
Uber Gebirgsbildung und Vulkanismus in den 
Molukken. 

Von H. A. Brouwer (Delft). 

Mit 2 Figuren im Text. 

Die altesten Gesteine, die bis jetzt durcb Eossilfunde in den Molnkken 

bekannt geworden sind, sind jung-palaozoiscben Alters. In mesozoischer 

Zeit wurden die Sedimente, zum Teil Ablagerungen des tiefen Meeres, 

gebildet, die in tertiarer Zeit zu einem Kettengebirge aufgefaltet wurden. 

Auch unter den permiscben Versteinerungen kommen zaklreiclie Tier- 

gruppen vor, deren nacbste Yerwandten u. a. im Perm der Alpen und 

des Himalajagebirges vorkommen, so daB die Tetliysgeosynklinale sich 

scbon in permisclier Zeit bis zum Niederlandiscb-Ostindiscben Archipel 

ausdebnte, wo die permiscben Ablagerungen auf der Insel Timor und 

auf den weiter ostlicb und westlicb liegenden Inseln verbreitet sind1). 

Viele der friiber als arcbaiscli oder altpalaozoiscb betracbteten 

Ablagerungen sind jungeren Alters. Mebrere Amphibolite, Amphibol- 

scbiefer, Epidotcbloritscbiefer usw. sind deutiich durcb Druck ver- 

anderte basiscbe Eruptivgesteine und sind z. B. auf Letti und Timor 

durcb zablreicbe Zwisclienformen mit den normalen, nicbt meta- 

morpben Gesteinen verbunden. Die basiscben Eruptivgesteine sind 

zum Teil jungpalaozoiscben, zum Teil mesozoischen und tertiaren 

Alters, so daB aucb unter den metamorphen Gesteinen Gesteine von 

abnlicbem Alter vorkommen konnen2). Dasselbe gilt fair einen Teil 

der Gneise, die mit jungeren Graniten verbunden sind. Glimmer- 

scbiefer und Phyllite kommen zum Beispiel auf Letti und Celebes in 

Zwiscbenlagerung mit den obengenannten basiscben Eruptivgesteinen 

vor, auf Neuguinea sind pbyllitische Tonscbiefer von jurassiscbem Alter 

bekannt, wabrend auf den westlicben Inseln de3 Arcbipels mesozoiscbe 

L G. A. F. Molengraaff, L’expedition neerlandaise a Timor en 1910—1912. 
Archives Neerl. des Sciences exactes et naturelles. Serie III B. Tome II. 1915. 
S. 395—401. — C. A. Haniel, Ammoniten aus dem Perm der Insel Letti. In: 
G. A. F. Molengraaff en H. A. Brouwer, De geologie van het eiiand Letti. 
Jaarb. Mynw. Verhandel. 1914. Bd. I. S. 163. — Ders., Die Cephalopoden der 
Dyas von Timor. Stuttgart 1915. In: J. Wanner, Palaontologie von Timor. 
Lief. III. — F. Broili, Permische Brachiopoden der Insel Letti. In: G. A. F. 
Molengraaff en H. A. Brouwer, loc. cit., S. 208. — Ders., Die permisehen 
Brachiopoden von Timor. In: J. Wanner, Palaontologie von Timor. Stutt¬ 
gart 1916. 

2) H. A. Brouwer, Over den ouderdom der eruptiefgesteenten in de Mo¬ 
lukken. Versl. Kon. Akad. v. Wetensch. Amsterdam. XXV. 1917. S. 1004. 
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dynamometamorpke, den Biindner Sckiefern der Alpen aknkcke Ge- 

steine und Cklorit-, Talk-, Serpentin- und Glimmersckiefer, die als 

kretazeisch betracktet werden, bekannt geworden sind. DaB versckiedene 

Gesteine nicbt jiinger als palaozoisch sein konnen, wurde ofters abgeleitet 

aus der Tatsacke, daB sie in der Nake von Graniten Kontaktmetamor- 

pkose zeigen. Das ist zum Beispiel der Grand, weskalb Ahlburg1) 
die mit Diabasen und Diabastuffen wechsellagernden Sckiefer, Grau- 

wacken, Quarzite und Marmore in Nordwest-Celebes als palaozoisck be¬ 

tracktet, weil die Granite des Arckipels nickt alter als palaozoisck sein 

wiirden. Jiingere, sogar tertiare granitiscke Gesteine sind aber von zakl- 

reicken Fundorten, z. B. Sumatra, Celebes, Sula-Inseln bekannt ge¬ 

worden2). 

In Australien sind die Aquivalente der kerzyniscken Faltungen von 

Europa bekannt, aber in dem von uns betrackteten Gebiete der Molukken 

wird das tektoniscke Bild hauptsacklick von den tertiaren Faltungen 

bekerrsckt. Auf der jetzt ziemlick gut bekannten groBen Insel Timor 

kennen wir mit GewiBkeit keine alteren als permiscke Gesteine, und 

Molengraaff3) sckreibt liber diese Insel: »Tke Fatu skeet is like tke 

Tketkys skeet, composed of rocks ranging in age from Permian to Eocene 

and probably to Miocene.« 

Bei der Besprechung der gebirgsbildenden Vorgange in den Molukken 

werden wir uns besckranken auf die jungeren tertiaren Faltungen, die im 

Miozan ikr Maximum erreickten, und auf die jiingsten gebirgsbildenden 

Vorgange, wakrend altere Faltungen auBer Betrackt gelassen warden. 

Die tertiaren gebirgsbildenden Vorgange. 

