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Neue Daten zur Geologie von Portugiesisch Osttimor
Von Hans R. Grunau, Bern

Mit 5 Textfiguren und 1 Tafel (I)
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SUMMARY

This paper deals with a few aspects and problems of the geology of eastern Portuguese
Timor. The stratigraphic results which have been published previously, are summarized on
figure 2.

A series of profiles (plate 1) illustrates the complicated overthrust tectonics. Tectonical
phases and the history of the magmatic evolution are indicated on figure 5. Comparisons are made
between the eastern and the western part of Timor and between the Timor-orogene and the
central sector of the Alps.

In accordance with R. W.vax BEMMELEX and D. pE Waarp, the author comes to the
conclusion that Timor is an excellent example of mountain-building by gravitational gliding.
The situation of the Lesser Sunda Islands between the rigid blocks of Australia, the Pacific
Ocean and the Asiatic Continent, however, suggests that horizontal displacements were effective
too, at least during the initial and the final stages of the Tertiary orogeny.

1. Einleitung

In den Jahren 1947-1948 fiihrten Dr. E. EscHER!), Ziirich, und der Verfasser
im Auftrage einer Erdolgesellschaft eine regionalgeologische Begehung des 0st-
lichen Teiles von Portugiesisch Timor (6stlich der Linie Manatuto—Cribas-Laclubar—
Fatu Berliu-Siid Laclo) aus. Einige Ergebnisse dieser Untersuchung, deren Publi-

1) Dr. E. EscHER war als Senior-Geologe mit der Leitung der Timor-Expedition betraut.
Fiir die vorliegende Publikation durfte der Verfasser einen von E. ESCHER ausgearbeiteten,
internen Rapport als Tatsachengrundlage benutzen.
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kation aus bestimmten Griinden in bescheidenem Rahmen gehalten werden musste,
sind in zwei vorldufigen Mitteilungen festgelegt (Gru~nau, 1953 und 1956). Durch
freundliches Entgegenkommen einer Erdolgesellschaft wurde es mdoglich, voll-
standigere Daten liber die Geologie von Portugiesisch Osttimor zu veroffentlichen,
wobel die vorliegende Studie vor allem der Tektonik von Osttimor gewidmet ist.

Es sei mit Nachdruck darauf aufmerksam gemacht, dass die von E. EscHER
und dem Verfasser sowie simtlichen Geologen, die sich bis heute wihrend ldngerer
Zeit in Portugiesisch Timor aufhielten, durchgefiihrten Aufnahmen 6konomisch
ausgerichtete Ziele verfolgten. Das bedingte, dass Gebiete, die vom rein wissen-
schaftlichen Standpunkt eine eingehendere Untersuchung erfordert hitten, nach
kurzer, oberfldchlicher Begehung wieder verlassen werden mussten. So konnte z. B.
unsere Expedition dem Problem der Fatu-Tektonik viel zu wenig Aufmerksamkeit
schenken. Es wird daher lohnendes Ziel zukiinftiger Erforscher Osttimors sein,
die zahlreichen noch bestehenden Erkenntnisliicken zu schliessen und jetzige Auf-
fassungen zu modifizieren.

{ ATAURD U VE LOIQUVERD
| 5

% v 1T VA

1 W 1 AR

S
BAUCAU LIM0

LoS PALDY

MANATUTO
bitLl

VENILALE
musy °
9 -
WQLMALA(AO
ws]”  LaqLyTA® ALIAMBATA

BETAND

|/ UNMRISY - SKITLE
é Vo
PORTUGIESISCH TIMOR

( 0 10 20 30 40 S0km mit Angabe der Profillinien

Fig. 1. Umriss-Skizze von Portugiesisch Timor 1 : 2500000.

2. Bemerkungen zur Stratigraphie

Neuere Daten zur Stratigraphie von Portugiesisch Osttimor hat der Verfasser
(1956) kiirzlich mitgeteilt. Zudem stellte J. WANNER (1956) samtliche erreichbaren
stratigraphischen Angaben iiber ganz Portugiesisch Timor zusammen, wobei den
leider nicht verodffentlichten Arbeiten von F. WEBER, der 1910 und 1911 wihrend
17 Monaten im zentralen und westlichen Teil von Portugiesisch Timor weilte, die
gebithrende Aufmerksamkeit und Anerkennung zuteil wird.

Die wichtigsten Daten iiber Lithologie, Méchtigkeit, Alter und Fossilinhalt
der Schichtreihen des autochthonen sowie des Decken-Komplexes von Portu-
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giesisch Osttimor, ostlich der Linie Manatuto—Cribas-Laclubar-Pualaca-Siid Laclo,
sind, unter Beriicksichtigung der wichtigsten Angaben von J. WANNER (1956),
auf Figur 2 zusammengestellt. Infolge der betrichtlichen tektonischen Kompli-
kationen und wegen der oft schlechten Aufschlussverhéltnisse lassen sich unge-
storte Normalprofile bloss in den seltensten Fillen angeben. So ist die auf Figur 2
angegebene Lithologie bloss schematisch eingetragen und entspricht fir die
Schichtreihe des autochthonen Komplexes von der Trias bis zum Plio-Pleistozin
nicht einer tatsichlich beobachteten stratigraphischen Reihenfolge. Eine Aus-
nahme bildet das Profil des autochthonen Perms von Cribas, wo sich eine fast
liickenlos aufgeschlossene Gesteinsserie kontinuierlich verfolgen lisst.

Die nachfolgenden Bemerkungen sind als Stellungnahme zu den von J. WANNER
(1956), der im Jahre 1956 leider verschieden ist, aufgeworfenen Fragen zu werten.

PERM

Das autochthone Perm von Cribas und Loiquero weist unverkennbare Ahnlich-
keiten mit der von pE Roever (1940) beschriebenen Kekneno-Serie auf. Der
lithofazielle, vorwiegend klastische Aspekt dieser autochthonen Perm-Serien
scheint einen Vergleich mit alpinen Flysch-Ablagerungen zu rechtfertigen, ob-
gleich zwar die fiir den Flysch typischen sedimentiren Erscheinungen wie Klein-
zyklen und Graded Beds, hervorgerufen durch Schlammstrome hoher Dichte
(turbidity currents), nicht beobachtet wurden. Folgt man den Ausfithrungen von
TeErciEr (1947), wonach Flysch in Trogen innerhalb des werdenden Gebirges,
das sich in pra-holoorogenem Zustand befindet, abgelagert wird, so ist die An-
sicht, das autochthone Perm von Timor als Flysch zu bezeichnen, unbegriindet.
Es fehlen namlich jegliche Anhaltspunkte, das Ablagerungshecken des auto-
chthonen Perms in Beziehung zu frith-orogenetischen oder pri-holoorogenen
Paroxysmen zu bringen.

Wir wissen heute noch nicht, ob in der Cribas-Serie bloss Unterperm oder auch
Oberperm, vielleicht sogar noch Untertrias, vertreten sind. Mit Fossilien eindeutig
nachgewiesen ist bloss das Somohole (= Sakmara). Das Alter des oberen Teiles der
Cribas-Serie, in der keine Leitformen fiir bestimmte Stufen auftreten, ist deshalb
nicht festgelegt. Allem Anschein nach besteht zwischen der permischen Cribas-
Serie und der Obertrias ein betrdchtlicher Hiatus (GrRuxau, 1956).

Ein sill-formig auftretender Mandelstein-Diabas im Siidschenkel der Cribas-
Antiklinale steckt in autochthonem Perm unsicherer Altersstellung. Es ist anzu-
nehmen, dass dieser Diabas zum permischen Ophiolith-Zyklus gehort.

Das Decken-Perm erfidhrt bei J. WANNER (1956) eine eingehende Darstellung,
wobei vor allem Vorkommen aus Portugiesisch West- und Zentraltimor beschrieben
werden. Ich beziehe daher bloss Stellung zu Fragen, mit denen ich aus eigener An-
schauung vertraut bin.

Nach F. WEBER (cit. J. WANNER, 1956, S. 120) gehoren die hellgrauen, innen
rein weissen Fatukalke des Foho Fehuc und Fatu Calau moglicherweise ins Perm.
Diese Auffassung ist jedoch palidontologisch nicht begriindet. Weiterhin schreibt
WanNER (1956, S. 121): «Von HirscHi wird diese Eigenart (ndmlich zu ober-
flachlicher Karrenbildung) von den weiter ostwirts gelegenen Kalkmassiven des
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FF. Mate Bia und Saborica Ulum berichtet, so dass deren geologische Gleich-
setzung mit denen bei Pualaca wohl zutreffen diirfte.» Dies ist fiir die unzweifelhaft
zum grossten Teil oberkretazisch-alttertidren Fatukalke der Mata Bia (Gru~au,
1953, 1956) sicher nicht der Fall.

Ein regionaler Vergleich der Fatukalke Timors zeigt, dass hellgraue Farben
fiir mesozoische, insbesondere triasische und oberkretazische, sowie alttertiire
Fatukalke typisch sind. Somit scheint ein permisches Alter des Fatu Calau und
des IFoho Fehuc recht fragwiirdig zu sein.

Schon J. WaxxER (1956, S. 114) betont, dass die Gesteine des autochthonen
Perms vorwiegend grau bis schwarz, untergeordnet auch tief rotbraun sind,
wihrend das Decken-Perm hellere Farben (hellrotbraun, hellrétlich, rotlich-
violett) aufweist. In der Beckenfazies ist somit die Rotfarbung recht unter-
geordnet vertreten, in der Schwellenfazies hingegen ein besonderes Charakteristi-
kum. Dies stimmt nun nicht tiberein mit den Feststellungen von R. BRINKMANN
(1933) und den Untersuchungen des Verfassers in hochpenninischen, ost- und
siiddalpinen, oberjurassischen Sedimentationstrogen, wo die durch Radiolarite und
Kieselschiefer vertretenen Beckensedimente rot gefirbt sind, wihrend sich in der
Kalkfazies der Schwellenzonen Graufdrbung einstellt.

OPHIOLITHE

Im autochthonen Cribas-Perm sind Mandelstein-Diabase bloss an einer Stelle
beobachtet worden. Es handelt sich dabel um einen ganz untergeordneten, wahr-
scheinlich permischen Diabas-Magmatismus, der in einer méichtigen Sediment-
serie geosynklinalen Charakters auftritt.

Bloss wenige Anzeichen sprechen fiir das Vorhandensein von basischen Erup-
tivgesteinen in der Trias. Im Sacaria Fluss (westlicher Zufluss der Mota Coa) ist
ein vier Meter méchtiges Tuffkonglomerat mit Diabaskomponenten in Trias-
Tonschiefer zwischengeschaltet. Im Gebiete des Flusses Mota Bui, nordlich von
Olo Su, findet sich eine 20 m lange Linse von griinen Tuffen in triasischen Schiefern.

Isolierte Diabasvorkommen in Triasgebieten konnten teilweise vielleicht in
die Trias gehoren, moglicherweise aber sind sie in den Decken-Komplex zu stellen.

Aus all diesen Beobachtungen geht hervor, dass triasischer Ophiolith-Magma-
tismus keineswegs belegt ist.

Im Decken-Komplex nehmen Ophiolithe eine wichtige Stellung ein. Ver-
treten sind Diabase, Serpentine und Gabbros, wobei die Diabase oder ein Teil
derselben sicher pri-oberpermisch sind (Gruxau, 1933, 1956). Da die verschie-
denen Glieder der Ophiolith-Serie stets miteinander und zudem mit dem sehr
geringméchtigen Perm des Decken-Komplexes vergesellschaftet sind, scheint ein
permisches Alter des ganzen Ophiolith-Komplexes wahrscheinlich zu sein (siehe
auch S. 80).

