Linken des Eingangs in
die Bucht von Kagoschima aufragenden Pfeiler des Kaimon-dake,
mit den zwei kleinen Inseln Taki-schima und Iwo-ga-schima, deren
letztere sich im Solfatarenzustand befindet. Wie Glieder einer Perlen-
schnur sind sie von hier aus, mit flachbogiger Kriimmung, in einer
Liange von 240 km aneinandergereiht. Die ersten liegen im Riicken
der Osiimi-Gruppe, die nidchsten hinter der Liicke zwischen dieser
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und Oschima; sie werden als Tokara-Gruppe bezeichnet. Wo jedoch
dann, in der Oschima-Okinawa-Gruppe, die Aussenreihe ihre be-
deutendste Entwickelung hat, ist das Vorhandensein der Vulcanreihe
nur durch eine einzige Insel, Tori-schima, angedeutet, und im Riicken
des kleinen Inselschwarmes am Siidost-Ende von Okinawa treten noch
einmal zwei Vulcaninseln auf. Die letzte von ihnen, Kume-schima,
ist 575 km von Iwo-ga-schima entfernt; aber so vereinzelt zuletzt
das Auftreten wird und so sehr die Abstinde wachsen, liegen doch
bis hierher alle Inseln in einer continuirlichen, flach bogenférmigen
Zone, deren Abstand vom sichtbaren Aussenrand der paliozoischen
Zone studwirts allmihlich ein wenig zunimmt; er betrigt 42 km bei
der Oschima-Gruppe, 72 km bei Okinawa. Nur drei riffartige Vulcan-
inseln in der Tokara - Gruppe liegen noch ein wenig westlich von der Linie.

Der grossen Liicke zwischen Okinawa und Miyako entspricht auch
eine Liicke in der Reihe der inneren Inseln. Erst nach einer Unterbrechung
von iiber 200 km sind anscheinend beide Zonen wieder vorhanden.
Aber wihrend die #ussere, trotz grosser Abweichungen im inneren
Gefiige, die durch die Mittellinie der nérdlicheren dusseren Inseln be-
zeichnete Curve fortsetzt, ist dies beziiglich der Innenzone nicht der
Fall. Die Inseln der Pinnacle-Gruppe' liegen 140—160 km vom Aussen-
rand sichtbarer paldozoischer Gebilde entfernt und fiigen sich in die
Curve des bisher betrachteten vulcanischen Bogens nicht ein. Besser
entsprechen der Fortsetzung desselben die drei einzelnen Inseln, welche
norddstlich von Formosa liegen.”? Was den Bau dieser Inseln betrifft,
so ist nur die Agincourt-Gruppe als vulcanisch anzusehen; alle ihre
Inseln bestehen aus basaltischen Andesiten. Aber die Pinnacle-Gruppe
hat zum Theil abweichenden Charakter; denn nach den von Yosnmr-
waARA zusammengetragenen Berichten besteht Tschogyoto aus 10—12°
nordlich fallendem Sandstein, dem ein Kohlenschmitz eingelagert ist
und Conglomerat nach oben folgt; auch die zerstreuten Felsriffe, welche
die Pinnacles selbst bilden, sind tertiirer Sandstein. Sekibito besteht
aus geschichteten andesitischen Tuffen, Kobito aus einem vulcanischen
Gestein, welches Koro als Basalt bestimmte. Auf Tschogyoto kommt
auch Diorit vor.

Wir werden demnach die Fortsetzung des inneren Vulcanbogens
jenseits Kume-schima erst in den Agincourt-Inseln zu suchen haben.

! Folgendes sind die Inseln mit japanischen Namen (die auf den Seekarten ge-
brauchlichen Namen sind in Klammern beigefiigt): Sekibito (Raleigh-Riff), Kobito
(Tai-a-usu), Tschogyotdo (Hoa-pin-su); dazu noch eine Gruppe kleiner Riffe, die
»pinnaclese.

2 Hierher gehéren: Hokwato (Agincourt), Menkwato (Craig-Island), Kwaheito
(Pinnacle -Island).

voN RiceTmOFEN. 2
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Diese liegen in einem Querabstand von 100—115 km ven der imagi-~
niren Fortsetzung der Mittellinie des #usseren Bogens.

Das Auftreten von jugendlichen Ausbruchsgesteinen im Ricken
des Hauptinselbogens bestitigt die Natur des letzteren als eines nach
der Vorderseite iiberschobenen, auf der Riickseite Zerrung erleidenden
Gebirges. Ahnliches findet sich bei keinem der in den beiden vor-
hergehenden Abhandlungen beschriebenen Bogengebilde Ostasiens.

Westliche Fortsetzung des #usseren Riukiu-Bogens. —
Es geniige hier, darauf hinzuweisen, dass die Verlingerung des #usseren
Riukiu-Bogens iiber Yonaguni hinaus die Kiiste von Formosa in dem
hohen und schroffen Vorsprung von Dom-kaku trifft. Zwar darf nicht
unbeachtet bleiben, dass diese morphographiseh klar ersiehtliche An-
ordnung dureh die vorerwihnten Anomalien in der inmeren Struetur
der Inseln der Sakischima-Gruppe eine Einschrinkung erfihrt; doch
sind die die Bogenlinie unter verschiedenem Winkeln verquerenden
Verwerfungen und Streichungsrichtungen den grossen bestimmenden
tektonischen Linien so weit untergeordnet, dass sie diesen gegeniiber
als Folge spiterer Dislocationen von secundirer Natur erscheinen. Es
scheint ein #hnlicher Fall vorzuliegen, wie er durch die schénen Unter-
suchungen von Caveux in Kreta festgestellt worden ist.' Obgleich
diese Insel morphographisch ein Glied eines vom Peloponnes herkom-
menden Bogens bildet, zeigte es sich doch, dass die langen, nord-
wirts ausgestreckten Landzungen im westlichen Theil der Insel auf
quergerichteten Dislocationslinien und Versenkungen beruhen, welche
den regelmissigen Bau schroff unterbrechen.

Ich werde im letzten Abschnitt dieser Abhandlung auf dem Ge-
genstand zuriickkommen. und: darzuthun suchen, dass die normalen
tektonischen Linien von Formosa mit den abnormen der Sakischima-
Gruppe in nahem Zusammenhang stehen.

2. Eingliederung des Riukiu-Bogens in den siidjapanischen Bogen.

Wihrend die Lingsaxe von Formosa quer zum Riukiu-Bogen ge-
stellt ist, bildet diejenige des siidlichen Kiuschiu scheinbar dessen nord-
liche Fortsetzung. In Wirklichkeit findet hier ein eigenthiimliches In-
einandergreifen der tektonischen Linien statt. Einige Worte tiber dem
Bau von Kiuschiu moégen vorangeschickt werden.

Ich habe die durch Halbinseln, Inseln, tief eingreifende Buchten
und kleine geschlossene Binnenmeere ungemein zierlich gegliederte

! L. €aveux, Sur les rapports tectoniques entre la. Gréce et la Créte occiden-
tale; Compt. R. de I’Ac. d. Sc., Paris, 2z0. Mai 190z, vol. CXXXIV p. 1157—1159:
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Westhélfte der Insel Kiuschiu im Februar 1870, als ihr geologischer
Bau noch véllig unbekannt war, nach verschiedenen Richtungen durch-
streift. Es liess sich leicht das Vorhandensein eines den ndrdlichen
Theil der Siidhilfte der Insel in schiefer Richtung, von SW nach
NQO, also widersinnig durchziehenden breiten und michtigen, wie-
wohl stark abgetragenen alten Gebirgsstammes erkennen. Seine nord-
ostliche Fortsetzung in der Insel Schikoku und der Kii-Halbinsel, die ich
beide nur in ihren Umrissen kennen lernte, durfte vermuthet werden;
die Bestitigung blieb mir selbst versagt, sie ist in spiterer Zeit er-
folgt. Andererseits vermochte ich die Ahnlichkeit des Gebirges in
Zusammensetzung, faltigem Aufbau und Streichrichtung mit den mir
bereits damals ndher bekannten Gebirgen des siidlichen China fest-
zusetzen.

Das damals fast unbesuchte namenlose Gebirge, welches die Ja-
paner jetzt in der allgemeinen Bezeichnung »Southern Kyuschu-Moun-
tains« einbegreifen, und fir welches ich nach dem dasselbe ver-
querenden Fluss Kuma-gawa den Namen »Kuma-Gebirge«' anwandte,
war seiner volligen Unbekanntschaft wegen auf der mir zu Gebote
stehenden japanischen Karte von Kiuschiu zum grossen Theil durch
einen weiss gelassenen Fleck vertreten. Jetzt ist es topographisch be-
kannt und, wie die von Yamascarra, Yamaeamr und Nakascrmima her-
gestellten Blitter der geologischen Karte von Japan zeigen, wenig-
stens zum Theil genauer untersucht worden.

Bei der Durchquerung des Gebirges in dem durchschnittlich .von
SSO nach NNW gerichteten Kuma-Thal, von unterhalb Hitoyoschi
bis oberhalb Yatsuschiro (30 km in gerader Linie), beobachtete ich
ein anscheinend mehrere Kilometer michtiges, zu steiler Synklinale
zusammengebogenes Schichtensystem, dessen an beiden Enden sicht-
bare untere Glieder aus stark verfestigten klastischen Gesteinen be-
stehen, wihrend im Kern der Mulde sehr entwickelte, grossentheils
durch Hornstein ausgezeichnete Kalksteine, theils rein in méchtigen
Schichtcomplexen, theils mit mancherlei Zwischenlagerungen von fein-
erdigen Gesteinen, auftreten. Die Schichten des siidlichen Mulden-
schenkels fallen im Mittel 45° NW, diejenigen des nordlichen in steilerer
Neigung nach Siidost; im Muldenkern waltet nahezu senkrechte, an-

! Es fehlt noch an einer entsprechenden Bezeichnung; denn die Schrift des
genannten Namens wird im Bogen in solcher Weise angeordnet, dass man ihn nur
»Siid - Kiuschiu - Bergland« iibersetzen und auf den ganzen, durchaus hiigeligen Siid-
theil der Insel anwenden kann. Ich werde daler fiir den engeren Begriff des von
SW nach NO gerichteten, vom Kuma-gawa durchstrdmten Gebirges, welches zugleich
die hdchsten Gipfel aufweist, hier den Namen »Kuma- Gebirge« beibehalten, den ich
damals nur fiir den Gebrauch in meinem Tagebuch einsetzte.

