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SAMENVATTING.

Dit proefschrift bevat de resultaten van mijn onderzoekingen, die van
Juli tot November 1937 op het eiland Timor werden verricht. In de eerste
plaats werd het in het gelijknamige landschap in Midden-Nederlandsch-
Timor liggende Mollo-gebergte geologisch onderzocht en in kaart ge-
bracht. Daarbij werd vooral het verband bestudeerd tusschen de kristallijne
schisten en de over deze transgredeerende jong-mesozoische en oud-
tertiaire formaties aan den eenen kant, en de Sonnebaitserie, in hoofdzaak
bestaande uit bathyale mesozoische afzettingen in chaotische ligging, de
Keknenoserie, die vooral Trias en Perm in flysch-facies bevat, alsmede
de fatoe's, waarvan de boventriadische rifkalken het hoofdbestanddeel
vormen, aan den anderen kant. Later werd nog een bezoek gebracht aan
het Lalan-Assoe-gebergte, dat als de zuidwestelijke voortzetting van
het Mollo-gebergte beschouwd moet worden en aan het verder noordelijk
gelegen kleine Booi-gebergte. Hoewel deze gebieden een sterk op het
Mollo-gebergte gelijkenden bouw vertoonen, wijken zij toch in enkele
opzichten daarvan af, bijv. doordat de mariene en vulkanische afzettingen
van het Oud-Mioceen hier een groote verspreiding hebben.

Het hoofdbestanddeel der genoemde drie gebergten vormen de kristal-
lijne schisten; deze zijn door hun metamorf karakter steeds duidelijk van
de overige formaties te scheiden. Overgangen van kristalliine schisten
naar permische sedimenten en eruptiva, zooals die door MOLENGRAAFF
van het naburige eiland Letti beschreven zijn, werden nergens waarge-
nomen.

Naast groenschisten (verschillende types van amphibolieten en
epidootchlorietschisten), die het hoofdbestanddeel der kristallijne schisten
vormen, komen ook gneizen, glimmerschisten en fyllieten voor. In het
Mollo-gebergte werden o.a. granaatstaurolietschisten, granaatdistheen-
schisten, glaukofaan- en piemontietschisten gevonden. De schisten zijn
veelal zeer rijk aan kooldeeltjes. Voorts komt in het Booi-gebergte samen
met plagioklaasamfiboliet een fraaie granaatcordiérietdistheenspinelgneis
Voor.

De ouderdom der kristallijne schisten is zeker ouder dan jong-meso-

zoisch, aangezien afbraakproducten van deze gesteenten in groote hoeveel-
heid in de jong-mesozoische Paleloserie voorkomen. Waarschijnlijk
hebben deze schisten echter een ten minste palaeozoischen ouderdom,
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aangezien ook in de permo-triadische Keknenoserie veel schistmateriaal
voorkomt en omdat het Mollo-kristallijn een merkwaardige overeenkomst
vertoont met de zeker tot het praecarboon behoorende Besshiserie van
Shikoku (Japan) en met bepaalde deelen van het grondgebergte van
Celebes.

De kristallijne schisten van het onderzochte gebied vertoonen een zeer
verschillenden graad van metamorfose: naast echte epi-gesteenten komen
ook meso-gesteenten en in een enkel geval zelfs kata-gesteenten voor.
De fyllieten en kwartsieten vormen wellicht de jongste deelen der kristal-
liine complexen. Voorts zijn ook door retrograde metamorfose epi-gesteen-
ten ontstaan, en wel vooral in de door de jong-mesozoische en oud-tertiaire
gebergtevorming sterk vergruisde zones.

Het Perm bestaat voornamelijk uit rifachtige crinoidenkalksteenen, die
soms brachiopoden bevatten; ondergeschikt komen ook tuffen en mergels
met 0.a. ammonieten voor. Eveneens tot het Perm behoort een gedeelte
der basische eruptiva, in het bijzonder de melafier-amandelsteenen. Voorts
komen, in den regel in nauw verband met vulkanische gesteenten, op
enkele plaatsen permische conglomeraten voor, die naast veel vulkanisch
materiaal ook rolsteenen van verschillende, uit het Perm tot nu toe niet
bekende kalksteenen en van granophyrischen granietapliet bevatten.

De Trias heeft een zeer groote verspreiding en treedt in drie verschil-
lende facies op. De Keknenoserie bestaat in het onderzochte gebied hoofd-
zakelijk uit Boven- en Midden-Trias in flysch-facies, n.l. zandsteenen
en grauwacken met plantenresten en concreties, mergelige schalies en
kalksteenen, die soms zeer rijk aan Halobiiden zijn; plaatselijk komen ook
kiezelkalken, kiezelschiefers en radiolariénhoornsteenen tusschen de klas-
tische sedimenten voor. In de Sonnebaitserie is de Trias voornamelijk in
bathyale facies ontwikkeld; we vinden hier vooral bonte kleischalies,
verder o.a. kalksteenen, kiezelkalksteenen en radiolarieten. Tot de riffacies
der Boven-Trias behoort het meerendeel der voor het midden-timoreesche
landschap zoo karakteristieke , fatoes”, grillige rotsen, die in den regel
uit grofgebankte, vaak oélithische rifkalksteenen bestaan: hierin werden
plaatselijk koralen, echinodermenresten en brachiopoden gevonden, die
op een norischen ouderdom wijzen.

Tot het jongere Mesozoicum behoort een gedeelte der Sonnebaitserie,
waarin roodachtige mergels en kalksteenen met hoornsteenen voorkomen,
die de voor het Krijt karakteristieke Globotruncana-fauna bevatten en de
Paleloserie. Deze laatste is aan de kristallijne schisten gebonden, van
welke zij steeds door een discordantie en een min of meer gestoorde zone

gescheiden is, en bestaat hoofdzakelijk uit grauwacken, conglomeraten en
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kleischalies, tuffen, vulkanische breccies en effusiefgesteenten; plaatselijk
komen in deze lormatie ook radiolarieten kiezelleien en kalksteenen voor.
In de Paleloserie werden eveneens de Globotruncana-fauna en voorts op
Oxfordien wijzende inoceramen gevonden.

Het Oud-Tertiair rust in het Mollo-gebergte steeds discordant op de
Paleloserie en bestaat uit een basaal conglomeraat, alveolinenkalksteenen,
nummulietenkalksteenen en -mergels van eocenen, en grijze mergels mel
kleine mollusken van wellicht reeds oligocenen ouderdom.

Het Jong-Tertiair schijnt in het Mollo-gebied te ontbreken, maar is in
West-Timor op [fraaie wijze ontwikkeld. De oud-miocene Beboeloeh-
transgressie gaf daar in het Lalan-Assoe-gebied en in de omgeving van
het Booi-gebergte aanleiding tot de vorming van een dik complex van
lagen, bestaande uit basale conglomeraten, ritkalksteenen, mergelige
kalken met vuursteenen, mergels en puimsteentuffen. Deze lagen bevatten
veelal een karakteristieke foraminiferen-fauna met o.a. Spiroclypeus. Lepi-
docyclina, Miogypsina en Cycloclypeus. Het Oud-Mioceen transgredeert
over alle oudere structuren en is slechts in zwakke mate geplooid, waaruit
blijkt, dat de ingewikkelde tektonische bouw van het eiland reeds voor
het oudere Mioceen tot stand gekomen is. Daarentegen bewijst het steeds
krachtig geplooide Eoceen, dat in het Oud-Tertiair belangrijke gebergte-
vorming moet hebben plaats gevonden. Hetzelfde geldt voor het jongere
Mesozoicum, hetgeen kon worden afgeleid uit den bouw der Paleloserie,
die als het correlaat der jong-mesozoische bergvorming moet worden
beschouwd. Dat de bewegingen ook in den allerjongsten tijd nog niet tot
rust gekomen zijn, blijkt uit de opgeheven jonge koraalriffen, welke thans
tot op een hoogte van meer dan 1000 m voorkomen en uit het groote
centrale bekken, dat met kwartaire en jong-tertiaire sedimenten is opge-
vuld. De gecompliceerde bouw van Timor is niet in een relatief korte
.hooldfase” ontstaan, maar is het uiteindelijke resultaat van een zich over
meerdere geologische tijdperken uitstrekkend proces, dat wij reeds in het
Mesozoicum kunnen waarnemen.
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EINLEITUNG.

Als Teilnehmer an der geologischen Expedition der Universitit Amster-
dam nach den Kleinen Sundainseln im Jahre 1937, unter Leitung von
Prof. Dr. H. A. BROUWER, hatte ich Gelegenheit, einige Gebiete in
Niederlandisch Timor geologisch zu untersuchen. Die Ergebnisse dieser
Studien sind in der vorliegenden Arbeit niedergelegt.

An dieser Stelle méchte ich allen denjenigen danken, die mir bei der
Ausfithrung und Ausarbeitung der Arbeit beratend und helfend zur
Seite gestanden haben. In erster Linie gilt mein Dank Herrn Prof. Dr.
H. A. BROUWER fiir die Anregung zu dieser Arbeit, und fiir sein stetes
Interesse bei den Untersuchungen auf Timor wie bei der Ausarbeitung
derselben in Amsterdam. Besonders dankbar bin ich auch Herrn Prof.
Dr. J]. WANNER in Bonn, der mir manchen Rat geben konnte. Prof. Dr.
H. GERTH und Prof. Dr. G. L. SMiT SIBINGA danke ich Fiir ihre Hilfe
in stratigraphischen bzw. morphelogischen Fragen. Herr Ir. F. A. H. W.
DE MAREZ OYENS war so freundlich, einige Perm- und Triasfossilien zu
bestimmen, wahrend Frl. Dr. CAUDRI sich um die Bestimmung der ter-
tidaren Foraminiferen bemiihte. Den niederldndischen Behorden, besonders
Herrn Gezaghebber E. W. F. J. WaITz, der mir meinen Aufenthalt auf
Timor sehr erleichtert hat, bin ich zu grossem Dank verpflichtet.

Meine Untersuchungen, welche von Juli bis November 1937 dauerten,
hatten in erster Linie zum Ziel, das in der Landschaft gleichen Namens
gelegene Mollogebirge 1) und dessen ndhere Umgebung zu erforschen
und eine geologische Detailkarte dieses Gebietes anzufertigen. Ich habe
dabei meine besondere Aufmerksamkeit dem kristallinen Schieferkomplex
(welcher kiinftig hin kurz Mollokristallin genannt werden soll) und den
stratigraphischen und tektonischen Beziehungen desselben zu den benach-
barten Formationen gewidmet. Nach Abschluss meiner Studien im Mollo-
gebiet hatte ich noch in den letzten 3 Wochen Gelegenheit, dhnlichen
Problemen in Westtimor nachzugehen, und zwar besonders in der siid-
westlichen Fortsetzung des Mollogebirges, dem Lalan-Assoegebirge 2),
und dem noérdlich davon gelegenen Booigebirge. Ausserdem erwiesen sich
die beiden letzten Gebiete als sehr geeignet fiir das Studium der alt-
miozdnen Transgression und des tertidren Vulkanismus. Ein kurzer
Abstecher ins Mosoegebiet gestattete es mir, z.T. sehr d@hnliche Verhalt-
nisse auch weiter nordlich feststellen zu koénnen.

1} Timoresisch mollo — braun, gelbbraun.
?) Ich gebrauche die niederldndische Schreibweise fiir die Ortsnamen, wobei ce — u




ALLGEMEINES UND MORPHOLOGISCHES.

I. Das Mollogebiet. (s. Karte).

Aus einer hiigeligen Savannenlandschaft, in der nur die zerstreut
herumliegenden Kalkfatoes 1) die sanften Formen unterbrechen, ragt das
eigentliche Mollogebirge hervor als ein etwa N O—S W verlaufender,
durch seine scharfen Kamme und reiche Bewaldung schon von weitem
kenntlicher Gebirgsriicken; es erreicht im norddstlichsten Gipfel, dem
Toli, mit gut 1635 m seine grosste Héhe und gehort damit zu den hochsten
Erhebungen Nied. Timors. Gegen S W verliert es allmdhlich an Haéhe,
erreicht aber im Nadjabigipfel wieder 1550 m und schliesslich in dem
steilen Amphibolitklotz des Sesenoepoe noch einmal 1386 m, um dann
sehr steil abzufallen und endgiiltig unter die machtige Flussterrasse des
Noil 2) Nisnoni wegzutauchen, welche beim Dorfe Besiana nur noch
300 m iiber dem Meeresspiegel liegt. An der N W Seite fallt das Mollo-
gebirge ungemein schroff ab gegen ein = 700 m hohes Hiigelland, in
dessen Mitte das Dorf Nefokoko liegt, und welches im W und N begrenzt
wird durch die breite N. Nisnonisenke, wihrend es gegen N O und O
allmahlich ansteigt und in eine 1200-—1300 m hohe Einebnungsfliche
iibergeht; aus der letzteren ragen auch wieder zahlreiche Fatoes, unter
denen F. Naosoesoe, der sog. ,.Steen van Kapan" der bekannteste ist,
hervor (s. Taf. III, Abb. 1). Auch ostlich vom Toli finden wir die
grasigen Abhinge derselben Einebnungsfliche, wobei der Oberlauf des
N. Boko genau die Grenze bildet: dieser Fluss strémt weiter nach S. um
beim Dorfe Fatoe Metan in den breiten N, Lekestrom zu miinden. S O
vom Hauptkamm fallt das Mollogebirge anfénglich noch sehr steil, aber
spater mehr allméhlich ab gegen das hiigelige Gelidnde, in welches der
N. Lekestrom ein breites Tal eingeschnitten hat (s. Profile).

Das Klima ist wie im ganzen Nied. Timor halb trocken, wobei in der
Zeit von etwa Mai bis November, dem ,,australischen Winter' fast kein
Regen fallt, wiahrend die Regenzeit etwa von Dezember bis April dauert.
In der Trockenzeit verdorrt, ausser in der N&he der dann seltenen

') Fatoes charakteristische, oft aus obertriadischem Riffkalk bestehende Felsen;
abgekiirzt — F.
*)  Noil Fluss, abgekiirzt — N.
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Quellen und in den wasserhaltigen Télern der ganze Pflanzenwuchs.
Fnde Oktober 1937 Hihrten im Mollogebiet nur noch der N. Talimaman
und der Oberlauf des N. Palelo, sowie die Hauptstréme N. Besidjan,
N. Nisnoni und N. Leke Wasser; zu derselben Zeit waren die in das
zwischen dem N. Leke und Soé gelegene Plateau eingeschnittenen Fliisse
noch viel wasserreicher. Infolge des Klimas fehlen tropische Regenwilder
und finden wir statt dieser im Hiigellande Mitteltimors eine Parkland-
schaft (Savanne), in der weite Grasfluren mit Wald und undurchdring-
barem, dornigem Gestriipp 1) abwechseln. In den hoheren Teilen Mittel-
timors z.B. bei Kapan behilt die Landschaft auch in der Trockenzeit ihre
grine Farbe und mutet dann durchaus mitteleuropéaisch an.

Es gibt bestimmte Beziehungen zwischen dem Pflanzenwuchs und den
geologischen Einheiten. Wahrend fiir die in der UUmgebung des Mollo-
gebirges verbreitete Sonnebaitserie (s. S. 20) die Parklandschaft bezeich-
nend ist, zeigen das Mollokristallin und die aus dessen Detritus und
vulkanischem Material aufgebaute Paleloserie (s. S. 29) eine abweichende
Bewachsung, namlich sehr viel Wald (vorwiegend Eucalyptusbdume)
und Alang-Alang, aber wenig Dornengestriipp. Die gleiche Vegetation
mit Eucalyptus finden wir auch héaufig dort, wo basische Eruptiva in der
Sonnebaitserie vorkommen. Das westlich vom N. Nisnoni gelegene nie-
drige Hiigelland, welches vorwiegend aus unfruchtbarem Triasflysch (der
sog. Keknenoserie, s. S. 17) besteht, zeigt nur sehr sparliche Bewachsung.

Das auf der Karte dargestellte Gebiet ist nur diinn bevélkert. Die
Eingeborenen sind nur in den an der S O-Seite des Mollogebirges ge-
legenen Dorfern K. 2) Fatoe Koko, K. Talimaman, K. Besak, K. Noa,
K. Lelowatan, z.T. auch in Besiana noch heidnisch. Sie leben hauptsach-
lich von Maisbau, Karbauen- und Pferdezucht. Bei meinen Untersuchun-
gen stiess ich auf keinerlei Schwierigkeiten von der Seite der Bevolkerung

Die im ostindischen Archipel an und Fir sich schon sehr kraftige
Erosion wird auf Timor noch verstarkt durch den iiberwiegend weichen
Charakter der Ablagerungen und durch die bedeutende junge Hebung
der Insel; pliopleistozdne Riffkalke kommen gegenwartig bis zu 1283 m
Hohe vor. (MOLENGRAAFF, 20). Eine Folge der besonders in der Regen-
zeit starken Erosion, wobei die Fliisse méachtig anschwellen und eine
intensive chemische und mechanische Verwitterung stattfindet, sind die
zahllosen Erdrutsche, welche gewaltige Ausmasse annehmen konnen:;

*1 Die besonders weit verbreitete Lanferna und die Kakteen sind erst vor kurzer
Zeit nach Timor eingedrungen.
2) K. — malaiisch Kampong Dort.




letztere sind besonders hdufig in der flyschartigen Keknenoserie, (ein
gewaltiger Erdrutsch befindet sich am Nordhang des Nisnonioberlaufes,
s, Taf. IV, Abb. 4) aber auch in den weichen Schichten der Sonnebaitserie
und in gewissen Horizonten der Paleloserie kommen oft Erdrutsche vor.

In die in jiingster Zeit z.T. so stark gehobene Einebnungsflache, deren
tertiares Alter durch die sie an vielen Stellen bedeckenden Ablagerungen
des pliopleistozidnen Korallenkalkmeeres belegt wird, haben die Fliisse
tiefe Téler eingeschnitten; die harten Kalkfatoes wurden aus den umge-
benden weicheren Gesteinen herausprapariert, sodass sie in der Gegen-
wart die hochsten Erhebungen bilden. Auf starke Erosion deuten auch
die oft nur sehr schmalen Wasserscheiden hin, deren Lage anscheinend
innerhalb geologisch sehr kurzer Zeit oft wechselte.

Waihrend weitaus die meisten dieser l'dler wohl erst in allerjiingster
Zeit entstanden sind, muss die Anlage der grossen Strome, wie des
N. Besidjan, N. Nisnoni und N. Leke, welche sich spater zu dem N. Mina-
strom vereinigen, mindestens tertir sein. Dieses folgt aus dem in hohem
Masse ausgeglichenen Unter- und Mittellauf der genannten Fliisse, aus
ihrer breiten Talsohle, in der sich zahlreiche Inseln befinden, sowie aus
ihren méachtigen Flussterrassen, welche nach WANNER und WELTER (35)
an manchen Stellen, z.B. 6stlich von Besiana und bei Koatnana von
pliopleistozdnen Korallenkalken bedeckt sind. Das Korallenkalkmeer
drang in diesen Téalern weit vor, ohne das eigentliche Mollogebirge zu
erreichen. Zu der gleichen Annahme kam WANNER (35, S. 139) fiir die
Taler des westlichen Timor, wo er beobachtete, dass ,,z.B. im Tal des
N. Tramnanoe sich die Riffkalkbildungen, die nur als eine diinne Decke
iiber dem &lteren Gebirge liegen, von den Héhen des Toal, Bikmela und
Bihoi bis auf die heutige Talsohle herunter erstrecken.” Da ich aber in-
dessen nachweisen konnte, dass diese Ablagerungen nicht pliopleistoza-
nen, sondern altmiozdnen Alters sind, so wird diese Schlussfolgerung
weniger wahrscheinlich.

Im Mollogebirge nun, mit seinem jungen starken Relief liegen die
Verhiltnisse ganz anders; an seiner steilen N W-Seite fehlen Erosions-
tiler fast gédnzlich, mit Ausnahme der etwas tieferen N. Konaschlucht
finden wir dort nur unbedeutende Rinnen (s. Taf. II, Abb. 1 u. 2). An der
S O-Seite dagegen haben die Fliisse sehr tiefe Tiler eingesigt (s. Tal. I,
Abb. 3), wobei aber die zahllosen Wasserfalle, zu deren Fiissen sich
.Badewannen' gebildet haben und die hdufigen Stromschnellen zeigen
dass es sich hier um noch sehr unausgeglichene Laufe handelt. Nur die
Fliisse am S W-Ende des Mollogebirges, wie der N. Palelo, N. Kioewat.

N. Kessen, N. Kona und N. Bisniti sind in ihrem Unterlaufe, der etwa
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dort beginnt, wo diese sich in die pliopleistozinen Terrassenschotter ein-
schneiden, weitgehend ausgeglichen. Der N. Palelo z.B. hat stellenweise
ein mehr als 50 m tiefes Bett in diese Schotter eingeschnitten; diese
Tatsache und der jugendliche Charakter des Ober- und Mittellaufes
dieser Fliisse deuten auf eine sehr junge, wohl in der Gegenwart noch
fortdauernde Hebung des Mollogebirges.

Dem jungen Relief entspricht auch der gerade, einfache Verlauf des
Woasserscheide, welche dem scharfen Hauptkamm folgt. Das Gebirge
wird noch an keiner Stelle von den Fliissen durchschnitten; diese ver-
laufen konsequent, ihre Talhidnge zeigen oft die konvexe Diskontinuitit.
Subsequente Taler sind noch selten; wir finden einige Lingstéler in der
Néahe des Kammes (Taf. I, Abb. 3), deren Verlauf anscheinend durch
die Struktur bestimmt wird, da sie parallel zum Hauptstreichen der
Gesteine liegen und mit Vorliebe den tektonischen Stérungszonen mit
weniger widerstandsfahigen, brekziosen Gesteinen, wie z.B. der zwischen
dem Mollokristallin und der Paleloserie gelegenen Zone, folgen.

II. Das Lalan-Assoegebiet.

In der siidwestlichen Fortsetzung des Mollogebirges liegt das Lalan-
Assoegebirge, welches geologisch weitgehende Ahnlichkeit mit dem
ersteren zeigt, aber nicht mehr als 640 m Héhe erreicht. Morphologisch
stellt es eine Fastebene dar, welche durch die mit der jungen Hebung
verbundene Erosion in zahllose kleine Bergkegel und Kamme zerschnit-
ten ist (‘T'af. III, Abb. 3 u. 4); durch seine braune Farbe und die Bewach-
sung mit Eucalyptus erinnert es an das Mollogebirge, durch seine Formen
aber auch an in der Zone der Sonnebaitserie hdufige, aus basischen
Eruptiva aufgebaute Hiigel.

Von besonderem Interesse ist der Lauf des bei Passi nach N. fliessen-
den N. Noni ') und seines westlichen Seitenflusses, des N. Noenbaoen:
diese Fliisse sind im Lalan-Assoegebiet nahezu vollig ausgeglichen und
bilden zahllose sehr typische Talméander, welche nunmehr ziemlich tief
in die kristallinen Schiefer eingeschnitten sind; diese eingeschniftenen
T'almédander beweisen eine junge, erneute Hebung dieses Gebietes.

Das pliopleistozine Korallenkalkmeer scheint nicht bis in das Lalan-
Assoegebirge selber vorgedrungen zu sein, da Ablagerungen dieser Zeit
nicht gefunden wurden; weiter 6stlich und siidlich, z.B. zwischen Tjam-
plong und Benoe, sind sie aber wieder weit verbreitet. (WANNER 35).

1} Noni = tim. Gold.




ITI. Das Booigebiet (s. Abb. 10).

Den Kern desselben bildet das im westlichen Timor zwischen dem
N. Tramnanoe und F. Taémaman gelegene Booigebirge (680 m), welches
durch seine morphologischen Ziige, mit scharfen aus kristallinen Schiefern
bestehenden Kammen (Taf. I1I, Abb. 5), durch seine braunen Farbentone,
und seinen Eucalyptuswald mit einem kleinen Mollogebirge zu vergleichen
ist. Auch geologisch steht es diesem sehr nahe, zeigt aber in einigen
Punkten eine abweichende Entwicklung. Die Verhaltnisse im Booigebiet,
welche in den tiefen Einschnitten des N. Niti1) und N. Noni (des
spiteren N. Tramnanoe, s. auch S. 36 u. 54) klar zutage treten, zeigen aufs
deutlichste die Beziehungen zwischen den kristallinen Schiefern und den
iiber diese transgredierenden jungmesozoischen und tertiaren Formatio-
nen,

Erwahnenswert ist noch, dass der N. Nonistrom, welcher stromaufwirts
und stromabwirts vom Booigebirge weitgehend ausgeglichen ist, das
Booikristallin selber in einer unzuginglichen Schlucht mit Wasserfallen
und Stromschnellen durchbricht. Uber das Booigebiet lagen bereits Be-
richte und eine geologische Karte von 'T HOEN-VAN ES vor (16, Tatf. II).
Die Resultate meiner Untersuchungen, welche von den oben genannten
erheblich abweichen, habe ich auf der Kartenskizze Abb. 10 eingetragen.

1y Niti = tim, Kupfer.




A: DIE GEOLOGISCHEN FORMATIONEN.

Wir konnen das untersuchte Gebiet in die folgenden Gesteinsformatio-
nen zergliedern:

I. Die kristallinen Schiefer.

[I. Perm: Ablagerungen der Krinoidenkalkfazies und des permischen

Vulkanismus.
11I. T'rias:
a. Die Keknenoserie; (die Flyschfazies der Trias evtl. auch des
Perm).

b. Die Trias der Sonnebaitserie.
c. Die Riffkalkfazies der oberen Trias.

[V. Kreide und Jura.
a. Kreide und ? Jura der Sonnebaitserie.
b. Paleloserie; (Jiingeres Mesozoikum).

V. Tertiar:
a. Alttertidr.
b. Jungtertidr.,




I. DIE KRISTALLINEN SCHIEFER.

Diese bauen einen grossen Teil des untersuchien Gebietes auf und
bilden im besonderen die Hauptmasse des Mollo-, des Lalan-Assoe- und
des Booigebirges. Da keine Ubergédnge zu nicht metamorphen Gesteinen
vorkommen, kénnen sie scharf von den anderen Einheiten getrennt wer-
den. Fossilien wurden niemals angetroffen und die Profile entsprechen
wahrscheinlich nicht mehr der Ablagerungsfolge der verschiedenen Ge-
steinstypen; eine eigentliche Stratigraphie der kristallinen Schiefer kann
daher nicht aufgestellt werden und ihr Alter lisst sich nicht genau fest-
stellen, obgleich es sehr wahrscheinlich ist, dass dieses mindestens
paldozoisch ist.

a. Die Gesteinstypen.

Die kristallinen Schiefer lassen sich in die folgenden Gesteinstypen
einteilen:
. Griinschiefer:
Epidotamphibolit.
Plagioklasamphibolit (z.T. granatfiihrend).
Epidotchloritschiefer (oft quarz- und kalkreich).
Aktinolithschiefer.
Glaukophansericitschiefer.
Glaukophanepidotschiefer.
Glaukophanplagioklasepidotchloritquarzit.
2. Glimmerschiefer und Gneise.
Granatdisthenbiotitgneis.
Granatstaurolithglimmerschiefer.
Granatkordieritdisthenspinellgneis 1)
Zoisitgranatbiotitgneis.
Biotitmuskovitschiefer.

oft reich an (;
Kohleteilchen. )

3. Phyllite, Quarzite, Marmore.
Serizitquarzphyllit und Serizitquarzit.
oft reich an \ Piemontitquarzphyllit und Piemontitkalkquarzit.
Kohleteilchen. Epidotquarzit.
({ QQuarzmarmor 2).

1} Nur im Booigebirge gefunden.
2)  Nur im Lalan-Assoegebirge gefunden.
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b. Das Alter der kristallinen Schiefer.

Uber diese Frage sind sehr verschiedene Meinungen ausgesprochen
worden. Die alteren Forscher halten sie noch unbedenklich Ffiir sehr alt;
so spricht WICHMANN (39) von archédischen Schiefern und zahlt HirsCHI
(14) die kristallinen Schiefer von Portugiesisch Timor zum Priakarbon.
Dagegen ist in jiingeren Zeit mehrfach darauf hingewiesen worden, dass
die kristallinen Schiefer z.T. auch permischen oder jiingeren Alters sein
kénnten. MOLENGRAAFF (21) beschreibt von der in der nordostlichen
Fortsetzung von Timor gelegenen Insel Letti, dass permische Sedimente
und basische Eruptiva gleichen Alters allméhlich in kristalline Schiefer
iibergehen. BROUWER schreibt: (2, S. 196) ,,Viele der friiher als archiisch
oder altpaldozoisch betrachteten Ablagerungen sind jiingeren Alters.
Mehrere Amphibolite, Amphibolschiefer, Epidotchloritschiefer usw. sind
deutlich durch Druck verdnderte basische Eruptivgesteine und sind z.B.
auf Letti und Timor durch zahlreiche Zwischenformen mit den normalen,
nicht metamorphen Gesteinen verbunden. Die basischen Eruptivgesteine
sind zum Teil jungpaldozoischen, zum Teil mesozoischen und tertidren
Alters, sodass auch unter den metamorphen Gesteinen Gesteine von
dhnlichem Alter vorkommen kénnen.”” Ahnliche Erscheinungen erwéhnt
WEBER (32, S. 123) von den Tenimberinseln.

Obgleich der absolute Beweis nicht erbracht werden konnte, so scheint
mir doch auf Grund folgender Uberlegungen ein mindestens paldozoisches
Alter der kristallinen Schiefer von Timor wahrscheinlich. Diese werden
u.a. im Mollogebirge diskordant bedeckt von einer méchtigen Gesteins-
folge kretazischen, z.'T. auch jurassischen Alters, der sog. Paleloserie; die
Gerélle, welche in den Konglomeraten dieser Formation vorkommen, miis-
sen, soferne es sich um kristalline Schiefer handelt ohne Zweifel aus dem
Mollokristallin stammen. Hieraus ergibt sich ein prajungmesozoisches Alter
dieser Gesteine. Aus der sedimentpetrographischen Untersuchung triadi-
scher Sedimente der Keknenoserie (s.auch S. 79) ergab sich, dass darin u.a.
zahlreiche kataklastische Quarzkérner, kleine Brocken Graphitschiefer und
in der schweren Fraktion der Probe zahlreiche rotliche Granatkorner
vorkommen. Es miissen also vor der Ablagerung der oberen Trias im
Timorgebiet schon kristalline Schiefer vorhanden gewesen sein. In diesem
Zusammenhang ist es wichtig, dass, wie unsere Expedition a. a. O. fest-
stellen konnte, die Keknenoserie sich auch tiefer bis ins untere Perm
verfolgen ldsst. Bekannt sind ferner die in Triaskonglomeraten vorkom-
menden Gerdlle kristalliner Schiefer auf der Insel Ceram (RUTTEN, 24),
deren kristalline Schiefer und Flyschtrias weitgehende Ahnlichkeit mit
den entsprechenden Gesteinsserien auf Timor zeigt.
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Die Tatsache, dass in den permischen Konglomeraten auf Timor bisher
keine Gerélle kristalliner Schiefer gefunden worden sind, braucht keines-
wegs auf ein jiingeres Alter derselben zu deuten. Denn abgesehen davon,
dass moglicherweise die kristallinen Schiefer zur Zeit der Konglomerat-
bildung nicht aufgeschlossen waren, ist es auch moglich und sogar wahr-
scheinlich, dass sich Permkonglomerate und kristalline Schiefer damals
noch in weiter Entfernung voneinander betanden und erst durch spétere
Krustenbewegungen in die jetzige Lage versetzt wurden.

Wenn wir das Mollokristallin vergleichen mit &hnlichen Gesteins-
komplexen an andern Orten, so fallt sofort, neben der Ahnlichkeit mit den
noch weniger gut bekannten kristallinen Schiefern von Ceram und Celebes,
eine besonders starke Ubereinstimmung mit der Besshiserie der japani-
schen Insel Skikoku auf. Suzuki (27, Fig. 4) gibt von dort ein Profil mit
nachstehender Gesteinsfolge:

Graphitschiefer
Chloritamphibolschiefer
Piemontitschiefer
Serizitquarzschiefer
Erzablagerungen (Cu.)
Amphibolite.

Hierunter bilden die Griinschiefer den grossten und die Graphitschiefer
den zweitgrossten Teil der kristallinen Schiefer, genau wie beim Mollo-
kristallin. Auch die doch auf besondere Sedimentations- und Metamor-
phosebedingungen deutenden Piemontit- und Glaukophanschiefer sind
sowohl hier wie dort vertreten.

KiUnDIG (19) hat hingewiesen auf die engen Beziehungen der kristal-
linen Gesteine von Celebes zu den Gesteinsserien Shikokus; auch auf
Celebes treffen wir die Piemontit- und Glaukophanschiefer an, ausserdem
zahlreiche metamorphe Gesteine der Mesozone und der Katazone, die
den Granatkordieritdisthengneisen, Granatdisthenschiefern, Granatstau-
rolithschiefern, Granatamphiboliten usw. Timors entsprechen wiirden.

