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ERGEBN1SSE EINER GEOLOGISCHEN EXPEDITION 
IN DEN 

CENTRAL-HIMALAYA VON JOHAR, HUNDES, UND PAINKHANDA 
VON 

DR. CARL DIENER. 

(£)R/i-£ eines agofoa-befven 2kodUt   J ©cfpevw und 16 ^cxl'fiamcn.) 

(VORGELEGT IN DER SITZUNG VOM 4. APRIL 1896.) 

Einleitung. 

Im Jahrc 1891 wurde fiber Anregung unseres Landsmannes C. L. Griesbach, damals Superinten- 

dent am Geological Survey of India, das von dicsem wahrend mehrjahriger Aufnahmen im Central-Hima- 

laya von Johar, Painkhanda, Byans und Spiti gesammclte paUlontologischc Material durch den Director 

des Geological Survey of India an Herrn Professor Eduard Suess in Wien mit dem Ersuchen ubermittelt, 

cine wissenschaftliche Bearbeitung desselben durch osterreichische Fachmanner veranlassen zu wollen. 

Auf Grand einer Untersuchung der Triascephalopoden sprach sodann Herr Oberbergrath E. v. Moj- 

sisovics den Wunsch aus, es moge im Hinblick auf das grosse wissenschaftliche Interesse, das eine 

genauere Kenntniss der Himalaya-Trias, insbesondere der in jener Sammlung nur sehr unvollstandig 

vertretenen oberen Abtheilungen derselben bieten wiirde, eine eigene Expedition zu dem Zvvecke organi- 

sirt werden, urn an wichtigeren und versprechenderen Fundstellen moglichst umfangreiche, specielle 

Aufsammlungen vorzunehmen. Nachdem dank den Bemiihungen des damaligen Directors des Geological 

Survey of India, Dr. William King, eine Betheiligung der kais. indischcn Regierung an einem solchen 

Unternehmen durch Gewahrung der entsprcchenden Credite gesichcrt worden war, wurde mir im Marz 1892 

von der hohen kais. Akademie der Wissenschaften in Wien diese Mission iibertragen und zugleich eine 

namhafte Subvention aus der Boue-Stiftung bewilligt. Das Programm der Expedition erfuhr insoferne eine 

Erweiterung, als Professor Uhlig, der die Bearbeitung der jurassischen Fossilien tibernommen hatte, 

weitere Aufsammlungen in den Spiti Shales, Professor Waagen eine Klarstellung der Beziehungen der 

triadischen Ceratitenschichten der Salt Range zur Trias des Himalaya als wunschenswerth bezeichneten, 

wahrend mir Professor Suess nahelegte, womoglich auch eine Recognoscirung der ausserhalb des Auf- 

nahmsgebietes von Griesbach gelegenen Gegend nordostlich vom Utadhura (Pass) in Hundes zu ver- 

suchen. Als jene Punkte, an welchcn cine dctaillirte Gliedcrung der Triasbildungen, verbunden mit 

moglichst umfangreichen Aufsammlungen, durchgefiihrt werden sollte, wurden mir von Herrn Oberbergrath 

E. v. Mojsi sovics in erster Linie das Shalshal Cliff bei Rimkin Paiar E. G.l zwischen den Quellgebieten 

1 li. G. Abkurzung fLir Encamping Ground (Bivouak- Oder Weideplatz), 
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der Goriganga bei Milam und der Dhauli Ganga bei Niti, in zweiter Linie die Wasserscheide zwischen den 

Thalern von Lissar und Dharma gegenuber dem Ralphu-Gletscher und das Tera Gadh bei Kalapani in 
Byans (an der Grenze von Kumaon, Hundes und Nepal) bezeichnet. 

In Calcutta, wo ich Ende April 1892 eintraf, crfuhr ich durch Director King, dass von Seite des 

Geological Survey of India Herr C. L. Griesbach als Theilnehmer an der Expedition ausersehen sei, und 

dass sich uns in Naini-Tal, dem Ausgangspunkte fur die Reise ins Hochgebirge, noch Mr. C. S. Middle- 

miss, Assistant-Superintendent am Geological Survey of India, als Volontar anschliessen werde. Ich bin 

Herrn Director King fur dieses Arrangement, vor Allem aber Herrn C. L. Griesbach fiir seine Theilnahmc 

an dieser Expedition den warmsten Dank schuldig. Dass vvir im Stande vvaren, die vielen in ausnahms- 

weise ungiinstigen Verhaltnissen begriindeten Schwierigkeiten, die sich uns entgegenstellten, glucklich zu 

tiberwinden, ist zum grossten Theile sein Verdienst. Ich brauche wohl nicht erst ausdrticklicb hervor- 

zuheben, von wie grossem Werthe es fiir mich war, einen so ausgezeichneten Kenner der Himalaya- 

Landschaften. und ihrer Bewohner als Fiihrer und Berather an meiner Seite zu haben, der zugleich die 

Liebenswiirdigkeit hatte, mich in die zum Theile ganz eigenartige Technik des Reisens in jenen Gegenden 

einzufiihren. Nur wer selbst in der Hochregion des Himalaya gereist ist, vermag jedoch zu ermessen, wie 

sehr ich Herrn Griesbach daftir verpflichtet bin, dass er sich jenen Strapazen und Entbehrungen, die ihm 

von friiheren geologischen Arbeiten in derselben zur Gentige bekannt waren, bei dieser Gelegenheit noch 

einmal unterzog.1 

In Naini Tal, wo wir Mitte Mai zusammentrafen, und in dem drei Tagereisen weiter nordostlich, 

gelegenen Almora, der Hauptstadt der Provinz Kumaon, hatten wir fast zwei Wochen mit den Vorberei- 

tungen fiir die Reise nach dem Inneren des Gebirges zu thun. Insbesondere hielt es schwer, infolge der 

herrschenden Choleraepidemie eine geniigende Zahl von Tragcrn fiir unser Gepack aufzutreiben. Am 

27. Mai konnten wir endlich mit beilauflg hundert Begleitern nach Milam, dem hochstgelegenen Sommer- 

dorfe im Thale der Goriganga, aufbrechen. Von Milam ab, wo wir am 9. Juni eintrafen, waren wir genothigt 

an Stelle der Coolies Yaks und Joobuhs (Bastarde von Rind und Yak) als Transportmittel zu verwenden. 

Mit Untersttitzung des Punditen Kishen Singh — den mit der Geschichte der geographischen Erforschung 

Centralasiens Vertrauten besser bekannt unter der Chiffre A. . . . K. . . ., unter der seine Routenaufnahmen 

in den Reports on the operations of the Survey of India figuriren — gelang es uns, im Verlaufe von zehn 

Tagen 45 Joobuhs zu erhalten, die wahrend der weiteren Expedition in das unbewohnte tibetanische 

Grenzgebiet entlang der Wasserscheide dcs Central-Himalaya nicht nur alle Vorrathe fiir uns und unser 

Gefolge, sondern auch wiederholt fiir mebrere Tage lang Brennmaterial zu tragen hatten. Mit 25 Leuten, 

den erwahnten Lastthieren, sowie einer Schaf- und Ziegenhecrde brachen wir unter Fiihrung eines 

einheimischen Shikari oder Jiigers am 19. Juni nach Norden auf. 

Auf dem Utadhura (Pass), 17.590 engl. Fuss, traten wir zum ersten Male in die Kalkzone des Central- 

Himalaya von Johar ein. Nachdem wir auf derNordseite des Passes bei dem Weideplatze Lauka zwei Tage 

mit der Ausbeutung fossilfiihrender Schichten der oberen Trias verbracht hatten, wendeten wir uns dem 

Girthi-Thale zu. Unser Hauptziel war Rimkin Paiar, das wir fiber Laptal E. G. unci Shalshal E. G. zu 

erreichen beabsichtigten. Doch stiess die Ausfiihrung dieses Planes auf Schwierigkeiten, die sich zu dieser 

Zeit wenigstens fiir uns als uniiberwindlich erwiesen. Das ganze Gebiet im Norden des Kiogadh- und 

Girthi-Thales von Laptal E. G. bis Rimkin ist namlich strittiges Terrain, das von den Tibetanern in Hundes 

als Eigenthum reclamirt wird. Obwohl die indische Regierung im Herbste 1890 zweihundert Mann Goorkha- 

Infanterie nach Niti geschickt hatte, um ihrc Anspriiche auf jenes — okonomisch iibrigens fast wcrthlose 

— Gebiet geltend zu machen, war dasselbe doch nach dem Abzuge dieser Truppen von den Tibetanern 

neuerdings besetzt worden, die daselbst einen Wachtposten bei Barahoti E. G. errichteten. Da die indische 

1 Eine Schilderung der personiichen Erlebnisse auf dieser Expedition, sowie der physisch-gcographischen und landschaft- 
licbcn Verhaltnisse der von uns bercistcn Gegenden hahe ich in den Vcrhandlungen der Gesellschaft fiir Erdkunde in Berlin 1893, 
Nr. 6 und in der Zeitschr. des Dculschcn und Osterrcichisehen Alpenvcreins  1895, Bd. XXVI verdiTentlicbt. 
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Regierung mit Riicksicht auf die in England bevorstehenden Parlamentswahlen jeden Schritt vermieden zu 

sehen wiinschte, der den Keim zu einem Grenzconflicte hattc in sich tragen konnen, so batten wir die 

stricte Weisung erhalten, unter keinen Umstanden den Versuch zn machen, gegen den Willen der Tibe- 

tancr nach Rimkin zu gehen. Die Erlaubniss zu dem Besuche von Rimkin Paiar wurde uns jedoch von den 

Abgesandten der tibetanischen Grenzwache, die in unserem Eager im Girthi-Thale erschienen, verweigert. 

Wir beschlossen daher, zunachst die siidostliche Fortsetzung der Triaszone von Rimkin Paiar im 

Girthi-Thale aufzusuchen. In der That war ich so gliicklich, an den stidlichen Abhangen der Bambanag- 

Kette sehr fossilreiche Aufschliisse der oberen Trias zu entdecken, deren Ausbeutung unsere Thatigkeit 

vom 23. Juni bis zum 8. Juli in Anspruch nahm. Am 9. Juli gingen wir tiber den 17.000 e. F. hohen Kiangur- 

Pass nach dem Weideplatze Chidamu, einem wichtigen Fundorte fur Versteinerungen aus der unteren und 

mittleren Abtheilung der Spiti Shales. Hier gelang es uns, mit der tibetanischen Grenzwache ein Abkommen 

dahin zu treffen, dass uns der Besuch des ostlich anstossenden Grenzdistrictes mit den Weidegebieten von 

Ghitichun und Lochambelkichak gestattet wurde, der geologisch noch ganz unbekannt war und eine Liicke 

in den friihercn Aufnahmen von Griesbach bildete. 

Uber den 17.440 e. F. hohen Kiogarh-Chaldu-Pass gelangten wir in dieses Gebiet, wo wir wahrend 

der ganzen zvveiten Halfte des Juli verweilten. Eines der interessantesten Ergebnisse unserer geologischen 

Arbeiten in demselben war die Auftindung eincr Aufbruchslinie permischer und triadischer Klippen in den 

Spiti Shales zwischen dem Kiogadh und Ghitichun River. Bei dieser Gelegenheit wurde die Klippe des 

Berggipfels Chitichun Nr. I (17.740 e. F.) von uns viermal erstiegen. Ausserdem bestieg ich zum Zwecke 

geologischer Recognoscirungen die beiden Chanambaniali-Spitzen, 18.320 und 18.360 e. F. (erstere in 

Gesellschaft meiner europaischen Gefahrten) und den 19.170 e. F. hohen Kungribingri. Ende Juli kehrten 

wir iiber den Kungribingri-Pass (18.300 e. F.), Jandi-Pass (ca. 18.400 e. F.) und Utadhura (17.590 e. F.) 

nach Milam zuriick. 

In Milam stellten sich dem Fortgange unserer Expedition unerwartete Schwierigkeiten entgegen. 

Unsere Absicht war, uns zunachst nach dem Ralpbu-GIetscher im Eissar-Thale zu begeben und dann iiber 

den Eebung-Pass nach Byans zu gehen. Allein alle Versuche, die zu dem Ubergange tiber die hohe, fur 

Joobuhs unpassirbare Kette zwischen Milam und Lissar nothigen Coolies aufzutreiben, scheiterten. Auch 

war cs uns nicht moglich, bei der in ganz Kumaon herrschenden Armuth an Eebensmitteln, die fast an 

Hungersnoth grenzte, die ftir ein grosseres Gefolge nothwendige Quantitat an Vorrathen zusammenzu- 

bringen. Aus dieser unangenehmen Situation wurden wir durch ein Schreiben des Secretary of state in 

Simla befrcit, das alle Beschrankungen beziigiich der Expedition in das Gebiet von Rimkin Paiar E. G. 

aufhob und uns der tibetanischen Grenzwache gegeniiber voile Freiheit des Handelns gab. Unter diescn 

Umstanden beschlossen wir, von weiteren Vcrsuchen, nach Lissar und Byans zu gelangen, abzusehen und 

unser urspriingliches Project, iiber Rimkin nach Niti zu gehen, wieder aufzunehmen. Diesem Plane gemiiss 

brachen wir am 13. August mit 20 Coolies und 48 Joobuhs und Yaks nochmals iiber den Utadhura 

(17.590 e. F.) und Kiangur-Pass (17.000 e. F.) nach Norden auf. 

Die tibetanische Grenzwache leistctc uns keinen Widerstand. Wir konnten daher, weungleich auf 

Schritt und Tritt von derselben mit Misstrauen beobachtet, doch alle jene Punkte besuchen, die fur uns ein 

Inleressc boten. Wir begaben uns zunachst iiber Laptal E. G. zum Balchdhura, wo abermals eine Zone 

von triadischen Klippen innerhalb der Flyschregion nachgewiesen wurde, und hierauf iiber Shalshal E. G. 

und Barahoti E. G. nach Rimkin Paiar, wo ich zweiWochen auf das Studium der Triasbildungen verwenden 

konnte. Am 5. September iiberschritten wir den 17.800 e. F. hohen Silakank-Pass nach dem Thale der 

Dhauliganga oberhalb Niti. Wahrend Middlemiss, den seine Berufsarbeiten nach Hazara an der Nord- 

westgrenze Indiens zurtickriefen, sich hier von uns trennte, besuchtcn Griesbach und ich noch die 

Umgebung des Niti-Passes (16.628 c. F.), wo wir, insbesondere bei dem Weideplatze Kiunglung, eine gute 

Ausbeute an Fossilien der unteren Trias erzielten. Am 11. September traten wir den Riickmarsch iiber Niti 

Joshimath, Karnprayag und Lohba an und trafen am 7. October mit alien unseren Sammlungen wieder in 

Naini Tal, dem Ausgangspunkte der Expedition, ein. 
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Das gesammte Material an Versteinerungen ist im Laufe der beiden folgenden Jahre von vcrschiedenen 

Fachmannern einer Bearbeitung unterzogen worden, die wenigstens zum grossten Theile so weit 

abgeschlossen ist, dass fur die hicr beabsichtigte Darstellung der stratigraphischen Verhaltnisse dcs von 

unserer Expedition bereisten Gebietes ausreicbende Daten bereits vorliegen. Der Bearbeitung der jurassi- 

schen Fossilien haben sich Professor V. Uhlig in Prag und Dr. F. E. Sucss in Wien unterzogen. Die 

Bearbeitung der obertriadischen Cephalopoden iibernahm Oberbergrath Dr. E. v. Mojsisovics. Herrn 

Dr. A. Bittner vvurde die Bearbeitung der obertriadischen Brachiopoden und Bivalven anvertraut. Ich 

selbst habe die Bearbeitung der permischen Fossilien, ferner der Cephalopoden der unteren Trias und des 

Muschelkalkes ilbernommen. Von diesen Monographien ist bisher nurjene der Cephalopoden des Muschel- 

kalkes im Drucke erschienen.1 

In der vorliegenden Darstellung beabsichtige ich die wissenschaftlichen Ergebnisse unserer Expedition 

in Bezug auf die stratigraphischen Verhaltnisse der Trias und des jtingeren Mesozoicums in der Haupt- 

region des Central-Himalaya zusammenzufassen, sowic eine Ubersicht des geologischen Baues der von 

uns entdeckten, bereits ganz auf tibetanischem Boden gelegenen Klippenregion von Chitichun zu geben. 

Bei der Ausfiihrung dieser Arbeit haben mich die oben genannten Herren durch die Mittheilung der Ergeb- 

nisse ihrer Studien in liebenswtirdigster Weise untersttitzt. Ich habe mich bemtiht, das geistige Eigenthum 

jedes cinzelnen derselben in den nachfolgenden Abschnitten meiner Arbeit moglichst klar hervortrcten zu 

lassen. Fiir die Uberlassung von palantologischem Vergleichsmateriale bin ich den Herren Gebeimrath 

Professor K. A. v. Zittel in Munchen und Professor W. Waagen in Wien zu aufrichtigem Danke 

verpflichtet. 

Besonderen Dank schulde ich der hohen kais. Akademie der Wissenschaften fiir die Liberalitat, mit 

der sie durch Zuwendung der Boue-Stiftung diese Expedition untersttitzt hat, sowie der hohen kais. indi- 

schen Regierung, die durch Gewahrung der entsprechenden Subventionen es rnir ermoglicht hat, jene 

Wunder, die das grossartigste Hochgebirge der Erde dem Geologen enthiillt, mit eigenen Augen zu schaucn 

und neben Ferdinand vStoliczka und C. L. Gricsbach als der dritte Osterreicher an der Erscliliessung 

desselben theilzunehmen. 

I. Die Entwieklung der Triasbildungen in Johar und Painkhanda. 

1. Entwieklung und gegenwartiger Stand unserer Kenntniss der Himalaya-Trias. 

Das Verdienst, auf das Vorkommcn triadischer Bildungen im Himalaya zuerst hingewiesen zu haben, 

gebtihrt General R. Strachey, dessen geologische Aufnahmen in der Umgebung des Niti-Passes die 

Bedeutung einer grundlegenden Arbeit fiir unsere Kenntniss der stratigraphischen Verhaltnisse im Central- 

Himalaya besitzen. Strach ey erwahnt das Auftreten triadischer Schichten an mehreren Localitaten in dem 

Districte Painkhanda und hebt die Ahnlichkeit einer fiber den palaozoischen Ablagerungen auftretenden 

Schichtgruppe mit dem europaischen Muschelkalk ausdriicklich hervor. Er bctont jedoch gleichzeitig, dass 

er die Bedeutung dieser Bildungen an Ort und Stclle nicht geniigend erkannt habe, urn die geologische 

Position derselben im Verhaltnisse zu ihrer Umgebung genau zu bestimmen. Als Muschelkalk bezcichnet 

Strachey einen dunkelfarbigen. Kalkstein, mit Schiefern und rothen Sandsteinen wechsellagernd, setzt 

indessen hinzu, dass die meisten der von ihm gesammelten Fossilien nicht aus dem anstchenden Gesteine, 

sondern aus Blocker) stammen.2 

Nachdem schon 1855 Greenough auf die Ahnlichkeit jener Fossilien mit solchen der Fauna von 

St. Cassian aufmerksam gemacht hatte, glaubte E. Sucss, der im Jahre 1862 die Sammlung Strachey's 

zu besichtigen Gelegenheit fand, cine ganze Rcihe von Arten, wie Ammonites floridus, A. Aon, A. Gaytani, 

A. Ansseanus, A. diffissus, Halobia Lommeli mit solchen aus der Trias der Ostalpen direct identificiren zu 

i Himalayan Fossils. Cephalopoda of the Muschelkalk. Palaeontologia Tndica, ser. XV, vol. Tt,  part 2. 
2 R. Strachey, On the Geology of part of the Himalaya Mountains and Tibet.  Quart. Journ. Gcol. Soc. VII, 1 851, p. 292-31 0. 
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konnen. ' J.W.Salter, der sich zusammen mit H. F. Blanford einer Bearbeitung des gesammten von 

General Strachey gesammelten palaontologischen Materials unterzog, schloss sich in seiner Beschreibung 

der Triasversteinerungen dieser Meinung an.2 

Durch die Bearbeitung der von andercn Reisenden aus Spiti, Ladakh und Hundes mitgebrachten 

Fossilreste war mittlerweile die Existenz triadischer Ablagerungen auch in jenen Gebieten nachgewiesen 

worden. 

Im Jahre 1863 beschrieb H. F. Blanford zwei triadische Ammoniten, Ammonites (Ptychites) Gerardi 

und Ceratites Himalayanus aus einer von Dr. Gerard in Spiti gesammelten Fossilsuite, und wies darauf 

bin, dass A. Gerardi einer in der alpinen Trias haufig vertretenen Gattung angehore.3 

In demselben Jahre begann A. Oppel eine Beschreibung der von den Briidern v. Schlagintweit in 

Tibet und Spiti wahrend der Jahre 1854—1857 gesammelten Versteinerungen.* Obvvohl keine niiheren 

Angabcn iiber das Niveau, dem die einzelnen Stiicke entstammten, vorlagen, sprach Oppel doch seine 

Zweifel an der Zugehorigkeit sammtlicher Fossile zu den jurassischen Spiti-Shales aus und theilte spater 

in den »Zusatzen und Folgerungen«, die im Jahre 1865 erschienen, eine ganze Reihe von Arten der Trias 

zu.6 Innerhalb der letzteren schienen ihm einige Ceratiten, insbesondere C. Wetsoni, auf einen bestimmteren 

Horizont, namlich auf den eigentlichen Muschelkalk, hinzudeuten. 

Im Jahre 1864 beschrieb E. Beyrich zwei Fragmente von triadischen Ammoniten (Ceratites peregrin us 

und A. brachyphyllus), die von dem Missionsprediger Prochnow aus Ladakh nach Europa gebracht 

worden waren/' 

Auf Grund einer Bearbeitung der Brachiopoden und Bivalven unter den von den Briidern Schlagint- 

weit gesammelten Fossilien gelangte C. W. Gumbel (1865) zu der Ansicht, dass zwei Triashorizonte in 

Spiti nachweisbar seien, ein tieferer (Sandstein von Balamsali) mit Anoplophora fassaensis Wissm., Lima 

coslata Mti-nst, Nucula Goldfussi v. Alb. u. a., und ein hoherer, durch grauschwarze, faserige oder knollige 

Kalke mit Meekoceras (Beyrichites) Khanikofi Opp., Lima lineata v. Schloth., Waldheimia vulgaris 

v. Schloth. vertreten. Der letztere, dem die meisten der von Oppel beschriebenen Ceratiten und Ptychiten 

angehoren, wird von Gumbel als ein Aquivalent des Muschelkalkes angesprochen, wahrend der tiefere 

Horizont beilaufig den Werfner Schichten der alpinen Trias gleichgestellt wird.7 

Auch E. Beyrich sprach gelegentlich seiner Untersuchungen iiber die Cephalopoden des alpinen 

Muschelkalkes die Meinung aus, dass die meisten der von Oppel beschriebenen Triasammoniten aus dem 

Himalaya grossere Analogien mit Arten des Muschelkalkes, als mit solchen der oberen Trias zeigen, und 

dass daher mindestens ein Theil der Triasablagerungen im Himalaya dem europaischen Muschelkalk 

gleichgestellt werden miisse.8 Indem Beyrich gleichzeitig die Unrichtigkeit der Bestimmungen Salter's 

fur die mit obertriadischen Arten von Hallstatt und St. Cassian identificirten Stiicke nachwies, kam er zu 

der Anschauung, dass die gesammte bisher bekannte Cephalopodenfauna des Himalaya, vorausgesetzt. 

1 E. Sue IS, Verhandl. d. k. k. gcol. Reiohsanst. Bd. Xlt, p. 258 (31. Juli  1802). 
2 .1. W. Salter and H. F. Blanford, Palaeontology of Niti in the Northern Himalaya. Calcutta  18G5. 

8 H. F. Blanford, On Dr. Gerard's Collection of fossils from the Spiti Valley in the Asiatic Society's Museum. Journ. Asiatic 
Soc. of Bengal   18(53, Nr. 2, p. 124-138. 

'' A. Oppel. fiber ostindische Fossilreste aus den secundaren Ablagerungen von Spiti und Gnari-Khorsum in Tibet. Palaon- 
tologische Mittheilungen aus dem Museum des konigl. bair. Staates, I, S. 2(57. 

5 Unter den von Oppel beschriebenen Cephalopoden gehoren folgende der Trias an: Ophiccras demissum, Ceratites U'c/- 
soni, C. truncus, C. onusius, C. Voili, C. Thuilleri, Gymnites Lamarcki, G. Jollyanus, Meekoceras (Beyrichites) Khanikofi, M. (B.) 

proximum, Proarcestes Balfouri, Ptychites Everesti, P. cognatus, P. cochlcatus, P. rugifer, P. implelus, Japoniles (?) runcinahis. 

•• E. Beyrich, Monatsber. d. konigl. preuss. Akad. d. Wiss. Berlin,   18. Janner  1864, S. T>8. 
' C. W. Gumbel, Uber das Vorkommen von unteren Triasschichten in Hochasien. (Nach den von den Gebriidern Schlag- 

intweit gesammelten Fundstiicken beurtheilt.) Sitzungsber. d. konigl. baier. Akad. d. Wiss.  1865, It. Theil, S. 348 — 366. 
8 E. Beyrich, Uber einige Cephalopoden aus dem Muschelkalk der Alpen und iiber verwandte Arten. Abhandl. d. konigl. 

Akad. d. Wiss. Berlin  1866, Nr. 2, S. 105-149. 

Denksohrlften der mathem.-naturw. CI.  LX1I. Bd. 68 
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dass ihr Inhalt einem und dcmselben Schichtsysteme angebore, eher eine Muschelkalk- als eine Keuper- 
fauna zu nennen sei.' 

Wahrend seit Strachey's Aufnahmen in Hundes und Painkhanda die Kenntniss der Triasbildungen 

im Himalaya sich bis dahin ausschliesslich auf der Basis palaontologiscber Studien entwickelt hatte, 

unternahm im Jahre 1864 F. Stoliczka den Versucb, auf Grund eigener Beobachtungen in Spiti die 

Lagerungsverhaltnisse der an dem Aufbau des Central-Himalaya betheiligten Schichtgruppen festzustellen. 

Die von ihm fur die sedimentaren Ablagerungen in Spiti aufgestellte Gliederung umfasst die nach- 

folgenden Abtheilungen:2 

12, Chikkim Shales  (?) 