P
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scheinend auf faltiges Zusammensinken deutende Schichtenstellung.
Versteinerungen fand ich nicht; aber nach petrographischer Analogie
glaubte ich nahe Verwandtschaft mit den cambrischen Gebilden von
Liautung und noch grossere Ubereinstimmung mit den schwach meta-
morphosirten Schichtgebilden desselben Alters, welche im Gebirgsland
von Tschekiang und Kwangtung vorwalten, zu erkennen. Die japa-
nischen Geologen haben erwiesen, dass die genannten Gesteine des
Kuma-Gebirges ihrem unbestimmt paldozoischen, sehr umfassenden
und genauerer Gliederung bediirftigen »Chichibu-System« angehoren.
Zu unterst erscheinen, nach Suvzuki, die dafir charakteristischen Py-
roxenite und Amphibolite mit krystallinischem Kalk; dann folgen
Wechsel von Quarziten, Grauwackengesteinen, Schalsteinen, griinen
Schiefern, Thonschiefern; und im obersten Theil tritt Fusulinenkalk
nebst Radiolarienschiefern und anderen Gesteinen auf. Ahnlich sind,
nach Naxascuma, die Gesteine im 6stlichen Theil des Gebirges', der
auch von Naumann schon verquert worden ist.

Die Zeit der Gebirgsfaltung hat sich noch nicht bestimmen lassen;
denn das einzige jiingere Gebilde, welches einen Anhalt geben konnte,
sind diinnschichtige, flachwellig gelagerte miirbe Sandsteine, welche
in zwei nach O 30° N streichenden Zonen den Kuma-gawa verqueren,
ehe man die Engen im Norden verlisst. Sie entsprechen den friihe-
stens der oberen Kreide zugehorigen kohlenfiihrenden Schichten von
Amaksa; sie sind den paldozoischen Gebilden discordant aufgelagert
und nachtriglich schwach gefaltet worden.

Nérdlich von diesem, im Itschibusa-yama bis 1820 m aufragenden,
gegen Norden in ziemlich scharfer SW-NO-Linie abgeschnittenen
Gebirgszug weist die geologische Karte von Kiuschiu ein buntes Bild
auf. Aber es lost sich in wenige Elemente auf. Ein Grundbau von
wahrscheinlich archaischen krystallinischen Schiefern, unter denen auch
Gneiss und Glimmerschiefer vertreten sind, bildet eine breite, aber
wegen starker Abtragung nur an verhdltnissmissig wenigen Stellen
sichtbare Zone, die besonders im Norden von einigen ausgedehn-
teren, landschaftlich charaktergebenden Granitmassen iiberragt wird.
In grosserem Umfang wird der Grundbau durch jiingere Gebilde ver-
deckt. An diesen Deckgebilden betheiligen sich, abgesehen vom Quartér:
a) flachwellig gelagerte Sandsteine, die bald durch Fiihrung verein-
zelter Inoceramenschalen den Charakter von Kiistengebilden haben, bald
als terrestrische Ablagerungen mit Kohlenflzen und Blittern von Laub-
bdumen erscheinen, und von denen es noch nicht feststeht, ob sie
der oberen Kreide oder dem Tertiir zuzurechnen sind; b) Tertidr-

! Outlines of Geology of Japan; Imp. Geol. Surv. of Japan, Tokio, 1900, p. 36.
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schichten verschiedener, aber noch nicht genau bestimmter Alters-
stufen, theils marinen Ursprungs, theils festlindischer Entstehung,
von denen die tieferen durch Einschaltung abbauwiirdiger Kohlenfloze
ausgezeichnet sind, wihrend die jiingsten, wie die durch NorpENSKIOLD
bekannt gewordenen Schichten von Modji bei Nagasaki, eine sub-
recente Flora von Laubholzgewiéichsen einschliessen; c¢) vuleanische Ge-
bilde, zum Theil weit ausgedehnt, wie diejenigen der grossen Gruppe
des Aso-yama, theils von beschrinktem Auftreten.

Ganz anders im Siiden. Von Hitoyoschi an siidwiirts bis zu der
Siidspitze von Kiuschiu, dem 140 km entfernten Cap Satanomisaki, setzt
der paliozoische Grundbau fort. Aber er ist nicht mehr eine zusam-
menhéingende, die ganze Breite der Insel einnehmende Gebirgsmasse,
sondern in zwei lange Fliigel, die der Hauptaxe der Siidhilfte der
Insel, NzO—-SzW, und der Richtung der nérdlichsten Riukiu-Inseln
parallel sind und zu geringeren Hohen als das Kuma-Gebirge auf-
ragen, zerschmnitten. Der Raum zwischen ihnen wird in der Siidhilfte
von der (von Satanomisaki gerechnet) 8okm langen, schonen Kagoschima-
Bai eingenommen, aus der sich die malerische Vulcaninsel Sakura-
schima erhebt; in der Nordhélfte hingegen ist er ganz von vulcanischen
Massen erfiillt, aus denen der mehrgipfelige Vulcan Kirischima-yama
als weithin sichtbare Landmarke zu 1762 m ansteigt. Auch in den
beiden Fligeln ist das paliozoische Gestein auf weite Flichen von
vulcanischen Auswurfsmassen verdeckt. Insbesondere der westliche
ist zum grossten Theil verhiillt. Aber die alten Formationen kommen
‘hier doch zum Vorschein. Ich beobachtete sie an der Westkiiste, von
Akumi tber Nischikata nach Mukoda, wo ich ausser festen Sand-
steinen und Quarziten auch schwarzen Kalkstein mit Crinoideen fand.
Dann besuchte ich die Zinnbergwerke von Sudzu-yama (»Zinnberg«)
in dem breiten, bewaldeten, zu 884 m ansteigenden Kimbo-Gebirge,
20 km stidwestlich von Satsuma’s Hauptstadt Kagoschima. Hier stehen in
grosser Michtigkeit, steil aufgerichtet, stark metamorphosirte, krystal-
linisch-kornige, feldspathreiche, dunkelgriin gefirbte, mit festen gelb-
lichen Sandsteinen wechselnde, wahrscheinlich aus Tuffen hervorge-
gangene Gesteine an, welche vermuthlich den Pyroxeniten und Amphi-
boliten des Chichibu-Systems der japanischen Geologen entsprechen.
In ihnen tritt der Zinnstein in einer stockwerkartigen Lagerstitte auf.
Auch hier ist das Schichtenstreichen SW—NO. — Den ostlichen Flii-
gel habe ich nicht besucht. Dort treten die paliozoischen Gebilde in
grosserer Ausdehnung unter den Tuffen zu Tage oder ragen iiber
sie hinaus. Uber die Lagerung fehlen mir genauere Beobachtungen;
doch scheint es, dass sie in diesem Gebirgsfragment von der im
westlichen Fliigel nicht abweicht. Sehr entschieden zeigt sich die
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SW-NO-Richtung noeh einmal in dem im Hitadaku beinahe 1000 m
Hohe erreichenden Granitzug, welcher norddstlich ven Satanomisaki
in einer Linge von 45 km die Siidostkiiste von Kiuschiu bildet. Mit
ihm und den begleitenden Sedimentgesteinen endet dorthin der palio-
zoische Grundbau des é&stlichen Fliigels. Seine Breite, rechtwinkelig
zur Streichrichtung gemessen, wichst damit zu 140 km an.

Ilch wende mich nun zu dem zwischen den beiden Fligeln ge-
legenen Theil. KEr wird durch eine Vulcanlinie eingenommen.

An einem vollig heiteren Tage stand ich auf dem Ostlichen, nie-
deren Gipfel des Kirischima. Es war ein tiberraschender Anblick, bei
der Aussicht nach Siiden die mir frither auf einer Seefalrt aus un-
mittelbarer Nihe bekannt gewordenen Vulcangipfel Kaimondake und
Iwogaschima, welche sich in Abstinden von 9o und 135km erheben,
in scharfer Linie hinter einander aufsteigen zu sehen, withrend der
Gipfelkrater der 46 km entfernten Vulcaninsel Sakuraschima nur 3 km
westlich von der Verbindungslinie liegt. Die Richtung der letzteren
ist S22°W; sie entspricht fast genau der Lingsaxe von Tanegaschima
(S20°W) und der mittleren Richtung der durch anderthalb Breiten-
grade beinahe geradlinig sich erstreckenden Ostkiiste von Hiuga (eben-
falls S20°W). Es ist klar, dass die genannten vier dominirenden
Vulcane eine tektonische Linie bezeichnen. Die Bedeutung der letz-
teren wird durch die Thatsache ihres Parallelismus mit jenen anderen
Linien in ein helleres Licht gesetzt.

Mit Iwogaschima erreicht die Vuleanlinie den Nordpunkt der
vulcanischen Innenreihe des Riukiu-Bogens; sie verlingert sich unmittel-
bar in diesen hinein und schwenkt in ihm allméhlich westwarts, bis
sie bei Kume-schima, 54 Breitegrade siidlich von Kirischima, die Rich-
tung S 40°W erreicht. Es ist aber bemerkenswerth, dass bei Iwo-
ga schima eine vuleanische Querreihe auftritt, bezeichnet durch Take-
schima, Kuro-schima und Kusakaki-schima. Sie ist genau westostlich ge-
richtet, und in ihrer 6stlichen Verlingerung liegt mit dem Nordcap von
Tanega-schima das nordliche Ende der dusseren Kiuschiu-Inselreihe.