Schwierig fillt die Einordnung der Ophiolithe in tekto-magmatische Zusammen-
hiange, da tber pra-permische Paroxysmen keine sicheren Daten bekannt sind.
Wir wissen daher nicht mit Bestimmtheit, ob wir die Ophiolithe in den finalen,
simischen oder den initial-geosynklinalen Magmazyklus im Sinne von H. STiLLE
(1940) stellen sollen. Ein Vergleich mit dem finalen Magmazyklus der Saar-Nahe-
Mulde und den Glarner Freibergen sowie dem geosynklinalen Initial-Ophiolithismus
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des Penninikums und der Aroser Zone in den Zentral-Alpen scheint am ehesten
zugunsten einer permischen, final-ophiolithischen Phase auf Timor auszufallen.
Somit wiirde die initial-geosynklinale Magmaphase auf Portugiesisch Osttimor
vermutlich nicht bestanden haben.

Fig. 3. Diinnschliffbild eines Perm-Konglomerates (2,4 km SE von Viqueque, an der Strasse

Viqueque-Bibiluto). 27 x. Ausser Brachiopoden und Krinoiden enthilt das Konglomerat zahl-

reiche Bryozoen. Haufig sind Komponenten von Diabasen mit Intersertalstruktur (obere Bild-
halfte).

Nach miindlicher Mitteilung von Prof. J. WaxNER ist das Konglomerat oberpermisch (Basleo-

Stufe). Somit sind die darin enthaltenen Diabas-Komponenten sicher pra-oberpermisch.

TRIAS

Unsere Kenntnis der Trias ist durch die Aufsammlungen von F. WEBER bel
Pualaca und die Zusammenfassung aller vorliegenden Daten durch J. WANNER
(1956) entscheidend gefordert worden.

In der autochthonen Trias sind die Stufen Ladin bis Nor vertreten, wihrend
Untertrias nicht vorkommen soll. Nun erwidhnt aber J. Wanxer (1956, S. 127)
einen von Hirscur (1907) gefundenen, dunkelbraunen Mergelkalk mit Dinarites
hirschii WANNER (oberes Skythien), der ein Auswiirfling des Schlammvulkanes
Bibiluto (in der Néihe der Mota Coa-Miindung) ist.

Nach all den regionalen Kenntnissen, die wir heute von Siidosttimor besitzen,
scheint es unwahrscheinlich, dass der Schlammvulkan Bibiluto irgendwelche
Schichtglieder des Decken-Komplexes durchschlagen habe. Der Fund von HirscHr
ist viel eher der autochthonen Trias zuzuordnen. Allerdings scheint es geféhrlich,
auf Grund eines Auswiirflings Stratigraphie treiben zu wollen.
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In einer fritheren Publikation des Verfassers (1953) wurden zwei Lithofazies-
typen innerhalb der autochthonen Trias unterschieden, ndmlich eine Radiolarien-
kalk-Fazies und eine Tonschiefer-Sandstein-Fazies. In einer spiteren Arbeit
(1956) vertrat ich die Ansicht, die Radiolarienkalk-IFFazies sei ein in grosserer
Kiistenentfernung abgelagertes, heteropes Aquivalent der Tonschiefer-Sandstein-
Fazies. Diese Ansicht ldsst sich aber vorldufig weder paldontologisch noch durch
den Nachweis gegenseitiger Fazies-Verzahnung eindeutig und sicher belegen.

Entgegen der bei J. Wax~eEr (1956, S.124) vertretenen Auffassung ist die
Tonschiefer-Sandstein-Fazies nicht fossilfrei. Halobien und Daonellen finden sich
in Tonschiefern oft recht zahlreich, eingehende paliontologische Bestimmungen
liegen jedoch nicht vor.

Die autochthone Trias ist mit der Kekneno-Serie von pE Roever (1940)
gleichzustellen. Der Ausdruck Flysch ist aus dhnlichen Griinden, die wir schon
bei der Besprechung des Cribas-Perm anfiihrten, besser nicht zu verwenden.

Decken-Trias wurde durch den Verfasser (1953, 1956) bloss aus dem 0st-
lichsten Zipfel Timors (in der Nihe des neuen Hauses des Postenchefs in Tutuala)
beschrieben. Neue Funde von obertriasischen Fatukalken in der Gegend von
Pualaca erwihnt J. WaANNER (1956), der seine Angaben IF. WEBER verdankt.

JURA

Die autochthonen Chondriten-Mergelschiefer 1 km SE von Pualaca enthalten
nach Hirscur (1907) Perisphinctes timorensis BoeEam. Das Alter dieser Peris-
phinctes wurde sowohl von Boeam, KruMBECK (1923) und WANNER (1956) disku-
tiert, wobei angeblich oberjurassisches Alter festzustehen scheint. Nun aber hat
Prof. Arkerr, Cambridge, die vom Verfasser an derselben Stelle gefundenen
angeblichen Perisphinctes als Dactylioceras cf. braunianum bestimmt, womit
Toarcien belegt 1st.

Besondere Erwihnung verdient die betrdchtliche Schichtliicke zwischen dem
Toarcien von Pualaca und der liegenden Obertrias, deren jiingster Teil noch zum
Norien gehort. Rhiat bis und mit Domérien wurden somit nicht abgelagert oder
vielleicht vorzeitig wieder abgetragen. In den stark verfalteten Obertrias- und
Toarcien-Gesteinen von Pualaca lassen sich irgendwelche Diskordanz- oder Trans-
gressionserscheinungen nicht nachweisen. Es scheint auf jeden IFall fraglich zu
sein, aus dem Fehlen von Rhit bis und mit Domérien auf eine friihe orogenetische
Phase schliessen zu wollen. — Die Moglichkeit besteht, dass angesichts der grossen
regionalen Verbreitung der Chondriten-Mergelschiefer Funde von Leitfossilien, die
die fehlenden Lias- und vielleicht auch Dogger- und Malm-Stufen belegen, stets
noch zu erwarten sind.

Autochthoner Jura tritt weiterhin auf im Flussbett des Ue Na Akraun, unge-
fahr 6 km SSE von Cribas. In hellgrauen, schiefrigen Mergelkalken wurden einige
deformierte Ammoniten gefunden, die ohne Zweifel jurassisch sind.

Im Flusse Duro Uato Uai, 1 km ENE von Aliambata, fand E. EscHER licht-
graue Lumachellen mit Aucella sp., Brachiopoden und Rhynchonellen. Glimmer-
haltige, kalkige Sandsteine im gleichen Aufschluss enthielten Pholadomyen,
Rhynchonellen, Trigonien und Lima brouweri Krumseck. Das Auftreten von
Aucellen mit Lima brouweri KrRuMBECK zusammen ist sehr merkwiirdig. Lima
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brouweri Krumsreck ist bekannt aus dem Unterlias von Rotti, wihrend die
Aucellen (Aucella malayomaorica) in Buru, Timor und Rotti auf das Oxford be-
schrinkt zu sein scheinen (J. WANNER, 1931). Wir stehen hier vor einem Wider-
spruch, der moglicherweise bloss durch eine Neubestimmung der betreffenden
Pelecypoden gelost werden konnte.

Jura des Decken-Komplexes erwdhnt J. WaNNER (1956) vor allem aus Portu-
giesisch Westtimor. Aus Portugiesisch Osttimor sind durch F. WeBer Kalkmergel
mit Buchia (Syn. Aucella) malayomaorica (KruMBECK) und durch E. EscHenr
unterliasische Knollenkalke mit Arietiten und ? Oxynoticeras bekannt geworden.

KREIDE

Im autochthonen Komplex konnte bloss der untere Teil der in fritheren Publi-
kationen des Verfassers (1953, 1956) als Bibiliu-Serie bezeichneten Gesteinsfolge
der Oberkreide zugehoren. Die Altershestimmung griindet sich auf oberkretazische
Globotruncanen, die in grauen, schiefrigen Sandkalken und in kalkigen Sand-
steinen gefunden wurden. Die Moglichkeit ist jedoch nicht von der Hand zu weisen,
dass die oberkretazischen Formen aufgearbeitet sind und die betreffenden Ge-
steine ins Tertidr gehoren. Zwischen der autochthonen Trias und dem unteren Teil
der Bibiliu-Serie besteht auf jeden Fall ein betrichtlicher Hiat und moglicherweise
auch eine tektonische Diskordanz.

Die Radiolarienhornsteine und begleitenden Kiesel- und Tonschiefer der
Bibiliu-Serie weisen rotbraune, graue, braune und schwarze Farbtone auf. Griin-
graue Farbung wurde nie beobachtet. Eine Assoziation mit gleichaltrigen Ophio-
lithen ist nicht verwirklicht?2).

Da die Bibiliu-Gesteine mit Ausnahme der erwidhnten Sandsteine keine Leit-
fossilien enthalten, lasst sich tiber ihr Alter kein abschliessendes Urteil bilden. Es
scheint uns nicht ausgeschlossen, dass sie sich aus Elementen verschiedenen Alters
zusammensetzen und Schichtliicken eine bedeutende Rolle spielen.

Die zum Decken-Komplex gehdrenden Oberkreidekalke sind palidontologisch
einwandfrei definiert durch Globotruncanenfunde (Gruxau, 1956).

TERTIAR

Ein bedeutender Teil der autochthonen Bibiliu-Serie ist nach allen vorliegenden
Daten ins Tertidr (mit Pliozidn als oberer Altersgrenze) zu stellen. Das Eozin isl
mit Alveolinen nachgewiesen. — Die vorwiegend pliozdne Viqueque-Serie und die
pliopleistozinen Korallen- und Globigerinenkalke sind schon in friitheren Arbeiten
erwihnt worden (Gru~au, 1953, 1956). An der Basis der Viqueque-Serie treten
rote Tone und Sandsteine mit faziellem Anklang an die Bibiliu-Serie auf. Die
Sandsteine enthalten eine Pliozdn-Mikrofauna.

Eozidne Fatukalke des Decken-Komplexes aus der Barique-Gegend beschreibt
J. WaNNER (1956) nach Angaben von F. WEBER. Unsere Expedition hat eozéne
Fatukalke bloss als kleine Gerolle von Alluvialablagerungen nachweisen konnen.

2) In einer letzthin erschienenen Arbeit des Verfassers (1957) wurde betont, dass die Griin-
farbung von Radiolariten in gewissen Fillen auf die Beteiligung feinsten Peridotit- und Serpentin-
detritus zuriickzufiihren ist. In ophiolithfreien Gebieten, die dem Verfasser bis jetzt bekannt
sind, sind bloss Rot-, Braun-, Grau- und Schwarzfarbung vertreten, wihrend die typisch lauch-
griinen Tone fehlen.
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Grosse Verbreitung weisen zweierlei Typen von tertiiren Fatukalken auf:
1. Fatukalke mit kleinen Globorotalien und Globigerinen (Paldozéin bis ? Aquitan).
Fatukalke mit typischer Tertidr e-Fauna (Gru~av, 1956).
Es kann mit ziemlicher Sicherheit gesagt werden, dass die Fatukalke des ersten
Typs dlter sind als diejenigen, die eine Tertidr e-IFauna aufweisen.

1

3. Korrelation von Portugiesisch Osttimor mit Westtimor

Eine Korrelation von Uberschiebungsdecken, die gleichzeitig auch faziell mehr
oder weniger einheitliche Gesteinskomplexe darstellen, kann zur Hauptsache nach
zwei Gesichtspunkten erfolgen:

a) Zunichst erscheint es erwiinscht, in verschiedenen dazu geeigneten Sektoren
das Deckengebiude in den urspriinglichen Ablagerungsraum zuriickzuverlegen
und aus Faziesvergleichen der Schichtsidulen die paldogeographischen Verhéltnisse
zu verschiedenen Zeitpunkten, besser noch die erdgeschichtliche Entwicklung
eines Areals, zu rekonstruieren.

b) Das nicht abgewickelte Deckengebdude wird nach seinen tektonischen
Stockwerken, seinem Baustil und seinen verschiedenen Bewegungsbildern analy-
siert und verglichen, wobei auch die Beurteilung der magmatischen Zyklen in bezug
auf orogene Vorginge von grosser Wichtigkeit ist.

