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38 R. STAUB.

Deckennomenklatur auf alle Falle vom Penninikum bis in
die Pinzgauerphyllite hinauf indern muss, will er sich un-
serer schweizerischen Deckennomenklatur anpassen, geht
es im gleichen, wenn er auch schon seine »oberostalpine«
Decke, die »hochalpine“, in eine »hochostalpine« umtauft.

Ich glaube daher, die oben vorgeschlagene Gliederung
der ostalpinen Decken in Unter-, Ober- und Hochostalpine
Decken sei unter den gegebenen Umstéinden die beste Losung
im Sinne einer Vereinheitlichung der ostalpinen Decken-
nomenklatur.

Eingegangen am 17. Februar 1919.

Metallogenetische Provinzen in
Niederlindisch-Indien.
Von DaNIEL TrROMPY, Glarus.?)

Die Erzvorkommnisse des ostindischen Archipels lassen
sich im Allgemeinen in einige wenige Lagerstittenprovinzen
einteilen, die durchweg mit petrographischen Provinzen von
gleicher Ausdehnung tubereinstimmen.

1. Zinn- und Wolframerze.

Oekonomisch wichtig sind Lagerstitten dieser Erze nur
auf den Inseln, welche die Fortsetzung der malayischen
Halbinsel nach Siiden bilden, dem Riouw-Archipel, Banka
und Billiton. Die Inseln bestehen zum grossten Teil aus
stark gefalteten, steilstehenden palaeozoischen Sandsteinen
und Tonschiefern. In diese Schichten ist ein gewaltiger
stockformiger Granitbatholith eingedrungen, der wohl die
Fortsetzung des Granites in der Hauptkette von Malakka
bildet.

Der Granit ist der Erzbringer. Die Ausscheidung der
wichtigsten Erzmineralien erfolgte aber nicht mit den
tibrigen Gesteinsbestandteilen, sondern erst in der Ent-
gasungsphase des Granitmagmas. Nur an einer Stelle auf

1) Nach einem Vortrag gehalten in der Geolog'ischen Gesellschaft in
Zirich am 15. Dezember 1919,
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Billiton (Tikoes) tritt eine méchtige unregelmaéssig geformte
Quarzmasse im Granit auf, die wohl durch magmatische
Differentiation entstanden ist und grosse Nester (einige
Meter im Durchmesser) von Zinnstein und Wolframit ent-
halt.

Die randlichen Partieen des Granites (meist porphyrisch
ausgebildet) und die umgebenden Sandsteine und Ton-
schiefer waren. wihrend und nach der Intrusion des Gra-
nites vollstindig mit Gasen durchtrankt, aus denen sich
bei fortschreitender Abkiihlung die Erze abgeschieden

Fig. 1. Oben: schematisches Querprofil durch die Hauptkette von
Malakka und Siam. .
Unten: schematisches Querprofil durch Billiton.

1. Zinngranit mit porphyrischer Randzone. 2. Kontaktzone des Granites,
Hornfelse. 3. Praekarbone Grauwacken, Sandsteine, Tonschiefer. 4. Karbonkalke,
in Siam und Malakka. 5. Oberkarbon und Gondwanaserie, 6. Alluvium mit
Zinnseifen.

haben. Stark zertrimmerte Sandsteinzonen, wie bei Klappa
Kampit auf Billiton wurden so mit unregelmaéssigen Zinn-
erzgangen und -Schniiren durchsetzt; selbst geschlossene
Hohlrdume im Sandstein fillten sich mit Zinnstein und
bipyramidalem Quarz. Wo Kliifte im Granit, Kontraktions-
spalten, offen standen, bildeten sich Erzginge, deren Neben-
gestein mit Zinnstein, da und dort auch mit Turmalin
und andern pneumatolytischen Mineralien imprégniert
wurden. Der Granit veranderte sich entlang den Spalten
in Greisen, indem die Feldspate durch Topas und Zinn-
stein, der Biotit durch Muscovit ersetzt wurden. Die Géinge
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selbst weisen einen recht wechselnden Charakter auf. Es
lassen sich etwa drei Typen unterscheiden, die aber durch
Uebergiange mit einander verbunden sind.