Verlingert man die Vulcanlinie nordwirts, so verschwindet sie.
An ihrer Stelle ziehen in geschlossener Masse von SW nach NO die
Faltungen des Kuma-Gebirges. Aber nérdlich von diesem beginnen die
ausgedehnten vulcanischen Gebilde, welche das nordéstliche Kiuschiu
fast ginzlich einnehmen. Sie erreichen ihre grossten Hohen in den
Umgebungen des zu 1863 m ansteigenden Kudju-san; bekannter ist der
stidwestlich davon gelegene Aso-yama, in dessen Kraterwand die Hohe
von 1790 m gemessen worden ist. Der letztere, welcher den Schau-
platz der jiingsten Thitigkeit in diesem Gebirge bezeichnet, liegt 16 km
westlich von der idealen Verlingerung der Kirischima-Linie und 107 km
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von diesem Vulcan selbst entfernt. Die Versuchung liegt nahe, im
Aso-Gebirge eine Fortsetzung der Riukiu-Kirisehima-Vulcanlinie zu
suchen, und ich war, als ich seiner Zeit die angeféhrten Beobachtungs-
ergebmisse auf der Karte eintrug, dieser Auffassumg zugeneigt. Sie
ist seitdem mehrfach ausgesprochen worden. Besonders hat Harapa
ihr Ausdruek gegeben. Es ist jedoch, abgesehen von der Unterbrechung
durch das Kuma-Gebirge, nieht zu ibersehen, dass im nordlichen
Kiusehiu meridionale Leitlinien sonst nicht vorhanden sind, diejenigen
des Westfliigels von Japan vielmehr die Herrschaft erlangen. Betreffs
der Vulcane aber wird der Beobachter durch die ostwestliche Anord-
nung iiberrascht, welche er in den Gipfeln Aso-yama, Mino-take
(nordwestlich von Kumamoto) und Unsen-yama gewahrt, und welche
sich westwirts zu den vulcanischen Gebilden bei Nagasaki fortsetzen
lisst. Uberblickt man auf den neueren geologischen Karten der Japaner
die Gesammtheit der vulcanisechen Bildumgen in der Nordhilfte von
Kiusehin, so sieht man sie ein ostwestlich langgestrecktes Dreieck
einnehmen, dessen sehr spitzwinkeliger Scheitel im nordwestlichen
Sehikoku und dessen Basis an der Westkiiste von Kiuschiu liegt, und
es scheint, als ob sie den Raum zwischen den im rickwirtigen Theil
des Siidfliigels von Japan dominirenden Graniten und dem entlang
dem siidlichen Schenkel des Dreiecks aus der Richtung W=zS iiber
WSW nach SW schwenkenden paliozoischen Gebirge ausfiillen. Immer-
hin mag das Auftreten der gewaltigen Ausbruchsmassen des Aso-
Gebirges eine ursichliche Beziehung zu dem Zusammentreffen der ost-
westlichen Anerdmung und der mehr meridionalen Riukiu-Kirischima-
Linie habem.

Es bleibt nun nech die Art zu betrachten, wie die Riukiu-Vulkan-
linie zwisehen die beiden Siidfliigel des paldozeischen Grundbaus von
Kiuschiu eingreift.

Wie schon gesagt, ist die Nordhélfte des Zwischengebietes, von
Hitoyosehi an siidwiirts gerechnet, festlindisch, wihrend in die Sid-
hilfte die breite, gewundene Kagoschima-Bai eingesenkt ist. Der
dussere Theil dieser Bai ist mir, abgesehen von der Sichtung von
Kaimon-dake und Cap Satanomisaki im Voriibersegeln, nicht bekannt.
Der innere ist ein Einbruchskessel, aus dem der Sakuraschima-Vulean,
mit einem Hauptkegel und einem modellartig geformten. kleineren
Nebenkegel an der Ostseite, sich erhebt. Der Kessel ist 18—20 km
breit voo OSO nach WNW und erreicht wahrscheinlich das Doppelte
in: der dazu vechtwinkeligen Richtung. Sein Siidende ldsst sich zwar
nicht feststellem, weil er siech dort wahrscheinlich mit anderen Theil-
einbriichem zu einer continuirlichen. Senke vereinigt; aber der etwa
19 km betragende Abstand des Sakuraschima-Gipfels vom Nordrand



16 Sitzung der phys.-math. Classe v. 31. Juli. — Mittheilung v. 10. Juli 1902. [959]

und die Fortsetzung der westlichen Kesselwand nach Siiden lassen
darauf schliessen, dass die Breite von der Linge erheblich iibertroffen
wird. Der Kessel lisst sich somit nach Gestalt und Grdsse mit der
Laguna de Taal auf Luzon vergleichen. Doch haben wir es im letz-
teren Fall mit einem grossen Somma-Kessel zu thun, ‘'von dessen Um-
randung die Tuffschichten allseitig unter geringem Winkel nach aussen
abfallen, wihrend in der Mitte des Sees der niedrige Taal-Vulcan
sich erhebt. Der Sakuraschima-Vulcan entspricht dem letzteren, wenn
er ihn auch an Hohe und Schoénheit bedeutend tibertrifft. Auch wird
die Umrandung durch steile Abfille nach der Innenseite des Kessels
gebildet. Aber eine Somma ‘scheint insofern nicht vorzuliegen, als
es sich nicht um periklinal nach aussen abfallende Tuffschichten han-
delt. Ich gebe im Folgenden die Beobachtungen, welche ich bei
fliichtiger Reise iiber diese Verhiltnisse anzustellen vermochte.

Der Querschnitt von Kagoschima westwirts nach Itschiki ist be-
zeichnet durch einen Steilabfall nach Ost und eine sehr sanfte Abdachung
nach West von der etwa 160 m hohen First aus. Subaérisch abgelagerte
Bimssteintuffe, ohne feinere Schichtung, aber in dicke Binke bis 20m
Michtigkeit getheilt, dachen sich ebenso allmihlich nach W ab und
lagern dort auf einer 25m hohen, die bogenférmig geschwungene Bai
von Itschiki deutlich umziehenden Terrasse, welche aus subaquatisch
abgesetztem Bimssteintuff besteht. Diinne Lagen von vulcanischem
Sand und Schotter trennen beide Gebilde. Die Bestandtheile der Tuff-
binke sind weitaus vorwaltend fein zerstiubter Bimsstein. Aber es
lagern darin Blocke aus demselben Material, welche im Osten bis 30 cm
Durchmesser erreichen und nach Westen an Grosse abnehmen. Der
Bimsstein ist langfaserig und seidenglinzend, frei von Quarz, aber
reich an Sanidin. Erbsengrosse Krystalle des letzteren sind aussen ge-
rundet und an den Réndern selbst bimssteinartig aufgebliiht; kleinere
Krystalle sind geschmolzen und haben keine sichtbaren Spaltflichen.
Selten kommt schwarze Hornblende vor; in Wasserliufen sind Koérn-
chen von Magneteisenstein angehiuft.

Bei Taneyama, etwa 10km siidlich von Kagoschima, erreicht man
die First des Steilabfalls schon in 80 m Héhe. Auf dem weiteren
Weg nach Sudzuyama ist nur noch eine 1 m michtige Decke von vul-
canischer Asche mit Bimssteinstiicken vorhanden.

Nordwirts von Kagoschima nimmt die Hohe des Mauerabfalls
allmihlich zu. Mit einer Firsthhe von 260 bis 280 m und zuneh-
mender Steilheit umzieht er halbkreisformig das Nordende der
Bai, und denselben Charakter scheint er, nach dem Anblick aus
der Ferne zu urtheilen, im Osten zu haben. In einem eingeschnit-
tenen, bei Kokubu miindenden Thal steigt man nordwérts hinan.
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Hier hat man das folgende Profil: 1. einige vorliegende kleine
Inseln bestehen aus pordsem, weissgrauem, quarzhaltigem Rhyolith; er
ist s#ulenformig abgesondert, die S#ulen sind 65° nach S geneigt;
— 2. nach Uberschreitung einer Ebene von alluvialem Bimssteinsand er-
reicht man fast horizontal gelagerte diinngeschichtete thonige Schichten,
gelb und grau gefirbt; — darauf 3. ungeschichtete Binke von ziem-
lich homogenem Bimssteintuff; einzelne Binke zeigen bis zur Michtig-
keit von 100 Fuss keine Unterbrechung durch Schichtenflichen; — 4.
Béinke von Bimssteintuff mit Einschliissen von Bimsstein in verschie-
denen Stadien der Aufblihung und schwachblasigem Obsidian, auch
von pordsen trachytischen Gesteinen; Feldspathkrystalle meist ange-
schmolzen; — 5. einzelne Bank von geflossenem trachytischem Gestein;
dieses ist dhnlich wie auf den Inseln bei Kokubu, aber quarzfrei und
dunkler, etwas grau gefirbt.

Die Widerstandsfihigkeit und Festigkeit der aus dem letztge-
nannten Gestein gebildeten Decke bestimmt die Formen der Erosion
in den leicht zerstorbaren Schichtmassen 2—4. Es entstehen, &hnlich
wie beim Loss, senkrechte, zum Theil iiberhingende Wénde, an denen
die Bimsstein-Einschliisse sich schon auf grosse Entfernung deutlich
zeichnen. In Folge der langen Zeitriume, welche die einzelnen Ab-
lagerungsepochen trennten, machen sich die Folgen der jedes Mal ge-
schehenen Abwitterung durch die grosse Unebenheit der Auflagerungs-
flichen bemerkbar.

Mit der festen Bank ist die Hohe erreicht. Auf den grasbedeckten
Hochflichen, auf die man nun gelangt, herrscht feiner perlmutter-
glinzender Bimssteinsand, der eine Art Windtrift-Schichtung zeigt. In
ihm steigt man allm#hlich hinan. Aber bald kommt man zu dunklen
Aschenschichten, die sich liber dem Bimssteinsand ausbreiten, und an dem
in 500 m Hohe gelegenen Kirischima-Tempel erscheint ein gewaltiger
Strom von augit-andesitischer Lava. Damit ist das Gestein erreicht,
welches den Kirischima aufbaut. Sichtbar sind wesentlich schwarze
und rothe Lagen von Rapilli und Asche, meist schwammig aufge-
bliht. Aber in den untersten Theilen der Winde des jlingsten noch
gut erhaltenen Kraters steht feste Lava an.