Unter diesem Namen sind Faltungsersckeinungen, die in den mio- 

zanen Ebersckiebungen des siidostlicken Teiles des Arckipels ikr Maxi¬ 

mum erreickten, zusammengefaBt. 

Nack Suess4) sind vier Elemente im Ostindiscken Arckipel ver- 
einigt:f 

1. das Ende des Burmaniscken Bogens; \ 
2. die siidlicken Aste der Virgation der Pkilippinen; 

3. die Fortsetzung des Kettengebirges von Neuguinea. 

4. die Fortsetzung des Kettengebirges der Ostkuste von Australien. 

Was das Ende des Burmaniscken Bogens betrifft, so setzt sick nur 

eine einzelne Kulisse bis in unser Gebiet fort. Auf Java findet man 

sckon neben vulkaniscken Gesteinen nur wenig Kreide und Tertiar, 

D J. Ahlburg, Versuch einer geologisclien Darstellimg der Insel Celebes. 
Geol. und pal. Abhandl. Neue Folge. XII. Heft 1. 1913. S. 29. 

2) H. A. Brouwer, loc. cit. 
3) G. A. F. Molengraaff, Folded mountain chains, overthrust sheets and 

block-faulted mountains in the East-Indian archipelago. R. C. du XIIe Congrds 
geol. internat. Toronto 1913. Ottawa 1915. S. 691. 

4) E. Suess, La Face de la Terre. III. 1. 1912. S. 301. 
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wahrend diese Kulisse im Barisangebirge auf Sumatra noch gut ent- 

wickelt war. Nach Osten sinkt diese immer mekr zerstuckelte Kulisse 

bis auf Meereshohe und kann bis an den Bogen der Vulkaninseln des 

Bandameeres weiter verfolgt werden. Die Kulisse der Inseln westlich 

von Sumatra (Nias-Engano) hat sich weiter ostlich ebenfalls stark 

gesenkt und kann siidlich von Java als ein untermeerischer Riicken 

weiter verfolgt werden, wahrend die Meerestiefen zwischen diesem 

Riicken und Java schon viel groBer sind als zwischen Sumatra und die 

Inseln westlich da von. Eine neue Kulisse tritt weiter ostlich auf, sie 

kann von Sumba ab liber Savu, Rotti, Timor und die Inseln ostlich 

davon verfolgt werden, dann biegt sie um das Bandameer herum und 

ist auf den Inseln Ceram und Burn wieder gut entwickelt. Suess1) 

hat die Meinung entwickelt, daB das Kettengebirge von Neuguinea, wo 

alttertiare Sedimente bis zu den Hohen von fast 5000 m aufgefaltet 

wurden, sich fiber Ceram und Buru fortsetzt, nach meiner Meinung mit 

wenig Recht, wie wir hierunter auseinandersetzen werden. 

Im Timor-Cerambogen finden wir die Spuren von intensiven miozanen 

gebirgsbildenden Vorgangen. Die Insel Timor ist nach Molengraaff2) 

und Wanner3) durch Uberschiebungstektonik mit Uberschiebungen 

nach der Richtung des australischen Kontinents, gekennzeichnet, auf 

Letti, Babber und Ceram sind ahnliche tektonische Verhaltnisse erwiesen 

oder wahrscheinlich gemacht4). 

Auf Timor ist das Hauptstreichen ungefahr parallel zur Langs- 

richtung der Insel, das hohe Gebirge von Mittel-Ceram verlauft mit 

NW-SO-Streichen quer zur Langsrichtung, und ahnliche Streichrich- 

tungen kommen auch in Ost-Ceram vor. Auf Timor weisen die starken 

Faciesunterschiede zwischen mesozoischen Ablagerungen vom selben 

Alter, die nahe beieinander vorkommen, auf Yerfrachtungen iiber 

groBe Entfernungen; auf Ceram und Buru sind diese starken Facies¬ 

unterschiede bis jetzt nicht bekannt geworden, und es ist sehr gut 

moglich, daB hier die intensiv gefalteten Gebirge groBtenteils autochthon 

sind, wahrend die iiberschobenen Partien in viel geringerer Entfernung 

von ihrer »Wurzelregion« vorkommen, als auf den sudlichen Inseln. 

Die Insel Soemba5 6) zeigt diese intensiven tertiaren Faltungen nicht 

B E. Suess, Id. III. 1. S. 318. III. 3. S. 1035. 
2) G. A. F. Molengraaff, Folded mountain chains etc., loc. cit. 

3) J. Wanner, Geologie von West-Timor. Geol. Rundschau. IV. 1913. S. 136. 
4) G. A. F. Molengraaff, Geografische en geologische besclnijving van het 

eiland Letti. In: G. A. F. Molengraaff en H. A. Brouwer, loc. cit. S. 80. —• 
F. A. H. Weckiierlin de Marez Oyens, Re geologie van het eiland Babber. 
Handel. XIVe Nederl. Natuur- en Geneesk. Congres. 1913. — H. A. Bbouwer, 

On the tektonics of the eastern Moluccas. Proceed. Kon. Akad. v. Wetensch. 
: Amsterdam. XIX. S. 2-12. — Ders., Geologische Verkenningen in de oostelijke 

Molukken. Verh. Geol. Mynb. Gen. voor Ned. en Kol. III. 1916. S. 31. 
6) H. Witkamp, Een verkenningstocht over het eiland Soemba. II. Tijdschr. 