11. Chikkim Limestone  Rudistenkalke der oberen Kreide. 

10. Gieumal-Sandstone       Weisser Jura. 

9. Spiti Shales  Dogger. 

8. Erdige, jurassische Schiefer ...(?) 

7. Upper Tagling Limestone .... Mittlerer Lias. 

6. Lower Tagling Limestone .... Kossener-Schichten, Unterer Lias. 

5. Para Limestone  Dachsteinkalk. 

4. Lilang Series   .•  Obere Trias, Schichten von Hallstatt und St. Cassian. 

3. Kuling Series  Carbon. 
2. Muth Series  Ober-Silur. 

1. Babeh Series •   •   • Unter-Silur. 

Obwohl dieser Entwurf einer Gliederung der sedimentaren Bildungen im Central-Himalaya auf strati- 

graphischer Grundlage insbesondere in den Kreisen der indischen Fachgenossen Stoliczka's grossen 

Anklang fand und sowohl von Blanford und Medlicott in deren »Manual of the Geology of India« 

(Calcutta 1879), als auch in der geologischen Beschreibung von Kumaon und Gurwhal in dem officiellen 

»Gazetteer of the Northwestern Provinces ofIndia« (Vol. X. Himalayan Districts) aus dem Jahre 1882 

acceptirt wurde, hat sich derselbe doch seither als in vieler Beziehung verfehlt erwiesen. Nach dem heutigen 

Stande unserer Kenntnisse lassen sich weder die von Stoliczka in dem obigen Schema aufgestellten 

Schichtgruppen, noch die von ihm vorgenommenen Parallelisirungen mit curopaischen Formationen 

aufrecht erhalten. Dies gilt, wie Griesbach in iiberzeugender Weise dargethan hat, insbesondere fur die 

Triasbildungen im Central-Himalaya, auf die in dem erwahnten Schema nicht nur die Lilang Series — die 

jedoch zum tiberwiegenden Theile den curopaischen Muschelkalk reprasentirt — Para Limestone und 

vielleicht auch der Lower Tagling Limestone (pro parte), sondern auch die obere Abtheilung der Kuling 

Series entfallen, indem Stoliczka die dieser Abtheilung zugehorigen marinen Aquivalente des europai- 

schen Buntsandsteins nicht als solchc crkannte. Stoliczka, dem zur Zeit der Abfassung seiner Arbeit 

die Ergebnisse der palaontologischen Untersuchungen von Bey rich und Giimbel noch nicht bekannt 

waren, sprach namlich die Behauptung aus, die Lilang Series reprasentire ausschliesslich obertriadische 

Bildungen (Hallstatter und St. Cassianer Schichten), liege unmittelbar liber dem Carbon und das ganze 

Perm und die untere Trias (Buntsandstein und Muschelkalk) seien in diesem Theile des Himalaya tiber- 

haupt ohne eine Vertretung.3 

1
 Wennglcich die meisten der von Salter beschricbcnen Cephalopoden in der That dem Muschelkalk angehorcn und die 

Identifieirung mit curopaischen Arten aus der oberen Trias der Ostalpen durchaus irrig erscheint, so sind doch unter densclben 
auch einige echte obertriadische Formen vertreten, wie Z. B. das pi. VII, fig. G a, b, c, d abgebildcte Trachyccras. 

2 F. Stoliczka, Geological Sections across the Himalayan Mountains from Wangtu-Bridge on the River Sudlej to Sungdo 
on ihc Indus etc. Mem. of the Geol. Survey oflndia, vol. V, part \, p. 1-154.  Calcutta  1805. 

'•'• Unter den sammtlichen von Stoliczka beschriebenen Triascephalopoden aus Spiti stammen sicherlich zwei Arten: Grics- 

bachites Medlcyanus Stol. und Cladisciles indicus Mojs. (Ammonites Gaylani Stol.), wahrschcinlich auch noch Isctililes Haucri- 
nus Stol. und Lobiles Oldhamianus Stol. aus obertriadischen Horizonten. Allc ubrigen sind, wie ich mich auf Grund einer Neu- 
bearbeitung  des  gesammten   im  Museum  von Calcutta  bcfindlichcn  Materials   von Triascephalopoden   mit  den   Originalstuckcn 
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Ein wcsentlicher Fortschritt in Bezug auf eine zutreffende Deutung der triadischen Bildungen vvurde 

erst durch die zusammenhangenden Aufnahmen von C, L. Griesbach in Painkhanda, Johar und den 

angrenzenden Theilen von Hundes herbeigefuhrt. 

Griesbach begann seine Arbeiten im Jahre 1879 im Gebiete von Niti. Auf Grund derselben gab er 

zunachst ein Profil durch das Shalshal Cliff bei Rimkin Paiar E. G., das gewissermaassen als Normalprofil 

durch die Triasablagerungen des Central-Himalaya gelten kann' und kniipfte daran eine Beschreibung der 

Cephalopodenfauna der von ihm entdeckten untertriadischen Schichtgruppe der Otoceras Beds.% Im 

Jahre 1883 fand Griesbach zu einer Revision der Aufnahmen Stoliczka's in Spiti Gelcgenheit und wies 

cine Vertretung der unteren und mittleren Trias daselbst nach.:! Eine zusammenfassende Darstellung der 

Ergebnisse seiner geologischen Aufnahmen im Central-Himalaya veroffentlichte er im Jahre 1801.* Seinen 
Beobachtungen zufolge ergibt sich in dem Profil des Shalshal Cliff bei Rimkin Paiar E. G. die nachstehende 

Gliederung fur die gesammten Schichtbildungen zwischen dem obercarbonischen Cjuarzit und den jurassi- 

schen Spiti Shales: 

14. 

13. 

\2. 

11. 
10. 

9. 

7. 

6. 

5. 

4. 

4"> 
machtig 

4 m 

60' 

circa 

600' :{ 

Schwarzc Schiefer und dunklc oolithischc Kalkc 

150'" 

140"' 

130'" 

15"' 

im 

10'" 

9111 

40'" 

Grauc Crinoiden fiihrende Kalkstcine in unrcgelmassigcn, diinnen Banken 
mil vielcn Bivalven und Brachiopodcn der Koesscner Facies  

Dickbankigc Lithodcndron-Kalkstcinc mit Crinoidenkalkbank.cn  und Fossi- 

lien der Koesscner Facies. 

Dickbankigc Kalkstcine mit Megalodon. 

Dolomite und Kalkstcine. 

Lcbcrfarbige Kalkc, wechselnd mit griinlichcn Schiefcrn und crdigen Lagcn. 
Horizont der Corbis Mellingi H a u c r. var. 

GrunliCh graue Kalkc und Schiefer mit Spirifer lilangensis Stol. var. 

Harte  grauc  Kalkc  und glimmerige  Schiefer.    Horizont dcs Sibirites  spi- 

ncscens Hauer und des Juvavites Ehrlichi Haucr. 

Daonella Beds;   Wechsellagerung von schwarzen Kalken   und   schwarzen 

splittrigen Schiefern,   I. Obertriadischer Ccphalopoden-Horizont. 

Muschclkalk, harte, graue Kalkstcine mit Ceratilcs, Ptychites, Arcesles etc. 

Erdige, graue Kalksteine mit vielen Brachiopodcn; Horizont der Rhyncho- 

nella semiplccta Miinst. var, 

\ Schwarzc  Kalkc    und   Schiefer;    Horizont   des  Norites   planulatus 

to 87 Do Kon. 

f'   g I Schwarze Kalke   und  Schiefer;   Horizont   dcs   Oloccras   Woodivardi 

' J Griesb.,  Ophiceras medium Gricsb. etc. * 

Productus Shales; schwarzc kohlige Schiefer mit Prodltclus div. sp.   .   .   . 

Lias 

Passage Beds 

Hauptlithodendronkalk und 
Koessener-Schichten. 

Dachsteinkalk.    Hauptdolomit. 

Obere Trias. 

Muschclkalk. 

Buntsandstein. 
(Untere Trias) 

Perm. 

Diese Gliederung darf auch heute noch mit einigen Modificationen als den thatsachlichen Verhiiltnissen 

am besten entsprechend betrachtet werden.  In  den  nachfolgenden Ausfiihrungen  vvird  sich  wiederholt 

Stoliczka's ubcrzeugen konntc, typischc Formcn dcs indischen Muschelkalkes. Wahrend Stoliczka eine Liickc zwischen dem 
Carbon und der oberen Trias annohmen zu miisscn glaubte, wisscn wir heute, dass gerade der Himalaya neben der Salt Range 
die rcichste bis heute bckannt gewordene Gliederung der unteren Trias (beziehungsweise des Buntsandsteins) aufweist. 

In den Ergebnissen einer im Jahre 18(35 durchgefuhrtcn geologischen Recognoscirung von Kashmir und Ladakh, die unter 
dem Titcl sSummary of geological observations during a visit to the provinces of Rupshu, Karnag, South Ladakh, Zanskar, Suroo 

and Dras of Western Tibet in 1865« (Mem. Gcol. Surv. of India, V, part III, 18G6, p. 337 — 354) veroffentlicht wurde, stent Sto- 
liczka in dieser Richtung noch ganz auf dem Boden der in Spiti gewonnenen Auffassung. 

i C. L. Griesbach, Geological Notes. Records Gcol. Surv. of India, XIII,  1880. p. 83 — 93. 
2 C. L. Griesbach, Palacontological Notes on the Lower Trias of the Himalayas. Records Gcol. Survey of India XIII, 1880, 

p. 94-113; XIV,  1881, p. 154. 
8 C. L. Griesbach. Geological Notes. Records Gcol. Survey of India XXII,   1889, p. 158-167. 
1 C. L. Griesbach, Geology of the Central Himalayas.   Memoirs of the Gcol. Survey of India XXIII,  1891. 
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Gelegenheit ergeben, auf dieselbe zuriickzukommen und denNachweis zu fiihren, dass die von Griesbach 

auf Grand des Studiums der Lagerungsverhaltnisse entworfene Eintheilung der Schichtgruppen zwischen 

Obercarbon und Jura und deren Parallelisirung mit europaischen Ablagerungen auch vom palaontologi- 
schen Standpunkte aus im grossen Ganzen gerechtfertigt erscheint. 

Von weiteren Arbeiten, durch die seit dem Beginne der geologischen Aufnahmen von Griesbach in 

Painkhanda unsere Kenntniss der Triasbildungen des Himalaya gefordert wurde, ist zunachst Lydekker's 

umfangreicher Bericht iiber seine geologischen Untersuchungen in Kashmir und Ladakh zu nennen.' 

Lydekker, der noch vollstandig auf dem Boden der Auffassung Stoliczka's steht, wies die weite 

Verbreitung der »Supra-Kuling Series«, unter welchem Namen er die gesammten mesozoischen Schicht- 

bildungen zwischen der »Kuling Series« und dem »Chikkim Limestone« Stoliczka's zusammenfasste, in 

jenem Gebiete nach und erwahnt des Auftretens unzweifelhaft triadischer Kalksteine (insbesondere Muschel- 

kalk mit Ptychiten und Dachsteinkalk mit Megalodonten) in mehreren Profllen auch ausserhalb der seiner- 

zeit von Stoliczka recognoscirten Gegenden. Beztiglich einer weiteren Gliederung der Triassedimente 

geben seine Mittheilungen keinerlei Anhaltspunkte, insbesondere fehlt fur eine solche in Lydekker's 

Detailschilderungen jede palaontologische Basis. 

Gelegentlich seiner Untersuchungen iiber die Cephalopodenfaunen der alpinen Trias unterzog E. v. 

Mojsisovics auch das gesammte Material Oppel's an Triascephalopoden aus der Sammlung der Briider 

Schlagi ntweit einer nochmaligen Bearbeitung.2 Auch er gelangte tibereinstimmend mit Oppel und 

Beyrich zu der Uberzeugung, dass die meisten der von Oppel beschriebenen Triasammoniten die nachste 

Verwandtschaft zu Arten des alpinen Muschelkalkes besitzen, dass jedoch gleichzeitig auch Beziehungen 

zu solchen aus dem Muschelkalk von Spitzbergen vorhanden seien. Diese Beziehungen hat der genannte 

Forscher in seinen Studien iiber die arktischen Triasfaunen weiter verfolgt und zu zeigen versucht, dass 

die »indische Triasprovinz« als ein Verbindungsglied zwischen der alpinen Trias eincrs.eits und der 

arktisch-paciflschen andererseits zu betrachten sei.:i 

Endlich hat E. v. Mojsisovics mit Zugrundelegung der stratigraphischen Daten von Griesbach 

und des von dem letzteren, Stoliczka, Gerard u. a. gesammelten Materials aus dem Museum in Calcutta 

eine kurze Ubersicht der triadischen Cephalopodenfaunen des Himalaya gegebcn, welche den diesbeziig- 

lichen Stand unserer Kenntnisse vor Abgang der mir iibertragenen Expedition zu markiren bestimmt war. 

Es lassen sich nach E. v. Mojsisovics in der Trias des Central-Himalaya sechs Ccphalopodenhorizonte 

unterscheiden. Von diesen entfallen zwei auf den Buntsandstein, einer auf den Muschelkalk, drei auf die 

obere Trias. Unter den letzteren erscheint der tiefere im Profile des Shalshal Cliff und im Lissarthale durch 

Fragmente von Arcestes, Eutomoceras, Arpadites und (?) Trachyceras aus den »Daonella Beds«, der hohcre 

durch einige Ammoniten aus den Gattungen Sibirites, Haloriles und Heraclites aus dem »Horizont des 

Sibirites spinescens* bei Griesbach reprasentirt, wahrend der dritte, der beilaufig der Zone des Tropiies 

subbullatus der Hallstatter Kalke entspricht, bisher nur an einem Punkte oberhalb des Lagerplatzes Kala- 

pani hart an der Grenze von Byans, Nepal und Hundes aufgefunden wurde.* 

Noch mag an dieser Stclle einer urn dieselbe Zeit veroffentlichten Mittheilung von W. Waagen iiber 

die Triasablagerungen der Salt Range Erwahnung gethan werden, die, obschon ein ausserhalb des Hima- 

laya gelegenes Gebiet behandelnd, doch zu den hier zu erorternden Fragen in mehrfacher Beziehung 
steht.5 

1
 R. Lydekker, The Geology of the Kashmir and Chamba Territories, and the British District of Khagan, Memoirs Gcol 

Survey  of India,  vol. XX1T,   1883. 
2 E. v. Mojsisovics, Die Cephalopoden  der Mcditerranen Triasprovinz.  Abhandl. d. k. k. gcol. Reiehsanst.  lid. X,   1882. 
3 E. v. Mojsisovics, Arktische Triasfaunen. Mem. d. kais. Akad. d. Wiss. in St. Petersburg, Bd. XXXIII, 6. Lief. 188(1, Vcrgi. 

auch  Verhandl. d. k. k. geol. Rcichsanst.  1886, S. 155. 

* E. v. Mojsisovics, Vorlaufige Bcmerkungen iiber die Cephalopodenfaunen der Himalaya-Trias. Sitzungsber. d. kais. Akad. 
d. Wiss. Wien; mathem.-naturw. 01. Bd. CI,  1. Ablh. Mai  1892. 

5 W. Waagen, Vorlaufigc Mittheilungen iiber die Ablagerungen der Trias in der Sail-Range. Jahrb. d. k. k. geoi. Rcichsanst. 
42. Bd.  1892, S. 377-386. 
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2. Detailbeschreibung. 

A. Das Shalshal Cliff bei Rimkin Paiar. 

Das Profll des Shalshal Cliff bei Rimkin Paiar Encamping Ground hat durch die detaillirten Unter- 

suchungen von C. L. Griesbach im Jahre 1879' fur die Kenntniss der Triasablagerungen des Central- 

Himalaya classische Bedeutung gewonnen. Es darf in der That als ein Normalprofil der Himalaya-Trias 

gelten, insbesondere fur die tieferen Abtheilungen der letzteren, wahrend die hoheren obertriadischcn 

Horizonte in dem Profile der Bambanag Cliffs (Girthi-Thal) durch grosseren Fossilreichthum charakte- 

risirt sind. 

Das sogenannte Shalshal Cliff wird durch die Absturze einer 4600 bis 4800 m hohen Vorstufe im 

Siiden der Wasserscheide des Ma Rhi-La (16.380 e. F.) und Shalshal-Passes (16.390 e. F.) gegen das Thai 

des Chorhoti-Baches (Abfluss des Chorhoti-Gletschers, Shalshal River bei Griesbach, 1. c.) gebildet. Die 

Wasserscheide selbst besteht auf der angegebenen Strecke aus den von Stoliczka mit dem Namen 

Gieumal Sandstone bezeichneten Flyschsandsteinen von muthmaasslich cretacischem Alter. Die erwahnte 

plateauartige, in zahlreiche Hiigelwellen aufgeloste Vorstufe verdankt dem Auftreten der weichen, den 

Atmospharilien gegeniiber wenig resistenzfahigen Spiti-Shales (oberjurassischen und neocomen Alters) 

ihre Entstehung. Unter den Spiti Shales taucht, den Rand der Stufe markirend, cine Platte von lichten 

Kalken empor, die von Griesbach mit dem Dachsteinkalk der osterreichischen Alpen verglichen und der 

Rhatischen Etage zugezahlt wurden. Ich werde diesen 400—600 m machtigen Complex von lichten Kalk- 

steinen und Dolomiten fiber den durch Cephalopoden charakterisirten Triasbildungen des Himalaya in 

diesen Beschreibungen fernerhin als »Obertriadische Hochgebirgskalke* bezeichnen. Alle diese Schicht- 

gruppen fallen gleichsinnig und regelmassig nach NO gegen die tibetanische Grenze entlang der Wasser- 

scheide ein. So kommt es, dass die obertriadischen Hochgebirgskalke ihre massig geneigten Schichtflachen 

gegen die Vorstufe von Chojan, Shalshal und Chotahoti kehren, wahrend ihre Schichtkopfe in dem steilen 

Absturze des Shalshal Cliff gegen den Chorhoti-Bach entblosst sind. 

Der miichtige Wandabsturz dieser obertriadischen Hochgebirgskalke kront die Front des Shalshal 

Cliff auf cine Erstreckung von mehr als 10 km bis zu der Vereinigung der von den beiden Barahoti 

genannten Weideplatzen abfliessenden Bache. Weiter gegen NW tauchen jene Hochgebirgskalke unter die 

Spiti Shales hinab, die den Untergrund des Kessels von Barahoti bis zum Fusse des Silakank (18.040 e. F.) 

ausfiillen. Unter den obertriadischen Hochgebirgskalken liegen in den zumeist ziemlich steilen Gehangen, 

bis zum Chorhoti-Bache herab, die iibrigen Schichtglieder der Trias mit gleichsinnigem NO Fallen 

aufgeschlossen. 

Die siidlich vom Chorhoti-Bache gelegene, ca. 20.000 e. F. hohe Kurguthidar-Kette besteht aus carbo- 

nischen Crinoidenkalken und Quarziten, dcren Schichten sich nach SW neigen. Auch die an das altere 

Gebirge zumeist mit Bruch herantretenden Triasbildungen auf dem rechten Ufer des Chorhoti-Baches zeigen 

bereits stellcnweise SW Fallen, oder liegen nahezu horizontal. Es fallt, wie Griesbach gezeigt hat, das 

Thai des Chorhoti-Baches beilaufig zusammen mit einer gesprengten Anticlinallinie, deren regelmassiger 

Verlauf jedoch durch das Einsetzen der hier in zahlreiche Einzelbriiche zersplitterten Painkhanda-Fault 

gestort wird. 

Der Verlauf einzelner Dislocationcn tritt schon im Landschaftsbilde durch den scharfen Contrast in 

der Farbung und in dem physiognomischen Habitus der verschiedenen Schichtgruppen deutlich hervor. 

Auf Taf. I erkennt man ohne Schwierigkeit das unvermittelte Abschneiden der kohlschwarz gefarbten, 

permischen Productus Shales an den weissen Quarziten des Obercarbon und den scharfen Abbruch der 

obertriadischen Hochgebirgskalke  an   den carbonischen Crinoidenkalken und Quarziten  in dem rechts- 

1  C. L. Griesbach, Records Geol. Survey of India XIII,   1880, p. 83-93 und  Mem. Gcol. Survey of India XXIII,   1891, 
p. 1 30 IT. 
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seitigen, die Abfliisse von Chorhoti und Barahoti trennenden Riicken. Die obertriadischen Hochgebirgs- 

kalke dieses Riickens erscheinen an dem Bruche nach aufwarts geschleppt. Weiterhin bilden sic ein flaches 

Gewolbe, ihrer Lage in der Scheitellinie der oben crwahnten Anticlinalc entsprechend, die mit dem Laufc 

des Chorhoti-Baches beilauflg zusammenfallt. 

Die erste Recognoscirung des Shalshal Cliff unternahm ich auf dem Abstiege von dem ostlichen der 

beiden Barahoti genannten Weideplatze an den linksseitigen Gehangen des mit dem Chorhoti-Bache ober- 

halb Rimkin Paiar E. G. sich vereinigenden Zuflusses. Der erste ticf eingerissenc Canon siidlich von 

Barahoti ist noch ganz in die Steilwande der obertriadischen Hochgebirgskalke eingeschnitten. Hat man 

den Ausgang desselben iiberschritten, so geht es wohl noch mchr als einen Kilometer bestiindig fiber die 

horizontalen, treppenformigen Absatze der Schichtkopfe des Hochgebirgskalkes abwarts, ehe man an die 

Aufschlusse der unterlagernden Triasbildungen gelangt. Eine Quervcrwerfung durchsctzt an dicser Stellc 

Fig. 1. 
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das Cliff und senkt den Westfliigel dcs letzteren um 200 bis 300m.   Die Hochgebirgskalke, in welche 

der Abfluss von Barahoti bis dahin eingegraben war, schneiden infolge dessen an den stratigraphisch 
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tieferen Schichten der oberen Trias scharf ab und diese letzteren setzen weiterhin das Gehange bis zu 

betrachtlicher Hohe zusammen. In der Sohle des Baches sind zunachst nur obertriadische Schichten 

(Daonella Beds Griesbach) entblosst. An der Stelle des Zusammenflusses mit dem Chorhoti-Bache aber 

reichcn die Aufschltisse bereits bis in den Muschelkalk hinunter und eine kurze Strecke weiter thalabwarts, 

gerade gegeniiber dem Weideplatze von Rimkin Paiar (13.770 e. F.), sind unter dem Muschelkalke auch 

noch untere Trias und Productus Shales aufgeschlossen. Hier hat man von der Thalsohle bis zu den Steil- 

wanden der obertriadischen Hochgebirgskalke hinauf ein vollstiindiges Profil der Trias, deren Machtigkeit 

auf 500—600 m veranschlagt werden kann. 

Taf. II und Fig. 2 stellen Ansichten dieser Partic des Shalshal Cliff von Siiden, beziehungsweise von 

Siidwesten dar. 
Das Profil des Shalshal Cliff, dessen Begehung den folgenden Darstellungen zu Grunde gelegt erscheint, 

ist keineswegs mit dem von Griesbach im Jahre 1879 begangenen und zum grosser) Theile bankweise 

vermessenen Profil identisch. Griesbach's Profil befindet sich ein betrachtliches Stiick weiter im SO von 

Rimkin Paiar E. G. (ca. 4 km) und verlauft entlang dem vom Zusammenfiusse des Chorhoti- und Shalshal- 

Baches (Abfluss des Weideplatzes Shalshal) gegen NNO ziehenden Felssporn. Griesbach's Zeichnung 

(PI. XIII in Mem. Geol. Surv. of India XXIII.) dagegen stellt den sudlich vom Shalshal-Bache gelegenen 

Theil des Cliff dar, in welchem auch noch die obercarbonischen Quarzite unter den Ablagerungen der Trias 

und den Productus Shales zu Tage treten, der jedoch schvvieriger zuganglich erscheint, als die weiter im 

Norden gelegenen Partien. 

Das von mir aufgenommene Profil des Shalshal Cliff umfasst die Gehange gegeniiber dem Weideplatze 

Rimkin Paiar (Fig. 2). Ich habe dasselbe in seiner vollen Ausdehnung bis zu den obertriadischen Hoch- 

gebirgskalken allerdings nur zweimal begangen. Die betrachtliche Entfernung von einem geeigneten 

Ausgangspunkte gestaltete diese Begehung schwierig und zeitraubend. Es ist namlich nicht moglich, von 

Rimkin Paiar direct an den Fuss des Shalshal Cliff zu gelangen, da der tiefe und reissende Chorhoti-Bach 

hier nicht mehr passirt werden kann. Wir waren daher genothigt, unser Lager an der Westseite des bereits 

crvvahnten Riickcns zwischen den Bachen von Chorhoti und Barahoti aufzuschlagen, so dass nur die 

Nothwendigkeit einer Uberschreitung des letzteren bei einem Besuche des Shalshal Cliff vorlag. Nachdem. 

wir die obere Trias in dem Profile der Bambanag Cliffs eingehend untersucht hatten, begniigte ich mich, 

bei meiner Begehung des Shalshal Cliff die weitgehende Ubereinstimmung in der Entwicklung an beiden 

Localitaten zu constatiren, die iibrigens den trefflichen Darstellungen von Griesbach gemass mit Recht 

ervvartet werden durftc. Unser Interesse war hier in erster Linie den tieferen Gliedern der Trias zugewendet, 

die im Shalshal Cliff erheblich vollstandiger aufgeschlossen und durch einen grosseren Reichthum an 

Versteinerungen ausgezeichnet erscheinen, als im Bambanag-Profile, so dass sie in dieser Richtung eine 

wesentliche Bereicherung der dort gewonnenen Erfahrungen boten. 

Es wurde bereits angedeutet, dass an den Gehangen gegeniiber Rimkin Paiar E. G. die Schichtfolgc 

mit den Productus Shales beginnt, fur deren oberpermisches Alter in einem spiiteren Abschnitte dieser 

Arbeit Beweise erbracht werden sollen. Die Productus Shales sind hier in einer Machtigkeit von 30 bis 40 m 

iiber der Sohle des Chorhoti-Baches aufgeschlossen. Ihr lithologischer Habitus ist von Griesbach in 

durchaus zutreffender Weise geschildert worden. Sie sind meist in der Fades glanzend schwarzer, splittrig 

zerfallender Schiefer entwickelt, die cine betrachtliche aussere Ahnlichkeit mit den Spiti Shales haben. Sie 

enthalten gleich den letzteren zahlreiche Geoden, aber ohne Versteinerungen. Fossilien finden sich in dieser 

Schichtgruppe nur in nesterweise auftretenden Zwischenlagen eines gelbgrauen oder braungrauen Sand- 

steines oder in rothgrauen Kalklinsen, wie bei Kiunglung am Fusse des Niti-Passes. Derartige Einlage- 

rungen fehlcn aber an dieser Localitat in den hoheren Abtheilungen der Productus Shales. In unserem 

Profile wenigstens haben sich die obersten Banke der Productus Shales in einer Machtigkeit von 5 bis \0m 

als vollstandig versteinerungsleer erwiesen. 

Uber den Productus Shales beginnen die Otoceras Beds der untercnTrias zunachst mit einem Wechsel 

von Schiefer- und Kalksteinbiinken. Die Kalkc sind grau bis tiefschwarz, rostroth anwitternd, und in Biinken 
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von 10—15 cm Machtigkeit abgelagert. Die annahernd gleich machtigen Zwischenlagen von Schiefer sind 

von matterer Farbe als die schwarzen, glanzenden Productus Shales, und meist graugriin angewittert. Auch 

enthalten sie keine Geoden mehr. Gleichwohl ist die Grenze zwischen beiden Schichtgruppen bis zu einem 

gewissen Grade willkurlich. 

Die   untersten   Kalk-   und   Schieferlagen   unmittelbar   iiber   den  Productus  Shales   haben  keinerlei 

Versteinerungen geliefert. Der ganze erstaunliche Fossilreichthum der Otoceras Beds concentrirt sich viel- 

mehr auf eine 50 bis 80 cm iiber der oberen Grenze der Productus Shales gelegene Bank von dunklen, 

blauschwarzen oder schwarzgrauen, sehr feinkornigen Kalken, deren Machtigkeit  15 bis 30 cm betragt. 