Kirischima bildet eine kleine Gruppe von Gipfeln, welche sich
um eine OSO -~WNW gerichtete Axe schaaren und den Wechsel im
Sitz der Ausbruchsthiitigkeit bezeichnen. Einige Krater sind noch
erhalten, und an der Ostseite kommen Maare vor. Die Formen sind
im Allgemeinen gut erhalten. Die ganze Gruppe senkt sich mit einem
radial gerillten Aufschiittungsmantel hinab auf die Bimsstein-Hoch-
fliche, die ich an der Siid-, West- und Nordseite kennen lernte.
Uberall walten die leichten, lockeren Tuffe bis zur Hohe von 500

voN RICHTHOFEN. 3
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bis 600 m; auf ihnen ruhen die Schichten der basischen Kirischima-
Rapilli, und iiber sie hin ist die augit-andesitische Lava geflossen.
Die Dimensionen der Kirischima-Gruppe, bis zu den Enden der
dunklen Auswiirflinge und Lavastrome, vermag ich nicht anzugeben;
doch schiitze ich sie auf nicht mehr als 25 km von OSO nach WNW
und 12 km Breite von SSW nach NNO.

Im Norden dachen sich die sanften Gehinge nach einer an Stidten
und Dorfern reichen, in nach Siiden concavem Kreisbogen verlaufenden
Zone ab, und hinter dieser steigt, ihr parallel, ein gleichférmiger
Hohenzug an. Er bildet das Segment eines grossen Kreises, in dessen
Mitte der Kirischima liegen wiirde. Die bevdlkerte Zone an seinem
Fuss hat Meereshéhen von 200 bis 240 m; der wallartige Zug steigt
zu 800 bis 1000 m an. Nach dem von Yoschida aus iiber ihn fiihren-
den Pass kann man den Zug als das Nagasaka-Wallgebirge bezeichnen.
Es besteht, soweit ich es kennen lernte, aus Augit-Andesit, der bald
in homogenen Ausbruchsmassen, bald in conglomerirten Tuffen und
anderen Formen auftritt, und erinnerte mich in Gesteinszusammen-
setzung, wie in dem durch Einférmigkeit, dunkle Bewaldung mit Moristen,
Menschenleere und Unwegsamkeit bestimmten landschaftlichen Charakter
an die siebenbiirgische Hargitta. Der Abfall nach Siiden ist mauerartig;
am Pass erreicht man eine Verebnung, von der aus das Gelinde sich
sanft nach Norden abdacht. Durch Querschnitt und Lingsverlauf stellt
sich der Nagasaka-Wall als Fragment einer Somma dar; wire der Kreis,
mit Kirischima als Mittelpunkt, geschlossen, so wiirde er einen Radius
von etwa 20 km haben. Das Gebirge ist alt und abgewittert; aber
noch wendet es den steileren Abfall nach innen, den flacheren nach
aussen.

An der Norlabdachung gelangt man hinab nach Hitoyoschi. Schon
lange vorher, von etwa 220 m Meereshéhe an, beginnen wieder Bims-
steintuffe sich einzustellen. Sie sind hier diinn geschichtet und wechseln
mit grdberem trachytischem Auswurfsmaterial. So ist es bis zu der
genannten Stadt. Sie liegt 115 m tber dem Meer, auf einem vom
Kuma-Gebirge iiberragten, etwa 23 km langen und 6 bis 7 km breiten,
von WSW nach ONO gestreckten Flachboden, in den der Kuma-gawa
gegen 35 m tief eingeschnitten ist.

Hieraus ist das Folgende zu entnehmen:

Schlussfolgerungen betreffend das Verhiltniss des Riukiu-
Bogens zum siidlichen Kiuschiu.

1. In der nérdlichen Verlingerung der Riukiu-Vulcanlinie griffen
die ihrer Entstehung zu Grunde liegenden oder sie begleitenden tek-
tonischen Vorginge in das mit SW—-NO-Streichen in schiefem Winkel
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zu ihr gestellte paliozoische Gebirgsgeriist des siidlichen Kiuschiu in
solcher Weise ein, dass sich der von der Verlingerung betroffene
mittlere, bis nach Hitoyoschi reichende Theil hinabsenkte, wihrend
die ostlich und westlich daran grenzenden Theile als Horste stehen
blieben und ihre innere Structur behielten. Durch dieses Merkmal
unterscheidet sich der Einbruch von Epum. Navmann’s, durch den Fudji-
yama bezeichneter Fossa magna, wo ein beiderseitiges scharf ausge-
prigtes Einbiegen der Streichrichtungen nach dem vulcanischen Graben
hin stattfindet.'

2. Die Entstehung der langgedehnten, in der Nordhilfte durch
vulcanische Massen, in der Siidhilfte durch die Bai von Kagoschima
ausgefiillten Einsenkung erscheint nicht sowohl als das Werk eines
einheitlichen Vorganges, als vielmehr einer Anzahl von Einzelsen-
kungen.

3. Ein Merkmal frither, mit diesen Senkungen verbundener erup-
tiver Ereignisse ist der Nagasaka-Wall, welcher einen Theil der Um-
randung eines vulcanischen Einbruchskessels bildet und als Fragment
einer ausgedehnteren, aus augit-andesitischen Ausbruchsgesteinen auf-
gebauten Region stehen geblieben ist.

4. Die nichste Reihe von Ereignissen giebt sich in lange fort-
gesetzten Ausbriichen saurer Gesteine an einem etwas weiter siidlich,
vielleicht in der Nahe des jetzigen Kirischima gelegenen Ort zu er-
kennen. Schon zu dieser Zeit geschah die Kesselsenkung, von der
der Nagasaka-Zug ein somma-artiger Zeuge ist. Die Ausbriiche lieferten
die ungeheuren Massen von Bimsstein, mit denen das Land weithin
iiberschiittet wurde. Neben den explosiven Ausbriichen, welche mit
denen des Krakatau zu vergleichen sein diirften, diese aber an Grosse
weit hinter sich zuriicklassen, fand auch ein Ausstrémen von rhyo-
lithischen und trachytischen Laven statt. Die Ausbruchsperioden
waren durch solche der Ruhe getrennt, in denen die erodirenden
Krifte zu &usserer Umgestaltung Zeit hatten, wie aus der grossen
Unebenheit einzelner Auflagerungsflichen zu ersehen ist. Wahr-
scheinlich hatte, wie beim Krakatau, das Meer unmittelbar Zugang
zu den Ausbruchsstellen. Die Bimssteinablagerungen dachten sich
von einer Gegend jenseits der Nordseite der jetzigen Bai siidwirts
ab gegen Kagoschima und weiterhin, ostwirts gegen die jetzige

! Epmunp Nauman~y hat diesen Unterschied bereits hervorgehoben (Landesauf-
nahme Japans, Verhdl. des VI. Deutschen Geographentages, Dresden 1886, 8. 24; die
Jjapanische Inselwelt, Mitth. der Geogr. Ges. in Wien 1887, Sonderabdr. S.9). Er
fahrt die Bildung des Grossen Grabens auf priestirende Ursachen zuriick, wihrend
Suess (Antlitz der Erde II S. 225) sich der Auffassung von Harapa anschliesst, dass
die Bildung jenes Grabens auf nachtriglichen, mit den vulcanischen Ausbriichen zu-
sammenhingenden Vorgingen beruht.

3=
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Westkiiste des von ihnen weithin bedeckten Kagoschima-Fliigels. Im
Norden iiberschiitteten die Bimssteintuffe wahrscheinlich das dort vor-
handene Bergland, daher auch den Zug des Nagasaka-Walles, wurden
aber nachher durch atmosphiérische Gewidsser von ihnen abgeriumt
und nordwirts gegen Hitoyoschi im Schutt wieder abgelagert.

5. Unter den nachfolgenden Ereignissen lassen sich zwei der
Zeit nach noch nicht trennen. Eines von ihnen ist die Eréffnung der
Ausbruchsthitigkeit der Kirischima -Vulcane, das andere der von NNO
nach SSW gestreckte grosse Einbruch im peripherischen Theil des
Bimsstein-Schuttkegels, aus welchem der Sakuraschima-Vulcan sich
erhob. Das Ausbruchsmaterial beider Vulcane ist Augit- Andesit.

6. Uber die anderweitigen Einbriiche, welche die Bildung der
langgezogenen Kagoschima-Bai verursachten, lisst sich gegenwirtig
Bestimmteres nicht sagen. Wahrscheinlich aber war der Ausgang
erheblich breiter als jetzt, bis der Kaimon-dake mit dem vulcani-
schen Gebirgsglied, dem er angehort, sich erhob und dem Satsuma-
Fligel landfest angegliedert wurde.

7. Wenn somit die vulcanische Innenzone des Riukiu-Bogens
weit hinein in Kiuschiu fortsetzt und als eine mit Vulcanen besetzte
Rinne in dessen Gebirgsland einschneidet, so erreicht doch die
Aussenzone der Inseln ihr Ende, ehe sie an Kiuschiu herantritt;
denn es wechseln véllig die Richtungen von Streichen und Fallen
des paldozoischen Schichtenbaues.

8. Dennoch ist Kiuschiu durch die mit der Herstellung des
Inselbogens verbundenen tektonischen Vorginge nicht unbeeinflusst
geblieben. Dies wird durch die Thatsache erwiesen, dass die Aussen-
grenzlinie der dusseren Zone der Riukiu-Inseln ihre genaue nordnorddst-
liche Verlingerung in der Linie findet, welche das siidliche Kiuschiu im
Osten begrenzt und dessen Gebirgsland riicksichtslos quer abschneidet.
Die tertiire Decke, welche auf dem Kiistenstreif liegt, beirrt dieses
Verhiltniss auf dem geologischen Kartenbild, aber es documentirt
sich klar in dem Absturz des Gesammtlandes von der Kiistenlinie an
zu grosseren Tiefen.