a) Quarzige Zinnerzgange treten vor allem im Granit
und am Granitkontakt auf, Sie weisen einen reichen, aber
stark wechselnden Mineralbestand auf. Der typischste Be-
standteil ist jedenfalls der Misspickel, der neben Quarz
hiufig die Hauptmenge bildet. Sulfide, Turmalin, Fluor-
spat, Molybdéinglanz u. a. sind nicht immer vertreten.
Wolframit ist der wertvollste Begleiter dieser Ginge; er
tritt aber nur auf Billiton und Singkep (Riouw) in grdsseren
Mengen auf; jedenfalls ist er seltener als in den Gingen
vom selben Typus in Siam und Burma, Die allgemeine
Regel, dass Zinn-Wolframgénge sich immer mehr in reine
Wolframerzginge umwandeln, je weiter sie sich vom Granit
entfernen, konnte hier auch noch nicht festgestellt werden.

b) Pyritische Ginge, in deren Mineralbestand der Pyrit
itberwiegt, sind besonders hiufig im Sedimentgebiet der
beiden grossern Inseln. Bemerkenswert ist darin das Auf-
treten von Amphibol und Granat. Der mechanischen Auf-
bereitung setzte das Erz dieser Ginge, feinnadliger Zinn-
stein, z. T. mit Pyrit durchwachsen, grosse Schwierigkeiten
entgegen, die erst durch das Oelschwimmverfahren be-
seitigt werden konnten. Die Gange sind vor allem an die
Sandsteine gebunden, zu deren Schichien sie haufig parallel
(Lagergande) laufen. Die Machtlgkelt ist im allgememen
germg, einige dm, kann aber zwei Meler erreichen auf
eine Lange von iiber 1'/z km.

c) Magnetit-Zinnerzginge sind in grosserer Zahl auf den
Zinninseln bekannt. Der Zinnerzgehalt ist darin aber meist
gering, ca. /2 %/, aber selbst wenn er hoher ist, macht die
schwierige Aufbereitung der Erze eine Ausbeute unlohnend.
Die Machtigkeit dieser Ginge ist oft recht bedeutend, bis
30 m. Ob die Manganerze, die auf Banka und Billiton
auftreten, ebenfalls pneumatolytischen Gingen entstammen,
ist noch nicht sicher bekannt.

Von okonomischer Bedeutung sind diese priméren Zinn-
erze nur auf Billiton, wo mehrere Tief- und Tagebaue zu
ihrer Gewinnung im Betrieb sind. Die Hauptausbeute
wird aber auch auf Billiton aus den Zinnerzseifen ge-
wonnen, die auf Banka und Riouw die Gesamtausbeute
liefern. Die Seifen sind verschiedener Entstehung. Da und
dort sind sie eluvialer Natur, Rickstinde der verwitterten
Granite und Sandsteine und ihrer Erzginge. In der Haupt-
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'sache sind es aber Fluss- und Strandalluvionen, die zwanzig
und mehr Meter Méchtigkeit erreichen. Bei den meisten
Seifen findet sich das Erz in dinner Lage iiber dem
»Bedrock« (Felsboden), wihrend die obern Lagen der
Seife Abraum sind. Der grosste Teil des Seifenerzes ent-
stammt pyritischen und quarzigen Géingen der Sandsteine.

Die Ausbeutung der Seifen geschieht hauptsachlich mittelst
Saugbaggers ; erst neuerdings werden auch Eimerbagger ver-
wendet., Der Gesamtertrag betrug in den letzten Jahren
etwa 17,000t Zinn, das zum guten Teil noch durch Chinesen
in Frischfeuern erschmolzen wird. Auf Billiton wird das
Erz auch in Flammoéfen geschmolzen oder dann nach
Singapore in die dortigen grossen Hiittenwerke gesandt.