Diese Kalkbank ist in der Kegel eine lumachellenartige Anhaufung von Cephalopodenschalen, die zumeist 

vorzuglich erhalten sind. Gebrochene Schalen sind verhaltnissmassig selten. Infolge der zahen Beschaffen- 

heit der Matrix ist die Preparation guter Stucke mit vollstandiger Schalenoberflache gleichwohl schwierig. 

Unter den CephalOpoden spielen verschiedene Arten der Gattung Ophiceras Griesb. die hcrrschende Rolle. 

Ausserdem befindet sich  in dieser Bank das Hauptlager der der Gattung Otoceras Griesb. angehorigen 

Formen. 
Fig.  2. 

Abhange des Shalshal-Cliff gegen Rimkin Paiar E. G. (14.000) ca. 17.000'. 

zw. Kiogadh und Girthi- 
Vallcy. 

5. Daonella Beds. 

G. Hauerites Beds. 
7. HaJoritcs Beds. 

8. Schichten mit Spiriferina Griesbachi. 

9. Sagenites Beds. 
10. Obcrtriadischc Hochgcbirgskalke. 

1. Alteres Palaeozoicum. 
2. Obercarbonische Quarzite. 
3. Productus Shales und Untcrc Trias. 
4. Muschelkalk. 

Die Fauna dieser Bank umfasst, mcinen Aufsammlungen zufolge, die nachstchenden Cephalopoden- 
Arten: 

Nautilus brahmanicus Griesb. 
Otoceras Woodwardi Griesb. 

»       fissisellatum n. sp. 
» Clivei n. sp. 
„        Draupadi n. sp. 

Hnngarites sp. ind. 

Medlicottia Dalailamac n. sp. 
Ophiceras tibeticum Griesb. 

»        Sakuntala n. sp. 
demissum Op pel 
gibbosum driest 
platyspira n. sp. 
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Ophiceras ptychodes n. sp. 

serpentinum n. sp. 

» Chamunda n. sp. 

» J) It arm a n. sp. 

Danubites sp. ind. 

Meekoceras borcalc n. sp. 

» Hodgson! n. sp. 

» (Koninckilcs) Vidarbha n. sp. 

» (Kingites) Varaha n. sp. 

Vishnuites n. gen. Pralambha n. sp. 

Neben den Cephalopoden treten die ubrigen Abtheilungen derMollusken fast ganz in den Hintergrund, 

doch (inden sicb vereinzelt aucb Zweischaler, Gastropoden und Brachiopoden. 

Unmittelbar fiber dieser Kalkbank mit dem Hauptlager des Otoceras Woodwardi Griesb, und seiner 

Verwandten folgt cine 15 bis 20 cm dicke Bank von graugriinen, zerreiblichen, sehr diinnplattigen Schiefern, 

die neben Fragmenten von Otoceras sp. die folgenden Vcrsteinerungen enthielt: 

Medlicottia Dalailamac n. sp. 

Prosphingites Kama n. sp. 

Proptychites Scheibleri n. sp 

Bis zu eincr Kobe von 1 m iibcr dem Otoceras-H&upt\a.ger folgcn nun wieder kalkige Banke, die noch 

immer einzelne aber meist schlecht erhaltene, speciflscb nicht niiber bestimmbare Stiicke von Ophiceras 

fiihren; dariiber splittrige Schiefer mit Einlagerungen von Kalksteinziigen, die aber den Sehiefern gegen- 

iiber nur einc untergeordnete Rolle spielen, in einer Machtigkeit von 2*/% bis 3 m. Qber diesem Schieferhori- 

zont vollzieht sich cin allmaliger Wechsel von den dunklen Kalken, vvie sie dem O/oceras-Hauptlager eigen 

sind, zu hellgrauen oder schwarzlich grauen, gelbbraun anwitternden Kalken, die lithologisch den oberen 

Horizont der unteren Trias, sowie den unteren Muschelkalk charakterisiren. 

Diese Abtheilung der untertriadischen Schichtreihe besteht in einer Machtigkeit von 10 bis 12m aus 

dunn geschichteten 10 bis \5ctn dicken, hellgrauen, dichten Kalksteinbanken, die durch theils gleich, theils 

minder machtige Zwischenlagen von Schiefer oder von schieferigem Kalkstein getrennt sind. 

Die untersten Banke bis zu einer Hohe von cca. ()m fiber dem Hauptlager des Otoceras Woodwardi 

haben ausser Danubites sp. ind, aff. planidorsatoDien. nur Bruchstflcke von specifisch nicht bestimmbaren 

Ammoniten geliefert, die wabrscheinlich den Gattungen Ophiceras und Meekoceras angehoren. 

Die oberen Banke dieses Schichlcomplexes enthalten zahlreichc aber zumcist arg deformirte Verstei- 

nerungen. Besser erhaltene Stiicke sind selten. Unter diesen letzteren sind folgende Formen zu verzeichnen: 

Orthoceras sp. ind. 

Nautilus sp. ind. ex aff. N. Palladii E. v. Mojs. 

Ceratites subrobustus v. Mojs. 

Danubites Purusha n. sp. 

Flemingilcs Rohilla n. sp. 

Die Fauna ist eine von jener des O/o^ra.s-Hauptlagers vollstandig verschiedene. Als das wichtigste 

Fossil inncrhalb derselben crscheint Ceratites subrobustus, in meinen Aufsammlungen durch ein aus- 

gezeichnet erhaltenes Exemplar von 17'bcm Durcbmesser vertreten, fiber dessen Zugehorigkeit zu der 

von E. v. Mojsisovics bcschriebenen Art aus den Olcnek-Schichten des nordlichen .Sibirien kein Zweifel 

obwalten kann. Es crscheint demgemiiss gerechtfertigt, die obere Abtheilung der im Profil des Shalshal 

Cliff zur unteren Trias (Buntsandstein) zu recbnenden Schichtserie als »Subrobustus-Schichten« von 

den cigentlichen Otoceras Beds zu trennen und den letzteren von Griesbach mitunter fur die gesammte 

unterc Trias des Himalaya gebrauchtcn Namen auf jene Schichten zu beschranken, welche thatsachlich 

die Fauna des O/o^c'ra.s'-Hauptlagers ftihren. 

Mit den Subrobustus Beds sowohl als mit der im Hangenden folgenden Hauptmasse des Muschel- 

kalkes in engster stratigraphischer Verbindung steht die von Griesbach als Horizont der Rhynchonetta 

semiplecta bezeichnete Schichtgruppe. Griesbach fasst dieselbe als eine untere Abtheilung des Muschel- 

kalkcs auf, eine Anschauung, deren Richtigkeit durch die Ergebnisse unserer gemeinsamen Aufnahmen 

bestiitigt vvurde. Im Shalshal Profil ist dieser Horizont nur 1 bis hochstens 1 '/._, »/ maehtig und durch graue, 

dunn geschichtete, manchmal erdige Kalksteine vertreten, die eine individuenreiche aber ziemlich arten- 

arme Brachiopodenfauna enthalten, von deren Charakter an einer anderen Stelle noch die Rede sein wird. 

Denkschriften der mathem.-naturw. CI.  LXII. Bd. 69 
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Von Cephalopoden hat dieser Horizont nur einen einzigen Ammoniten geliefert, namlich: 

Sibirites Prahlada n. sp. 

Diese Art besitzt eine reiche, an einige der geologisch jiingeren Hallstatter Arten erinnernde Sculptur, 

wahrend ihre Loben noch auf dem tiefen Entwicklungsstadium der arctischen Sibiriten stehen. 

Die dariiber folgende Hauptmasse des Muschelkalkes besteht aus grauen oder gelbgrauen, haufig 

knolligen Kalksteinen, die eine reiche Cephalopodenfauna fuhren. in dem hier geschilderten Prolil, wo die 

Aufsammlungen, soweit es die Steilheit des Gehanges zuliess, bankweisc vorgcnommen wurden, habe ich 

aus dem eigentlichen Muschelkalk die nachstehenden Cephalopoden-Arten erhalten: 

Fig. 3. 

i. Productus Shales 

i a. Hauptlager des Otoccras 

Woodwardi. 
b. Schiefer mit Medlicoltia 

Dalailamae. 

c. Kalke mit Ophiceras sp. 
d. Fossilarme Schiefer. 
e. Kalke und Schiefer. 

3, Subrobustus Beds. 

4. Diinngeschichtete Kalke mit Sibirites 

Prahlada. 

5.) (Untere massige      ) 
\ Muschelkalk   { 

6.) (Obere gesohichtefe) 
Abthcilung. 

/. Hauptlager des Ceratiles Thuilleri 

Opp. 
g. Hauptlager   des Ptychiles rugifer 

Opp. 

7. Crinoidcnkalke   der   Aonoides- Zone 

rait Joanniles cf. cymbiformis. 

h. Halobienbank der Aottoides-Zone. 
8. Daonella Beds. 

Otoccras 

Beds 

Profil durch die untere und mittlere Trias 
des Shalshal Cliff. 

/ 

Nautilus sp. ind. ex aff. N. Griesbachi Dien. 

Orthoceras sp. ind. ex aff. 0. campanili v. Mojs. 

Ceratiles sp. ind. ex aff. C. Wetsoni 0 p p e 1 

»        Ravana n. sp. 

»        Ravana var. 

»        sp. ind. ex aff. C. Ravana Dien. 

»        Airavata n. sp. 
»        n. sp.ind. aus der Gruppe der C. circuwiplicati 

» Visvakartna n. sp. 
»        Arjuna n. sp. 

» Vyasa n. sp. 

sp. ind. ex aff. C. Vyasa Dien. 

sp. ind. ex aff. C. Zoldiano v. M oj s. 
» Thuilleri Opp el 

» Kawiadeva n. sp. 

sp. ind. ex aff. C. Middendorfi Keys erl. 

n. sp. ind. aus der Gruppe der C. geminati 
Japonites Sugriva n. sp. 

»        Chandra n. sp. 

Acrochordiceras Balarama n. sp. 

N. gen. ex fam. Arcestidamm sp. ind. 

Meekoceras (Beyrichites) Khanikofi 0 p p c 1 

» » Kesava n. sp. 

» » affine v. M oj s. 

» » Nanda n. sp. 
» » Gangadhara n. sp. 

» » Rudra n. sp. 

Gymnites Jollyanus 0 p p e 1. 

»        n. sp. ex aff. G. Sankara Dien. 

Buddhaites n. subgen. Rama n. sp. 

Sturia Sansovinii v. Mojs. 

Proptychiles Nalikanla n. sp. 

» Srikanta n. sp. 

Plychites rugifer 0 p p e 1 

» Govinda n. sp. 

» Sumitra n. sp. 

»        Gerardi B1 a n f. 

»        Everesti O p p e 1 
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Ptychites Mahendra n. sp. 
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Ptychites Drona n. sp. 

» cochleatns Oppel 

Die Hauptmasse des Muschelkalkes stellt sich in unserem Profil als eine 20 bis 25 m machtige Steil- 

stufe dar, die in etvvas mehr als halber Hohe eine deiUlich ausgepragte Terrasse aufweist. Der untere Theil 

dieser Steilstufe besteht aus massigen, zumeist knolligen Kalken, in denen nur zuweilen eine Schichtung 

angedeutet erscheint. Er erhebt sich unmittelbar iiber den diinn geschichteten Kalkbanken mit Sibirites 

Prahlada 10bisl2w hoch, in einer senkrechten Steilwand, die nur durch einzelne, in dieselbe eingerissene 

Couloirs zuglinglich ist. Die obere Abtheilung der Muschelkalk-Stufe dagegen besteht aus gut geschichteten, 

hellgrauen oder schwarzgrauen Kalksteinen, ab und zu mit 5 bis 10cm dicken Zwischenlagen von Schie- 

fern. Sie tritt gegen die untere, massige Steilwand ein wenig zuriick, derail, dass eine fast continuirliche 

flache Terrasse von allerdings geringerBreite (1 '/2 bis 3m) den oberen Rand der letzteren wie ein Gesimse 

umzieht. 

Die Cephalopodenfauna des ganzen Schichtcomplexes ist gleichwohl eine einheitliche und erscheint 

eine weitere Gliederung derselben vom palaontologischen Standpunkte aus nicht durchfiihrbar. Allerdings 

sind manche Formen in den tieferen, andere in den hoheren Banken haufiger. So herrschen die Meekoce- 

raten in der unteren, die Ptychiten in der oberen Abtheilung vor, wahrend eine unmittelbar iiber der 

erwahnten Terrasse eingeschaltete Schieferlage das Hauptlager des Ceratites Thuilleri Oppel - - neben 

Meekoceras (Beyrichites) Khanikqfi, BuddhaitesRama und Ptychites rugifer eines der wichtigsten Leitfossile 

dieses Horizontes — entha.lt. Die hochstcn Lagen der Hauptmasse des Muschelkalkes sind zum Theilc 

ganz erfiillt mit den grossen Steinkernen des Ptychites mgifer und seiner Verwandten, die jedoch verein- 

zelt auch schon in tieferen Banken auftreten. 

Das Heraustreten der unteren Steilstufe des Muschelkalkes ist im Shalshal Cliff allenthalben scharf 

markirt. Die hoheren Partien der Hauptmasse des Muschelkalkcs bilden Hange von geringerer Neigung, 

wenn auch ab und zu noch durch senkrechte Absttirze untcrbrochen. In demselben Gehange folgt unmittel- 

bar iiber den Ptychiten-Banken eine nur 2 bis 3 m machtige Lage von wohlgeschichteten Kalken, die litho- 

logisch den Ptychiten-Banken des Muschelkalkes noch sehr nahe stehen, sich jedoch durch etwas dunklerc 

Farbung und eincn grossen Rcichthum an Crinoidenstielgliedern von diesen unterscheiden. Den Abschluss 

dieser Schichtgruppc bildet cine Platte von gelbgrauem Kalkstein, der fast ausschliesslich aus den Schalen- 

bruchsti'icken von Halobia sp. besteht. 

Bei mcincr Begehung des Shalshal Cliff-Prolils habc ich diese Crinoidenkalkc mit der erwahnten Halo- 

bienbank noch als ein Glied der Muschelkalkstufe bctrachtet, da sie scheinbar vollkommen concordant 

iiber den Ptychiten-Banken licgen und mit dcnselben in cincm cngen stratigraphischen Vcrband stehen. Die 

Untersuchung der von mir gcsammelten Cephalopoden durch Hcrrn Oberbergrath E. v. Mojsisovics hat 

jedoch ergeben, dass ihre Fauna mit jener des Muschelkalkes keineswegs iibcreinstimmt. Wie ich einer 

freundlichen Mittheilung dcs genannten Herm entnehmc, hat diesc Schichtgruppc die nachfolgenden 

Ammoniten gcliefcrt: 

Joannites cf. cymibiformis Wulf. 

Trachyceras cf. aiistriacum v. Mojs. 

Es erscheint sonach wohl gercchtfertigt, die iiber den Ptychiten-Banken dcs Muschelkalkes folgende 

Schichtgruppc mit Joannites cfr. cymbiformis als eine der Aonoides-Zone der Hallstiitter Kalke, beziehungs- 

weise den K' ai bl er-Schi chten und ihren nordalpinen Aquivalenten gleichwertige Bildung zu bctrachten. 

Obcr der I lalobicn-Bank dcs Aonoidcs-Horizonts licgt im Profil des Shalshal Cliff cine 200—250m 

machtige Schichtserie, die aus einem Wechsel von gut geschichteten Kalken und Schiefern besteht. Die 

Kalksteinc sind mcist grau oder schwarzgrau, gelblich anwitternd, bald dicht und splittrig, bald von mehr 

schiefriger Bcschaffenhcit, manchmal stark dolomitisch. Nicht selten sind sic als Banderkalke ahnlich 

jenen in den Buchenstciner-Schichtcn von Stidtirol ausgebildet Tn den Kalken sowohl als in den zwischen- 

gelagerten Schiefern linden sich Daoncllen und Halobicn. Sic sind meist auf bestimmte Biinkc beschrankt, 

69* 

Arpadilcs rimkinensis v. M oj s. 

Entomoceras n. f. aff. E. Plinii v. Mojs. 
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in denen sie dann heerclenweise vorkommen, wahrcnd die ubrigen Schiehten dieses Complexes, fiir den ich 

die von Griesbach vorgeschlagene Bezeiohnung »Daonella-Beds« beibehalte, durch eine trostlose 

Armuth an Fossilien charakterisirt sincl. In den Kalken sind Ccphalopoden sehr selten. In den Schiefern 

begegnet man Spuren derselben haufiger; doch ist das Gesteinsmaterial der Krhaltung der Fossilien so 

ungtinstig, dass die meisten Exemplare bis zur Unkenntliehkeit zerdriickt und verzerrt, dazu noeh in der 

Regel in Brauneisenstcin umgewandelt sind. Aus den Daonella Beds des Shalshal Cliff habe ich nur zvvei 

besser erhaltene Ammoniten gewonnen, die, vvie mir Herr Oberbergrath E. v. Mojsisovics mittheilt, der 

Gattung Jovites v. Mojs. angehoren. 

Den Abschluss der Daonella Beds bildet gegen oben zu eine in senkrechter Wandstufe abbrechendc, 

15 bis 20 m machtige Bank von massigen, grauen, rostbraun verwitternden Knollenkalken mit Zwischen- 

lagen von Sandstein (Haueritcs Beds des Bambanag Profils, Nr. 6 im Profil des Shalshal Cliff, Fig. 2). 

Dariiber folgen, einem flacheren Absatz des Gehanges entsprechend, schwarze, diinnplattige Schiefer 

mit Einlagerungen eines grauen oder rothlich grauen Kalksteines, der Bruchstucke von Ammoniten der 

Gattung Halorites v. Mojs. entha.lt. Aus diesen »Haloritcs Beds*, die in den Bambanag Cliffs (Girthi- 

Thal) bei vollkommen gleicher lithologischer Ausbildung durch einen ausserordentlichcn Reichthum an 

vorzuglich erhaltenen Fossilien ausgezeichnet sind, stammen die im Jahre 1879 von Griesbach in der 

stidostlichen Fortsetzung des hier beschricbenen Profils entdeckten, obertriadischen Cephalopoden. In den 

Bambanag Cliffs sind die Ammoniten dieses Horizonts auf cine einzige Kalkbank beschrankt, die sich nur 

wenige Meter iiber der hohen, den Abschluss der Daonella Beds bezeichnenden Wandstufe aus den 

Knollenkalken Nr. 6 (Hauerites Beds) beflndet. Auch in dem von mir begangenen Theile des Shalshal Cliff 

habe ich die sparlichen Fragmente von Halorites nur in dem unmittelbaren Hangcndcn jencr Knollcnkalk- 

Stufe angetroffen. Die im gleichen Gehange folgenden, lithologisch ahnlich ausgebildcten Kalksteinbanke 

mit ihren dtinncn Zwischenlagcn von splittrigcn, schwarzen Schiefern haben sich in eincr Machtigkeit von 

30 bis 50 m als vollstandig fossilleer erwiesen. 

Die zwischen den grauen Kalken mit Halorites und der Basis der obertriadischen Hochgebirgskalke 

eingcschlossenen Triasbildungen von cca. 150 m Machtigkeit zerfallen in zvvei, ihrer lithologischen Beschaf- 

fenheit nach und — wie aus den Verhaltnissen im Bambanag-Pronl hervorgeht — auch in Bczug auf ihre 

Fossilfubrung verschiedene Abschnitte. 
Die untere dieser beiden Abtheilungen ist vorvviegend dolomitisch ausgebildet mit Zwischenlagcn von 

kieseligen Schiefern und Kalksteincn. Sic bildet in unserem Prolil ein auf betrachtliche Strecken anhal- 

tendes steiles Escarpment (Nr. 8 in Fig. 2). Von Vcrsteinerungen sind mir nur wenige, schlecht erhaltene 

Brachiopoden bekannt geworden. Die obere Abtheilung dagegen besteht in eincr Machtigkeit von cca. 50 w 

aus gut geschichteten leberbraunen Kalksteincn mit zahlreiehen abcr meist stark verquetschten Steinkcrnen 

von Bivalven. Die oberflachliche Ahnlichkeit der letzteren mit Corbis Mellingi Hauer und verwandten 

Formen, sowie eine annahernd gleichartige Gesteinsfacies veranlassten Griesbach, in seinem ersten 

Berichte uber das Profil des Shalshal Cliff diesen Horizonl mit den Raibler Schiehten der Siidalpen zu 

parallelisiren, eine Ansicht, die indessen spater von ihrem Urheber selbst als unhaltbar zuriickgezogen 
wurdc. 

Die Grenze dieses Horizonts (Sagenites Beds im Bambanag-Profil) gegen die uberlagernden obertria- 

dischen Hochgebirgskalke ist zumeist durch Scbuttanhaufungcn vcrdeckt. Die Hochgebirgskalke selbst, 

deren untere, gegen 200m hohe Steilstufe einer Erklimmung bedeutende Schwierigkeiten cntgegenstellen 

wiirdc, habe ich in dem hier geschilderten Profile nieht begangen. Die hoheren, aus geschichteten Kalken 

von der Beschaffenheit der alpinen Dachsteinskalke bestehenden Partien derselben habe ich in dem west- 

lichen Theile ties Shalshal Cliff in der Umgebung von Barahoti E, G. verquert, kann jedoch den trefflichen 

Darstellungen von Griesbach in dieser Beziehung nichts Neues hinzufiigen. 

Das hier beschriebene Profil der Gehange des Shalshal Cliff gegentiber Rimkin Paiar E. G. erstrcckt 

sich vom Zusammenflusse der Bache von Chorhoti und Barahoti 1 bis V/,ikm gegen SO. An dieser Stelle 

setzt ein Querbruch durch das Cliff. Der siidostliche Flugel ist der abgesunkene. Productus Shales, untere 
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Trias und Muschelkalk Schneiders an den obertriadischen Daonella Beds des Ictzteren unvermittelt ab. Von 

dieser Stelle abwarts liegen alle tieferen triadischen Schichtglieder unter dem Niveau der Thalsohle, die 

nun auf eine Strecke von iiber 2 km ausschliesslicb in die Kalke und Schiefer der Daonella Beds eingesenkt 

ist. Querstorungen ahnlicher Art von untergeordneter Bedeutung habe ich auch in dem Gebiete des oben 

beschricbcncn Prolils haufig angetrolTen. Sie zeichnen sich insbesondere in der compacten Muschelkalk- 

Stufe deutlich ab, wo der Verwurf an einzclnen Vcrwerfungen einen Betrag von 20 m erreicbt. 

Erst unvveit der Einmtindung des Abflusses von Chotahoti in den Ghorhoti-Bach ist der Einschnitt der 

Thalsohle tief genug, urn wieder Bildungen vom Alter des Muschelkalkes und der unteren Trias zu ent- 

blossen. Auf der Strecke zwiscben dem Chotahoti-Bach und dem Abilusse von Shalshal E.G. durchsetzen 

abermals zvvei Querbrtiche das Gehange. Sic combinircn sich in diesem Gcbirgsstiick mit zwei im Schicht- 

streichen verlaufenden Storungen. Der Muschelkalk und die untere Trias erscheinen in Folge dessen 

doppclt. Uber der zwciten, oberen Muschelkalk-Scholle liegen die Daonella Beds und fiber diesen folgen 

unvermittelt, in vicl geringerer Hone als in den benachbarten Theilen des Gehiinges, steil nach 0 einfal- 

Icnd die obertriadischen Hochgebirkskalke. 

Noch am rechten Ufcr des Shalshal-Baches tretcn wieder normale Verhaltnisse ein. An der Stelle des 

Zusammenflusscs mit dem Chorhoti-Bach erscheint der weisse carbonische Quarzit im Liegenden der Pro- 

ductus Shales aufgeschlossen. Der Ghorhoti-Bach hat hicr eine 50 bis (>0m tiefe, von senkrechten Wanden 

umrahmte Klamm in den harten Quarzit eingeschnitten. Von oben herabgesturzte Blocke wolben sich in 

einer Art naturlichcr Briickc iiber die enge Klamm und crmoglichen es, vvenn auch nicht ohne Schwierig- 

keit auf das jenseitige Gehange zu gelangen. Hicr treffen wir auf das von Griesbach im Jahre 1879 zum 

grossen Theil bankweise aufgenommene Profil. Ein Vergleich mit dem oben beschriebenen Profil gegen- 

iiber Rimkin Paiar auf Grund der Darstellungen von Griesbach' und meincr Bearbeitung der von ihm 

gesammelten Fossilien lasst die Ubcreinstimmung in der Schichtfolge klar hervortreten. 

Bed 2 (in Griesbach's Profil), das Hauptlager des Oloceras Woodrvardi und seiner Verwandten, liegt 

hicr unmittelbar iiber den Productus Shales. Es bildet cine 13cm machtige Bank von hartem, schwarz- 

grauen Kalkstein und enthalt die nachstehenden Gephalopodenarten: 

Nautilus brahman icus G r i e s b. 

Oloceras Woodward! Griesb. 

»      fissisellatum n. sp. 

»        Clivci n, sp. 

»        nndalum Griesb. 

»        Draupadi n. sp. 

Ophiceras libeticum Griesb. 

Ophiceras medium Griesb. 

» Saliuniala n. sp. 

» demissnm 0 p p e 1 

gibbosum Griesb. 

platyspira n. sp. 

Danubilcs hinialayanns Griesb. 

Ophiceras Sakunlala und O. gibbosum kommen noch in Bed 4 und (5, Oloceras sp. ind. noch in Bed 

9— 2-3 m iiber dem Otoceras-H&uptl&ger — vor. AusBed 29— 47 m iiber dem O/oceras-Hauptlager — linden 

sich in Griesbach's Aufsammlungcn noch einige speciiiscli nicht bestimmbare Bruchstucke vonOphiceras 

sp. Aber noch in I^ed 70— 8'/8»« iiber dem Oloceras-Hauptlnger — kommen, wie Griesbach mittheilt, und 

wie ich auf Grund der Bearbeitung der von ihm gesammelten Gephalopoden bestiitigen kann, sicher 

bestimmbare Exemplarc von Ophiceras tibeticnm vor. 

Die dariiber  folgcnden Kalke  und Schiefer  sind   ebenso vvic jene zvvischen Bed 29 und 70 verstei- 

ncrungslecr. In Bed 80—9'85y« iiber dem Oifoeeras-Hauptlager— fand Griesbach ein schlecht erhaltencs 

Windungsbruchsttick eincs Ammoniten, der von ihm mit Ceratites Wetsoni Oppel verglichcn vvurde, aber 

vvahrschcinlich mil Meekocerasfulguratum Waagen identiscb ist. Aus Bed 89 —  1 ;;/ iiber dem vorigen — 

stammt ferncr ein von Griesbach mit Meekocerasplanulatum identificirter Ammonit, Leeaniles Sisiipala 

1  Records Geo!. Survey of India, vol. XIII,  1880, p. 83—93, und Geology of the Central Himalayas.   Mem. Gaol. Survey of 
India, vol. XXIII, p. 1.42 ff, 
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n. sp. (aus der Gruppe des Lecanites psilogyrus Waagen). Beide Stiicke bestehen aus einem hellgrauen 

Kalkstein, durchaus gleichartig mit jcncm der Subrobustus-Scbichten in demProfil gegeniibcr Rimkin Paiar. 