Der Versuch, die Decken Timors im Westen und Osten abzuwickeln und den
urspriinglichen Ablagerungsraum der Sedimentserien fiir verschiedene Zeitrdume
zur Darstellung zu bringen, stosst auf folgende prinzipielle Schwierigkeiten:

1. Abwicklungen sind dann moglich, wenn in den iibereinander liegenden tek-
tonischen Einheiten gleichaltrige Schichtglieder kontinuierlich oder in nicht allzu-
grossen Unterbrechungen in Quer- und Lingsprofilen verfolgt werden konnen.
Auf Timor kidme fiir eine Deckenabwicklung wohl nur die Trias in Betracht, da
sie iiber weite Flichen aufgeschlossen ist und in verschiedenen tektonischen Stock-
werken vorkommt. Allerdings gelingt es nicht, eine bestimmte Stufe (wie etwa
das Norien) herauszugreifen, da wir iiber die regionale Verbreitung der verschie-
denen Trias-Stufen dusserst mangelhaft orientiert sind. Als erschwerender Um-
stand gesellt sich dazu noch die &usserst komplizierte Falten- und Schuppen-
tektonik.

2. Geologisch relativ gut (wenn zumeist auch nicht im Detail) bekannt sind
Westtimor und der 6stliche Teil von Portugiesisch Timor. Uber den westlichen Teil
von Portugiesisch Timor sind wir geologisch leider noch schlecht orientiert3).

Somit fehlt ein fiir die Korrelation wichtiges Zwischenstiick.

3. Bei jeder Deckenabwicklung treten als unbekannte Faktoren hinzu das Aus-
mass der nicht aufgeschlossenen und der schon erodierten Serien. Im Falle der
Insel Timor wissen wir zudem nicht, ob und wie sich der Deckenbau in dem vom
Meer bedeckten Vor- und Riickland fortsetzt. '

Alle diese Uberlegungen zeigen deutlich, dass es heute noch nicht moglich ist,
eine gut fundierte und begriindete Deckenabwicklung auf Timor vorzunehmen.

3) Es ist allerdings zu hoffen, dass die Publikation der Untersuchungsergebnisse von M.
LEMOINE und R. GAGEONNET, die 1955 in Portugiesisch Timor weilten, diese Liicke noch einiger-
massen schliessen werden.
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Aus der von H. Brouwer (1942) auf Seite 380 wiedergegebenen, schematischen
Profilskizze lassen sich fiir die verschiedenen tektonischen Einheiten im mittleren
Teil von Westtimor folgende Abwicklungsbreiten herauslesen (der vom Meer ver-
deckte Teil ist dabei nicht beriicksichtigt):

Hohere tektonische Einheiten . . . . . . minimal 60 km
Sonnebait- und Ofu-Serie . . . . . . . minimal 120 km
Kekneno-Serie . . . .k minimal 120 km

Der urspriingliche Ablagerungstrog zur Perm- und Triaszeit im mittleren Teil
West-Timors hitte somit eine Breite von minimal 300 km gehabt (wobei es sich
nach den oben dargelegten prinzipiellen Bedenken bloss um eine sehr rohe und
wahrscheinlich zu hoch gegriffene Schitzung handeln kann).

Demgegeniiber lassen sich im mittleren Teil von Portugiesisch Timor (Profil
Manatuto-Siid Laclo) folgende «Abwicklungsbreiten» feststellen:

Decken-Komplex . . . . . . . . . .. minimal 50 km
Autochthoner Komplex. . . . . s minimal 70 km

Es ergibt sich somit ein Gesamtbetrag von mmlmal 120 km. Dieser Wert kann
der Abwicklungsbreite von 300 km fiir Westtimor nicht ohne weiteres gegeniiber-
gestellt werden, da ja betrdchtliche Teile des Deckengebdudes unter Meeres-
bedeckung liegen. Der heutige geographische Umriss der Insel ldsst jedoch folgendes
erkennen: Osttimor erstreckt sich in einer West-Ost-Lingsachse, West-Timor hin-
gegen in Siidwest-Nordost-Richtung. Somit besteht zwischen Osttimor und dem
nordlichen, vulkanischen Inselbogen (Wetar) bloss ein relativ schmaler Meeres-
streifen, der aber von Zentraltimor gegen Westen zu bedeutend breiter wird. Es
zeigt sich nun weiterhin, dass in Westtimor der Deckenbau recht komplex ist
(vier oder fiinf deutlich erkennbare tektonische Einheiten), in Ost-Timor hingegen
viel einfachere Verhiltnisse bestehen (bloss zwei tektonische Einheiten). Kann
daraus etwa abgeleitet werden, der im Westen Timors zur Verfiigung stehende
Faltungsraum sei urspriinglich bedeutend breiter gewesen als im Osten? Diese
Frage kann durch den faziellen Vergleich der Decken Westtimors mit denjenigen
Osttimors vielleicht einer Losung nidhergebracht werden:

Perm und Trias des autochthonen Komplexes von Portugiesisch Osttimor
lassen sich nach lithofaziellen Kriterien ohne weiteres vergleichen mit der Kekneno-
Serie, der tiefsten Einheit von Westtimor. In Portugiesisch Osttimor liegen die
Gesteine der oberkretazisch-tertiiren Bibiliu-Serie diskordant auf der auto-
chthonen Trias. Mit der Bibiliu-Serie Osttimors jedoch lasst sich bloss das Jung-
mesozoikum der Sonnebait-Serie Westtimors ohne weiteres vergleichen. Hier
ergibt sich schon die erste Korrelationsschwierigkeit, indem Sedimentserien, die
in West-Timor zu zwei verschiedenen Decken gehoren, in Portugiesisch Osttimor
bloss dem autochthonen Komplex zuzurechnen sind. Es sei jedoch die Moglichkeit,
die pE RoEVER (1940, S. 24) antont, nicht ausser acht gelassen, namlich dass in
der Kekneno-Serie auch noch Jungmesozoikum, allerdings bis jetzt noch nicht
durch Fossilien belegt, vorhanden sein diirfte. Weiterhin konnte die Annahme ver-
treten werden, die Bibiliu-Serie sei auf die Trias Osttimors iiberschoben, und
wiirde somit eine in ihrem Schichtbestand reduzierte Sonnebait-Serie ersetzen.
Diese Annahme lasst sich aber tektonisch nicht begriinden und scheint auch vom
stratigraphischen Standpunkt wenig einleuchtend zu sein.
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Stellen wir Perm, Trias, Jura und Bibiliu-Serie des autochthonen Komplexes
von Portugiesisch Timor der Kekneno-Serie Westtimors gleich, so erhebt sich
sofort die Frage nach der Verbreitung der Sonnebait-Serie in Osttimor. Es zeigt
sich gleich, dass bloss das Decken-Perm mit seinen roten Krinoidenkalken und
Konglomeraten mit der Sonnebait-Serie korreliert werden konnte. Das in Geo-
synklinal-Fazies ausgebildete Mesozoikum der Sonnebait-Serie Westtimors hin-
gegen wire in Portugiesisch Osttimor iiberhaupt nicht vertreten, da ja das Meso-
zoikum des Decken-Komplexes bloss Fatukalk-Fazies aufweist. Nun aber wire
es ohne weiteres maoglich, das Perm des Decken-Komplexes nicht der Sonnebait-
Serie zuzurechnen. BRouwEer (1942, S. 368) schreibt ndmlich: «. .. the distinction
between the Permian of the Fatoe complex and the Permian of the Sonnebait
series in sometimes dubious.» Somit konnte der Decken-Komplex eine in vor-
wiegend kalkiger Lithofazies ausgebildete, durch zahlreiche bedeutende Schicht-
licken charakterisierte Serie, die vom Unterperm bis ins Tertiir e reicht, dar-
stellen, und die Sonnebait-Serie wire in Osttimor gar nicht vorhanden, da der
Decken-Komplex nun ohne weiteres dem Fatu-Komplex Westtimors entspriche.

Aus all diesen Uberlegungen gehen die Schwierigkeiten der Korrelation von
West- mit Osttimor klar hervor. Dabei haben wir die Stellung der Kristallin-
Massen Osttimors noch gar nicht beriicksichtigt. Es ergibt sich jedoch aus zahl-
reichen Feldbeobachtungen, dass sie in den Decken-Komplex gehoren und somit
der Serie der Ophiolithe und kristallinen Schiefer Westtimors angehoren.

In einer friheren Publikation (1956) hat der Verfasser die Auffassung der Ver-
engung des urspriinglichen Ablagerungsraumes in ostlicher Richtung vertreten
und somit versucht, die Korrelationsschwierigkeiten zu iiberbriicken. Auch heute
noch scheint mir diese Losung eine plausible Erkliarung fiir die viel einfacheren
Verhiltnisse auf Osttimor zu bieten. Die Sonnebait-Serie Westtimors ist in
Osttimor nicht vorhanden, weil der urspriingliche Ablagerungsraum dieser Serie
sich nach Osten stets verengt und schliesslich iiberhaupt auskeilt.

Die Kalke des Tertidr e von Westtimor sind nach BRouwgr (1942) zur soge-
nannten Beboeloeh-Transgression gehorig und somit jiinger als die Deckenhaupt-
iiberschiebung. DE WaAARD (1954) hingegen &ussert eine abweichende Auffassung,
die auch vom Verfasser (1953, 1956) geteilt wurde: die Tertiar e-Kalke sind an den
Hauptiiberschiebungen beteiligt. Daran ist wohl kein Zweifel mehr moglich.

Die jungtertidren und quartdren Serien West- und Osttimors stimmen weit-
gehend iiberein. E. KnDpIG (1956) nennt die pliozdnen Sandsteine, Konglomerate
und Mergel von Ostcelebes Molasse-Sedimente. Auch in Osttimor scheint der
Molasse-Sedimentationstyp in der pliozinen Sandstein- und Mergel-Serie von
Viqueque verwirklicht zu sein, wobei es aber nicht zur Herausbildung von Konglo-
meraten kam, da das Relief des materialspendenden Hinterlandes weit schwécher
war als im Alpenkdérper zur Oligozéin- und Miozédnzeit. Wir verstehen dabei unter
Molassetypus eine syn- oder spétorogene Vorlandsedimentation im allgemeinen,
deren Sedimentationscharakter durch die Materialzufuhr bedingte Variation auf-
weist. Es ist vielleicht noch besonders zu betonen, dass den Celebes- und Timor-
Molassen bei weitem nicht die Selbstédndigkeit und Individualisierung der den
~ Alpen im Norden vorgelagerten «dépression périalpine» mit ihren klassischen
Molasse-Sedimenten zukommen.
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Ein tektonischer Vergleich von West- und Osttimor hinsichtlich Baustil und
Bewegungsablauf zeigt im wesentlichen dieselben Grundziige (siehe S. 91ff.).

Die Zyklen der magmatischen Tétigkeit fiir Westtimor und Portugiesisch Ost-
timor seien in folgender Tabelle wiedergegeben:

West-Timor Portugiesisch Osttimor
(BROUWER, 1954)
Jung-Tertiar Basalte, Andesite,
Dacite, Rhyolithe
Granodiorite (selten)
Alt-Tertiar?

Kreide Ophiolithe (Gabbro,
Jura Serpentin, Spilit usw.)
Trias ? Keratophyre

Palelo-Serie: Andesite,
Dacite, Rhyolithe ?
Alter nicht genau bekannt

Perm Olivin-Basalte, Trachy- Ophiolithe (Olivin-
basalte, Spilite Diabase, Gabbro, Ser-
Trachyte und Rhyolithe pentin usw.)

Die etwas schematische Tabelle zeigt wiederum in Westtimor viel komplexere
Verhéltnisse als in Portugiesisch Osttimor.