Kon. Ned. Aardr. Gen. XXX. 1913. S. 21. 
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und scblieBt sicb dadurcb naber an die weiter nordlich gelegenen kleinen 

Soendainseln, wo aucli keine sekr intensiven tertiaren Faltungen bekannt 

geworden sind. Soemba liegt dann aucb, wie die letztgenannten Inseln, 

weiter vom australiscben Kontinent, d. i. das Yoriand des Kettengebirges 

von Timor nnd benacbbarten Inseln. Yielleicbt genoren aucb die Te- 

nimberinseln, wenigstens zum Tei], zum iiberscbobenen Kettengebirge, 

wie von uns a. a. 0. naber auseinandergesetzt worden ist1). Was die 

Fortsetzung des Kettengebirges im Timor-Cerambogen westbcb von 

Ceram betrifft, so wiirde nacb Martin2) aucb fiir Buru das Yorkommen 

von Dberscbiebungen nicbt unvereinbar sein mit den Beobacbtungen, 

die von diesem Forscber gemacbt wurden; sebr intensive Faltungen 

kommen auf dieser Insel vor3). Die von Yerbsek auf der Karte I 

seiner »Molukken Yerslag«4) gezeicbnete ellipsenformige Zone von 

alteren Gesteinen biegt von Buru ab in sudwestlicber Ricbtung um, 

aber fur uns sind keine genugenden Griinde bekannt, um die Fortsetzung 

des Kettengebirges in dieser Ricbtung zu sucben. Hotz5) erwabnt im 

westlichen Teil des Ostarmes von Celebes Gesteine, die viel Ahnbcbkeit 

zeigen mit Gesteinen, die auf Burn eine groBe Yerbreitung baben (Buru- 

kalke von Martin), wahrend aucb die Tektonik verwickelter zu sein 

scbeint als die des ostlicben Teiles des Ostarmes, wo — wie auf den 

Sulainseln — einfacbe tektoniscbe Yerbaltnisse vorberrschen. Aber 

eine sicbere Andeutung in bezug auf eine eventuelle Fortsetzung des 

Kettengebirges von Ceram und Buru liefern aucb diese Ergebnisse nicbt. 

Auf den ostlich des Timor-Cerambogens gelegenen Keiinseln ist das 

Eozan nicbt sehr intensiv, das Miozan scbon nicbt mebr gefaltet, das 

Streicben auf Groat-Kai ist ± NNO; in West-Neuguinea sudlicb des 

Mac Gluergolfes fanden wir eine nicbt sebr intensive Faltung, aucb in 

jungeren Tertiarsedimenten, das Steieben ist bier ungefabr parallel zur 

Kustenlinie. Auf der Inselreihe Soelainseln—Obiinseln—Misool, nordbcb 

von Buru und Ceram, ist sogar das Mesozoikum zum Teil nicbt, -oder 

nur scbwacb gefaltet, obv/obl aucb mebr intensivere Faltungen vor- 

kommen6). An seiner AuBenseite wird also das sebr intensiv gefaltete 

Kettengebirge des Timor-Cerambogens begrenzt durcb ein Gebiet, in 

dem die mesozoiscben und tertiaren Ablagerungen viel scbwacber, oft 

wenig oder nicbt gefaltet sind, und aucb die obengenannten Streicb- 

ricbtungen weisen auf eine Bogenform dieses Kettengebirges bin. In 

x) H. A. Brouwer, On the tectonics etc., loc. cit. 
2) Vgl. G. A. F. Molengr4AEF, Verslag betreffende de wenschelijkheid etc. 

Tijdschr. Kon. Ned. Aardr. GenY XXXI. 1914. S. 611. 

3) J. Wanner, Zur Geologie und Geographie von West-Buru. Neues Jahrb. 

f. Min. usw. Beil. Bd. XXIV. 1907. S. 133. 

4) R. D. M. Verbeek, Molukken Verslag. Jaarb. Mijnwezen. 1908. Wet. 
Ged. Atlas. 

5) W. Hotz, Vorlciufige Mitteilungen iibcr geologische Beobachtungen in 

Ost-Celebes. Zeitschr. der D. geol. Ges. LXV. 1913. Monatsber. S. 329. 
6) H. A. Brouwer, Geologische Verkenningen etc., loc. cit. S. 46. 
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Ostceram sind Kalksteine mit Hornsteineinlagerungen und Mergel, 

in denen die Foraminiferen auf ein tertiares Alter kinweisen1), als ein 

einige Quadratkilometer groBes Fenster sicktbar, sie werden von 

obertriadisclien Ablagerungen in Flysckfacies umgeben nnd bedeckt. 

Diese Kalksteine und Mergel zeigen gleickmaBiges siidwestliches Fallen 

von 20—30°, und ihr Facies ist dem der obengenannten tertiaren Gesteine 

in West-Neuguinea, siidlicb. des Mac Cluergolfes, aknlick. 

Nur der siidwestlicke Teil der Insel Groot-Obi und die Insel Gomoemoe 

der Obigruppe sckeinen, was ikre geologische Zusammenstellung betrifft, 

der Inselreihe Soelainseln—Obiinseln—Misool anzugekoren. Der nord- 

liche Teil von Groot-Obi und die ubrigen Inseln der Obigruppe zeigen, 

wegen der groBen Verbreitung von verschiedenen Intrusiv- und Sffusiv- 

gesteinen, u. a. von viel Serpentinen, und wegen der Entwicklung 

von tertiaren Kalksteinen, Sandsteinen und Konglomeraten, Aknlick- 

keit mit den nordlicken Molukken. Ein junges Kettengebirge, in dem 

die jungtertiaren Ablagerungen intensiv gefaltet sind, setzt sick von 

Nor d west-Neuguinea uber Waigeoe und Salawati bis in dieses Gebiet 

fort. Im Siidostarm von Halmaheira fanden wir2) vorkerrsckendes 

Streicken der tertiaren Sckickten in der Langsricktung des Armes, im 

Nordostarm fanden wir ein stark weckselndes Streicken und Fallen der 

Sckickten, dock sckeint ein NO.—SW. gericktetes Streicken, also auck 

ungefakr in der Langsricktung des Armes, vorzukerrscken. Auf den 

weiter ostlick gelegenen Inseln Waigeoe und Salawati kerrscken unter 

deii bekannten Streickricktungen WNW. bis OW. gerichtete vor3). 