In Anbetracht des sicher priakarbonen Alters der kristallinen Schiefer
Shikokus kommt KUNDIG zu dem Resultat, dass das Grundgebirge von
Celebes im wesentlichem aus prékarbonischen Sedimenten besteht. Nach
dem Gesagten diirften die genannten kristallinen Schiefer Timors eben-
falls prakarbonischen Alters sein. Auf ein hohes Alter derselben deuten
auch ihr manchmal hoher Metamorphosegrad (Meso- bis Katazone) und
ihr z.' T, granulitisches Geprage hin.

Moglicherweise kann das von mir vorlaufig als eine Einheit aufgefasste
Mollokristallin, in ahnlicher Weise wie auf Ceram (RUTTEN, 24, S. 726)




noch zerlegt werden in einen héheren, aus feinkornigen Phylliten und
Quarziten, und einen tieferen, hauptsiachlich aus Amphiboliten und
Granatglimmerschiefern bestehenden Teil. Tatsachlich pflegen die
Phyllite und Quarzite oft gerade die hdheren Teile des Mollokristallins
aufzubauen. Von den verschiedenen Madéglichkeiten, welche das Neben-
einandervorkommen von schwach und stark metamorphen Gesteinen zu
erkliaren vermogen, scheint mir die am meisten zutreffende zu sein, dass
die schwicher metamorphen Gesteine jiingeren Alters sind; ausserdem
diirfte hierbei aber auch retrograde Metamorphose eine Rolle gespielt
haben, wodurch besonders in den tektonisch stark durchbewegten Zonen
schwacher metamorphe Gesteine aus starker metamorphen hervorgingen.
Meine Beobachtungen reichen jedoch nicht aus um die Frage einer weite-
ren Zergliederung des Mollokristallins endgiiltig l6sen zu konnen.

Die kristallinen Schiefer sind stets kraftig gefaltet; ihre Detailstrukturen
treten durch die besonders in den Amphiboliten hautigen Quarzadern,
welche sowohl parallel als auch schietf zu den Schieferungsflachen ver-
laufen, deutlich hervor (s. Taf. IV, Abb. 1). Erscheinungen wie Aus-
walzung, Linsenbildung und Falten in sehr verschiedener Grosse lassen
sich iiberall beobachten.

Waihrend in den tieferen Teilen Zertriimmerung und Mylonitbildung
nur aul vereinzelte, nicht sehr méchtige Zonen beschrankt ist, sodass
ausserhalb der letzteren die Schieferungsfliachen in der Regel gemessen
werden konnten, hat in den hoheren Teilen des Mollokristallins eine
intensive Brekzienbildung stattgefunden, wobei die urspriinglichen

Toli
P ol
N.W. D
F. Noawaoe
D
B
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Abb. 1.
Profil im Oberlauf des N. Nefokoko.

br. Amphibelitbrekzien.
a, Amphibolit mit Quarzbindern,
e. Epidotchloritschiefer.

ph. Graphitreicher Quarzphyllit mit Quarzbéndern.




Texturen fast ganzlich vernichtet wurden. Aus Griinschieferbrekzien ist
z.B. der hochste Berg des Mollogebirges, der Toli, aufgebaut. Diese
tektonischen Brekzien sind manchmal im Geldnde schwer von in dhnlicher
Weise tektonisierten normalen basischen Eruptivgesteinen zu unterschei-
den. In solchen Féllen gibt das Mikroskop Aufschluss, da sich dann bald
herausstellt, ob die Bruchstiicke der Brekzien eine schiefrige Textur zeigen
oder nicht.

Ein gutes Profil in kristallinen Schiefern ist aufgeschlossen im Oberlaul
des N. Nefokoko (s. Abb. 1). Auch im Oberlauf des N. Bona und im
N. Bisniti tritt der Bau des Mollokristallins in klarer Weise hervor. Von
besonderer Bedeutung ist das Detailprofil beim Fatoe Wipoez, weil hier
die kristallinen Schiefer deutlich durch eine Uberschiebungstlache von
brekzitsem, aber nicht metamorphem basischem Eruptivgestein und Fatoe-
kalk getrennt sind (s. Abb. 16).




I1. PERM.

Zu dieser Formation gehoren die &ltesten paldontologisch belegten
Ablagerungen der Insel; sie sind besonders bekannt durch ihren gelegent-
lich ungew6hnlich grossen Reichtum an gut erhaltenen Fossilien. Im
Mollogebiet kommt Perm an vielen Stellen vor. Den weitaus grossten
Teil der permischen Sedimente bilden hier die mehr oder weniger riff-
artigen Krinoidenkalke, welche auch einen geringen Teil der Fatoes
aufbauen. Diese lassen sich im allgemeinen von den Triasfatoes durch
ihre meist rotliche Farbe schon von weitem unterscheiden. Es ist aber
zu beachten, dass in seltenen Fillen einerseits gelbe und weisse Krinoiden-
kalke, andererseits weinrote Triasfatoekalke vorkommen koénnen.

Die von mehreren anderen Orten Timors bekannten Fusulinenkalk-
steine habe ich im untersuchten Gebiet niemals angetroffen.

Die permischen Sedimente im Mollogebiet gehoren der neritisch-litoralen
Fazies an. Die Krinoidenkalke bestehen in der Hauptsache aus Stielglie-
dern von Krinoiden u.a. Resten von Organismen; sie sind gelegentlich
reich an eingestreutem vulkanischem Material. Mit Ausnahme einiger
grossen Spiriferen (Gruppe des Spirifer rajah SALT.) wurden in diesen
massigen Kalkbanken keine gut bestimmbaren Fossilien gefunden. In
Wechsellagerung mit Krinoidenkalken kommen zuweilen auch wohlge-
schichtete, plattige, meist rote Kalke, mergelige Kalke und Mergeltuffe
vor, in seltenen Fillen auch konglomeratische Mergelkalke. Gerade diese
Schichten enthalten die meisten und am besten erhaltenen Fossilien, z.B.
im Permprofil bei Nefokoko (s. Profil Abb. 2), welches sich jedoch in
keiner Weise mit paldontologischen Fundgruben wie z.B. Basleo oder
Bitaoeni messen kann. Ausser zahlreichen, nicht niher bestimmbaren
Krinoiden, Bryozoén, Korallen, Brachiopoden und Ammoniten wurden bei
Nefokoko die folgenden Fossilien gefunden:

Propinacoceras simile HAN.

Squamularia lineata MART.

Spirifer fasciger KEYSERL,

Spirifer sp. (Gruppe des Spir. rajah SALT.)
Pleurotomaria timorensis C. WANN.
Poteriocrinidae (? Ceriocrinus rugosus WANN,)

Nur in diesem einen Fall konnte auf Grund des Vorkommens von
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Propinacoceras simile HAN. Bitaoenistufe (oberstes Unter-Perm) nachge-
wiesen werden. Trotz des Fehlens von Leitfossilien waren aber auch in

115000 ~— N. Nefokoko

Abb. 2.

Profil durch das Perm bei Nefokoko.

a. Mandelsteinmelaphyre.

b. rote und graue Kalke und Mergel mit Resten von Ammoniten, Brachiopoden und
Krinoiden.

¢. Stark gequilte bunte Mergel mit Kalkknollen.

d. Gelber, massiger Krinoidenkalk, z.T. konglomeratisch, mit viel vulkanischem
Material.

¢. Diinnplattige, z.T. feinkonglomeratische rote Kalksandsteine, rote und graue diinn-
plattige Kalke und mergelige Tuffe mit wa, Propinacoceras simile HAN., Pleurofo-
maria fimorensis ], WANN.

f. Gelber bis rotlicher, massiger Krinoidenkalk mit viel viulkanischem Material und zahl-
reichen grossen Spiriferen (u.a. Spirifer sp. aus der Gruppe des Spirifer rajah SALT.).

g. Mandelsteinmelaphyre mit stellenweise eingeschalteten Agglomeraten.

den iibrigen Fillen die Sedimente permischen Alters ihrer charakteristi-
schen Faziesmerkmale wegen stets leicht als solche zu erkennen.

Die permischen Konglomerate.

Diesen Gesteinen wurde ein besonderes Interesse gewidmet, da Hir die
darin vorkommenden Gerdlle ein mindestens permisches Alter gesichert
ist. Schon WANNER (35) beschreibt einen an vielen Stellen Timors aufge-
schlossenen, konglomeratischen, anscheinend an der Basis des Perms
auftretenden Horizont, hauptsichlich mit Diabaskomponenten, und mit
Fragmenten von Brachiopoden, Bryozoen und tabulaten Korallen.
BrOUWER (4) untersuchte ein permisches Konglomerat in der Néhe des
Berges Somohole, in dem u.a. Gerélle verschiedener l'ypen von Alkali-
gesteinen vorkommen. Im Mollogebiet wurden diese Konglomerate nur an
wenigen Stellen angetroffen. Wir kénnen 2 Typen unterscheiden:

1. Konglomeratische Krinoidenkalke. Ausser den schon weiter oben
genannten massigen Krinoidenkalken mit Brocken von vulkanischem
Material und Spiriferen, kommt nérdlich vom K. Tonis ein roter Kalk-
stein mit Brachiopoden (Squamularia lineata MART.) vor, welcher u.a.
mehrere Zentimeter grosse Gerélle von Tiefengesteinen (Granitaplit
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mit granophyrischer Textur, s. auch S. 79) und roten Hornsteinen enthzlt
(s. Abb. 3).

2. Eng mit Effusivgesteinen (Melaphyrmandelsteinen und Diabasen)

S

Abb. 3.

Detailprofil in permischen Schich-
ten, nérdlich von K. Tonis.

verkniipfte wvulkanische Brekzien and
Konglomerate. Diese sind in schéner
Weise aufgeschlossen im N. Nefokoko
200 m stromabwirts vom F. Wipoez
(Taf. IV, Abb. 2), wo sie sich eng an
grobkérnige und feinkornige Diabase
anschliessen. Die Gesteinskomponenten,
welche bis zu 40 ¢cm Durchmesser errei-

chen, sind teils eckig, teils deutlich abge-

a. Rétlicher, massiger Krinoidenkalk. rundet. Es handelt sich hauptsichlich
0. Ratlicher, P]‘““Q"‘" ‘Bmchmpé' um griine Effusivgesteine, mit oder ohne
denkalk woll mit Squamularia 2

lineata MART.

. Rotlicher, mergeliger Kalksand-

grossen Feldspateinsprenglingen.
Ausserdem kommen aber auch graue,

stein voll mit Bryozoen. gelbe und braune, sowohl dichte als auch

grobkornige Kalke, diinnplattige sandige
Mergel und Gerélle dioritischer Tiefen-
gesteine vor, Ein -+ 5 cm grosses Gerbdlle
eines grauen, dichten, mit Kalzitadern
durchsetzten Kalksteines zeigt u. d. M.
zahlreiche unbestimmbare Reste von Mikroorganismen. Da das Gestein
von den mir bekannten permischen Kalksteinen erheblich abweicht. so ist
es moglicherweise alter als diese. Kristalline Schiefer habe ich unter den
Geréllen aus diesen Konglomeraten niemals angetroffen.

Im N. Kona kommen die gleichen Brekzien und Konglomerate zwischen
typischen Melaphyrmandelsteinen vor, sodass an ihrem permischen Alter
wohl nicht zu zweifeln ist.

Wahrscheinlich ebenfalls permisch ist ein gelblichbrauner, massiger,
oolithischer, konglomeratischer Kalk, in dem einige Krinoidenstielglieder
zu erkennen sind. Das Gestein kommt in metergrossen Blocken beim
Permprofil von Nefokoko (s. Abb. 2, bei d.) vor, und enthilt ausser
Bruchstiicken von Effusivgesteinen, die mit Plagioklaskristallen zuweilen
den Kern der Oolithe bilden, bis zu 1 e¢m grosse Gerdlle von gelben,
feinkornigen Kalken, Schriftgranit und Quarzporphyr,

d. Konglomeratischer Krinoidenkalk.
mit grossen und kleinen Brachio-
poden, mit Geréllen von u.a.
rotem Hornstein und Granit.

e. Basisches Eruptivgestein.

Die permischen Eruptivgesteine.

An vielen Stellen Timors stossen wir auf die Spuren einer intensiven
vulkanischen Téatigkeit wiahrend des Perms. Sowohl WANNER (35) als
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auch MOLENGRAAFF (22) erwihnen permische Effusiva und Tuffe. Ein
Profil durch den Fatoe Koeat bei Baoen (nach BURCK, 10) zeigt, dass
das Perm dort aus Trochitenkalken, Diabastuffen und Effusiva besteht.
die meistens als Diabasmandelsteine vorkommen. Auch an andern Orten
wurde ein wiederholtes Abwechseln von Trochitenkalken, Diabasmandel-
steinen und Tuffen beobachtet. Auch bei uns weist alles darauf hin, dass
die charakteristischen Mandelsteineffusiva und ein Teil der Diabase zum
Perm gerechnet werden miissen. Sie werden haufig begleitet von permi-
schen Sedimenten (s. Abb. 2).

Die Mandelsteindiabase sind meistens stark zersetzt. Die Mandeln
bestehen aus Kalzit, der auch sonst in zahlreichen Adern das Gestein
durchzieht. Das Hauptmineral ist Plagioklas, ferner kommt viel Eisenerz
und ein griines Umwandlungsprodukt vor.

Die normalen Diabase bestehen hauptsichlich aus Plagioklas und
diopsidischem Augit; sie zeigen ophitische Textur.

In manchen Fillen sind in diesen Gesteinen noch lavaartige Strukturen
deutlich zu erkennen, besonders schén z.B. im N. Leke, stromaufwarts
von Punkt 363 der topographischen Karte (dem Punkt, wo der N. Besnain
sich mit dem N. Leke vereinigt). Dort ist etwa iiber 1 km ein schones
Profil in griinen basischen Effusivgesteinen, welche oft Mandelsteintextur
zeigen, aufgeschlossen. Die Fliessstruktur und die knollige Absonderung
erinnern an Kissenlaven. Die Knollen sind oft umgeben von einer aus
einer weissen Substanz bestehenden Kruste.

In der Umgebung von Nefokoko kommen schliesslich hellbraune, mit
2. T. quarzgefiillten Hohlrdumen durchsetzte Eruptivgesteine vor, die ich
obenfalls fiir Perm halte. Es handelt sich um stark zersetzte Andesite
und Quarzporphyre. Aus Quarzporphyren, welche sich durch deutliche
siaulenformige Absonderung auszeichnen, wird der F. Bihek bei Nefokoko
aufgebaut. Ein aus Andesit mit roten Feldspateinsprenglingen bestehender
Felsen befindet sich einige 100 m nérdlich vom K. Tonis, in unmittelbarer
Nihe eines permischen Krinoidenkalkvorkommens.

Eine ausfiihrliche petrographische Beschreibung der erwahnten Erup-
tivgesteine enthalten die Arbeiten BROUWERs (1) und WICHMANNs (39).




I1I. TRIAS.

Besonders die obere Trias ist im Mollogebiet durch machtige Ablage-
rungen in sehr verschiedener Fazies vertreten. Es handelt sich um die
gleichen Faziestypen, die allenthalben in Nied. Timor so weit verbreitet
sind. Von diesen lasst sich die Fatoekalk[azies stets leicht von den andern
Fazies abtrennen. Die Trennung der von WANNER (38) aufgestellten
Halobiidenfazies von der Flyschfazies liess sich jedoch nicht ohne wei-
teres durchfithren. Die Schichtgruppe, welche hauptsdchlich Trias (an
andern Orten auch Perm) in Flyschfazies, mit seltenen Einschaltungen
von Schichten in Halobiidenfazies umfasst und im grossen und ganzen
dem , Flysch” WANNERs (35) entspricht, soll im folgenden mit dem
Namen ,.Keknenoserie” 1) bezeichnet werden. Der Begriff , Flysch" soll
in dieser Arbeit nunmehr als ein rein fazieller gebraucht werden, ohne
damit ein bestimmtes Alter zu verkniipfen. Schliesslich besteht auch die
im Mollogebiet so weit verbreitete Sonnebaitserie zu einem grossen Teil
aus Trias, und zwar in einer Fazies, welche im wesentlichen der Halo-
biidenfazies entspricht.

Die Cephalopodenkalkfazies der I'rias wurde im untersuchten Gebiet
nirgends angetroffen.

a. Die Keknenoserie.

Diese besteht im allgemeinen aus grauen bis braunen Glimmersand-
steinen, Grauwackesandsteinen und Kalksandsteinen, welche manchmal
Pflanzenhécksel enthalten, ferner aus grauen Mergel- und Tonschiefern
in Wechsellagerung mit plattigen Kalksteinen, die zuweilen Halobiiden
enthalten, und hdufigen Kiesel- und Eisenkonkretionen. Wahrend Sand-
steine, Grauwackesandsteine und Tonschiefer den Hauptbestandteil der
Keknenoserie bilden kommen in derselben auch wiederholt kalkreiche
Zonen vor, in denen plattige, meist mergelige Kalke mit Mergelschiefern
abwechseln. Diese kalkreichen Schichten sind besonders im Oberlauf des
N. Nisnoni haufig und zeichnen sich dort durch schéne Faltung in der

EE——

1) Benannt nach dem héchsten Gipfel in dem sich weiter nérdlich an meine Karte
anschliessenden ausgedehnten Gebiet, welches aus dieser Formation besteht und wortiber
Herr W. P. DE ROEVER ausfiihrlich berichten wird.
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Art des Faltenjuras aus (s. Taf. IV, Abb. 3). Seltener sind helle Kiesel-
kalke. rotviolette Radiolarienhornsteine und Radiolarienkieselschiefer mit
Halobiiden und bunte, an den germanischen Keuper erinnernde Ton-
schiefer. Einlagerungen basischer Eruptivgesteine scheinen véllig zu
fehlen.

Die Keknenoserie bildet das ganze ©de, zwischen N. Besidjan und
N. Nisnoni gelegene Hiigelland; iiberall liegen dort an der Erdoberflache
die braun angewitterten, harten Plattenkalke und Konkretionen herum.
Der N. Nisnonistrom stromt von seinem Ursprungsgebiet bei Fatoe
Menassi bis einige Kilometer nérdlich von Besiana, wo die jungen Terras-
sen auftreten, fortwahrend durch die Keknenoserie; diese setzt sich auch
ausserhalb der Karte weit fort in der Richtung des Kekneno, dessen Siid-
hang sie nach meinen Beobachtungen aufbaut. Das auf der VAN Es'schen
Karte angegebene grosse Serpentinvorkommen im N. Nisnoni N N O
von Nefokoko ist m. A. n. nicht vorhanden. Das gleiche gilt fiir die Vor-
kommen von Fatoekalk und basischem Eruptivgestein am Wege Nefokoko
__Kaoniki zwischen dem N. Nisnoni und dem N. Besidjan; moglicher-
weise ist mit dem letzteren der riesige Diabasblock, der sog. Fatoe Noeat,
(+ 20 m hoch, == 15 m breit, == 30 m lang) gemeint, welcher ebenfalls
am Wege Nefokoko—Kaoniki, == 1,5 km stromabwarts von der Miindung
des N. Boén, sich in etwa 200 m Entfernung vom Ostufer des N. Besidjan
befindet. Das einzige, mir bekannte Vorkommen von Fatoekalk auf der
Keknenoserie ist der am Ostufer des N. Nisnoni gelegene Fatoe Bosen.

Fine fiir die Keknenoserie bezeichnende Erscheinung sind die Erdrut-
sche. welche besonders an den Steilhingen des Nisnonioberlaufes in
riesigen Massen auftreten. (Taf. IV, Abb. 4).

Die einzigen Leitfossilien, welche in der Keknenoserie des untersuchten
Gebietes gefunden wurden, sind Halobiiden; diese konnten jedoch nur in
wenigen Fallen genauer bestimmt werden.

KrumBECK (18) beschreibt Halobiidengesteine im Mollogebiet von den
folgenden Fundorten:

,Am Pfade von Lelogama nach Nefokoko, kurz nach dem Ubergang
iiber den N. Besidjan: Platten von griingrauem und schmutzigviolettem,
blattrig und dunkelbraun verwittertem, tonig flasrigem, ladinischem, wohl
unter- oder mittelladinischem Kalkschiefer, bezeichnend senkrecht zer-
kliiftet, und kreuz und quer in entsprechend scharfkantige Stiicke zerfal-
lend: voll den Steinkernen, seltener Schalen von Daonella cf.indica BITTN.”

.Nisnonifluss bei Nifoe: Dunkelgraubrauner wahrscheinlich unter-

norischer Kalkstein, erfiillt mit den Schalen von Halobia Verbeeki ].
WANN. sp.”
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Schliesslich kommen in dem Profil
Abb. 4 zwischen Grauwackesandsteinen
und Tonschiefern rotviolette Radiolarien-
hornsteine und Radiolarienkieselschiefer
vor, voll mit Schalen und Abdriicken von
Halobia charlyana v. Mo0Js, einem Leit-
fossil fiir das untere Karnikum.

Es wiren also lir diese Gesteinsserie
im Mollogebiet die ladinische und die
karnische Stufe nachgewiesen, wihrend
das Norikum wahrscheinlich ebenfalls
vorhanden ist. Es ist sehr wohl méglich,
dass auch noch andere Altersstufen ver-
treten sind, aber dafiir fehlen bis jetzt die
Beweise.

Schlammvulkane, sog. ,,Pottos”, u. &.
Erscheinungen, welche an andern Orten
gerade im Triasflysch hdufig vorkommen,
wurden im untersuchten Gebiet nirgends
angetroffen.

Die Fazies der Keknenoserie.

Die obengenannten Schichten der Kek-
nenoserie stimmen zum groéssten 1eil mit
WANNERs Flyschfazies der Trias (38,
S. 571) iiberein. Tatsachlich zeigen sie
auch die Merkmale dieser Fazies, wie z.B.
grosse Machtigkeit, Wechsel im Kleinen
aber Monotonie im Grossen, und es
scheint mir, dass es sich hier wirklich wie
beim Flysch um Sedimente vom werden-
den Gebirge handelt. Der vollige Beweis
hierfiir steht allerdings noch aus, da fiir
eine Orogenese im Timorarchipel zur
Zeit der Bildung der Keknenoserie bis
jetzt nur Andeutungen vorliegen.

In enger Verkniipfung mit den
neritisch-klastisch Sedimenten kommen
an einigen Stellen in der Keknenoserie
auch mehr bathyale Gesteine wie Radio-
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Abb. 4.
Profil durch die Trias der Keknenoserie am Westufer des N, Nisnoni, siidlich von K. Kalan,

a. Junge Terrassenschotter.

b. Grauwackesandsteine mit Pflanzenhicksel und Kieselkalkkonkretionen,

Mojs., z.T. auch Radiolarienhornsteine und Kieselkalke mit Radiolarien.

¢. Rotviolette und graue Kieselschiefer mit Halobia charlyana V.

d. Wohlgeschichtete, in Rauten zerfallende Tonschiefer.

Graue Mergelschiefer und Kalke.

€.
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larienkieselschiefer, plattige Kieselkalke und Radiolarienhornsteine vor,
z.B. bei Oiltaoepi, und bei K. Sioef auf dem Wege nach Nifoe (s. Karte);
besonders schon sind dieselben aufgeschlossen im Triasprofil am west-
lichen N. Nisnoniufer siidlich von K. Kalan (s. Abb. 4), wo sie iiber-
lagert werden von Grauwackeglimmersandsteinen mit Konkretionen und
Planzenhicksel. Das Profil zeigt Faltung und Bruchbildung, aber keine
Auswalzung, Linsenbildung, oder dhnliche auf (iberschiebungen deutende
Erscheinungen. Wir konnen deshalb annehmen, dass die Grauwackesand-
steine und die detritusarmen Kieselgesteine etwa gleichalterig sind und in
nicht grosser Entfernung von einander abgelagert wurden. In solchen
Fallen lasst sich eine Trennung zwischen Flysch- und Halobiidenfazies
kaum durchfiihren.

Die verschiedenen Fazies der oberen Trias deuten darauf hin, dass zu
dieser Zeit im Timorarchipel bereits ein ausgesprochenes Relief vorlag,
wobei die Timorgeosynklinale durch eine oder mehrere Geantiklinalen in
wenigstens zum Teil recht tiefe Geosynklinaltrége geteilt wurde (s. auch
BROUWER 5, S. 11). Die oben genannte Verkniipfung von klastischen
Flyschgesteinen mit Radiolariten diirfte eine primdre Erscheinung sein,
welche bereits bei der Ablagerung dieser Gesteine zustande kam infolge
von Krustenbewegungen, wodurch bei Hebung im Geantiklinalgebiet
klastisches Material dem tiefen Geosynklinaltrog zugefithrt werden
konnte.

In ahnlicher Weise deutete WANNER das Zusammenvorkommen von
Flyschgesteinen und Radiolariten auf Ceram (36, S. 188).

b. Die Trias der Sonnebaitserie ').

Diese Gesteinsserie, welche auf der Karte die Keknenoserie vom Mollo-
kristallin trennt, hat besonders nordlich, éstlich und siidlich vom Mollo-
gebirge eine sehr grosse Verbreitung. Sie bildet ebenfalls den Grossteil
des zwischen Kapan und dem Mollegebirge gelegenen, meist grasigen
Hiigellandes. Von der Keknenoserie unterscheidet sie sich durch den
vorwiegend bathyalen Charakter ihrer Ablagerungen, welche z.T. ober-
triadischen (Halobiidengesteine), z.T. aber auch jungmesozoischen Alters
(Globotruncanaschichten) sind. Méglicherweise umfasst sie auch einen
Teil der permischen Gesteine (s. S. 99). Im Gegensatz zur Keknenoserie
kommen in der Sonnebaitserie basische Eruptivgesteine wie z.B. Serpen-

tine vor, und zeigt die letztere besonders nordlich und 6stlich vom Mollo-

1y  Nach dem alten Reiche Sonnebait, welches grosse Teile West- und Mitteltimors
umlasste.
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gebirge einen ausgesprochen chaotischen Bau. Die Tatsache, dass diese
beiden so verschiedenen Gesteinsserien gegenwirtig iiber weite Entfer-
nungen aneinander grenzen, deutet auf horizontale Verfrachtung in
grossem Ausmass hin. Nach der Lage der Kontaktfliche, welche z.B. im

N. Bisniti und N. Nefokoko (s. Karte) gut aufgeschlossen ist, scheint es,

dass die Sonnebaitserie die tektonisch héhere, iiber die Keknenoserie ge-
schobene Einheit darstellt (s. auch unter Tektonik).

Zur Trias der Sonnebaitserie gehoren die an manchen Stellen vorkom-
menden hellgrauen Plattenkalke, Kalkschiefer und Mergelschiefer, voll
mit Halobiidenresten. Diese Gesteine, welche im untersuchten Gebiet nur
in geringen Mengen auftreten, befinden sich zuweilen als Brocken in
den rotlichbunten, an den germanischen Keuper erinnernden Ton- und
Mergelgesteinen, welche wohl gleichfalls triadisches Alter haben. Diese
bunten Tone und Mergel sind sehr weit verbreitet und konnen gewaltige
Erdrutsche veranlassen; sie diirften den bunten, manchmal kieseligen
Ton- und Mergelschiefern der Keknenoserie entsprechen, wobei in der
Sonnebaitserie die urspriinglich vorhandene Schichtung durch die nach-
herige tektonische Zermalmung nahezu vollig zerstort wurde. Desgleichen
werden wohl die in dieser Serie vorkommenden Radiolarite wenigstens
zum Teil ebenfalls zur Trias gehdren, da sie an andern Orten wieder-
holt in Wechsellagerung mit Halobiidengesteinen gefunden wurden
(WANNER, 35; MOLENGRAAFF, 23). Schliesslich kommen vereinzelt in der
Sonnebaitserie Brocken vor von grauen bis braunen Sandsteinen, welche
grosse Ahnlichkeit haben mit den Flyschsandsteinen der Keknenoserie.

¢. Die Fatoekalkfazies der oberen Trias.

Diese charakteristische Riffazies ist fast iiber die ganze Insel verbreitet
und baut auch im Mollogebiet den grossten Teil der fiir die timoresische
Landschaft so bezeichnenden Fatoes auf. Diese sind besonders zahlreich
in der nérdlich vom Mollogebirge gelegenen Zone (s. Karte, Profile u.
Abb. 5). Markante Felsen bilden u.a. die Fatoes F. Koeas, F. Hake,
F. Noawaoe (s. Taf. I, Abb. 2) und F. Oilhautes. Dagegen befinden
sich siidostlich vom Mollogebirge nur 3 grossere Fatoes, néamlich der
E. Koko (s. Taf. III, Abb. 2), F. Bokemenassi und F. Noawaoe 2. Weit-
aus die meisten Fatoes liegen in der Zone der Sonnebaitserie; einige
wie F. Noawaoe, F. Oni und F. Koko liegen auf kristallinen Schiefern,
und nur ein Fatoe, der F. Bosen, auf der Keknenoserie,

Die Fatoekalke des Mollogebietes sind meist hell- bis dunkelgraue,
aber auch gelbe, braune und weinrotliche, dichte bis fein- und grobkris-
talline Massenkalke; sie sind oft oolithisch, wobei die Ooide in einigen

e e e ————. —
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Fallen grésser als 1 cm werden konnen. Die Fatoekalke sind arm an
Fossilien; mitunter treten auf der angewitterten Gesteinsoberflache Reste

¥ *N
F Adjaopeno I. Hakte F Hissen
F. Noawaoe F {:?L[Ftuutea r‘ETE F ?G[E"{ |
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Abb. 5.

Profil durch die Kalkfatoes an der Nordseite des Mollogebirges.
Kristalline Schiefer.

Fatoekalk (Obere Trias).

Basisches Eruptivgestein.

Sonnebaitserie (schlecht aufgeschlossen).

Serpentin.

RS

von Echinodermen und Korallen hervor. Die Riffkalke zeigen oft karren-
artige Verwitterung. Besonders in der Umgebung von Nefokoko kommen
haufig Fatoekalkblocke vor, in denen kieselsdurereiche Gesteinspartien
infolge ihrer Hérte als Bénder, Linsen und Knollen herauswittern.

Zwischen den massigen Banken der eigentlichen Fatoekalke kommen
stellenweise wohlgeschichtete, meist graue Plattenkalke und Mergelkalke
vor, in denen zuweilen besser erhaltene Fossilien gefunden werden konn-
ten. Es handelt sich um Brachiopoden, Lamellibranchiaten, Gastropoden,
Korallen und Echinodermenreste. KRUMBECK (18) hat aus der Umgebung
von Nefokoko die folgenden fossilfilhrenden Fatoekalke beschrieben:

.Gelblichbrauner, (?) massiger norischer (? Brachiopoden-) Fatukalk-
stein mit der verkieselten, innen mit Quarzdruse erfiillten Schale von
Rhynchonella aff. Raxanae BITTN sp.”

_Am Pfade von Besiana nach Nefokoko. Hellbraunlichgrauer, dichter,
norischer (?) Brachiopoden-Fatukalkstein von glattem, splittrig muschli-
gem Bruch mit Aulacothyris cf. Joharensis BITTN sp.”

..Nordseite des Mollogebirges bei Nefokoko am Pfade nach Kapan.
Graubrauner, gelbbraun verwitterter, wahrscheinlich rhatischer Fatukalk-
stein mit Pecten (? Chlamys) coronatiformis KRUMB."

.Am Nordabfall des Mollogebirges. Dunkelgrauer und braunlicher,
gelbbraun und rauh verwitterter, tonreicher, stark von Kalzitadern durch-




23

triimmerter norischer Fatukalkstein, ziemlich reich an unbestimmbaren
Schalentriimmern, und vor allem erfiillt von aus dichtem, rotbrédun-
lichem Kalkstein zusammengesetzten, bis 10 mm grossen, rundlichen
Qoiden, die angewittert deutlich zonaren Bau zeigen. Der Kern besteht
haufig aus Schalentriimmern.”

Wihrend ich selber in der Umgebung von Nefokoko ausser Korallen-
und Echinodermenresten (besonders Cidarisstacheln) keine bestimmbaren
Fossilien sammeln konnte, fanden sich am Siidostabhang des Molloge-
birges, auf dem F. Bokemenassi zwischen massigen Fatoekalkbénken
wohlgeschichtete, gelbliche, gréulich und r6tliche Mergelkalke, welche
zahlreiche Brachiopoden, Echinodermenreste (Cidaris-stacheln und
Isocrinus-stielglieder) und Gastropoden enthalten. Die Brachiopoden sind
hier durchwegs recht gut erhalten. Es wurden bestimmt:

Rhynchonella cf. canabina BITTN.
Rhynchonella canabinaeformis KRUMB. (zahlreiche Exemplare).
1) Aulacothyris nov. sp. (7).

Diese Formen deuten auf oberkarnisches Alter der Bokemenassi-
schichten hin.

Es wire also bis jetzt in der Fatoekalkfazies des Mollogebietes die
norische Stufe nachgewiesen, wahrend die karnische Stufe und Rhat
wahrscheinlich ebenfalls vorhanden sind. Obgleich es keineswegs ausge-
schlossen ist, dass in dieser Fazies auch hier noch andere Altersstufen
vorkommen, habe ich vorlaufig alle Vorkommen von Fatoekalk, auch in
den Fillen, wo Leitfossilien fehlen, auf Grund des gemeinsamen Habitus
als obere Trias betrachtet. Vermutlich werden unter dem Namen Fatoe-
kalk recht verschiedenartige Gesteine zusammengefasst. Einen interessan-
ten Typus bilden die weinroten Fatoekalke, welche einen Grossteil der
Fatoes an der Siidostseite des Mollogebirges, z.B. des Fatoe Koko (dort
mit Isocrinus und Korallen) zusammensetzen.