Grosse Unstimmigkeiten herrschen zur Zeit noch in der Altersfrage der Ophio-
lithe. In West- wie in Osttimor ist sicher ein Teil der basischen und ultrabasischen
Eruptiva permisch. Der Ophiolith-Spilit-Komplex Westtimors ist nach pE RoEVER
(1940) teilweise pra-Tertidar, nach Brouwer (1954) konnte er moglicherweise
mesozoischen Alters sein. Auf Portugiesisch Osttimor bestehen keine sicheren
Anhaltspunkte, einen Teil der Ophiolith-Serie dem Mesozoikum oder sogar dem
Alttertidr zuzurechnen. Da sich jedoch die auf Portugiesisch Timor weilenden
Geologen nicht speziell mit dem Ophiolith-Problem beschiftigten, sind noch
etliche Uberraschungen zu erwarten, falls einmal eine wissenschaftliche Expedition
sich dieser Frage anndhme. Somit erscheint es noch verfriiht, auf allzu spérlichen
und unsicheren Daten beruhende Vergleiche zu Theorien auszubauen.

Die von E. Ktnbpia (1956) aus Ostcelebes beschriebenen Ophiolithe sind vermut-
lich oberkretazisch, wobei jedoch die Altersbestimmung auch wieder unsicher ist.
Analogien mit der Spilit-Ophiolith-Serie von Westtimor sind unverkennbar.

Eine auffallende Erscheinung des Timor-Orogens ist das fast vollstindige
Fehlen synorogener Granite und Granodiorite. Der Magmatismus ist vorwiegend
basisch und intermediir, wobei folgende Zyklen unterschieden werden konnen:

1. Finaler, simischer Magmatismus zur Permzeit (als Abschluss des herzy-
nischen Zyklus).

2. Initialer, geosynklinaler, vorwiegend simischer Magmatismus im Mesozoikum
(? Kreide, teilweise ?? Alt-Tertiér).
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3. Subsequenter Vulkanismus im Jung-Tertidr mit Forderung saurer, inter-
medidrer und basischer Laven.

Die negative Schwereanomalie des dusseren Inselbogens deutet auf das Vor-
handensein einer betrichtlichen Sial-Lage hin, die sich nach van BEMMELEN
(1949) wihrend der tertiiren Hauptparoxysmen als aktiver Asthenolith betrug.
Erstarrte, synorogene, sialische Krustenteile sind vermutlich nicht so hoch auf-
gedrungen, als dass sie durch die Erosion hitten freigelegt werden konnen.

4. Grosstektonischer Uberblick des malaiischen Archipels

Gross ist die Zahl hervorragender Geologen, die unablissig Ordnung zu bringen
versuchten in die verwirrende Inselfiille des malaiischen Archipels und sich somit
an grosstektonische Synthesen wagten. Es seien hier bloss Namen genannt wie
. Arcanp, R. W. vax BemMmeLEN, H. A. BrRouweRr, Pa. H. KueNnEN, G. A.F.
MoreNGRaAFF, H. M. Scaurrri, G. L. Smit SiBiNGga, R. Staus, H. StiLLg, J. H.F.
UmsGrove, J. WESTERVELD und viele andere mehr.

Is kann hier verwiesen werden auf R. W. van BEMMELEN (1949), der in seinem
Standardwerk iber Indonesien nicht bloss simtliche bestehenden Auffassungen
zusammenfasst, sondern eine sehr eigenwillige und originelle geotektonische Ge-
samtkonzeption entwirft. Eine objektive und kritische Ubersicht der Orogenesen
im malaiischen Archipel gibt uns J. WESTERVELD (1949), dessen Einteilung, er-
ginzt durch H. M. ScauppLi (1946), wir in unserer kurzgefassten Zusammenschau
im wesentlichen folgen.

Der malaiische Archipel wird von drei Grosselementen eingerahmt: dem
Gondwana-Kontinent (Indien-Australien), dem asiatischen Kontinent (Siam-
Malacca-Indochina) und dem rigiden Block des pazifischen Ozeans. Der Einfluss
dieses alten, konsolidierten Rahmenwerkes auf die geotektonische Entwicklung
der Insulinde ist von vielen Autoren mit guten Griinden vertreten worden. Es
erscheint auch ziemlich wahrscheinlich, dass der nachorogene dussere und innere
Inselbogen schon vororogen, das heisst im Geosynklinalstadium, einen bogen-
formigen Verlauf innehatte.

Das vermutlich spétjurassische Malaya-Orogen (Ma]acca Banka, Billiton,
West-Borneo) mit seinen wohl synorogenen Granit- und Granodiorit-Batholithen
wird von den Guirlanden des inneren und des dusseren Inselbogens konzentrisch
umschlossen. Als kretazisch bezeichnet WESTERVELD das Sumatra-Orogen, das
von Sidwestsumatra iber Java in das Meratus-Bobaris-Gebirge Siidostborneos
zu verfolgen ist. In Mittel-Sumatra kam es zu siidwestwirts gerichteten Uber-
schiebungen des Jungpaldozoikums auf stark gefaltetes Mesozoikum.

Das mittelmiozdne Sunda-Orogen reicht von Siidwestsumatra iiber Siidjava
und die kleinen nérdlichen Sundainseln bis zu den Bandainseln, von wo der Bogen
iber Westcelebes in nordlicher Richtung nach Zentralmindanao weist. Mit dem
mittelmiozinen Paroxysmus gekoppelt sind Extrusionen von Andesiten und
Daciten sowie dioritische und granitische Batholith-Intrusionen. Die in Sumatra
und Java-Madura an die konsolidierten Zonen des Sumatra- und Sunda-Orogens
im Norden anschliessenden jungtertidren Sedimentbecken wurden post-Pliozédn
gefaltet, wobei in Teilen Zentraljavas nordwarts gerichtete Bewegungen fest-
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gestellt wurden. Der innere Inselbogen ist weiterhin charakterisiert durch einen
jungen, zum Teil heute noch aktiven Vulkanismus.

Das Molukken-Orogen zwischen Westburma und Ostmindanao umfasst den
dusseren Inselbogen der Sundainseln und den Ostarm von Celebes. Jungpala-
ozoische und altmesozoische orogenetische Bewegungen unbekannten Ausmasses
-haben sich in Timor (BRouwgr, 1942), Ceram, Ostcelebes (KiUnpIG, 1956) und
auf kleineren Inseln ausgewirkt. .

Spatkretazische bis mittelmiozine Paroxysmen bewirkten Falten-, Schuppen-
und Uberschiebungsstrukturen. Deckenschiibe grossen Ausmasses sind bloss von
Timor bekannt. In kleinerem Masse wurden auch Ceram (GERMERAAD, 1946) und
Ostcelebes (KiinpI1G, 1956) von Uberschiebungen betroffen. Permische Fatukalke,
auf Jura liegend, meldet DE Marez Ovens (1913) von der Insel Baber. — Post-
pliozdine Nachphasen verursachten einen schwachen Faltenwurf der jungtertiiren
«Molassen» auf Timor und Ostcelebes. Sehr junge Vertikalbewegungen hoben
pleistozdne Korallenkalk-Terrassen um einige 100 m, in Timor sogar um annédhernd
1300 m Hohe iiber Meer. '

5. Geschichte der tektonischen Deutung Osttimors

Die kurze Begehung, die H. HirschHi (1907) im Jahre 1904 in Portugiesisch
Timor ausfiihrte, liess ihn klar erkennen, dass Osttimor einen komplizierten tek-
tonischen Bau aufweist. Da die Deckentheorie in den Alpen damals erst ge-
schaffen worden war, ist es nicht verwunderlich, dass bei HirscHr der Begriff
der Uberschiebungsdecke noch nicht auftaucht. In einer spédteren Publikation
allerdings betont Hirscu1 (1933), dass in der Nidhe des Dorfes Violi in den Ge-
birgsziigen mit Massenkalken (Fatu-Kalken) grossere tektonische Uberschiebungen
zu beobachten sind. Weiterhin weist HirschHi auf die Analogien der Fatukalke
mit den Klippen der Schweiz.

F. WEBER, der 1910 bis 1911 im zentralen Teil von Portugiesisch Osttimor
weilte, hat in seinem Bericht vom 1. Juli 1911 an die Timor Oilfields Ltd. tiber
die Olkonzession Pualaca wiederholt auf die Falteniiberschiebungen und die
alpine Deckenstruktur als Grundzug der Timortektonik hingewiesen. Leider ver-
offentlichte F. WEBER seine Beobachtungen nicht, so dass seine grossen Verdienste
um die Timorgeologie bis zu des Verfassers und WANNERs Arbeit vom Jahre 1956
nirgends gebiihrende Erwdhnung finden (ausser in der «Paldontologie von Timor»).

Die geologische Aufnahme Portugiesisch Timors von StuarT St. CLAIR und
seinen Mitarbeitern aus dem Jahre 1922 bringt keine wesentlichen Fortschritte
in der tektonischen Erkenntnis. Die Fatukalke, deren stratigraphische Stellung
meistens nicht erkannt wurde, erscheinen auf den Profilen als palidozoische Ge-
steinskomplexe, die allseitig von jiingerenSedimenten umhiillt werden. Der Begriff
der Deckeniiberschiebung taucht in StuarT ST. CLAIRS internem Rapport nicht
auf.

Die Untersuchungen der ALLiED MINING CorporaTION (1937) sind nicht als
in jeder Beziehung zuverldssig anzusehen. Es ist viel die Rede von Transversal-
und Longitudinal-Verwerfungen, die eine Bruchschollen- und Grabentektonik
geschaffen haben sollen. Deckeniiberschiebungen werden oft erwédhnt, doch ist die
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damit verbundene Vorstellung zum Teil recht verworren. So wird z. B. iiber die
Pualaca-Gegend folgendes ausgesagt: ““The overthrust plane is probably located
in the extremely faulted area close to the mission at Soibada; the Pualaca district
is situated above the overthrust plane whereas the Cribas district lies below this
plane.” Auf der Kartenskizze des Pualacadistriktes hingegen erscheint die trans-
versale Manatuto-Verwerfung, die aber nicht als Uberschiebungsfliche gekenn-
zeichnet ist. Man wire daher ohne weiteres geneigt, das Trias- und Jura-Gebiet
ostlich dieses Bruches als Graben, westlich davon als Horst oder Halbhorst zu
deuten. Die Ausscheidung von Gesteinsserien, die zu Uberschiebungsdecken ge-
horen, sucht man in dem Werk der ALLiED MINING CORPORATION vergeblich.

Die Grundlage zu einer Synthese der Geologie von Portugiesisch Timor wurde
durch die Untersuchungen von H. BRouweRr und seinen Schiilern in Westtimor
im Jahre 1937 geschaffen. Die reichhaltigen Ergebnisse der Brouwer-Expedition
fanden ihren Niederschlag in einer Reihe von Publikationen (siehe Zusammen-
fassung bei H. Brouwer, 1942). Die Anwendung der neuen Erkenntnisse auf
Portugiesisch Timor blieb zunéchst noch aus, da die von einer Olgesellschaft fiir
1942 vorgesehenen Feldbegehungen durch die Invasion der Japaner auf Timor
zunichte gemacht wurden. Im Jahre 1947 erlaubten die politischen Verhéltnisse
wiederum eine geologische Untersuchung von Portugiesisch Timor. Mit dieser Auf-
gabe betraute eine Olgesellschaft E. Escuer und den Verfasser. Die Kartierung
beschriankte sich auf die dstlich der Linie Manatuto—Siid Laclo gelegenen Gebiete.

M. LemoIiNE und R. GAGEONNET, die im Jahre 1955 fiir eine Erdolexpertise
auf Portugiesisch Timor weilten, haben ihre Befunde vorliufig noch nicht ver-
offentlicht. Eine miindliche Besprechung mit Herrn M. LEmoINE ergab, dass die
von E. EscHEr und dem Verfasser entworfene stratigraphische und tektonische
Synthese in den wesentlichen Punkten bestdtigt werden konnte.

6. Erliuterungen zur Profilserie von Portugiesisch Osttimor (Taf. I)

Die Tektonik von Portugiesisch Osttimor soll an Hand einer grosseren Profil-
serie erldutert werden. Die von E. EscHER (E) und dem Verfasser (G) konstru-
ierten Profile vermitteln bloss eine generelle Ubersicht und zwar aus folgenden
Griinden:

1. Die geologischen Aufnahmen erfolgten zum grossten Teil in Bichen und
Fliissen. Dabel bildeten zusammenhédngende Aufschliisse eher eine Seltenheit.