Nordlick von dem von uns betrackteten Gebiet sind versckiedene lang- 

gestreckte Tiefseegraben bekannt, die wakrsckeinlick mit Faltungs- 

ersckeinungen in ursacklickem Yerband steken4). Diese Graben sind 

bekannt: 1. ostlick der Mariannen, dann um die Insel Guam kinbiegend 

und sick weiter fortsetzend in sudwestlicker Ricktung; 2. ostlick der 

Insel Jap mit siidsudwestlicker Ricktung; 3. ostlick der Palauinseln, 

erst'mit NS.-Ricktung, dann umbiegend nack Siidwest; 4. ostlick der 

Talautinseln und der Pkilippinen. Sie markieren die ostlicke Grenze 

der asiatiscken Faltungsbogen, von denen die beiden letzteren bis in 

oder bis in die Nake von Halmakeira verfolgt werden konnen. Die 

siidostlicke Halbinsel von Halmakeira findet ikre Fortsetzung iiber 

Gebee bis in die ndrdlicke Halbinsel von Neuguinea. 

Nack Halmakeira sckeinen also die ostlicken asiatiscken und die 

nordlicken australiscken Faltungsbogen zu konvergieren, der westlickste 

der kier erwaknten Bogen fallt zusammen mit dem ostlicksten Ast der 

Virgation in den Pkilippinen. In bezug auf die tertiare Faltung weisen 

1) H. A. Brouwer, Geologische Verkenningen, loc. cit. S. 33. 
*) H. A. Brouwer, Geologische Verkenningen, loc. cit. S. 49. 
8) H. A. Brouwer, Id. S. 53. 
4) A Sup an, Die Bodenformen des Weltmeeres. Peterm. Mitt. XLV. 1899. 

S. 177. Id., Die Sundagraben. Peterm. Mitt. LIII. 1907. S. 70. 

Geologische Rundschau. VIII. 14 
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also die bekannten Tatsaelien darauf kin, daB wir die folgenden Ein- 

keiten im ostlicben Indiscben Arcbipel unterscbeiden durfen: 

1. das sebr intensiv gefaltete, z. T. iiberscbobene Kettengebirge 

r des Timor-Cerambogens; 

2. die viel scbwacber bis nickt gefaltete Zone: Inselreibe Soela- 

inseln—Obiinseln—Misool—West-Neuguinea siidlicb des Mac 

Cluergoifes, wabrscbeinlicb aucb die Keiinseln (und Australien), 

die an seine AuBenseite grenzen; 

3. die Inselreibe der kleinen Soendainseln mit Soembawa und 

Fiores und sick fortsetzend in die bogenformige Reibe von 

Yulkaninseln im Bandameer (mit Soemba); 

4. die nacb Halmabeira konvergierenden ostlicben asiatiscben und 

nordlicben australiscben Faltungsbogen und das bobe Ketten¬ 

gebirge von Neuguinea. 

Wie aus dem Obenerwabnten deutiicb bervorgebt, baben die tertiaren 

gebirgsbildenden Yorgange seit langem nicht liberall gleicbzeitig statt- 

gefunden cder gleicb intensiv gewirkt. 

Die jiingsten gebirgsbildeudeu Yorgange. 

Bei einer Senkung von 2C0 m des Meeres im Ostindiscben Arebipel 

wiirden Sumatra, Java und Borneo mit der Malaiiscben Halbinsel, 

Cambodja und Siam eine Landmasse bilden, und dasselbe gilt fur Austra- 

lien, die Aroeinseln, das ausgedebnte Gebiet, das jetzt vom seicbten 

Arafoerameer und vom Carpentariagolf bedeckt wird, Neuguinea und 

die Inseln Misool, Waigeoe, Batanta, Salawati westlicb davon. 

Zwiscben diesen beiden Landmassen liegt ein Gebiet, wo tiefe Meeres- 

becken und gebobene Landmassen miteinander abwecbseln. Die ge- 

bobenen Landmassen geboren zum Teil zu zwei Inselbogen (der Timor- 

Cerambogen und der Bogen der jungen Yulkaninseln des Bandameeres), 

und abnlicbe Yerbaltnisse mussen aucb in einem Teil der Geosynklinale 

des Mittelmeergebietes wabrend eines Teiles der mesozoiscben Periode 

geberrscbt baben. In jurassiscber Zeit bildeten sicb im letztgenannten 

Gebiet verscbiedene Geantiklinalen, die den urspriinglicben Geo- 

synklinal in sekundare Geantiklinale verteilte und in bezug auf den 

Parallelismus zwiscben den Ricbtungen der (spater gebildeten) alpinen 

Faltungsbogen und diesen sekundaren Geosynklinalen bat z. B. Haug1) 

die Bildung der sekundaren Geosynklinalen als eine Folge von anfangen- 

den gebirgsbildenden Yorgangen betracbtet. Fiir die bogenformigen 

Inselreiben der Molukken wurde eine derartige Entstebungsweise von 

Molengraaff2) aus verscbiedenen Kennzeicben der gebobenen Insel¬ 

reiben und der tiefen Meeresbecken abgeleitet. XTber dem Alter dieser 

D E. Hatjg, Traite de Geologie. II. S. 1127. 
2) G. A. F. Molengraaff, On recent crustal movements and tlieir bearing 

on the geological history of the East-Indian Archipelago. Proc. Kon. Akad. v. 
Wet. Amsterdam* 29. June 1912, 
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jiingsten gebirgsbildenden Yorgange erwabnt Molengraaff, daB, z. B. 