Aus den Schiefern und Kalken im Hangendcn von Bed 89 liegen keine Versteinerungen vor. Die gcsammte 

Machtigkeit der unteren Trias betragt in Griesbach's Profll 18'5w. Die Grenze zwischen den Otoceras- 

und Subrobustus Beds ist in die Serie der versteinerungsleeren Kalke und Schiefer zwischen Bed 70 und 80 

zu verlegen. Das letztere darf mit Bestimmtheit als bereits den Subrobustus-Schichten zufallend angesehen 
werden. 

Der Horizont des Sibiriles Prahlada und die dariiber folgende Hauptmasse des Muschelkalkes sind 

in beiden Profilen durch vollkommen gleichartige Bildungen reprasentirt. Die kaum 1 m machtigen graucn 

schiefrigen und crdigen Kalksteine des ersteren Horizonts enthalten zahlreiche Brachiopoden, darunter die 

von Griesbach unter dem Namen Kkynchonella semiplecta var. angefiihrte Art, von der in dem Schluss- 

capitel dieses Abschnittes noch ausfuhrlicher die Rede sein wird. 

Aus der X&j.m machtigen Hauptmasse des Muschelkalkes stammen: 

Ceratites Voiti 0 p p e 1 

»        Havana n. sp. 

Buddhaites n. gen. Rama n. sp. 

Ptychites rugifer 0 p p e 1 

Eine Vertretung der Crinoidenkalke mit den Cephalopodcn der Aonoides-Zonc ist in Griesbach's 

Profil nicht angedeutet. 

Die Schichten von Bed 123 bis 130 (incl.) cntsprcchcn den Daonella Beds im Profil des Shalshal Cliff 

gegenuber Rimkin Paiar. Ihre Machtigkeit betragt 198 m. In der 85 m machtigen Schichtgruppe Bed 131 

bis 134 sind wohl die Kalkstufc im Hangenden der Daonella Beds (grauc, braunlich verwitternde Kalksteine 

mit schiefrigen und mergeligen Zwischenlagen) unci der Halorites-Honzont des von mir begangenen Proflls 

zusammengefasst. Unter den von Griesbach entdeckten Ammoniten des Halorites-Horizonts bestimmte 

Oberbergrath v. Mojsisovics die beiden folgenden Arten: 

Parajuvavites (n. gen.) Feistnianteli Griesb. | Tibetites (n. gen.) Kclvini v. Mojs. 

Beds 135 bis 142 (incl.) entsprechen der unteren, Beds 143 und 144 der oberen Abthcilung des 

zwischen dem HaloriUs-Horizont und den Hochgebirgskalkcn eingeschlossenen obertriadischen Schicht- 

complexes. Die Machtigkeit  der  ersteren  betragt   in Griesbach's Profil 100m, jene  der letzteren 55w. 

Uberden leberbraunen Kalksteinen, deren Fossilien Griesbach mit solchcn aus don Raibler Schichten 

der Ostalpen verglich (Bed 144), folgen concordant unci ohne scharfe Grenze die obertriadischen Hoch- 

gebirgskalke. 

Ihre untere Abthcilung besteht im Shalshal CI iff aus grauen unci rothlichen Dolomiten von fiber 200 m 

Machtigkeit. Dieselben werden von geschichteten Dolomiten und Kalksteinen uberlagert, die Lagen von 

Crinoiden- und Lithodendronkalken enthalten. Ihre Machtigkeit betragt in Griesbach's Profll (1. c, p. 140, 

Beds 2—12) 344m. Die hangenden Kalksteinbanke (Beds 13—21) mil einer Machtigkeit von 57m sind 

durch das Vorkommen zahlreicher Durchschnitte von Megalodonten unci (?) Dicerocardien auf den angevvit- 

tertcn Schichtflachen charakterisirt. Dicsc ganze Kalkmasse stellt, wie Griesbach mil vollem Rcchte 

betont, eine dem Hauptclolomit und Dachsteinkalk der Ostalpen gleichartige Fades dar. Zwischen den 

Megalodus-Kalken, die jedenfalls noch als triadisch angesehen werden dilrfen und den von Griesbach 

als Passage Beds bezeichnctcn Schichten (Bed 85), die nach den Mittheilungen der Herrn V. Uhlig und 

F. E. Suess bereits eine Fauna des Dogger enthalten, beflndet sich cine durch Einschaltung von Crinoiden- 

und Lithodendron-Kalken ausgezeichnctc Schichtgruppe, deren faunistisehc und stratigraphische Bezic- 

hungen an anderer Stelle ausfiihrlicher crortert werden sollen. 

Vorlautig mag es genugen, in Ubercinstimmung mit Griesbach als das vvichtigsle Ergebniss dicser 

Darstellung dieThatsache zu (ixiren, class im Shalshal Cliff die Triasbildungen mit einer ca.GOOw machtigen 

Schichtgruppe von Dolomiten und Kalksteinen abschliessen, die beziiglich ihrer lithologischen BcschalTen- 

heit und ihrer stratigraphischen Stellung nach sich als ein Aquivalent des Dachsteink a Ikes der Ost- 

alpen erweiscn.  Dagcgen kann man ttber die Frage, ob diese dem alpinen Dachsteinkalk wahrscheinlich 
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wenn auch vielleicht nieht in seiner Ganze — gleichwerthige Schichtgruppe ausschliesslich die rhiitische 
Stufe vertritt, wie Griesbaeh annimmt, allerdings verschiedener Meinung sein. Typische Bildungen der 
rhatiscben Stufe in der Fades der Kosscner Schichten kennt man im Himalaya nicht. Da es aber anderer- 
seits sehr wohl moglich erscheint, dass hier wie in den Ostalpen nicht nur die rhatische Stufe, sondern 
auch noch tiefere obertriadische Horizonte in der Facies des Dachsteinkalkes ausgebildet sind, halte ich die 
Anwendung einer neutralen Bezeichnung fur zweckmiissiger. 

Die Aufschliisse der triadischen Bildungen ilber den weissen Quarziten der Carbonfofmation und den 
Productus Shales setzen auch auf das rechte Ufer des Chorhoti-Flusses gegeniiber der Einmiindung des 
Shalshal-Baches fort. An der Zusammensetzung des rechtsseitigen Thalgehanges nehmen nicht nur untere 
Trias und Muschelkalk, sondern auch noch die Daonella-Beds Theil. Der Painkhanda-Bruch folgt hier 
nicht der Thalsohle, sondern schneidet erst einen Kilometer weiter westlich die triadischen Schichten gegen 
das altcre Gebirge der Kurguthidar-Kctte ab. 

Die Schichtfolge ist an dieser Stelle, die wir Anfangs September von einem Bivouakplatz im Kurgu- 
thidar-Thale (NO. des Kurguthidar Nr. 11) aus bcsuchten, die gleiche wie gegeniiber Rimkin Paiar E. G. Die 
gut aufgeschlossenen Otoceras Beds lieferten zahlreiche Exemplare der charakteristischen Arten von Opki- 
ceras,' insbesondere 0. Sakuntala und O. tibeticum. Das Versteinerungsmaterial der Subrobustus-Schichten 
ist, wie fast allcnthalben in Painkhanda auch hier diirftig und durchwegs schlecht erhalten. Reich an 
Brachiopoden ist wieder der Horizont des Sibirites Prahlada, dessen schiefrige, erdige Kalksteine sicn 
durch ihrc gelbbraune Farbung sovvohl von den tieferen hellgrauen Kalkbanken, als auch von der han- 
genden Muschelkalk-Hauptmasse gut abhcben. In der letzteren sammelte ich an Cephalopoden: 

Ceratites Thtiilleri Oppel 
Gymnites Vasantasena n. sp. 

Buddhaites Rama n. sp. 

B. Silakank und Niti-Pass. 

Der eingehenden, sorgfaltigen Darstellung von Griesbaeh iiber die Triasbildungen des Silakank 
(18.040 e. F. und 19.265 e. F.) und in derUmgebung des Niti-Passes (16.G28 e. F.) habe ich nur wenig hinzu- 
zufilgen. 

Nordlich von Rimkin treten, wie Griesbaeh (1. c, p. 133) gezeigt hat, an dem Ostabhange des 
Marchauk-Passes unter den obertriadischen Hochgebirgskalken noch tiefere Triasglieder hervor. In der 
gegen Barahoti sich absenkenden Schlucht beobachtetc Griesbaeh das nachstehende Profil: 

5. Braune Knollenkalke von grosser Machtigkeit. 
4. Graue dickbankige Kalke (mit Monotis (?) Griesb.). 
3. Dunkelgraue Kalksteinbanke mit kleinen Bivalven. 
2. Schwarze, schmutzig weiss anwitternde Kalke, wechsellagernd mit schwarzen Schiefern, einige 

100 Fuss machtig mit Brachiopoden und Spuren von Ammoniten. 
1. Dickbankige Lagen von sehr ziihen, harten, dunkelgrauen Kalksteinen mit vielen Kalkspathadern 

und zahlreichen Cephalopoden, die sich aber aus der zahen Gestcinsmasse kaum losarbeiten lassen. 

Nr. 1 ist seiner Fossilfiihrung nach entschieden ein Aquivalent des Muschelkalkes. Griesbach's Auf- 
sammlungen zufolge stammen einige Stiicke von Ceratites Hidimba n. sp. und Buddhaites Rama n. sp. 
aus dieser Schichtgruppe. Ebenso darf mit Sicherheit angenommen werden, dass Nr. 2 die Daonella-Beds 
reprasentirt. Die Angaben iibcr die iibrigen Abtheilungen sind zu diirftig, urn eine Parallelisirung mit den 
obertriadischen Schichtgliedern des Shalshal Cliff-Proflls zu gestatten. 

Der Ostabhang des Silakank-Passes (cca. 17,800 e. F.), den unsere Expedition am 5. September tiber- 
schritt, besteht ausschliesslich aus siidostvvarts fallenden Schichten der obertriadischen Hochgebirgs- 
kalke. Die hangenden Banke am Fusse der Kette sind weniger massig als die tieferen Lagen, die an der 
Passhohe anstehen. Die letzteren zeigen zahlreiche Durchschnitte von Lithodendron-Stocken, die ersteren 
solche von Megalodonten. 
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Der westliche Abhang der Silakank-Kette bietet von der Miindung des Silakank-Baches in die Dhauli 

Ganga gegeniiber Patalpani aufwarts bis zu den beiden mit 18.040 e. F. und 19.265 e. P. cotirtcn Gipfeln ein 

vollstandiges Profil durch die palaozoischen und triadischen Schichten vom krystallinischen Grundgebirge 

bis zur unteren Doggergrenze. Pi Griesbach's Memoir flndet sich auf PL VI eine Ansicht dieses an Gross- 

artigkeit vielleicht nirgends auf der Erde iibertroffenen Proflls, von Gweldung E.G. aus aufgenommen. Die 

auf Taf. Ill dargestellte Aufnahme ist von Petathali E. G. im Thale des Silakank-Baches, einem dem Sila- 

kank-Pass ungefahr 3km naher gelegenen Punkte aus, gezeichnet. Der Painkhanda-Bruch, dessen Verlauf 

in Griesbach's Profil so deutlich hervortritt, indem er das Carbon des sudlichen Gebirgstheiles mit den 

gesammten alteren Gliedern der palaozoischen Schichtserie in Contact bringt, fallt bercits ausserhalb des 

Gebietes dieser Aufnahme. Als einzige Storung erscheint in diesem sonst normalen Profil ein im Gebirgs- 

streichen verlaufcnder, mit SW gerichtctcr Qberschiebung des HangendfHigels verbundener Langsbruch, 

der ein zweimaliges Auftreten der carbonischen Quarzite und der Productus Shales im gleichen Gehange 

ubereinander zur Folge hat. 

Die schwarzen, aus der Entfernung geschcn den Ausbisscn von Kohlenflotzcn nicht unahnlichen 

Productus Shales und die stratigraphisch mit denselbcn eng verkniipften Gesteinc der unteren Trias 

crscheinen an den Gehangcn der rechten Thalseitc des Silakank-Baches an mehreren Stellcn gut auf- 

geschlossen, doch war uns ein Besuch dieser Aufschlusse bci der grossen Entfernung derselben von der 

Route tiber den ziemlich beschweiiichen Silakank-Pass nicht moglich. Die Route selbst fiihrt von der Pass- 

hohe bis Silakank E. G., das bereits auf der Stufe der carbonischen Crinoidenkalke liegt, an der linken Seitc 

des in tiefer Schlucht dahin tosenden Baches entlang. Aufschlusse der Productus Shales und der unteren 

Trias mangeln hier vollstandig. Aus dem Giirtel ausgedchnter Schutthalden, die von dem Fusse der obcr- 

triadischen Hochgebirgskalk-Wande abwarts ziehen, ragen nur die Rcste der am rechten Thalgehange 

deutlich sichtbaren Steilstufe des Muschelkalkes hervor. Griesbach sammclte in den hellgrauen, harten 

KnoUenkalken dieser Stufe Buddhaites Rama n. sp., Ptychites cochlcatus Oppel und Spiriferina Spitiensis 

Stol. Uber der Muschelkalk-Stufe sieht man an der rechten Thalseite noch eine Partie der durch die rcgel- 

massige Wechsellagerung dunkler Schiefer mit hellgrau verwitternden Kalksteinbanken charakterisirten 

Daonella-Beds anstehen. Entlang der Route zur Passhohe folgt eine ununterbrochene Schutthalde bis zum 

Fusse der steil geboscbten obertriadischen Plochgebirgskalke, an deren Basis noch einige Biinke leber- 

brauner oder rothbrauner Kalksteinc mit Bivalven-Durchschnitten unterschieden vverden konnen. Sie ent- 

sprechen wohl der im Profile des Shalshal Cliff im unmittelbaren Liegenden der unteren Dolomitstufe des 

Hochgebirgskalkes auftretenden obertriadischen Schichtgruppe. 

Auch in der Umgebung des Niti-Passes liegen die zwischen dem Muschelkalk und den obertriadischen 

Hochgebirgskalken eingeschalteten Bildungen der oberen Trias fast allenthalben unter ausgedehnten 

Triimmerhalden begraben, die den wasserscheidenden Kamm beilaufig bis zur halben Hohe desselben fiber 

dem Thalboden bekleiden. Scherben aus der Schichtgruppe der Daonella Beds mit scblecht erhaltenen 

Abdriicken von Halobien oder Daonellen sind das einzige, was man aus dieser Abtheilung der Trias auf 

dem Wcge zum Niti-Passe antrifft. Dagegen ist das von Griesbach beschriebene Profil von Kiunglung am 

fusse  des Niti-Passes  fur die Kenntniss der tiefcren Triasbildungen des Central-Himalaya von Interesse. 

Das Profil von Kiunglung ist durch einige Langsbrtiche, die eine mehrmalige Wiederholung der ein- 

zelnen Schichtglieder von den Productus Shales bis zum Muschelkalk veranlassen, gestort. Die Schichten 

stehen im Allgemeinen sehr steil, an einigen Stellen sogar auf dem Kopfe. Die besten Aufschlusse finden 

sich an der Siidseite des letzten, oberhalb Kiunglung E. G. gegen NW aufwarts ziehenden Grabens, etwa 

2 bis 2V2 km von diesem Weideplatze (14.708 e. F.) entfernt. 

Der Muschelkalk ist hier in der Fades sehr zaher, grauer Knollenkalke und dunklcr oder gelbgraucr 

Kalke mit zahlreichen Kalkspathadern entwickelt. Ich sammclte in den KnoUenkalken ein Exemplar eines 
dem Ceratites Hidimba verwandten Ceratiten, 

Der Subrobustus-Horizont des Shalshal Cliff ist ebenfalls durch Knollenkalke und schiefrige, gelbgraue 

Kalke und Dolomite vertreten. Die durchaus nicht seltenen Fossllien sind fast ausnahmslos zerbrochen und 
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bis zur Unkenntlichkeit deformirt. Unter den von mir gesammelten, besser erhaltenen Exemplaren belinden 

sich zahlreiche Wohnkammerbruchstucke von zvvei wahrscheinlich zur Gattung Flcmingites Waagen zu 

stellenden Ammonitenarten, ferner: 

Pleuronautilus sp. ind. 

Danubites cf. nivalis n. sp. 

Proptychites aff. obliqueplicato Waagen 

Die Brachiopodenbiinke des unteren Muschclkalkes mit Sibirites Prahlada habe ich in diesem Prolil 

vergebens gesucht. Der Configuration des Terrains nach fallen sie gerade an der Stelle, wo sich die besten 

Aufschliisse belinden, mit dem schutterfiilltcn Einriss des Hauptgrabcns zusammen und sind in Folge 

dessen bei ihrer geringen Machtigkeit nicht sichtbar. 

Fig. 4. 

,S. Sutlej 
S chnc cgi p I el 

N. 20° E.      Lingkalek   Sapju (20.495) 
Schnccgipfcl    (19.602) 

N. 30° E. 

Sh. R. Shanki Riv.        D. Dongpu 

Sambutra 

I.age des Choko La (Pass n. Gartok) (Schneegipfel) 
19.405 

N. 48° E. N. 53° E. 

Blick auf die Hochebene von Hundes vom Niti-Pass (16.6 28). 

Die Otoccras Beds bestehen wie im Shalshal Cliff aus harten, schwarzgrauen, rostfarben anwitternden 

Kalkbanken und miirben, schwarzgrauen Oder schwarzen Schiefern, die ganz allmalig in die lichter 

gefarbten Kalke und Schiefer der Subrobustus Beds iibergchen. Das Hauptlager der Fossilicn belindet sich 

auch hicr in geringer Hohc fiber den Productus Shales, doch begegnet man den leitenden Formen aus der 

Gattung Ophiccras Griesb. auch noch in den hangenden Btinken des Hauptlagers bis zu 3 m fiber dem 

Ictzteren in viei grosserer Individuenzahl als im Prolil des Shalshal Cliff. In meinen Aufsammlungen aus 

den Kalken und Schiefern der Otoceras Beds von Iviunglung sind die nachstehenden Cephalopoden-Arten 

vertreten: 

Ophiceras demissmn O p p e 1 Nautilus brahmanicus Griesb. 

Proptychites Markhami n. sp. 

Ophiceras tibeticum Griesb. 

serpentinum n. sp. 

Chamunda n. sp. 

Griesbach sammelte an der gleichen Localitat bei seincm zweimaligen Besuchc dcrselbcn in den 

Jahrcn 1879 und 1882 die folgenden Cephalopoden-Arten: 

Denkschril'icn der matliem.-naturw. CI. LXIt. lid. 70 
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Nautilus brahmanicus Griesb. 

Proptychites Markhami n. sp. 

» sp. ind. 

Otoceras Woodwardi Griesb. 

»        Parbati n. sp. 

Priouolobus (?) sp. ind. 

Ophiceras tibeticum Griesb. 

»        medium Griesb. 

Ophiceras Sakuntala n. sp. 

» demissum Oppel 

» serpentinum n. sp. 

»        platyspira n. sp. 

»        Chamunda n. sp. 

Prosphingites Nala n. sp. 

» Kama n. sp. 

Auffallend ist die grosse Seltenheit von Otoceras. Noch mehr als bei Rimkin Paiar dominirt in den Oto- 

ceras Beds von Kiunglung die Gattung Ophiceras. Aber auch in der Vcrtheilung der dieser Galtung zugeho- 

rigcn Arten machen sich an beiden Localitaten einigc Verschiedenbeiten gcltend. Ophiceras serpentinum, 

die haufigste Form bei Kiunglung, ist in den Otoceras Beds ties Shalshal Cliff sehr selten, wahrend von 

dem bei Rimkin Paiar in so grosser Individuenzahl vorkommenden Ophiceras Sakuntala bei Kiunglung nur 

wenige Exemplare gefunden wurden.' 

Die mit den Otoceras Beds stratigraphisch eng verbundenen Productus Shales crrcichen nur eine Miich- 

tigkeit von cca. 15m. Sie liegen auf dem wcissen Quarzit der Carbonformation, der oberhalb Kiunglung 

E. G. einen aus dem Gehange hervortretenden Sporn bildet. Die grelle, mit dem dunklen Colorit der 

unmittelbar dariiber folgenden permischen und untertriadischen Schiefer und Kalke auf das Scharfste con- 

trastirende Farbung macht diesen Quarzitzug zu einem der auffallendsten Elemente in dem landschaftlichen 

Bilde der Siidabhange des Niti-Passes. Die stratigraphischen Beziehungen der Productus Shales zu dem 

carbonischen Quarzit sind von Griesbach (1. c., p. 121) in durchaus zutreffender Weise geschildert vvorden. 

Aus den Sandsteineinlagerungen in den Productus Shales stammen zahlreiche, von Griesbach mit Pro- 

ductus latirostratus How se verglichene Exemplare von Productus Abichi W'a a gen und andere Brachio- 

podenarten. Die Fauna dieser Schichtgruppc vvird in dem letzten Abschnitte dieser Arbeit einer besonderen 

Besprechung unterzogen vverden. 

C. Das Bambanag-Profil. 

Die Triasbildungen des Shalshal Cliff setzen sich in SSO-Richtung iiber den Durchbruch des Kiogadh 

River hinaus fort und erheben sicb jenseits desselben in den Bambanag-Spitzen zu einer 18.000 bis 

19.000 e. F. hohen Gebirgskette, die dem Girthi-Thale im Stiden ihren schroffen Abfall zukehrt, wahrend 

sie gegen Norden eine Reihe von diagonal auf das Schichtstreicben verlaufenden Seitenkammen vorschiebt. 

Der tiefe Canon des Kiogadh River ist eine Erosionsrinne. Die beiden Thalgehange entsprccben einander 

vollkommen. Bambanag-Kette und Shalshal Cliff bilden, wie bcreits Griesbach hervorhob, in tektonischer 

Beziehung ein zusammengehoriges Ganzes. 

Der Nordabhang der Bambanag-Kette besteht ausschliesslich aus obertriadischen Hochgebirgskalken, 

die in mehrere grosse und zahlreiche untergeordnetc Fatten gelegt und von streichenden Briichen durch- 

setzt sind. Auf Fig. 5, die eine Ansicht der Bambanag-Kette von Norden aus darstellt, ist eine grosse Anti- 

klinale deutlich erkennbar, deren westlicher Schenkel an den entgegensetzt fallendcn Schichten des Haupt- 

kammes scharf abschneidet. 

Dem Absturz des Shalshal Cliff gegen den Chorhoti-Bach entspricht jener der Bambanag-Kette zum 

Girthi-Thal. Griesbach hat auf PL X seines Memoir ein Idealprofil dieser Gehange von der gegenuber lie- 

genden Thalseite aus gegeben, ohnc jedoch die Bambanag Cliffs selbst begangen zu haben. Als wir am 

Beginne unserer Expedition in Folge des Widerstandes der tibetanischen Grenzwache den gcplantcn 

Besuch von Rimkin Paiar aufgeben mussten, schlug Griesbach eine Recognoscirung der Bambanag Cliffs 

1 In dieser Thatsache licgt ein schwerwiegender Einwand gegen die Ansicht von Johannes Walthcr (Einlcitung in die Geo- 

logic als historische Wissenschaft, II. Th. Jena 1893/1894. Die Ammoniten als Leitfossilien, S. 508 ff.), dass man es in Cephalo- 
poden fuhrenden Ablagerungen vorwiegend mit verschlcpptcn Gehausen abgestorbener Thiere, die keineswegs an Ort und Stellc 

gclcbt haben  sollcn,   zu  thun  habc. 
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Kiangur Peak. 
Bambanag Peak 

(18.500-19.000). Bambanag Heights. 
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vor, da dieselben ebenso giinstige Aufschliisse der triadischen Schichtreihe als das Shalshal Cliff zu bicten 

verspracben. Die in dieser Hinsicht gehegten Erwartungen erwiesen sich als begriindet. Vom 23. Juni bis 

zum 8. Juli campirten wir an den Gehiingen der Bambanag Cliffs, vorvviegend mit dem Studium der ober- 

triadischen Schichtglieder und der Ausbeutung ihres reichen Versteinerungsmaterials beschaftigt. Fur einc 

Gliederung der oberen Trias des Central-Himalaya besitzt das Bambanag-Profil dieselbe Bedeutung vvie das 

Shalshal Cliff fur die untere Trias und den Muschelkalk. Eine eingehendere Beschreibung desselben 

erscheint daher umsomehr gerechtfertigt, als fur dieses Profil noch keine sorgfaltigen Vorarbeiten, wie fur 

das Shalshal Cliff vorliegen. 

Wir schlugen unser erstes Lager am Fusse der Bambanag Cliffs bei einem von den Tibetanern Martoli 

genannten Weideplatze auf, genau sudwestlich von der hochsten Spitze des Bambanag Peak. Der lctztere 

fallt in einer 600 bis 800 m hohen, aus obertriadischen Hochgebirgskalken bestehenden Steilwand zu einer 

breiten Schutthalde ab. Aus dieser treten zwei nach SW bis Martoli E. G. herabziehende Felsrippen hervor, 

die eine flache, oben kesselformig erweiterte Runse umschliessen. Am Ausgange der erwahnten Runse 

gegen den Girthi-Bach, cca. 40m uber der Thalsohle, wtihlten wir eine kleinc Terrasse zu unserem Lager- 

platz. Ungefahr 400 Schritte westlich von diesem erscheint in der Schlucht des Girthi-Baches Muschelkalk 

mit SO—NW-Streichen und 40° NO-Fallen aufgeschlossen. Er ist nur durch den Flusslauf von einer 

ziemlich ausgedehnten Scholle am gegenuber liegenden Ufer getrennt, die von den Schichten der unteren 

Trias unterlagert wird. Die linksseitigen Gehange des Girthi-Baches fallen den Schichtflachen gleichsinnig 

und sind von mehreren Staffelbriichen durchsetzt. Das Grundgebirge bildet der weisse Quarzit der Carbon- 

formation. Auf diesem liegen wie im Shalshal Cliff Productus Shales, untere Trias und Muschelkalk. Da 

die linksseitigen Thalgehange auf weite Strecken aus anstehendem Fels bcstehen und des Verwitterungs- 

schuttes entbehren, kann man an zahlreichcn Stellen das scharfe Abschneiden der jiingeren Schichtglicdcr 

an den alteren der nachst tiefercn Staffel sehr schon beobachten. In den obersten Staffcln sind die Pro- 

ductus Shales das jiingste Schichtglied, in den tiefercn tritt die untere Trias hinzu, in den beiden tiefstcn 

endlich liegt auch noch ein Dcnudationsrest von Muschelkalk auf der unteren Trias. Das Schichtfallen ist 

entlang dem ganzen linksseitigen Thalgehange des Girthi-Baches gegenuber Martoli E. G. diesem gleich- 

sinnig aber etwas steiler, so dass in jeder einzclnen Staffel nach abwiirts zu immer jiingere Schichten an 

die Oberflache treten. Die Girthi-Schlucht selbst verlauft diagonal auf das Schichtstreichen. 