Die Michtigkeit der Fatoekalke ist schwer zu schatzen, da in Anbe-
tracht der tektonischen Bewegungen, welche Auswalzung, Linsenbildung,
Mylonitisierung u. dgl. zur Folge hatten, die Lagerung wohl nie mehr
normal ist. Sie betrdgt aber wohl sicher mehr als 100 m.

Besonders die nordlich vom Mollogebirge gelegenen Triasfatoes wer-
den in der Regel begleitet von grossen Massen von griinen, diabasartigen,
meist stark zerquetschten und véllig verwitterten Eruptivgesteinen.
Kontakterscheinungen, etwa von Diabas an obertriadischem Fatoekalk,

1) Kleine, dicke Exemplare mit starkem Ventralsinus.
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wie BROUWER (3) sie in der Nimassischlucht beobachtete, habe ich
nirgends feststellen konnen.
Schliesslich gehdren wohl ebenfalls zur Fatoekalkfazies gewisse

oolithisch-ooidische, konglomeratische Kalke von hellgrauer Farbe, die
als lose Blocke am Wege von Nefokoko nach Kapan, westlich vom
F. Hake gefunden wurden. Die Komponenten, unter denen sich weisse
Quarzbrocken, dunkle Kieselkalke und rote Hornsteine befinden, sind z.T.
deutlich abgerundet.




IV. JURA UND KREIDE.

Nach WANNER (38) setzen sich auf Timor gewisse Faziesarten der
Trias bis in den Jura fort. So z.B. kommt Lias in einer den Fatoekalken
nahestehenden Fazies vor am Lelofoeipass und bei Fatoe Nimassi. Es
ist moglich, dass im Mollogebiet ebenfalls ein Teil der Fatoekalke noch
bis in den Lias hinaufreicht; Beweise hierfiir fehlen jedoch. Auch fiir das
Vorkommen von Lias in anderer Fazies und von Dogger liegen im unter-
suchten Gebiet keinerlei Anzeichen vor. Auf oberen Jura deuten die
Inoceramen, welche im IN. Beta in der Paleloserie gefunden wurden (s.
S. 31). Dagegen ist die Kreide, besonders die obere Kreide, im unter-
suchten Gebiet sicher weit verbreitet. Sowohl in der Paleloserie als auch
in der Sonnebaitserie gelang es an verschiedenen Stellen die fiir die obere
Kreide des &stlichen ostindischen Archipels so bezeichnende Globotrun-
cana-Fauna nachzuweisen.

a. Das jiingere Mesozoikum der Sonnebaitserie.

Zusammen mit den teils sicher, teils wahrscheinlich triadischen Ablage-
rungen, kommen in dieser Einheit Radiolarite, Hornsteine, Kieselkalk-
steine, Kalksteine und Mergel vor, welche zum Teil die oberkretazische
Globotruncana-Fauna enthalten. Méglicherweise hat ein Teil dieser
Schichten unterkretazisches oder jurassisches Alter, ohne dass wir dieses
beweisen konnten. Die Sedimente sind regelméssig geschichtet und stam-
men durchwegs aus der bathyalen Zone. Sie kénnen recht verschieden
geféarbt sein; die Kalksteine sind in der Regel weiss oder rétlich, die

Hornsteine rot, braun oder griinlich, die Radiolarite zeigen griine,
rote, und haufig, infolge von Eisen- und Mangangehalt, auch schwarze
Farben. Das jiingere Mesozoikum der Sonnebaitserie erinnert in mancher
Beziehung an dhnliche Gesteine der Siidalpen (z.B. der Breggiaschlucht),
und des Apennins.

Die mit den Seewerkalken und Couches rouges der Alpen zu ver-
gleichenden Globotruncanaschichten bestehen aus rétlichen Kalksteinen,
welche oft Hornsteine und diinne 'T'onhaute enthalten, rétlichen Mergeln
und Kalkmergeln, welche manchmal griine, wahrscheinlich tuffogene
Komponenten und vereinzelt Quarzkérner enthalten. Die Schichten zeigen
grosse Ahnlichkeit mit der oberen Kreide von Rotti (BROUWER, 6) und
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enthalten die gleiche Mikrofauna, wie Globotruncana sp., Textularia sp..
Oligostegina laevigata KAUFM. u.a. Globigerinen. Die Globotruncana-
«chichten der Sonnebaitserie (s. Taf. V1I, Abb. 1) sind prachtvoll aufge-
schlossen im N. Palelo, wo sie sich in unmittelbarer Nahe von Palelo-
schichten mit Globotruncana befinden.

Obgleich auf der Karte das Mesozoikum in vorwiegend bathyaler
Fazies an beiden Seiten des Mollogebirges in der Sonnebaitserie zusam-
mengefasst wurde, so nimmt doch die siidéstlich vom Mollogebirge aul-
iretende Sonnebaitserie in wesentlichen Punkten eine Sonderstellung ein.
Diese Einheit ist dort zwar ebenfalls sehr intensiv gefaltet, aber die
Faltung hat hier oft einen isoklinalen Charakter; eine chaotische Lagerung
und griindliche Vermischung der Sonnebaitgesteine untereinander und
mit Fatoekalken, permischen Krinoidenkalken und basischen Eruptiva,
wie wir sie an der Nordseite des Mollogebirges beobachten, ist hier nicht
oder doch in viel geringerem Masse vorhanden. So machen diese Ablage-
rungen einen monotonen Eindruck; auch lithologisch unterscheiden sie
cich in deutlicher Weise von der Sonnebaitserie an der Nordwestseite
des Mollogebirges, da dort véllig fehlende Schichten, wie mit gelbem
Schwefelbeschlag bedeckte weisse, graue oder schwarze, stets kalkfreie,
diinnplattige bis feinblattrige Hornsteine und Kieselschiefer, ferner
erzreiche Radiolarite und sogar stark bituminése, schwarze Brandschiefer
in ihnen eine grosse Verbreitung besitzen. Diese bituminosen Schiefer
haben 'T HoEN—VAN Es (16) schon von mehreren Stellen beschrieben
und chemisch untersucht. Die von diesen Autoren erwdhnten Vorkommen
i N. Leke bei der Miindung des N. Boko und im Tal des N. Noni
(Lalan-Assoegebirge) habe ich ebenfalls besucht. Auch in der Umgebung
von Kapan ist diese charakteristische Gesteinsserie weit verbreitet, z.B.
bei Oil Toea und besonders am Pfade von Kapan nach Fatoe Naosoesoe,
wo zwischen dem Garten des Radjah von Mollo und dem Noil Besnain
ein gutes Profil in gelbanwitternden, diinnplattigen Hornsteinen, Radio-
lariten, Lyditen und z.T. sehr bitumenreichen Tonschiefern aufgeschlos-
sen ist. Im Mollogebiet finden wir dieselben Schichten gut entwickelt bei
Fatoe Metan, ferner im Stromgebiet des N. Talimaman und des N. Palelo.

Die Tatsache, dass diese Schichtgruppe sonst in der nordwestlichen
Inselhilfte zu fehlen scheint und nur an bestimmten Stellen nordwestlich
vom Tertidrbecken vorkommt, dann aber stets mehr oder weniger am
Rande desselben, ferner ihr wesentlich einfacherer Bau und ihre litholo-
gische Zusammensetzung deutet darauf hin, dass es sich hier bereits um
eine eigentlich schon zur Siidosthalfte der Insel gehérige Formation han-
delt. Da ich ihre tektonische Stellung nicht genauer verfolgt habe, und
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es sich bei dieser Gesteinsserie ebenfalls zur Hauptsache um Mesozoikum
in bathyaler Fazies handelt, so habe ich dieselbe auf Karte und Profilen
einstweilen als zur Sonnebaitserie gehorig betrachtet, obgleich die Ver-
haltnisse wohl kaum so einfach liegen diirften.

b. Die Paleloserie.

Eine ganz andere Fazies des jiingeren Mesozoikums wird gebildet von
einer charakteristischen, vorwiegend aus Grauwackesandsteinen, Ton-
schiefern, Konglomeraten und vulkanischem Material bestehenden Ge-
steinsserie, welche den grissten Teil des Siidostabhanges des Molloge-
birges aufbaut und dort stellenweise bis zum Gebirgskamm vordringt.
Sie erreicht im Mollogebirge eine grosse Machtigkeit, welche der kriftigen
Faltung wegen nicht genauer geschitzt werden konnte, aber sicher viele
hundert Meter betrdgt. Nach dem grossten Fluss, der diese Schichtgruppe
durchschneidet, gebe ich ihr den Namen Paleloserie (s. Karte).

Gesteine der Paleloserie kommen auch an andern Orten in Nied. Timor
vor. BROUWER (1, S. 184 ff.) gibt eine ausfiihrliche Beschreibung von am
Ufer des N. Noni stromabwirts von Noil Toko (Landschaft Miomaffo)
vorkommenden Grauwacken, Grauwackesandsteinen und Konglomeraten,
welche mit denen der Paleloschichten des Mollogebirges voéllig iiberein-
stimmen. Spuren dieser Gesteinsserie kommen vor im Lalan-Assoegebirge:
sie ist ferner gut aufgeschlossen in der Umrandung des Booigebirges
(s. Kéartchen Abb. 10), obwohl die Verhiltnisse hier von denen des
Mollogebietes insofern abweichen, dass sich die Fazies der Paleloserie hier
auch bis ins Eozan weiter forsetzt. Es ist wahrscheinlich, dass diese Ge-
steinsserie auch in andern Teilen der Insel, besonders dort wo kristalline
Schiefer vorliegen, etwa am Lakaan oder im Mosoegebiet, ebenfalls
vorhanden sein wird.

Die Paleloserie ist stets an kristalline Schieferkomplexe gebunden, von
denen sie durch eine Diskordanz getrennt ist, welche allerdings durch
spatere Bewegungen mehr oder weniger verwischt wurde.

1. Die Paleloserie des Mollogebirges.
(¥ ;' . Alter,

Die Formation wird einerseits von den kristallinen Schiefern, anderer-
seits von den eozdnen Basalkonglomeraten und den diesen aufliegenden
Alveolinenkalken begrenzt (s. Profile und Profil Abb. 6). Mit dem Eozin
bildet sie eine deutliche Diskordanz, welche besonders im N. Beta gut
aufgeschlossen ist. Die Zusammensetzung der Konglomerate und kon-
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glomeratischen Sandsteine, welche
sich an der Basis der wohl mittel-
eozdnen Alveolinenkalke befin-
den, deutet auf eine lingere Land-
periode an der Tertidr-Kreidewen-
de hin (s. auch S. 43). Es scheint
hier eine grossere Schichtliicke
vorzuliegen. Da ferner der Palelo-
seric des Mollogebirges, im Ge-
gensatz zum Booigebirge, altter-
tidre Fossilien fehlen, so kénnen
wir annehmen, dass das Alter
derselben hier nicht jiinger als
obere Kreide ist.

Es kommen nun in den hoheren
Teilen der Schichtgruppe an ver-
schiedenen Stellen, z.B. im N.
Betaprofil und im Tal des N.
Palelo (s. Profil Abb. 6) merge-
lige Tonschiefer und Grauwacke-
sandseine vor., welche die fiir die
Kreide, besonders die obere Kreide,
so bezeichnende Globotruncana-

Fauna enthalten (s. Tafl. VIL
Abb. 2). Es wurden u.a. beobach-
tet zahlreiche Exemplare von
Globotruncana cf. canaliculataR.,
Giimbelina sp., Oligostegina laevi-
gata KAUFM., Globigerina aequila-
teralis BRADY. Bei den Globotrun-
canen handelt es sich um Arten,
welche von denen aus den Globo-
truncanenschichten der Sonnebait-
serie abweichen.

Eine fiir unterste Kreide oder
Jura charakteristische Mikrofauna
habe ich in der Paleloserie in
keinem Fall feststellen kénnen,
wobei allerdings zu beachten ist,
dass gerade in den tieferen Teilen
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dieser Gesteinsserie die urspriinglich sicher vorhandenen Mikroorganismen
durch Rekristallisation der kalkigen Bestandteile vollig unkenntlich
wurden. Dagegen wurden an einigen Stellen an Inoceramen erinnernde
Querschnitte mit prismatischer Struktur gefunden; in einem Fall konnten
aus Tonschiefern der N. Betaschlucht (s. Profil Abb. 6) sogar zahlreiche
Exemplare von Inoceramen isoliert werden. In diesen Tonschiefern finden
wir keine Spur mehr von Mikroorganismen.

Diese Inoceramen deuten nach der vorldufigen Bestimmung von HEINZ
auf oberen Jura (Oxford); (8). Prof. J. WANNER, der die Stiicke ebenfalls
studierte, verdanke ich die folgenden Ausfithrungen !): , Die Inoceramen
Nr. 379 von Noil Beta, etwa 33 Individuen, sind leider so missig erhalten,
dass nach meiner Meinung eine sichere Artbestimmung nicht mdglich ist.
Vollstandige Exemplare fehlen und ausserdem sind alle Bruchstiicke mehs
oder weniger deformiert. Das ist bei der grossen Bedeutung dieses Fundes
leider sehr bedauerlich.

Gleichwohl glaube ich sagen zu kénnen, dass die Inoceramen von Noil
Beta, die vermutlich zwei verschiedenen Arten angehéren, von den mir
bekannten Inoceramen der Oberkreide so weit abweichen, dass es sich
mit ziemlicher Sicherheit nicht um Oberkreide-Inoceramen handeln diirfte.
Insbesondere die aus dem Misol-Archipel bekannten Oberkreide-Inocera-
men gehoren ganz anderen Formenkreisen an. Die Noil-Beta-Inoceramen
erinnern im Habitus vielmehr an gewisse Inoceramen des Doggers und
des Malms, vor allem an 1. Subhaasti WANDEL 1936 (34) aus dem Oxford
von Misol und der Sula-Inseln und von Neuseeland. Eine sichere Iden-
tifizierung mit einer dieser Arten ist jedoch wegen der ungeniigenden
Erhaltung nach meiner Meinung nicht méglich. Es konnte sich auch um
diesen nahestehende neue Arten handeln. Aus diesem Grunde lasst sich
auch das Alter der Schichten leider nicht genauer feststellen. Ich méchte
mich hieriiber nur mit Vorbehalt dussern und sagen: wahrscheinlich Dog-
ger oder Malm, vielleicht Oxford"”.

Wir kommen somit zu dem Ergebnis, dass die Paleloserie ausser Kreide
wahrscheinlich auch Oberjura und méglicherweise auch noch tiefere Teile

des Mesozoikums umfasst.

p). Petrographische Zusammensetzung.

Die im grossen einténige Gesteinsserie, in der die dunklen Farbenténe
vorherrschen, besteht hauptsidchlich aus fein- bis grobklastischen Sedi-
menten, wobei alle Ubergédnge von Tonschiefern bis zu groben Konglo-

1) Briefliche Mitteilung.
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meraten vorkommen. Ein gewisser Kalkgehalt ist fast immer vorhanden.
Grauwacken und Grauwackesandsteine treten einerseits mit Tonschiefern,
andererseits mit Konglomeratbanken in Wechsellagerung auf, wobei die
Schichtung trotz der stets krdftigen Faltung in der Regel deutlich zu
erkennen ist (Profil Abb. 6 und Taf. IV, Abb. 5). Stellenweise kommen
jedoch stirker gestorte Zonen vor. Bruchflachen und Kalzitadern, welche
30 ecm Dicke erreichen kénnen, durchsetzen die Ablagerungen massenhaft.
Das Streichen ist vorwiegend NO—SW, das Fallen nach SO, obwohl
lokal alle mégliche abweichende Richtungen gemessen werden konnten.
Die durchwegs mergeligen Tonschiefer enthalten stellenweise, z.B. im
siidéstlichen Teil des Noil-Betaprofiles, hellgraue Kieselkalkkonkretionen,
welche bis etwa 20 ¢m Durchmesser erreichen kénnen. Seltener kommen
in der Paleloserie mergelige Kalksteine und dunkelgraue Kieselkalke vor.
Ferner kommen, iiberwiegend in den tieferen Teilen der Schichtgruppe,
gelegentlich rote und griine, wohl infolge ihrer Sprodigkeit stark brekzitse,
Radiolarite, und graue bis violette, griffelartig zerfallende Kieselschiefer
vor. Diese Gesteine kommen mehrfach im Noil-Betaprofil vor (s. Abb. 6
und Abb. 15). Zum Teil finden wir sie auch an der Basis der Paleloserie
in der Nihe des Kontaktes mit dem Mollokristallin. Die Machtigkeit der
Radiolarite diirfte 10 m nirgends iiberschreiten.

Einen recht wesentlichen Bestandteil der Paleloserie bilden ferner die
vulkanischen Gesteine. Es handelt sich um durch fehlende Schichtung
gekennzeichnete, griine, olivfarbige bis schwarze, meistens weitgehend
umgewandelte Eruptivgesteine, namlich Diabase, Augitandesite und
Quarzandesite: andesitische und dazitische Brekzien, vulkanische Konglo-
merate und Tuffe. Auch die oben beschriebenen klastischen Sedimente
enthalten durchwegs viel Tuffmaterial, darunter sowohl grossere vulkani-
sche Gesteinsbrocken als auch grosse Einzelkristalle von Plagioklas,
Hornblende und Quarz. Als eine verkieselte Brekzie eines rhyolitischen
Effusivgesteines erwies sich u. d. M. ein stark brekziéses Gestein, welches
sich an der Basis der Paleloserie befindet, und in der Gestalt eines scharfen
Kammes vom Sesenoepoe nach S W, immer den Kontakt mit den kris-
tallinen Schiefern folgend, in der Richtung von Besiana herunterzieht, wo
es unter den Terrassenschottern verschwindet (s. auch S. 74); die durch
ihre Harte im Geldnde so deutlich hervortretende Brekzie ist tektonisch
entstanden, wohl infolge der krdftigen Bewegungen, welche gerade in
dieser Kontaktzone stattfanden. Die innerhalb der Paleloserie gelegenen
Eruptivgesteine reagierten auf die tektonische Beanspruchung durch
Bildung von zahllosen Diaklasen, wodurch diese Gesteine sehr leicht aus
einander brockeln. Auf den Bruchflichen entstehen dabei diinne metallisch
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glinzende Hautchen von Eisenoxyd. In diesen Gesteinsfolgen treten
Erdrutsche in grosser Menge auf.

Schliesslich sind noch von Interesse die von grinem Eruptivgestein
durchsetzten Radiolaritbrekzien, welche im Noil-Betaprofil dort auftreten,
wo Radiolarit und Eruptivgesteine aneinander grenzen.

y). Analyse der Konglomerate. ]

Fiir die Lésung von Fragen auf dem Gebiet der Stratigraphie, der
Tektonik und der Metamorphose sind die Konglomeratbanke, welche in
der Paleloserie vielfach vorkommen, besonders aufschlussreich. Die griin-
lichgrauen, jungmesozoischen Sedimente zeigen alle Ubergédnge von
grobklastischen Konglomeraten mit Gerdllen von bis zu 20 cm Durch-
messer nach Grauwackenkonglomeraten und Grauwacken. IThr Binde-
mittel ist reich an Kalk und Tuffmaterial. Die Komponenten sind oft
deutlich abgerundet. Das meiste Material stammt aus den kristallinen
Schiefern. Sehr haufig sind Gerélle von kataklastischem Quarz mit
Mértelstrukturen, mit oder ohne Glimmer, ferner Graphitphyllite, Glim-
merschiefer und -quarzite, Epidotchloritschiefer und Amphibolite, seltener
auch Glaukophanschiefer, Granatgneise und Piemontitquarzite. Wir fin-
den somit fast samtliche im heutigen Mollokristallin bekannten Gesteins-
typen auch unter den Gerdllen dieser Konglomerate, wahrend metamorphe
Gesteine, die im Mollokristallin unbekannt sind, denselben zu fehlen
scheinen. Hieraus folgt, dass das kristalline Schiefermaterial, welches den
Hauptbestandteil der Paleloserie bildet, aus dem angrenzenden Mollo-
kristallin und nicht von weit her, etwa aus dem in vieler Beziehung anders
zusammengesetzten Moetiskristallin stammt. Diese Folgerung wird be-
statigt durch die Tatsache, dass die Paleloserie hier immer an das
Mollokristallin gebunden ist. Wir haben daher diese beiden Gesteinsserien
als eine tektonische Einheit im weiteren Sinne aufzufassen; dies ist um
so wichtiger, da die zwischen denselben auftretende Kontaktzone mit
ihren tektonischen Brekzien die Moglichkeit offen liess, dass die Palelo-
serie eine von weit her iiber das Mollokristallin geschobene Decke
darstellte.

Einen weiteren wesentlichen Bestandteil der Konglomerate bilden
vulkanische Gesteine wie Diabase, Andesite und Dazite; es kommen auch
Basalte vor, welche anscheinend Pseudomorphosen von Kalzit nach Olivin
enthalten. Die Fragmente dieser Eruptiva zeigen sehr verschiedene Grosse
und Form, z.T. sind sie deutlich durch Wassertransport abgerundet, z.T.
aber sind sie ausgesprochen eckig: in diesem Fall diirfte es sich um
Efflata handeln, welche ohne wesentlichen Wassertransport abgelagert

3

T




34

wurden. Auch die in diesen Sedimenten eingebetteten, schon idiomorphen,
grossen Einzelkristalle von Plagioklas, Quarz und Hornblende miissen als
Tuffmaterial betrachtet werden, welches zeugt von der gleichzeitig mit
der Ablagerung der Paleloschichten stattfindenden regen vulkanischen
Titigkeit. Aber auch bei den deutlich abgerundeten Diabasen, Andesiten,
und Daziten muss es sich um Produkte des mesozoischen Vulkanismus
handeln, da es die gleichen Gesteinstypen sind, welche sich als Eruptiv-
massen zwischen den klastischen Ablagerungen der Paleloserie einge-
schaltet befinden. Offenbar waren auf der jungmesozoischen Landober-
flache, welche das klastische Material der Paleloserie lieferte, ausser
kristallinen Schiefern auch die jungmesozoischen vulkanischen Gesteine
verbreitet.

Dagegen sind mir keine Gerdlle bekannt von Melaphyrmandelsteinen,
von permischen Krinoidenkalken, odlithischen Trias-Fatoekalken oder von
Gesteinen, welche Ffiir die Sonnebaitserie bezeichnend sind. Hieraus
miissen wir schliessen, dass diese Gesteinsserien im Erosionsgebiet der
Paleloserie nicht vorhanden waren, besonders da manche dieser Gesteine
eine wesentlich grossere Harte besitzen als gewisse in der Paleloserie
vorkommende Gerolle; wir hétten sie deshalb, falls sie wirklich einen
Teil der jungmesozoischen Landoberflache gebildet hétten, unbedingt in
den Konglomeraten wiederfinden miissen.

Schliesslich wurden in den Konglomeraten noch einige Gerélle von
rotem und griinem Radiolarit und von grauem Mergelkalk gefunden. Im
Diinnschliff zeigte ein solcher roter Radiolarit ausgezeichnet erhaltene
Radiolarienskelette, Auch in diesen Fillen ist es méglich, die Gerélle von
in der Paleloserie selber auftretenden Schichten abzuleiten.

o). Fazies.

Die Paleloserie zeigt alle Merkmale der Flyschfazies, wie grosse
Michtigkeit, Monotonie im Grossen, Abwechslung im Kleinen, Fossilar-
mut usw. Besonders die dunklen Tonschiefer, in denen zuweilen Kon-
kretionen und Kriechspuren auftreten, erinnern stark an diese Fazies.
Im Gegensatz zur Keknenoserie handelt es sich bei den Ablagerungen
der Paleloseric sicher um vom werdenden Gebirge stammende Sedi-
mente, Auf erhebliche Krustenbewegungen zur Zeit der Ablagerung deutet
der mehrfache Wechsel von grobklastischen Konglomeraten und Grau-
wackesandsteinen, welche gelegentlich sogar Pflanzenreste enthalten,
mit Tonschiefern, Kalksteinen, Kieselschiefern und sogar Radiolariten.
Fiir die letztgenannten Gesteine diirfte das gleiche gelten, was schon
iiber die Radiolarite der Keknenoserie gesagt wurde (s. S. 20). Jedenfalls
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zeigte im jiingeren Mesozoikum das Mollogebiet bereits ein ausgesproche-
nes Relief, mit einer oder mehreren Geantiklinalen und Trégen. Einen
weiteren Hinweis fiir orogenetische Bewegungen zu dieser Zeit gibt die
Tatsache, dass Gerdlle der Paleloserie in den Konglomeraten derselben
(Gesteinsserie vorkommen. Die scharfe Diskordanz mit dem Eozdn una
das eozdne Basalkonglomerat beweist, dass auch an der Kreide-Tertiér-
wende Orogenese stattgefunden hat.

Im grossen und ganzen zeigt die Paleloserie im Mollogebirge weit-
gehende Ahnlichkeit mit der Keknenoserie; sie unterscheidet sich jedoch
von dieser dadurch, dass sie ausser den flyschartigen klastischen Schichten
auch viel vulkanische Eruptiva und Tuffe enthalt.

2. Die Paleloserie an andern Orten Nied. Timors.

Wie oben (S. 29) bereits erwdhnt wurde, hat BROUWER (1) von
Noil Toko (Miomaffo) Grauwacken, Konglomerate usw. beschrieben,
welche in jeder Beziehung mit analogen Gesteinen der Paleloserie des
Mollogebirges iibereinstimmen.

Im Lalan-Assoegebirge, welches als die siidwestliche Fortsetzung des
Mollogebirges angesehen werden muss, finden wir, wohl infolge der hier
schon viel weiter fortgeschrittenen Abtragung, nur geringe Spuren der
Paleloserie. So z.B. kommen im Oberlauf des N. Noni in inniger Ver-
knetung mit kristallinen Schiefern blauschwarze und violette Tonschiefer,
kristalline Kieselkalksteine und Brocken von nicht metamorphem griinem
Diabas vor, welche der Paleloserie angehoren diirften. Typische Palelo-
konglomerate wurden als Gerdlle in den zwischen Kofi und Passi vom
Lalan-Assoegebirge herunterkommenden Bachbetten gefunden. An-
stehend traf ich dieselben Gesteine nur an einer Stelle im Oberlauf des
N. Waikol bei Passi an. Dass die Paleloserie in dieser Gegend jedoch
ehemals eine viel grossere Verbreitung gehabt haben muss, folgt aus der
Tatsache, dass Komponenten dieser Gesteinsserie (tuffreiche Grau-
wacken, Konglomerate und Tonschiefer) in den altmiozdnen Konglome-
raten und Brekzien des Lalan-Assoegebirges sehr reichlich vorkommen.
Booigebiet (s. Abb. 10).

In der Umrandung des kleinen, nérdlich von Noeataoces gelegenen
Booigebirges sind Ablagerungen vom Typus der Paleloserie, besonders in
den Schluchten des N. Noni und des N. Niti, iiber weite Strecken gut
autgeschlossen; die Beziehungen zwischen dem Booikristallin, der Palelo-
serie und dem Tertiédr treten in den angeschnittenen Profilen klar hervor.

Nach 'T HoEn—vAN Es (16, S. 13 und Talk. II) schaltet sich im N. Niti
zwischen den kristallinen Schiefern und dem Eozén eine Serie von
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schwarzen Tonschiefern pratertiiren Alters ein, welche Ahnlichkeit zeigen
mit manchen Schichten der Flyschtrias und welche keinen Ubergang zu
den kristallinen Schiefern bilden. Es sind hiermit wohl die maéachtigen
Ablagerungen von Ton- und Mergelschiefern, Kalksteinen, Tuffen, tuff-
reichen Grauwacken, Konglomeraten und griinen Eruptivgesteinen ge-
meint, welche im N. Niti und N. Noni in deutlicher Diskordanz den
kristallinen Schiefern aufliegen. Die Tonschiefer im N. Noniprofil ent-
halten die auf Kreide deutende Mikrofauna; es kommen u.a. vor Giim-
belina sp., Textularia cf. aciculata D'ORB., Nodosarien und dickschalige
Globigerinen. In Abweichung von der Paleloserie des Mollogebirges aber
finden wir in der im N. Nitital aufgeschlossenen Schichtgruppe wieder-
holt tuffreiche, konglomeratische Foraminiferenkalke, in denen bis zu
6 cm grosse Discocyclinen und zahlreiche kleine Nummuliten beweisen,
dass hier Eozdn in der Fazies der Paleloserie vorliegt. Auch graue
Asterocyclinenkalke kommen in dieser Gesteinsserie vor (s. auch S. 49).

Offenbar setzt die Paleloserie sich im Booigebiet ohne deutliche Unter-
brechung vom Mesozoikum ins Eozén fort, wobei allerdings zu beachten
ist, dass nach oben der von kristallinen Schiefern stammende Detritus
eine immer geringere Rolle spielt, wihrend das vulkanische Material und
kalkige Ablagerungen immer mehr in den Vordergrund treten. Im Gegen-
satz zum Mollo- und zum Lalan-Assoegebirge setzt sich hier also die
vulkanische Tatigkeit vom jiingeren Mesozoikum ins Eozén fort.

Die stets intensiv gefaltete Paleloserie und das Booikristallin werden
diskordant iiberlagert von altmiozénen basalen Konglomeraten, Spiro-
clypeus-haltigen Riffkalken und Tuffmergeln, (s.S.54ff.); es handelt sich
hier um die Ablagerungen, welche "t HOEN-VAN ES (16) irrtimlicherweise
fiir Eozan gehalten haben.

Der Kontakt des Booikristallins mit der Paleloserie ist gut sichtbar im
N. Nonital. Bevor der Fluss in einer schwer zugédnglichen Schlucht das
Booikristallin (hier fast ausschliesslich aus Plagioklasamphiboliten be-
stehend) durchbricht, sind etwa 1 km lang, meist graue bis schwarze
Grauwacken, Quarzite, Kieselkalke, griffelartig zerfallende Tonschiefer
und griinliche Konglomerate, Diabase und Tuffe aufgeschlossen. In
diesem Profil scheinen die eozdnen Foraminiferenschichten zu fehlen. Am
Kontakt selber liegt eine aus schwarzem, zerriebenem Tonschiefermaterial
und grossen Quarzbrocken bestehende tektonische Brekzie auf frischen,
nicht weiter gestérten Plagioklasamphiboliten.

3. Vergleich mit ahnlichen Ablagerungen a.a.O. im ostindischen Archipel.

Im ostlichen Teil des Archipels stossen wir in der Literatur wiederholt
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auf Gesteinsserien, welche an die Paleloserie erinnern. Es sollen hier nur
zwei Falle herausgegriffen werden, bei denen diese Ahnlichkeit mizc
besonders gross zu sein scheint.

Halmaheira.

Im Nordostarm dieser Insel, zwischen Dodaga und Boeli fand
BROUWER (7) jungmesozoische und alttertiire Ablagerungen, welche
starke Anklange an die Paleloserie, besonders wie diese im Booigebirge
entwickelt ist, zeigen. Es handelt sich um tuflfreiche klastische Sedimente,
Kalksteine, Tuffe und Effusiva. In den Sedimenten konnten die Globo-
truncanafauna und eozédne Foraminiferen nachgewiesen werden. BROUWER
schreibt 1) (7, S. 17): ,,Material effusiven Ursprungs kommt schon in
den jungmesozoischen Gesteinen der Insel vor. Die oberkretazischen
Kalke enthalten vielfach Fragmente und einzelne Minerale andesitischer
Effusivgesteine, wahrend manche Schichten ganz aus vulkanischem
Material bestehen. Dasselbe gilt fiir die alttertidren Ablagerungen, wobei
in den Kalksteinen oft Fragmente vulkanischer Gesteine vorkommen,
wahrend zu derselben Serie Tuffsandsteine, Tuffmergel und Konglo-
merate mit viel vulkanischem Material und auch Lavastrome gehoren,
woraus man den Schluss ziehen darf, dass im Alttertidr vulkanische Aus-
briiche in der N&ahe stattgefunden haben, wobei viel andesitisches und
dazitisches Material ausgeworfen wurde.”

Bei der Untersuchung der mir fr. zur Verfiigung gestellten Handstiicke
und Diinnschliffe von Halmaheira wurde die Ahnlichkeit mit der Palelo-
serie, welche bereits aus der Beschreibung (7) vermutet werden konnte,
bestatigt. Ein Unterschied ist jedoch, dass auf Halmaheira in diesen
Ablagerungen das vulkanische Element noch stirker vorherrscht als im
Booigebirge; nur die gelegentlich im Diinnschliff auftretenden kataklasti-
schen Quarze konnten von kristallinen Schiefern stammen. Dass aber
im Untergrunde Halmaheiras kristalline Schiefer vorkommen miissen,
wird durch die von BROUWER (7) in Fliissen des Nordostarmes gefun-
denen Amphibolitgerdlle angedeutet.

Siidwestcelebes.
Im Pangkadjenegebiet kommen nach 't HOEN und ZiEGLER (15) kri-
stalline Schiefer und iiber diesen Kieselschiefer und Quarzite vor, welche

von einer jiingeren Tonschiefer-Grauwacke-Arkosesandsteinformation
ilberlagert werden; diese Formation beginnt anscheinend mit einem Basal-

'} (bersetzung von mir.