auf Timor, der Peri ode von intensiven Faltungen, die bis ins Miozan fort- 

gedauert bat, eine lange Denudationsperiode gefolgt ist. Ein groBer 

Teil der Insel war nacbher wieder vom Meere bedeckt, und eine pliozane 

Ablagernng, von der die altesten Sedimente aus reinem Globerigerinen- 

kalkstein obne terrigene Bestandteile besteben, rubt diskordant auf den 

alteren Formationen. In plio-plistozaner Zeit war ein groBer Teil von 

Timor nocb bedeckt von einem Meere voll Koralleninseln und Riffen, 

aus dem die hoheren Berge als Inseln emporragten in abnlicber Weise 

Die beiden Geantiklinalen. rnmmimni Ungefahre Grenze des Vorlandes. 

, Fig. 1. Die jiingsten gebirgsbildenden Vorgange in den bogenformigen Lnsebeilien. 

wie das jetzt nocb der Fall ist weiter ostlicb, zwiscben Moa und Babber. 

Diese Riffe wurden durcb die jungen gebirgsbildenden Yorgange, die 

wabrscbeinlicb jetzt nocb fortdauern, emporgeboben, und man findet 

sie jetzt z. B. in Mitten-Timor bei Kapan bis zu einer Kobe von + 1200m. 

DieFormen der beiden Inselbogen in den Molukken sind verscbieden, 

und auf den Unterscbied wird bier etwas naber eingegangen werden. 

Der auBere Bogen bat im Teil Rotti—Timor—Babber seine konkave 

Seite dem australiscben Kontinente zugekebrt, wahrend der innere 

Bogen nacb dieser Seite konvex ist. Dann biegt der auBere Bogen sicb 

bei den Tenimberinseln und den Keiinseln auswarts um, gerade da, 

14* 
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wo im Yorlande (austraiiscber Kontinent mit Saboelbank und Arafoera- 

meer) Yertiefungen vorkommen. Der innere Bogen zeigt aiese Umbie- 

gungen niclit, er bat einen regelmaBigen kreisiormigen Yerlauf. Wenn 

wir also die Formen der beiden Bogen miteinander vergleichen, so 

bat der auBere Bogen sicb den Former des Yorlandes viel 

vollstandiger angepaBt als der innere Bogen. 

Die jungen Vulkane des Bandameeres liegen nacb Verbeek1) auf 

einer Ellipse, von der nur die Halfte Yulkane verbindet, wabrend auf 

der nordlicben Halfte, zwiscben Banda und dem Goenoeng Api nordlicb 

von Wetter, keine Yulkane vorkommen. Nacb meiner Meinung kann 

ebensogut angenommen werden, daB die Yulkaninseln auf einem unter- 

meeriscben Riicken vorkommen, der die Fortsetzung der Inseireibe 

bildet, zu der Sumbawa und Flores geboren, und der westlicb von Bmda 

stark umbiegt in der Ricbtung der Lucipara- und Scbildpadinseln und 

des Goenoeng Api nordlicb von Wetter. Nacb dieser Annabme wiirde 

das Bandameer umgeben sein von zwei Riicken, die zum groBten Teil 

mebr oder weniger konzentriscb verlaufen, aber von denen der innere 

Riicken sicb am Ende sebr stark nacb innen umbiegt. 

Wir baben oben scbon erwabnt, daB die intensiven miozanen Fal- 

tungen sicb nicbt auf den Keiinseln geauBert baben, wabrend die jungsten 

gebirgsbildenden Yorgange an dieser Stelle kraftig zu wirken scbeinen. 

Das Gebiet der intensiven Faltungen scbeint sicb also bier seit dem 

Miozan in der Ricbtung des Yorlandes verscboben zu baben, und diese 

Yerscbiebung fand gerade da statt, wo im Yorlande eine Yertiefung 

vorkommt. Das scbeint eine abnlicbe Erscbeinung zu sein wie z. B. 

das Vordringen der penniniscben Uberscbiebungsdecken der Alpen in 

die Yertiefungen zwiscben den autoebtbonen berzyniscben Massiven 

(wie zwiscben Mont Blanc- und Aarmassiv). 

Die gefalteten Gebirgsbogen des Mittelmeergebietes korrespondieren 

mit unregelmaBig verlaufenden Geosynklinalen, in denen sicb im Meso- 

zoikum und im Anfang des Tertiars batbyale Sedimente angesammelt 

baben. Die jurassiscben und kretazeiscben Ablagerungen erreicben eine 

groBe Macbtigkeit, sie baben eine groBe borizontale Yerbreitung; Fossilien 

aus der neritiscben Zone sind selten, und das sind alle Kennzeicben, 

die den meistens wenig gestorten Ablagerungen des gleicben Alters 

auBerbalb des Gebietes der alpinen Faltungsbogen feblen. Zum Yer- 

gleicb weisen wir auf die groBe Ubereinstimmung zwiscben den tria- 

discben, jurassiscben und wabrscbeinlicb nocb jungeren Ablagerungen 

des tiefen Meeres, die auf weit voneinander entfernten Inseln des Timor- 

Cerambogens (Rotti, Timor, Boeroe) eine groBe Yerbreitung haben. 