2. Gesteinsserien, die zum Decken-Komplex gehoren, wurden bloss sehr sum-
marisch untersucht, da systematische Studien im Rahmen einer Erdolkampagne
sich nicht hitten rechtfertigen lassen.

Um auf der Profilserie nicht nur Aufschliisse wiederzugeben, sondern Zu-
sammenhinge zu vermitteln, sind, soweit sich das bei der komplizierten Tektonik
verantworten liess, die einzelnen Gesteinsserien durchgezogen. Der Faltungsstil
der autochthonen Trias und der Bibiliu-Serie ist schematisiert. Die Tektonik der
Fatukalke kommt auf den Profilen im allgemeinen nicht zum Ausdruck. Die Uber-
schiebungsflichen des Decken-Komplexes auf den autochthonen Komplex sind
bloss schdtzungsweise eingezeichnet, da sie, mit einer Ausnahme, nirgends in Auf-
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schliissen zutage treten. Die Profile sind somit unter den gemachten Vorbehalten
zu betrachten.

Die Topographie ist auf allen Profilen bloss skizzenhaft angegeben, da keine
genauen topografischen Unterlagen zur Verfiigung standen.

Profil 1. Im ostlichen Zipfel von Timor kommt das autochthone Perm (charak-
terisiert durch graue, sandige Tonschiefer und rotbraune Mergel mit Merismopteria
cf. macroptera (Morris) an der Nordkiiste bei Loiquero gerade noch zum Vor-
schein. Es handelt sich um eine wahrscheinlich monoklinale Serie, die mit 55°
bis 70° gegen ESE einfillt. Der Kontakt mit den dariiber liegenden triasischen
sandigen Tonschiefern, Sandteinen und mergeligen Kalken ist nicht aufgeschlossen.
Am Solipupuro ist der unregelméssig gefalteten Trias ein mehr oder weniger
horizontaler Deckel von plio-pleistozinen Korallenkalken aufgesetzt.

Die Altersstellung der Fatukalke im mittleren Teil der Insel konnte bloss
in wenigen Fillen ermittelt werden (z. B. obertriasischer Fatukalk mit Halobien,
Loveenipora und Misolia beim neuen Posto von Tutuala). Der Fatukalk nordlich
des Flusses Teluoo weist eine Fauna von Globigerinen und kleinen Globorotalien
auf und ist daher zum &lteren Alttertidr zu rechnen. Die tiberschobene Natur der
Fatukalke kann in diesem Profil nicht begriindet werden. Eine Uberschiebung
muss jedoch aus Analogien mit anderen Gebieten, wo Deckenstruktur deutlich
hervorgeht, als plausibel erscheinen.

Die mergeligen und sandigen Tonschiefer der Trias am Fluss Teluoo zeigen
sehr unregelmdssige Streich- und Fallrichtungen und sind anscheinend stark ge-
faltet. In der Miindungsregion des Teluoo-Flusses treten plio-pleistozine, ver-
mutlich horizontal liegende Korallenkalke auf.

Profil 2. Am Nordende des Profiles kommen stark gefaltete, obertriasische
Radiolarienkalke vor, die von ebenfalls intensiv gefalteter Bibiliu-Serie iiber-
lagert werden. Tektonisch hoher findet sich eine Reihe kleiner Hiigel ohne gegen-
seitigen Verband, deren Kontakt mit der liegenden Bibiliu-Serie jedoch nirgends
aufgeschlossen ist. Es handelt sich um Fatukalke unbekannten Alters, permische
Krinoidenbreccien, Diabase mit Kissenstruktur und metamorphe Sandsteine, die
alle zum Decken-Komplex gehéren.

Der zentrale Teil der Legumaukette (kristalline Schiefer und Ophiolithe) wurde
nicht naher untersucht. Aus Beobachtungen in Randgebieten dieses Gebirgszuges
geht eindeutig hervor, dass es sich nicht um ein autochthones Massiv, sondern um
einen liberschobenen Kristallin- und Ophiolithkomplex handelt.

Im Gebiete der Mota Afolita wiegt die Tonschiefer-Sandstein-Fazies der
autochthonen Trias vor. Streich- und Fallrichtungen sind starken ortlichen
Schwankungen ausgesetzt, so dass man den Eindruck unregelmissiger Gross-
Fliess-Strukturen gewinnt. Im Gebiete des Naunili und am Fluss Maa Soco
wechsellagern grossere Gesteinskomplexe von obertriasischen Radiolarienkalken
(stets intensiv und regellos auf kleinstem Raum verfaltet) mit sandig-tonig-
mergeligen Serien. Es scheint sich dabei um Verschuppungen zu handeln (die
Schubfliache einer solchen Verschuppung auf der Siidseite des Naunili ist auf dem
Profil angedeutet).

Im Gebiete von Iliomar sind Fatukalke mit einer Fauna von Globigerinen und
kleinen Globorotalien (élteres Alttertidr) sehr hdufig (auf dem Profil sind zwei
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Vorkommen nordlich und siidlich des Naunili angegeben). Man wire hier ohne
weiteres versucht, an eine Transgression des Alttertiirs zu denken und nicht an
eine Deckeniiberschiebung. Die Lagerungsverhéltnisse der gleichaltrigen Fatu-
kalke an der Mata Bia und bei Aliambata sprechen jedoch deutlich fiir deren iiber-
schobenen Charakter, so dass aus Analogiegriinden auch bei Iliomar eine Uber-
schiebung des Alttertiirs angenommen werden muss.

Profil 3. Eine kurze Begehung der Mata Bia-Kette konnte einiges Licht bringen
in die Problematik der Fatukalk-Tektonik. Nirgends so deutlich wie an der Mata
Bia zeigt sich eine Verschuppung von Gesteinen des autochthonen Komplexes
(Bibiliu-Serie, ?autochthone Trias) mit oberkretazischen und alttertidren Fatu-
kalken. In der Gipfelregion herrschen folgende Verhéltnisse (von oben nach
unten):

1. Gipfelschuppe. Massiger, gelbweisser, karrig-kavernoser Fatukalk mit Globo-
truncanen (Oberkreide).

Graugriiner, feinbrockliger Ton (Bibiliu-Serie).

3. Massiger, gelbweisser, dichter bis oolithischer Fatukalk mit Spiroclypeus

(Tertidr e).

4. Dichter, grauer, druckgeschieferter Fatukalk mit zahlreichen Globotruncanen

(Oberkreide bis dlteres Alttertiir).

5. Massiger, weissgelber, dichter Fatukalk mit Spiroclypeus (Tertiar e).

Aus diesem Profil geht eindeutig hervor, dass die Tertidr e-Fatukalke an den
Hauptverschuppungen mitbeteiligt sind und somit die Hauptparoxysmen erst
post-Tertidr e in voller Stirke einsetzten.

Im untersuchten Bereich der Mata Bia-Kette konnten Verschuppungen von
Bibiliu-Serie mit Fatukalken an verschiedenen Stellen beobachtet werden. Das
Alter der Fatukalke ist nicht iiberall bekannt. Ausser Oberkreide und Alttertidr
konnte vielleicht auch Fatu-Trias am Aufbau der Mata Bia-Berge beteiligt sein,
Beweise fiir triasisches Alter stehen jedoch aus.

Die Uberschiebungsfliche des Mata Bia-Schuppenwerkes auf die Tonschiefer-
Sandstein-Serien der autochthonen Trias ist nirgends aufgeschlossen. An der Basis
der angenommenen Uberschiebung treten Diabase auf, deren Stellung zum Neben-
gestein nicht klar hervorgeht. Ein Vergleich mit den Diabasen der Gegend von
Ossu ldsst ihre Zuordnung zum Decken-Komplex als einleuchtend erscheinen.

Profil 4. Die Gegend von Aliambata hat wegen der dortigen Erdolaustritte
schon lange das Augenmerk der Geologen auf sich gezogen (siehe ALLiED MINING
CorproraTION, 1937). Nach den Untersuchungen von E. EscHiEr geht folgendes
hervor: Die autochthone Trias ist, soweit aus den wenigen Aufschliissen zu ur-
teilen ist, intensiv gefaltet. Das Auftreten von Jura ostlich von Aliambata lisst
sogar auf Schuppenbau schliessen.

Das Profil Borolalo-Aliambata zeigt eine doppelte Verschuppung von Borolalo-
Kalk (Oberkreide bis édlteres Alttertidar) mit autochthoner Trias (z. T. ?Bibiliu-
Serie). Nach Nordwesten folgen Diabase und metamorphe Sandsteine sowie Tuffe
(Bo Bulo), die auf Bibiliu-Tone, Blockmergel und Tonsteine (claystones) aufge-
schoben sind. Bei Lialaqui findet sich eine Schuppe von triasischem Radiolarien-
kalk in Bibiliu-Gesteinen, die ihrerseits diskordant von Viqueque-Mergeln (Pliozdn)
tiberlagert ist.

1o
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Profil 5. Der siidliche Teil des Profils veranschaulicht deutlich die Tektonik
des autochthonen Komplexes. Die plio-pleistozidnen Kalkplateaus sind den édlteren
Gesteinsserien als horizontaler oder hochstens schwach geneigter Deckel diskordant
aufgesetzt. Die pliozdne Viqueque-Serie ist schwach gefaltet, wiahrend Bibiliu-
Serie und autochthone Trias das vertraute Bild intensiver Verfaltung zeigen. Ver-
einzelte Diabasvorkommen im Bereiche der Bibiliu-Serie und des Pliozdns lassen
auf spétorogenetische Gleitphdnomene schliessen.

Der nordliche Teil des Profils liegt zum Teil im Bereiche des Decken-Kom-
plexes. Die Schuppentektonik der Fatukalke des Mt. Builo konnte wihrend einer
kurzen Begehung nicht restlos erhellt werden. Sicher liegen alttertidre und zum
Teil auch oberkretazische Fatukalke vor, die auf autochthone Trias und Bibiliu-
Serie liberschoben sind. Zwischen Ua Bubo und dem Mt. Builo finden sich meta-
morphe Sandsteine und Diabase, die zweifelsohne zum Deckenkomplex gehéren.

Profil 6. Das Alter der Fatukalke rund um Ossu ist bloss in einigen Féllen ab-
geklart (Alttertidar). Auffillig ist das Auftreten von Diabasen an der Basis der
Uberschiebungsflichen. Die Unterlage der Fatus bilden Bibiliu-Serie und auto-
chthone ?Trias. |

Profil 7. Dieses Profil zeigt in schoner Weise die verschiedenen Charakteristika
der Timor-Tektonik: schwach geneigte, plio-pleistozine Korallenkalke, FFaltenbau
des siidlichen «Molasse»-Vorlandes, intensiven Faltungsstil der Trias und der
Bibiliu-Serie, isolierte Schuppen des Decken-Komplexes aus verschiedenaltrigen
Sedimenten, Eruptiva und Metamorphica.

Im Gebiet von Viqueque sind zwei deutliche Falten erkennbar. Die Flanken
und die Synklinalen werden gebildet von Globigerinen-Mergeln und Sandsteinen
des Pliozdns. Im Kern der Antiklinalen treten stark und unregelmaissig gefaltete
Hornsteine, Tonsteine, Tone und Mergel der Bibiliu-Serie zutage. Die nordliche
Viqueque-Antiklinale taucht axial nach Osten ab. Ihre westliche Fortsetzung
findet sie in der Bibiliu-Antiklinale (Profil 8). — Die Vermutung liegt nahe, dass
die weitgehend plastische Bibiliu-Serie als Ton-Diapir betrachtet werden darf,
etwa vergleichbar mit den Ton-Diapiren der argille scagliose im Bologneser
Apennin (WIEDENMAYER, 1951) oder denjenigen von Zentral- und Siid-Sizilien
(BErrMANN, 1938), die dem Verfasser aus eigener Anschauung gut bekannt sind.