Gerade unterhalb unseres Lagerplatzes fiillt die Grenze zwischen dem Muschelkalk und den obertria- 

dischen Bildungen beiliiufig mit der Sohle des Girthi-Baches zusammen. Von hier bis zu dem crsten Auf- 

schluss in der oberen Trias, unmittelbar neben unserem Lager ist das Gehange mit Schutt bedeckt und 

keinerlei Entblossung anstehenden Gesteins vorhanden. Von da ab aufwarts ist die obere Trias in den 

beiden vorerwahntea, gegenNO zurSteilwand des Bambanag Peak ansteigenden Felsrippen in vortrefflichcr 

Weise aufgeschlossen (vergl. Fig. 6). Man beobachtet hier das folgende Profil (in aufsteigender Ordnung): 

1. Blauschwarze Schiefer, wechsellagernd mit diinngeschichteten gelbgrauen Kalken (5 a). 

2. Gelbgraue, dlinn geschichtete schiefrige Kalksteine mit Abdrticken von Daonella (?). Die einzelnen 

Banke meist 15 bis 20 cm machtig. Enthalt nach einer freundlichen Mittheilung von Oberbergrath E. v. 

Mojsisovics Sagenites sp. ind. aus der Gruppe der S. inermes (5b). 

?>. Gelbgraue und rostfarb.en verwitternde, dickbankige Kalksteine mit Saurierwirbeln (5 c). Sie bilden 

den ersten deutlich ausgepragten Vorsprung in der westlichen Felsrippe. 

4. Graue schiefrige Kalksteine mit vielen Kalkspathadern. Sie werden hoher oben sehr splittrig und 

dickbankig und bilden einc zwcite, steilere Stufe, die insbesondere in der ostlichen Rippe in Folgc der blau- 

lichen Verwitterungsfarbc des Kalksteines auffiillt (5 d). 

5. Rostfarbene, diinn geschichtete Kalksteine, wechsellagernd mit blaugrauen und blauschwarzcn 
Kalkschiefern (5e). 

6. Graue, rothbraun anwitternde Knollenkalke mit Sandstein-Einlagerungen, eine 20 bis 30 m hohe, 

steile Wandstufe bildend, nicht unahnlich jener des Muschclkalkes iibcr den diinngeschichteten Kalken 
und Schiefern der unteren Trias. 
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Enthalten nach den Mittheilungen des Herrn Oberbergrathes E. v. Mojsisovics: 

Hauerites sp. ind. I Arcestes sp. (aus der Gruppc der Inluslabiati) 

Pinacoceras aff. Imperator v. Mojs. I 

7. Im unmittelbaren Hangendcn der Knollcnkalkc mit Pinacoceras aff. Imperator vollzieht sich ein 

scharfer Wechsel der Fades. Zunachst folgen schwarze, splittrige, kcilformig brechende Schiefer mit zahl- 

rcichen Concrctionen. In diesen Schiefern liegt etvva 3 m iiber den Knollenkalkcn (Nr. (5) cine 1 — l1/,* 

machtige Bank von schwarzgrauen Oder rothlich grauen Kalken mit zahlreichen Cephalopoden. 

Fig. 6. 

Profil an der Sudwestflanke des Bambanag Peak. 

1. Obercarbonisohe Quarzite.    2. Productus Shales.   3.  Unt. Trias (Buntsandstein).   4. Muschelkalk.    5. Daonclla Beds. 

6, Hauerites Beds.    7. Halorites Beds.    8.  Schichten mit Spiriferina Griesbachi.    9. Obertriadische Hocbgebirgskalkc. 

Herrn Oberbergrath E. v. Mojsisovics vcrdanke ich die nachfolgendc Liste der wiehtigstcn in dicsem 

Horizont des Bambanag-Profils vorkommenden Arten: 

Halorites procyon n. sp. 

»        Sapphonis n. sp. 

»        Phaonis n. sp. 
Parajuvavites (n. gen.) Blanfordi n. sp. 

» » Feistmanteli Gricsb. 

» » Jaapiini n. sp. 

» » buddhaictis n. sp. 

Thetydites (n. gen.) Huxleyi n. sp. 

Steinmannites -itndnlatostriatns n. sp. 
Clionites Woodwardi n. sp. 

Tibetites (n. gen.) Ryalli n. sp. 

» »        angustosellalus n. sp. 
Sandlingites Archibaldi n. sp. 

Bambanagites (n. gen.) Dieneri n. sp. 

Placitcs (n. gen.) Sakunlala n. sp. 

Arcestes Leonardii n. sp. 
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Es liegt hier derselbe obertriadische Cepbalopodenhorizont vor, den Griesbach 1879 zuerst am 

Shalshal Cliff entdeckte und fur den nach der am haufigsten darin auftretenden Tropitiden-Gattung der 

Name »Halorites Beds« als der passendste erscheinen durfte. 

Die obertriadischen Schicbten im Liegenden dieses Horizonts entsprechen den Daonella Beds. Sie 

linden wie im Shalshal Cliff ihren Abschluss in jener machtigen Stufe von Knollenkalken, fur die man nach 

dem Vorkommen der sonst in der Himalaya-Trias nicht bekannten Gattung Hauerites den Namen »Haue- 

rites Beds« in Vorschlag bringen konnte. Die Machtigkeit der Daonella Beds und Hauerites Beds betragt 

in unserem Brofil zusammen mindestens 250 m. Wiederholungen der Schichtreihe innerhalb der Daonella 

Beds halte ich in diesem Brofil nicht fur wahrscheinlich, da keines der charakteristischen Schichtglieder in 

demselben mchrmals auftritt, wahrend in den weiter gegen W folgenden Durchschnitten solche Wieder- 

holungen allerdings an einzelnen Stellen constatirt werden konnten. Nur an einem Bunkte des Gehanges 

gegen die zwischen beiden Felsrippen eingeschnittene Runse sieht man ein eingesunkenes Stuck der 

Knollenkalke Nr. 6 (Hauerites Beds) unterhalb der grossen Stufe einen secundaren Vorsprung bilden, wie 

dies aus dem Brofil Fig. 6 ersichtlich ist. 

Uber der Cephalopoden fuhrenden Kalkbank mit Halorites und den tibrigen in der vorigen Liste auf- 

gezahlten Ammoniten folgen dieselben schwarzen, splittrigen Schiefer wie im Liegenden jener Bank, die 

streng genommcn nur eine Einlagerung in jenen Schicfern darstellt. Auch weiterhin enthalt der Schiefer 

ab und zu Einlagerungen von grauen cliinnbankigen Kalksteinen, die aber keincrlei Verstcinerungen 
geliefert haben. 

8. Der nachste fossilfiihrende Horizont (8 in Fig. 6) ist ein schiefriger Kalkstein, 85 bis 40m fiber der 

Ccphalopodenbank der Halorites Beds. Diese dickbankigen, haufig stark dolomitischen Kalksteine enthalten 

zahlreiche Brachiopoden, daneben auch eine geringe Anzahl von Lamellibranchiaten. 

Herrn Dr. A. Bittner verdanke ich nachfolgendc Mittheilungen uber die Fauna dieser Schichtgruppc, 

die den Schichten mit Spirifer Lilangensis in Gricsbach's Brofil des Shalshal Cliff entspricht: ' 

»Unter den Brachiopoden ist die haufigste, auffallendste Art dieses Nivcaus: 

Spiriferina Griesbachi Bittn. n. sp., eine Spiriferina, die unter alien bishcr bekannten Artcn der Trias 

nur mit Spiriferina Moscai Bittn. von Balia in Kleinasien (Jahrb. k. k. geol. Reichs-Anst. 1892) verglichen 

werden kann. Sie ist ausgezeichnet durch den breiten und tiefen Sinus der grossen Klappe mit einer ein- 

zigen schwachen medianen Rippc darin, und durch einen entsprechend hohen und brciten, median leicht 

gcfurchten Wulst der kleinen Klappe. Ihre Area ist hoher, der Schnabel ist gestrcckter und die Seitenrippen 

sind weit zahlreicher als bei Spiriferina Moscai. 

Retzia ex aff. R. Schwageri Bittn., nahe vcrwandt dieser in der alpinen Trias sehr verbreitetcn Art, 

aber mit zahlreicheren Rippen. Nicht sclten. 

Spirigera Dieneri Bittn. n. sp. Neben Spiriferina Griesbachi die haufigste Form und in alien Alters- 

stadien vertreten. Sie ist haplospir, stark sinuirt und von rccht charakteristischer Form, crinnert einiger- 

maassen an die schr seltene Spirigera pachyrhyncha Bittn. der HallsUitter Kalke, die aber wohl einer 

anderen Gruppe angehort. 

Amphiclina spec., eine sehr kleine Amphiclina von indifferenter Form, der A. dtibia von St. Cassian 

vergleichbar, als erster aussereuropaischer Repriisentant der Koninckiniden von Interesse. 

Rhynchonella, zwei Species, daruntcr cine von der auffallend gcfliigelten Form der Muschclkalk-Arten 

Rhynchonella vivida und R. volilans Bittn., aber specifisch verschieden. 
Aulacothyris spec. 

Ausserdem eine geringe Anzahl Lamellibranchiaten, unter denen eine kleine, sehr zicrliche Cassianella 

und ein ganz eigenthiimlich sculpturirter Pcctcn auffallen.« 

]   Spirifer lilangensis Stol. gehort aber   in Wirklichkeit cinem ganz anderen Niveau an und fehlt in dem Vei'stcincrungs- 

latcrial dieser Schichtgruppc. (Mittheilung des Herrn Dr. A. Bittner.) 
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Nach der als Eeitform der Schichtgruppe anzusehenden Brachiopoden-Art schlage ich fur diese 

Schichtgruppe den Namen »Schichten mit Spiriferina Griesbachi Bittn.« vor. 

Die schiefrigen Kalksteine und Dolomite dieser Schichtgruppe sind von hellgrauer Farbe. Sie verwittern 

rostbraun mit eigenthumlich zackiger Qberflache und heben sich in den Details der Verwitterungs-Formen 
von den tieferen obcrtriadischen Schichtgliedern ziemlich gut ab. 

Hicr endet unser Profil oberhalb Martoli E. G. Die beiden Felsrippen, deren Aufschlfisse demselben zu 

Grunde gelegt erscheinen, verschwinden cca. '30m fiber der unteren Grenze der Schichten mit Spiriferina 

Griesbachi unter dem grossen SchuttgurteL der die obertriadischen Hochgebirgskalk-Wande des Bamba- 
nag Peak an ihrer Basis flankirt. 

Westlich von den beiden untcrhalb des Bambanag Peak gegen Martoli E. G. herabziehenden Felsrippen 

breitct sich ein grosses schuttcrfulltcs Kar aus. Es reicht bis zu den 31,%hm weiter im Westen gegen das 

Girthi-Thal in SSW-Richtung vorspringenden Felsrippen, die sich von den Bambanag Heights, der Fort- 

setzung der Hauptkette, ablosen. Diese Felsrippen bestchen von cca. 16.000 e. F. abwarts aus den obertria- 

dischen Schichtbildungen im Liegenden der Hochgebirgskalke, die hier wie allcnthalben in der Bambanag- 

Kette die Gi'pfel des Hauptkammes zusammensetzen. Am Fusse der ersten dieser von den Bambanag 

Heights herabkommendcn Rippen schlugen mir unser zvveites Lager auf cinem von uns Bambanag E. G. 

genannten Platze auf, in der Grenzregion zwischen den Daonella Beds und dem Muschelkalk. Die Rippe 

von Bambanag E. G. — es ist dies die auf dem Profil Fig."7 am weitesten zur Rechten gelegene — ist ost- 

vvarts von einem sehr scharf ausgepragten Querbruch bcgrenzt. Die Triasbildungen derselben schneiden 

an den obertriadischen Hochgebirgskalken ab, die den Untergrund des grossen Kares bis zu dem Sporn 

von Martoli E. G. zusammensetzen. Auch der letztere ist im W von einem Bruch begrenzt. Zwischen 

beiden Querbrtichen erscheinen die obertriadischen Hochgebirgskalke in viel tieferem Niveau. Sie 

bilden eine kleinc abgesunkenc Scholle, die die Verbindung zwischen den Rippen von Martoli E. G. 

und Bambanag E. G. local untcrbricht. Die Storungen dieser Art in den Gehangen der Bambanag Cliffs 

sind durchaus analog jenen, die in dem Abschnittc liber die Structur des Shalshal Cliff beschrieben 

wurden. 

In der Rippe von Bambanag E. G. und den westlich folgenden trifft man die gleiche Scbichtfolge wie 

in dem Profil bei Martoli E. G., docb ist hier der Contact der obertriadischen Hochgebirgskalke mit ihrem 

Liegenden nicht durch Schuttanhaufungen verhiillt. Die Machtigkeit der Daonella Beds betragt in dem Sporn 

von Bambanag E. G. ca. 300 m und steigert sich noch in den westlich anschliessenden Felsrippen. Dieses 

locale Anschwellen der genannten Schichtgruppe ist auf das Auftreten von untergeordneten Faltungen in 

den thonreichen, durch Schieferlagen getrennten Kalksteinpartien derselben zuruckzufuhren. Wie das Profil 

Fig. 7 zeigt, sind solche Schichtfaltungen inncrhalb der Daonella Beds an zwei Stellen mit Sicherheit zu 

constatiren. 

Den Abschluss der Daonella Beds bildet in alien diesen Rippen die mit grosser Regelmassigkeit und 

lithologischer Gleichformigkeit - - Knollenkalke mit sandigen Zwischcnlagen - - auftretende Stufe der 

Haucrites Beds. Dariiber folgen die schwarzen Schiefer und Kalksteineinlagerungen der Halorites Beds. 

Das Cephalopodcnlager belindet sich auch hier wieder nur wenige Meter im Hangenden der Knollenkalke. 

Die 1 bis l'/2«/- machtige Kalkbank, welche die Versteinerungen enthalt, erwies sich als ebenso reich an 

Fossilien wie im Profil von Martoli E. G. Auch in den vier westlich folgenden Rippen, deren letzte direct 

gegen die Ruinen des ehemaligen Sommerdorfes Girthi absturzt, habe ich die Kalkbank mit den leitenden 

Formen dieses Horizonts wieder gefunden, wenn ich gleich bei der grossen Entfernung dieser Punkte von 

unserem Lagerplatz umfangreichere Aufsammlungen an denselben vorzunehmen nicht mehr in der Lage war. 

Die gleichformige, auf eine so weite Strecke anhaltende Verbreitung der Fossilien in dieser Bank ist eine 

ebenso intcressante als auffallende Erscheinung. Es braucht vvohl kaum betont zu werden, dass diese Art 

des Vorkommens trotz der von Oberbergrath E. v. Mojsisovics constatirten Verwandtschaft der Formen 

dieses Horizonts mit solchen aus den Hallstiitter Kalken doch eine von der HallsUitter Entwicklung der 

Trias giinzlich verschiedene ist. 
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Die schwarzcn Schiefer und Kalke der Halorites Beds erreichen in der Rippe von Bambanag E. G. 

nahezu die doppelte Machtigkeit wie im Sporn von Martoli E. G. In ihrer obcren fossilleeren Abtheilung 

gewinnen graue Kalke die Oberhand, zwischen denen nur noch diinne Lagen der splittrigen Schiefer ein- 

geschaltet sind. In steiler Wand bauen sich iiber ihnen, ungefahr 60m iiber dem hangenden Schichtenkopf 

der Hauerites Beds, die hellgrauen, brachiopodenreichen Kalksteine der Schichten mit Spiriferina Gries- 
bachi Bittn. auf. 

Es ist dasselbe Gestein wie im Profil von Martoli, doch werden die Kalke in ihren hoheren Partien 

nicht nur stark dolomitisch, sondern auch glimmerig. Von der unteren Dolomitstufe der obertriadischen 

Hochgebirgskalke, mit denen sie im gleichen Gehange liegen, sind sic durch ihre zackigen Vcrwitterungs- 

formen iiusserlich ohne besondere Schwierigkeit zu unterscheiden. Ihre Machtigkeit betragt in der Rippe 

von Bambanag E. G. 100 bis 120 m. 

Fig. 7. 

Bambanag Heights 

Mana Nr. 1   Kamet 

23862 e.F. 25443 c. F. 

Standpunkt: oberhalb Martoli E. G. (ca. 15.300'). 

1. Alteres Palaeozoicum.   2. Obercarbonische Quarzitc.   3. Productus Shales.   4.   Unterc Trias.   5. Muschelkalk.   6.  Daonclla Beds. 

7. Hauerites Beds.    8. Halorites Beds.    9. Schichten mit Spiriferina Griesbachi.    10. Sagcnitcs Beds.     11.  Obertriadischc Hoch- 
gebirgskalke. 

Profil  der Bambanag Cliffs gegen das Girthi-Thal. 

Diese brachiopodenreichen Kalke (Nr. 9 des Profils Fig. 7) gehen in ihrem Hangenden ganz allmalig in 

rothlich braune bis leberbraune Kalksteine liber, die nur mehr eine Machtigkeit von 30 bis 40m besitzen 

und meist eine etwas weniger steil geboschte Stufc zwischen den schroffen Wandpartien der unter- 

lagernden Schichtgruppe und der obertriadischen Hochgebirgskalke im Hangenden bilden. Einzelne Lagen 

dieser leberbraunen Kalke erinnern in ihrer lithologischen Beschaffenheit in geradezu auffallender Weise an 

manche Biinke der Torer Schichten im Profil des Thoerl Sattels bei Raibl. An der Grenze gegen die ober- 

triadischen Hochgebirgskalke sind brecciose Bildungen, Muschelbreccien und Sandsteineinlagerungcn mit 

Schwefelkieskrystallen haufig. Die nicht eben scltenen Zweischaler sind meist sehr schlecht erhalten. Von 
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Cephalopoden kann ich leider nur cine specifisch nicht bestimmbare Form der Gattung Sagenites v. Mojs. 

namhaft machen, die in einem einzigen, noch dazu sehr ungeniigend erhaltenen Fragment vorliegt. 

Uber dieser Abtheilung der obertriadischen Schichtreihe, die fernerhin der Kiirze halber als »Sage- 

nites Beds* bczeichnet werden soil (Nr, 10 des Proflls Fig. 7) folgen ohne jedc scharfe Grenze die Hoch- 

gcbirgskalke des Bambanag-Hauptkammcs. Es sind belle, gut geschichtete Dolomite und Kalksteine, deren 

Schicbtkopfe in oft scnkrechten Steilstufen abbrechen. Zwiscben die untersten, gelbroth anwitternden 

Banke schalten sich an einigen Stellen diinne Lagcn von schwarzen bituminosen Schiefern ein. Eine Glie- 

derung der obertriadischen Hocbgebirgskalke vvie im Shalshal Cliff dtirfte in der Bambanag-Kette Schwie- 

rigkeiten begegnen, da diese Kalke allentbalben Starke Faltungen zeigen und in Folge dessen eine zu hau- 

flge Wiederholung dcrselben Schichtfolge eintritt, 

Eine Ansicbt der Bambanag Heights von dem Schichtkopfe der Halorites Beds in der westlichen der 

beiden Felsrippen oberhalb Martoli E. G. lasst einen Thcil dieser Schichtfaltungen in den obertriadischen 

Hochgcbirgskalken des Hauptkammes deutlich hervortreten. Wo das Ausgehende der umgebogenen, steil 

aufgerichteten Schichtbanke mit der Kammlinie zusammenfallt, erscheinen dieselben durch die Erosion in 

schroffe, durch unpassirbare Scharten getrennte Zaekenbildungen aufgelost. Unter diesen fallt ein scharf 

zugespitzter Felszahn besonders auf, der, gewissermaassen ein verkleinertes Abbild der Dent du (leant in 

der Montblanc-Gruppe, wie das Horn eines Rhinoceros dem flachen Grate entragt. Ware dieses merkwur- 

dige Gebilde leichter zuganglich, so wilrde es ohne Zweifel einen Massenbesuch der Siwaverehrer in 

Hindostan hcrvorrufen und als »Linga« angebetet werden. 

Bei Martoli E. G. ist der Muschelkalk das tiefste Schichtglied, das durch die Erosionsrinne der Girthi- 

Schlucht entblosst wird. Dem diagonal auf das Schichtstreichen gerichteten Laufe des Girthi-Baches und 

dem starken Gefalle der Thalsohle entsprechend, reichen bei Bambanag E. G. die Aufschltisse bereits bis 

in den carbonischen Quarzit hinab. Weitcr abwarts bis zu den Ruinen von Girthi besteht der Sockel der 

von den Bambanag Heights gegen SSW vorspringenden Felsrippen sogar schon aus den rothen Crinoiden- 

kalken im Liegenden der weissen Quarzite. Diese letzteren treten in unseren Profilen der Bambanag Cliffs 

als eine gewaltige, in furchtbaren Wanden abbrechende Stufe am Fusse des Gehanges hervor. Uber ihnen 

zieht sich die minder steile Terrassc der Productus Shales und der untertriadischen Ablagerungen dem 

unteren Rande der gleichfalls jah abbrechenden Muschelkalkstufe entlang. Die stratigraphischen Verhiilt- 

nissc sind die gleichen vvie im Shalshal Cliff, und mit ihnen machen sich auch die gleichen Grundziige in 

der landschaftlichen Physiognomic des Bambanag Cliff geltend. 

Die besten Aufschltisse der unteren Trias und des Muschelkalkes fand ich an der dritten Felsrippe, 

westlich von unserem Lagerplatz, der letzten auf dem Profil Fig. 7 und der Ansicbt auf Taf. IV sichtbaren. 

Es ist die einzige Stcllc, an der ein guter Durchschnitt der Triasablagerungen von den Productus Shales 

bis zu den Daonella Beds beobachtet werden kann, da das Escarpement des Muschelkalkes sonst allent- 

halben unzuganglich ist. 
Die Productus Shales besitzen in diesem Profil eine Machtigkeit von 30 in uber dem weissen Quarzit 

der Carbonformation, vvahrend die untere Trias cine solche von 20m errcicht. Nur die hoheren Banke, die 

dem Horizon! des Ccratites subrobuslns im Profil des Shalshal Cliff entsprechen, sind besser aufgeschlossen. 

Sie bestehen auch hier aus dunkelgrauen, 10 bis 20 cm dicken Kalksteinbanken, mit ebenso machtigen 

Zwischenlagen von schwarzen Schiefern. Sovvohl in den Kalken als in den Schiefern linden sich schlecht 

erhaltene Vcrsteincrungen, die auf das Subrobustus-Niveau hinweisen u. a. 

Danubilcs cf. Purusha n. sp. Lccanilcs sp. ind. 

Fleming!les cf. Rohilla n. sp. 

Was von den Otoccras Beds vorhanden ist, gehort den versteinerungsleeren Banken im Hangenden 

des Otoceras-Hauptlagers an. Das letztere habe ich in den Bambanag Cliffs nirgends gefunden, was bei der 

schwierigen Zuganglichkcit des Terrains und der haufigen Maskirung der untertriadischen Aufschltisse 

durch die von dem Muschelkalk-Escarpement abgestiirzten Gesteinstrummer leicht erklarlich ist. 
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Leicht erkennbar ist auch hier wieder wie im Shalshal Cliff der Horizont des Sibirites Prahlada. Die 

erdigen gelbgrauen, 1 '/2 wi machtigen Kalksteinbanke haben auch bier einige der fur dieses Niveau bezcich- 
nenden Brachiopoden und Bivalven geliefert. 

Die iiberlagernde Hauptmasse des Muschelkalkes zerfallt in eine tiefere ungeschichtete, aus Knollen- 

kalken bestehende Abtheilung und in eine hohere, die aus 30 bis 50 cm dicken Banken von tbeils hell- 

grauen, theils dunkelgrauen Kalksteinen sich aufbaut. Die cca. 20m machtigen Knollenkalkc bilden fast 

allenthalben ein nahezu senkrechtes Escarpement, das ich zwischen unserem Lager und der hier beschrie- 

benen Felsrippe nur an einer Stelle zu erklettern im Stande war. In diesen Knollenkalken sammelte ich 

nachstehende Cephalopoden: 

Proptychites Srikanta n. sp. 

» Narada n. sp. 

Gymnites Sankara n. sp. 

» sp. ind. ex aff. G. Humboldli v. Mojs. 

Ceralites Vyasa n. sp. 

»        Ravana n. sp. 

» sp. ind. ex aff. (?) gewiinalo v. Mojs. 

Meekoceras (BeyricMtes) Khanikofi Op pel 

Proptychites Nalikanla n. sp. 

Aus den oberen, geschichteten Kalkbanken, deren durchschnittliche Machtigkeit 30 m betragt, sich 

jedoch an manchen Stellen in Folge des Auftretens von streichenden Verwerfungen bis zu 50m steigett, 

stammen mehrere Exemplare von Plychites Gerardi Blanf. 

Uber den gut geschichteten Kalkbanken der oberen Abtheilung des Muschelkalkes folgen unmittelbar 

die typischen Daonella Beds mit ihrcr regelmassigen Wechsellagerung von blauschwarzen Schiefern und 

gelbgrauen Kalken. In denselben findet sich, ungefahr (50m uber der obcren Muschelkalk-Grenze, eine 

25 m machtige Bank von grauem Dolomit eingeschaltet. Dann tritt wieder das normale Verhiiltniss der 

Wechsellagerung zwischen Kalken und Schiefern ein. 

Eine Zwischenbildung an der Grenze des Muschelkalkes gegcn die Daonella Beds wie sie im Shalshal 

Cliff gegenuber Rimkin Paiar E. G. durch die Crinoidenkalk-Bankc mit den Cephalopoden des Aonoides- 

Horizonts reprasentirt wird, habe ich in diescm Profil nicht beobachtet. Indessen ware es zu weit gegangen, 

hieraus auf das thatsachliche Fehlen einer solchcn Zwischenbildung zu schliessen, da bei der geringen 

Machtigkeit und der lithologischen Gleichartigkeit mit der Muschelkalk-Hauptmas.se derNachweis derselben 

ohne Auffindung bezeichnender Fossilien kaum zu erbringen ware, Fehlt doch z. B. selbst in dcm von 

Griesbach so sorgfaltig, auf bedeutenderc Strecken thatsachlich bankweise aufgenommenen Profil des 

Shalshal Cliff jeder Hinweis auf diesen Horizont, dessen Bedeutung fiir die Gliederung der Himalaya-Trias 

uberhaupt erst durch die Bearbeitung der aus demsclben stammenden Versteincrungen crsichtlich wurde. 

D. Utadhura (17,590 e. F.) und Jandi (ca. 19,500 c. F.). 

Zwischen Bambanag E. G. und Martoli E. G. greifen die Triasbildungen der Bambanag Cliffs auch auf 

das linksseitige Gehange des Girthi-Thales hiniiber. Von der Hohe einer der zu den Bambanag Heights 

emporziehenden Felsrippen bietet sich der voile Anblick eines das gesammte jiAngere Palaozoicum und die 

Trias umfassenden, trotz zahlreicher untergeordneter Storungen im Ganzen verha.ltnissma.ssig normalcn 

Profils, das sich uber die siidliche Umrandung des Girthi-Thales bis zum Gipfel des cca. 19.500 e. F. hohen 

Jandi erstreckt (vergl. Taf. IV). 