Als Nebenprodukt der Zinnseifen wurde eine Zeit lang
Monazitsand gewonnen, der den verwitterten Graniten ent-
stammte.

Auf Sumatra sind ebenfalls einige Granitmassive bekannt,
die in geringem Masse zinnfithrend sind. Es ist aber bis
jetzt nicht bekannt, ob sie auch zur Bildung von wertvolleren
Erzlagerstitten fiihrten.

2. Junge Gold-Silbergéinge und Kontaktlagerstitten.

Einen hervorragenden Anteil am Aufbau des ostindischen
Archipels nehmen tertiire bis rezente Ergussgesteine. An-
desite, besonders Augitandesite, Giberwiegen darunter weit-
aus, doch sind auch Rhyolite, Dacite,” Trachite und Basalte
vertreten. Die Tiefenfazies dieser Gesteine tritt nicht auf
allen Inseln zutage., Auf Sumatra und Borneo sind dazu
Granite, Diorite und besonders Granodiorite zu rechnen,
Sie sind teilweise wenigstens élter als die Ergussgesteine.

Die Erzlagerstitten, die im Verband mit diesen Intrusiv-
gesteinen und ihren differenzierten Gangapophysen auf-
treten, sind vor allem am Kontakt mit mesozoischen Ge-
steinen entstanden. Am héaufigsten sind jurassische Kalke
umgewandelt worden. Zu diesen Kontaktlagerstitten ge-
héren zahlreiche Magnelitvorkommnisse auf Sumatra und
Borneo. Die Lagerstitten sind unregelmissig und die
Mengen erreichen selten eine Million Tonnen; ausserdem
wird der Wert der Erze unter dem Grundwasserspiegel
sehr beeintriachtigt durch das Auftreten von Sulfiden. Am
wichtigsten ist ein Vorkommen im siidlichen Sumatra bei
Telok Betong, wo ca. drei Millionen Tonnen Eisenerz nach-
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gewiesen sein sollen, die erst jiingsl in Ausbeutung ge-
nommen wurden.

Von untergeordneter Bedeutung sind auch die Blei-Zink-
lagersiatten, die am Kontakt der Intrusiv- und Ergussge-
steine mit den Kalken entstanden. Der Bleiglanz weist
dabei meist einen kleinen Silbergehalt auf. Das Neben-
gestein, d. h. die Kalke gingen in Granat-Epidotfels iiber.
Mit denselben Intrusivgesteinen stehen auch Quarzginge
im Zusammenhang, deren Sulfiderze (Chalcopyrit etc.)
meist einen kleinen Goldgehalt aufweisen. ~ Aus diesen
Gangen stammt ein Teil des Seifengoldes auf Sumatra und
Borneo,

Oekonomisch wichtig sind aber vor allem die Erzginge,
die mit den jiingern Ergussgesteinen in engster Beziehung
stehen. Die Ginge sind Ausfillungen von Kliften durch
Abscheidungen aus Thermalwéssern, die in der Folge der
vulkanischen Eruptionen durch diese Klifte zu Tage traten,
Das Nebengestein, soweit es eruptiver Natur war, wurde
dabei propylitisiert. Die Gangfiillungen, sowohl Gangart
wie Erz sind starkem Wechsel unterworfen. Am wert-
vollsten sind unzweifelhaft die Gold-Silbergdnge auf Sumatra
(Westkiiste). Die Gangart ist dabei am héaufigsten Quarz
und Chalcedon mit eingeschlossenen Trimmern der durch-
brochenen Nebengesteine. In den letzten Jahren erhielten
aber auch Gange mit Rhodonit und Inesit (Manganzeolit),
die tber dem Grundwasserspiegel in Wad tbergegangen
sind, erhohte Bedeutung. (Gedang Ilir bei Tambang Sawah
in Benkoelen, Aequaforgrube in den Padangschen Boven-
landen). Calcit als Gangart ist selten. Das Gold ist in
den Gangen als Freigold, Selengold oder an Pyrit und
Kupferkies gebunden vorhanden. Das Silber tritt haufig
ebenfalls als Selenid auf, als gediegen Silber vor allem an
Bleiglanz gebunden, als Silberglanz und Fahlerz. Das
Mengenverhdltnis zwischen Gold und Silber wechselt stark.
Redjang Lebong (Lebong Donok), Lebong Soelit und Simau
sind ausgeprigte Goldminen mit Silber als Beiprodukt,
wihrend Aequator, Salida und Tambang Sawah hauptsach-
lich Silber fordern oder fordern werden. Die Génge auf
Nord-Celebes (Paleleh, Totok, Boladng Mongondou) liefern
dem Werte nach an Hauptsache ebenfalls Gold.