38

konglomerat und wird ihrerseits diskordant bedeckt von Alttertidr, ndm-
lich Kieselstein-Quarzitkonglomeraten und darauf folgenden Sandsteinen,
Tonsteinen, Mergeln und Kalkbidnken mit eozédner Foraminiferenfauna.

Sofern die Beschreibungen einen Einblick gestatten, erinnern die Ver-
hiltnisse im Pangkadjenegebiet mich sehr an die des Mollogebirges. Das
gilt nicht nur fiir die Grauwackeformation, welche ich mit der Paleloserie
vergleichen mochte, sondern auch fiir die kristallinen Schiefer und das
Eozan; dieses unterscheidet sich aber von dem Eozédn des Mollogebirges
durch seine kohlereichen Schichten. Die Grauwackeformation halten
't HoeN und ZIEGLER méglicherweise fiir Kreide, wahrend KUNDIG (19)
sie der Tinomboformation (Trias) gleichsetzen méchte. Ein jungmesozoi-
sches Alter der Grauwackeformation halte ich jedoch auf Grund des
oben Gesagten fiir wahrscheinlicher.




V. TERTIAR.

Gesteine dieser Formation sind auf Timor von vielen Stellen bekannt
und haben auch in den untersuchten Gebieten eine bedeutende Verbreitung.
Die tertiiren Ablagerungen verdienen unser besonderes Interesse, da ihr
Reichtum an Fossilien, besonders an charakteristischen Grossforamini-
feren es ermoglicht, die stratigraphischen Stufen weit genauer festzustellen
als bei den alteren Formationen, wodurch wieder Schliisse gezogen werden
kénnen in bezug auf die tertidren Transgressionen, Regressionen und
Krustenbewegungen.

Eine wesentliche Erleichterung fiir die Bearbeitung des Eozdns und
des Miozans fand ich in der Arbeit HENRICIS (13), in der besonders die
Foraminiferen, aber auch die eozédnen und altmiozdnen Gesteine der
Sammlungen WANNER und MOLENGRAAFF beschrieben und in iibersicht-
licher Weise zusammengestellt worden sind.

Ich habe das Tertiir in der gebrduchlichen Weise in Alttertiar und
Jungtertidar gegliedert, wobei das Jungtertidr mit den Ablagerungen der
im ostindischen Archipel so weit verbreiteten Spiroclypeus-Transgression
(Beboeloeh-Transgression) einsetzt.

a. Alttertiar.

Paleozidn scheint auf Timor wie auch iiberhaupt im 6stlichen Archipel
wenigstens in mariner Ausbildung zu fehlen. Das eigentliche Eozéan teile
ich in der gleichen Art wie HENRICI (13) ein in Unter-, Mittel- und Ober-
eozdn, wobei das Untereozdn etwa dem oberen Teil der Stufe a,, das
Mitteleozdn der Stufe a; und das Obereozan der Stufe b der Gliederung
VAN DER VLERKs und LEUPOLDs (33) entsprechen wiirde.

Das Oligozan (die Stufen ¢ und d) ist auf Timor moglicherweise eben-
falls vorhanden, konnte aber bisher noch nicht nachgewiesen werden.

Da das Alttertidar im Mollo-, Lalan-Assoe- und im Booigebiet jeweils
verschieden entwickelt ist, so mdégen die Ablagerungen dieser Zeit in
jedem Gebiet fiir sich besprochen werden.

1. Das Alttertiar des Mollogebirges.

Das Alttertiar beschriankt sich hier auf einen durchschnittlich einige
100 m breiten Streifen am Siidostabhang des Gebirges, welcher sich mit
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kleinen Unterbrechungen vom N. Boko im Osten bis an das Westende
des Gebirges bei Besiana ausstreckt; dieser Streifen wird stets an seiner
Nordwestseite von der Paleloserie, an seiner Siidostseite von der Sonne-
baitserie begrenzt.

Die alttertidren Schichten unterscheiden sich im Geldande schon von
weitem durch das gelbliche Weiss der Foraminiferenkalke und durch das
Gelb und Braun der basalen Konglomerate von den dunkelgrauen
Farbentonen der Paleloserie und der mehr buntgefarbten Sonnebaitserie.
Die oft sehr méchtigen Alveolinenkalke bilden eine Kette von schroften
Kalkfelsen am Siidostabhang des Gebirges, welche die umgebenden
weicheren Ablagerungen um vieles iiberragen; die vom Mollogebirge
herabstromenden Fliisse durchschneiden die Alveolinenkalke in unzu-
ganglichen, engen Schluchten mit zahlreichen Wasserfillen. Gute Profile
durch das Alttertiar zeigen die Fliisse N. Petoe, N. Palelo, N. Beta,
N. Feno, N. Piko und N. Lelowatan (s. Profile und Abb. 7 und 8).

Das Altertidr ist im Mollogebirge stets an die Paleloserie gebunden,
von welcher es stets durch eine deutliche Diskordanz und ein Basal-
konglomerat getrennt ist, Dagegen ist die Begrenzung der alttertidren
Schichten nach oben weniger scharf, da hier charakteristische Fora-
miniferen fehlen und der Kontakt mit der Sonnebaitserie infolge der
Weichheit der aneinander grenzenden Ablagerungen fast nie aufge-
schlossen ist.

Basale Konglomerate.

Das Tertidr setzt ein mit einer diskordant der Paleloserie autlagernden
Serie von Konglomeratbinken, stellenweise auch konglomeratischen
Sandsteinen, Sandsteinen und Tonen, welche im ganzen eine Machtigkeit
von etwa 15 m erreichen kann. Die gelbe oder braune Farbe der Konglo-
merate rithrt her vor einem mehr oder weniger grossen Limonitgehalt,
welcher im Bindemittel vorkommt. Die Sandsteine zeigen auch graue,
rétliche und griine, die Tone gelbe, graue und rotbraune Farben.

Im Gegensatz zu den Palelokonglomeraten sind diese klastischen
Sedimente fast immer kalkfrei, Die Komponenten der Konglomerate,
welche etwa 10 cm gross werden koénnen, sind teils deutlich abgerundet,
teils haben sie auch eine mehr eckige Form. Sie bestehen ausschliesslich
aus kieseligem Material, némlich Brocken von Quarz, Quarziten,
Radiolariten u. dgl. Sehr selten kommen Reste von quarzitischen kristal-
linen Schiefern vor. Die Mehrzahl der Quarz- und Quarzitkomponenten
verrit jedoch durch Mortelstruktur, durch zuweilen eingelagerte Glimmer-
schuppen, durch Parallellagerung der Kérner und durch Graphitgehalt
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ihre Herkunft von kristallinen Schiefern, und zwar offenbar vom Mollo-
kristallin. Ein geringer Teil der Quarzkomponenten zeigt dagegen keine
undulése Ausléschung oder Spuren von Kataklase. Sie diirften abzuleiten
sein von den gleichartigen grossen Quarzkristallen, welche in den daziti-
schen Gesteinen der Paleloserie haufig auftreten. Die zahlreichen
Radiolaritgerdlle sind infolge von Verwitterung gebleicht und sind jetzt
meistens gelblich gefarbt; die Reste der Radiolarienskelette sind im
Diinnschliff noch deutlich zu erkennen. Die Radiolarite kénnen aus der
Paleloserie, vielleicht aber auch aus der Sonnebaitserie stammen.

Wie kommt es nun, dass die alttertidgren Basalkonglomerate, welche
doch zweiffellos ihr Materia1 aus demselben Mollogebiet erhielten, diese
rein kieselige Zusammenstellung haben, wéahrend in den Palelokonglome-
raten ausserdem die verschiedensten Typen von kristallinen Schiefern,
Effusivgesteinen und sogar mergeligen Kalksteinen vorkommen? Wir
miissen annehmen, dass an der Kreide-Tertiarwende eine tiefgriindige
Verwitterung und Aufbereitung im Mollogebiet stattfand, der alle iibrigen
Gesteinstypen zum Opfer fielen, sodass nur die harten Kieselgesteine
erhalten blieben. Mit einer solchen langeren Periode der Verwitterung
und der Erosion, welche auf die am Ende der Kreidezeit vorhandene
Landoberflache einwirkte, diirfte auch die weitgehende Entkalkung und
Limonitisierung des Basalkonglomerates zusammenhéngen.

Da Fossilien in diesen Schichten nicht gefunden wurden, so konnte ihr
Alter nicht genauer bestimmt werden. Jedenfalls sind sie jiinger als die
Globotruncana fiihrende Paleloserie, von der sie durch eine deutliche
Diskordanz getrennt sind. Da sie ferner an der Basis der wohl mitteleo-
zanen (as;) Alveolinenkalke liegen, so handelt es sich jedenfalls um
Mittel- bis Untereozan. CAUDRI (11) betrachtete das aus &hnlichen
Sandsteinen und Konglomeraten bestehende #lteste Tertidr der benach-
barten Insel Soemba, welches dort u.a. Mollusken fiithrt, als Tertidr a,
(Untereozdn). Es wird dort von Schichten mit Fasciolites ovicula NUTT.
und Assilina iiberlagert. In die gleiche Stufe a; stellen VAN DER VLERK
und LEUPOLD (33) die an der Basis der eozdnen Foraminiferenkalke
gelegenen roten Konglomerate und Sandsteine von Siidwestcelebes, wo
die Verhaltnisse, wie wir oben (s. 5. 38) gesehen haben, auch im iibrigen
an die des Mollogebirges erinnern.

Einstweilen betrachte ich die Basalkonglomerate des Mollogebirges
ebenfalls als Untereozédn (a;); es ist jedoch moglich, dass diese Schichten
die Ablagerungen einer recht ausgedehnten Periode darstellen und z.T.

auch paleozénen Alters sind.
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Alveolinenkalke
(s. Profil Abb. 7).

Das Basalkonglomerat wird
stets konkordant iiberlagert
von einer schatzungsweise
etwa 200 m méchtigen Serie
von Alveolinenkalken. Es
handelt sich um gelblich-
weisse, aber auch graue, riff-
artige Kalkbanke, zwischen
denen sich zuweilen diinne
braune Mergelschichten la-
gern (Taf. V, Abb. 2). Die
oberen Teile der Alveolinen-
kalke zeigen bessere Schich-
tung; schliesslich werden
diese konkordant iiberlagert
von den deutlich geschichte-
ten Nummulitenkalken und
-mergeln. Infolge von kraf-
tigen
gungen sind die Alveolinen-
kalke stets intensiv gefaltet,
wobei haufig Auswalzung
und Ausziehung der hérte-

ren Béanke zu Linsen und
Knollen stattfand. (Taf. V,
Abb. 1.) Auch an den Al-
veolinen lassen sich Spuren
von Zerbrechen und Zer-

tektonischen Bewe-

driicken beobachten.
Manche Alveolinenkalk-
bianke sind sehr reich an
dickschaligen Mollusken, wie
Velates 1) sp., zahlreiche
Naticidae, cf. Lucina sp. Die

Grossforaminiferen, welche

Die E;zemp]are erreichen bis 6 em Linge, d.h. sie werden bedeutend grosser als
Velates rotundafus MART. aus den Nanggoelanschichten von Java.
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den Hauptbestandteil der Alveolinenkalke bilden, sind Alveolinen. und
zwar besonders haufig Fasciolites ovicula NUTT. (= Fasc. timorensis VERB.
im Sinne HENRICIs), wobei oft flosculinisierte Exemplare vorkommen,
ausserdem Miliolidae, kleine Nummuliten und Lithothamnium. Zwischen
den Alveolinenkalken kommen gelegentlich auch helle Mergelkalke vor,
ohne Alveolinen, aber mit zahlreichen kleinen Nummuliten (Camerina
perforata A MONTEF.).

Linter den von HENRICI (13) beschriebenen Alveolinenkalken stammen
die Nummern 8 und 9 aus dem Mollogebiet. Nr. 8 enthilt ausser zahl-
reichen Exemplaren von Fasciolites timorensis VERB. Amphistegina sp.,
Echinodermenreste, Lithothamnium sp., und Siphoneae verticillatae; das
Alter ist nach HENRICI wahrscheinlich mitteleozéin. Nr 9, ein Kalkstein
von Fatoe Metan, enthilt zahlreiche Exemplare von Fasciolites oblonga
D ORB., vereinzelt Fasciolites Wichmanni RuTT., Camerina crasseornata
HENR., Echinodermenreste und Lithothamnium. Das Alter wire Unter-
eozédn (,,Ypresien').

Das Genus Assilina habe ich nirgends in den untersuchten Gebieten
angetroffen. Bisher ist Assilina nur von einer Stelle aus Timor erwihnt
worden; es handelt sich dabei um einen von HENRICI aus der Landschaft
Amfoang beschriebenen Discocyclinenkalk. Da dieser Autor aber selber
ein wahrscheinlich obereozéines Alter fiir jenes Gestein angibt, so erscheint
mir dieses Vorkommen einstweilen fraglich.

Dagegen ist auf Soemba nach CAUDRI das auf die basalen Kalksand-
steine und Konglomerate folgende Eozan reich an Assilina, Camerina
und Fasciolites. Da diese Schichten aber auch echte Alveolinenkalke mit
Fasciolites ovicula NUTT. (= Fasc. timorensis VERB i. S. HENRICIs)
enthalten neben anderen, ebenfalls aus den Alveolinenkalken von Timor
bekannten Foraminiferen, so glaube ich diese Ablagerungen der beiden
Inseln dennoch als gleichaltrige Bildungen auffassen zu diirfen, wobei das
anscheinende Fehlen von Assilina auf Timor durch gewisse Faziesunter-
schiede erklart werden konnte. Ich stelle deshalb die Alveolinenkalke im
untersuchten Gebiet einstweilen ins Mitteleozédn (as).

Nummulitenkalke und -mergel

Die Alveolinenkalke werden in der Regel iiberlagert von wohlgeschich-
teten Kalken, mergeligen Kalken und Mergeln voll mit kleinen und
grossen Nummuliten. Diese Schichten kénnen eine Miachtigkeit von etwa
8 m erreichen. Sie sind besonders im Tal des N. Beta gut aufgeschlossen.
Die Kalksteine zerfallen manchmal in kopfgrosse Knollen. Auswalzung
und Linsenbildung fehlt den Nummulitenschichten, offenbar weil diese
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feiner geschichteten mergeligen Ablagerungen sich mehr Hir normale,
regelméssige Faltung eigneten als die massigen Alveolinenkalkbanke.

Die Nummuliten konnten meistens aus dem mergeligen Gestein
bequem herausgelost werden, sodass ich an mehreren Orten ein reiches
Foraminiferenmaterial sammeln konnte. Es wurden nur die hauptsachlich-
sten Typen, welche von HENRICI schon von andern Orten der Insel be-
schrieben wurden, bestimmt. Weitaus am héufigsten ist Camerina perjo-
rata MONTE. A- und B-Form im Sinne HENRicis. Die B-Form erreicht
bei manchen Exemplaren eine Grosse von 33 mm, wahrend HENRICI
22 8 mm als maximale Grésse angibt. Seltener ist in diesen Schichten
Camerina kelatensis CART.: wihrend Alveolinen hier ganz zu fehlen
scheinen. Schliesslich wurden in den Nummulitenschichten noch 2 anein-
ander gewachsene regulare Echinoidea gefunden.

[n Anbetracht ihrer stratigraphischen Lage oberhalb der Alveolinen-
kalke und auf Grund ihres Fora-
minifereninhaltes méchte ich die
Nummulitenschichten ins untere
Obereozin (unteres Tertiar b.)
stellen.

Graue Mergelschiefer
mit Leda sp. u.a. Mol-
lusken. (Abb. 7 und 8).

Die Nummulitenschichten wer-
den ihrerseits wieder konkordant
iiberlagert von einer schétzungs-
weise etwa 80 m méchtigen Serie
von grauen Mergelschiefern,
welche besonders in ihren tiefe-
Abb. 8. ren Teilen auch gelbliche Mer-

Profile durch das Alttertiir bei K. Talimaman. gelkalke enthilt, in denen diinn-
a. Graue Mergelschiefer mit Globigerinen und gchalige Lamellibranchiaten mit

kleinen Lamellibranchiaten (u.a. Leda sp.). charakteristischen radialen Strei-
b. Gelbliche sandige Mergelkalke mit Globi- fen (Pecten ck. Amussium Sp.)

gerinen und Lamellibranchiaten (zahlreich : i
Decten cf. Amussium). und Kleinforaminiferen vorkom-

c. Gelbe Alveolinenkalke mit Fasciolifes MEeI, In den grauen ME:‘gElSChiE--
timorensis VERB. und kleinen Nummuliten. fern kommen ebenfalls kleine

d. Gelbe Basalkonglomerate und konglome- [ amellibranchiaten vor (u. a. oft
ratische Sandsteine. Leda sp.), ausserdem Globigeri-

nen. Textularien u.a. Kleinforaminiferen.

100 M -
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(s. Abb. 8), von wo 'T HOEN-VAN Es (16, S. 58) bereits ..hellgrauen Ton,
in dem sich feine und sehr kleine Muscheln befinden'" erwihnen. Sie
bilden ferner einen grossen Teil der schlecht aufgeschlossenen, an
Erdrutschen reichen Zone von mergeligen Gesteinen, welche sich an der
Siidostseite des Mollogebirges zwischen den Alveolinenkalken und der
Sonnebaitserie befindet. Eine genaue Bestimmung des Alters der Mergel-
schieferserie war mangels charakteristischer Leitfossilien nicht moglich
Da sie sich einerseits konkordant an die Nummulitenschichten an-
schliesst und wie diese kréftig gefaltet ist, andererseits das Eozin aber
an verschiedenen anderen Orten der Insel in deutlicher Diskordanz von
schwach gefaltetem Altmiozdn bedeckt wird, so diirfte es sich hier um
oberstes Eozén, vielleicht zum Teil auch noch um Oligozén handeln.
Méglicherweise wiirde Schlimmen des Materials und griindliche Unter-
suchung der Kleinforaminiferen eine genauere Altersangabe gestatten.

2. Das Alttertiar des Lalan-Assoegebirges.

Die Verbreitung des Alttertiéirs ist hier in dhnlicher Weise wie die
der Paleloserie weit liickenhafter und weniger machtig als im Mollo-
gebirge, was zuriickgefithrt werden kann auf stirkeren Abtrag wihrend
des Oligozans, dem die den kristallinen Schiefern aufliegenden jung-
mesozoischen und eozdnen Ablagerungen zum grossen Teil zum Opfer
fielen. Immerhin konnte festgestellt werden, dass das Alttertiir im Lalan-
Assoegebirge in einigen Punkten anders entwickelt ist als im Mollogebirge.

Die basalen Konglomerate und Sandsteine sind von hier bisher nicht
bekannt. Alveolinenkalke in der Art wie sie im Mollogebirge so weit
verbreitet sind, kommen vor beim Dorfe Passi; sie enthalten zahlreiche
Exemplare von Fasciolites timorensis Verb. und Miliolidae. In der Um-
gebung von Passi fanden 'T HOEN-vAN Es Nummulitenkalkstein.

Im N. Noenbaoen, einige km stromaufwirts vom Dorfe Noenbaoen ist
ein etwa 25 m hoher Steilhang angeschnitten, welcher aus wohlgeschich-
teten braungrauen Mergeln, Mergelkalken und Kalken besteht, in denen
zahlreiche kleine Asterocyclinen (cf. Orthocyclina soeroeanensis v.D. VL.)
und Kohlereste vorkommen. Die Schichten lassen sich iiber mehrere 100 m
im Tal verfolgen; sie sind meistens nur schwach geneigt, zeigen aber
trotzdem betrédchtliche Stérungen. Sie werden iiberlagert von weissen
altmiozénen Tuffen und Mergeln; der Kontakt mit diesen Ablagerungen
ist hier jedoch nicht aufgeschlossen. Einige 100 m weiter stromaufwirts
liegen dieselben Kalke und Mergel auf den Amphiboliten und Aktinolith-
schiefern des Lalan-Assoekristallins, wobei ihr Streichen 60° O. das
Fallen 40° N W betrdgt. Auch im Oberlauf des N. Noenbacen unweit
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vom Dorfe Toeboe Lopo, kommen an der Grenze des Kristallins mit der
Sonnebaitserie wieder die gleichen graubraunen Asterocyclinenschichten
vor (s. Profil Abb. 17). In beiden Fillen diirfte der Kontakt mit dem
Lalan-Assoekristallin kein primar stratigraphischer sein, es scheint mir
vielmehr, dass das Eozén durch intensive Bewegungen mit den kristallinen
Schiefern verschuppt wurde.

Im Oberlauf des N. Waikol, einem westlichen Nebenfliisschen des
N. Noenbaoen, stehen nicht weit vom Dorfe Passi wohlgeschichtete grau-
braune Mergel und Kalke an, welche grosse Ahnlichkeit zeigen mit den
Asterocyclinenschichten; sie enthalten Kohlereste und Foraminiferen, und
werden konkordant iiberlagert von stark brekziésen, hellen, riffartigen
Kalksteinen, welche reich sind an eozédnen Foraminiferen. Es kommen
darin vor u.a. Discocyclina sp., Camerina sp., Miliolidae, Lithothamnium
sp.. Bryozoen. Die Schichten zeigen kraftige, aber regelmassige Faltung
und sind durch eine schmale, nicht aufgeschlossene Zone vom Lalan-
Assoekristallin getrennt.

Die gleichen graubraunen Kalke und Mergel kénnen zuweilen sehr
reich sein an Discocyclinen. Solche Discocyclinenkalke wurden z.B. ange-
troffen zwischen Passi und Kofi am Westrande des Lalan-Assoegebirges.
Die Foraminiferenfauna und die stratigraphischen Verhéltnisse deuten
darauf, dass es sich bei diesen Asterocyclinen- und Discocyclinenschichten
um Obereozédn handelt.

Schliesslich fand ich in den vom Westrande des Lalan-Assoegebirges
herabkommenden Bachbetten Gerdlle von weissen eozdnen Foraminiferen-
kalken. welche zahlreiche Durchschnitte von Discocyclina sp., Camerina
sp., Pellatispira sp., Amphistegina, ferner Miliolidae und Lithothamnium
zeigen.

3. Das Alttertiar des Booigebirges.

Eine ganz andere Ausbildung zeigt das Alttertiar im Booigebirge. Ver-
geblich suchen wir hier die Basalkonglomerate oder die Alveolinenkalke,
Nummulitenkalke und grauen Mergelschiefer mit Leda, wie sie im Mollo-
gebirge allenthalben vorkommen. Alttertiire Ablagerungen habe ich im
Booigebiet nur im Tal des N. Niti stromaufwirts von der Miindung des
N. Soemkiki angetroffen (s. Kartchen Abb. 10), wo eine gewiss mehr
als 100 m machtige, konkordante Serie von Mergelschiefern, konglo-
meratischen Tuffkalken, Kalksteinen und Tuffen in schoner Weise auf-
geschlossen ist. Die Schichten, welche den schwarzen Tonschiefern
,pritertidren’ Alters, iiber welche "T HOEN-VAN Es (16, S. 13 u. Tatfel II)
berichten, entsprechen, zeigen durchaus die Fazies der Paleloserie. Da
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die Mergel und Kalksteine aber an verschiedenen Stellen eine reiche, aus
Discocyclinen, Nummuliten, Asterocyclinen, Miliolidae usw. bestehende
Foraminiferenfauna enthalten, so folgt hieraus, dass diese Schichtgruppe
zum grossen T'eil sicher eozéanen Alters ist. Ich will aber nich bestreiten,
dass ein Teil dieser Schichten méglicherweise bis in das Mesozoikum
herabreicht, Eine auf obere Kreide deutende Mikrofauna konnte allerdings
nur in der im N. Nonital an der Siidseite des Booigebirges aufgeschlosse-
nen Paleloserie nachgewiesen werden; dort aber scheint das Eozdn wie-
derum zu fehlen.

Betrachten wir nunmehr das im N. Niti angeschnittene Profil. Bei der
Miindung des N. Soemkiki liegen iliber brekzitsen Amphiboliten dunkel-
graue, stark ausgewalzte Mergelkalke mit Asterocyclinen, welche wieder
ilberlagert werden von einem etwa 20 m hohen, aus grauen kristallinen
Massenkalk bestehenden Felsen, dem Fatoe Tone. Etwa 300 m strom-
aufwarts stehen regelmissig geschichtete, griinliche, konglomeratische
Tuffkalke an, welche zahlreiche Discocyclinen (manche Exemplare
erreichen die stattliche Liange von mehr als 6 ¢m), ferner kleine Nummu-
liten, Milioliden, Globigerinen, Bryozoen enthalten. Die Komponenten
des Konglomerates bestehen vorwiegend aus vulkanischem Material, es
kommen aber auch kristalline Schiefer darunter vor. Die Discocyclinen-
tuffkalke werden konkordant iiberlagert von griinen bis violetten
mergeligen Tonschiefern, Grauwacken und Tuffen, und von grauen
Mergelkalken mit Kohleschmitzen, welche ebenfalls zum Teil eozine
Grossforaminiferen fithren. Stromaufwiérts bleiben etwa 800 m lang die
gleichen Schichten aufgeschlossen, welche stellenweise Grossforaminiferen
enthalten. Es kommen weiter in dieser Schichtgruppe auch viel dunkle,
griffelartig zerfallende Mergelschiefer mit Kriechspuren u.i. Gebilden
auf den Schichtflichen vor, welche gelegentlich abwechseln mit seltenen
hellen Kalkbankchen und mit gelblichgrauen, gebinderten Tuffkalken,
in denen kleine Gastropoden und Kleinforaminiferen gefunden wurden.

Das Streichen der stets kraftig gefalteten Schichtgruppe verlauft
meistens Ostnordost; Fallen meistens 25—60°, Siidsiidost.

Vor der Miindung des N. Biselo genannten siidlichen Nebenflusses
wird die Formation diskordant bedeckt von michtigen altmiozdnen Riff-
kalken, welche in riesigen Blocken das ganze Tal versperren. Der Kontakt
mit dem Altmiozén ist nicht gut aufgeschlossen.

Wir sehen somit, wie im Booigebiet die im Mollo- und im Lalan-
Assoegebirge auf das Mesozoikum beschriankte Fazies der Paleloserie
auch noch das Eozdn umfasst; doch spielt hierbei das vulkanische
Material eine verhé&ltnisméssig viel gréssere Rolle als in den beiden

4
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anderen Gebieten, withrend der Anteil der kristallinen Schiefer zuriicktritt.
In dieser Beziehung zeigt die Paleloserie eine auffallende Ahnlichkeit mit
dem Eozdn und dem jiingeren Mesozoikum der Insel Halmaheira
g g T 1

Eozian in nicht wvulkanischer Fazies kommt etwas westlich vom
K. Nai Koekoe beim Fatoe Wolwelo am Pfade nach Noeataoces in der
.Klippenzone' vor. Es handelt sich um Blécke eines rotbraunen Konglo-
merates und eines weissen Discocyclinenkalkes, in dem ausser grossen
Discocyclinen auch Nummuliten vorkommen. Bemerkenswerterweise
scheinen kristalline Schiefer in der ndchsten Umgebung zu fehlen.

4. Einige weitere Vorkommen von Eozin.

Auf ihrer geologischen Ubersichtskarte haben "t HOEN—VAN ES in der
Landschaft Fatoe Leo bei den zwischen F. Noeataoes und F. Amin
gelegenen Pottos ') Mese und Bipollo an drei verschiedenen Stellen
Eozdn angegeben. lhrer Beschreibung nach (s. 16, S. 72) liegt hier
eozaner koralligener Kalkstein vor. Ich habe die genannten Stellen
besucht, ohne eine Spur von Eozédn finden zu konnen; m.A.n. diirfte es
sich hier wie im Booigebiet um eine Verwechslung mit altmiozdnen

Riffkalken handeln.

Schliesslich durfte ich einige von Ir. F. A. H. W. pE MAREZ OYENS
im N. Aintenoe 5 km nordéstlich von Basleo (Landschaft Amanoebang)
gesammelte eozdne Gesteine untersuchen. Es handelt sich um Blécke
grauer Kalke und mergeliger Kalke, welche erfiillt sind von zahllosen
Nummuliten, ndmlich Camerina cf. perforata MONTF. A-Form, weniger
haufig auch B-Form. Ferner um graue konglomeratische Foraminiferen-
kalke, welche im Diinnschliff u.a. Discocyclina sp.. Pellatispira sp.,
Camerina sp., Amphistegina sp., Miliolidae enthalten. Die Komponenten
des konglomeratischen Gesteines werden kaum grosser als 1 cm: es sind
basische Effusiva, Hornsteine und grosse, normal ausléschende Quarz-
korner; Fragmente kristalliner Schiefer wurden bemerkenswerterweise
nicht angetroffen.

b. Jungtertiir.

Wihrend das Oligozédn auch fiir Timor, wohl infolge der damaligen
starken Orogenese eine Landperiode bedeutete, in der keine oder doch
nur sehr liickenhafte Sedimentation stattfand, setzte mit dem Beginn des
Miozians die im ostindischen Archipel so verbreitete Beboeloeh-Trans-

) Schlammwvulkane.
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gression ein (V. D, VLERK-LeEupoLD, 1931), welche grosse Teile der
alttertiaren Landoberflache iiberflutete. Altmiozéne marine Ablagerungen
sind auf Timor besonders im Westen, ndmlich in den Landschaften
Amfoang und Fatoe Leo weit verbreitet, sie kommen aber auch viel weiter
ostlich vor. Schon WANNER (35) kannte die miozédnen brekzitsen Kalk-
steine von Noil Toko (Landschaft Miomaffo). HENRICI (13) hat unter
dem Namen Amfoangschichten Kalksteinbrekzien mit mehr oder weniger
starkem Gehalt an Quarz, Komponenten von Eruptivgesteinen, kristallinen
Schiefern und mesozoischen Kalken mit Lepidocyclina, Cycloclypeus,
? Spiroclypeus und Miogypsina beschrieben, welche er als ,,Oberaquitan
oder? Burdigal, vermutlich Oberaquitan” betrachtet. Die beschriebenen
Gesteine stammen zumeist aus der Landschaft Amfoang N W von Lelo-
gama, z.T. aber auch aus der Umgebung von Noil Toko und &stlich
von Atapoepoe (Landschaft Djeniloe).

Meine Untersuchungen fithren mich nunmehr zu dem Ergebnis, dass das
Altmiozan im westlichen Timor eine viel grossere Verbreitung hat, als
bisher angenommen wurde. So z.B. finden wir méchtige Sedimentpakete
dieser Stufe im Booigebiet, beim F. Toaf, F. Bikmela, im Oberlauf des
N. Tramnanoe und im Lalan-Assoegebiet. Es handelt sich dabei um
basale Konglomerate und konglomeratische, z.T. brekzitse Riffkalke,
mergelige Kalke z.T. mit viel Feuersteinen, Tuffmergel und besonders um
machtige Korallenriffe, deren altmiozines Alter (Tertiar e) durch eine
u.a. aus Spiroclypeus, Cycloclypeus, Miogypsina und Lepidocyclina

| bestehende Foraminiferenfauna gekennzeichnet wird. Die hadufig zwischen
diesen Sedimenten geschalteten vulkanischen Tuffe, Konglomerate und
Agglomerate sind Zeugen fiir eine intensive vulkanische Tatigkeit
wahrend der Ablagerung.

Beim Vergleichen des von HENRICI bearbeiteten Materials in Bonn
mit dem meinigen stellte es sich heraus, dass seine Amfoangschichten
genau die gleiche Foraminiferenfauna enthalten und folglich das gleiche
altmiozdne Alter besitzen wie die oben genannten Ablagerungen, und
lithologisch besonders mit den basalen, konglomeratischen Schichten
derselben iibereinstimmen. Da es sich bei den bisher bekannten miozinen
Ablagerungen anscheinend um kleine, isolierte Vorkommen handelte, so
betrachtete WANNER (35) diese Gesteine noch als tektonisch mit zu
seiner Klippenzone gehorig. Ich konnte nun aber zeigen, dass das von
mir studierte Altmiozdn nur verhdltnismassig schwach gefaltet ist und
deutlich iiber alle alteren Strukturen der Insel transgrediert. Die kleinen,
isolierten Miozdnvorkommen in der Umgebung von Lelogama lassen sich
dann in der Weise erkliaren, dass die Beboeloeh-Transgression durch bald
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auftretende Hebung nur kurze Zeit bis in jene zentralen Teile der Land-
schaft Amfoang vordringen konnte, sodass dort nur wenig michtige und
anscheinend gerade die basalen Schichten des Altmiozéns zur Ablagerung
gelangen konnten, welche spater zum grossten Teil der Erosion zum
Opfer fielen. Es ist aber auch méglich, dass auch in diesem Gebiet dass
Altmiozan eine grossere Verbreitung hat, und dass sich besonders ein
Teil der Korallenkalke und der wvulkanischen Gesteine ebenfalls als
Miozén erweisen wird. In einigen Fillen konnte dieses bereits mit Sicher-
heit festgestellt werden (s. S. 57).

Bis jetzt konnte in den Ablagerungen dieser Transgression auf Timor
nur Altmiozan (Tertiar e) nachgewiesen werden, da Spiroclypeus auch
in den héheren Teilen der Schichtgruppe gefunden wurde.