9. Es besteht also eine Differenzirung der beiden Faltungszonen
nach Richtung der faltenden Krifte und nach Orientirung der ge-
falteten Massen. Aber bei den nachwirkenden Vorgingen, welche
sich in Bruchbildungen und Absenkungen &usserten, haben die in
der Gestaltung des Riukiu-Bogens thitigen Krifte, als die in weit
spiterer Zeit noch wirksamen, die Herrschaft erlangt; die Bruchlinie,
welcher die Vuleane der inneren Inselreihe angehoren, ebenso wie
die Bruchlinie, an welcher das Vorland des #usseren Inselbogens zur
Tiefe sank, haben in ihrer nérdlichen Fortsetzung den Faltungsbogen,
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dem das siidliche Kiuschiu angehort, zerstiickt und dort die gleichen
morphologischen Wirkungen wie in dem Inselbogen hervorgebracht.
Es scheint sich hier die bei den binnenstindigen Landstaffelbogen
des Ostlichen Asien beobachtete Erscheinung zu wiederholen, -dass
die der #quatorialen Componente angehorigen Gebilde eine passive
Rolle spielen und zum Theil einer nachtriglichen Beeinflussung durch
die im Verhiltniss als activ zu bezeichnenden, in meridionaler Rich-
tung geschehenden Dislocationen unterliegen konnen.

10. Der Faltungsbogen, von welchem das siidliche Kiuschiu ein
Fragment mit SW-NO-Streichen bildet, und welcher mit allmih-
licher Umschwenkung zu fast rein dquatorialer Richtung in Schikoku
und Kii fortsetzt, gehdrt den sinischen Faltungen des siidostlichen
China an. Seine ideale Fortsetzung wiirde dieses erst siidlich von Fu-
tschou treffen’; doch ist sie so unmittelbar nicht zu suchen, da an-
gesichts der Breite des hinabgesunkenen Zwischengebietes Querverschie-
bungen von Bedeutung vorliegen kdnnen.

3. Der dussere und innere Bau von Formosa.

Der Bau von Formosa ist in seinen wesentlichen Grundlinien be-
kannt geworden. Bis vor Kurzem beschrinkte sich die Kunde auf
geringfiigige Mittheilungen aus peripherisch, besonders bei Takao im
Siidwesten und bei Kilung und Tamsui im #ussersten Norden, gele-
genen Punkten.? Eingehendere Erforschung haben erst die Japaner
nach der Besitznahme der Insel begonnen.® Doch hat auch ihnen die

t Jedenfalls wiirde sie nicht auf die Tschusan-Inseln und den centralen Zug
des siiddstlichen China treffen. Ich hatte 1871 bei der petrographischen Vergleichung
diesen zum Anhalt genommen; dies ist nachher irrig aufgefasst und eine unmittelbare
Verlingerung nach den genannten Stellen angenommen worden.

2 Diese iltere Litteratur, welche sich auf die Arbeiten von F. von RicrraoreEx
(1860), R.Swinnoe (1864), A. Corner (1874), Gueey (1881), KreinwicmrEr (1884),
Tvyzack und Lesour (1884) beschriinkt, ist bei Suess, Antlitz II, S. 252, Anmn. 67— 69,
zusammengestellt; desgleichen, ohne Vermehrung, in der gleich zu erwihnenden »Geo-
logy of Japans.

8 Eine Recognoscirungs-Expedition wurde von der japanischen Regierung im
Jahr 1896 ausgesandt. Sie ging von Kilung an der Westseite der Insel hinab, wobei
. einige Ausfliige gegen das Innere hin ausgefithrt wurden, und von der Siidspitze aus
an der Ostkiiste hinauf bis Karenko; von dort begab sie sich zu Schiff, mit Anlegen
bei Sod, im folgenden Jahr nach Kilung zuriick. Unter den begleitenden Geologen
befand sich der Professor an der Universitit Tokyo Dr.B. Koro, dem Dr. Yamasakt
als Assistent beigegeben war. Von sonstigen Reisen scheint Iscun’s Verquerung der
Insel in der Breite von ungefihr 23°45' N die wichtigste zu sein. Auch die Namen
Inouye, Sarr0o und andere sind mit ferneren Aufnahmen einzelner Theile verkniipft.
Die Berichte sind meist in japanischer Sprache geschrieben; doch sind die wesent-
lichen Ergebnisse in anderen Sprachen mitgetheilt worden. Vor Allem sind zu nennen:
Dr. N. Yamasakr, Unsere geographische Kenntniss von der Insel Taiwan, Perer-
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Feindseligkeit der wilden Stimme in den Gebirgen des Innern und
der Ostseite Schwierigkeiten bereitet', und es fehlt in wichtigen Ge-
bieten noch immer an genauen Untersuchungen.

Auch die kartographische Darstellung ist im Innern noch sehr
lickenhaft. Die Kiisten sind auf den britischen Admiralititskarten
lingst niedergelegt worden; man kannte ausserdem aus Beschreibungen
deren flachen Charakter im Westen, ihre Steilheit im Osten, und auf
Keinen, der bei klarem Wetter der Ostkiiste entlang gefahren ist,
haben deren schroffe Formen sowie die dahinter sichtbaren hohen
Gebirge den Eindruck grossartigen Aufbaues zu machen verfehlt. In
diesen Gebirgen wurden von der See aus einige Hochgipfel gepeilt,
deren bekannteste die Namen Mt. Sylvia und Mt. Morrison tragen.
Von dem durch sie bezeichneten, ostwirts verschobenen, der Lings-
richtung der Insel folgenden Riickgratgebirge findet durch minder
hohe Bergziige eine Abdachung nach dem flachen Westen statt. Dies
ist das Bild, wie es bis vor Kurzem seinen Ausdruck auf den Kar-
ten fand.

Im Allgemeinen hat sich das Bild durch die japanischen Auf-
nahmen, soweit sie reichen, als richtig erwiesen; im Einzelnen aber
sind viele mit Hiilfe des geologischen Baues verstéindliche Besonder-
heiten hinzugetreten.

Ausserer Bau. — Eine der wichtigsten Entdeckungen war die
Auffindung der merkwiirdigen Taito-Furche, welche das zusammen-
hingende Massiv des dlteren Gebirges an der Ostseite in einer 155 km
langen, vollig geradgestreckten, nach N 20° O gerichteten Linie scharf
abschneidet. Fiir ihre Beurtheilung ist es bedeutsam, dass sie drei,
durch niedere (etwa 200 m hohe) Thalpisse von einander getrennten
Stromsystemen angehdrt, von denen zwei ihre Gewisser an den beiden
Ausgingen der Furche entleeren, wihrend das dritte seinen Ausweg
in einem Engthal durch die im Osten vorgelagerte, 130 km lange und
nur I3 km breite, bis 1550m hohe tertilire Taito-Kette nimmt, welche
als fremdartiges Gebilde neben dem alten Rumpf steht. Die Orte Ka-
renko (24° N) und Pinan (22°45' N) bezeichnen die Enden dieses an-
gesetzten Kiistengebirges.

MANN’s Mittheilungen 1900, S.221-—234, eine iiberaus dankenswerthe, vortreffliche,
von einer sorgfiltig ausgearbeiteten Karte begleitete Abhandlung, und S. Yosniwara,
Geologic structure of the Riukiu curve, and its relation to the Northern part of For-
mosa; Journ. of the College of Science, Imp. Univ., Tokyo, XVI, 1901. — Verein-
zelte Bemerkungen finden sich in: Outlines of the geology of Japan, by the Imperial
Geological Survey of Japan, Tokio 1900.

! Die Grenzen des Gebietes der Wilden sind dargestellt auf der Karte zu
einer Mittheilung von Ino Kakvo, Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde, Berlin,
1899, S.64—74, und Taf. 2.
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Zwischen der Taito-Furche und einer westlich von ihr im Ab-
stand von etwa 50 km, streckenweise wahrscheinlich noch weiter ab
gelegenen Linie von ungefihr derselben Richtung erhebt sich die grosse,
hochgipfelige Gebirgsmasse, welcher Iscau den Namen » Taiwan-Ge-
birge« gegeben hat. Die beiden dominirenden Gipfel Setsu-san
(Mt. Sylvia, 3424 m) und Niitaka (Mt. Morrison, 4145 m) liegen in
einer Linie, welche ebenfalls nach N 20° O streicht und den 3017 m
hohen Kantaban-Gipfel durchzieht. Weiter westlich folgt Tertiir-
gebirge. Auch in diesemn zeigt sich die Richtung N 20°0O in dem
als Kali-Kette durch Yamasakr dargestellten Gebirgszug, welcher nicht
als Wasserscheide dient, sondern von mehreren Fliisssen der Westab-
dachung des Taiwan-Gebirges nach der Kiiste hin durchbrochen wird.

Die Bedeutung der angegebenen Streichungslinie N 20° O als be-
stimmend fiir den Bau des Taiwan-Gebirges kennzeichnet sich noch
schiirfer, wenn man ein fiir die Beurtheilung des Gebirgsgefiiges stets
wichtiges Moment, nimlich den Verlauf der kleinen Quellfliisse, in Be-
tracht zieht. Auf Yamasaxr’s mit grosser Gewissenhaftigkeit ausge-
fithrter Karte sind die sicher niedergelegten Stromstrecken von den
unsicher erkundeten sorgfiltig geschieden. Es ist leicht zu ersehen,
dass die Gebirgsthiler, soweit sie der Lingsrichtung folgen, nach
N 15—20° O streichen und, was fiir Parallelstructur charakteristisch
zu sein pflegt, durch kurze Querstrecken der sie durchziehenden Fliisse
mehrfach unter einander verbunden sind. Deutlich tritt dies bei dem
Hauptstrom der Insel, dem Dakusui-kei hervor, welcher die Verbin-
dungslinie der beiden Hauptgipfel in kurzer Strecke verquert und aus
Quellfliissen entsteht, die zu beiden Seiten dieser Linie in Lings-
furchen von der angegebenen Richtung stromen. Eine ihnliche An-
ordnung waltet auch innerhalhb des westlich vorgelagerten Tertifir-
gebirges.