Fiar die Verhiittung der ostindischen Gold-Silber-Erze
ist einerseils der Selengehalt bei der Amalgamation des
Goldes, andererseits die manganreiche Gangart bei der
Amalgamation und Cyanidbehandlung der Silbererze sehr
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nachteilig. Die manganreichen Silbererze miissen erst re-
duziert werden, bevor die Silberextraktion ohne zu grosse
Verluste moglich ist. Die Jahresausbeute sdmtlicher Gold-
Silbergruben in Niederlandisch Indien 1914 betrug 3503 kg
Gold und 32,555 kg Silber. Das Silber stammt fast aus-
schliesslich aus sumatranischen Gruben, wéahrend Nord-
Celebes etwa einen Viertel der Goldproduktion lieferte,
Gold-Silbererzginge haben von jeher die Spekulationssucht
in Indien und Holland belebt; die investierten Kapitalien
tibersteigen aber die bezahlten Dividenden um das Mehr-
fache. '

Blei-Zink- und Kupfererzgange sind im Gebiet der ter-
tiaren Ergussgesteine recht hiufig; sie sind durch alle mog-
lichen Ueberginge mit den Gold-Silbergidngen verbunden,
die ja stets einen mehr oder weniger bedeutenden Gehalt
an Sulfiden aufweisen. Der Gehalt an Edelmetallen ist
aber fast immer zu unbedeutend und die Lagerstitten zu
klein, als dass sich eine Ausbeutung lohnen wiirde. Er-
wiahnenswert sind Blei-Zinkerzginge in Ostjava. Zahlreiche
Kupfererzvorkommnisse im selben Gebiet scheinen dagegen
eher Kontaktlagerstitten in alttertidren Andesiten zu sein.

Manganerze entstanden vielerorts am Kontakt der Erguss-
gesteine mit den sie normal Giberlagernden miocédnen Kalken.
Thermalwasser 1osten die Kalke teilweise auf und lagerten
an ihrer Stelle Manganoxyde, besonders Pyrolusit, Eisen-
kiesel und selten auch Eisensilikate ab. Die Ergussgesteine
oder ihre Tuffe, welche die Kalke unterlagern sind meist
mit Manganoxyden imprigniert. Praktische Bedeutung hat
bis jetzt nur das Vorkommen von Keliripan in Mitteljava,
das bis jetzt etwa 35,000t hochwertiger Manganerze ge-
liefert hat. Diese Ausbeute stammt sowohl aus eluvialen
Trimmerlagerstitten. wie aus einem unregelméssigen Erz-
lager, das an die Stelle ciner Kalkbank getreten ist.