Jiingeres Miozian ist mdglicherweise vorhanden, konnte aber bisher
auf Timor im Gegensatz zu Soemba, wo nach CAUDRI (11) ausser
Tertiir e auch sicheres Tertidr [ vorliegt, nirgends nachgewiesen werden.
Jedenfalls muss Timor in dieser Zeit zum grossten Teil iber Wasser
gelegen haben. Gegen das Ende der Tertidrzeit drang das Meer erneut
tief ins Innere der Insel ein, wobei u.a. die hellen Kalke und kreidigen
Globigerinenmergel, fiir welche ein plio-pleistozénes Alter angenommen
wird, und die jungen, in jiingster Zeit stark gehobenen Korallenkalke
zur Ablagerung kamen.

I. Das Jungtertiir und die jiingsten Ablagerungen im Mollogebiet.

Da Spuren der altmiozdnen Transgression und auch jiingere marine
Sedimente im Kartengebiet vollig fehlen, so diirfte diese Gegend auch
im Jungtertidr und Quartar Land gewesen sein.

Als Plio-Pleistozan betrachte ich die méchtigen alten Flussterrassen
des N. Nisnoni und seiner ostlichen Nebenfliisse. Diese sind besonders
schon entwickelt im Unterlauf des N. Palelo, wo sie eine Michtigkeit
von mehr als 50 m erreichen koénnen (s. Karte u. Profile); es sind zum
Teil zu regelrechten Konglomeraten und konglomeratischen Kalken ver-
hartete Schitter; stellenweise kommen zwischen den grobklastischen
Sedimenten auch Einlagerungen von griinlichgrauen sandigen und tonigen
Schichten vor. Die Ablagerungen sind ungefaltet, zeigen aber zuweilen
eine schwache Neigung der Schichten.

Die sich nach S weit fortsetzende Flussterrasse wird nach WANNER
und WELTER (35, S. 139) bei Koatnana und &stlich von Besiana an
manchen Stellen mit jungen Korallenkalken bedeckt. Diese Korallenkalke,

und die sie unterlagernden weissen Globigerinenmergel fehlen dem eigent-
lichen Mollogebiet, sie kommen aber im breiten Tal des N. Leke z.B. bei
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der Miindung des N. Talimaman, und weiter stromaufwirts bei Fatoe
Metan vor. Sie sind ferner weit verbreitet auf dem zwischen dem N. Leke
und Soé gelegenen Plateau.

Verschiedene in allerjiingster Zeit gebildete Flussterrassen, welche
einige m hoch werden konnen, befinden sich im Tal des N. Nisnoni.
Ein Beispiel fiir die Zusammensetzung einer solchen Terrasse gibt Abb. 9.
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Abb. 9.

Junge Terrassenschotter am N. Nisnoniufer bei K. Kalan.

2. Das Jungtertidr im Lalan-Assoegebiet.

Das Altmiozan ist hier prachtvoll aufgeschlossen in der Schlucht des
N. Waikol, einem siidwestlichen Nebenfluss des N. Noenbaoen unweit
von Passi, wo in &= 0.5 m michtigen Banken grobkonglomeratische
Riffkalkbrekzien (Streichen == N 70 W, Fallen == 55 N) diskordant aul
Amphiboliten des Lalan-Assoekristallins ruhen. Diese Ablagerungen
enthalten eine reiche, altmiozidne Foraminiferenfauna. Es wurden
bestimmt: Spiroclypeus sp.. Miogypsina sp.. Lepidocyclina angulosa
Prov., Gypsina globulus REUSS, Amphistegina sp., Rupertia sp., Miliolidae,
Lithothamnium und Echinodermenreste. Zahlreich sind ferner grosse
Korallen.

Wihrend die miozdnen Kalkbrocken dieser konglomeratischen Brekzien
grosser als 0.5 m werden konnen, erreichen die zahlreichen Komponenten
der &lteren Gesteine hdchstens eine Grosse von 20 cm. Unter den
letzteren finden wir Amphibolite u.a. kristalline Schiefer, ferner tuffreiche
Grauwacken, Konglomerate und Tonschiefer aus der Paleloserie, ausser-
dem Kalksteine, Hornsteine und Radiolarite, deren Herkunft unsicher ist.
Die Entstehung dieser eigenartigen konglomeratischen Riffkalkbrekzien
denke ich mir auf dhnliche Weise, wie RUTTEN (25) das fiir Trias-
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konglomerate von Ceram beschrieben hat, ndmlich an einer Kiiste, wo
kleinere, von weiter her transportierte Gerélle abgelagert wurden, wahrend
in der Nahe der Kiiste Korallenriffe wuchsen, von denen grossere Blocke
abgebrochen und durch die Brandung auf den Strand geworfen wurden.

Die Brekzien werden konkordant iiberlagert von weissen kreide-
artigen Tuffmergeln und kieseligen Tuffen; diese enthalten stellenweise
hartere konglomeratische Kalkbénke, welche reich sind an vulkanischem
Material und welche die gleiche, oben genannte, altmiozdne Foramini-
ferenfauna fiihren.

Bemerkenswerterweise wurde in einer solchen Schicht ausserdem
Camerina sp. angetroffen, aber diese belindet sich hier woh! sicher auf
cekundédrer Lagerstitte, da wir ja in diesen altmiozdnen Ablagerungen,
welche ihr Material vom Lalan-Assoegebiet, in dem ja heute noch viel
Eozédn vorkommt, herleiteten, eozdne Gesteine und eingeschwemmte
eozidne Foraminiferen zu erwarten haben. Es liegen hier sehr a@hnliche
Verhiltnisse vor, wie CAUDRI (11, S. 192) sie von Soemba beschrieben
hat. Frl. Dr. CAUDRI zeigte mir ein dem oben beschriebenen sehr dhnliches
Konglomerat von dieser Insel, in dem ausser der charakteristischen alt-
miozinen Foraminiferenfauna u.a. auch Gerélle von weissem Kalkstein
mit Nummuliten vorkommen.

Das Altmiozan ist im Lalan-Assoegebiet in der Regel als weisse,
kreidige Mergel und Tuffe ausgebildet, wéahrend die im Booigebiet so
verbreiteten méchtigen Kalkriffe zu fehlen scheinen. Die kreidigen
Ablagerungen sind besonders im Tal des N. Noenbaocen zwischen dem
Dorf Noenbaoen und dem Lalan-Assoekristallin iiber weite Strecken
aufgeschlossen; sie zeigen durchwegs eine schwache, wellenartige
Faltung, nur in seltenen Fillen sind die Schichten steilgestellt.

3. Das Jungtertiir im Booigebiet.

Das Altmiozdn ist hier viel vollstindiger entwickelt und lasst sich
besonders in den Télern des N. Noni und des N. Niti gut studieren
(s. Karte Abb. 10). Die altmiozdnen Sedimente, welche hier zum wesent-
lichen Teil aus maéachtigen Korallenriffen bestehen, setzen sich vom
Booigebirge weit nach Norden fort gegen das Mosoegebiet, und bauen
u.a, den F. Bikmela, F. Toaf, und den oberen Teil des Tramnanoetales
auf, was schon WANNER (35) bekannt war, der allerdings damals diese
Ablagerungen noch als Pliozdn-Quartir betrachtete. Sie stimmen ferner
iiberein mit den von 'T HOEN-VAN Es fiir Eozin gehaltenen Schichten

(16, Taf. IT und S. 14).

Die Formation, welche alle dlteren Gesteinsserien diskordant iiberdeckt,
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setzt ein mit einen Basalkonglomerat, in dem besonders die kristallinen
Schiefer als Komponenten stark vertreten sind. In dem z.T. nur wenig
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Abb. 10.

Ubersichtskarte des Booigebirges.

verharteten Konglomerat kommen unbestimmbare Molluskenschalen vor.
Wir finden dieses Gestein z.B. in der N. Nonischlucht etwa 500 m
stromaufwirts von der Miindung des N. Niti, wo es aul stark ver-
witterten, wahrscheinlich amphibolitischen Gesteinen ruht und iiberlagert
wird von michtigen weissen Korallenriffen, welche == 60 m hohe Steil-

winde bilden (s. Abb. 11 und Taf. IV, Abb. 6). Der kreidig weisse
Riffkalk ist etwas brekziés und kompakter als die pliopleistozédnen
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Korallenkalke; im Diinnschliff zeigt er eine reiche Foraminiferenfauna,
u.a. mit Spiroclypeus, Cycloclypeus, Lepidocyclina (s. Taf. VIII, Abb. 2).

SoM
Abb. 12.

Amphibolit (?) Profil im N. Niti (Booigebiet).

Woenig verhartete Basalkonglomerate mit a. Plagioklasamphibolit und erzreicher Grana-
Mollusken. gneis.

Konglomeratischer Korallenkalk, b. Lockere Basalkonglomerate mit Korallen
Cycloclypeus, Lithothamnium usw. und zwischengeschalteten konglomeratischen
Massiger Korallenkalk mit Spiroclypeus, Riffkalken mit Komponenten kristalliner

Schiefer.,

c. Wohlgeschichtete Kalkmergel und Ffeuer-
steinfithrende, porése Kalke mit Cyclocly-

peus, Lithothamnium usw.
d. Knollig-massiger Korallenkalk.

Prof. WANNER machte mich darauf aufmerksam, dass das Bild eine
Brandungsbrekzie darstellt und die eingebetteten Tiere nicht an derselben
Stelle lebten. Ausser den genannten Foraminiferen kommen in diesen
Gesteinen Globigerinen u.a. Kleinforaminiferen, Lithothamnium, Korallen-
grus und Echinodermenreste vor. Die gleichen Riffkalke finden wir
anstehend am Ufer des N. Tramnanoe =+ 200 m stromaufwirts von der
Stelle, wo der Pfad von Noeataces nach Mosoe den Fluss durchquert.

Der Kontakt zwischen dem Booikristallin und dem Altmiozén ist am
besten aufgeschlossen im N. Niti, #= 1 km stromabwiirts von Kefamnanoe.
Es schaltet sich dort (s. Profil Abb. 12) zwischen die auf Amphiboliten
ruhenden basalen Konglomerate und die massigen Riffkalke eine auch an
vielen andern Stellen in der N. Nitischlucht zutagetretende Serie von hellen
Mergelkalken, welche reich sind an grauen Feuersteinen und an Forami-
niteren (u.a. Cycloclypeus). Die Anordnung der Feuersteine lisst die
Schichtung und die zuweilen nicht unbetrichtliche Faltung erkennen. In
den massigen Riffkalken ist das nicht der Fall, da diese auf die spéateren
Krustenbewegungen eben nicht durch Faltung, sondern durch Bildung
von Briichen und Brekzien reagierten.

Im Booigebiet treten die Spuren des altmiozénen Vulkanismus in viel
stirkerem Masse hervor als im Lalan-Assoegebiet. Es handelt sich um
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weisse mergelige und sandige Tuffe, z.T. auch um regelrechte Agglome-
rate, welche besonders im N. Noni-Tale zwischen F. Naikoekoe und
K. Naikoekoe iiberall aufgeschlossen sind. Bei der letztgenannten
Lokalitat liegen sie auf hdchstwahrscheinlich permischen Mandelstein-
melaphyren.

Ausser vulkanischem Material in feinerer Verteilung enthalten die
weissen Tuffe bis 50 cm grosse Gerélle von dunklen basaltischen Laven
und hellen Bimssteinen von demselben Typus, welcher im benachbarten
Mosoegebiet so weit verbreitet ist; desgleichen wurden darin Gerélle von
Kieseltuffen Tuffkalksteinen, aber auch von kristallinen Schiefern, Kalk-
steinen, Hornsteinen und altmiozénen Korallen angetroffen. Metergrosse
Stocke dieser Korallen kommen als Blécke allenthalben im N. Niti und
im N. Noni vor und versperren zuweilen das ganze Tal.

Die sanft wellig gefalteten Tuffmergelschichten scheinen im N. Noni-
Tal die Riffkalkbanke mit Spiroclypeus zu iiberlagern; darauf deutet
auch die Tatsache, dass Bruchstiicke dieser Kalke als Gerélle in diesen
Ablagerungen vorkommen. Auch 'T HoeEn-vAN Es (16) haben die
Meinung ausgesprochen, dass die ihrer Ansicht nach eozéinen Kalksteine
nach oben konkordant von weissen Mergeln und Bimssteintuffen iiber-
deckt werden.

Es diirfte sich bei diesen Mergeltuffschichten um eine vulkanisch-
lagundre Fazies handeln, welche ungefdahr zur gleichen Zeit wie die
Riffkalke mit Spiroclypeus gebildet wurde.

Mergeltuffe mit Globigerinen u.a. Kleinforaminiferen sind besonders
am F. Toaf weit verbreitet.

Dank sei Prof. WANNER kann ich noch einige weitere Vorkommen
altmiozdner Ablagerungen in den nérdlich vom Booigebiet gelegenen
Teilen der Insel angeben. Es handelt sich um von HANIEL gesammelte,
damals im Geldnde fiir Plio-Pleistozin gehaltene Tuffmergel und Riff-
kalke, welche jedoch bei mikroskopischer Untersuchung die altmiozine
Spiroclypeus-Fauna zeigten:

.Heller massiger Kalk mit? Spiroclypeus und mehreren Arten von
Lepidocyclinen beim Dorf Foloe am F. Bikmela.

Graugriiner Tonmergel von Bach Owen bei Bikmela; dariiber liegt der
soeben genannte weisse Kalk, welcher die Bikmela-Héhe aufbaut. Dorf
Foloe liegt an der Grenze der Mergel und Kalke."”

Ferner weisser Korallenkalk beim Biwak Fatoe Oenoes am Toaf;
weisser Riffkalk und grauer Tuffkalk 6.8 km &stlich von Mosoe auf dem
Wege nach Lelogama; desgleichen an verschiedenen Stellen zwischen
Honoe und Besinapi.
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Es muss kiinftig mit der Maéglichkeit gerechnet werden, dass bei
mikroskopischer Untersuchung auch an andern Orten bisher fiir Pliozén-
Quartér gehaltene Riffkalke und Mergeltuffe sich als Altmiozéin erweisen
werden.

4. Vergleich mit dem Jungtertiar auf einigen andern Inseln des Timor-
archipels.

Zu sehr ahnlichen Ablagerungen wie auf Timor fiithrte die Beboeloeh-
Transgression auf der Insel Soemba. CAUDRI (11) beschreibt von dort
Konglomerate, konglomeratische Kalke und mergelige Kalke mit Spirocly-
peus, Lepidocyclina und Miogypsina (Tertidr e). Ausserdem ist auch
sicheres Tertidr [ und vielleicht auch Tertilir g vorhanden, welche beiden
Stufen bisher auf Timor noch nirgends nachgewiesen werden konnten.

Nach CAUDRI handelt es sich dabei um helle Mergel, Kalke, Sandsteine
und Konglomerate, welche oft vulkanisches Material in feinerer und
groberer Verteilung enthalten.

Auf der Insel Rotti, welche vom siidwestlichen Timor nur durch eine
schmale, seichte Seestrasse getrennt ist, sind nach BROUWER (6) Riff-
kalke, Globigerinenkalke und -mergel allenthalben verbreitet, welche
wegen ihrer /Ahnlichkeit mit den jungen Ablagerungen Timors ins
Pliozan gestellt wurden.

Schliesslich hat SCHUBERT (26) von der in der unmittelbaren nord-
ostlichen Fortsetzung von Timor gelegenen Insel Letti altmiozine
Lepidocyclinenbrekzien beschrieben, auf deren weitgehende Ahnlichkeit
mit manchen altmiozédnen Gesteinen von Timor HENRICI (13) bereits
hingewiesen hat.




B. PETROGRAPHIE.

Im nachstehenden folgt eine kurze petrographische Beschreibunqg einiger
Gesteinstypen aus dem untersuchten Gebiet, welche sich durch Haufigkeit
oder besonderen Mineralbestand auszeichnen. Fiir eine genauere Beschrei-
bung der iibrigen genannten Gesteine vergleiche man die Literatur,
besonders die Arbeiten von BROUWER (1) und WICHMANN (39),

I. KRISTALLINE SCHIEFER.

Diese teilen wir zweckmassigerweise ein in:

a. Glimmerschiefer und Gneise der Meso- bis Katazone;

b. Phyllite und Quarzitschiefer der Epizone;

c. Griinschiefer, welche teils mit den unter a, teils mit den unter b
genannten Gesteinen gemeinsam vorkommen.

a. Glimmerschiefer und Gneise.

Diese sind im Mollo- und im Booikristallin ziemlich weit verbreitet und
kommen hochstwahrscheinlich auch im Lalan-Assoegebirge vor. Ein
weiteres Vorkommen befindet sich in der Umgebung von Mosoe, von wo
IMDAHL (17) bereits Glimmerschiefer beschrieben hat.

T 420*. Granatkordieritdisthenspinellgneis. N. Niti, Booigebirge. Dieses
interessante, stark metamorphe Gestein (s. Taf. VI, Abb. 1) ist in schoner
Weise aufgeschlossen im Tal des IN. Niti bei Kefamnanoe, wo es gemein-
sam mit Plagioklasamphibolit vorkommt. Es ist noch sehr frisch, mittel-
kornig und zeigt granulitisches Geprédge. Der Mineralbestand, besonders
die Glimmer, ist mehr oder weniger parallel gerichtet. Bereits makros-
kopisch treten die zahlreichen, bleichrotlichen Granatkristalle, welche
einige mm gross werden konnen und der Reichtum an Erz (Pyrit,
Chalkopyrit) besonders in den quarzreichen Partien hervor. UI. d. M.
zeigt der Granat die hellrotliche, auf Almandin deutende Farbe. Die
Kristalle sind teils ziemlich idiomorph ausgebildet, teils umschliessen sie
in eigenartigen Krdnzen die grossen Plagioklas- und Quarzkristalle

(s. Abb. 13).
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Die Granatkristalle sind zwar zuweilen zerbrochen, es fehlen jedoch
Spuren von Bewegungen derselben wihrend der Kristallisation.

Die von den zahllosen Rissen und Spriingen ausgehende Umwandlung
des Granats hat noch kaum begonnen. Unregelmissig verteilte Ein-
schliisse von undulésem Quarz, Plagioklas, Biotit, Pyrit und Zirkon sind
hdaufig, wahrend Kohleteilchen fehlen. Ausserdem enthalten die Granat-
kristalle oft zahlreiche Nadelchen, wahrscheinlich von Sillimanit, welche
parallel zu den kristallographischen Richtungen im Granat verlaufen
(s. Abb. 14). Die farblosen Nadeln, welche gleichmissig iiber den Granat
verteilt sind, zeigen positiven Zonencharakter und haufig gerade Aus-
loschung; die Lichtbrechung ist stets kleiner als die des Granates.

Weitere Hauptbestandteile sind Quarz, Plagioklas, Kordierit, Biotit,
ein brauner Spinell und Erz.

Abb. 13. Abb. 4.
Vergr. 25 X. Vergr. 80 X,

Quarzkorner kommen in sehr verschiedener Grosse vor; sie zeigen
zwar undulése Ausléschung, aber nie kataklastische Zertriimmerung oder
Mortelkranze. Das gleiche gilt fiir den noch sehr frischen Plagioklas, der
oft polysynthetisch verzwillingt ist und einen An-Gehalt von =+ 30 % hat.

Biotit ist haufig und bildet mehr oder weniger parallel verlaufende
Schuppen; der Pleochroismus ist stark, wobei n y und n # = dunkelbraun,
na = hellgelb mit Stich ins Griine; der Biotit wird oft begleitet von
Eisenerz, Apatit und Zirkonkérnern.

Kordierit bildet zahlreiche hypidiomorphe Kérner, welche sich von den
ahnlichen Quarzkérnern unterscheiden durch die von den Spalten aus-
gehende, zum Teil schon weit vorgeschrittene Pinitisierung, durch den
Z2-achsig negativen Charakter, durch gelegentlich vorhandene Zwillings-
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bildung und durch gelbe bis farblose, pleochroitische Héfe um Zirkon,
wobei n « = gelb.

Ferner sind zahllose kleine xenomorphe Kérner eines braunen (z. T.
griinlichen), isotropen Spinelles mit hoher Lichtbrechung, welcher oft
von Erzkristallen begleitet wird, vorhanden. Der Spinell ist &fters ring-
formig um die grossen Granatkristalle angeordnet (s. Taf. VI, Abb. 1),
aber stets so, dass der Spinell nie mit Quarz oder Granat in Beriihrung
kommt, sondern von diesen Mineralien durch eine aus Kordierit, z.T. auch
aus Plagioklas bestehende Zone getrennt ist. Offenbar bildete sich in den
quarzhaltigen Partien immer Granat anstatt Spinell.

Disthen tritt in einigen muskovitreichen Bandern auf, wobei beide
Mineralien parallel gerichtet sind. Der Disthen zeigt farblose, stenglige
und faserige Kristalle mit hervorragender Spaltung, schwacher Doppel-
und hoher Lichtbrechung, positivem Zonencharakter und schiefer Aus-
l6schung.

Auf Grund des Mineralbestandes und der granulitischen Textur wire
das Gestein in die Katazone zu stellen, wobei die Disthen-Muskovitbander
jedoch bereits aul Mesobedingungen deuten.

Die auf eine sehr tiefgehende Grundgebirgsmetamorphose folgende
Dislokationsmetamorphose ist in diesem Fall nur von sehr geringer
Bedeutung gewesen.

T 127. Disthengranatglimmerschiefer. Kamm des Mollogebirges,
nordéstlich vom Nadjabigipfel. Taf. VI, Abb. 2.

Dieser mittelkornige Glimmerschiefer wird im Geldnde begleitet von
Amphibolit. Makroskopisch sind darin zahlreiche, bis einige mm grossc
Granatkristalle, ferner Biotit, Muskovit. Quarz und ein stengliges
blaulichgraues Mineral, dass sich u.d.M. als Disthen erweist, zu erkennen.

U.d.M. treten deutlich 2 verschiedene Schieferungsrichtungen hervor,
namlich eine dltere, feinkérnige, hauptsdchlich aus Serizitschiippchen,
Quarzkoérnchen und zahllosen Kohleteilchen bestehende, welche von einer
jiingeren, aus grosseren Biotit- und Mukovitschuppen, Granat, Disthen,
Plagioklas und grosseren Quarzkérnern bestehenden Schieferungsrichtung
durchschnitten wird (s. Taf. VI, Abb. 2). Die primare Textur kommt in
den kohlereichen Streifen deutlich zum Ausdruck.

Granat bildet bleichrétliche, nahezu idiomorphe Porphyroblasten,
welche von zahllosen, vorwiegend quer zur jungen Schieferung ver-
laufenden Rissen durchzogen werden; sie werden von gebogenen

Glimmerschuppen umschmiegt, in ihrem Druckschatten haben sich quarz-
reiche Streckungshéfe gebildet, welche aber ebenfalls noch stark
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kataklastisch verdndert worden sind. Die Porphyroblasten sind manchmal
zu Augen ausgezogen worden und sind besonders in ihren zentralen
Teilen reich an Einschliissen, u.a. von Biotit, Muskovit, undulésem Quarz,
Rutil und Erz. Sie sind ausserdem erfiillt von zahllosen Kohleteilchen,
welche in gebogenen und spiraligen Bandern angeordnet sind und einen
Beleg bilden fiir rotierende Bewegungen der Granatindividuen wéahrend
der Kristallisation.

Quarz und Plagioklas sind im Gestein weit verbreitet; beide sind stets
deutlich kataklastisch beeinflusst (Mértelstruktur, undulése Ausloschung)
und sind z.T. zu Augen ausgezogen worden. Der Plagioklas ist oft
polysynthetisch verzwillingt und hat einen An-Gehalt von == 40 %;: die
Kristalle sehen infolge der bereits begonnenen Umwandlung triibe aus.

Biotit und Muskovit (z.T. Serizit) sind reichlich vorhanden und
umschmiegen in langen, z.T. gebogenen, undulés ausléschenden Schuppen
die Porphyroblasten und Augen. Der Biotit enthalt zuweilen Zirkon-
kristalle, um welche sich kleine, pleochroitische Héfe gebildet haben.

Disthen ist vertreten durch zahlreiche grosse und kleinere, mehr oder
weniger sdulenférmige, anscheinend farblose Kristalle, welche gekenn-
zeichnet sind durch ausgezeichnete Spaltbarkeit in mehreren Systemen,
starke Licht- und schwache Doppelbrechung, schiete Ausléschung, und
gelegentlich vorkommende, ungefahr gleichzeitig ausléoschende Zwillinge.
Der Disthen enthilt die gleichen Einschliisse wie der Granat, auch die
kohlereichen Bander fehlen nicht. Das Mineral zeigt besonders schon
entwickelte Druckerscheinungen, wie Beugung und Zerbrechung der
Kristalle, undulose Ausléschung, ,.Filtelung” und ,Verwerfung” der
Spaltrisse. Staurolith ist selten und bildet stark zerbrochene, kurzprisma-
tische Saulen mit charakteristischem Pleochroismus, wobei n y dunkelgelb,
na und n f nahezu farblos sind.

Als Nebengemengteile kommen noch vor Rutil, Zirkon, Erz, sowie
seltene Turmalinsdulen mit bezeichnendem Pleochroismus von graubraun
bis farblos, gerader Ausléschung, maéssiger Doppelbrechung, positivem
Zonencharakter, und schliesslich Limonit, der gewisse Risse erfiillt.

Die alte Schieferungsrichtung blieb als Relikstruktur wohl nur
erhalten infolge der besonderen Zusammensetzung des primédren Gesteines
— jedenfalls ein ton- und kohlereiches Sediment — wobei der Kohle-
gehalt hemmend wirkte auf die Umkristallisation. Wir konnen nunmehr
die folgenden Phasen in der metamorphen Entwicklung unferscheiden:

Phase 1: Umbildung des kohlereichen Tongesteines zu einem Serizit-
graphitphyllit unter anscheinend schwacher statischer Metamorphose.

Phase 2: Zertriimmerung des Gesteines, wodurch die Durchlassigkeit
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Hir wisserige Losungen vergréssert wurde und Bildung von Meso-
mineralien (Granat, Disten, Biotit, Staurolith) stattfinden konnte unter
gleichzeitigen rotierenden Bewegungen (Drehung der Graphitbiander in
den Porphyroblasten).

Phase 3: Durchbewegung und vielfach Zertriimmerung der Granat-
und Disthenkristaile und, z. T. auf deren Kosten, Bildung von Biotit und
Muskovit in einer neuen Schieferungsrichtung.

Phase 4. Fortdauern der Metamorphose, wobei die Deformation die
Rekristallisation iiberlebte, was undulése Ausléschung u.i. Erscheinungen
von Kataklase zur Folge hatte.

Ein dem soeben beschriebenen sehr dhnlicher Granatdisthenglimmer-
schiefer ist aufgeschlossen im Oberlauf des N. Bona bei Nefokoko.

T 125. Staurolithgranatglimmergneis. Gipfel des Nadjabi (Mollo-
gebirge).

Das rostig anwitternde, schiefrige Gestein wird begleitet von Amphi-
bolit; es ist mittelkoérnig und zeigt lentikularflaserige Textur. Makrosko-
pisch sind Granat, Quarz und Muskovit zu erkennen.

U.d.M. bildet der Granat zahlreiche, aber nie sehr grosse, idiomorphe
Porphyroblasten von bleichrotlicher Farbe. Ausser Einschliissen von
undulésem Quarz, Plagioklas, Muskovit, Epidot, Rutil und Erz enthalten
dieselben zahllose Kohleteilchen in sehr feiner Verteilung, welche in
ungefdhr konzentrischen Béndern angeordnet sind, und so verschiedene
Anwachsstadien der Porphyroblasten erkennen lassen.

Der regelméassige Verlauf dieser kohligen Bander deutet auf ein ver-
héltnisméssig ruhiges Wachstum der Granate ohne intensive Drehung
wie im vorigen Gestein. Nach der Kristallisation wurden die Porphyro-
blasten durch Dislokationsmetamorphose zerbrochen und z.T. auseinander
gezogen, um dieselben bildeten sich mit Quarz und Chlorit gefiillte
Streckungshéfe. Die von den zahlreichen Rissen ausgehende Umwand-
lung des Granates in Chlorit ist z.T. bereits weit vorgeschritten.

Staurolith ist vertreten durch zahlreiche breite, stark zerdriickte und
auseinander gezogene Sdulen mit kréftigem Pleochroismus (n v, dunkel-
gelb ) ) na und n f#, farblos). Diese zeigen ferner deutliche Spaltbarkeit,
gerade Ausloschung, positiven Zonencharakter. Der Staurolith hat unter
der postkristallinen Dislokationsmetamorphose viel stirker gelitten als der
Granat. Er wird wie dieser von Muskovit umschmiegt und ist zu einem
betrdchtlichen Teil umgewandelt in eine feinschuppige, aus Serizit und
Chlorit bestehende Masse.

Kataklastischer Quarz und Plagioklas sind weit verbreitet und bilden
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zuweilen Augen; manche Plagioklasaugen zeigen kohlige Streifen, welche
quer zur Schieferung verlaufen und daher Zeugen sind fiir eine spétere
Drehung dieser Augen. Der Plagioklas ist gelegentlich polysynthetisch
verzwillingt. Es handelt sich um einen basischen Oligoklas bis sauren
Andesin.

Biotit fehlt; Disthen ist vermutlich vorhanden, konnte aber nicht mit
Sicherheit nachgewiesen werden.

Als Nebengemengteile kommen vor Rutil, Apatit, ein brauner bis
farbloser Turmalin, Erz und (?) Brookit. Fein verteilte kohlige Substanz
ist allenthalben vorhanden.

Dieser Glimmergneis diirfte primar ebenfalls ein kohlereiches Tonge-
stein gewesen sein, welches eine intensive Mesometamorphose und spatere
Dislokationsmetamorphose (refrograde Metamorphose) durchgemacht
hat. Die Spuren der verschiedenen metamorphen Phasen sind aber nicht
so deutlich wie im vorigen Gestein erhalten geblieben.

T 352. Mylonitisierter Granatmuskovitgneis. N. Emwone bei
F. Wipoez (s. Profil Abb. 16).

Das von Graphitschiefern und Amphiboliten begleitete Gestein ist nach
einer intensiven Mesometamorphose in noch viel starkerem Masse als das
Gestein T 127 von der spateren Dislokationsmetamorphose erfasst
worden, wobei eine ausgesprochene Lentikulartextur mit teils zertriimmer-
ten, teils zu Augen ausgezogenen Quarz- und Plagioklaskristallen ent-
stand; sogar der Granat zeigt nie mehr eigene Gestalt, sondern ist zu
langen Linsen und Béandern ausgezogen worden, welche aus zahlreichen
Granatkoérnchen mit zwischengeschaltetem Chlorit, Biotit und zuweilen
auch Epidot und Erz bestehen. Auch ausserhalb der granatreichen Bander
ist Epidot (Klinozoisit) weit verbreitet.

Glimmer (Muskovit und Biotit) kommt untergeordnet vor als Um-
hiilllung der Augen. Die Ausloschung der Glimmer, Quarze und
Plagioklase (Oligoklas) ist stets undulos.

Als Nebengemengteile kommen vor zahlreiche Titanitkérner, Erz
(Pyrit, ? Ilmenit und Limonit), seltener Rutil und Apatit. Kalzit ist auf
Rissen eingedrungen. Kohleteilchen scheinen zu fehlen.

Granat ist einer der zuletzt gebildeten Bestandteile, wurde aber von
der nach der Kristallisation arbeitenden Kataklase noch stark zertriimmert

und zu Linsen ausgezogen, wobei sich Chlorit bildete (retrograde Meta-
morphose). Zu gleicher Zeit wurden die Quarz- und Plagioklasaugen
intensiv gedreht und abgeschalt, wobei f[ein zertriimmerte Brocken
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freikamen; innerhalb der Augen aber haben kaum Bewegungen statt-
gefunden.

T 70. Zoisitgranatbiotitgneis. N. Bona (Mollogebirge).

Das rostig angewitterte Gestein wird begleitet von Disthengranat-
glimmerschiefern und Amphiboliten. Es zeigt deutliche, lentikulare
Paralleltextur. Der Granat tritt im Handstiick als braunlichrote Porphyro-
blasten, welche etwa 4 mm gross werden, auf. Quarz und Plagioklas,
letzterer mit einem An-Gehalt von =+ 35 9%, sind weit verbreitet als
Augen, welche von fein zertriimmerten Mortelkranzen umgeben sind.

Hauptbestandteil ist ferner Zoisit, der als lange farblose Saulen mit
guter Spaltbarkeit, hoher Licht- und schwacher Doppelbrechung (indigo-
blaue Interferenzfarben), gerader Ausléschung, optisch positivem
Charakter und negativem Zonencharakter entwickelt ist. Die Zoisit-
porphyroblasten enthalten mitunter Einschliisse, z.B. von Quarz, Biotit
und Erz. Die Siulen sind ungefdhr parallel gerichtet; durch die
Dislokationsmetamorphose wurden die Kristalle zerbrochen, auseinander
gezogen und z.T. sogar verbogen.

Die Zoisit-, Quarz- und Plagioklasaugen werden von gebogenen,
undulés ausloschenden Biotitschuppen, seltener auch von Muskovit,
umschmiegt.