Den Abschluss dieses Profils bildet im Westen der linksseitige Grenzriicken des Girthi-Gletscher- 

abflusses, uber dessen Schulter der namenlose, mit 20.344 e. F. cotirte Schneegipfel des Scheidekammes 

von Unja Tirche aufragt. Dieser Riicken besteht aus rothen Crinoidenkalken, einem alteren Glicde der 

Carbonformation des Central-Himalaya. Auf der Strecke zwischen den Abfliissen des Girthi- und des Topi- 

dunga-Gletschers tritt eine bis zu 20.000 e. F. aufragende Vorlage zwischen die Girthi-Schlucht und die in 

gleicher Richtung verlaufende Firnmulde des Girthi-Gletschers. Zwei kleine Seitengletscher hangen von 

dieser Vorlage gegen das Girthi-Thal herab. Der dieselben trennende Querriicken besteht bereits aus dem 

weissen obercarbonischen Quarzit, desgleichen die beiden, jene Vorlage kronenden Felsgipfel. Auf der von 
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dem ostlichen Gipfel nordwarts herabziehenden Schulter liegen die schwarzen, kohligen Schiefer der per- 

mischen Productus Shales. Tiefer abwarts tretcn noch untere Trias und Muschelkalk hinzu. Die Schichten 

neigen sich in demselben Sinne vvie die Gehange, und an Staffelbriichen treten gegen abwarts zu immer 
jungere Glieder hervor, wie dies auf S. 24 [556] beschrieben wurde. 

Die Grenze der Productus Shales und des unterlagernden Quarzits, dem Griesbach auf Grund der 

stratigraphischen Verhaltnisse ein obercarbonisches Alter zuschreibt, lasst sich bis unter die ausgedehntcn 

Firnmassen der Bamlas-Spitzen zvvischen dem Bamlas- und Topidunga-Gletscher verfolgen. Sic tritt im 

Landschaftsbilde durch den Contrast in der Farbung der Gesteine unter alien Formationsgrenzen am 

scharfsten hervor. Trotz ihrer geringen Machtigkeit werden in Folge dessen Productus Shales und untere 

Trias im Central-Himalaya fur den Aufnahmsgeologen zu einem Leitfaden, dem in den Alpcn keine Schicht- 

gruppe in dieser Hinsicht auch nur annahernd verglichcn werden kann. 

Der Ausgang des Topidunga Thales ist bcreits in NO fallende Kalke und Schiefer der Daonella Beds 
eingeschnitten. 

Am 8. Juli waren wir auf dem Riickwege von Martoli E. G. nach Topidunga E. G. in Folge des rapiden 

Anschwellens des Topidunga-Baches genothigt, auf der linken Thalscitc bis zur Gletscherzunge aufwarts 

zu wandern. Wir querten auf diescm Marsche ein zicmlich gut aufgeschlossencs Profil von den Daonella 

Beds bis zu den Productus Shales. Das Gletscherende mit der vorlicgcnden Stirnmorane ist in die Knollen- 

kalk-Stufe des Muschelkalkes eingesenkt. Ich sammclte in derselben einige Stiickc von Ceratiten, daruntcr 

cine neue, mit Ceratiles snbrobustus v. Mojs. verwandtc, aber dui'ch vorgeschrittencre Zahnelung der 

Lobcn unterschiedene Art. Auf der gegenuberliegendcn Seite der Gletscherzunge streicht der Muschelkalk 

hart am Rande derselben weiter gegen SO. Das Einfallen ist auch hier fortvvahrend gegen NO gerichtct. 

Die ganze rechte Seite des Topidunga-Thales und der dasselbe von dem Thale von Lauka E. G. trennende 

Riicken bestehen aus Daonella Beds. 

Auf dem Wege von Topidunga E. G. bis zum Weideplatzc Lauka mangeln gutc Aufschliisse. In der 

Umgebung von Topidunga E. G. stehen dolomitische Kalke an, dcren lithologischer Habitus und Verwit- 

terungsformen sic als den Schichten mit Spiriferina Griesbachi zugehorig erkennen lassen. Von den Halo 

riles Beds ist zwischen dem Ausgange des Topidunga-Thales und Lauka E. G. nichts zu linden. Sie fehlen 

auch in der Siidwand des Kiangur Peak und des Kiangur Nr. I (17.680 e. F.), der beiden siidostlichen Eck- 

pfeiler der Bambanag-Kette. Die normalc Lagerung der triadischen Schichtglieder bis zu den obertriadischen 

Hochgebirgskalken innerhalb der Bambanag Cliffs erreicht in den beiden, an anderer Stelle ausfiihrlich 

besehriebenen Felsrippen oberhalb Martoli E. G. ein Ende. Von da ab weiter ostlich sind die Abhange der 

Bambanag-Kette gegen das Girthi-Thal von grossen Storungen durchsetzt. Eine dieser wohl als Wechsel 

aufzufassenden Storungen, an der die leberbraunen Kalksteine der Sagenites Beds im normalen Liegendcn 

der obertriadischen Hochgebirgskalke fiber diese letzteren geschoben sind, ist in Fig. 8 dargestellt. 

Diese Uberschiebungsbriiche combiniren sich in der Gegend des Kiangur Passes (17.000 e.F.) mit 

gewaltigen Schichtfaltungen. Die gegen Siiden sich verschmalernden Falten der Bambanag-Kette laufen im 

Kiangur Nr. I (17.680 e.F.) in eine einzige steile Antiklinale aus. Zwischen dieser und der ostlich folgenden, 

gleichfalls aus den obertriadischen Hochgebirgskalken bestehenden und NS streichenden Falte des Lahur 

sind oberjurassische Spiti Shales in einer schmalen Synklinale eingeklemmt und gleichzeitig von Osten 

her durch die Falte des Lahur iiberschoben. Griesbach hat (1. c, S. 154) eine instructive Ansicht dieser 

iiberschobenen Falte gegeben, welche jedoch nur den tektonischen Grundzug — das tektonische Leitmotiv, 

wenn man so sagen darf— in diesem Bilde zum Ausdruck bring! Im Detail ist die Complication der tekto- 

nischen Verhaltnisse eine so grosse, dass melirfache Einfaltungen der Spiti Shales in die Triasbildungen 

sich aus derselben ergeben. Der Einfluss dieser grossen, mit localen Oberschiebungen combinirten Schicht- 

faltungen halt aber auch noch auf der linken Seite des Girthi-Thales bis gegen Lauka E. G. an, und erst 

weiter thalaufwarts gegen den Jandi-Pass (18.400 c. F.) trifft man wieder normale Verhaltnisse. 

An dem Sporn des gegeniibcr Lauka E. G. sich offnenden und zum Riicken des Jandi hinanziehenden 

Grabens beiindet sich ein vortrefflicher Aufschluss der Daonella Beds. Die Schichten streichen NW bis NNW 
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und fallen sehr steil (bis 70°) gegen NO ein. Die braungelben, rostfarben vcrwitternden Kalkplatten, die 

mit scbwarzen oder graublauen Kalkschiefern vvechsellagern, durften der mittleren Oder oberen Abtheilung 

der Daonella Beds im Profil von Martoli entsprechen. Die Kalkschicfer enthalten verquctschte Abdriicke 

von Daonellen oder Halobien. In den Kalkplatten finden sich zahlreiche, zum Theile verkieste Cepbalo- 

poden. Obwohl die meisten unter ibnen, wie allenthalben in den Daonella Beds, starker als das umgebende 

Gestein verwittert sincl und in Folge dessen aus diesem nicht losgelost werden konncn, gelang es mir doch 

an dieser Stelle auch einige besscr erhaltene Stiicke zu sammcln. 

Fig. 8. 

Dif=Dachstcinkalk (Obertriadischc 

Hochgebirgskalke). 
OT = Obere Trias 

(Sagenites Beds). 

Uberschiebung in der Sudwand des 

Kiangur Peak (17.800). 

Standpunkt: oberhalb Topidunga 

Nach den Mittheilungen von Oberbergrath E. v. Mojsisovics befinden sich unter den letzteren: 

Cladiscites cf. subtornalus v. Mojs. 

Arcestes sp. (Gruppe der Bicarinati ?) 

Phylloccras Ebneri n. sp. 

Placites Oldhami n. sp. 

Von Lauka E. G. (cca. 16.000 e. F.) bis zur Hohe des Jandi-Passes (18.400 e. F.) besteht das Gehangc 

ausschliesslich aus den Schiefern und Kalkcn der Daonella Beds. Auch auf dem Absticgc zum Jandi- 

Gletscher (zwischen Jandi-Pass und Kungribingri-Pass) bleibt man fortwahrend innerhalb des Verbreitungs- 

gebietes dieser Schichtgruppc. Die Schichten der Daonella Beds beschreiben auf dieser Strecke eine voll- 

standige Drehung im Streichen von NNW liber W bis NO und NNO. Sie bilden eine schusselformige Syn- 

klinale, deren Mitte die obertriadischen Hochgebirgskalke des Jandi einnehmen. Zwischen diescn und den 

Daonella Beds der Passhohe sind die obertriadischen Sedimente in ahnlicher Weise wie im Bambanag- 

Profil entwickelt. Unmittelbar tiber der Passhohe treten in der zum Jandi-Gipfel ansteigenden Kammlinic 

die Halorites Beds mit flachem N-Fallen zu Tage. Dariiber markirt sich die stcile Wandstufe der dolomi- 

tischen Schichten mit Spiriferina Griesbachi und die Terrasse der leberbraunen Kalksteine (Sagenites 

Beds). Das Gipfelmassiv bilden die obertriadischen Hochgebirgskalke, deren Banke gleichfalls von alien 

Seiten her gegen den Mittelpunkt der Synklinale einfallen. 

Auf den Gehangen des Jandi-Passes sammelte ich Parajuvavites sp. ind. unci 

Giimbelites jandianus M oj s. 

Das sildliche Ende der Triaszone des Shalshal Cliff und der Bambanag-Kette liegt in der Umgcbung 

des 17.590 e. F. hohen Utadhura (Passes), der von Lauka E. G. in das Thai der Goriganga nach Milam fiihrt. 

Die Synklinale des Utadhura entspricht jener am Kiangur-Pass. Wie dort die grosse Synl<linalc det 

Spiti Shales von Chidamu und Laptal in den obertriadischen Hochgebirgskalken, so keilcn hier die Trias- 

bildungcn in einer vielfach gefalteten Synklinale zwischen zwei palaozoischen Gewolben aus. Das west- 

i Wahrscheinlich stammen diesc beiden Formcn aus den Halorites Beds, doch ist ihre Provenienz nicht ganz sicher, da die 
betreffenden Stiicke nicht im anstehenden Gestein gesammelt wurden. 
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liche der beiden letzteren umfasst die Schneespitzcn in der Umrandung des Bamlas-Gletschers, wahrend 

das ostlichc von dem mit 19.340 e. F. cotirten Gipfcl an der tibetanischen Grenze gegen den alten Gletscher- 

pass NNO von Dung E. G. streicht. 

Die permo-triadische Synklinale des Utadhura ist zvvar in zahlreiche secundare Falten gelegt, wie 

dies von Griesbach (1. c, p. 156) beschrieben wurde, doch flndet keinerlei Uberschiebung durch die alteren 

Schichtbildungen, wie in der Synklinale des Kiangur-Passes statt. 

Fig. 9 gibt einc Ansicht cines Thciles dieser Schichtfaltungen am Utadhura selbst wieder, und zvvar 

von dem gleichnamigen Gletscher auf der Sudseite des Passes aus gesehen. Am intensivsten gestort sind 

die Lagerungsverhaltnisse in den Productus Shales und den Kalken und Schiefern der unteren Trias. 

Zwischen den harten, den faltenden Bewegungen gegeniiber minder nachgiebigen Quarziten des Carbons 

und der Hauptmasse des Muschelkalkes erscheinen sie in der mannigfachsten Weise zerquetscht und 

zerknittert. 

Wie die Ansicht in Fig. 9 erkenncn liisst, beriihrt die Route iiber den Utadhura Productus Shales und 

untere Trias nicht mehr. Vom Gletscher aus gclangt man viclmehr direct in die Region des Muschelkalkes 

Fig. 9. 

SUdabhang des Utadhura (17.690 c. F.). 

Utadhura (Pass). 

Route.     *"   Fundstellen der Fossilien.    A   Obcrcacbonischcr Quarzit.    a Pro- 

ductus Shales und untero Trias,    b  Muschelkalk.    c Daonelia Beds.    07. Gletscher. 

Obvvohl ich den Utadhura dreimal iibcrschritten habe, war es mir in Folge der grossen Entfernung 

zwischen den einzclnen Lagerplatzen auf der Route iiber diesen Pass nicht moglich, die abseits vom Wegc 

gelegenen Aufschliisse der unteren Trias zu besuchen. Der Muschelkalk ist durch eine cinigermaassen 

eigenthiimliche Fauna ausgezeichnet. Insbesondere in den hoheren, aus cinem schwarzgrauen Kalkstein 

mit schieferigen, grtinlichen Zwischenlagen bestehenden Banker) linden sich Cephalopoden in grosser Zahl, 

abcr in der Regel nur in Bruehstucken erhalten. Ich sammeltc unter diesen: 

Ceratites n. sp. aff. C. Ravana Dien. 

»        cf. Ravana n. sp. 

»        Thuilleri Oppel 

Acrochor dicer as Joharense n. sp. 

Danubites Dritarashtra n. sp. 

Gymnites Sankara Dien. 

Ptychites sp. ind. 

Orthoceras cf. campanile v. Mojs. 

Uber dem Muschelkalk folgen bis zur Passhohe zuniichst gelbgraue, diinn geschichtete, schiefrige 

Kalke, dann weissgraue, splittrigc Kalkbanke der Daonelia Beds mit Abdriicken von Halobien und Ammo- 

niten, darunter: Megaphyllites sp. ind. und Juvavites sp. ind. 

Dieselben Banke der Daonelia Beds reichen in ihrer Fortsetzung nach N bis Lauka E. G. hcrab, 

wahrend sie gegen NO zum Jandi-Pass hiniiberstreichen. Doch beobachtet man vom Jandi-Pass bis zu dem 

mit 19.340 e. F. cotirten Gipfel im S des Jandi-Glctschers kein normales Triasprofil mehr. Dieser Gipfcl 

selbst besteht aus dem weisscn Quarzit der Carbonformation. An seine nordliche Flanke und den Kamm 

zum Utadhura lehnen sich Productus Shales, die auch eine vorspringende Felsbastion in der SO-Ecke 

des genannten Gletschers bedecken. Aus dem Jandi-Gletscher erhebt sich als der Kern einer Antiklinalc ein 
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Felsriff von weissem Quarzit. Zwiscben den Productus Shales und den Daonella Beds des Jandi-Passes 

fehlen aide tieferen Triasglieder, so dass man annehmen muss, es sctze hier ein SW gerichteter Querbruch 

zwischen der Synklinale des Jandi und der sich vom Jandi-Gletscher aus allmalig hebenden palaozoischen 

Welle des Gipfels 19.340 e. F. hindurch. 

3. Faunistische unci stratigraphische Ergebnissc. 

Unter alien fossilen Faunen, die bisher aus der Trias des Himalaya bekannt sind, ist es jene des 

Muschel kalkes, die zu den Faunen aus gleichwerthigen Bildungen der alpincn Trias die nachsten 

Beziehungen erkennen lasst. 

Ein Hinweis in dieser Richtung findet sich bercits in H. F. Blanford's Beschreibung des Ptychites 

Gerardi. Auch Oppel gab der Meinung Ausdruck, dass ein Theil der von den Briidern Schlagintwcit 

in Tibet und Spiti gesammelten Versteinerungen eine Verwandtschaft mit Formen des europaiscben 

Muschelkalkes zeige. Mit grosserer Entschiedenheit betonte Bey rich den Muschelkalk-Charakter der 

meisten durch Oppel, Stoliczka, Bl an ford und Salter bekannt gemachten Fossilreste aus der Himalaya- 

Trias. Im Jahre 1880 wurde der Muschelkalk von C. L. Griesb ach zuerst als ein bestimmter, scharf 

umschriebener geologischer Horizont im Central-Himalaya nachgewiesen. Spater zcigtc E. v. Mojsisovics, 

dass dieser Horizont »faunistiscb ein Bindeglied zwischen dem arktischen und dem meditcrran-curopai- 

schen Muschelkalke bilde« und brachte fi'ir denselben die Bezeichnung »Indische Triasprovinz« in 

Vorschlag. Es empfiehlt sich dahcr, bei einer Ubersicht iiber die Gliedcrung der Himalaya-Trias von diescm 

seit langerer Zeit und am genauesten bekanntcn, stratigraphisch scharf fixirten Niveau auszugehen. 

Wie Griesbach gczeigt hat, und wie durch die vorangchende Detailbeschreibung der Profile des 

Shalshal Cliff und am stidlichen Abhange der Bambanag-Kette bestatigt wird, besteht in Johar und Pain- 

khanda die Hauptmasse des Muschelkalkes aus einem 15 bis 50 m machtigen Complex von grauen, harten, 

haufig knolligen Kalksteinen, deren hangende Partien, im Gegcnsatzc zu der massigen Ausbildung der 

liegenden, meist gut geschichtete und haufig durch dtinne Zwischenlagen von Schiefer unterbrochene Banke 

bilden. fn den von unserer Expedition bercistcn Gebieten habc ich den Muschelkalk in dieser Ausbildung 

als einen sehr constanten stratigraphischen Plorizont in den Triasablagerungen des Central-Himalaya 

angetroffen, so im Shalshal Cliff, in den Bambanag Cliffs, am Utadhura, Silakank und obcrhalb Kiunglung 

(Niti-Pass). Griesbach hat ihn, vvic aus scinen Aufnahmsberichten hervorgeht, nach Ostcn bis an die 

Grenzc von Byans und Nepal, im Westen bis zum Hop Gadh in Tibet verfolgt. Auch unter den von ihm 

gesammelten Fossilien, die mir zur Bearbeitung anvertraut waren, linden sich von mehreren ausserhalb 

der Route unserer Expedition gelegcnen Localitaten bezeichnende Arten dieses Horizontes. 

Aus dem Muschelkalke des Lissar-Thales, von einem Punkte im Siidcn des Gipfels Dharma Nr. XI, 

stammt ein Exemplar von Ceratiles Ravana n. sp. var. 

Eine zweite Muschelkalk-Localitat liegt nordlich von dem Weideplatze Kalapani (Kali River Valley) 

an der dreifachen Grenze von Kumaon, Hundes und Nepal, innerhalb dcrselbcn, tektonisch sehr 

verwickelten Region, aus der die von E. v. Mojsisovics als Vertretung des Subbullatus-Horizontes 

angesprochenen, obertriadischen Tropiten-Schichten stammen. Hier sammelte Griesbach cine grOssere 

Zahl von Fossilien, die er den beigelegten Etiquetten zufolge fur obertriadisch hiclt und die ausnahmslos 

einen, offenbar auf spiitercr Deformirung beruhenden, schief elliptischen Umriss zeigen. Diese ziemlich 

individuenreiche, jedoch artenarme Fauna umfasst die nachstehenden Cephalopodenarten: 

Nautilus Griesbachi n. sp. 
Ceratites Kuvera n. sp. 

Buddhaites Rama n. sp. 

Ptychites Sahadcva n. sp. 

Der Charakter dieser Fauna weist entschieden auf Muschelkalk hin. Pi'ir eine solche Altersbestimmung 

erscheint insbesondere die Anwcscnheit von Buddhaites Rama beweisend. 

Nordwestlich vom Niti-Pass liegt, bereits ganz innerhalb des unabhangigen Tibet, das gleichfalls von 

Griesbach entdeckte Muschelkalk-Vorkommen am Tsang Chok La (Hop Gadh). Es ist in Griesbach's 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



Geologische Expedition in den Central-Himalaya. 567 

Sammlungen nur durch wenigc, aber infolge ihrer ausgezeichneten Erhaltung werthvolle Stiicke vertreten, 
darunter: 

Ceratites Hidimba n. sp. 

Proarcestes Balfonri 0 p p e 1 
Meekoceras (Beyrichites) Khanikoji Oppel 
Ptychites Govinda n. sp. 

Aus den benachbarten Districten von Tibet sind durch die Aufsammlungen der Briider Schlagint- 

weit und deren Bearbeitung durch Oppel noch von mehreren Localitaten Versteinerungen des Muschel- 

kalkes bekannt geworden, so von Shangra: 

Ptychites cognatus Oppel 

» Everesli Oppel 

» Vidura n. sp. 

Ceratites Hidimba n. sp. 

Japonites runcinatus Oppel 

Meekoceras (Beyrichites) Khanikoji. Oppel 

» » proximum Oppel 

fcrner von Dras (?): 

Proarcestes Balfonri Oppel. 

Wir gelangen nunmehr nach clem zweiten Hauptverbreitungsgebiete des Muschelkalkes im Himalaya, 

nach Spiti. Aus dem Muschelkalk von Spiti stammen die meisten der von Oppel und Stoliczka beschrie- 

benen Triascephalopoden, und zwar vorwiegcnd von den Localitaten: Killing, Parang-Pass, Kunzum-Pass, 

Lilang und Muth. 

Die Cephalopodenfauna des Muschelkalkes von Spiti umfasst folgende Arten: 

Nautilus Spitiensis Stoliczka : Gymnites Sankara n. sp. 

Orlhoceras sp. ind. ex aff. 0. campauili v. Mojs. » n. sp. ind. ex aff. G. Sankara 

Atractiles sp. ind. »        Lamarcki Oppel 

Ceratites Wet son i Oppel 

Void 0 p p c 1 

sp. ind. ex aff. C. Parana Diener 

sp. ind. ex aff. C. Hidimba Diener 

»        Dungara n. sp. 

omislus 0 p p c 1 

» Thuilleri 0 p p e 1 

»        himalayanus B1 a n I'. 

»        truncus Oppel 

Proarcestes Balfouri Oppel 

» bicinctus v. Mojs. 

Meekoceras (Beyrichites) Khanikoji 0 p p c 1 

Gymnites Jollyanus Oppel 

»        Kirata n. sp. 

/ 71 <ch iles i ngij'e r Oppel 

libetaniis v. Mojs. 

Mangala n. sp. 

»        Snkra n. sp. 

»        cognatus Oppel 
»        Asura n. sp. 

» impletus Oppel 

»        Malletianns S t o 1 i c z k a 

» Gerardi B1 a n f. 
» Everest/' Oppel 

» Vidura n. sp. 

» cochlcalus Oppel 

» Mahendra n. sp. 

Die Muschelkalkfaunen von Painkhanda und Spiti sind nicht ganz gleichartig. Unter den in Spiti 

hauflger vorkommenden Arten fehlen Ptychites cognatus und Ptychites Vidura in Painkhanda. Immerhin 

sind clfArten bciden Gebietcn gemeinsam, darunter geradc die eigentlichen Lcitformen des indischen 

Muschelkalkes, namlich: 

Ceratites Voili Oppel , Ptychites rugifer Oppel 

» Thuilleri Oppel » Gerardi Blanf. 
Meekoceras (Beyrichites) Khanikoji Oppel » cochlcalus Oppel 

Gymnites Jollyanus Oppel »        Everesti Oppel 

»        Sankara n. sp. »        Mahendra n. sp. 

Buddhaites Rama n. sp. 
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Es ist lebhaft zu bedauern, dass aus den Triasablagerungen von Kashmir nur eine so uberaus geringe 

Anzahl von Versteinerungen vorliegt. In Lydekker's Verzeiehniss der Fossilien aus der sogenannten 

»Supra-Kuling Series« (Trias und Jura) von Kashmir (1. c. p. 158) begegnet man iiberhaupt nur drei Species- 

namen. In der Sammlung des Geological Museum in Calcutta, die mir zur Bearbeitung anvertraut wurde, 

befindet sich auch ein wohlerhaltenes Exemplar von Ceratites Thuilleri aus Sunamarg, das auf eine 

Vertretung des Muschelkalkes in fossilfuhrender Ausbildung daselbst mit Sicherheit schliessen liisst. 

Ausserdem wird von der gleichen Localitat noch Ptychites Gerardi Blanf. citirt. 

Von einer nicht naher bestimmten Localitat in Ladakh hat Prochnow den vonBcyrich beschrie- 

benen Gymnites Salteri nach Europa gebracht, der einer Form des Muschelkalkes, Gymnites Kirata nov. 

sp., sehr nahe steht, ja mit derselben moglicher Weise sogar identisch ist. 

Die Cephalopodenfauna des indischen Muschelkalkes umfasst, soweit sie bisher bekannt geworden ist, 

80 Arten. Unter den trachyostraken Ammoniten spielt die Gattung Ceratites, unter den Leiostraca Meelio- 

ceras (Beyrichites), Gymnites und Ptychites die Hauptrolle. Dagegcn treten die Familien der Tropitidae und 

Arcestidae sehr in den Hintergrund. Ceratites ist im Muschelkalk des Himalaya durch 26 Arten vertreten, 

unter denen nicht weniger als 17 in die Gruppe der Circumplicati, 4 in die Gruppe der Nodosi, 3 in jene 

der Subrobusti, und wahrscheinlich 2 in jene der Geminati gehoren. Ausserdem kennt man von trachyo- 

straken Ammoniten noch die Gattungen (beziehungsweise Untergattungen) Acrochordiceras (mit 2 Arten), 

Damibites (mit einer Art) und Japoniles (mit 3 Arten). Unter den Leiostraca crscheinen Proarcestes durch 

2 Arten, Meekoceras (Beyrichites) durch 7 Arten, Sluria durch eine Art, Gymnites durch 8 Arten, die mit 

Gymnites verwandte neue Untergattung Buddhaites durch eine Art, Proptychites durch 3 und Ptychites 

durch 18 Arten reprasentirt. Unter den Arten der letztgenannten Gattung entfallen 7 auf die Gruppe der 

Rugiferi, 3 auf jene der Megalodisci, ebensoviele auf jene der Opnlenli, 2 auf jene der Flexuosi. Neben 

diesen im alpinen Muschelkalke bekannten Gruppen treten noch zwei weitere, als ein dem Muschelkalke 

des Himalaya eigenthumliches Faunenelement zu betrachtende, auf: die Gruppe des Ptychites Malletianus 

Stol., und jene der Ptychites orbilobi (Typus Ptychites Gerardi Blanf). Sehr sparlicb vertreten erscheinen 

neben den Ammonitiden die iibrigen Ordnungen der Cephalopoden. Man kennt 3 Arten von Nautilus, zwei 

von Orthoceras und eine nur sehr unvollstandig erhaltcne von Alractiles. 

Mit den gleichalterigen Bildungen ausserindischer Districte hat der Muschelkalk des Himalaya 

mindestens zwei Arten gemeinsam : Sturia Sansovinii M oj s., das bekannte Leitfossil der Trinodosus-Zone 

in der alpinen Trias und Meclioceras (Beyrichites) affine Mojs. aus dem Muschelkalk von Mengilaech am 

Olenek in Nordostsibirien. Sehr wahrscheinlich ist ferner die Identitat eines Orthoceras vom Utadhura 

(Pass) in Kumaon mit Orthoceras campanile Mojs. aus dem obcren Muschelkalk der Alpen. Moglicher 

Weise ist auch noch Proarcestes Balfouri Oppel in diese Liste einzureihen, da nach dem gegenwartigen 

Stande unserer Kenntnisse von dieser Form unterscheidende Merkmale gegenuber Proarcestes Escheri 

Mojs. aus dem rothen Kalkstein der Schreyer Alpe bei Hallstatt (Zone des Ceratites trinodosus) noch 

nicht ermittelt werden konnten. 