Wihrend so im Hauptkorper des Gebirges, siidlich vom Setsu-san,
die orographischen Elemente das Vorhandensein einer durchgreifenden
Parallelgliederung verrathen, weicht das Gesammtbild des Gebirges
insofern davon ab, als die die beiden Hauptgipfel verbindende Haupt-
wasserscheide der angegebenen Streichrichtung nicht folgt, sondern
in flachem, nach Westen concavem Bogen verlduft. Dieses Ostliche Zu-
rickweichen, welches die Parallelgliederung streckenweise verbirgt,
diirfte mit dem grosseren Regenreichthum der Westseite zusammen-
hingen; denn in der Zeit des sommerlichen Monsuns herrschen siid-
westliche Winde, im Winter nérdliche und nordnordostliche.! Dazu

! Die geringe Wasserfithrung der stlichen Fliisse im Gegensatz zu den west-
lichen hat Yamasakr (a. a. O. p.228) nach eigener Beobachtung bervorgehoben.
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kommt, dass selbst bei gleicher Befeuchtung beider Seiten die festeren
Gesteine der Ostseite dem Rickschreiten der Erosion nach Westen
grosseren Widerstand entgegensetzen wiirden, als die leichter zer-
storbaren der Westseite es in der Richtung nach Osten zu thun
vermdogen.

Abweichend von dem hier dargestellten Bau ist der ndérdlichste
Theil der Insel. Eine ostwestliche Wasserscheide verlduft in 24° 30’ N
vom Vorgebirge Dom-kaku an der Ostkiiste iiber den Setsu, gegen
den sie etwas siidwirts eingreift, bis zum Kali-san. Die Fliisse der
Nordseite gehen, soweit man sie kennt, von ihr aus radial aus ein-
ander und sind in Bergland eingeschnitten, welches bald zu geringerer
Hohe abfillt, aber durch die Flisse in gleichfalls radial aus einander
gehende Rippen aufgel6st wird.

Bei dem Versuch, die orographische Hauptlinie von Formosa zu
construiren, ist bald die hohe, vom Setsu nach Dom-kaku ostwirts
gerichtete Rippe, bald die niedrigere, nordostwérts verlaufende, im
Cap Santiau (Sanscho-kaku der Japaner) endende zum Ausgang ge-
nommen worden. Daran wurde vom Setsu zum Niitaka der beschrie-
bene Wasserscheidekamm angefiigt und von letzterem Berg die Linie
entlang der Wasserscheide erst nach S 20° W zum Nantaibu-Gipfel und
von dort meridional zum siidlichsten Vorsprung weiter verlingert. So
konnte die Anschauung eines nach West convexen, in seinem mittleren
Theil etwas ostwirts zurlickgekriimmten Bogengebirges entstehen.

Selbstverstindlich kann bei der Beurtheilung der morphologischen
Stellung des alten Grundgebirges von Formosa nicht der durch Erosions-
wirkungen mitbestimmte Verlauf der Wasserscheidelinie maassgebend
sein, sondern sie hat sich auf das innere Gefiige zu stiitzen. Die Grund-
ziige desselben suche ich im Folgenden zusammenzufassen.

Innerer Bau des dlteren Gebirges. — Im geologischen Bau
sondert sich, wie die japanischen Geologen deutlich festgestellt haben,
das Grundgeriist des Taiwan-Gebirges von seiner jugendlichen Umbhiil-
lung. Es endet im Osten scharf an der geraden Linie der Taito-Furche.
Verlingert man diese Linie iiber beide Enden der Furche hinaus, so
bezeichnet sie ungefihr den Verlauf der weiteren Theile der Ostkiiste;
nur im Norden springen zwei Vorgebirge iiber sie ostwirts ein wenig
hinaus. Sie bezeichnet auch durch mehr als zwei Breitengrade, von
Paroye (22° 22") bis Soo (24° 36') den scharfgeschnittenen Ostabfall
des dlteren Gebirges. Beobachtungen liegen vor von So0o. Die 50 km
lange Kiistenstrecke von dort iiber das Cap Dom-kaku bis Schiyo,
welche wegen ihrer iiber 1000 m hohen schroffen Felsabstiirze beriihmt
ist, scheint vollig unbekannt zu sein. In dem ganzen iibrigen Verlauf
ist die Linie bereist worden.
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Den werthvollsten Aufschluss tiber die Zusammensetzung giebt die
Verquerung des Gebirges durch Iscun auf einer zwischen 23° 35" und
23° 48’ gelegenen Linie. Sie geht von Bassi-scho in der Taito-Furche
aus und fiithrt westwirts tiber den 3240 m hohen Pass Bun-sui-rei; doch
wird schon vorher, in 3150 m Hohe, die langhin sichtbare, durch ein
michtiges Lager von weissem krystallinischem Kalkstein gebildete im-
posante First des dstlichen Gehinges erreicht. Iscen fand, vom Fuss
an, mit bestindigem westlichem Fallen, ein méchtiges Schichtensystem,
welches von unten nach oben aus Sericitschiefer, graphitisch-chlori-
tischen Schiefern und Chloritschiefern besteht; es wird von ihm als
»krystallinische Schiefer« bezeichnet und mit gewissen als archaisch
betrachteten Gebilden des siidlichen Japan in Parallele gestellt. Dann
folgt der genannte krystallinische Kalk, und iiber diesem Thonschiefer;
in ihm liegt der Pass. Fir diese beiden Schichtgebilde nimmt Iscaux
paliozoisches Alter an. Andere betrachten den Kalkstein noch als
archaisch, den Thonschiefer als paliozoisch.! Von Versteinerungen ist
niemals eine Spur gefunden worden. Der Thonschiefer herrscht in dem
ganzen westlichen Theil des Durchschnitts ausschliesslich.

Was nun die Verbreitung der genannten Formationen im Streichen
betrifft, so bilden die krystallinischen Schiefer eine fortlaufende Zone
lings des Ostgehinges des Gebirges und streichen ihm parallel, also
nach N 20°0. Nordwirts reichen sie so weit, als man das Ostgehiinge
kennt, d. i. bis Schiyo, siidwirts bis in die Nihe von Pinan; aber in
dieser letzteren Strecke schliesst sich ihnen an der Ostseite ein rithsel-
hafter Streif von Thonschiefer mit steilem (70— 80°) 6stlichem Fallen
an.’ Sidlich von Pinan ist bisher nur Thonschiefer gesehen worden;
Yamasaxr iberschritt mehrere Vorspriinge, in denen er dort gegen die
Ostkiiste ausliuft.

Der Thonschiefer der Gebirgshéhe lagert nach Iscam an seinem Weg
erst in einer Antiklinale, der eine Synklinale folgt. Weithin setzt er
das Gebirge zusammen. Der Hochgipfel des Niitake besteht daraus.?
Man kennt ihn siidwirts bis in die Breite von Horyo (22° 22'N).

Uber Zusammensetzung und Alter der »Thonschieferformation «
liegen spitere Mittheilungen vor. Nach den Angaben in »Geology of
Japan« besteht sie zu unterst aus Phyllit, Quarzit, metamorphischem

! Geology of Japan, p. 33. Die Ergebnisse von Iscau sind bei Yoscuiwara (a. a. O.
P- 9—11) mitgetheilt.

? Nach Geology of Japan p. 47.

8 Dieser Berg wurde 1896 von Leutnant Sarrd und Dr. Honpa bestiegen. Die
von ihnen mitgebrachten Gesteinsproben erkannte Yamasaki (a. a. O. p. 222) als Thon-
schiefer. Doch hat Iscau in der Nihe des Berges Diorit, wie in der Nihe des Setsu
Granit gefunden (nach Yoscriwara, a. a.O. p.10), so dass die Hochgipfel doch viel-
leicht mit dem Vorkommen von Eruptivgesteinen zusammenhingen.

voN RionTmOFEN. 4
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Sandstein und krystallinischem Kalkstein, und erst zu oberst aus Thon-
schiefern von grosser Miichtigkeit. Hoher hinauf treten darin Sandstein-
einlagerungen auf, und es wird (ebenda p.74) als méglich betrachtet,
dass diese oberen Gebilde mesozoisch sind. Es wird sogar die Schwierig-
keit hervorgehoben, dieselben gegen das Tertidr abzugrenzen.

Soweit Beobachtungen iiber das Schichtenstreichen in dem Zug
des Taiwan-Gebirges mitgetheilt werden, bestitigen sie dessen Zu-
sammenfallen mit dem hier fiir die #ussere Anlage des Gebirges an-
genommenen Streichen in den mittleren und siidlichen Theilen der
Insel. Aber eine abweichende Richtung findet sich im Norden. Denn
die michtigen Steilabfille am Cap Dom-kaku sind, obwohl die Ab-
fallslinie der genannten Streichrichtung parallel ist, als ein Quer-
abbruch der Schichtgebilde, welche das in ibnen endigende Gebirgs-
stiick zusammensetzen, erkannt worden; sie sind dadurch sehr ver-
schieden von den Gebirgsabfillen gegen die Taito-Furche. Die
Beobachtungen scheinen sich allerdings auf den gegen die dreieckige
Kiistenebene von Giran gelegenen Norden des Gebirgsstiickes zu be-
schrinken. Hier, bei der kleinen Hafenbucht von Soo, ist das Schich-
tenstreichen nach Yamasaxs ONO—WSW, nach der spiter erschienenen
»Geology of Japan« O—W, mit nérdlichem Falten. Auch Yoscrrwara
hat die Stelle besucht; er fand ausser den Schiefern noch Pyroxenit-
gestein', wie es fiir den untersten Theil der paliozoischen Chichibu-
Schichten in Japan charakteristisch ist, und nach ihm herrschen iiber-
haupt, wie sogleich zu erwihnen sein wird, von hier an im ganzen
nordlichen Formosa ostwestliche Streichrichtungen.