3. Die Peridotite und ihre Erze.

Zahlreiche, kleinere und gréssere Massive von Peridotiten
sind auf Borneo, Celebes, mehreren Inseln der Molukken
und auf Neu-Guinea bekannt. Das grossie dieser Massive
ist das Verbeekgebirge in Mittel-Celebes, das wohl dem
neukaledonischen Peridotitgebirge an Ausdehnung gleich-
kommt. Die Gesteine sind in Hauptsache Harzburgite mit
unregelméassigen Durchbriichen (Schlieren) wvon Duniten
einerseits, von Gabbros und Noriten andererseits. Die Er-
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‘ gussfazies dieser ultrabasischen Gesteine ist ebenfalls an
einigen Stellen durch Pikrite nachgewiesen worden. Viel-
leicht sind dazu auch grossere Massen von Diabasen (z. B.
auf Timor) zu rechnen. Das Alter der Peridotitintrusion
ist, wo es sicher festgestellt worden ist, tertiir; moglicher-
weise sind aber einige Massive, wie das Verbeekgebirge,
dlteren Ursprungs. Auffallend ist auch in Ostindien die
Vergesellschaftung von Radiolarienhornsteinen mit den
Peridotiten,

Unter den Erzlagerstitten der Peridotitmassive sind bis
jétzt weder Kontaktvorkommnisse noch Génge sicher be-
kannt. Die Erze des Peridotitmagmas wurden entweder
direkt durch magmatische Differenziation ausgeschieden
oder 'wurden erst durch die chemische oder mechanische
Tatigkeit der Atmosphérilien zu O6konomisch wichtigen
Lagerstatten konzentriert.

Chromerze wurden in unregelméssigen Linsen innerhalb
der Dunite ausgeschieden. lhre Dimensionen scheinen
meist klein und ihr 6konomischer Wert gering zu sein.
Vielleicht werden die Chromitseifen eher zur Ausbeutung
kommen.

Sulfidische Nickelerze, die jingst auf Celebes gefunden
worden sein sollen, sind wahrscheinlich ebenfalls durch
magmatische Differentiation entstanden. Vielleicht gehoren
dazu auch die Vorkommnisse von gediegenem Kupfer in
Diabasen auf Timor.

Unter den Seifen, die durch die mechanische Zertriim-
merung der Peridotite entstanden sind, sind vor allem die
Platin- und Diamantseifen von Siid-Ost-Borneo zu erwihnen.
Die bis jetzt prospektierten Seifen scheinen allerdings fiir
europiischen Betrieb arm zu sein, dagegen werden die
Eingeborenen-Waschereien durch gliickliche Funde immer
von Neuem angeregt. Die Diamanten sind meist gelblich.
Sie entstammen ebenso wie das Platin wahrscheinlich Dunit-
oder Kimberlitgangen innerhalb der Peridotite.

Auf flachen Bergriicken und Héngen sowie besonders in
wasserbedeckten Talniederungen geht der Peridotit durch
die Verwitterung in Laterit iber. Kieselsdure und Magnesia,
die zusammen tber vier Finftel des Gesteins ausmachen,
werden durch die Tageswésser gelost und weggefiithrt.
Zurick bleiben Eisen- und Aluminiumhydroxyde mit den un-
verwitterten Nebenbestandteilen, vor allem Chromit. Nickel,
das im frischen Peridotit bis zu einigen Zehntelsprozent
nachweisbar ist, bleibt ebenfalls als Hydroxyd im Laterit
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zuriick. Der Laterit ist im allgemeinen lehmig und geht
nur an der Oberfliche durch Austrocknung in harte porose
Blocke oder Binke tber. In Sidost-Borneo, an der Laut-
strasse und auf Seboekoe dagegen geht der Peridotit oder
aufgearbeitetes Peridotitmaterial direkt in harten, bankigen
Laterit mit sekundirem Magnetit iber. Da der Laterit in
getrocknetem Zustande im Mittel 48—50 °/0 Eisen enthalt,
tragt man sich mit der Idee, ihn als Eisenerz zu beniitzen.
Die vorhandenen Mengen betragen auf Celebes allein weit
tiber eine Milliarde Tonnen. Das »Irz« enthéilt neben 89/
ALO; ca. /2% NiO und 2,5°%% Cr,0,. Der Chromgehalt
steht besonders der Herstellung eines Giessereieisens 1m
Wege, aber selbst die Herstellung von billigen Walzpro-

Fig. 2. Profil eines -Nickelvorkommens auf Celebes.