Im Mittelmeergebiet waren die berzyniscben gebirgsbildenden Yor¬ 

gange gegen das Ende des Perms scbon nicbt mehr deutlicb bemerkbar, 

und in der Triasperiode wird kein Aufleben dieser Bewegungen wahr- 

D R. D. M. Verbeek, loc. cit. Atlas. Kaart I 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



H. A. Brouwer — tiber Gebirgsbildung u. Vulkanismus in den Molukken. 205 

genommen. Was man aber wahrnimmt, ist die Bildung von Geosyn¬ 

klinalen, in denen die bathyale Trias zur Ablagerung kommt, an der 

Stelle der kiinftigen intensiven tertiaren Ealtungen. In der jurassischen 

Periode waren mehrere Geosynklinalen und Geoantiklinalen gebildet, 

und bei der Bildung der Geoantiklinalen konnen diese sick zum Teil 

uber dem Meeresspiegel erkeben, wobei Xnselreiken mit — unter dafiir 

giinstigen Verkaltnissen —■ Korallenbildungen, gerade wie jetzt im 

Ostindischen Archipel, aus dem Meere emporragen werden. In der 

kretazeiscken Periode fanden im Mittelmeergebiet intensive gebirgs- 

bildende Vorgange statt, und das Feklen von Horizonten in der Serie 

der kretazeiscken Ablagerungen beweist die teilweise Erkebung liber 

dem Meeresspiegel. In der alttertiaren Zeit wurden sckon wirklicke 

geographiscke Gebirgsketten gebildet, wahrend kauptsacklich im Neogen 

die koken Kettengebirge entstanden, wie die Alpen und der Himalaja, 

die unter dem Namen alpine Kettengebirge zusammengefaBt werden 

konnen. 

Wir werden jetzt nickt versucken, das Bild der Tetkysgeosynklinale 

zu rekonstruieren, wie das in versckiedenen Perioden in dem von uns 

betrackteten Gebiete des Ostindiscken Arckipels gewesen ist. Ein groBer 

Teil dieses, auBerdem geologisck nock wenig bekannten Gebietes wird 

vom Meere bedeckt, und eine derartige Bekonstruktion wiirde unvoll- 

standig sein. Aber umgekekrt kat besonders Argand1) liervorgekoben, 

daB die Inselgirlanden von Ostasien und Ozeanien uns zeigen, wie der 

Zustand in friilieren Perioden unter aknlicher Verteilung von Wasser 

und Land in alpinen Kettengebirgen gewesen sein kann. Argand1) 

kat in seiner sckonen Entwicklungsgesckickte die bogenformigen 

Inselreiken der Molukken mit dem Zustande verglicken, in dem die 

Westalpen sick wakrend ikrer Entwicklung in der Juraperiode be- 

fanden. Wir seken kier ebenfalls zwei Geoantiklinalen und ein Vor- 

land mit trennenden Geosynklinalen. In der Liasperiode wurde die 

Bildung von Geantildinalen und Geosynklinalen deutlicker, und im 

mittleren Jura erkoben sick die Geantildinalen liber dem Meeres¬ 

spiegel. Im oberen Jura folgt wieder eine maBige Senkung unter dem 

Meere, und in der Kreide fangen die intensiven gebirgsbildenden 

Vorgange an, die im Tertiar ikren Hokepunkt erreicken. Die tlber- 

sckiebungsdecken bewegen sick in der Ricktung des Yorlandes und 

sckkeBlick iiber das Yorland, die Meeresbecken werden allmakliek 

sckmaler und versckwinden scklieBlich ganz. Aus dem Gebiete der 

bogenformigen Inselreiken der Molukken sind akniicke Sckwankungen, 

wie die obenerwaknten der Juraperiode in den Alpen, bekannt. Nack 

der Bildung der Gbersckiebungen im Miozan trat eine lange Erosions- 

periode ein, dann folgte eine Senkung unter den Meeresspiegel und Ab-- 

D E. Argatstd, Sur Fare des Alpes occidentales. Eclogae Geol. Helv. 14. 

1916. S. 179. — Ders., La formation des Alpes occidentales. Id. PL 3. 
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lagerung von pliozanen Sedimenten und schlieBlich wieder Erhebung 

liber das Meer. 
In bezug auf das Obenerwahnte konnen wir die jiingsten gebirgsbil- 

denden Vorgange in den bogenformigen Inselreihen betracbten als die 

Wiederauilebung der intensiven miozanen gebirgsbildenden Vorgange, 

und die Kennzeichen der siidlicben Inselreihen scbeinen darauf hinzu- 

weisen, daB wieder Bewegungen stattfinden in der Ricbtung des Vor- 

landes, so daB in grdBerer Tiefe wabrscheinlicb der ProzeB der tlber- 

scbiebung fortdauert. Wir nennen in bezug bierauf nocbmals die 

Umbiegung des Timor-Cerambogens bei den Keiinseln, wahrend das 

iniozane iiberscbobene Gebirge diese Umbiegung nock nicht gezeigt bat. 

Reim Fortdauern dieser Bewegungen werden die Inselreihen sicb bober 

iiber den Meeresspiegel erbeben und zur selben Zeit in der Ricbtung des 

Vorlandes bewegt werden, die Seebecken werden sicb verschmalern, und 

scblieBlicb werden die Massen der Inselreihen auf das Vorland (Austra¬ 

lian mit Sahoelbank und Arafoerameer) geschoben werden. 