An Nebengemengteilen sind ausser viel Titanit- und Erzkérnern Zirkon
und Apatit vorhanden. Manche Spalten sind mit einer rotbraunlichen,
limonitischen Substanz gefiillt. Biotit ist z.T. in eine griine, chloritische
Substanz umgewandelt worden.

Dieses Gestein diirfte primédr ein sandiger Mergelton gewesen sein,
der unter Mesobedingungen zu einem Zoisitgranatbiotitgneis wurde.
Spater wurde dieser von einer intensiven Dislokationsmetamorphose
erfasst, wobei die Porphyroblasten zerbrochen und teils zu Augen
ausgezogen, teils fein zertriimmert wurden und wobei Biotit z.T. in
Chlorit umgewandelt wurde.

b. Phyllite und Quarzitschiefer.

Diese feinkornigen phyllitischen Gesteine, denen Spuren einer Grund-
gebirgsmetamorphose vollig fehlen und welche durch reine Dislokations-
metamorphose von Sedimenten entstanden sein diirften, kommen an
verschiedenen Stellen im Mollo- und im Lalan-Assoekristallin vor. Sie
werden im allgemeinen von Epidotchloritschiefern, seltener auch von
Glaukophangesteinen begleitet. Sie sind oft dunkel getarbt durch zahllose
Kohleteilchen. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass diese (Gesteinstypen

3
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bedeutend jiinger sind als die unter a besprochenen Glimmerschiefer und
Gneise.

T 128. Kalkreicher Piemontitquarzit. Kamm des Mollogebirges,
zwischen Nadjabi und Toeboe Lopo.

Das Gestein ist feinkdrnig, schwach schiefrig ausgebildet und ist von
ausgesprochen violetter Farbe; einige grossere Quarzaugen treten hervor.
Auffallend ist sein nur schwacher Metamorphosegrad. Den Hauptbe-
standteil bilden helle kataklastische Kérner, welche oft Mortelstruktur
zeigen; in der Hauptsache handelt es sich dabei um Quarz, z.T. aber auch
um Plagioklas, da manche Kérner polysynthetische Zwillinge zeigen. Die
Liicken zwischen den Kornern sind mit Kalzit gefiillt, der iiberall in
grossen Mengen vorhanden ist. Eine Paralleltextur wird im Diinnschliff
angedeutet durch zahlreiche, aus kleinen Piemontit- und Eisenerzkristallen
bestehende Binder. Der Piemontit bildet meistens sehr kleine Séulen, und
ist leicht kenntlich an seinem kraftigen Pleochroismus in violetten, karmin-
roten und gelben Farbenténen; hohe Lichtbrechung, nahezu gerade
Ausléschung, negativer Zonencharakter. Untergeordnet kommen schliess-
lich Serizitschiippchen vor.

T 129. Serizitquarzit. Sattel zwischen Toli und Koenin (Molloge-
birge).

Ein hellgraues, seidig glinzendes, deutlich geschiefertes, feinkorniges
Gestein, in dem makroskopisch Bander und Linsen von Quarz und von
Glimmerschiippchen sichtbar sind. U. d. M. besteht es hauptsachlich aus
sehr feinkérnigen, kataklastischen Quarzkornern und einigen, aus grosse-
ren, aber ebenfalls deutlich kataklastischen Quarzkristallen bestehenden
Biandern, Augen und Adern. Mértelkrénze sind sehr schén entwickelt.
Ein Teil der Kérner besteht sicher aus Plagioklas, da manchmal polysyn-
thetische Verzwillingung beobachtet werden konnte. Zahllose Serizit- und
Chloritschiippchen lassen die Paralleltextur und gelegentlich sehr deut-
liche Kleinfiltelung erkennen. Schliesslich sind Limonit und ein einzelnes
Turmalinsdulchen vorhanden.

Das vorliegende Gestein ist ein Produkt von reiner Dislokationsmeta-
morphose, in dem postkristalline Bewegungen eine grosse Rolle spielten.
Es lasst sich nicht entscheiden, ob die jetzige Schieferung durch intensive
Mylonitisierung entstanden ist, oder ob diese primér durch die Schichtung
bedingt war. Reliktmineralien, welche andeuten wiirden, dass das Ge-
stein durch retrograde Metamorphose etwa aus einem mesometamorphen

Gestein entstanden wire, fehlen.
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T 357. Graphitquarzphyllit. Oberlauf des N. Nefokoko.

Diese an kohliger Substanz reichen Phyllite und Quarzite haben nach
den Griinschiefern wohl die grosste Verbreitung im Mollo- und im Lalan-
Assoekristallin. Ihr verhaltnisméassig noch haufigeres Vorkommen in den
Konglomeraten der Paleloserie deutet darauf hin, dass diese Gesteinstypen
besonders in den oberen, zum grossen Teil bereits abgetragenen Teilen
der kristallinen Komplexe weit verbreitet waren.

Das vorliegende schwarze, schiefrige Gestein zeigt im Handstiick zahl-
reiche helle Quarzbinder und grosse Quarzlinsen. U. d. M. besteht es
hauptsichlich aus kleinen und sehr kleinen, kataklastischen Quarzkérn-
chen und einigen Béndern und Linsen, welche aus grésseren, ebenfalls
kataklastischen Quarzkornern bestehen. Die Paralleltextur tritt hervor
durch die zahllosen Serizit- und (?) Chloritschiippchen, ferner durch an
Limonit und kohliger Substanz reiche Bénder. Plagioklas konnte durch
gelegentlich sichtbare polysynthetisch verzwillingte, weisse Kérner nach-
gewiesen werden, und ist wahrscheinlich haufig. Ein einzelnes Zirkonkorn
ist vorhanden.

Auch dieses Gestein diirfte durch reine Dislokationsmetamorphose
entstanden sein. Die Annahme, dass das Material, besonders die kohlige
Substanz, keine Bildung von fiir die tieferen metamorphen Zonen charak-
teristischen Mineralien gestatte, trifft in diesen Gebieten wohl nicht zu,
da im Mollokristallin ja z.B. auch Granatgneise mit viel kohliger Substanz
vorkommen.

¢. Griinschiefer.

Diese bilden den weitaus grossten Teil der kristallinen Schiefer des
Mollo-, des Lalan-Assoe- und des Booigebirges; sie umfassen die ver-
schiedenen Amphibolite, Epidotchloritschiefer und (Glaukophan) Aktino-
lithgesteine.

1. Amphibolite.

Die Gesteine, welche die sehr weit verbreiteten Amphibolite begleiten,
sind meistens Glimmerschiefer und Gneise der tieferen metamorphen
Zonen. Auch der Mineralbestand und das Geprage mancher Amphibolite
deuten darauf, dass diese zum Teil mindestens in die Mesozone, vielleicht
in einigen Fillen sogar in die Katazone gehéren. In den Fallen, wo
zwischen den Amphiboliten Epidotchloritschiefer eingeschaltet vorkom-
men. handelt es sich wahrscheinlich um Zonen stdarkerer Dislokations-
metamorphose, in denen die Amphibolite in Epidotchloritschiefer umge-
wandelt wurden. Die Amphibolite des Arbeitsgebietes zeigen weitgehende
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Ubereinstimmung mit den von BROUWER (1) aus der Umgebung von
Noil Toko (Landschaft Miomaffo) beschriebenen Typen. Sie diirften
durch tiefgehende Metamorphose aus basischen Eruptivgesteinen entstan-
den sein.

Die griinen, mittelkérnigen Gesteine zeigen primédr stets ausgesprochen
schiefrige Textur, welche aber durch spatere Kataklase fast ganzlich ver-
nichtet worden sein kann. Das Hauptmineral ist eine jedenfalls alkali- und
tonerdereiche Hornblende, welche kraftigen Pleochroismus zeigt von
blaugriin iiber hellgriin nach hellgelb, wobei ny ) n f > n a«. Ausser von
anscheinend stets vorhandenem Quarz wird sie begleitet von saurem
Plagioklas, Epidot, Zoisit, und seltener auch von Granat. Je nach der
Haufigkeit dieser Bestandteile sprechen wir von Epidot-, Plagioklas- und
Granatamphiboliten.

Granatamphibolit wird als Gerdlle aus dem N. Niti bei Tanini von
IMDAHL (17) beschrieben. Nach 't Hoen-vAN Es (16) kommen im
Mollogebirge bei K. Manoebait Amphibolgranatschiefer vor. Nicht weit
von hier, im N. Bisniti (T 52) habe ich anstehend granatfiihrenden
Amphibolit angetroffen. Das Gestein enthélt ausser einigen bleichroten
Granatporphyroblasten blaugriine Hornblende, Oligoklas und Quarz,
ferner untergeordnet Epidot, Titanit und Erz. Weitere Vorkommen dieser
Gesteine sind mir nicht bekannt.

Plagioklasamphibolite sind sehr verbreitet und bauen insbesondere die
tieferen, von der Dislokationsmetamorphose am wenigsten erfassten Teile
des Mollo- und des Booikristallins auf. Sie sind von WICHMANN (39),
BroUWER (1) und IMpAHL (17) von andern Orten der Insel beschrieben
worden. In den Plagioklasamphiboliten bildet der stets reichlich vor-
handene Plagioklas mehr oder weniger parallel gelagerte, oft nicht
verzwillingte Leisten, deren Zusammensetzung in der Regel zwischen
Andesin und Oligoklas schwankt. Hauptbestandteil ist eine oft saulen-
formig entwickelte Hornblende, mit krédftigem Pleochroismus in blau-
griinen, griinen und blass gelblichgriinen Farbenténen. Quarz ist meistens
vorhanden, einerseits als undulés ausléschende Kérner zwischen Plagio-
klas und Hornblende und als Einschliisse in diesen Mineralien, anderer-
seits als Bander, Linsen und Adern, welche Meterdicke erreichen kénnen
und Faltung und Schieferung deutlich hervortreten lassen (s. Taf. IV,
Abb. 1). Aber auch die spiter gebildeten Quarzadern sind noch von der
Kataklase erfasst worden. Ein fast nie fehlender Ubergemengteil ist
Titanit, welcher als spitzrhombische Kristalle und als feinkérnige Aggre-
gate in recht betrdchtlichen Mengen auftreten kann. Er wird héaufig
begleitet von Ilmenit, aus dem er durch Umwandlung entstehen kann.
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Epidot ist bei den frischen Plagioklasamphiboliten nur in untergeordneten
Mengen vorhanden.

T 418. Plagioklasamphibolit, N. Niti, Booigebirge.

Das noch sehr frische Gestein kommt gemeinsam vor mit dem oben
beschriebenen Granatkordieritdisthenspinellgneis. Das Geprage ist gra-
noblastisch, die Paralleltextur wird angedeutet durch Bander in verschie-
denen Korngrossen. Den Hauptbestandteil bildet eine Hornblende mit
einem von dem gewdhnlich bei den Hornblenden der Amphibolite vorkom-
menden etwas abweichenden Pleochroismus, wobei ny = blaugriin mit
Stich ins Braune, n ff = oliv, n ¢ = hellgelbbraun; sehr verbreitet ist Pla-
gioklas, der haufig polysynthetisch verzwillingt ist. Die Zwillingslamellen
sind oft verbogen, die Ausloschung undulés. Der Plagioklas hat etwa die
Zusammensetzung eines basischen Andesins. Die Kristalle werden von
zahlreichen Rissen durchzogen, welche mit einer zeolithischen, schwach
doppelbrechenden Substanz geliillt sind: auch aus Zeolithen bestehende
grossere Adern sind im Diinnschliff sichtbar. An Nebengemengteilen sind
vorhanden Titanit, Apatit, Erz, ferner etwas Chlorit und Epidot auf Spalten
in der Hornblende. Quarz konnte nicht nachgewiesen werden. Obwohl
die Ausbildung der Plagioklase verrat, dass die Dislokationsmetamorphose
auch hier nicht gefehlt hat, so ist ihre Bedeutung doch nur gering gewesen.

Epidotamphibolite (T 162) sind besonders in den hoheren, durch
Kataklase und Brekzienbildung stark gestorten Teilen des Mollokristal-
lins weit verbreitet und bauen beispielsweise den héchsten Gipfel des
Mollogebirges, den Toli, auf. Sie sind durch Ubergénge mit den Plagio-
klasamphiboliten verbunden. Den Hauptbestandteil bildet die gleiche
blaugriine Hornblende der Plagioklasamphibolite. Epidot bildet kurze,
hypidiomorphe Séulen und scheint durch Umwandlung der Plagioklase
entstanden zu sein. Reste der letztgenannten sind in der Regel noch
vorhanden. Im iibrigen unterscheidet der Mineralbestand der Epidot-
amphibolite sich nicht wesentlich von dem der Plagioklasamphibolite.

Schliesslich kommen auf dem Kamm des Mollogebirges, beim Nadjabi-
gipfel Amphibolite vor, welche eine deutliche Banderung zeigen, wobei
—+ 1 ¢m breite Streifen von dunkelgriinem Oligoklasamphibolit mit nur
wenig Epidot abwechseln mit schmileren, gelblichgriinen, fast génzlich
aus grossen Epidotkristallen bestehenden Béandern, und schliesslich
mit solchen, welche aus Quarz in Moértelstruktur und Kalzit bestehen
(T 141%). Das Gestein, welches von Disthengranatglimmerschiefern be-
gleitet wird, erweckt nicht den Eindruck eines Mylonites; die Banderung
diirfte eher die Schichtung darstellen. Das Gestein konnte primér ein

i'
I
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Tuffmergel gewesen sein. Jedenfalls aber hat wahrend der Metamorphose
Stress eine grosse Rolle gespielt, was Ausrichtung der Hornblende-,
Epidot- und Plagioklaskristalle und die Mortelstruktur der Quarzbéander
zur Folge hatte.

2. Glaukophan-Aktinolithgesteine.

Diese konnten im Mollogebirge am F. Noenain (T 288) und im Ober-
lauf des N. Lelowatan (T 193) nachgewiesen werden. Die Vorkommen
befinden sich also in den oberen Teilen des Mollokristallins, unweit des
Kontaktes mit der Paleloserie. Es handelt sich um graugriine quarzitische
und brekzidse Gesteine, welche von Epidotchloritschiefern und Graphit-
schiefern begleitet werden. Im Diinnschliff tritt die Paralleltextur deutlich
hervor. Den Hauptbestandteil bildet eine Hornblende der Glaukophan-
Aktinolithreihe, welche in teils eigengestaltigen, teils linsenférmig ausge-
zogenen Séaulen vorkommt. Die charakteristische Amphibolspaltung
unter einem Winkel von =+ 120° ist dann und wann deutlich sichtbar.
nylc === 12°, Der Achsenwinkel ist gross.

Der Pleochroismus ist ziemlich schwach, ny > n i > n a, wobei:

n ¥ = hellblau.

n fi = griinlichgrau mit Stich ins Blaue,

n a = hellgelb bis farblos.

Es handelt sich demnach um Fe-arme Varietiten der Glaukophan-
Aktinolithreihe. Dass aber auch echte Glaukophangesteine im Mollo-
kristallin vorhanden sind oder doch vorhanden waren, folgt aus der
Tatsache, dass in den Grauwacken und Konglomeraten der Paleloserie.
also auf sekundirer Lagerstiatte, wiederholt Glaukophane mit dem Hir
die Fe-reicheren Glaukophane bezeichnendem Pleochroismus in violetten
und himmelblauen Farbentonen gefunden wurden (T 384/6).

In den weiter oben genannten Gesteinen wird der glaukophanéhnliche
Aktinolith begleitet von fein- bis mittelkérnigen Aggregaten, welche aus
Titanit, Saussurit und Epidot (meist Pistazit) bestehen. Der Aktinolith
ist anscheinend eine Spétbildung. Umwandlung infolge von Kataklase
konnte nicht einwandfrei festgestellt werden. Ferner sind in diesen Ge-
steinen kataklastische Quarz- und Plagioklaskorner weit verbreitet:
letztere sind z.T. saussuritisiert. Chlorit- und Serizitschiippchen kommen
in untergeordneten Mengen vor. Die Risse und Spalten sind mit Kalzit
gefiillt. Schliesslich sind einige grosse Pyritkristalle vorhanden.

Ausschliesslich als Gerolle in Konglomeraten der Paleloserie ('I' 371/4)
wurde ein plagioklasreicher Glimmerschiefer gefunden, in dem ausser
Epidot und Titanit Sdulen eines Alkaliamphiboles, mit kraftigem Pleo-
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chroismus in dunkel blaugriinen, blauen und violetten Farben vorkommen;
es diirfte sich hier um Crossit oder doch einen dem Crossit nahestehenden
Amphibol handeln.

Ein echter Aktinolithschiefer (T 399) wurde anstehend gefunden im
Tal des N. Noenbaocen (Lalan-Assoegebirge). Der Aktinolith bildet
lange Nadeln und zeigt deutlichen Pleochroismus in'griinen und gelblich-
griinen Farbentonen, 2 achsig negativen Charakter, positiven Zonen-
charakter, n y/c max. 20°. Ausserdem ist ein saurer Plagioklas mit selte-
nen polysynthetischen Zwillingen, und Quarz verbreitet. Beide Minera-
lien zeigen undulése Ausloschung u.d. Erscheinungen von Kataklase. In
geringen Mengen kommen schliesslich Epidot und Titanit vor, wéahrend
Limonit gewisse Risse erfiillt.

3. Epidotchloritschiefer. (T 284, T 135, T 384/,).

Diese Griinschiefer sind bereits von zahlreichen Orten der Insel be-
schrieben worden (1, 16, 17, 39) und bilden ebenfalls in den von mir
untersuchten Gebieten einen wesentlichen Bestandteil der kristallinen
Schiefer. Wir finden sie besonders in den héchsten, durch die Disloka-~
tionsmetamorphose am starksten erfassten Teilen des Mollokristallins,
wihrend sie in den tieferen Teilen desselben nur in gewissen schmalen
Stérungszonen zwischen den Amphiboliten vorkommen. Sie treten ferner
in grossen Mengen auf in den Konglomeraten der Paleloserie.

Die Epidotchloritgesteine zeigen stets deutliche Paralleltextur, soferne
diese nicht durch Brekzienbildung und Kataklase vernichtet worden ist.
Epidot bildet kurzprismatische Kristalle von sehr verschiedener Grosse;
sowohl pistazitische als auch klinozoisitische Varietdten kommen vor. Er
zeigt haufig Einschliisse von Quarz- und Plagioklaskérnern. Chlorit bildet
schwach pleochroitische, griine Schuppen in verschiedener Grosse mit
normalen, samtbraunen Interferenzfarben. Daneben ist stets kataklasti-
scher Quarz und saurer Plagioklas weit verbreitet, auch Muskovit
(Serizit) ist meistens vorhanden. Als Nebengemengteile kénnen Titanit,
Pyrit w.a. Erzkérner auftreten. Kalzit durchzieht oft in Adern das Gestein.

Manche stirker verwitterte Brekzien aus dem Mollokristallin, welche
durch Kataklase aus Griinschiefern entstanden sind, bestehen fast ganz
aus schmutzigen wolkigen Aggregaten, (Saussurit?) in denen dann und
wann Epidot, Plagioklas-, Quarz- und Titanitkérnchen zu erkennen sind.




II. SERPENTINE.

Diese Gesteine, welche von zahlreichen andern Orten der Insel be-
schrieben worden sind, (1, 16, 17, 39) wurden im untersuchten Gebiet
nur selten angetroffen. Bemerkenswerterweise scheinen sie in den
kristallinen Schieferkomplexen des Mollo-, des Lalan-Assoe- und des
Booigebirges iiberhaupt nicht vorzukommen.

Das bedeutendste Serpentinvorkommen befindet sich beim F. Oilhautes
an der Nordseite des Mollogebirges (s. Abb. 5): es gehort anscheinend
zur Sonnebaitserie.

Serpentin, bei F. Oilhautes (T 77, T 78).

Etwa metergrosse, abgerundete Blocke von anscheinend ziemlich
frischem Peridotit werden umschmiegt von schiefrigen Serpentin, welcher
den Hauptbewegungszonen folgt. Das Gestein der Blocke zeigt makro-
skopisch massige Textur; in dem mittelkdrnigen, dunkelgriinlichbraunen
Gestein treten grosse, bronzitisch schillernde Kristalle mit Pyroxen-
spaltung hervor. U.d.M. stellt es sich jedoch heraus, dass eine vollstindige
Umwandlung des Peridotites in Serpentin stattgefunden hat, wobei die
urspriinglich aus Olivin bestehenden Gesteinspartien sich durch ihre
deutliche Maschenstruktur auszeichnen, wahrend die Pyroxenkristalle in
Bastit umgewandelt worden sind, dessen Fasern parallel zu den
ehemaligen Pyroxenspaltrissen verlaufen. Zahlreiche Adern und die Risse
in den Bastiten sind von kleinen, stark doppelbrechenden Talkschuppen
erfiillt. Chlorit, kenntlich an seiner anomalen Doppelbrechung mit
lavendelblauen Interferenzfarben, ist in untergeordneten Mengen vor-
handen. Schliesslich kommen zahlreiche Kérner von bréaunlichschwarzem
Chromit vor, welche an den Riandern mit braunroter Farbe durch-
sichtig sind.




IIl. EINIGE GESTEINE AUS DER PALELOSERIE.

a. Effusivgesteine und vulkanische Brekzien.

Die Gesteine bewegen sich dem Mineralbestand nach zwischen
Diabasen und quarzhaltigen Andesiten. Die ophitische Textur der
Eruptivgesteine und ihre innige Verkniipfung mit vulkanischen Brekzien
und Tuffen deuten darauf, dass es sich um Lavastrome oder doch um
diesen nahestehende Ganggesteine handelt. Sie sind immer von zahl-
reichen Diaklasen durchzogen und stellen z.T. tektonische Brekzien dar.
Die Gesteine sind in der Regel tiefgriindig verwittert.

T 30. Quarzdiabas, K. Besak (Mollogebirge).

Das grauschwarz anwitternde, mittelkérnige Gestein brockelt beim
Hammerschlage infolge zahlreicher Diaklase sofort auseinander. Es bildet
die riesigen Schutthalden am Nordabhang des N. Talimaman bei
K. Besak. U.d.M. zeigt es ophitische Textur. Hauptbestandteil ist ein
leistenférmiger, etwas undulés ausléschender, oft verzwillingter Plagioklas
(mit einem An-Gehalt von == 50 %) und ein sehr schwach rotlicher,
diopsidischer Augit, welcher lingere und kiirzere Saulen bildet mit
charakteristischer Pyroxenspaltbarkeit, hoher Licht- und Doppelbrechung
und Ausléschung unter einem Winkel von fast 45°. Der Augit ist weit-
gehend umgewandelt, und zwar teils in Uralit mit kraftigem Pleochrois-
mus in griinen und gelben Farbenténen und ansehnlicher Doppelbrechung,
teils in griine, schwach doppelbrechende serpentinartige Aggregate.
Maéglicherweise kam bei dieser Umwandlung ein Teil des Kalzit frei. Der
Plagioklas ist ebenfalls durch Umwandlung triibe geworden, wobei sich
Kaolin und Kalzit, welcher zuweilen durch Druck bewirkte Zwillings-
lamellierung zeigt, bildete. Ferner enthalt das Gestein noch schwach
undulésen Quarz, der die Liicken zwischen den iibrigen Gemengteilen
fiillt, zahlreiche Ilmenitkristalle, Pyrit und moglicherweise etwas Chlorit.

T 238. Andesittuff, N. Talimaman (s. Taf. VIII, Abb. 1).

Das Gestein ist eine griinlichgraue, kalkreiche Tulfbrekzie, in der
makroskopisch zahlreiche dunkelgriine Einsprenglinge hervortreten,
welche sich u. d. M. als diopsidischer Augit entpuppen. Es besteht aus
unregelmissig geformten Fragmenten von Effusivgesteinen und grossen
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Einzelkristallen von Plagioklas und diopsidischem Augit, welche durch
eine triibe, kalzitreiche Substanz verkittet sind. Die Effusiviragmente
bestehen hauptsdchlich aus Plagioklas, der sowohl in der Grundmasse
als auch als Einsprenglinge auftritt. Ferner ist ein griines Umwandlungs-
produkt und viel schwarzes Eisenerz vorhanden. Die grossen Plagioklase
zeigen oft polysynthetische Zwillinge und zonaren Bau; sie haben einen
An-Gehalt von etwa 50 %. Die Umwandlung besonders der Kernteile
der Plagioklase in Serizit, griine Substanz und Kalzit ist oft schon weit
vorgeschritten, Der diopsidische Augit bildet kurze, schwach griinliche
Saulen mit ausgezeichneter Pyroxenspaltbarkeit, hoher Licht- und Doppel-

brechung, optisch positivem Charakter und Ausloschung unter einem
Winkel von nahezu 45°. Er ist zum Teil umgewandelt in eine griine,
schwach doppelbrechende Substanz, wahrscheinlich unter Bildung von
Kalzit. Quarz scheint zu fehlen.

Die eckige Form der Komponenten, ihre verschiedene Grosse und der
eigengestaltige Charakter der grossen Einzelkristalle deuten darauf, dass
das Gestein rein vulkanischer Natur ist und kaum Transport der Kompo-
nenten durch Wasser stattgefunden hat.

T 367. Verkieselte Rhyolithbrekzie.

Dieses Gestein baut den Kamm auf welcher, dem Kontakt der Palelo-
serie mit dem Mollokristallin folgend siidwestlich vom Sesenoepoe in der
Richtung von Besiana zieht. Schon mit blossem Auge erkennt man, dass
es sich um eine kieselreiche, tektonische Brekzie handelt. Kleinere und
grossere eckige Fragmente des urspriinglichen Gesteines liegen in einer
fein zerriebenen Masse. U. d. M. zeigt es sich, dass ausser Quarz, der
in grosseren undulés ausloschenden Kristallen und als feinkornige, kata-
klastische Massen auftritt, auch grosse Feldspatleisten weit verbreitet
sind. Die infolge von Umwandlung stets triiben Feldspate lassen héufig
polysynthetische Zwillinge erkennen. Zum grossen Teil handelt es sich
sicher um einen sauren Plagioklas (Oligoklas), moglicherweise ist auch
Orthoklas vorhanden. Die Kristalle zeigen stets die Spuren einer inten-
siven Kataklase wie undulése Ausléschung, Verbiegung der Zwillings-
lamellen und Zerbrechung und Auseinanderzerrung der Kristalle, wobei
die entstandenen Spalten und Risse teils mit seinerseits kataklastischem
Quarz, teils mit Epidot-Titanitkérnchen gefiillt sind. Im ganzen Gestein
spielen sekundirer Quarz, Kalzitadern und Titanit-Epidotaggregate eine
bedeutende Rolle. An manchen Stellen kann man beobachten, wie Titanit
durch Umwandlung von Ilmenit entstanden ist.
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b. Konglomerate, Grauwacken, Tonschiefer und Radiolarite.

(iber die Sedimente der Paleloserie habe ich bereits im Abschnitt
Stratigraphie ausfithrlich berichtet. Im folgenden sollen einige fiir diese
Gesteinsserie typische Gesteine etwas genauer beschrieben werden.

T 384. Grauwackenkonglomerat, N. Beta.

Das Gestein besteht aus meistens deutlich abgerundeten grdsseren
Komponenten, hauptsichlich von kristallinen Schiefern und Effusivge-
steinen, welche durch ein feinkérnigeres Bindemittel, in dem eine schmut-
ziggriine, kalkreiche Substanz reichlich vorhanden ist, verkittet sind.
Unter den Komponenten vulkanischen Ursprungs treten Hornblende-
andesite und -dazite hervor, welche grosse Einsprenglinge von zonar
gebautem Plagioklas mit einem An-Gehalt von =+ 40 %, ausgezeichnet
entwickelte, oft sechsseitig begrenzte Hornblende mit kraftigem Pleo-
chroismus in dunkelgriinen und gelblichbraunen Farbentonen und mit
typischer Hornblendespaltbarkeit, und gelegentlich grosse Quarzkristalle
in einer feldspatreichen Grundmasse enthalten. Die Ausbildung dieser
Gesteinsfragmente ist die gleiche wie die der Amphiboldazite und Quarz-
amphibolandesite, welche BROUWER (7) aus dem Nordostarm der Insel
Halmaheira beschrieben hat.

Ferner kommen in den Konglomeraten rotliche Augitandesite vor, die
aus zersetztem Plagioklas (Andesin), welcher grosse Einsprenglinge und
zahllose kleine Kristalle in der Grundmasse bildet, ferner aus weit-
gehend in Serpentin umgewandelten Saulen von diopsidischem Augit und
Erzkérnern bestehen. Bei der Umwandlung wurde Kalzit und fein ver-
teilter Titanit gebildet. Die Plagioklasleisten sind durchwegs ungefahr
parallel gerichtet, eine Erscheinung, welche auf Ergussgesteine deutet.
Unter den zahlreichen Komponenten kristalliner Schiefer treten besonders
die harten, quarz- und plagioklasreichen Typen hervor, welche der Ver-
witterung und den wahrend des Transportes wirkenden zersetzenden
Kréiften am besten widerstehen konnten. Es kommen u. a. vor:

Granatzoisitgneis, reich an Kohleteilchen.

Plagioklasreicher Aktinolithepidotschiefer.

Zahlreiche Gerdlle von glimmerarmen Gneis und von kataklastischem
Quarz.

Epidotchloritgneis.

Schliesslich ist ein mehrere cm grosses Gerélle von rotem Radiolarit
vorhanden, mit z.T'. ausgezeichnet erhaltenen Skeletten von Radiolarien.
Das Bindemittel des Konglomerates besteht aus Einzelkérnern, welche
zum Teil umgewandelt sind in eine griinliche, kalzitreiche Masse. Hautig
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sind Quarz und Plagioklas, wobei sich die aus kristallinen Schiefern
stammenden Kristalle, durch ihre deutlichen Spuren von Kataklase von
den Kristallen vulkanischen Ursprungs, denen diese Erscheinungen fehlen,
unterscheiden. Ferner sind mehr oder weniger umgewandelte Augit- und
Hornblendekristalle vulkanischen Ursprungs, Erz und Epidotkérner vor-
handen. In dem kalzitreichen Zement sind zuweilen Reste organischer
Strukturen zu erkennen.

Das vorliegende Sedimentgestein wurde an der Kiiste einer iiber-
wiegend aus kristallinen Schiefern und jungmesozoischem, vulkanischem
Material aufgebauten Landoberfliche abgelagert. Die vulkanische Titig-
keit muss auch wahrend der Sedimentbildung noch fortgedauert haben,
da viel Tuffmaterial im Zement des Konglomerates vorkommt.

T 271. Mergeliger Grauwackesandstein, N. Beta (s. Taf. VII, Abb. 2).

Das Gestein besteht aus eckigen Kérnern und winzigen Gesteins-
fragmenten sehr verschiedener Zusammensetzung, welche in einem
schmutzig grauen, mergeligen Zement liegen. Die mergeligen Gesteins-
partien sind sehr reich an Foraminiferen der Globotruncana-Fauna. Die
Kammern der Schalen sind gefiillt mit einer schwarzen, opaken Substanz,
wahrscheinlich Eisenerz. Es kommen u.a. vor Globigerina aequilateralis
Br., Globotruncana cf. canaliculata R., Giimbelina sp., Textularia sp.

Den Hauptbestandteil der Koérner bilden Quarz und Plagioklas, welche
teils metamorphen, teils vulkanischen Ursprungs sind. Seltener kommen
Amphibolkristalle, unter denen sich auch echte Glaukophane mit Pleo-
chroismus in violetten, himmelblauen und hellen Farbentonen befinden,
und Pyroxenkristalle vor. Auch diirften die aus einem griinen Umwand-
lungsprodukt bestehenden Kérner aus diesen Mineralien hervorgegangen
sein. Schliesslich sind noch Epidot, Erz und Rutil vorhanden.

T 321, 381. Radiolaritbrekzien, N. Beta.

Die roten und griinen, stark brekziosen Radiolarite grenzen einerseits
an Kieselschiefer und Tonschiefer, andererseits an andesitische Eruptiva.
Sie werden von mit kataklastischem Quarz und Kalzit gefiillten Adern
durchsetzt. U. d. M. sind die kreisférmigen, aus amorpher Kieselsaure
bestehenden Durchschnitte der Radiolarienskelette deutlich zu erkennen.
In den Brekzien kommen auch Fragmente umgewandelter Eruptivgesteine
vor, in denen eine griine, serpentinartige Substanz weit verbreitet ist.
Diese Substanz ist auf Adern auch in die Radiolarite eingedrungen und
fiillt z. T. die Radiolarienskelette. Viel fein verteiltes hamatitisches Eisen-
erz ist ferner vorhanden.




IV. EINIGE ERUPTIVGESTEINE WAHRSCHEINLICH
PERMISCHEN ALTERS.

T 339, 342. Diabas, N. Nefokoko.

Es handelt sich um das grosse Vorkommen von basischen Eruptivge-
steinen, welches beim F. Wipoez in enger Verkniipfung mit permischen
Konglomeraten, Agglomeraten und Tuffen auftritt.