1. Frischer Peridotit (Dunit). 2. Rote Erde, verwitterter Peridotit. 3. Laterit,
lehmig, 4. Laterit, hart, pords. N senkrecht schraffiert = Nickelerze.

dukten, die in erster Linie beabsichtigt ist, bleibt vorlaufig
noch fraglich. Die kubanischen Mayarierze, die eine analoge
Zusammensetzung haben, werden nur als Zuschlige zu
Obern Seeerzen fiir die Herstellung von Qualitatsstihlen
verwendet. In Niederlandisch Indien fehlt es dagegen fast
ganz an Eisenerzen, die mit den Lateriten zusammen ver-
hiittet werden konnten; am ehesten kimen noch die Sad-
Sumatra Magnetite in Betracht, deren Menge aber sehr be-
schrinkt ist. Fur eine Eisenindustrie fehlt es in Indien
vor allem auch an guten Kokskohlen. Diesem Mangel will
man durch elektrische Verschmelzung der Erze abhelfen.

Erwahnenswert ist auch das Auftreten von Nickelerzen
als Verwilterungsprodukt der Peridotite. Die rote Verwilte-
rungserde, die sich an etwas steileren Hingen bildet, an
denen immerhin die Abtragung nicht zu intensiv ist, ent-
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halt bis zu 59, NiO in der Form von Hydroxyden. In
den Gesteinskliifften unmittelbar unter dieser Erde entstehen
Nickel-Magnesia-Hydrosilikate, hauptsidchlich Garnierit. Es
sind dies Anreicherungszonen der roten Erde. Ob die Nickel-
erzfundstellen auf Celebes und einigen Molukkeninseln
jemals irgendwelche oOkonomische Bedeutung erreichen
werden, ist noch sehr fraglich.

Magnesit ist ein weiteres Verwitterungsprodukt der Peri-
dotite. Er entsteht vorwiegend auf Spalten, von denen aus
zunichst eine Serpentinisation des frischen Gesteins ein-
trat. Bis jetzt sind nur geringe Mengen auf einer Insel-
gruppe bei Siidost-Celebes gefunden worden.

Resumé.

Die Erzlagerstatten von Niederldndisch Indien sind nach
ihrem Inhalt und ihrer Form abh&ngig von magmatischen
Gesteinen., Die Zinn-Wolframerze sind an den pneumato-
lytischen Kontakthof von sauren Graniten gebunden. Die
jungen Gold-Silberginge, Blei-Zink- und Kupfererzginge
sind Thermalwasserabsétze und stehen in engem Zusammen-
hang mit Intrusions- und Ergussgesteinen,. die einem grano-
dioritischen bis dioritischen Magma entstammen. Chrom-,
Nickel- und Platinerze wurden als Gesteinsgemengteil der
Peridotite oder in solchen abgeschieden und meist erst
durch die Atmosphérilien zu Lagerstitten konzentriert.

Literalur: Verslagen en Mededeelingen betr. indische
Delfstoffen en hare Toepassingen. Dienst van het Mijnwezen
Nr. 3, 4, 5 und 8. 1918/20 Jaarboek van het Mijnwezen
in Nederlandsch Oost-Indie.

Eingegangen am 26. Februar 1920.

Bericht

iiber die Friihjahrs-Zusammenkunft der Schweizerischen
Geologischen Gesellschaft in Huttwil zur Besichtigung
des Schieferkohlengebietes von Gondiswil-Zell

Samstag den 17. und Sonntag den 18. April 1920.
(Fuhrung: Dr. Ep. GERBER, Bern.)

A. Bericht iiber die Sitzung.

Samstag, 17. April, abends /: 8 Uhr, besammelten
sich im Hotel Mohren in Huttwil die nachfolgenden Mit-
glieder der Gesellschaft:
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