Die Beobachtung dieses abweichenden Baues in dem mit Dom-
kaku endenden Gebirgsstiick® hat zu der Voraussetzung eines nach
Osten concaven Gebirgsbogens wesentlich beigetragen. Denn es wurde
nun angenommen, dass das Gebirgsgefiige bei Soo WSW streiche,
weiter westlich nach SW umbiege und am Setsu in die hier an-
nidhernd meridionale Riehtung der Wasserseheide tibergehe. Die Lage
des Setsu (W 10° S von So00 und 55 km davon entfernt) vertriigt
sich jedoch micht mit dieser Annahme, wihrend sie mit den spiteren
bestimmten Angaben eines ostwestlichen Streichens leieht in Ein-
klang zu bringen ist; denn dann ist die Vermuthung gerechtfertigt,
dass hier ein dem Taiwan-Gebirge fremdartig gegeniiber stehendes
Gebirgsstiick von anderem Bau vorliegt, welches am Setsu voriiber

! Yoscmiwara, a. a, O. p. 63.

? Die am Dom-kaku auffillig nach Ost vorspringenden Steilabfille sind nach
Yamasaxr (a, a. O, p. 222) auf der 50 km langen Kiistenstrecke von Soo bis Schiyo
sichtbar; aber es ist mir von geologischen Beobachtungen siidlich von Soo nichts
bekannt geworden.
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nach Westen streicht und als Fortsetzung des Riukiu-Bogens gedeutet
werden kann.

Die- Festsetzung der Grundlagen fiir die sichere Beantwortung
dieser Fragen ist von einschneidender Bedeutung fiir die morpho-
logische Auffassung. Es scheint aber wegen der Unzuginglichkeit
des von den wilden Stimmen bewohnten Landes an Beobachtungen -
iiber Alles, was jenseits der Umrandungen der Giran-Ebene und des
Uberganges von ihr nach Kilung liegt, zu fehlen. Soweit sie vor-
liegen, sprechen sie nicht zu Gunsten der angenommenen Umbie-
gung, sondern vielmehr fiir das Zusammentreffen von zwei verschie-
denen, in den Bau von Ostasien harmonisch sich einfigenden Gebirgs-
bogen. Als ein bekriftigendes Argument kann die Thatsache angefiihrt
werden, dass in dem Grundbau des meridionalen Gebirges nur westliches
Einfallen herrscht, in dem dquatorialen dagegen nur nérdliches erwihnt
wird. In einem nach Osten concaven Gebirgsbogen wiirde man in
beiden Fillen das entgegengesetzte Einfallen zu erwarten haben.

Die Breite des #quatorialen Gebirgsstiickes gegen Norden scheint
gering zu sein. Iscmn liess den Thonschiefer nordwirts bis Toi
reichen, hielt aber die dort auftretenden Schichtglieder desselben fiir
mesozoisch." Doch fand Yoscmwara darin tertiire Fossilien. Nach
seinen eigenen Untersuchungen liegt die Grenze des Tertidrs gegen
die #lteren Schiefer siidlich von Giran® und da nach ihm das Tertiiir
in ostwestlich gerichteten steilen Falten lagert, wiirde der ganze, im
Norden von etwa 24°40' liegende Theil der Insel dem Tertiir an-
gehoren.

Die jingeren Umhiillungen. Das aus den &lteren Gebilden
zusammengesetzte Gebirge bildet demnach, soweit Mittheilungen vor-
liegen, einen ungefihr 50 km breiten, im siidlichen Theil sich etwas
verschmélernden, von S 20° W nach N 20° O gerichteten Rumpf, dem
sich im Norden ein quergerichtetes Stiick in nicht klar erkennbarer
Weise angliedert. Diese zusammenhiingende Masse ruht in einem,
nur in Strecken der Ostseite unterbrochenen Mantel jingerer, dem
Miocin zugerechneter Schichtgebilde, welche in ihrer Lagerung stark
gestdort sind und gegen die Kiisten hin zum Theil von jiingeren Ge-
bilden verdeckt, im Nordwesten und in der Taito-Kette auch von
vulcanischen Gesteinen durchbrochen werden.

Mit scharfer Sonderung tritt das Tertiir nur in der Taito-Kette
auf, dem vorgenannten geradgestreckten, 130 km langen und nur 13 km
breiten, aber bis 1550 m Meereshohe aufragenden, zwischen der

! YoscHiwARA, a.a. O. p. 9. Toi liegt 1z km nérdlich von Giran,
? A.a. O. p.61.

4*
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Taito-Furche und dem Meer gelegenen Gebirgszug von iiberaus
steilen Formen. FEr besteht, wie wir erfahren, ganz aus Gesteinen
von neogenem Alter. Auf sandige und thonige Schichten folgen
Schotterbinke; dariiber vulcanische Tuffe und Conglomerate; die
Gipfel bestehen aus Andesitlagen und diirften Reste alter Vulcane
- sein. Mehrfache Einlagerungen von Korallenkalk deuten auf Kiisten-
gebilde. Yamasarr beobachtete iiber dem jetzigen Meeresstrand, an
dem noch jetzt Korallen vorkommen, drei Strandterrassen, welche
zusammen eine Breite von 100 bis 300m haben und als Sitz fir die
spéarlichen menschlichen Wohnstéitten dienen; auch sah er som iiber
dem Meer ein aufgesetztes Korallenriff.

In dem schmalen siidlichen Ausliufer der Insel, den die Japaner
die Koschun-Halbinsel nennen, ist das Tertiir nur durch klastische’
Gebilde vertreten und weniger steil aufgerichtet. Die Formation er-
reicht eine Meereshohe von 1224 m. Unabhingig von ihr treten, wie
es scheint als spitere Auflagerungen, Korallenriffe auf, welche schroffe
Hiigel bis 296 m Hohe und die beiden siidlichen Vorgebirge bilden.

Weitaus die grosste Entwickelung erreicht das Tertiir an der
Westseite der Insel. Die langgedehnten, einander parallelen, nach
S 20°W gerichteten Zwillingsstrome, welche sich zum siidlichen Tamsui-
kei vereinigen, sind in tertiirem, bis {iber 1300 m H8he erreichendem
Bergland eingesenkt. In dessen Fortsetzung wird die Nordhilfte der Insel
von der 1200—2000 m hohen, ebenfalls S20°W-N20°0 streichen-
den Kali-Kette durchzogen. Selbst der 2830 m hohe Tokan-san, von
welchem Gerdlle von Diorit herabgefithrt werden, scheint nach Y amasaxr’s
Darstellung von Tertidrgebilden eingehiillt zu werden.

Dieser hoch aufgerichteten Tertiirzone schliesst sich nach Westen,
im nordlichen Theil durch ein mit chinesischen Dérfern besetztes Lings-
thal getrennt, eine tertiire Hiigellandschaft an, in welcher auch noch
Hohen bis 830m vorkommen. Das gesammte Tertidrland der Westseite
besteht aus klastischen Schichtgebilden und ist nach der angegebenen
Streichrichtung gefaltet. Erkennbare Versteinerungen sind darin ebenso
wenig wie an der Siid- und Ostseite gefunden worden.

Dem Tertisirland folgt nach Westen die Abdachung gegen die
Kiiste, deren Gebilde dem Quartir zugerechnet werden. Siidlich von
Tainan treten darin Riffberge von Korallenkalk auf, unter denen der
oft beschriebene Affenberg oder Takao-san, an der Kiiste bei Takao,
mit 323 m die grosste Hohe erreicht. Weiter nérdlich fehlen sie. Die
grosse Niederung, welche zwischen 23°und 24° N eine Breite bis zu
iiber ein Drittel der ganzen Insel erreicht, ist terrassirtes Tafelland,
welches grosstentheils aus vermuthlich diluvialen Schotterablagerungen
besteht und bis 500 m Hohe erreicht.
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Die meisten Bearbeitungen hat das Tertifirland des nérdlichsten
Theiles von Formosa erfahren, weil hier einerseits der Kohlenbergbau
in der Nihe des oft besuchten Hafens von Kilung die industrielle
Speculation anregte und andererseits das Vorkommen von marinen
Versteinerungen in kalkigen Zwischenlagen Interesse bot. YamascHiTa
fand in dem wesentlich aus groben Sandsteinen und Schieferthonen be-
stehenden Schichtencomplex acht Kohlenhorizonte und konnte in der
Lagerung der Formation zwei Antiklinalen und drei Synklinalen, alle
W-0 gerichtet, unterscheiden.’

Die eingelagerten Kalksteinschichten haben bis 10 Fuss Michtig-
keit. Unter den darin gefundenen, von Newron und Horranp be-
stimmten Versteinerungen ist Lithothamnium rosenbergii MarTiN hervor-
zuheben?, welches im Miociin von Timor vorkommt und sich ebenso
auf der Insel Ischigaki findet. Auch andere Fossilien sprachen nicht
gegen dieses Alter. Yoscmwara ergéinzt dies durch seine eigenen Be-
obachtungen in der Nihe der Ostkiiste. Er fand hier, wie erwihnt,
die Grenze der Tertiirformation erst siidlich von Giran und nimmt an,
dass Alles, was noérdlich von dessen Breite liegt, aus Tertidrgebirge
besteht, welches in westdstlich streichende Falten zerlegt ist.

Abweichend hiervon ist bei Yamasaxi und in der »Geology of
Japan« in diesem Landestheil von einer Streichrichtung SW-NO die
Rede, sowie von einer Umbiegung der Kali-Kette in diese Richtung.

Den Schlussstein im Bau von Formosa nach Norden bildet eine
Gruppe von Vulcanen, auf die sich die Aufmerksamkeit schon frither
gerichtet hatte. Die aus Andesiten und deren Tuffen bestehenden Berge
liegen zu beiden Seiten des Unterlaufes des nérdlichen Tamsui-Flusses,
grosstentheils im Norden. Hier erreichen sie Héhen von 800 bis 1 100m
und zeigen noch etwas Solfatarenthiitigkeit. Ein Zusammenhang der
Gruppe mit anderen Vulcanen lidsst sich nicht erkennen.