Das von zahlreichen Schubflachen durchzogene, griine Gestein ist z. T
sehr grobkornig, wobei die grossen Feldspat- und Pyroxenkristalle deut-
lich hervortreten, z. T. auch feinkorniger. U. d. M. zeigt es sich, dass
diopsidischer Augit und Plagioklas in ophitischer Textur den Hauptbe-
standteil bilden. Der Augit ist farblos bis sehr schwach rétlich gefirbt,
zeigt zweiachsig positiven Charakter, hohe Licht- und Doppelbrechung,
ausgezeichnete Pyroxenspaltbarkeit und Ausléschung unter einem Winkel
von nahezu 45°. Er bildet mehr oder weniger eigengestaltige, kurze
Sédulen. In den brekzidsen Teilen des Gesteines sind die Augitkristalle
zerbrochen, auseinandergezogen und z. T. zerrieben worden. Der Augit
zeigt hier undulése Ausléschung, verbogene Zwillingslamellen u. dgl. Die
Kristalle sind z. T. in griinen Chlorit mit lavendelblauen Interferenzfarben
umgewandelt. Plagioklas kommt in den wenigen gestérten Partien in
weitgehend zersetzten Leisten vor, sie sind zonar gebaut und zeigen oft
undulése Ausloschung. In den stark gestorten Teilen ist der Plagioklas
zum grossen 1eil zermalmt worden, wobei Mortelstrukturen, Verbiegung
der Lamellen usw. entstand. Der An-Gehalt konnte nicht genau bestimmt
werden. Jedenfalls ist der Plagioklas ziemlich basisch. An Nebengemeng-
teilen kommen viel Ilmenit und Rutil vor, welche Mineralien z. T. im
Begriff sind, in feinverteilten Titanit umgewandelt zu werden, der auch
in grosseren, spitzrhombischen Kristallen auftritt. Schliesslich sind sekun-
darer Kalzit und ein farbloser Zeolith, mit schwacher Doppelbrechung
und unduléser Ausléschung unter einem kleinen Winkel vorhanden; dieses
Mineral kommt auch in Adern vor.

T 112. Keratophyr (7), K. Tonis (Mollogebiet).

In diesem Effusivgestein, welches einen grossen Hiigel in unmitte!barer
Nzhe permischer Krinoidenkalke bildet, sind makroskopisch grosse braun-
rote Feldspateinsprenglinge in einer grauen Grundmasse sichtbar.
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U. d. M. erweist sich das Gestein als weitgehend zersetzt. Der Feldspat,
welcher zum gréssten Teil in eine triibe, braunliche Substanz umgewandelt
ist, ldsst durchwegs noch polysynthetische Zwillinge erkennen. Es
handelt sich um einen Oligoklasalbit. Auch in der triiben, feinkérnigen
Grundmasse scheint Feldspat weit verbreitet zu sein. Ferner sind mehr
oder weniger zersetzte, lingliche, grosse Biotitschuppen und etwas Apatit
vorhanden, wéhrend Quarz fehlt. In der Grundmasse kommt viel fein-
korniges Eisenerz, vermutlich Ilmenit vor, welches teilweise in Titanit-
aggregate umgewandelt ist.

T 74, 337. Umgewandeltes Ergussgestein, F. Bihek.

Das gelbbraune, mit kleinen Hohlrdumen durchsetzte Gestein, welches
den F. Bihek bei K. Nefokoko aufbaut, zeigt dort noch deutliche prisma-
tische Absonderung. Die Hohlrdume, welche zum kleinen Teil mit Quarz
geliillt sind, haben meistens unregelmissige Gestalt, zuweilen aber auch
Leistenform, welche darauf hindeutet, dass hier urspriinglich Feldspat-
einsprenglinge vorlagen. Die feinkérnige Grundmasse ist véllig umge-
wandelt in eine schmutzigbraune Masse, in der helle, schwach doppel-
brechende Feldspatkérner und zahlreiche dunkle Nadeln zu erkennen
sind. Es konnte sich hier um ein umgewandeltes Alkalieffusivgestein
handeln, wie diese im Perm von Timor so hdufig vorkommen.




V. EINIGE WEITERE GESTEINE.

T 131a, 131b. Aplitgranit, (Gerodlle aus permischem Konglomerat).
Nordlich von K. Tonis.

Die deutlich abgerundeten Gerélle, welche bis zu 5 ¢m gross werden,
befinden sich in einem rétlichen permischen Kalkstein, der u.a. zahlreiche
Exemplare von Squamularia lineata MART. und Trochiten enthilt (s.
Abb. 3). Es handelt sich um ein mittelkérniges Eruptivgestein von hell-
rotlicher Farbe. Makroskopisch sind Feldspat und Quarz deutlich zu
unterscheiden, auch die granophyrische Verwachsung dieser Bestandteile
ist stellenweise sichtbar. U. d. M. erweist sich der Feldspat als vollig
umgewandelt in eine schmutzig graue Substanz, sodass eine sichere Be-
stimmung nicht mehr moglich ist. Nicht polysynthetische Zwillinge sind
gelegentlich zu erkennen. Es diirfte sich um Orthoklas handeln. Die
Feldspiate kommen hédufig in granophyrischer Verwachsung mit den
hellen, normal ausléschenden Quarzkristallen vor, welche Erscheinung
infolge der weitgehenden Zersetzung des Feldspats besonders deutlich
hervortritt.

An Nebenbestandteilen sind ferner noch viel sekundarer Kalzit, Titanit,
Eisenerzkorner und Limonit zu erkennen.

T 149. Kalkhaltiger Arkosesandstein. Aus der oberen Trias der Kek-
nenoserie. N. Bisniti.

Das graubraune, ziemlich grobkérnige Gestein ist im N. Bisniti unweit
des Kontaktes mit der Sonnebaitserie aufgeschlossen. Makroskopisch sind
darin Quarzkérner und Glimmerschuppen zu erkennen. U. d. M. bilden
die meist eckigen Quarzkorner den Hauptbestandteil; es sind z. T. normal,
z. T. undulés ausloschende, in hohem Masse kataklastische Kérner, wobei
die letzteren sich durch manchmal zwischengelagerte Glimmerschiippchen
in deutlicher Paralleltextur als Derivate kristalliner Schiefer erweisen.
Dasselbe diirfte ebenfalls fiir die kleinen Bruchstiicke von Glimmerschie-
tern und Graphitschiefern und fiir die Einzelschuppen von Muskovit,
Biotit und Chlorit gelten.

Plagioklas ist haufig und zeigt oft polysynthetische Zwillinge; die
kurzen, leistenférmigen Kristalle sind aber meistens durch Umwandlung
trilbbe geworden. Ferner kommen zahlreiche kleine Bruchstiicke basischer
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Eruptivgesteine (wahrscheinlich Effusiva) vor, welche aus Feldspat,
einem griinen Umwandlungsprodukt und Erzkérnchen bestehen. Selten
sind Zirkon, Rutil und Erzkérner. Die verschiedenen Kérner sind durch
eine schmutzig graue, kalzitreiche Substanz, und stellenweise durch Limo-
nit verkittet.

Die von Dr. D. ]J. DoOEGLAS ausgefiihrte sedimentpetrographische Un-
tersuchung der durch Trennung mit Bromoform gewonnenen schwzren
Fraktion dieses Gesteines ergab das folgende Resultat:

Zirkon 42 9.

Rotlicher Granat 23 %.

Turmalin 17 %. |

Rutil 7 %. 1H'l 'ﬁ:r der !
Epidot 5 % durchsichtigen Korner.
Chromit 4 .

Blaugriine Hornblende 2 %.
einige litanitkdrner.
1 Anataskorn.

Opak 28 % der gesamten Koérner.

Dieses Resultat fithrt uns ebenfalls zu dem Schluss, dass das Gestein
zum grossen Teil aus kristallinem Schiefermaterial besteht. Die blaugriine
Hornblende und Epidot diirfte von Griinschiefern, der Granat von

Granatglimmerschiefern und der Chromit von Serpentingesteinen abzu-
leiten sein.




VI. DIE METAMORPHOSE IM UNTERSUCHTEN
GEBIET.

Wir haben oben gesehen, dass die kristallinen Schieferkomplexe keines-
wegs einheitlich gebaut sind, sondern dass sie aus der Zusammensetzung
und dem Grade der Metamorphose nach sehr verschiedenen Gesteins-
typen bestehen. Unter diesen haben die Griinschiefer immer bei weitem
die grosste Verbreitung, aber auch diese gehdren verschiedenen Zonen-
bereichen der Metamorphose an, je nachdem es sich um granatfiihrende
Amphibolite und Plagioklasamphibolite, oder um Epidotamphibolite,
Glaukophangesteine und Epidotchloritschiefer handelt.

Unter den iibrigen kristallinen Schiefern gehort der Kordieritgranat-
gneis aus dem Booigebirge in die Katazone oder in die tiefste . Mesozone.
Als typische Vertreter der Mesozone sind die Disthen-, Staurolith- und
Granatbiotitschiefer zu betrachten, wahrend die feinkdrnigen, rein dislo-
kationsmetamorphen Phyllite und Quarzite in die Epizone fallen.

Ausser Gesteinen, welche durch Grundgebirgsmetamorphose entstanden
sind, kommen solche vor, in denen eine mesogeothermische Metamorphose
von Dislokationsmetamorphose gefolgt wurde, und schliesslich solche,
welche offenbar rein dislokationsmetamorpher Natur sind. Die spétere
Dislokationsmetamorphose hat eben die kristallinen Schieferkomplexe
nicht iiberall gleich stark erfasst, sondern hat besonders die héheren, und
gewisse Bewegungszonen in den tieferen Teilen umgestaltet.

Die verschiedenen metamorphen Phasen sind besonders in dem Dis-
thengranatglimmerschiefer H 127 (s. S. 61) deutlich zu erkennen. Es ist
nicht unwahrscheinlich, dass dieselben zusammenfallen mit verschiedenen
Phasen der Gebirgsbildung. Wir haben Ursache, anzunehmen, dass die
geothermische Hauptmetamorphose mindestens paldozoisch ist (s.S.9ff.),
ja, die Ahnlichkeit der beschriebenen kristallinen Schiefer mit der Besshi-
serie von Shikoku (Japan) wiirde sogar auf ein prédkarbones Alter der-
selben deuten. Aus &@hnlichen Griinden zog KUNDIG (19) den gleichen
Schluss fiir das den beschriebenen kristallinen Schiefern z. T. sehr
dhnliche Grundgebirge von Celebes.

Die Dislokationsmetamorphose ist teils sicher vorjungmesozoisch, da
viele Gerolle kristalliner Schiefer in den Konglomeraten der Paleloserie
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typische Kataklasstruktur zeigen, teils muss aber auch noch am Ende des
Mesozoikums und nach dem Eozédn eine gewisse Dislokationsmetamor-
phose stattgefunden haben, welche Bildung von Brekzien, Auswalzung
von Alveolinenkalken, Zertriimmerung von Alveolinen, undulése Aus-
I6schung von Quarz und Feldspat in jungmesozoischen Eruptivgesteinen
usw. bewirkte; eine Ummineralisation fand dabei aber, abgesehen von
haufiger Rekristallisation von Kalzit, kaum statt.




C. TEKTONIK.

Bevor ich zu den verschiedenen Auffassungen, welche iiber den Bau
der Insel Timor gedussert worden sind, Stellung nehme, soll erst an Hand
einer Beschreibung der einzelnen Profile das von mir gesammelte Tat-
sachenmaterial dargelegt werden.

I. BESCHREIBUNG DER PROFILE.

Profil 1.

Von NW nach SO folgt auf das breite, mit Alluvium bedeckte
N. Nisnonital eine maéchtige pliopleistozine Flussterrasse, welche aus
groben Schottern, mit seltenen Einschaltungen von sandigen und tonigen
Schichten zusammengesetzt ist; diese Schichten fallen mit schwacher
Neigung nach W. Die Terrasse setzt am 6stlichen Nisnoniufer mit einer
Steilwand von etwa 15 m ein, und bildet dann ein gegen das Mollogebirge
allmahlich ansteigendes, mit Eucalyptus bewachsenes Plateau, in welches
die Fliisse, von denen der N. Kona der grosste ist, bis == 20 m tiefe
Schluchten mit senkrechten Winden eingeschnitten haben. Die Flusster-
rasse setzt sich weiter fort bis an das Mollokristallin, ohne dass andere
Formationen zutagetreten. Das Profil verlauft weiter im Mollokristallin,
welches in dem tiefen Tal des N. Kessen gut aufgeschlossen ist. Es handelt
sich hier ausschliesslich um Griinschiefer, ndmlich Epidotamphibolite und
Chloritepidotschiefer mit Quarzbdndern, welche z.T. stark gestért und
brekzios entwickelt sind, z.T. aber auch recht gut messbar sind, wobei
das Streichen vorwiegend ONO-WSW, das Fallen vorwiegend == 40°
nach SO ist.

Der Kontakt mit der Paleloserie befindet sich unmittelbar NW wvom
Kamm, ist hier aber nicht gut aufgeschlossen. Der Kamm selber besteht
bereits aus einer verkieselten tektonischen Brekzie eines sauren Effusiv-
gesteines (s. S. 74), welche infolge ihrer Harte herauswitterte. Etwas
weiter nach SO ist im N. Kioewat die kréftig, aber regelméassig gefaltete
Paleloserie aufgeschlossen, welche hier aus machtigen Konglomerat-
banken, Grauwacken und Tonschiefern besteht. Das Tal des N. Petoe
ist im Profil ganz in eozdnen Alveolinenkalk eingeschnitten.
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Weiter stromaufwiérts ist die Paleloserie inmitten der alttertidiren
Ablagerungen nochmals aufgeschlossen und zwar tauchen dort an einer
Stelle zu Knollen und Linsen ausgezogene Alveolinenkalke mit viel
Mollusken, welche etwa mit 50° nach NW fallen, unter die Tonschiefer
und Grauwacken der Paleloserie wegq:; hieraus folgt, dass nach der
Ablagerung des Eozéns noch sehr krdftige Bewegungen stattgefunden
haben miissen. In dem Gebiet, welches das Profil SO vom N. Petoe
durchschneidet, konnten, mangels entscheidender Aufschliisse keine
sicheren Beobachtungen iiber die Stellung der verschiedenen Formationen
zu einander gesammelt werden. Das Profil endigt im N. Palelotal, welcher
Fluss sich bis zu 50 m Tiefe in seine alte Flussterrasse eingeségt hat.

Profil II.

Das Profil beginnt im NW mit der Keknenoserie, welche die Abhénge
des N. Nisnonitales aufbaut. Es sind vorwiegend graue Tonschiefer und
braune Glimmersandsteine. Am Ostufer des Stromes streichen diese
N 20 O, Fallen 50° nach O. Weiter nach SO wird die Keknenoserie
von den Terrassenschottern des N, Bisniti iiberdeckt. In der N. Bisniti-
schlucht selber aber treten unter den Schottern die alten Formationen eine
Strecke lang hervor. Es tauchen dort regelmiassig gebankte, typische
Flyschsandsteine der Keknenoserie (Streichen N 50 O, Fallen 35 SO)
unter stark verfaltete weissrotliche Halobiidenkalke mit zwischenge-
schalteten roten Mergeln und stark zerquetschte bunte Letten und Tone
mit eingelagerten basischen Eruptivgesteinen; diese Ablagerungen
gehoren bereits der Sonnebaitserie an, welche weiter nach SO im Ober-
lauf des N. Kona gut aufgeschlossen ist und dort an das Mollokristallin
grenzt. Auf steilgestellte, stark gestérte Amphibolite des Mollokristallins
folgen stromabwérts im Abstand von 40 m detailgefaltete, nach SO fallen-
de, rote, an schwarzem Erz reiche Radiolarite und rote Tonmergel: weiter
stromabwarts folgen in chaotischer Lagerung nach einander zerquetschte
basische Eruptiva, ausgewalzte kristalline Fatoekalke, zerquetschte bunte
Letten, ein grosses Vorkommen von weissen bis fleischfarbigen ,,Majolica"-
Kalksteinen mit grossen roten Hornsteinlinsen, dann massiger grauer
Fatoekalk und schliesslich eine hauptsdchlich aus bunten Tongesteinen
bestehende iiberschiittete Zone, an deren Fuss u.a. Blécke von Mandel-
steinmelaphyr und permischem Konglomerat vorkommen.

Vom Kontakt nach SO bleiben wir stets in kristallinen Schiefern, und
zwar hauptsdchlich Griinschiefern. Etwa 100 m unterhalb des Gebirgs-
kammes kommen auch Graphitschiefer vor. Der Sesenoepoe selber ist aus
harten Amphiboliten mit Quarzbandern aufgebaut; die Schieferungs-
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flachen streichen N 60° O, und stehen nahezu vertikal. An der Siidost-
seite des Kammes stehen bereits stark brekziose rote Radiolarite der
Paleloserie an. Es folgt dann ein an Erdrutschen reiches, aus Gesteinen
der Paleloserie aufgebautes Gebiet, in dem besonders dunkle Effusiv-
gesteine vorherrschen. In der Schlucht des N. Palelo jedoch sind von einer
Hoéhe von etwa 900 m an stromabwérts bis zum Kontakt mit dem
Alttertidr in der Hauptsache Grauwacken, Konglomerate und Tonschiefer
mit einem mehr oder weniger grossen Gehalt an vulkanischem Material
aufgeschlossen. Das Alttertidr (s. Profil Abb. 7) liegt hier in deutlicher
Diskordanz auf den kréftig, aber regelméssig gefalteten Paleloschichten.
Es setzt ein mit einem hier = 15 m maéchtigen Basalkonglomerat, dann
durchbricht der Fluss in zahlreichen Wasserfillen die machtigen
Alveolinenkalkbinke, welche von grauen, schlecht aufgeschlossenen
alttertiagren Mergelschiefern iiberlagert werden. Bemerkenswerterweise
sind weiter nach SO, bei der Miindung des Noil Fatoe Sahan noch
einmal die Paleloschichten aufgeschlossen, welche an ein ausgedehntes
Vorkommen wvon roten Glomotruncanenschichten der Sonnebaitserie
grenzen, welche ihrerseits iiberlagert werden von Elfusivgesteinen der
Sonnebaitserie, Die Paleloschichten wie auch die roten Globotruncanen-
schichten zeigen beide nur geringe Neigung der Schichtflachen, und
erscheinen nicht besonders gestért. Es konnte hier nicht festgestellt
werden, welche der beiden Gesteinsserien tektonisch die héhere ist. Der
letzte Teil des Protfiles verlauft durch oft abgerutschte Ablagerungen der
Sonnebaitserie, in denen bunte Tongesteine und Radiolarite eine hervor-
ragende Rolle spielen.

Profil II1.

Den westlichen Teil des Profiles bildet eine hiigelige, mit Gestriipp
bewachsene Zone, in der dann und wann Paleloschichten und Alveolinen-
kalke zutagetreten. Darauf folgen schlecht aufgeschlossene Ablagerungen
der Sonnebaitserie, hauptsachlich bunte Tongesteine und rote Globotrun-
canenschichten. Der F. Noenain stellt ein isoliertes kristallines Schiefer-
massiv dar, welches aus brekziésen Amphiboliten und Epidotchlorit-
schiefern von der Art, wie sie im Mollokristallin héufig vorkommen, be-
steht. Die kristallinen Schiefer scheinen unter die angrenzende Sonnebait-
serie wegzutauchen und werden deutlich iiberlagert von den méchtigen
Fatoekalkbianken des Fatoe Koko, ohne dass andere Formationen zwischen
den Fatoekalken und den kristallinen Schiefern auftreten. Die Amphibolite
in der Nahe der Fatoekalke sind in hohem Masse brekzios, was beweist,
dass in dieser Zone intensive Bewegungen stattgefunden haben und
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wahrscheinlich hier eine Uberschiebungsfliache vorliegt. Ostlich vom

F. Koko tritt wieder die Sonnebaitserie auf, ohne dass der Kontakt mit
den Fatoekalken aufgeschlossen ist.

Profil 1V.

Das Profil beginnt im NW mit kraftig gefalteten Schielertonen und
Mergelkalken der Keknenoserie, welche auch am 6stlichen Nisnoniufer
noch anstehen. Anschliessend folgt nach SO ein allmdhlich ansteigendes
Gebiet, welches aus wohl zumeist abgerutschten weichen Ton- und
Mergelgesteinen der Sonnebaitserie und zerstreut herumliegenden Fatoe-
und Krinoidenkalkblécken besteht. Gréssere Vorkommen von Fatoekalken,
Krinoidenkalken und Mandelsteinmelaphyren sind aufgeschlossen im
N. Lelokassen. Regelrechte Fatoes von permischen Krinoidenkalken und
grossere Vorkommen basischer Effusiva befinden sich auf dem zum
Fatoe Oni ansteigenden Riicken. Der F. Oni selber besteht aus steil-
gestellten Bianken von weissem, dichtem Triasfatoekalk, welche an das
Mollokristallin grenzen. Dieses selber ist in der N. Bisnitischlucht gut
aufgeschlossen und besteht aus Amphiboliten mit Quarzbédndern und
seltenen Einschaltungen von Granatglimmerschiefern. Dann und wann
treten in den Amphiboliten stark gestérte Zonen mit brekziésen Gesteinen
auf. Das Streichen der kristallinen Schiefer ist hier haufig NNW-SSO,
mit durchwegs steilem Fallen nach O. Der sehr steile Nordwesthang des
Nadjabi ist ebenfalls ganz aus Amphiboliten mit seltenen Granatglimmer-
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Abb, 15.

Stark gestérte Schichten der Paleloserie in der Noil-Betaschlucht.

schiefern aufgebaut. Der Nadjabigipfel selber bildet einen scharfen,
aus Staurolithgranatglimmerschiefern und Amphibolitschiefern bestehen-
den Kamm. An der Siidostseite des Hauptgebirgskammes konnte die
Grenze zwischen dem Mollokristallin und der Paleloserie nur annihernd
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festgelegt werden (s. das Noil Betaprofil Abb. 6). Auf dem Riicken
zwischen dem N. Beta und dem N. Bobo wurden in 1240 m Hohe noch
jedenfalls zur Paleloserie gehdrige, rote Radiolaritbrekzien anstehend
vorgefunden. Das Noil Betaprofil zeigt die bereits weiter oben beschrie-
benen michtigen klastischen Ablagerungen der Paleloserie, in der stellen-
weise brekziose Radiolarite, Kieselschiefer und Effusiva vorkommen. Die
Ablagerungen der Paleloserie zeigen im allgemeinen intensive, aber regel-
missige Faltung. Gelegentlich kommen aber auch Stérungszonen vor mit
zu Linsen ausgezogenen, brekzitsen Gesteinen. Besonders bei den
Radiolariten ist das haufig der Fall (s. Abb. 15). Die Diskordanz mit
dem Alttertiar, welches aus basalen Konglomeraten, z.T. stark ausge-
walzten Alveolinenkalken, (s. Taf. V, Abb. 1), Nummulitenkalken und
Mergelschiefern besteht, ist gut aufgeschlossen. Vom Kontakt zwischen
den Mergelschiefern und der sich siidéstlich anschliessenden Sonnebait-
serie ist infolge der Weichheit dieser Ablagerungen nichts zu sehen. Die
Sonnebaitserie ist schliesslich im N. Talimaman iiber weite Strecken gut
aufgeschlossen. Diese besteht hier hauptsichlich aus intensiv gefalteten,
an schwarzem Erz reichen, roten Radiolariten, bunten Letten, mit gelbem,
schwefligem Beschlag bedeckten Kieselletten, diinnplattigen Kalkmergeln,
Kalksteinen und Kieselkalksteinen. Stellenweise kommen auch permische
Krinoidenkalke und -mergel, massige Fatoekalke und grossere Massen
anscheinend permischer basischer Effusivgesteine vor.

Profil V.

Zwischen dem N, Waki und dem N. Nisnoni liegt der Hohenriicken
des Wikaobeel, welcher ganz von Keknenoschichten aufgebaut ist.
Diese sind besonders schén entwickelt am nordwestlichen Nisnoniufer.
Gleichmassig N 15 O streichende und 45° nach O fallende, aus Pflanzen-
reste fithrenden Glimmerkalksandsteinen bestehende Schichtflachen bilden
hier als ,,Dipslope’’ die ganze Siidostwand des F. Hoip. Die Schichten
bestehen z.T. aus Eisenkonkretionen fithrenden grauen Tonschiefern
und Kieselkalksteinen. Der Kontakt Keknenoserie—Sonnebaitserie ist im
Profil nicht aufgeschlossen; dagegen tauchen im Tal des N. Nefokoko
-+ 500 m stromatifwirts von dessen Miindung typische graue Tonschiefer
und Mergelkalke mit seltenen Kieselkalkbdnken der Keknenoserie
(Streichen N 50 O, Fallen 40° nach SO) unter ausgewalzte basische
Eruptiva, an welche sich weiter stromaufwarts ein grosses Vorkommen
von permischen Krinoidenkalksteinen und -kalkmergeln, und ferner bunte
Letten, weisse und rotliche Kieselkalke mit roten Hornsteinen u. dgl. der
Sonnebaitserie anschliessen.
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Kehren wir zum Profil V zuriick dann sehen wir, wie im Tal des
N. Lite, zwischen chaotisch gelagerte bunte Letten, in denen Blécke von
basischen Eruptivgesteinen und von Plattenkalken vorkommen, stark
ausgewalzte knollige Fatoekalke eingeklemmt sind. Weiter nach SO
ragen aus der in der Regel schlecht aufgeschlossenen Sonnebaitserie
wiederholt grossere Massen von basischen Eruptivgesteinen und von
Fatoekalk empor.

Von Bedeutung sind die Verhaltnisse im Noil Bona, der eine Strecke
lang der Grenze zwischen der Sonnebaitserie und dem Mollokristallin
folgt. Es grenzen dort bunte, chaotisch gelagerte Letten, an anderer Stelle
auch steil nach SO fallende rote und griine Radiolarite, weisse Globi-
gerinenkalke mit roten Mergeln und Hornsteinen der Sonnebaitserie, an
in der Regel ebenfalls nach SO bis SSO fallende Granatglimmerschiefer
und Amphibolite des Mollokristallins. Das Profil bleibt nach SO dann
eine weite Strecke lang in kristallinen Schiefern und erreicht dann die
Paleloserie, ohne dass die Grenze der beiden Gesteinsserien genau fest-
gelegt werden konnte. Jedenfalls lassen im N. Talimaman stromaufwiirts
von der Miindung des N. Bobo die stark brekzitésen Diabas- und Andesit-
brekzien, seltener auch schwarze Tonschiefer, sich noch sehr lange
verfolgen. Bei K. Noa zeigt das Profil, wie knollig ausgezogene
Alveolinenkalke eingeklemmt sind zwischen Grauwacken und stark
brekziosen Eruptivgesteinen der Paleloserie, welche anscheinend
iiberlagert werden von stark ausgewalzten, gelbbraunen, oolithischen
Fatoekalken. Weiter stromabwérts im N. Fab tritt allenthalben die
Sonnebaitserie hervor, ohne dass etwas iiber ihre Beziechungen zu den
andern Gesteinsserien gesagt werden kénnte.

Etwas giinstiger liegen die Verhéltnisse im benachbarten Noil Piko,
wo, von NW nach SO, diskordant auf klastischen Paleloschichten, das
Alttertiar folgt mit einem Basalkonglomerat, Alveolinenkalken und
Mergelschiefern, welche steil nach SO fallen. Anschliessend folgen steil-
gestellte bunte Tonschiefer, graue Mergelkalke und rétliche Globotrun-
canenkalke und -mergel der Sonnebaitserie, welche in bezug auf das
Alttertiar die tektonisch héhere Einheit zu bilden scheinen.

Profil VI.

Im NW finden wir an beiden Talhdngen des N. Nisnoni die gleichen,
beim Profil V erwihnten Flyschsedimente der Keknenoserie. Die Grenze
zwischen Keknenoserie und Sonnebaitserie konnte mangels guter Auf-
schliisse nur anndherungsweise angegeben werden. Im Ursprungsgebiet
des N. Lite durchschneidet das Profil ein sehr grosses Vorkommen von
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griinen, sehr weitgehend verwitterten Eruptivgesteinen, welche u.a. die
Hiigel Noenmanus und Hausisi aufbauen. Weiter nach SO liegen die
grossen Triasfatoes F. Kikmoet und F. Oitfob, deren Beziehungen zur
angrenzenden Sonnebaitserie unklar sind.

Interessant sind die Verhéltnisse beim Fatoe Wipoez, welcher vom
N. Nefokoko durchschnitten wird. Es grenzt hier steilgestellter Trias-
fatoekalk (Streichen N 40 O, Fallen 75 SO) einerseits an ein grosses
Vorkommen von Diabas, welcher iiberlagert wird von roten permischen
Konglomeraten und Mergeltuffen, andererseits an rote Globotruncanen-
schichten der Sonnebaitserie. An der Siidostseite des Fatoe Wipoez ist
im Fliisschen N. Emwone sichtbar, wie ausgewalzte basische Eruptiv-
gesteine und zu Knollen ausgezogene Fatoekalke von den unterliegenden
Graphitschiefern, Granatgneisen und Amphiboliten des Mollokristallins
durch eine Uberschiebungsflache getrennt sind (s. Profil Abb. 16).

Profil im N. Emwone bei F. Wipoez (Mollogebirge).
a. Amphibolit mit Quarzbandern.
gn. Granatgneis und Granatglimmerschiefer,
ph. Graphitphyllit,
b. Basisches Eruptivgestein )

[. Fatoekalk

stark ausgewalzt.

Nach SO folgt die aus Amphiboliten bestehende sehr steile Nordwand
des Koenin. Am Sattel zwischen Toli und Koenin stehen rein dynamo-
metamorphe Serizitquarzphyllite, Graphitschiefer und Quarzite an. Der
Toli besteht hauptsédchlich aus Amphibolitbrekzien, obwohl stellenweise
auch Quarzite und Phyllite vorkommen. Der Gipfel des Toli wird von
brekziésem Epidotoligoklasamphibolit aufgebaut. An der Siidostseite des
Gebirges wurden besonders die Verhiltnisse im N. Lelowatan studiert.
Im Oberlauf desselben finden wir brekziése Griinschiefer seltener auch
Graphitschiefer des Mollokristallins.

Stromabwarts davon schliesst sich eine stark brekzidse Zone an, die
hauptsachlich aus dunklen Eruptivgesteinen und Tonschiefern der Palelo-
serie besteht, welche aber wahrscheinlich z. T. mit kristallinen Schiefern
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gemischt wurden. Jedenfalls liegt hier eine tektonisch sehr stark gestorte
Zone vor. Im allgemeinen zeigt die Paleloserie von SW nach NO immer
komplizierteren Bau. Auch sind die tieferen Teile dieser Gesteinsserie
durchwegs stéarker gestort als die hoheren. Weiter stromabwirts wird die
Paleloserie iiberlagert von knollig ausgezogenen Alveolinenkalken,
wihrend das alttertiire Basalkonglomerat an dieser Stelle kaum entwickelt
ist. An die Alveolinenkalke schliessen sich nach SO chaotisch gelagerte
bunte Mergel und graue Mergelkalke der Sonnebaitserie und grossere
Blocke von Fatoekalk an.




II. WEITERE BEOBACHTUNGEN IM MOLLOGEBIET.

Im folgenden sollen die Vorkommen von Fatoekalken, Kri-
noidenkalken und gewissen Diabasen zusammengestellt wer-
den, welche in geringen Mengen stellenweise die anderen tektonischen
Einheiten iiberlagern.

Uber die Vorkommen dieser Gesteine auf Schichten der Keknenoserie
verweise ich nach S. 18. Nach WANNER (35, S. 148) liegt ferner auf dem
Pfade von Lelogama nach Nifoe zwischen N. Boen und N. Besidjan ein
fast hausgrosser Block von permischem Crinoideenkalk allseitig von
typischem Flysch umgeben und unterlagert. Vor kurzem hat BROUWER
(8) berichtet iiber auf Flysch (Keknenoserie) iiberschobene permische
Mergel, Kalke, Tuffe und Effusivgesteine, welches Vorkommen von
W. P. pE ROEVER ausfiihrlich beschrieben werden wird.

Die genannten Fatoekalke, Krinoidenkalke und Diabase sind ferner
weit verbreitet in der zwischen der Keknenoserie und dem Mollokristallin
gelegenen, chaotisch gebauten Zone, deren Hauptbestandteil die Sonne-
baitserie bildet. Ich habe den Eindruck bekommen, dass die Fatoes,
welche durchwegs begleitet werden von zermalmten griinen Eruptiv-
gesteinen, die Ablagerungen der Sonnebaitserie iiberlagern. Diese Frage
lasst sich aber im Mollogebiet, in Anbetracht der chaotischen Lagerung
in dieser Zone und der schlechten Aufschliisse nicht mit Sicherheit
entscheiden.

Dagegen liegen an mehreren Stellen Gesteine der Fatoes in deutlicher
Weise auf fkristallinen Schiefern. In diesem Zusammenhang wurden
bereits erwahnt der F. Koko, F. Oni, das Profil Abb. 16 bei F. Wipoez
und Profil Abb. 5 bei F. Noawaoe. _

Ferner fand WELTER 1) auf dem Kamm des Mollogebirges in der
Néhe des Nadjabigipfels einen ,,Block Krinoidenkalk, rot, mit permischen
Krinoiden und Brachiopoden und grauweissen, marmorisierten Kalk".
Leider kann ich dieses Vorkommen nicht bestitigen; am Ostabhang des
Toli habe ich jedoch an 2 Stellen (s. Karte) dhnliches beobachtet, wobei
jedesmal mehrere Blécke von rotem permischem Krinoidenkalk und
weissem Fatoekalk gemeinsam auf kristallinen Schiefern vorkamen. Der

1)  Notiz aus seinem Tagebuch, welches Prof. WANNER mir fr. zur Einsicht gab.
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Art dieser Vorkommen nach diirfte eine sekundire Ablagerung der
Blécke etwa infolge von Flusstransport véllig ausgeschlossen sein.