Wie E. v. Mojsisovics ' schon im Jahre 1886 betonte, nimmt der Muschelkalk der indischen Trias- 

provinz eine vermittelnde Stellung zwischen dem alpin-mediterranen und dem arktisch-pacifischen Muschel- 

kalke ein. Diese Anschauung hat durch meine, ein ungleich grosseres Material umfassenden Unter- 

suchungen nicht nur eine Bestatigung erfahren, sondern es lassen sich auch die Beziehungen, welche die 

indische Triasprovinz zur Zeit des Muschelkalkes mit der alpin-mediterranen und der arktisch-pacifischen 

Triasprovinz verkniipften, nunmebr naher verfolgen. 

Die Beziehungen zum alpinen Muschelkalk sprechen sich in dem Auftreten zahlrcichcr verwandter 

Formen in beiden Gebieten, insbesondere aus den Gattungen Gymnites und Ptychites aus. Auf die Gemein- 

samkeit von Sluria Sansovinii Mojs., Orthoceras campanile Mojs. und Proarcestes Balfouri Oppel 

(? = Escheri Mojs.) wurde bereits hingewiesen. Untcr den Ceratiten schliessen zwei Arten aus der Gruppe 

1 Arktische Triasfaunen, 1. c. S. 154. 
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der Nodosi, namlich Ceratites Thuilleri Oppcl und Ceraliles himalayanus Blanf. sich enge an Ceratites 

trinodosus Mojs. an. Die im indischen Muschclkalk durch ihren Formcnrcichthum ausgezeichnete Gattung 

Meekoceras1 enthalt einige Arten, die ihre nachstcn Verwandtcn in Meekoceras Rcuttcnse Beyr. besitzen 

(Meekoceras Khanikofi Oppel, Meekoceras Kcsava n. sp.). Untcr den Gymniten schliesscn sich mehrere 

Arten an Gymnites Humboldti Mojs., G. obliquus Mojs. und G. incultus Beyr. zunachst an. Unter den 

Ptychitcn aus der Gruppe der Megalodisci weicht der indische Ptychites Sumitra nur in sehr untergeord- 

neten Details von dem alpinen Ptychites megalodiscus Beyr. ab. In der Gruppe der Flexaosi sind nahe 

verwandtschaftliche Beziehungen zwischen Ptychites cochleatus Oppel und Ptychites Studeri Hauer, 

einerseits, Ptychites Mahendra und Ptychitesflexuosus Mojs. andererseits erkennbar. 

Fin kaum wenigcr nahes faunistisches Verhaltniss ergibt sich zwischen dem Muschelkalk des 

Himalaya und den Triasbildungcn der arktisch-pacifischen Provinz. Diese Beziehungen wiirden wahr- 

scheinlich noch erheblich schtirfer hervortreten, wenn nicht unscre Kenntnisse beziiglich cephalopoden- 

fiihrender Muschelkalk-Schichten in dem letzteren Faunengebiet relativ diirftige waren. Nur die Fauna des 

spitzbergischen Daonella-Kalkes und die kleinen Faunen von Mengilaech an der Olenek-Miindung und den 

Magyl-Felsen an der unteren Jana gestatten cine dirccte Verglcichung, da sic dem indischen Muschelkalk 

als beilaufig gleichwerthig angesehen werden konncn, wahrend die spitzbergischen Posidonomyenkalke 

bereits ein sehr tiefes Muschelkalk-Niveau reprasentiren. 

Schon E. v. Mojsisovics hat in seiner Arbeit tiber die arktischen Triasfaunen (1. c. p. 149) hervor- 

gehoben, dass in beiden Faunengebieten die alpin-mediterrane Gattung Tirolites fehle. Dem spitzbergischen 

Muschelkalkc fehlt die, wahrscheinlich von Tirolites abstammende Gattung Balatonites, und die gleiche 

Erscheinung kehrt im Muschelkalk des Himalaya wieder. Beiden Faunengebieten eigenthiimlich und in 

hohem Grade charakteristisch ist ferner das Uberwiegen der Ceratiten aus der Gruppe der Circmnplicali, 

insbesondere der von Ceratites polaris Mojs. und dessen Vcrwandten derivirten Formen, wie C. Hidimba, 

C. Dungara, C. Visvakarma, C. Arjuna, C. Ravana, C. Voiti und C. Airavata. Alle die genannten indischen 

Ceratiten stehen mit der arktisch-pacifischen Gruppe des Ceraliles polaris in nachster genetischer Bezie- 

hung. Auch besitzen die dem alpinen Muschelkalk fremden Gruppen der Ceratites subrobusti und geminati 

im Muschelkalk des Himalaya einige Reprasentanten. Bemerkenswerth ist das Auftreten der Untergattung 

Japonites Mojs., die in der indischen Triasprovinz durch drei Arten vertreten wird, unter denen Japonites 

Sugriva n. sp. dem aus geologisch jungeren Triasschichtcn von Japan stammenden Japonites planiplicatus 

Mojs. zunachst steht. Der innigen Beziehungen der indischen Ptychiten aus der Gruppe der Rugiferi 

(Ptychites rugifer Oppel, Pt. tibetanus Mojs.) zu solchen des spitzbergischen Muschelkalkes ist bereits 

von E. v. Moj sisovics gedacht worden. 

Von besonderem Interesse ist das Vorkommen von Beyrichites affinis Mojs. im Muschelkalke des 

Himalaya. 

Diese sowohl der iiusseren Gestalt als der Entwicklung der Loben nach den Meekoceraten des alpinen 

Muschelkalkes nahestehende Form wurde zusammen mit Hungarites triformis Mojs. und Monophyllites 

sp. ind. von Czekanowski in einem schwarzen Kalkstein unterhalb Mengilaech, nahe der Olenek-Miin- 

dung, gefunden. Auf Grund der Untersuchung der von Czekanowski am unteren Olenek gesammelten 

Fossilien sprach E. v. Mojsisovics die Ansicht aus, dass diese kleine Fauna einem, von den Olenek- 

Schichten verschiedenen, jungeren Horizonte angehoren durfte.8 Diese Anschauung fand eine Bestatigung 

in der Entdeckung einer von  den Olenek-Schichten verschiedenen, geologisch  jungeren Fauna in  den 

< Der Galtungsname Meekoceras ist hler in jener weiten Fassung gcbraucht, die E. v. Mojsisovics in seinen »Cephalo- 

poden der mediterrancn Triasprovinz* dem Genus gegeben bat. Nach Waagen waren diese Formen zu dem neuen Genus Beyri- 

chites zu stellen, das ich als eine Untergattung von Meekoceras betrachte, die sich durch die aussere Ahnlichkeit mit den Ptychites 

flexuosi und die auf der oberen Schalenhalftc halbmondformig geschwungenen Faltrippen von Meekoccras s. s. untcrscbeidet. Die 

Zugehorigkcit von Beyrichites zu den Meekoceratidae Waagen wird durch die Glcichartigkcit der Form im Jugcndstadium und in 
altersreifen Stadien bewiesen, wahrend bei Ptychites und Proptychites die Jugcndformen globos sind. 

2 Arktischc Triasfaunen, 1. c.  S. 142. 
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Magyl-Felsen im Janalandc durch Baron E. Toll, in welcher gleichfalls Beyrichites affinis und Hungariles 

triformis sich finden und deren zoologischer Charakter auf die Zeit des Muschelkalkes hinweist.1 Der 

Nacbvvcis des Vorkommens von Beyrichites affinis in echten Muschelkalkbildungen Indiens darf als cine 
erfreuliche Bestiitigung der Richtigkeit dieser auf palaontologische Analogien gegriindeten Altersbestimmung 
angesehen werden. 

Obwohl der Muschelkalk des Himalaya faunistisch cin Bindeglied zwischen den gleichwerthigen 

Ablagerungen der alpin-mediterranen mid der arktisch-pacilischen Triasprovinz darstellt, so enthalt derselbe 

doch gleichzeitig eine nicht geringe Zahl eigenthumlicher Faunenclemente, die der indischen Triasprovinz 

den Charakter cincr selbststandigcn zoogeographischen Region aufpriigen. 

Zu diesen fremdartigen, auf die indische Trias bcschrankten FaunenclemenLen gehort vor Allem die 

merkwiirdige Gruppe des Gymnites Rama n. sp., fiir welche ich die Aufstellung einer besonderen Unter- 

gattung (Buddhaites) gercchtfertigt erachte. Diese bisher mit Carniles floridus Wulf. vervvechselte Form 

ist in der Jugend ein cchter Gymnit mit gerundeter Extcrnscitc und eincm weiten, offenen Nabel. Bei fort- 

schreitendem Wachsthum dagegen stellt sich ein enger, stark vertiefter Nabel ein, wahrend sich gleich- 

zeitig der Externtheil zuscharft. Es nahert sich diese Form dadurch ausserlich in der That dem Carniles 

floridus in auffallender Weise, wcnngleich die Loben stets gymnitisch bleiben und der Entwicklungsgang 

bei beiden Arten ein wesentlich verschiedener ist. Als solche der indischen Triasprovinz ausschliesslich 

angehorige Faunenelemente sind ferner die beiden Gruppen des Plychites Mallelianus Stol. und des 

Plychites Gerardi B1 anf. zu betrachten, die cinen von alien bisher bekanntcn Ptychiten erheblich abwei- 

chenden Typus darstellen. Plychites Malletianus erinnert durch die zahlreichen, niedrigen, wenig umhiil- 

lenden Windungen und den ungewohnlich weiten Nabel an Gymnites, ist jedoch der Beschaffenheit seiner 

Loben zufolge ein echter Ptychit. Ptychiles Gerardi Blanf., der Reprasentant der Plychites orbilobi, ist 

durch den bogenformigen, seitlich nach vorne gericbtcten Vcrlauf der Lobenlinie charakterisirt, der den 

Suturen von Cyclolobus Waagen und Joannites Mojs. ahnelt. Der Gattung Meekoceras, beziehungsweise 

dem Subgenus Beyrichites, gehoren zwei isolirtc Form en, Beyrichites Rudra und Beyrichites Gangadhara, 

an, von denen die erstere ebenfalls bogenformig angeordnete Loben, die letzterc einen vielgezackten, 

auffallend schrage gestellten Nahtlobus besitzt. Auch die indischen Repriisentanten der Gattung Acrochor- 

diceras lassen zu keiner alpinen Art nahere verwandtschaftliche Beziehungen erkennen. 

Die Gattungen Gymnites, Sturia, Buddhaites, Japonites, Acrochor die eras und (?) Plychites sind im 

Himalaya ausschliesslich auf den Muschelkalk beschrankt." Meekoceras und Ceratites, die schon in der 

unteren Trias in mehreren Arten erscheincn, erreichen hier den Hohepunkt ihrer Entwicklung, wahrend 

die in den Subrobustus-Schichten haufige Untergattung Danubites im Muschelkalk der Hauptregion des 

Himalaya nur noch einen Vcrtreter besitzt. 

Soweit innerhalb der Faunen des alpinen und des indischen Muschelkalkes palaontologische Analo- 

gien vorhanden sind, beschranken sich dieselben fast ausschliesslich auf solche Formen, welche in der 

alpin-mediterranen Triasprovinz fiir die Zone des Ceratites trinodosus bezeichnend sind. Dies gilt insbeson- 

dere fur die haufigsten Arten, die man als die eigentlichen Leitformen des indischen Muschelkalkes 

betrachten darf, wie Ceratites Thuilleri, Meekoceras (Beyrichites) Khanikofi, Gymnites Jollyanus u. a. Die 

beiden Faunengebieten gemeinsamen oder doch iiberaus nahestehenden Arten, wie SturiaSansovinii Mojs., 

Proarcestes Balfouri Oppel (? = Escheri Mojs.) und Orthoceras campanile Mojs. finden sich in der 

alpinen Trias ausschliesslich im Oberen Muschelkalk. Nur zwei indische Arten sind mit alpinen aus der 

Zone des Ceratites binodosus verwandt, Ceratites Wetsoni Oppel mit C. Erasmi Mojs. und Plychites 

cochlealus Oppel mit Pi, Studeri Hauer, wiihrend eine, Ceratites Vyasa n. sp., sich an C. Zezianus Mojs. 

1 E. v. Mojsisovi cs:  »Ubcr cinige arktischc Triasammonitcn  des nordlichcn Sibirien.«  Mem. dc 1'acad. imper. des sciences 
de St. Petersbourg, VII. ser. T. XXXVI, Nr. 5,  1888, p. 20. 

2 Diese Thatsache wird durch das Vorkommcn von Sturia und Gymnites in den rolhcn Klippenkalken des Chilicbun Nr. I 
nicht alterirt. 
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aus den Buchensteiner Schichten, also der unmittelbar fiber dem Trinodosus-Horizont folgenden Zone 

des Prolrachyceras Curionii anschliesst. 

Soferne derartige palaontologische Analogien iiberhaupt eine Basis fur eine scharfere Parallelisirung 

entfcrnter Gebiete abgeben konnen, darf man daher die Hauptmasse des Muschelkalkes im 

Himalaya wohl als dem Oberen Muschelkalk der alpin-meditcrranen Triasprovinz gleich- 

werthig ansehen. 

An Brachiopoden liegen, vvie mir Herr Dr. A. Bittner mittheilte, aus der Hauptmasse des Muschel- 

kalkes folgende Formen vor: 

»Spiriferina Spitiensis Stoliczka, Westabhang des Silakank-Passes, 

Terebralula off. vulgaris Schloth., Shalshal Cliff, eine Form, die der europaischen Art ziemlich 

nabe steht, 

und Rhynchonella cf. trinodosi Bittn. von Muth (Spiti), von der alpinen Art schwerlich unter- 

scheidbar.« 

Unter der Hauptmasse des Muschelkalkes ist in den Profllen des Shalshal Cliff und der Bambanag 

Cliffs eine Schichtgruppe unterschiedcn worden, der schon Griesbach in seiner Gliederung der Himalaya- 

Trias eine gewisse Selbststiindigkeit zuerkannt hatte. Diese selten iiber 1 m machtige Schichtgruppe 

besteht aus dunklen, manchmal erdigen Kalksteinen und entha.lt zahlreiche Brachiopoden mit der von 

Griesbach als Rhynchonella semiplecta var. bezeichneten Art als Leitform. 

Ifcrrn Dr. A. Bittner verdanke ich die nachstehenden Mitthcilungen iiber die Brachiopodenfauna der 

Schichtgruppe mit Rhynchonella semiplecta von Griesbach: 

»Diese »Rhynchonella semiplecta« hat nichts gcmein mit der St. Cassianer Art dieses Namens, sondern 

der Name bezieht sich wohl auf die friiher oft als Rhynchonella cf. semiplecta angefiihrte Art des alpinen 

Muschelkalkes, die ich Rhynchonella trinodosi genannt babe, und mit der sie allerdings Ahnlichkeit hat, 

ohne jedoch vollkommcn identisch zu sein. Bereits bei Griesbach (Mem. XX1IT. Geology of the Central 

Himalayas, p. 70, 143) erscheint diese Rhynchonella als Rh. semiplecta Mtinst. var. Sie muss einen neuen 

Namen erhalten und vvird wohl, da Griesbach sic zuerst anfiihrt, am geeignetsten 

Rhynchonella (h'icsbachi nov. sp. 
zu nennen sein. 

Von Brachiopoden, die neben ihr auftreten, sind hervorzuheben: 

Spirigera nov. sp., eine sehr indifferentc, auf den ersten Blick einer Terebralula ahnliche Form. 

Spiriferina Stracheyi Salter und cine ihr ahnliche, aber auffallend stark gefliigelte Art von paltio- 

zoischem Aussehen. 

Retzia nov. sp., cine ganz eigenthumliche Retzia (im vvciteren Sinne), mit rudimentarer Area, daher an 

Uncinella Waagen erinnernd. Aus der alpinen Trias ist nichts Ahnliches bekannt.« 

Aus dieser Schichtgruppe ist mir nur ein einziger Ammonit bckannt geworden, Sibiritcs Prahlada 

nov. sp., dessen Loben zwar noch auf der tiefcn Entwicklungsstufe der arktischen Sibiritcn stehen, der aber 

eine bedcutend rcichcre, an einigc der geologisch jiingeren, obertriadischen Arten erinnernde Sculptur 

besitzt. 

Der Horizont des Sibiritcs Prahlada diirftc beilaufig dem Unteren alpinen Muschelkalk gleich- 

zustellen sein. Es ergibt sich dies einerseits aus dem Muschelkalk-Charakter der Brachiopodenfauna, 

andererseits aus den stratigraphischen Verhaltnissen. Das Hangende dieses Horizontes bilden Ablagerungen 

mit einer typischen Fauna des Oberen Muschelkalkes, das Liegende die Schichten mit Ccratiies snbrobustus 

v. Mojs., deren obcrste Banke unmittelbar an der Grenzc gegen den Horizont des Sibiritcs Prahlada bereits 

cine untertriadische Cephalopodenfauna fiihren. 

Den Nachweis einer Vcrtretung untertriadischer Schichten im Central-Himalaya verdanken wir C. L. 

Griesbach, der in den Otoceras Beds die tiefste bisher bekannte Cephalopodenfauna des Buntsandsteins 

entdeckte. Auch die Auffindung eines hoheren, den Subrobustus-Schichten entsprechenden, untertriadischen 

Cephalopodenhorizontes bei Muth in Spiti ist sein Verdienst. Obschon er bereits die Verschiedenheit beider 
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Faunen erkannte und auch in seinem Schema der Gliederung der Himalaya-Trias (Geology of the Central 

Himalayas, p. 70) zum Ausdruck brachte, unterliess er gleichwohl in seinen Detailschilderungen eine 

Trennung beider Niveaux, was iibrigens insoferne gerechtfertigt erscheint, als ihm fur eine faunistische 

Vertretung des Subrobustus-Horizontes in seinem Normalprofil — jenem des Shalshal Cliff bei Rimkin 

Paiar E. G. — keine geniigenden Anhaltspunkte zu Gebote standen. 

Eine Gliederung der Unteren Trias (Buntsandstein) in mindestens zwei Stufen kann, wie aus dem 

voranstehenden Berichte fiber die Aufnahmen unserer Expedition im Jahre 1892 hervorgeht, sovvohl im 

Shalshal-Profll als in jenem von Kiunglung durchgefiihrt werden. Die hohere dieser beiden Stufen-mit 

Ceratites subrobustus v. Mojs. enthalt einige bezeichnende Formen der von Griesbach im Jahre 1883 

entdeckten untertriadischen Fauna von Muth in Spiti. 

Diese letztere Fauna umfasst die nachfolgenden Arten: 

Ceratites Mandhata n. sp. Meekoceras (Koninckites) Yudishthira n. sp. 

Danubites Purusha n. sp. Flemingites Salya n. sp. 

»        nivalis n. sp. » Rohilla n. sp. 

» Kapila n. sp. » sp. ind. aff. trilobato Waagen. 

» cf. trapezoidalis Waagen Hedenstroemia Mojsisovicsi D i e n e r. 

Aspidites superbus Waagen var. » n. sp. ind. ex aff. Mojsisovicsi 

Drei Formen: Danubites nivalis, Danubites Purusha und Flemingites Rohilla sind mit den Subrobustus 

Beds des Central-Himalaya von Painkhanda gemeinsam. Auch das Gesteinsmaterial, in welchem die meist 

verquetschten Steinkerne der Cephalopoden liegen, graue, Wellenkalk-ahnliche Platten mit gelblich anwit- 

ternder Oberflache, ist durchaus ahnlich. Einer etwas tieferen, aus einem schwarzgrauen Kalk bestehenden 

Bank dieses Schichtcomplexes scheint bei Muth nur Danubites nivalis zu entstammen. Die iibrigen Formen 

liegen unzweifelhaft in einer und derselben Schichtbildung, die, nach Gri esbach's Aufsammlungen zu 

urtheilen, ausserordentlich fossilreicb, aber noch sehr wenig ausgebeutet sein diirfte. An den von mil' 

besuchten Localitiiten enthalt gerade der Subrobustus-Horizont leicler nur sehr wenige, gut erhaltene 

Fossilreste, so dass die freilich nur unvollkommen bekannte P'auna von Muth noch immer als die reichste 

und wenigstens vorlaufig fiir diesen Horizont typische gelten muss. 

Was die Altersstellung der Subrobustus-Schichten betrifft, so ergibt sich die Parallelisirung 

mit den sibirischen Olenek-Schichten aus dem Auftreten von zwei vollkommen ubereinstimmenden 

Arten in beiden, raumlich von einander so weit entfernten Ablagerungen. Es sind dies Ceratites subrobustus 

v. Mojs. und eine der Gattung Hedenstroemia Waagen angehorige Form, die von E. v. Mojsisovics als 

Meekoceras n. form. ind. ex aff. M. Hedenslroemi ' bcschrieben und abgebildet vvurde, und fur die ich zu 

Ehren des um unsere Kenntniss der Triasfaunen so hoch verdienten Autors den Namen Hedenstroemia 

Mojsisovicsi vorschlage. 

In der Identitat dieser beiden Arten sprechen sich die nahen Beziehungen der indischen zur arktisch- 

pacifischen Triasprovinz wahrend der Buntsandstein-Periode deutlich genug aus, wahrend solche Bezie- 

hungen zu den Werfner Schichten der alpin-mediterranen Trias, dcren Cephalopoden-Horizont, wie E. v. 

Mojsisovics gezeigt hat, den Olenek-Schichten ungefa.hr gleichwerthig ist, nicht constatirt werden konncn. 

Es hat vielmehr den Anschein, als wiirden die Affinitaten zwischen den Faunen der beiden letzteren zoogeo- 

graphischen Provinzen erst wahrend der Zeit des unteren Muschelkalkes2 sich geltend machcn. 

Im Ubrigen zeigt die Cephalopoden-Fauna der Subrobustus-Schichten, die, wie spater noch ausfiihr- 

licher dargelegt werden soil, jener des Ceratiten-Sandsteines der Salt Range am niichsten steht, einige 

bemcrkenswerthe Eigenthumlichkeiten. Beachtenswerth ist vor Allem das vollsttindigc Fehlen trachyo- 

straker Formen mit unterzahligen Loben. Die gleichc Erscheinung wiederholt sich in der Fauna der Otoceras 

i  E. v. Mojsisovics:  »Ubcr einige arktischc Triasammonitcn des nordlichen Sibirien.«  Mem. dc l'acad. impcr. des sciences 
do St. Petersbourg, VII. scr. T. XXXVi, Nr. 5,   1888, p. 10, Taf, II, III, fig. 13. 

2  Vergl. die Fauna der triadischen Klippcnkalke  von Chitichun  mit ProdadisciUs Yasoda  and Monophyllites   Confucii. 
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Beds. Bis heute ist aus der Trias des Himalaya noch kein einziger Vertreter der Gattung Dinarites v. Mojs. 

bekannt, die in der Fauna der Olenek-Schichten eine Hauptrolle spielt. Wie in der arktisch-pacifischen 

Triasprovinz fehlen auch in der Unteren Trias des Himalaya Tirolites und die von diesem Genus deri- 

virten Formen. Dagegen fallt unter den Danubiten die merkwiirdige Gruppe des Danubites nivalis ' durch 

eine an Tirolites erinnernde Oberflachensculptur auf, die aus geraden, radial verlaufenden, am Marginal- 

rande verdickten Rippen besteht. 

Durch die Zahl der Arten (4) und Individuen am meisten hervorragend ist die Untergattung Danubites 

v. Mojs. Sonst ist aus der Abtheilung der Trachyostraca nur noch Ceratites durch zwei Arten vertreten, 

von denen die eine der Gruppe der Subrobtisti, die andere der Gruppe der Circumplicati angehort. Unter 

den Leiostraca entfallen je zwei Arten auf Meekoceras, Hedenstroemia und Lecanites v. M ojs., drei auf 

Flemingites Waagen, je eine auf die Gattungen Aspidites Waagen und Proptychites Waagen. Von 

Nautileen sind Nautilus, Pleuronautilus und Orthoceras durch je eine specifisch nicht naher bestimmbare 

Form reprasentirt. 

Sammtliche aus dieser Fauna bisher bekannten Ammoniten besitzen mit Ausnahme von Lecanites 

ceratitische Loben, wahrend Formen mit ammonitischer Lobenentwicklung in derselben noch nicht gefunden 

wurden. Doch muss man sich vor Augen halten, dass wir gerade von dieser Fauna eine im Verhiiltniss 

zu dem unzweifelhaften Formenreichthum derselben nur sehr geringe Zahl von Cephalopoden-Arten kennen 

und dass ein einigermaassen vollstandiges Bild derselben erst von der Untersucbung neuen, durch Aus- 

beutung der Subrobustus-Schichten in Spiti beizustellenden Materials erwartet werden darf. 

Die Subrobustus-Schichten scheinen ebenso wie der Muschelkalk im Himalaya eine ziemlich weite, 

horizontale Verbreitung zu besitzen. Danubites cf. nivalis liegt mir in einigen Exemplaren von Banda in 

Kashmir, Danubites Purusha aus einem hellgrauen Kalkstein vom Siidfusse des Dharma Nr. XT im Lissar- 

thale vor. 

Wcit besser und vollstandiger als die Fauna der Subrobustus Beds ist jene der Otoceras Beds durch 

die Arbeiten von Griesbach und die Aufsammlungen unserer Expedition bekannt geworden. Was wir 

iiber die horizontale Verbreitung dieser interessanten Schichtgruppe im Himalaya wissen, beruht 

ausschliesslich auf Griesbach's Aufnahmcn. Wie aus den letzteren hervorgeht, ist die Schichtfolge der 

unter dem Muschelkalke liegenden Triasbildungen in Spiti genau dieselbe wie in Painkhanda. Der von ihm 

siidostlich von Muth entdeckten Ccphalopodenfauna der Subrobustus Beds wurde bereits gedacht. An 

derselben Localitfit liegen an der Basis des untertriadischen Schichtcomplexes die Otoceras Beds mit: 

f Ophiceras Sakuntala n. sp.z I Flemingites Guyerdeti n. sp, 

Nannites hindoslauus n. sp. Danubites sp. ind, ex aff. D. rigido Diener. 

» Herberli n. sp. 

Eine typische Fauna der Otoceras Beds enthalten Griesbach's Aufsammlungen von Khar in Spiti, 

namlich: 

Otoceras sp. ind. 

f Ophiceras libeticum Griesb. 

f        » serpentinum n. sp. 

Noch von eincr dritten Localitiit in Spiti, von Killing im Thale des Pin River, sind Cephalopoden der 

Unteren Trias in Griesbach's Aufsammlungen vertreten, doch ist in diesem Falle eine Scheidung zwischen 

den den Otoceras Beds und den Subrobustus-Schichten zugehorigen Formen schwieriger, da die auf diese 

Localitat beziiglichen Etiquetten nur die fur die Untere Trias im Allgemeinen bezeichnende Signatur ohne 

f Ophiceras Chamnnda n. sp. 

Danubites sp. ind. 

•\Nautilus Brahmanicus Griesb. 

l Es sind dies die von K. v. Mojsiso vies (Vorlaufige Bemerkungon iiber die Cephalopodcn-Faunen der Himalaya-Trias, 
Sitzungsber. kais. Akad. d. Wiss. lid. CI, 1892, S. 377) erwahnten »sehr windungsreichen, evoluten Ccratitiden, die wahrschein- 
lich zu Dinarites zu stcllcn scin werden, aber durch ihrc Ahnlichkeit mit Tirolites auffallen«. 