Das Relief des Meeresbodens um Formosa liisst sich nur unvoll-
kommen iiberblicken, da die Lothungen spérlich sind. Von der an
jungen Verlandungen reichen Westkiiste dacht sich der Boden flach
ab; am weitesten erstreckt sich der durch die Isobathe von 50 m be-
stimmte Flachboden vor der Delta-Miindung des Dakusui-kei. Seichter
Meeresboden dehnt sich bis zur chinesischen Kiiste aus; die aus ihm
sich erhebenden basaltischen Pescadores-Inseln® werden von Formosa

! Nach Mittheilung von Yoscaiwara a.a.O. p.57.

? Siehe hierzu Yamasaxi a.a.O. p. 223, Anm.

3 Dr. B. Ko16, Notes on the dependent islands of Taiwan, Journ. Coll. Seci.
Imp. Univ. Tokyo, vol. XIII, 1899, unterscheidet drei grosse Ergiisse von doleritischem
Basalt, welche durch Zwischenlagerungen klastischer Sedimente von einander ge-
trennt sind.
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durch eine etwas tiefere, aber nicht bis 200 m hinabreichende Rinne
getrennt. Der untermeerische Abfall im Osten ist steiler und fiihrt
bald nach Tiefen, bei denen das Loth mit 1500 m und 1900 m keinen
Grund fand; doch deuten die wenigen erreichten Tiefen an dieser
Seite darauf hin, dass die Zone bis zur 200 m-Linie streckenweise,
besonders in der Gegend des steilsten Abfalls zwischen Schiyo und
Soo, und von dort nach Cap Santiau, die nicht unerhebliche Breite
von 20 bis 30 km hat.

4. Schlussfolgerungen, betreffend das Verhiltniss des Riukiu-
Bogens zu Formosa.

1. Der Grundbau von Formosa erscheint nach den vorliegenden Beob-
achtungen als aus zwei Theilen bestehend, ndmlich

a) dem in seiner Gesammtheit, in seinen einzelnen Gebirgs-
gliedern und im inneren Schichtenbau (aber nicht in der
Wasserscheidelinie) nach der Richtung N20°0-S20°W
streichenden Taiwan - Gebirge, welches der Hauptsache
nach aus einem méchtigen System fiir archiisch gehaltener
krystallinischer Schiefer und einem als paliiozoisch geltenden,
wesentlich aus Thonschiefer bestehenden Schichtencomplex
aufgebaut ist. Das Einfallen ist westwirts; erst im Westen
des Querschnittes verrith der Wechsel einer Antiklinale und
einer Synklinale einen in grossen Ziigen faltigen Bau;

b) einem von Cap Dom-kaku am Setsu voriiber gegen den
Kali-san hin, in der Richtung O—-W streichenden Gebirge,
in welchem Gesteine der paliozoischen Chichibu-Schichten
erkannt worden sind. Das Fallen ist noérdlich.

2. Der Tertidrmantel fiigt sich diesen zweierlei Streichrichtungen.
Siidlich von der Breite des Dom-kaku kennt man in dem steil ge-
stellten Tertiir der West- und Ostseite nur solche, welche dem
Gefiige des Taiwan-Gebirges parallel sind; auf der siidlichen Halb-
insel scheint sich die Formation in minder steiler Stellung tber
die aufgerichtete Thonschieferformation zu legen. — Nordlich
von der Dom-kaku-Linie kennen Yosmiwara und seine Gewihrs-
ménner nur W—0-Streichen, nach Anderen findet sich auch die
Richtung SW-NO.

3. Die Fallrichtungen in den alten Formationen weisen im Taiwan-
Gebirge auf ein Zusammenschieben nach OSO, in dem Dom-kaku-
Zug auf ein solches von Norden her gegen Siiden.

4. Der Dom-kaku-Zug liegt in der Fortsetzung, und bildet einen
Bestandtheil, des Aussenbogens der Riukiu-Inseln, welcher zwar
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in der Formosa benachbarten Sakischima-Gruppe zerstickt und
in den Streichrichtungen des inneren Baues gestort ist, aber da-
durch im Innehalten der Bogenlinie nicht beirrt wird. — Das
Taiwan-Gebirge verschwindet im stidlichen Formosa; Anzeichen
einer Fortsetzung nach Stiden sind nicht zu erkennen. Das Ge-
birge ist aber in seiner Massenentwickelung so bedeutend, dass
es als das isolirt stehengeblicbene Fragment eines sehr viel
grosseren bogenférmigen Faltungsgebirges angesehen werden muss,
welehes, allen anderen Bogengebilden Ostasiens analog, seine
Aussenseite dem Pacifischen Ocean zuwandte.

5. Der vulcanische Innenbogen der Riukiu-Inseln setzt westwiirts im
Riicken des Dom-kaku-Zuges fort, wo ihm die Agincourt-Insel-
gruppe und die Vuleangruppe im Westen von Kilung angehéren.
— Im Riicken des Taiwan-Gebirges befinden sich von vulcani-
scher Gebilden nur die Pescadores-Inseln, deren grossere Axe
ebenfalls nach NNO, genauer N 15° O, gerichtet ist.

6. Der Riukiu-Bogen und das im Taiwan-Gebirge vorhandene Bogen-
fragment haben die gemeinsame Eigensehaft, dass ihnen auf der
Aussenseite eine von tertiiren Sedimenten aufgebaute Zone vor-
liegt. Bei beiden befindet sich also der Grundbau an der Vorder-
seite in relativ bedeutender Tiefe. Es lisst sich aber nicht ent-
scheiden, ob Flichen mariner Abrasion vorliegen, auf welchen die
von den beiden Gebirgen herabgeschwemmten Triimmermassen
bei allmihlicher Senkung sich ablagerten, oder ob ein Absenken
an Briichen geschah. Fiir Formosa ist Letzteres wahrschein-
licher, weil vuleanische Gebilde im Taito-Gebirge auftreten'; bei
dem Riukiu-Bogen sind solche nur in dem alten Vulcan Nosoko
auf der Insel Ischigaki vorhanden.

7. Die spiteren Niveau-Verschiebungen sind bei beiden Bogen an-
nihernd gleichsinnig gewesen. Die Tertiirgebilde miissen minde-
stens zu ihrer gegenwirtigen Meereshohe aufgeragt haben und
durch Erosion eine der jetzigen annihernd entsprechende Gestalt
erhalten haben, als die Korallen bei nachfolgender Senkung die
Riffe bauten, welche dann durch abermalige verticale Verschie-
bung freigelegt wurden.

8. Der Riukiu-Bogen und das Taiwan-Bogenfragment unterscheiden
sich von den festlindischen Bogengebilden durch die Coneordanz
von innerem Bau und Absenkungslinien in den der meridionalen

! Ausserdem liegen dem siidlichen Formosa im Osten die Inseln Botel-Tobago
(Koto der Japaner) und Samasata (Kascho) vor. Die Gesteine derselben sind von
Kord (Dependent Isles of Taiwan p. 46—56) untersucht und grisstentheils als neovulca-
nisch erkannt worden. Auf ersterer Insel fand man auch Gabbro und Serpentin.
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Componente entsprechenden Theilen. Sie erscheinen daher, ebenso
wie der Japanische Bogen, als Gebirge, bei denen die #ussere
Gestalt mit dem faltigen Zusammendringen von innen nach aussen
in ursichlicher Beziehung steht, wihrend dort in der Regel nur
mehr oder weniger bogenformige, zu den Streichrichtungen des
inneren Baues discordante Zerrungsbriiche als bestimmend erkannt
wurden.

Die Erscheinung, dass Structur und tektonische Linien des siid-
lichen Kiuschiu ohne jeglichen Einfluss auf die Gestaltung des
Riukiu-Bogens waren, dagegen die nachtriglichen Dislocations-
vorginge in dessen nérdlichem Theil auf die Zussere Ausgestal-
tung des siidlichen Kiuschiu erheblich eingewirkt haben, findet
ihre Analogie in dem Verhiltniss des Riukiu-Bogens zu Formosa.
Denn im Taiwan - Gebirge lassen sich keine Spuren morphologischer
Beeinflussung durch die den tektonischen Linien des ersteren zu
Grunde liegenden Vorginge erkennen; dagegen haben die Disloca-
tionen, welche die Endgestalt des Taiwan-Gebirges herbeifiihrten
und ihren bezeichnendsten Ausdruck in dem Abschneiden des
alten Gebirgsgeriistes durch die geradlinige Taito-Furche finden,
auch den Riukiu-Bogen zerstiickt, das Dom-kaku-Gebirgsstiick
auf Formosa von ihm abgetrennt und wahrscheinlich jene Std-
rungen veranlasst, welche nur in der Formosa benachbarten Sa-
kischima-Gruppe des Riukiu-Bogens auftreten.

Es mehren sich somit die Thatsachen, welche fiir eine Reihe der
verschiedenartigen Bogengebilde Ostasiens nordlich vom 22. Brei-
tengrad (also mit Ausschluss des Annamitischen Bogens) die
Schlussfolgerung gestatten, dass der normale Bau der der iqua-
torialen Componente zugehorigen Theile jedes einzelnen Bogens
frither fertig gebildet war, als die in der meridionalen Compo-
nente gelegenen; und dass nach dem bogenformigen Zusammen-
schluss beider diejenigen tektonischen Vorginge, welche dem
meridionalen Schenkel durch nachtrigliche Lingsabsenkungen und
disruptive Lingsbriiche die normale Gestalt gaben, in den iqua-
torialen Schenkel des zunichst nérdlich angrenzenden Bogens um-
gestaltend eingriffen, hier aber, als abnorm verlaufende Disloca-
tionen, abnorme Quergliederungen und transversale Zerstiickelung
herbeifiihrten.

Ausgegeben am 16. August.

Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei.
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