Aucb nordlich von den bogenformigen Insebeiben wecbseln tiefe 

Meeresbecken mit gebobenen Inseln ab, so z. B. in der Nahe von Halma- 

heira. Auf die jiingsten gebixgsbildenden Vorgange in diesem nordlicben 

Gebiet wird bier jetzt nicbt naher eingegangen werden. 

Vulkanismus. 

In pratertiarer Zeit baben in verscbiedenen Perioden im Gebiete 

der Molukken vulkaniscbe Eruptionen stattgefunden, besonders kraftig 

waren diese zum Beispiel im Perm, wie aus der Zusammenstellung der 

permiscben Ablagerungen von Timor und benachbarten Inseln her- 

vorgebt1). 

In tertiarer Zeit fanden in einem groBen Teile des ostlicben Indiscben 

Archipels vulkaniscbe Eruptionen statt. In einem groBen Teile von 

Celebes und Neuguinea, in einem Teile der Xnselreihe Soelainseln—Obi- 

inseln—Misool und im groBten Teile des Timor-Cerambogens sind aber 

keine Spuren davon bekannt geworden. Die tertiaren vulkaniscben 

Gesteine konnen otters nicbt scbarf gescbieden werden von den jung- 

vulkaniscben Gesteinen, die den zum Teil nocb tatigen Vulkanen an- 

geboren und deren Hauptmassive in quartarer Zeit gehildet wurden. 

Die alteren Teile der Kegelberge und die alten eingestiirzten Krater- 

rande reicben bis ins jungste Tertiar zuriick. Als Verbreitungsgebiete 

von tertiaren und iungvulkaniscben Gesteinen konnen genannt werden 

die Reibe der kleinen Soendainseln, Halmabeira und die Inseln westlick 

davon, Celebes (besonders der nordliche und der siidlicbeTeil). Tertiare 

vulkaniscbe Gesteine obne junge Vulkane sind z. B. bekannt von Soemba, 

wahrend die vulkaniscben Gesteine, die von der Nordkiiste von Nieder- 

L) J. Wannes, Geologie von West-Timor, loc. cit. — G. A. F. Molengraaff, 

Folded mountain chains etc., loc. cit. 
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landisch-Timor, Wetter, Ambon und benaclibarten Inseln, Hoeamoeal 

in Siidwest-Ceram und Amblau (siidlich von Boeroe) bekannt sind und 

die als eine groBtenteils vom Meere bedeckte Zone an der Innenseite 

des Timor-Cerambogens verfolgt werden konnen, wahrscheinlich —- 

wenigstens zum Teil —- ebenfalls von tertiarem Alter sind. 

Die Vulkane des ostlichen Indischen Archipels (mit Celebes) konnen 

in die folgenden Gruppen verteilt werden: 

1. Die Vulkane der kleinen Soendainseln, sich fortsetzend in die 

Vulkaninseln des Bandameeres (obne tatige Vulkane zwiscben 

.Pantar und Dammer). 

2. Die Vulkane der Sangiinseln, von Nord-Celebes und der Insel 

Oena Oena im Golfe von Tomini. 

3. Die Vulkane im siidlichen Teile von Celebes. 

4. Die Vulkane von Halmaheira und benaclibarten Inseln. 

Der Zusammenhang von eruptiver Tatigkeit und Bewegungen der 

Erdkruste, sowohl in bezug auf die Zeit als die Sjelle dieser Erschei- 

nungen ist von allgemeiner Bekanntlieit. Wir wollen bier den Zusammen¬ 

hang zwischen Vulkanismus und tektonischen Bewegungen in einem 

Teile des behandelten Gebietes etwas naher erortern. 

Es ist eine auffallende Erscheinung, daB auf alien Inseln der Sunda- 

reihe: Sumatra, Java, Bali, Lombok, Soembawa, Flores, Lomblen, 

Pantar tatige Vulkane vorkommen, wahrend diese, weiter ostlich, den 

Inseln Alor, Kambing, Wetter und Roma fehlen, um dann noch weiter 

ostlich wieder aufzutreten in der bogenformigen Reilie der Vulkan¬ 

inseln Dammer, Teon, Nila, Seroea, Manoek und Banda (Fig. 2). 

Die Vulkane des Bandameeres liegen nach Verbeek1) auf einer 

Ellipse, die keinen Zusammenhang hat mit den Vulkanen der kleinen 

Soendainseln. Wir betrachten den Vulkanbogen des Bandameeres als 

die, groBtenteils untermeerisch verlaufende, Fortsetzung der kleinen 

Soendainseln und dann ist das Fehlen der Vulkane in einem Teile 

dieser Reihe eine Erscheinung, die aus allgemeineren Ursachen erklart 

werden muB. 

In bezug hierauf nennen wir die folgenden Kennzeichen der beiden 

bogenformigen Inselreihen im siidostlichen Indischen Archipel: 

1. Die Vulkane sind auf den innern Bogen beschrankt. 

2. Die tatigen Vulkane fehlen dem innern Bogen, wo die beiden 

Bogen sich am meisten nahern, das ist nordlich von Timor. 