Besondere Erwihnung verdienen Relikte von Diabas mit Kissenstruktur und
rotem, cephalopodenfithrendem, permischem Mergelkalk auf pliozinen Mergeln
im Flussbett der Mota Coa unmittelbar nordlich ‘des Dorfes Viqueque. Ein Vor-
kommen von fossilfiihrendem, permischem Konglomerat (nach der Krinoiden-
fauna Basleo-Stufe, personliche Mitteilung von J. WANNER) findet sich 2,4 km
sidostlich von Viqueque, an der Strasse nach Bibiluto, im Bereiche der Bibiliu-
Serie. 400 m ostlich davon, an der gleichen Strasse, sind Blocke von Diabas und
metamorphem Sandstein aufgeschlossen. Man ist hier versucht, an bergsturz-
artige Gleitphdnomene im Zusammenhang mit bedeutenden quartiren Aufwiérts-
bewegungen zu denken.

Im nordlichen Teil des Profils sind isolierte Relikte des Decken-Komplexes
sehr hiiufig: Tertidre Fatukalke mit Spiroclypeus, alttertiare Fatukalke mit kleinen
Globorotalien und Globigerinen (Mt. Mundo Perdido, Loi Una), permische Kri-
noidenbreccien (Fo Tudo), Diabase und kristalline Schiefer (hauptsidchlich meta-
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morphe Sandsteine). Diabase und kristalline Schiefer treten an der Basis der Uber-
schiebungsflichen auf. Das Liegende bilden intensiv gefaltete Gesteine der auto-
chthonen Trias und der Bibiliu-Serie.

Auf dem rund 1000 m hohen Pésschen zwischen Ossu und Venilale finden sich
plio-pleistozidne Globigerinenkalke.

Profil 8. Profil 8 zeigt dhnliche Charakteristika wie Profil 7. Das siidliche Vor-
land ist ziemlich steil gefaltet. Wie im Viqueque-Gebiet treten bloss zwei Falten
auf, die sich auf einige Distanz verfolgen lassen.

Die siidlichere Mahatuda-Antiklinale ist nur auf wenig Messungen basiert. Die
Stid-Flanke weist ein Einfallen von 60° auf, die Nord-Flanke ist maéssig steil (25°).
Die Falte ist in pliozinen Viqueque-Mergeln geschlossen. In der west-ostlichen
Streichrichtung dehnt sich die Mahatuda-Antiklinale bloss auf 3 km aus. Eine
Korrelation mit der der Viqueque-Antiklinale (Profil 7) vorgelagerten siidlichen
Falte ist nicht moglich.

Die nordlichere Bibiliu-Antiklinale erscheint als westliche Fortsetzung der
Viqueque-Antiklinale. Nord- und Siid-Flanke, gebildet von pliozinen Mergeln und
Sandsteinen, sind ziemlich steil (30-50°). Die im Kern auftretenden Gesteine der
Bibiliu-Serie weisen eine sehr starke und unregelméssige Faltung auf. Am Flusse
Ue Kasa siidlich des Mt. Bibiliu ist die Bibiliu-Serie gut aufgeschlossen, so dass
ihr Typus hier aufgestellt wurde. — Die WSW-ENE streichende Bibiliu-Anti-
klinale taucht nach WSW unter das Pliozén ab. Gegen ENE wird das Fldchenstiick
zwischen Bibiliu-Antiklinale und Viqueque-Antiklinale eingenommen von intensiv
gefalteten Gesteinen der Bibiliu-Serie, so dass der Verlauf der Faltenachse, be-
zogen auf die disharmonisch gefaltete Bibiliu-Serie, nicht verfolgt werden kann.

Samtliche Falten des siidlichen Vorlandes sind bloss in pliozinen Gesteinen
feststellbar. Die diskordant darunter liegende Bibiliu-Serie weist stets eine un-
regelmissige Kleinfaltung auf, die keine grosseren tektonischen Leitziige er-
kennen lasst. :

Der diskordant auf dem Pliozén ruhende plio-pleistozine Deckel von Korallen-
kalken, Sandsteinen und Konglomeraten zeigt im allgemeinen schwaches Ein-
fallen. Ausnahmsweise konnen jedoch Fallbetrige bis zu 40° gemessen werden
(Fallwinkel vielleicht verstirkt durch primire Schrigschichtung).

Die Tektonik des Decken-Komplexes ist im Gebiete dieses Profils nur in groben
Ziigen bekannt. Im Bereiche der FFatukalke des Mt. Bibiliu konnte bloss an einer
Stelle Tertidr e festgestellt werden. Im Norden der Bibiliu-Fatukalke treten, wahr-
scheinlich als deren Unterlage, metamorphe Sandsteine und Serpentin auf.

Profil 9. Bemerkenswert in diesem Profil ist eine WNW-ESE streichende
Falte, deren Kern von autochthonem Unterperm (Somohole), deren Flanken von
autochthoner Trias gebildet werden (siehe Fig. 4).

Die quarzitischen Sandsteine im tiefst aufgeschlossenen Teil der Cribas-Anti-
klinale zeigen ein Einfallen von durchschnittlich 20°. Der Siidschenkel wird zu-
sehends steiler und geht moglicherweise sogar in liberkippte Lagerung iiber. Eine
Lingsverwerfung trennt ihn von der siidlich anschliessenden Synklinale. — Der
Nordschenkel wird gegen Norden ebenfalls steiler (40-70°). Der Ubergang vom
Perm in die Trias ist lithologisch nicht ausgepriagt. Hingegen deuten Lagerungs-
storungen und Verfaltungen auf eine betrdchtliche Winkeldiskordanz zwischen



88 H. R. GRUNAU

Perm und Trias. (Die Grenze Perm-Trias wurde iiber derjenigen Bank gezogen,
in der Merismopteria macroplera zum letzten Mal auftritt. Trias ist durch Halobien
belegt.)

Gegen ESE taucht die Cribas-Antiklinale ab. Gegen W ist sie vermutlich an
einer N-S streichenden Verwerfung (nicht aufgeschlossen) abgeschnitten, die bei
der Ortlichkeit Cribas durchzieht. Westlich dieser Verwerfung fallen die Gesteine
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Fig. 4. Geologische Kartenskizze des Gebietes von Cribas.

des autochthonen Perms und der autochthonen Trias lings dem Fluss Sumasse
ziemlich einheitlich gegen Westen oder WNW ein. Die Uberschiebungsfliche des
Decken-Komplexes zeichnet sich drei Kilometer westlich des Sumasseflusses deut-
lich ab. Wihrend rote Krinoidenbreccien des liberschobenen Perms am Hiigel Laho
der westfallenden Trias direkt aufruhen und unmittelbar nordwestlich davon
Relikte von kristallinen Schiefern und metamorphen Eruptiva ebenfalls deutlich
auf Trias iiberschoben sind, treten westlich der Hauptiiberschiebung bloss noch
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Diabase, metamorphe Sandsteine und permische Krinoidenbreccien (Ortlichkeit
Tuho Leon) des Decken-Komplexes auf.

Die Cribas-Gegend ist somit gekennzeichnet durch das Vorkommen von
autochthonem Perm und Decken-Perm in unmittelbarer Nachbarschaft und bildet
daher einen Schliisselpunkt zum Verstdndnis des Deckenbaus vom zentralen Teil
Osttimors.

Sudlich der Cribas-Antiklinale tritt eine in Perm geschlossene Synklinale auf,
die an einer vermuteten Lingsverwerfung an stark gefaltete Trias und auto-
chthonen Jura grenzt. Die Beziehung zwischen Trias und Jura ist nicht klar (ziem-
lich sicher betrachtlicher Hiat, eventuell auch tektonische Diskordanz). Auf die
Trias iiberschoben sind Relikte von Fatukalken unbekannten Alters.

Der siidliche Teil von Profil 9 (Laclubar, Mt. Bisori, Fatu Calau, Soibada)
liegt im geologisch gut bekannten Gebiet von Pualaca (griindlich untersucht
durch H. HirscHr und vor allem F. WeBER). Die Serizit-Quarzit- und Chlorit-
Epidot-Schiefer von Laclubar sind ohne Zweifel dem Decken-Komplex zuzu-
ordnen. Dies geht ohne weiteres hervor aus dem wellig verbogenen Erosionsrand
des Decken-Komplexes zwischen Mantuto im Norden und Soibada im Siiden,
wobei oft die liegende autochthone Trias sichtbar ist und eine flache bis méssig
steile Uberschiebungsfliche konstruiert werden kann.

Auf einer stark gefalteten autochthonen Trias- (z. T. auch Jura-) Unterlage
ruhen, ohne gegenseitigen Verband, isolierte Relikte oder grissere Massen von
kristallinen Schiefern, Diabasen, Diabas-Tuffen mit Fenestella, permischen Kri-
noidenkalken und Fatukalken unbestimmten Alters. Hinzu kommen ferner die
von F. WEBER (J. WANNER, 1956) gefundenen unterpermischen Fusulinidenkalke.
Genau wie in andern typischen Gebieten im Bereiche des Decken-Komplexes
treten kristalline Schiefer und Diabase als Unterlage der Fatukalke auf. Ausser
den von F. WEBER festgestellten kretazischen Globigerinenkalken (5 km NNE
von Pualaca) konnten die fiir die ostlich gelegenen Fatukalk-Regionen typischen
oberkretazischen und alttertidren Fatus nicht gefunden werden.

Aus unserem Profil ist ersichtlich, dass die Schubfldache des Decken-Komplexes
eine starke Wellung aufweist. Diese Beobachtung liegt nirgends so deutlich vor
wie aus dem Gebiet von Pualaca.

Profil 10 A. Die beiden Erdgasaustritte im Bereiche des Fliisschens Daho Mer
liegen etwas unterhalb der Uberschiebungsflidche des permischen Bisori-Diabases.
In der Nihe der Erdgasvorkommen stehen triasische Radiolarienkalke an, die
mit 25-30° nach Westen einfallen.

Profil 10 B. Im Flussbett der Mota Mutin bei Pualaca finden sich altbekannte
natiirliche Erdélaustritte. Das Petroleum-4hnliche Leichtol wird von den Timo-
resen unter portugiesischer Aufsicht ausgebeutet und an Ort und Stelle destilliert.
Die Produktion betrdgt allerdings durchschnittlich bloss etwa 90 Liter Rohol
im Tag. — Die Erdolfundstellen liegen in stark gefalteten trasischen Radiolarien-
kalken (vgl. Fig. 2 in Grunau, 1953, S. 33). Sie sind moglicherweise an eine Ver-
werfung gebunden.

Uber der autochthonen Trias liegt, nirgends aufgeschlossen, die Uberschic-
bungsfliche des Decken-Komplexes (Fatukalke unbestimmten Alters des Fatu
Calau, kristalline Schiefer westlich des Calau).
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Profil 11. Grosse Gebiete im Siidwesten und Nordosten des Siid-Laclo-Flusses
werden von Pliozdn und Plio—Pleistozin eingenommen. Infolge schlechter Auf-
schlussverhiltnisse sind Fallmessungen recht spdrlich, so dass iiber die Tektonik
des Jungtertiirs nichts Sicheres ausgesagt werden kann. An einigen Stellen NE
des Stud-Laclo-Flusses treten Gesteine der Bibiliu-Serie und der Trias (Halobien!)
zutage. Es handelt sich dabei um einen kleinen, vielleicht diapir-artigen Aufbruch.

Besondere Erwidhnung verdienen zahlreiche Relikte des Decken-Komplexes
(Diabase, permische Krinoidenkalke, liasische Knollenkalke mit Arietiten) im
Bereich des unteren Siid-Laclo, die zumeist auf Bibiliu-Serie liegen. In einem
grosseren Aufschluss am Siid-Laclo-Fluss wurden einige Schubspédne von dunkel-
grauem Serizitphyllit iiber grauweissen, sandigen Globigerinenmergeln des Plio-
zans angetroffen. Diese Beobachtung deutet auf spdtorogene Gleitung von Decken-
Relikten hin.