Uber die Stellung dieser Fatoegesteine zur Paleloserie liegen keine
direkten sicheren Daten vor; an manchen Stellen jedoch scheinen jene die
Paleloserie zu iiberlagern (s. Beschreibung Profil V).

Dass es sich bei diesen Fatoegesteinen nicht um normal dem Mollo-
kristallin auflagernde Ablagerungen, sondern um von weither iiber-
schobene Elemente handelt, wird bestatigt durch das véllige Fehlen von
Krinoidenkalken, Fatoekalken, permischen Effusivgesteinen usw. in den
klastischen Sedimenten der Paleloserie, Ausserdem wird hierdurch wahr-
scheinlich gemacht, dass die Verfrachtung dieser Elemente erst nach
Ablagerung der Paleloserie und des sich eng an diese anschliessenden
Alttertiars erfolgte.




III. DIE TEKTONISCHEN VERHALTNISSE IM
LALAN-ASSOE~ UND IM BOOIGEBIET.

Der Bau dieser Gebiete zeigt eine weitgehende Ahnlichkeit mit dem
des Mollogebietes, nur dass in jenen die &lteren Formationen eine
geringere, die jungtertidren Ablagerungen dagegen eine bedeutend
grossere Verbreitung besitzen als im Mollogebiet.

Ein fiir die Stellung der Sonnebaitserie zu den kristallinen Schiefern
wichtiges Profil ist im Oberlauf des N. Noenbaoen im Lalan-Asoegebirge
aulgeschlossen (s. Abb. 17). Es werden dort mit ausgewalzten Amphibo-
liten des Lalan-Assoekristallins verfaltete Asterocyclinenkalke und
-mergel iiberlagert von tonig-mergeligen Ablagerungen der Sonnebait-
serie und Blécken von Fatoegesteinen in chaotischer Lagerung.

Abb. 17.
Profil im Oberlauf des N. Noenbaoen (Lalan-Assoegebirge).

a. Brekzitse Amphibolite.

b. Asterocyclinenkalke und -mergel (Alttertiir).

c. Bunte Tonschiefer und Tone der Sonnebaitserie, mit eingelagerten
Blocken basischer Eruptivergesteine; darauf grosse Blécke von oolithi-
schem Fatoekalk und permischem Krinoidenkalk (horizontale und
vertikale Striche).

Ferner grenzen im Tal des N. Noni unweit von Passi gelb anwitternde,
blattrige Kieselschiefer und Brandschiefer von der Art, wie sie an der
Siidostseite des Mollogebirges weit verbreitet sind, Radiolarite, Kiesel-
kalke, bunte Tonschiefer und gelegentlich eingeschaltete basische Eruptiva
der Sonnebaitserie unmittelbar an zerquetschte Griinschiefer des Lalan-
Assoekristallins, wobei man aus der Lage der Kontaktfliche den Eindruck
bekommt, dass die Sonnebaitserie die tektonisch héhere Einheit darstellt.
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Die schwache Faltung der altmiozédnen Schichten im Lalan-Assoegebiet
zeigt uns, dass die komplizierten Strukturen im wesentlichem schon vor
dem Miozdn zustande gekommen waren.

Ferner deutet die Tatsache, dass die obereozinen Asterocyclinen-
schichten noch kréftig mitgefaltet sind, auf intensive Krustenbewegungen
im Oligozéan hin.

Das gleiche gilt tiir das Booigebiet, wo ebenfalls machtige, nur schwach
gefaltete altmiozdne Ablagerungen iiber intensiv miteinander verfaltete
kristalline Schiefer, jungmesozoische und eozdne Formationen trans-
gredieren.
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IV. BISHERIGE AUFFASSUNGEN UBER DIE TEKTONIK
VON TIMOR.

Besonders WANNER und MOLENGRAAFF haben sich eingehend mit der
komplizierten Tektonik der Insel befasst. Obwohl die Ansichten dieser
beiden Forscher iiber den Bau der Insel in wesentlichen Punkten. z.B.
in bezug aul die Lage der Hauptiiberschiebungsflichen, voneinander
abweichen, so nehmen doch beide fiir Timor einen alpinen Bauplan und
Uberschiebungen in grossem Ausmass an, wobei MOLENGRAAFF (22)
allerdings viel weiter geht als WANNER (35).

Letzterer fiihrt eine Reihe von Tatsachen an, welche fiir das Vorhanden-
sein solcher Uberschiebungen sprechen, z. B. das Phinomen der
Klippen, wobei aus obertriadischen Riffkalken bestehende Fatoes in enger
Verkniipfung vorgefunden werden mit in bezug auf Alter und Fazies
ganz verschiedenen Gesteinen, wie Perm, basischen Eruptivgesteinen,
Radiolariten, Globigerinenschiefern, Sandsteine usw.; desgleichen die
triadischen Flyschzonen, denen die in der Trias der benachbarten
Klippenzone weit verbreiteten basischen Eruptivgesteine fehlen und
welche WANNER als ein Fenster auffasst in denen die dariiber liegenden
Decken durch die Erosion entfernt worden sind. Als weitere Argumente
lithrt derselbe Forscher die Schlammvulkane an, welche in der triadischen
Flyschzone auftreten, und z.T. ausschliesslich Flyschmaterial, z.T. aber
auch aus alteren Gesteinen, wie kristallinen Schiefern und permischen
Krinoidenkalken bestehende Auswiirflinge zutage férdern. Als gleichfalls
tiir einen alpinen Bau sprechend nennt WANNER das Vorkommen kleiner
Schollen von Gesteinen, die nur hier und da auf Timor auftreten und
dem ganzen iibrigen Gebirge fremd sind, wie z.B. die Mytiluskalke am
Lelofoei, die triadischen Cephalopodenkalke in der Zone von Nikiniki-
Bacen und das kristalline Schiefervorkommen bei Mosoe. Derselbe
Forscher teilte die 4lteren Gebirgsformationen folgendermassen ein:

a. Die Ofoeserie.
b. Die Zone von Nikiniki-Baoen.

c. Die Klippenzone.
d. Die Flyschregion.
e. Das Andesitmassiv von Honoe-Poeamnasi-Mosoe.
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Von diesen Einheiten entspricht die Flyschregion ungefahr der Zone
der Keknenoserie, wihrend die Klippenzone die Sonnebaitserie, die Fatoe-
gesteine, die kristallinen Schiefer und die eozédnen und miozénen
Ablagerungen umfasst. Indessen konnten bereits 'T HOEN-VAN Es (16)
zeigen, dass die kristallinen Schiefer eine viel grossere Ausbreitung haben,
als vorher angenommen wurde. Ausserdem werden wir sehen, dass die
Anordnung der kristallinen Schieferkomplexe keine regellose ist, und
dass diese mit den an sie gebundenen jungmesozoischen und alttertidren
transgressiven Gesteinsserien eine tektonische Einheit bilden. Da das nur
schwach gefaltete Altmiozén besonders im westlichen Timor weithin iiber
die ilteren Gebirgsformationen transgrediert, so kann es nicht mehr zur
Klippenzone gerechnet werden und ist die Hauptfaltungsphase auf Timor,
falls von einer solchen iiberhaupt gesprochen werden kann, nicht miozan
(WANNER 35, S. 589) sondern vormiozan.

Zu einer anderen Gliederung kam MOLENGRAAFF (22). Dieser Forscher
postuliert, hauptsiachlich aus faziellen Griinden auf Timor mindestens 2
Uberschiebungsdecken in alpinem Stil, ndmlich eine tiefere Tethysdecke,
welche vorwiegend ozeanische mesozoische Ablagerungen, stellenweise aber
auch Perm, Eozan und basische Eruptiva, alles in chaotischer Lagerung.
enthalten soll und eine hohere Fatoedecke, der u.a. die grossen kristallinen
Schieferkomplexe, die fatoebildenden, meist kalkigen Sedimente des
Perms und der Trias, ferner eozine Foraminiferenkalke und Konglome-
rate und wahrscheinlich sogar Miozidn angehéren. Eventuell seien auch
die Ablagerungen des siidlichen Kiistengebirges zur Tethysdecke zu
rechnen, obgleich es sich in Anbetracht der verhéltnismassig einfachen
Schuppenstruktur bei dieser Gesteinsserie moéglicherweise auch um eine
tiefere Decke oder bereits um Autochton handeln konne.

Die Hypothese MOLENGRAAFFs hat in der Fachliteratur, ohne auf
wesentliche Kritik zu stossen, Eingang gefunden, obgleich das damals
zur Verfiigung stehende Tatsachenmaterial es wohl kaum gestattete,
derartige weitgehende Folgerungen zu ziehen. Auch bei unserer
heutigen, bedeutend vermehrten Kenntnis muss der Versuch, Profile zu
zeichnen in der Art wie MOLENGRAAFF sie veroffentlicht hat, als verfriiht
betrachtet werden.

Eine der wichtigsten, wenn nicht die wichtigste Uberschiebungstliche
fallt zwischen die Keknenoserie und die Sonnebaitserie, welche Einheiten
zusammen etwa der Tethysdecke MOLENGRAAFFs entsprechen. Das
Vorhandensein jener Uberschiebungsfliche, welche WANNER (35)
bereits annahm, ist durch die jiingsten Untersuchungen einwandfrei nach-
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gewiesen worden (8). Sie konnte auch im Mollogebiet an mehreren
Stellen festgestellt werden.

Ferner fehlt Hir die Klippennatur der kristallinen Komplexe des Moetis
Mollo, Lakaan usw. jeglicher Beweis. Fiir die kristallinen Schiefer der
Zone Miomaffo—Mollo—Lalan-Assoe kénnen im Gegenteil gewichtige
Griinde angefithrt werden, welche daliir sprechen, dass es sich hier nicht
um wurzellos auf einer unterliegenden , Tethysdecke” schwimmende

Erosionsklippen sondern um eine alte, mindestens bereits im Jura ange-
legte Geantiklinale handelt. Darauf deutet die in diesen 3 Gebieten und

im Booigebirge hervortretende enge Verkniipfung der kristallinen
Schiefer mit diesen transgressiv auflagernden jungmesozoischen und
alttertidren Sedimenten, welche zum sehr grossen Teil aus grobem
und feinerem klastischem Material derselben kristallinen Schiefer
bestehen.

Auffallend ist ferner, dass im Mollogebirge die Paleloserie und das
Alttertiir ausschliesslich an der Siidostseite des Gebirges vorkommen.
Bei einer gemeinsamen Verfrachtung des Mollokristallins mit diesen
Gesteinsserien iiber weite Strecken hitten wir eine viel intensivere
Vermischung derselben mit dem Mollokristallin und unregelmassige
Verteilung zu erwarten. Es ist andererseits unwahrscheinlich, dass die
Mollogeantiklinale, wie wir die Zone Miomaffo—Mollo—Lalan-Assoe
fortan nennen wollen zur Zeit ihrer Bildung im Jura schon z.T. von
Fatoegesteinen bedeckt war, da wir sonst Gerolle dieser harten Gesteine
in der Paleloserie hitten finden miissen.

Nach den Arbeiten WANNERs und MOLENGRAAFFs wurde fiir Timor
Deckenbau in grossem Ausmass fast allgemein angenommen. HARTMANN
(12) hat siidlich von Koepang mehrere Profile aufgenommen, welche er
durch Annahme von Uberschiebungen erklart.

Schliesslich hat UMBGROVE in den letzten Jahren in Literaturstudien
wiederholt zu den Problemen der Geologie von Timor Stellung genommen.
Waihrend dieser Autor in seinen dlteren Publikationen (28) fiir die Zeit
der Hauptfaltung auf Timor noch verschiedene Méglichkeiten offen lasst,
verlegt er in seinen letzten Arbeiten (29, 30) die Zeit der Hauptfaltung
und der Deckenbildung mit grosser Bestimmtheit in das jiingere Miozédn
(Tertidr f, wahrscheinlich Tertiar f5). Wir haben im vorigen gesehen,
dass diese Auffassung unhaltbar ist, da die nur schwach gefalteten
Ablagerungen der Beboeloehtransgression iiber die dlteren Gebirgsforma-

tionen transgredieren. Interessant ist ferner, dass die Inseln Timor und
Soemba mindestens seit dem Ende des Oligozdns eine sehr dhnliche
7
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tektonische Entwicklung zeigen, bei anscheinend ganz verschiedenem
gravimetrischem Verhalten: Auf der gravimetrisch geologischen Karte
(31, Taf. IV) ist Soemba angeblich positiv und liegt Timor innerhalb
des Giirtels der negativen Schwereanomalien. Hieraus folgt, dass die
Beziehungen zwischen Tektonik und Gravimetrie nicht so einfach sind,
wie man aus den Ausfithrungen UMBGROVESs vielleicht schliessen konnte.




V. GLIEDERUNG DES UNTERSUCHTEN
GEBIETES.

Nach dem Gesagten méchte ich vorschlagen, das untersuchte Gebiet
in die folgenden tektonischen Einheiten zu zergliedern:

1. Kristalline Schiefer — Paleloserie — Alttertiar.

Diese 3 Formationen sind zwar jeweils durch Diskordanzen vonein-
ander getrennt, bilden aber dennoch in bezug auf die {ibrigen tektonischen
Elemente eine ausgesprochene Einheit, welche besonders im Mollogebirge
deutlich hervortritt. Es handelt sich um die alten kristallinen Gesteine,
welche den Hauptbestandteil der schon im Mesozoikum vorhandenen
Mollogeantiklinale bildeten und die iiber dieselben transgredierenden
jungmesozoischen und alttertidren Gesteinsserien.

2. Die Keknenoserie.

In dieser Einheit, welche sich sowohl stratigraphisch als auch tektonisch
von den iibrigen Einheiten abhebt, sind im untersuchten Gebiet nur Trias,
hauptséachlich in Flyschfazies, an andern Orten auch Perm nachgewiesen
worden. Méglicherweise sind auch noch untergeordnet andere Alterstufen
darin enthalten. Die Keknenoserie ist stets kraftig gefaltet, ohne dass
chaotische Strukturen auftreten. Tektonisch liegt sie tiefer als die Sonne-
baitserie und die Fatoegesteine, wihrend ihre Stellung zur Einheit 1 noch
unsicher ist.

3. Die Sonnebaitserie.

Sie umfasst hauptséchlich das Mesozoikum in bathyaler Fazies, einen
Teil der basischen Eruptiva und vermutlich einen Teil der permischen
Sedimente, alles in sehr stark gestorter Lagerung. Es wurde oben bereits
darauf hingewiesen (s. S. 28), dass die siidéstlich vom Mollogebirge auf-
tretende Sonnebaitserie in mancher Beziehung eine Sonderstellung
einnimmt, da sie verhiltnismissig weniger kompliziert gebaut ist und die
Schichten z.T. eine stark abweichende, offenbar mehr siidéstliche Fazies

zeigen.




100

4. Die Einheit der Fatoegesteine.

Diese stellt offenbar die tektonisch héchste Einheit der vormiozénen
Gebirgsformationen dar und umfasst die fatoebildenden, meist kalkigen
Sedimente der Trias und des Perms und einen Teil der Eruptiva. Sie.
kommt in der Regel in inniger Verkniipfung mit den Ablagerungen der
Sonnebaitserie vor; weniger hdufig finden wir sie auch auf kristallinen
Schiefern wihrend auf der Keknenoserie nur geringe Reste der Fatoe-
gesteine angetroffen wurden. An der Siidostseite des Mollogebirges sind
nur wenige grossere Vorkommen dieser Einheit vorhanden.

5. Die jungtertidren und quartiren Ablagerungen.

Diese umfassen die altmiozinen und die jiingeren Ablagerungen,
welche nur schwach gefaltet sind und iiber die alteren Gebirgsformationen

hinweggreiten.




V1. BETRACHTUNGEN UBER DEN VERLAUF
DER GEBIRGSBILDUNG.

Die Resultate der Untersuchungen auf Timor fiihren uns zu dem
Resultat, dass der komplizierte Bau dieser Insel nicht auf eine verhéltnis-
massig kurze , Hauptphase” zuriickgefithrt werden kann, sondern dass
dieser eine Folge eines sich iiber mehrere Zeitalter erstreckenden
Prozesses ist, wobei allerdings Perioden schwicherer und stirkerer
Gebirgsbildung miteinander abwechselten. Dass dieser Prozess auch in
der Gegenwart noch fortdauert beweisen die z.T. bis weit iiber 1000 m
gehobenen jungen Korallenkalke und die Tatsache, dass in dem mit
Sedimenten des Quartéars und des jiingsten Tertidirs gefiillten zentralen
Becken der Insel iiberkippte Schichten angetroffen wurden (BROUWER 9).

Schon im Paldozoikum muss im Timorarchipel Gebirgsbildung statt-
gefunden haben, wodurch die Landmassen entstehen konnten, welche
das Material fiir die machtigen Flyschablagerungen der Trias und des
jingeren Paldozoikums, die die Keknenoserie aufbauen, geliefert haben.
Diese Landmassen wurden mindestens z.T. von kristallinen Schiefern
aufgebaut, da viel Material dieser Gesteine in den klastischen Sedimenten
der Keknenoserie vorkommt.

Auf Ceram kommen in der Trias Konglomerate vor mit Geréllen von
kristallinen Schiefern, was auf eine Diskordanz zwischen kristallinen
Schiefern und der oberen Trias deutet (RUTTEN 24, S. 728).

Auf Krustenbewegungen wéhrend der Triasperiode deuten ferner die
stratigraphischen Verhaltnisse in der Keknenoserie. Es scheint, dass das
im jiingeren Mesozoikum so deutlich hervortretende Relief mit Geantikli-
nalen und Geosynklinalen bereits in der oberen Trias vorhanden war.
Im jiingeren Mesozoikum treffen wir im Timorgebiet eine Anzahl Inseln
an, unter denen besonders die in der Langsrichtung des heutigen Timors
verlaufenden, aus kristallinen Schiefern bestehende Inselreihe Miomaffo—
Mollo—Lalan-Assoe hervortritt. Am Rande dieser Geantiklinale kamen

die Sedimente der Paleloserie zur Ablagerung.

Wihrend der Sedimentation fanden Krustenbewegungen statt, welche
begleitet wurden von einer intensiven vulkanischen Tatigkeit. Im Lalan-
Assoegebirge wurden Diabasgdnge geftunden, welche die kristallinen
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Schiefer zu durchbrechen scheinen. Im Gebiet der Mollogeantiklinale
kam der Vulkanismus am Ende der Kreidezeit, wohl infolge des anhalten-
den Zusammenschubes, zum erléschen, wihrend er sich in dem weiter im
Riicklande gelegenen Booigebiet vom jiingeren Mesozoikum weiter ins
Eozén fortsetzte, mit erneuter Heftigkeit im Altmiozin auftrat, um im
weiteren Verlauf des Jungtertidrs vollig zu erléschen.

Die jungmesozoische Orogenese hatte zur Folge, dass im Timorgebiet
an der Kreide-Tertidarwende wieder gréssere Landmassen entstanden.
Die Schichtliicke zwischen der Paleloserie und den derselben diskordant,
mit einem stark aulbereiteten Basalkonglomerat aufliegenden eozéinen
Foraminiferenkalken, deutet auf eine ausgedehnte Landperiode zu dieser
Zeit. Erst nachdem weitgehende Abtragung und Einebnung dieses Land-
gebietes stattgefunden hatte, konnte u.a. im Gebiet der Mollogeantiklinale
und in Westtimor die mitteleozéne Transgression vordringen, ohne jedoch
die hochgelegenen zentralen Teile Timors zu erreichen.

Nach Ablagerung des Alttertiérs, welches das Eozin und méglicher-
weise auch noch Teile des Oligoziéns umfasst, fand eine sehr intensive
Faltung dieser Sedimente statt, wobei es schliesslich zu belangreichen
Uberschiebungen kam.

An vielen Orten, z.B. im Gebiet der Mollogeantiklinale und im Booigebiet,
ist das Eozdn noch sehr kréftig mitgefaltet und ausgewalzt worden. Die
komplizierte tektonische Struktur der Insel diirfte im wesentlichen
endgiiltiy wéhrend des Oligozins zustandegekommen sein. Dabei wurde
die Mollogeantiklinale schief gestellt und wanderte nach SO, sodass sie
mit der siidostlichen Inselhélfte zusammenstiess. Nach den auf S. 97
angefiihrten Griinden glaube ich aber nicht, dass wir die Mollogeantikli-
nale als wurzellose, iiber Sonnebaitserie und Keknenoserie geschobene
Decke betrachten diirfen. Es soll jedoch zugegeben werden, dass die
Tatsache, dass die Keknenoserie bis jetzt noch nie in Kontakt mit den
kristallinen Schiefern angetroffen wurde, gegen diese Auffassung zu
sprechen scheint.

Wir konnten diese Tatsache auch erkléren, indem wir annehmen, dass
die Keknenoserie mit der Sonnebaitserie derartig verfaltet wurde, dass
stets die Sonnebaitserie zwischen die kristallinen Schiefer und die
Keknenoserie zu liegen kam.

Infolge der oligozéinen Gebirgsbildung waren im Timorgebiet wieder
grosse Landmassen entstanden. Von den durch die Abtragung dieser
Landoberfliache entstandenen Sedimenten sind auf Timor bis jetzt kaum
Spuren angetroffen. Im Altmiozan drang das Meer erneut in gewisse
Teile Timors ein, wobei es besonders in Westtimor zu den méchtigen
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Ablagerungen der Beboeloehtransgression kam. Diese Schichten trans-
gredieren iiber alle dlteren tektonischen Einheiten und zeigen in der
Regel schwache und nur lokal, z.B. am Rande der jungtertiiren Bruch-
gebiete etwas starkere Faltung. In das jiingere Jungtertiir und Quartir
fallt dann einerseits die Entstehung des zentralen Grabens in einem
Senkungsgebiet, andererseits die starke, aber im einzelnen ungleich-
méssige Heraushebung der nordwestlich von diesem gelegenen alten
Einebnungsflache, was durch das Vorkommen von jungen Korallenkalken
in bis zu 1283 m Hohe dargelegt wird (MOLENGRAAFF 20).

Abschliessend konnen wir sagen, dass, wenn auch das Bild, welches
wir von der tektonischen Entwicklung Timors besitzen, noch in vieler
Beziehung ungeklart ist, es doch nunmehr sicher ist, dass der geologische
Bau dieser Insel nicht innerhalb eines kurzen Zeitabschnittes zustande-
kam, sondern dass die Krustenbewegungen bereits im Mesozoikum
auftraten und bis in die Gegenwart fortdauern. Wenn wir dennoch eine
Hauptlaltungszeit festsetzen wollen, in der die grossen Uberschiebungen
zustandekamen, so wiirde diese meiner Meinung nach in das Oligozén
fallen.
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TAFEL L

r'\hlf"'. 1.
Das Mollogebirge von N N. O. Das Bild ist aufgenommen vom F. Oilhautes aus. Links
der Toli-, rechts der Koeningipfel (Mollokristallin). Ganz rechts im Mittelgrunde der
Moil Misnoni, dahinter Hiigel der Keknenoserie. Im Vordergrund grasige Abhinge der

Sonnebaitserie und kleinere Fatoes.

Abb. 2. \
Die linke Halfte des Bildes zeigt die steile Nordwand des Koenin (Mollogebirge), an
welche rechts unmittelbar der Triasfatoe des Noawaoce grenzt. S. auch Profil Abb. 5.

1
Abb. 3.
Blick vom Toligipfel aus nach S W in der Langsrichtung des Mollogebirges. In der
Mitte das Langstal des Talimamanoberlaufes. Im linken Drittel des Bildes zahlreiche,
in die Paleloserie cingeschnittene Tiler. Ganz links in der Mitte der Fatoe Koko. In
i

der Mitte und im rechten Drittel des Bildes kristalline Schiefer. welche den scharfen
Kamm des Mollogebirgers bilden. Ganz rechts im Mittelgrunde der Noil Nisnoni, dahinter
das Higelland der Keknenoserie.




TAFEL 1.

Abb. 3,




TAFEL I1I.

Abb. 1.

Abb. 2.

Abb. 3.




TAFEL 11

Abb. 1.
Die steile, von Fliissen noch kaum zerschnittene Nordwestseite des Mollogebirges
(kristalline Schiefer), aufgenommen vom Biwak Nefokoko aus. Das im" Mittelgrunde
sichtbare Hiigelland wird aufgebaut von der Sonnebaitserie und zahlreichen Fatoes in

chaotischer Lagerung.

Abb. 2,
Die Nordwestseite des Mollogebirges. gesehen vom Dorle Tonis aus. Ganz links der
Toli-, rechtsdavon der Koenin-, ganz rechts der Nadjabigipfel. Im Mittel- und Vorder-
grunde die Sonnebaitserie und einige Fatoes, z.B. rechts die Fatoes Oitfob und Kikmoet.

Abb., 3,
Das Bild ist etwas nordlich von Kapan nach Westen aufgenommen und zeigt eine

1200 m hohe Einebnungsfliche, in welche die Fliisse tiefe Taler eingeschnitten haben.

Sie wird hauptsichlich von Schichten der Sonnebaitserie aufgebaut, aus der dann und
wann Fatoes emporragen. Rechts der Fatoe Naoesoesoce (1394 m), im Hintergrunde in

der Mitte das Mollogebirge mit dem Toli (1635 m).




1

TAFEL III,

Abb. 1.
Das Bild ist aufgenommen am Nordfuss des Fatoe Naoesoesoe nach Westsiidwest und
zeigt die = 1200 m hohe Einebnungsfliche, welche sich zwischen dem F. Naoesoesoe
und dem Mollogebirge ausdehnt. Die grasigen welligen Hinge bestehen hauptsachlich
aus Ablagerungen der Sonnebaitserie. Im Mittelgrunde sind zahlreiche, aus massigen
Kalken und z.T. aus basischen Eruptivgesteinen aufgebaute Fatoes zu erkennen. Im
Hintergrunde in der Mitte das Mollogebirge, mit seinem scharfen, fir die kristallinen
Schieter charakteristischen Relief.

Abb. 2.

Der Fatoe Koko, aufgenommen von Nordost (s. auch Profil II1). Ganz links ein kleiner
sekundéarer Kalkfatoe, rechts davon der gewaltige F. Koko (Triasfatoekalk), der
unmittelbar auf einem isolierten kristallinen Schiefermassiv, dem F. Noenain ruht. Im
Mittelgrunde und ganz rechts im Hintergrunde hauptsichlich schlecht aufgeschlossene

Ablagerungen der Sonnebaitserie.

Abb. 3.

Das Lalan-Assoegebirge, aufgenommen vom Dorfe Toeboe Lopo aus. Es stellt eine

gehobene, aus kristallinen Schiefern bestehende Fastebene dar, welche in zahllose scharfe

Kamme und Bergkegel zerschnitten worden ist. Typische Bewachsung mit Eucalyptus-
Baumen.

Abb. 4.

Typische Landschaft im Lalan-Assoegebirge. Aus kristallinen Schiefern bestehende
scharfe Kiamme, welche mit Eucalyptus bewachsen sind. Im Vordergrund der breite,

tlache Talboden des IN. Noni.

Abb, 5,
Das Booigebirge, gesehen wvon Westsiidwest, Scharfe, aus kristallinen Schiefern
bestehende, mit Eucalyptus bewachsene Kiamme, Im WVordergrund hauptsichlich aus

sonnebaitserie bestehende grasige Abhinge.



TAFEL IIL

Abb. 3. Abb. 4.

Abb. 5.
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TAFEL TV,

Abb. 1,
Plagioklasamphibolit mit Quarzbindern, N. Manoebait ( Mollogebirge). Die Quarz-
bander sind z.'T. zu Linsen ausgezogen worden. Das Gestein wird von Schubflichen

und Rissen durchzogen, welche z.T. mit Quarz gefiillt sind.

Abb. 2,
Gestérte rote permische Konglomerate und Agglomerate. N. Nefokoko bei F. Wipoez

( Mollogebirge).

Abb. 3.
Gefaltete Kalksteine und Mergelschiefer der Keknenoserie. Oberlauf des N. Nisnoni.

Abb. 4,
Gewaltiger Erdrutsch in Ablagerungen der Keknenoserie an der rechten Talseite des

N. Nisnoni-Oberlaufes.

Abb, 3,
Regelmissig gelagerte Schichten der Paleloserie im N. Petoe (Mollogebirge). Blattrige

dunkle Tonschiefer und hellere Kalkbinke.

Abb. 6.
Die IN. Noni-Schlucht bei F. Nai Koekoe | Booigebiet). Die Steilwinde werden gebildet

von michtigen, altmiozanen Riffkalken mit w.a. Spiroclypeus.







TAFEL V.

Abb. 1.
Stark gewalzte, zu Linsen
ausgezogene, eoziane Alve-
olinenkalke, z.T. reich an
Mollusken. Oberlauf des
N. Fab. (Mollogebirge).

Abhb, 2.
Stark gestorte, z.T. mehr
massige, z.T. Feiner ge-
bankte Alveolinenkalke mit
zwischengelagerten braunen
Schiefertonen. N, Beta
(Mollogebirge), in der
Nihe des Kontaktes mit
der Paleloserie.
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TAFEL VL

Abb. 1.
T 420*. Granatkordieritdisthenspinellgneis.
N. Niti (Booigebirge) s. S. 59.
3 grosse Granatporphyroblasten mit zahlreichen Einschliissen werden umgeben von z.T.
pinitisiertem Kordierit (K) und Plagioklas (P), beide weiss; dann folgt ein Ring von

dunklen Spinellkristallen (S). B = Biotit. D = Disthen (rechts unten ein grossel
Kristall). E — Eisensulfid (schwarz).
Abb. 2.

1" 127. Disthengranatalimmerschiefer.
(] L]

Kamm des Mollogebirges s. S. 61,
2 grosse Granatporphyroblasten, reich an Einschliissen (u.a. Biotit und Graphitbéander).
Die alte Schieferungsrichtung (Graphitphyllite, schwarz, in der Mitte von oben bis
unten verlaufend) wird von einer jiingeren, durch Biotit (B)- und Muskovitschuppen
(M) angedeuteten Richtung in einem spitzen Winkel durchschnitten,
Rechts unten Disthen (D) und kataklastischer Quarz (QQ) weiss.




TAFEL VIL

Abb. 1.
T 272. Rbotlicher Kalkmergel der Sonnebaitserie.
N. Palelo (Mollogebirge)
mit Globotruncana-Fauna.

Abb. 2,
T. 271. Mergeliger Grauwackesandstein der Paleloserie.
N. Palelo (Mollogebirge) s. 5. 76
mit fiir die Kreide charakteristischer Globotruncana-Fauna (Globotruncana wvar. sp..

Giimbelina sp.. Globigerina aequilateralis Brady).




TAFEL VIL

Abb. 1. Vergr, 55 >

Abb. 2, Vergr. 41 *,




TAFEL VIII.

Abb. | Vergr. 30
T 238. Andesittuff der Paleloserie
N. Talimaman (Mollogebirge) s. S. 73.
Zahlreiche Fragmente [eldspatreicher wvulkanischer Gesteine, Augit (2 Kristalle unten
in der Mitte, dunkel mit deutlichen Spaltrissen). Plagioklas (weisse Kristalle mit deut

licher Spaltbarkeit). in einem kalkreichem Bindemitted.

Abb. 2, Vergr. 17
T 401. Altmioziner Riffkalk mit spiroclypeus.
N. MNoni {Booigebiet).




STELLINGEN

De eklogieten, die in de kaledonische, hercynische en alpiene gebergten
voorkomen, zijn door metamorfose van ophiolieten ontstaan.

11,

De Globotruncana-fauna moet als kenmerkend voor het Krijt, in het
bijzonder voor het Boven-Krijt, beschouwd worden.

[1IL.

Flysch behoort uitsluitend ter aanduiding van een facies gebruikt te
worden en niet als aanwijzing voor den ouderdom van een geologische
formatie.

IV,

De opvatting van STAUB over het verband tusschen de westelijke
betische ketens en het Rif is onwaarschijnlijk.

(R. STAUB, Der Deckenbau Siidspaniens. Vierteljahrs-
schr. d. INaturf. Ges. Ziirich, Bd. 79, 1934.)

V.

Het complex van kristalliine schisten in de Sierra Nevada (Zuid-
Spanje) is krachtig geplooid, maar wordt niet gekenmerkt door groote
overschuivingen.

VL

De groote horizontale samenschuivingen van het eiland Timor zijn in
hoofdzaak tijdens het Oligoceen tot stand gekomen.







VIL

De postpaleozoische metamorfose heeft op Timor geen rol van
beteekenis gespeeld.

VIIIL.

De veronderstelling, dat op Timor uraan-radium-ertsen zouden voor-
komen, is in hooge mate onwaarschijnlijk.

[X.

Het is wenschelijk, dat aan de studie in de geologie een algemeene en
speciale philosophische propaedeuse verbonden wordt.

X.

Ten onrechte wordt in Nederland weinig aandacht geschonken aan de
militaire geologie en wordt hare beteekenis voor de moderne krijgsweten-

schap onderschat.
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