3. Auf dem Teile des innern Bogens, wo die tatigen Vulkane 

fehlen, haben vulkanische Produkte von jetzt nicht mehr 

tatigen Vulkanen eine groBe Verbreitung. Auf Alor und Kam¬ 

bing waren die Vulkanformen schon langere Zeit der Erosion 

ausgesetzt, und dasselbe gilt fiir Roma. Auf der in der Mitte 

dieser Inseln ohne tatige Vulkane gelegenen Inseln Lirang und 

L) R. D. M. Verbeek, loc. cit. 
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Wetter sind gar keine Yulkanformen bekannt geworden, und 

kier sind sckon Diabase, Gabbros und Granite durch lang- 

wierige Erosion sichtbar ge worden. Bei Wetter nakert der 

inn ere Bogen sick am meisten dem Timor-Cerambogen, und die 

vulkaniscbe Tatigkeit scheint im innern Bogen um 

so langer fortgedauert zu haben, je mehr die beiden 

Inselbogen sich nacb beiden Seiten voneinander ent- 

fernen. 
4. Die Yerbreitung der gebobenen Korallenriffe, die den jiingsten 

Yulkanen feblen, weist auf dieselbe SckluBfolgerung liin1). 

r Jl V t I o' p £ d £. 
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Fig. 2. Gebirgsbildende Vorg&nge und vulkaniscbe Tatigkeit im siidostlicben 
Teiie des Niederlandiscb-Ostindiscben Archipels. 

Auf den Zusammenbang zwiscben den jiingsten gebirgsbildenden 

Yorgangen in den bogenformigen Inselreiben der Molukken mit Eal- 

tungserscheinungen in groBerer Tiefe wurde sckon oben kingewiesen. 

Bei faltenden Bewegungen werden bei der Wiederkerstellung des Gleick- 

gewicktes die Yersckiebungen in der festen Erdkruste zusammen mit 

Bewegungen im fliissigen Magma stattfinden. In den Sattel- und Mulden- 

biegungen werden Zugspannungen auftreten, und das flussige Magma 

wire! vielleickt an diesen Stellen eine.n Ausweg finden kdnnen, so daB 

tatige Yulkane auf den antiklinalen Wolbungen der Gebirge (kier Insel- 

x) H. A. BnouwEfi, Over het ontbreken van werkende vulkanen tusschen 
Pantar en Dammer in verband met de tektonisebe bewegingen in dit gebied. VersL 
Kon. Akad. v. Wet. Amsterdam. XXV. 1917. S. 995. 
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reiben) auftreten. Anders werden die Yerbaltnisse, wenn der Zusammen- 

liang der Scbicbten aufbort; die Zugspannungen in den Mulden- nnd 

Sattelbiegungen nebmen ab oder werden aufgelost, nnd die Zufubr- 

kanale des Magmas bis znr Oberflacbe konnen allmablich abgescblossen 

werden. Wenn sich Oberscbiebungen bilden, werden Scbicbten, die 

friiber nebeneinander lagen, anfeinander geschoben, die Erdkruste wird 

an dieser Stelle an Macbtigkeit znnebmen, nnd aucb aus diesem Grnnde 

wird der Zutritt des Magmas znr Erdoberflacbe erscbwert werden konnen. 

Es kann aucb vorkommen, dab der Zusammenhang der Scbicbten scbon, 

obne dab erst Biegung auftritt, aufhort. Es ist klar, dab dann scbon 

sofort die Yerscbiebungen in der Erdkruste eine Zunabme der Macbtig- 

keit der Kruste zur Folge baben. 

Wenn wir diese bypotbetischen Betracbtungen anwenden auf die 

jiingsten gebirgsbildenden Yorgange und die vulkaniscbe Tatigkeit in 

den Inselbogen unseres Gebietes, so zeigt sicb, dab wabrend dieser ge¬ 

birgsbildenden Yorgange das Magma im auberen Bogen die Oberflacbe 

auf den antiklinalen Wolbungen nicbt erreicbt bat. Der Druck konnte 

sicb aber aucb dann — wenigstens im Anfang — sebr gut geaubert 

baben durcb Faltung obne Zerbrecbung des Zusammenbangs der Scbicb¬ 

ten. Dasselbe gilt fiir die in der Nabe des aubern Bogens gelegene Insel 

Wetter des innern Bogens, insoweit bieriiber aus den bis jetzt bekannten 

geoiogiscben Tatsacben geurteilt werden kann. Im innern Bogen dauert 

die vulkaniscbe Tatigkeit bis beutzutage fort, aber sie scbeint gleicb- 

zeitig mit den jiingsten gebirgsbildenden Yorgangen allmablicb zu er- 

loscben. Dieses Erloscben bat spater stattgefunden, je weiter dieser 

Bogen sicb vom aubern Bogen und vom Yorlande entfernt. Wir baben 

scbon oben erwabnt, dab bei den jiingsten gebirgsbildenden Yorgangen, 

wie bei den miozanen, Bewegungen in der Ricbtung des Yorlandes statt- 

finden, und bei diesen Yorgangen konnen wieder Gberscbiebungen ge- 

bildet werden. Die Annabme scbeint gerecbtfertigt, dab die faltenden 

Be’wegungen zuerst in den dem Yorlande am nacbsten gelegenen Teilen 

den obengenannten Cbarakter bekommen baben, durcb den die Yer- 

bindung des Magmas mit der Oberflacbe abgescblossen wird, wabrend 

dasselbe allmablicb der Fall sein wird auf den wreiter ostlicb und westlicb 

gelegenen Xnseln des innern Bogens, wenn die faltenden Krafte fort- 

dauern. 

Im innern Inselbogen des siidostlicben Indiscben Arcbi- 

pels batten wir dann ein Beispiel von Ausloscbung vulkani- 

scber Tatigkeit wabrend Auflebung gebirgsbildender Yor¬ 

gange. 

Delft, Marz 1917. 
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