In der Gegend von Fatu Berliu treten als Unterbau intensiv gefaltete Ge-
steine der autochthonen Trias (z. T. vielleicht auch Bibiliu-Serie) auf. An iso-
lierten Deckenresten finden sich metamorphe Sandsteine, Phyllite, permische
Krinoidenkalke und Fatukalke unbestimmten Alters (an einer Stelle, unmittelbar
westlich der Ortschaft Fatu Berliu, konnte auch Alttertidr in Fatukalk-Fazies
nachgewiesen werden). F. WEBER (J. WANNER, 1956) erwidhnt weiterhin braunrote
Kalkmergel mit Buchia malayomaorica (Oxfordien). Diese Vorkommen sind je-
doch moglicherweise dem autochthonen Komplex zuzuordnen.

7. Gravimetrische Untersuchungen aui Portugiesisch Osttimor

Im Jahre 1948 liess eine Erdolgesellschaft durch Herrn pE Sxoo eine gravi-
metrische Untersuchung des ostlichen Teiles von Portugiesisch Timor durch-
flihren. Zunichst wurde ein Schwereprofil iiber die ganze Insel im Querschnitt
Viqueque-Baucau aufgenommen. Detail-Gravimetrie erfolgte in den Vorland-
falten der Siidkiiste.

Die ausfiihrlichen Resultate der gravimetrischen Untersuchung sind dem Ver-
fasser nicht zugénglich. Die nachfolgenden summarischen Angaben wurden einem
internen Rapport von E. EscHErR entnommen: Ein hervorstechendes gravi-
metrisches Charakteristikum ist die Schwerezunahme von Siiden nach Norden
im Profil Viqueque-Baucau. Dies stimmt ausgezeichnet liberein mit der regionalen
Schwereverteilung in den kleinen Sunda-Inseln. '

In der Siidkiisten-Region wurden einige lokale gravimetrische Anomalien fest-
gestellt. Tektonische Hochgebiete in der Quelan-Siid Laclo-Gegend, im Bereich
der Bibiliu- und Viqueque-Antiklinale sowie bei Beaco stimmen mit lokalen gravi-
metrischen Maxima iiberein. Es liegt der Schluss nahe, dass diese Maxima als
tektonische Phinomene der Oberfliche und nicht als in grosserer Tiefe sitzende
basische Magmenkérper zu deuten sind.

Im Gebiet von Iliomar zeigen die Isogammen eine ausgesprochene Nord-Siid-
Richtung, die aus der Oberflachengeologie nicht hervorgeht. Sie steht moglicher-
weise mit einer Schwereanomalie in dstlicher Richtung im Zusammenhang.

Gravimetrische Daten iiber Westtimor hat letzthin A. R. Rirsema (1956) ver-
offentlicht.
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8. Zusammenfassender tektonischer Uberblick

Der untersuchte Teil von Portugiesisch Osttimor ist im wesentlichen durch
vier Elemente charakterisiert, die sich durch besondere Baustile auszeichnen:

a) Der plastische Unterbau (authochthone Trias, autochthoner Jura,
Bibiliu-Serie). ,

b) Der rigide Oberbau (Kristallin, Ophiolithe, Fatukalke jeglichen Alters).

¢) Der Faltenbau des siidlichen Pliozin-Vorlandes.

d) Das horizontale oder schwach geneigte Plio-Pleistozén.

Das Gesamtbild dieser vier Baustile, von denen plastischer Unterbau und
rigider Oberbau die wichtigste Stellung einnehmen, ergibt das, was pE Waarp
(1954) die «Timor-Stil»-Tektonik genannt hat.

a) Der plastische Unterbau besteht aus den gut geschichteten Sedimenten
der autochthonen Trias, des Jura und der Bibiliu-Serie, wobei die in den genannten
Serien hiufigen Ton- und Mergellagen sich fiir eine Gleit- und Fliesstektonik aus-
gezeichnet eignen. Stirkere seitliche Stauungen in spéit-orogenen Phasen konnen
zusitzlich eine lokale Diapirtektonik erzeugen.

Der Unterbau zeigt, mit Ausnahme des antiklinalen Baues mit ENE-WSW-
Streichrichtung im Cribas-Gebiet, keinerlei Gesetzmaissigkeiten. Die zahlreichen
Messungen erlauben keine Einordnung in Zonen bevorzugter Streichrichtungen.
Unregelméssige Kleinverfaltungen und Gleitverschuppungen beherrschen das
chaotische tektonische Bild.

b) Der rigide Oberbau wird gebildet von den starren Massen der kristallinen
Schiefer, der Ophiolithe und der ungeschichteten oder schlecht geschichteten Fatu-
Kalke. Wo die Tektonik des Decken-Komplexes ndher untersucht ist, konnte
Schuppenbau festgestellt werden. Die Basis-Fldchen der Schuppen bestehen dabei
oft aus plastischen Schichten des mitgeschuppten autochthonen Komplexes.

Grossere, zusammenhédngende Massen des Decken-Komplexes finden sich vor
allem lings der W-E gerichteten Zentralachse der Insel (Pualaca, Lacluta, Ossu,
Mata Bia, Legumau, Paitchau). Diese Gebiete haben auch eine hohe topographische
Lage inne (800 bis 2300 m tber Meer). Innerhalb dieser Fatu-Komplexe nehmen
das Kristallin, die Ophiolithe und das Perm oft eine tiefere tektonische Lage ein,
wihrend die Fatukalke als hoheres Stockwerk auftreten. Hiufig sind isolierte
IFatus, die ohne Beziehung zu andersaltrigen Fatus in das autochthone Sub-
stratum eintauchen und morphologisch als steile Hiigel in Erscheinung treten.
Es scheint sich daraus der Schluss zu ergeben, es habe nie eine zusammenhéingende
IFatu-Decke bestanden, die durch Abtragungsvorgédnge zu ihrer heutigen Relikt-
gestalt herausgebildet wurde. — Die Uberschiebungsfliche des Decken-Komplexes
1st oft gewellt.

Kleine, blockformige Relikte des Decken-Komplexes treten haufig im Bereiche
des siidlichen Vorlandes auf. Man ist hier versucht, spitorogene Gleitvorginge
unzusammenhingender Massen zur Erkliarung heranzuziehen.

c) Der Faltenbau dessiidlichen Vorlandes ist bloss in Mergeln und Sand-
steinen des Pliozidns festzustellen. Es zeigt sich dabei eine WSW-ENE- bis W-E-
Streichrichtung.
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d) Die plio-pleistozinen Korallen- und Globigerinenkalke wurden
nicht mehr von Faltung, sondern lokal bloss noch von Kippung erfasst.

Im Langsprofil treten bei Cribas und bei Loiquero (12 km W Tutuala, im Ost-
zipfel der Insel) Aufbriiche des autochthonen Perms hervor. Sie weisen auf tek-
tonische Kulminationen hin, in deren Bereich der Decken-Komplex weitgehend
wegerodiert ist. Es ergdbe sich im W-E-Profil folgende grosstektonische Glie-
derung: Axialdepression W Pualaca — Kulmination von Cribas — Depressionszone
Lacluta-Ossu-Baguia-Legumau — Kulmination von Loiquero — Depression im
Gebiete der Paitchau-Fatus. Der wellige Verlauf der W-E-Achse kann durch
Auf- und Abwiartsundationen bedingt sein, die sich wahrscheinlich schon vor der
pleistozinen bis rezenten, allgemeinen Aufwirtshewegung einstellten.

Eine Diskussion der tektonischen Krifte, die den Uberschiebungsbau Timors
erzeugten, findet sich bei verschiedenen Autoren, von denen hier bloss H. BRouwEr
(1942), R. W. van BEMMELEN (1949) und D. pE Waarp (1954) genannt seien.

H. BrRouweRr (1942) betont die Lage des inneren und des dusseren Inselbogens
zwischen dem asiatischen und dem australischen Block. Die gebirgsbildenden
Krifte sieht er vor allem in der Auswirkung horizontaler Komponenten, wobei
sich die Inselbogen relativ gegen Australien hin bewegten. Er schreibt (p. 386):
“Large horizontal movements are proved by the pre-Miocene structure of the
island of Timor. Here Mesozoic deep sea-relief has originated and disappeared.
The evolution of two geanticlines to a single one is shown by the younger structure
of the same island.”” Die vertikale Komponente hat sich bei der Herausbildung
axialer Kulminationen und Depressionen sowie der subrezenten bis rezenten
Hebung der Insel bemerkbar gemacht.

R. W. vaxn BEMMELEN (1949, p. 543) diskutiert ausfiihrlich verschiedene Ge-
birgsbildungstheorien in Anwendung auf das Timor-Orogen. Es geht daraus deut-
lich hervor, dass weder die Horizontalschub-Theorie noch die Theorie des Walz-
schlittens (traineau-écraseur) den tektonischen Stil Timors geniigend erkliren
konnen. An Stelle dessen wendet er seine Undations- und Gleit-Theorie an und
gibt uns an Hand einer Profilserie ein plastisches Bild der geotektonischen und
magmatischen Entwicklung Timors vom Perm bis zur Jetztzeit. Obschon diese
Anschauung auf zahlreichen Unsicherheitsfaktoren beruht, die sich zum Teil nie
beweisen werden lassen, zum Teil durch Feldbeobachtungen betrichtlichen Modi-
fikationen zuginglich sind (z. B. das Alter der Hauptiiberschiebung!), so verdient
R. W. van BEMMELEN fiir seine entscheidenden Anregungen und seine syn-
thetische Zusammenschau unsere volle Anerkennung.

Die kurzen Erorterungen von D.pE Waarp (1954) iiber den tektonischen
Timor-Stil lassen sich mit seinen eigenen Worten wie folgt zusammenfassen: ** The
tectonics of Timor as far as the superficial structures are concerned may prove to
be an elucidative example of gravitational mountain-building.”

Nach unserer Auffassung kann die von H. BRouwEeRr immer wieder hervor-
gehobene Position der Sunda-Inseln zwischen rigiden Kontinentalblocken nicht
vernachlissigt werden. Die Annahme horizontaler Bewegungen (z. T. Zusammen-
pressungs-, z. T. Dehnungs-Effekte) ist nicht von der Hand zu weisen, doch ist
sie zur Erklirung der Entstehung von Uberschiebungsstrukturen nicht zureichend.
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Horizontale Krifte waren wohl vor allem in frith- und spitorogenen Phasen wirk-
sam, doch haben die vertikalen Krifte und die gravitative Gleitung einen Haupt-
anteil am Deckenbau Timors inne. Darauf weisen die Fliesstektonik des auto-
chthonen Komplexes sowie der chaotische, wurzellose Bau des Decken-Komplexes.

9. Der zeitliche Ablauf des tektonischen Geschehens (Fig. 5)

Der Beurteilung der tektonischen Entwicklungsphasen Timors in Zeit und
Raum stehen einige prinzipielle Schwierigkeiten entgegen. Zunidchst wire es not-
wendig, die Decken Timors in ihr urspriingliches Ablagerungsgebiet zu versetzen
und die palidogeographischen Verhdltnisse fiir verschiedene Zeitrdume zu rekon-
struieren. Die geringe rdumliche Ausdehnung Timors und der Umstand, dass
grosse Teile des Deckenbaues unter Meeresbedeckung liegen, lassen ein solches
Unterfangen jedoch schon von Beginn an recht fragwiirdig erscheinen. Somit
ist es nicht moglich, die Lage ehemaliger Schwellen- und Beckengebiete und ihr
Verhiltnis zu frithen orogenen und epirogenen Bewegungen anzugeben, ohne auf
rein hypothetischen Voraussetzungen zu fussen.

Weiterhin stellt sich die Frage, ob Diskordanzen und Schichtliicken eine
orogene Ursache haben miissen, d. h. zur Annahme von orogenen Paroxysmen
berechtigen. Es ist bei tektonischen Diskordanzen sicher auch an disharmonische
Verformungen zu denken, bei Schichlliicken an epirogene Vorgénge.

Uber éltere gebirgsbildende Phasen ldsst sich nichts Sicheres aussagen. Die
kristallinen Schiefer, die vermutlich élter als Perm sind, wurden wihrend der
herzynischen oder vielleicht sogar kaledonischen Orogenese gefaltet und umge-
wandelt. Bedeutende Schichtliicken zwischen Perm und Obertrias, Obertrias und
Oberlias, Oberlias und Oberkreide (Bibiliu-Serie) sprechen fiir Sedimentations-
unterbrechung und teilweisen Wiederabtrag im Zusammenhang mit epirogene-
tischen (z.T. ?embryonalorogenen) Vorgidngen. — J. Wan~NeEr (1956, S.125)
spricht von synorogenem Trias-Flysch. Er leitet dabei die Bezeichnung synorogen
wahrscheinlich vom Fazies-Standpunkt ab. Dies scheint uns kein beweiskriftiges
Argument zu sein, da ja dhnliche Sedimentserien wie der Trias-«Flysch» von
Timor aus vielen Regionen bekannt sind, wo man nicht im geringsten an eine
synorogene Sedimentation denken konnte. Auch im Falle von Timor fehlen gute
Griinde, gebirgsbildende Phasen in der ohnehin Orogenesen-armen Trias zu postu-
lieren. — Die Diskordanz zwischen Oberlias und der faziell ganz anders gearteten
Bibiliu-Serie deutet ziemlich sicher auf betrdchtliche tektonische Ereignisse hin,
die eher mit Langsverwerfungen, Horst- und Grabenbildungen sowie Zerrungs-
erscheinungen zusammenhédngen als mit embryonalen Faltenwellen. Gleichzeitig
mit dieser Bruchschollen- und Zerrungs-Tektonik kam es in Westtimor zum Auf-
stieg des Ophiolith-Magmas. (Aus Osttimor liegen bis jetzt noch keine Anhalts-
punkte fir jungmesozoischen Magmatismus vor.)

Geringfiigige Anzeichen sprechen fiir eine Diskordanz innerhalb der Bibiliu-
Serie.

Die Moglichkeit ist nicht von der Hand zu weisen, dass der autochthone
Komplex post-Eozdn von embryonalen Faltenwellen betroffen wurde. So lange
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jedoch die Altersstellung der Bibiliu-Serie nicht zu prézisieren ist, lisst sich nichts
Bestimmtes aussagen.

Die Hauptparoxysmen, die zu Uberschiebungsstrukturen fithren, setzen ein
nach Ablagerung des Tertidr e (ungefahr gleichzusetzen mit dem Aquitan = Unter-
miozdn nach franzosischer Auffassung). Dieser Befund stimmt tiberein mit dem-
jenigen von D.DpE Waarp (1954), der fir Westtimor eine post-untermiozine
Hauptphase wahrscheinlich macht.

Ebenfalls damit im Einklang steht der mittelmiozdne holo-orogenetische
Hauptparoxysmus in Ost-Celebes (E. Kinpic, 1956).

Uber die deckenbildende Phase konnen wir uns folgende vereinfachende, hypo-
thetische Vorstellung machen: Starker seitlicher Zusammenschub erfolgt sowohl
im autochthonen wie im Decken-Bereich. Im erstern fiihrt er zu starker Ver-
faltung, im letztern zu Verschuppung. Eine betrichtliche Aufwirts-Vertikal-
Undation schafft die Voraussetzung zur Entstehung von Gleittektonik. Das
autochthone Substratum gleitet siidwérts und fithrt auf seinem Riicken die wurzel-
losen Massen des rigiden Decken-Komplexes mit. Starkes Gefélle verursacht zum
Teil Bergsturz-artige, chaotische Gleitung des Oberbaues. Wéhrend dieser Gleit-
phase werden Unterbau und Oberbau teilweise miteinander verschuppt und die
unregelmissige Faltungsstruktur des Unterbaues verstiarkt sich (auch zufolge
des teilweise als Walzschlitten wirkenden Oberbaues). Schwichere Sekundar-
Undationen bewirken eine Gliederung der Lingsachse in Kulminationen und De-
pressionen.

Im siidlichen Vorland kommt es im Pliozdn zur Ablagerung einer Molasse-
dhnlichen Folge von Mergeln und Sandsteinen. (Es sei hier noch einmal betont,
dass die Timor-Molasse von der klassischen Molasse des nordlichen Alpenvor-
troges recht verschieden ist. Ein wesentliches Charakteristikum der klassischen
Molasse, ndmlich die Wechsellagerung von Siisswasser-, Brackwasser- und marinen
Sedimenten, ist auf Timor nicht verwirklicht. Der Ausdruck Molasse ist vor allem
berechtigt in Bezug auf den Begriff Vorlandsedimentation wihrend der Oro-
genese). Ein starker seitlicher Zusammenschub am Ende des Pliozins oder zu
Anfang des Plio-Pleistozdns bewirkt eine Faltung des siidlichen Vorlandes. Infolge
der tangentiellen Kompression erhilt die Bibiliu-Serie schwachen diapirischen
Auftrieb. Ausklingende Gleitungsvorginge und Tieferlegung des Erosionsniveaus
lassen Spine des Decken-Komplexes auf dem Pliozdn zur Ruhe kommen.

Die pleistozdnen bis rezenten Vertikalundationen heben die gleichaltrigen
Korallen- und Globigerinenkalke in Terrassen bis auf eine Hoéhe von 1000 m.
Ungleiche Geschwindigkeit des Bewegungsablaufs fiithrt zu lokalen Kippungen.

10. Vergleich zwischen Timor-Orogen und zentralalpinem Orogen

Die nachfolgenden kurzen Ausfithrungen sind bloss als Hinweise aufzufassen.
Man vergleiche auch H. Brouwer (1942, p. 385).

Ein Vergleich ist erst dann vollstdndig, wenn er die faziellen Gegebenheiten des
Aufbau-Materials, die tektonischen Geschehnisse und die magmatische Ent-
wicklung beriicksichtigt. Dabei ist zu bedenken, dass das Timor-Orogen bloss
einen sehr kleinen Teil des tertidr-alpinen, indonesischen Gebirgssystems ver-
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korpert und deshalb eigentlich in viel grosserem Zusammenhang besprochen
werden sollte.

Fazieller Vergleich. Das rein marine Perm Timors steht dem kontinentalen
Perm der Zentral-Alpen krass gegeniiber. Auch die timoresische Trias-Ausbildung
findet kein Aquivalent in den Zentral-Alpen, wo in ost- und siidalpiner Fazies die
Dolomite eine hervorragende Stellung einnehmen. Die oberkretazisch-alttertiiren
Fatukalke sind von altersgleichen alpinen Sedimenten ebenfalls sehr verschieden.
Bloss die oberkretazisch-tertidre Radiolarit- und Tonschieferassoziation lasst sich
mit dem hochpenninischen, ost- und siidalpinen Oberjura einigermassen ver-
gleichen, doch macht sich eine zeitliche Verschiebung geltend. Pliozin und Plio-
Pleistozdn finden im Zentral-Alpengebiet natiirlich keine Parallele, hingegen
zeigen sich Anklidnge an italienische und sizilianische Faziesgebiete (mit Ausnahme
des Auftretens quartidrer Kaltwasserfaunen).

Alles in allem geht hervor, dass Timor, verglichen mit den Zentral-Alpen, eine
ziemlich selbstidndige fazielle Stellung einnimmt.

Tektonischer Vergleich. Uber die herzynischen Paroxysmen, die im Alpen-
gebiet die Substruktur der mesozoischen Ablagerungsraume herausbildeten, ist
auf Timor wenig oder nichts bekannt. Analogien wéaren immerhin moglich.

Fir den Timor-Raum zur Zeit des Mesozoikums stellen sich dhnliche Probleme
wie in den Alpen, die aber von einer Liosung noch weit entfernt sind. Gestiitzt
auf blosse Vermutungen lésst sich ein Vergleich nicht wagen.

Im Alpenkorper und dem nordwestlich vorgelagerten Juragebirge zeigt sich
deutlich ein Jiingerwerden der alpinen Paroxysmen in Richtung Siid-Nord. Ein
gleiches gilt fiir das ganze indonesische Gebirgssystem (siehe grosstektonischer
Uberblick), bloss dass die Richtung von Nord oder Nordwest nach Siid oder Siidost
weist. Die deckenbildenden Paroxysmen sind im Penninikum zum Teil kretazisch,
im ganzen Alpen-Orogen jedoch zur Hauptsache Tertidr (Eozdn bis Miozén).
Obermiozénen und pliozdnen Alters ist die Auffaltung des Kettenjuras. Auf
Timor fanden die wichtigsten Paroxysmen post-Untermiozin und pri-Pliozéin
statt, gefolgt von weiteren Vorgingen im Pleistozén.

Die Besonderheiten des tektonischen Timor-Stils ergeben sich weitgehend aus
dem Baumaterial. D. pE Waarp (1954) kommt sogar zu folgender Auffassung:
“Timor has a tectonic style of its own in comparison with other orogenic belts.”
Dieser Ansicht kann weitgehend beigepflichtet werden. Allerdings ist zu bemerken,
dass auch in den Alpen gewisse Sektoren bestehen, die sich mit dem Timor-
Orogen ohne weiteres vergleichen lassen. Ich denke dabei an die Verhaltnisse in
der Zentralschweiz bei Iberg (Kt. Schwyz), wo der Flysch einen plastischen
Unterbau darstellt, worauf der rigide Oberbau ruht. Allerdings ist der tektonische
Gesamteindruck viel weniger chaotisch als in Timor.

Nach H. BrouwEgr (1942) befinden sich die Kleinen Sundainseln in einem
frithen Zustand eines orogenen Zyklus. Dieser Auffassung hat H. StiLLE (1943)
entschieden widersprochen. Er glaubt, dass sich die Kleinen Sundainseln im
Stadium post-orogener Endphasen befinden. H. BRouwer (1954) wiederum er-
achtet die Argumentierung StiLLEs als nicht stichhaltig. — Selbstverstandlich ist
eine Prophezeiung iiber die weitere tektonische Entwicklung der Kleinen Sunda-
inseln in der Zukunft nicht moglich. Es scheint uns aber, dass ein Vergleich des
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heutigen geotektonischen Zustandes des malaiischen Archipels mit demjenigen
des alpinen Raumes zur Jura- und Kreidezeit bloss einer dusseren Konvergenz-
erscheinung, nicht aber dem gleichen geotektonischen Entwicklungsstadium ent-
spricht.

Vergleich der magmatischen Zyklen. Der finale Vulkanismus des herzynischen
Zyklus in den Zentral-Alpen manifestiert sich mit permischen, sauren, inter-
medidren und basischen Ergiissen. Auf Westtimor ist der analoge Zyklus durch
trachybasaltische Differentiationsreihen, auf Portugiesisch Osttimor sicher durch
Diabase, vermutlich aber noch weitere Glieder der ophiolithischen Sippe ver-
gegenwirtigt.

Die geosynklinale Initial-Ophiolithismus ist sowohl in Westtimor wie in den
Zentralalpen (Penninikum, Unterostalpin) gut belegt. Tertidre, synorogene grani-
tische Intrusionen wie sie etwa durch den Bergeller-Granit in den Zentral-Alpen
vertreten sind, kommen auf Timor nicht vor. H. BRouweR (1954) erwdhnt zwar
seltene Aufschliisse von Granodioriten vom westlichen Nordtimor, deren Alters-
stellung aber unsicher ist. Hingegen sind Vertreter des subsequenten Magma-
tismus von der nordlichen Inselreihe gut bekannt (Rhyolithe, Dacite, Andesite,
granodioritische Intrusionen). Subsequenter Magmatismus ist in den Zentralalpen
nicht nachgewiesen.
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