- Die mit f bezeichncten Arten sind mit solchen aus den Otoceras lieds von Painkhanda  identisch. 
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naheren Hinweis auf einen bestimmten Horizont tragen. Den Otoceras Beds kann man die nachstehenden 
Formen mit Sicherbeit zuweisen: 

f Otoceras Clivei n. sp. 

-j- Proptychites Markkawii n. sp. 

f Ophiceras tibeticum Griesb. 

t        » Chamunda n. sp. 

Meelwceras sp. ind. ex aff. plicalili Waagen. 

f        » (Kingites) Varaha n. sp. 

Danubites planidorsatus n. sp. 

f       » sp. ind. ex aff. planidorsato. 

Ebenso bestimmt gehort der aus einem hellgrauen Kalksteine stammende Danubites Purusha n. sp. 

den Subrobustus Beds an. Zweifelhaft bleibt dagegen Danubites ellipticus nov. sp. 

Eine ebenfalls auf das Niveau der Otoceras Beds hinweisende Fauna stammt von den Gehangen am 

ostlichen Ufer des Lissar-Flusses in Johar, aus den von Griesbach in seincm Memoir auf PI. VII dar- 

gestellten Profilen (section 1—4, insbesondere 4). 

Diese Fauna umfasst die nachfolgenden Cephalopoden-Arten: 

f Ophiceras Dharma n. sp. 

Meekoceras borcale n. sp. 

(Koninckites) Vidarbha n. sp. 

Danubites Lissarensis n. sp. 

»        planidorsatus n. sp. 

»        rigidus n. sp. 

»        Sit a la n. sp. 

Es ist bemerkenswertb, class einer jeden cliescr Faunen im Vergleicbe mit der als typisch f'iir die 

Otoceras Beds anzuschenden Fauna des Shalshal Cliff bei Rimkin Paiar ein bis zu einem gewisscn Grade 

locales Geprage anhaftet, und dass insbesondere die Gattung Otoceras nur an dem eben genannten Fund- 

orte, von dem fiber 60% tiller bisher bekannten Arten dieses Horizontes stammen, sich in grosserer Indi- 

viduenzahl findet. Aus den Detailschilderungen geht ferner, wie dies auch bereits von Griesbach zu 

wiederholten Malen betont vvurde, hervor, class die fossilfiihrenden Ablagerungen der Otoceras Beds beinahe 

ausschliesslich auf die fast unmittelbar uber den pcrmischen Procluctus Shales folgenden Schiefer unci Kalke 

beschrankt sind und dass man aus den Schichten zwischen Bed 9 in Griesbach's Shalshal Cliff-Profil 

- 2-?>m uber der Kalkbank mit Otoceras Woodwardi — und den hohcren Kalksteinbanken, die die Fauna 

des Subrobustus-Horizonts fiihren, nur sehr wenige Vcrsteinerungen kennt. Es ist daher bei einem Ver- 

gleiche mit den Triasbildungen anderer Gebiete, insbesondere mit jenen der Salt Range, die Thatsaehc 

wohl im Auge zu behalten, dass wir eine Fauna der Otoceras Beds, von wenigen Ausnahmen abgesehen,1 

strenge genommen nur aus den tiefsten Banken dieser Scbichtgruppe kennen. 

Diese Fauna ist allerdings von jener der Subrobustus Beds wesentlich verschieden. Keine einzige 

Cephalopoden-Art erscheint nach clem gegenwartigen Stande unserer Kenntniss als beiden Horizontcn 

gemeinsam. 
Die Zahl der bisher aus den Otoceras Beds bekannten CephalopoclcmFormen betragt 42, beziehungs- 

weise mit Hinzurechnung von 2 zweifelhaften Arten 44. Was den zoologischen Charakter dieser Fauna 

betrifft, so tragt dieselbe, wie schon Griesbach und E. v. Mojsisovics hervorhoben, die Merkmalc einer 

tiefen Buntsandstein-Fauna, indem unter den Ammonitcn die ceratitischc Lobenentwicklung so allgemein 

vorherrscht, dass nur die als grosse Seltenheiten vorkommenden Vertrcter der Gattungen Medlicottia 

Waag. und Nannites v. Mojs. eine Ausnahme von dieser Regel bilclen. 

Das Erscheinen der beiden letzteren Gattungen in den Otoceras Beds ist in mehrfacher Beziehung von 

Interesse. Nannites ist seit langer Zeit aus cler Oberen Trias der Alpen bekannt und war in Folgc desscn 

das Fehlen von Reprasentanten dieser alterthiimlichen, durch ihrVerharren im goniatitischen Lobenstadium 

charakterisirten Gattung in illteren Triasbildungen umso auffallender. Medlicottia hingegen, die in den 

Otoceras Beds des Shalshal Cliff durch eine der permischen M. Wynnci Waag. aus den Cephalopoda Beds 

des Upper Productus Limestone der Salt Range sehr nahestehende Form vertreten wird, verleiht dem sonst 

ausgesprochen triadischen Geprage jener Fauna einen palaozoischen Anstrich. 

l  Vcrgl. das sicher constatirtc Vorkommen von Ophiceras tibeticum im Shalshal Cliff  in einer S'/SJ '« liber dem Hauptlager 
des Otoceras Woodwardi gclegenen Schieferbank. 
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Die Abtheilung der Ammonea trachyostraca ist ausschliesslich dureh die Untergattung Danubites 

v. Moj s. reprasentirt, wahrend echte Ceratiten noch zu fehlen scheinen. Da die Danubiten der Otoceras 

Beds bereits ausnahmslos vollziihlige Loben mit einem individualisirtcn zvveiten .Lateralsattel besitzen, so 

miissen die den spiniplicaten Dinariten der Olenek-Schichten entsprechenden Stammformen derselben im 

indischen Faunengebiete in tieferen Schichten als die Unterste Trias gesucht werden. 

Untcr den Leiostraca iibcrvviegen die Ptychitinae v. Mojs. vveitaus. Neben cienselben tritt nur Medli- 

cotlia aus der Familie der Pinacoccratidae mit einer einzigen Art und aus jener der Arcestidac die auch 

der arktischen Trias eigenthiimliche Gattung Prosphingites v. Mojs. mit zvvei Arten auf. 

Durch Arten- und Individuenzahl vveitaus dominirend ist die Gattung Ophiceras Gricsb. (Typus Oplii- 

ceras iibeticiitn Griesb.), die der Subfamilic der Gymnitmae Waag. anzuschliessen sein diirfte und sich 

durch das Auftrcten einer zarten, auf die Perlmutterschicht beschninkten und daher nur auf den Steinkernen 

sichtbaren Spiralstreifung von alien bisher beschriebenen Triasammoniten unterscheidet. Unter den 10 Arten 

dieser Gattung kann 0. Sakuntala, von dem ich im Ganzen 147 Kxemplare zu untcrsuchen Gelegenheit 

haLte, gevvisscrmaassen als Lcitform gclten. Der Subfamilic der Gymnitinae gehort ferner das neu aufzu- 

stellende Genus Vislmnites an, das sich zunachst an Xendspis Waag. (Typus X. earbonaria Waag.) 

anschliesst, aber durch eine scharfc, an Pinaeoeeras erinnernde Externseite unterschicden ist, desgleichen 

die Gattung Flemingites Waag,, die in dieser Schichtgruppe in Ft. Guyerdeti ihrcn geologisch altesten 

Vertreter llndet. Proplychites Waag. ist durch 3, Meekoceras durch 6 Arten vertreten. Von den letzteren 

entfallen je eine auf die Subgenera Koninckites Waag. und Kingiles Waag. Das auch in den Ceratiten- 

Schichten der Salt Range verbreitete Genus Prionolobus Waag. hat nur eincn einigermaasscn zweifelhaften 

Repriisentanten geliefert. 
Otoceras Griesb.,1 das dieser Schichtgruppe den Namen gegeben hat, erscheint mit 6 Arten. Diese 

Gattung theilt mit Hungarites v. Mojs., welches Genus gleichfalls in den Otoceras Beds durch eine speci- 

fisch nicht bestimmbare Form vertreten ist, den hohen Mittelkiel auf der von Marginalkantcn begrenzten 

Externseite, besitzt aber abvveichend von Pluugarites eine aufgetriebene Nabelkante und cinen bloss zvvei- 

spitzigen Externlobus. Sie ist durch ihre sehr beschrankte vcrticale Verbreitung bemerkenswerth. Man 

kennt sie ausserhalb der tiefsten Triasbildungen des Himalaya nur noch aus dem Oberen Perm von Djulfa 

in Armenien. 
Aus der Ordnung der Natttitea ist nur Nautilus Brahmanicus Griesb. zu nennen, den Griesbach 

selbst fur eine blosse Varietat des N. quadrangulus Beyr. ansah, der jedoch in die durch die externe Lage 

des Sipho ausgezeichnete Gruppc des Nautilus Barrandei gestellt vverden muss. 

Was die Altersstellung der Otoceras Beds des Himalaya betrifft, so sind dieselbcn von Griesbach 

und Waagen2 den Otoceras Beds von Djulfa gleichgestellt und als wahrc »Passage Beds«, als ein Uber- 

gangsglied der permischen und triadischen Bildungen betrachtet worden. Dagegen halt E. v. Mojs isovics3 

dieselben zwar in Ubercinstimmung mit Griesbach fur alter als den Cephalopoden-Horizont der alpinen 

Werfner Schichten, aber doch fur jiinger als die Otoceras-Schichten von Djulfa, da die in den letzteren 

erscheinenden Former) von Otoceras auf einer tieferen Entwicklungsstufe stehen, als jene der indischen 

Otoceras Beds. 
Das Ergebniss meiner monographischen Bearbeitung der Fauna der Otoceras Beds des Himalaya lasst 

keinen Zweifel dariiber, dass die Fragc im Sinne von E. v. Mojsisovics entschieden werden muss. 

Die von Abich* beschriebene, von V. v. Moller B revidirte, permische Fauna der Araxes-Enge bei 

Djulfa stammt aus grauen Kalken mit Zwischenlagen von thonigen Mergeln, und zwar liegen, wie Abich 

1 C. L. Griesbach, Palaeontological Notes on the Lower Trias of the Himalayas. Rec. Geol, Surv. oflndia. XIII, p. 94. 
2 W. Waagen, Salt Range Fossils. Pal. Ind. see. XIII, vol. IV, pt. 2. Geological Results, p. 215,  232. 

•' Sltzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss.  1802, ISd. CI, S. 377. 
4 H. Abich,  »Geologische Forsohungen in den kaukasischen Landern.« I. Th. Eine Bergkalkfauna aus der Araxes-Enge bei 

Djoulfa in Armenien. Wien  1878. 
5 V. v. Ho slier,  »Ubci' die bathrologischc Stellung des jungercn palaozoischcn Schichtcnsystems von Djoulfa in Armenien.« 

Ncucs Jahrb.   . Miner, etc.  1879, S. 225. 
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(I. c. p. 6) ausdriicklicb angibt, die Cephalopoden mit den permischen Rrachiopoden vergesellschaftet. Unter 

den Cephalopoden befinden sich, wenn man von den auf allzu fragmentarisch erhaltene Stiicke gegrundeten 

Arten absieht, die nachstehenden Formen: 

Orthoceras annulatum Sow. 

» cribrosum Geinitz. 

Gastrioceras Abichianum v. Moeller. 

Oloceras tropilum Ab. 

»        trochoides A b. 

»        (?) intermedium Ab. 

(?) pessoides A b. 

Hungariles Djulfensis A b. 

Nautilus tubercularis Abich. 

»      parallelus A b. 

»       dorsoarmatns Ab. 

»       dorsoplicalus A b. 

»      cornutus Golowinsky. 

Orthoceras transversum Ab. 

» bicinctum Ab. 

» turritellum A b. 

» wiargaritatum Ab. 

Die Otoceras-Formsn von Djulfa sind durch einen einfacheren Lobenbau, insbesondcre durch die 

mangelnde Individualisirung der Hilfsloben von den Otoceras-Formen des Himalaya unterschieden. Davon 

abgesehen, erscheinen sic in Beglcitung von Cephalopoden-Typen von einem ausgepragt paliiozoischen 

Habitus. Nautilus cornutus findet sich im oberen Perm Russlands wieder, wahrend von den 4 tibrigen 

Nautilen 3, wie Waagen gezeigt hat, ihre nachsten Verwandten im Mittlcren und Oberen Productus-Kalk 

der Salt Range besitzen. Orthoceras annulatum ist eine earbonische Form, Orthoceras cribrosum cine 

permische aus Marcou's Etage C. c.v- von Nebraska-City. Unter den Ammoniten verleiht, wie ebcnfalls 

von Waagen bctont wurde, die schon im Permocarbon Russlands auftretende Gattung Gastrioceras der 

Cephalopoden-Fauna von Djulfa einen entschieden paliiozoischen Anstrich. Gerade die diesem Genus 

angehorige Form aber ist nach Abich's Mittheilungen (1. c. p. 11) die an Individuenzahl unter den Ammo- 

niten von Djulfa am mcisten hervorragende. In den Otoceras Beds des Himalaya hingegen ist den Cephalo- 

poden-Typen mit ausgepragt untertriadischem Habitus, wie Danubites, Ophiceras, Flemingites, Proptychites, 

Meekoceras und Prosphingites nur eine einzige permische Gattung, Medlicottia, beigemischt, die iiberdies 

nur als grosse Seltenheit in diesen ausserordentlich fossilreichen Ablagerungen auftritt. 

Ich schliesse mich daher in der Altersbestimmung der Otoceras Beds des Himalaya der Ansicht von 

E. v. Moj sisovics an, dass dieselben an der Basis des Buntsandsteins, hart an der Pcrmgrenze liegen. 

Die Fauna der Otoceras Beds, speciell des Hauptlagers derselben mit Otoceras Woodwardi stellt 

uns nach dem gegenwartigen Stande unserer Erfahrungen die ticfste bisher bekannte Ceph alo- 

pod en-Fauna der Unteren Trias dar. Sie ist etwas j linger als jenc desOtoceras-Niveaus 

von Djulfa, aber alter als der Cephalopoden-Horizont der alpinenWerfnerSchichtenoder 

als die sibirischen Olenek-Schichten. 

Eine Fauna von so tieftriadischem Geprage, dass ich sie den indischen Otoceras Beds als beilaufig 

gleichwerthig anzusehen geneigt bin, liegt mir in den Aufsammlungen des Bergingenieurs Iwanow von 

der Insel Russkij und der Umgebung der Ussuri-Bucht bci Wladiwostok in der ostsibirischen Kiisten- 
provinz vor. 

Ich habe die von Iwanow auf seiner Expedition in das stidliche Ussuri-Gebiet gesammelten Trias- 

cephalopoden fur die Memoires du Comite geologique de la Russie kiirzlich bearbeitet. In den Aufsamm- 

lungen Iwanow's sind, wie ich an anderer Stelle1 ausftihrlicher auseinandergesetzt habe, zwei triadische 

Horizonte faunistisch vertreten. der Muschelkalk mit Monophyllites sichoticus nov. sp., Ptychites (Gruppe 

der Rugiferi) und Acrochordiceras sp. ind., und ein Niveau der Unteren Trias, das durch die Ammoniten- 

gattungen Proptychites Waag., KonincMtes Waag., Kingiles Waag, Ophiceras Griesb., Meekoceras Hyatt., 

Xenaspis Waag., Ussuria nov. gen., Pseudosageceras nov. gen., Dinarites, Danubites und Ceralites charak- 

i Mittheilungen uber triadische Ccphalopodenfauncn von der Ussuri-Bucht und der Insel Russkij in der ostsibirischen Kiistcn- 
provinz. Sitzungsber. kais. Akad. d. Wiss. mathem.-naturw. CI. Wicn, Bd. CIV, 1. Abth., S. 268, und »Triadisehe Ccphalopoden- 
fauncn der ostsibirischen Kiistcnprovinz.«   Memoires du Comite Geologique de la Russie, Vol. XIV, Nr. 3, St. Petersbourg  1895. 
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terisirt wird. Diese untertriadische Fauna, in der Proptychites hiemalis Dien. und Kingites Varaha Dien. 

durcb ihre Individuenzahl vor alien anderen Formen iiberwiegen, enthtilt keine einzige mit einer solchen 

der Olenek-Schichten identische oder auch nur nahe verwandte Art, vvohl aber drei mit den Otoceras Beds 

gemeinsame Formen, namlicb: 

Meekoceras boreale Dien. I Ophiceras cf. Sakuntala Dien. 

Kingites Varaha Dien. I 

ferner in Danubites Nicolai Dien. und in Nautilus sp. aff. quadrangulo Beyr., zwei dem Danubites hima- 

layanus Griesb., beziehungsweise dem Nautilus Brahmanicus Griesb. sehr nahe stehende Formen, 

wahrend eine weitere Art, Ceratites minutus Waag., mit einer Form aus den Ceratite Marls der Salt Range 

identisch ist. 

Es eriibrigt mir noch, die bisher besprochenen Abtheilungen der Himalaya-Trias mit den Triasbil- 

dungen der Salt Range zu vergleichen, nachdem bereits E. v. Mojsisovics die Moglichkeit einer Paral- 

lelisirung der Fauna von Muth mit denCeratiten-Schichten angedeutet hat (Sitzungsber.Akad. 1892, I.e., p. 376). 

Nachdem mir durch das liebenswurdige Entgegenkommen der Herren Professor W. Waagen l und 

Director C. L. Griesbach, denen ich dafiir zu besonderem Danke verpflichtet bin, die Moglichkeit geboten 

war, bei meiner Bearbeitung der untertriadischen Cephalopodenfaunen des Himalaya die Correcturbogen 

der grossen Monographic von Waagen fiber die Cephalopoden der Salt Range-Trias, ebenso wie das noch 

in Wien befindliehe Versteinerungsmaterial mit Waagen's Originalexemplaren zu beniitzen, so bin ich in 

der Lage, jene Ankniipfungspunkte naher zu pracisiren, welche die Schichtfolge und die einzelnen Cephalo- 

poden-Faunen in den beiden obengenannten Territorien bicten. 

Die Triasbildungen der Salt Range zerfallen nach Waagen's Angaben2 in drei grosse Abtheilungen, 

die beilauflg dem Buntsandstein, dem Muschelkalk und der Oberen Trias entsprechen, namlich in die 

Ceratiten-Schichten im engeren Sinne, in die Bivalvenkalke und in die Dolomit-Gruppe. An der Basis der 

Ceratiten-Schichten liegen fiber den Chidru Beds des Upper Productus Limestone zunachst fossilleere Sand- 

steine und Schiefer. Uber diesen folgen die Unteren Ceratiten-Kalkc, dann die Ceratiten-Mergel, endlich die 

Ceratiten-Sandsteine. Die letzteren, mit denen die eigentlichen Ceratiten-Schichten zum Abschlusse kommen, 

gliedern sich abermals in drei Untergruppen: in die Unteren Ceratiten-Sandsteine, die Stachella Beds und 

die Schichten mit Flemingites Flemingianus de Kon. Die Bivalven-Kalke zerfallen in zwei Unterabthei- 

lungcn, in die Oberen Ceratiten-Kalke und in die Bivalven-Schichten im engeren Sinne. Die Dolomit-Gruppe 

wird von den (muthmaasslich rhatischen) Schichten der »Variegated series* discordant Qbcrlagcrt. 

Die einzige triadische Schichtgruppe des Himalaya, die eine Parallelisirung mit einer solchen der Salt 

Range unmittelbar gestattet, sind die Subrobustus Beds. Es sind insbesondere die folgenden Arten des 

Subrobustus-Horizontes: 

Himalaya. 

Aspidites superbus Waag. var. 

Meekoceras cf. fulgurato W. 

Konincliites Yudishthira 

Proptychites aff. obliqueplicato W. 

Flemingites Rohilla 

» Salya 

» sp. ind. ex aff. trilobato 

Danubites cf. trapezoidalis W. 

Salt Range. 

Aspidites superbus Waag. 

Meekoceras fulguratum W. 

Konincliites Lyellianus dc Kon. 

Proptychites obliqueplicatus W. 

Flemingites glaber W. 

» compressus W. 

» trilobatus W. 

Danubites trapezoidalis W., 

1 Ich erfulle cine angenehme Pllicht, indem ich an dicser Stelle Horrn Professor W. Waagen fur die vielfachc Utlterstiitzung, 
die cr mir bci der Bearbeitung der untertriadischen und permischen Fossilien des Himalaya angedeihen liess, mcinen vcrbind- 
lichsten Dank ausspreche. 

2 Salt Range Fossils. Pal. Ind. scr. XIII, vol. II. Fossils from the Ceratite formation und W. Waagen, »Vorlaufige Mitthei- 
lungen faber die Ablagerungen der Trias in der Salt Range.« Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst.  1892, Bd. 42, S. 377. 

Dcmkschriften der mathem.-naturw. CI. LXII. Bd. j^ 
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die mit den nebenstehenden Formen aus der Salt Range sehr nahe verwandt, zum Theile, wie Aspidites 

superbus und Meekoceras fulguratum, vielleicht direct identiscb sind. 

Alle die erwahnten Salt Range-Formen — mitAusnabme von Meekoceras fulguratum und Danubites 

Irapezoidalis — gehoren clem Ceratiten-Sandstein, und zwar vorzugsweise den beiden boheren Abthei- 

ungen desselben an. Wenn man bedenkt, wie vergleichsweise armlich das bisher bekannte Versteinerungs- 

material der Subrobustus Beds ist, so wird man die nahen Beziehungen zu der Fauna der Ceratiten-Sand- 

steine um so hoher anschlagen miissen und an einer Parallelisirung der letzteren Schichtgruppc mit den 

Subrobustus Beds des Himalaya um so weniger Anstand nehmcn konnen. 

Ebenso bestimmt lasst sich gerade mit Riicksicht auf die Kenntniss eines sehr rcicben Versteinerungs- 

materials aus dem Otoceras-Hauptlager sagen, dass Ankliinge an die Fauna desselben in den tieferen 

Faunen der Salt Range-Trias nur in viel beschrankterem Maasse vorhanden sind, und pflicbte ich Waagen 

in seiner Ansicht bei, dass dem Otoceras-Hauptlager des Central-Himalaya in der Salt Range die fossil- 

leeren Sandsteine und Schiefer iiber den Chidru Beds an der Basis der Unteren Ceratiten-Kalke entsprechen. 

Einige derartige Anklange finden sich ailerdings in der Fauna der Unteren Ceratiten-Kalke, wo Propty- 

chiles discoides Waag. nahe vervvandtschaftliehe Beziehungen zu einem speciilsch nicht bestimmbaren 

Proptychites von Kiunglung, Prionolobus Buchianus Waag. (de Kon.?) solche zu Danubites Lissarensis, 

die Gruppe des Gyronites plicosus Waag. endlich solche zu Danubites rigidus Dien. zeigen, wahrend die 

Leitform der Otoceras Beds, Ophiceras Sakuntala, in den Unteren Ceratiten-Kalken durch den diesem mog- 

licher Weise verwandten Gyronites frequens Waag. vertreten wird. Dieser setzt gleich Ophiceras Sakun- 

tala in ganz ausserordentlicher Individuenzahl die harten, hellgrauen Kalkbanke, deren Leitfossil er ist, 

zusammen, unterscheidet sich jedoch von der Himalaya-Art durch die biangulare, von Marginalkanten 

begrenzte Externseite. 

Eine iiusserliche Ahnlichkeit besteht zwischen dem Otoceras-Hauptlager und den Unteren Ceratiten- 

Kalken insoferne, als bcide eine Cephalopodenfacies darstellen. Nichtsdestoweniger muss schon derUmstand 

zur Vorsicht in einer Parallelisirung jener beiden Bildungen mahnen, dass niihere vervvandtschaftliehe 

Beziehungen nur bei solchen Formen obzuwalten scheinen, die im Himalaya ungewohnlich selten, zum 

Theile iiberhaupt nur unvollstandig bekannt sind, und dass jedenfalls die bezeichnendsten Faunenclemente 

der Otoceras Beds den Unteren Ceratiten-Kalken durchaus fremd sind, was wieder gerade mit Riicksicht 

auf die facielle Gleichartigkeit beider Bildungen besonders schvver ins Gewicht fiillt. Die einzige Thatsache, 

die man zu Gunsten einer Parallelisirung beider Faunen anfuhren konnte, ist das Vorkommen von Ceralites 

minutus Waag. aus den Ceratite Marls in den Proptychitcs-Schichten der Insel Russkij in Gesellschaft mit 

Ammoniten der Otoceras Beds. Gleichwohl erscheint mir in Anbetracht der geringen sonstigen Ahnlich- 

keiten die Annahme viel ungezwungener, dass dem Otoceras-Hauptlager des Himalaya in der Salt Range 

die fossilleeren Schiefer und Sandsteine an der Basis des Unteren Ceratiten-Kalkes entsprechen und dass 

der letztere selbst, ebenso wie die Ceratiten-Mergel, jenem Complex fossilarmer Schiefer und Kalke gleich- 

werthig ist, die sich im Himalaya zwischen die nahe der Permgrenze gelegenen Banke mit der Otoceras- 

Fauna und die Subro.bustus Beds einschalten. Sie fallen auf diese Weise ailerdings noch in den Rahmen 

des in den Detailschilderungcn als Otoceras Beds bezeichneten Schichtcomplexes, aber in eine oberc Abthei- 

lung desselben, deren Fauna uns vorlaufig noch fast unbekannt ist. 

Unglcich minder klar ist die Altersstellung der Oberen Ceratiten-Kalke. Sicht man von den als Mono- 

phyllites (?), Balatonites (?), Ceratites angularis etc. beschriebenen, von Waagen selbst als zu einer 

sicheren Bestimmung ungeeignet bezeichneten Bruchstucken ab, so bleiben als typische Faunenclemente 

vorwiegend solche Formen, wie Prioniles, Stephanites oder die ganz eigenartigen Reprasentanten der 

Gattung Sibirites iibrig, die gar keine Analogien zu bereits bekannten Typen anderer Triasterritorien bieten. 

Nur so viel steht fest, dass dieselben ebenso wie die Ammoniten des Ceratiten-Sandsteins noch durchvvegs 

eine ceratitische Ausbildung der Suturlinie zeigen und jedenfalls ihrer Entwicklung nach einem tieferen 

Niveau als die Fauna der Hauptmasse des Muschelkalkes im Himalaya angehoren. Da jedoch der Untere 

Muschelkalk in der Hauptregion des Himalaya durch eine Brachiopodenfacies reprasentirt wird, aus der 
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ich nur eine einzige Cephalopodenform, Sibirites Pralilada, namhaft machen kann, so bleibt immerbin die 

Frage offen, ob die Oberen Ceratiten-Kalke noch als Buntsandstein, Oder, wie Waagen (Jahrb. d. k. k. Geol. 

Reichsanst., 1. c., S. 385) annimmt, bereits als Muschelkalk anzusehen seien. 

Zu Gunsten einer Auffassung der Oberen Ceratiten-Kalke als ein Aquivalent des Unteren Muschel- 

kalkes lasst sich die Ahnlichkeit einiger Ceratiten mit solchen des alpinen Muschelkalkes und die relative 

Haufigkcit von Acrockordiceras anfiihren, obwohl der geologisch alteste Vertreter der letzteren Gattung, 

A. atavmn Waag., bereits im Lower Ceratite Sandstone, also einer zweifellos untertriadischen Schicht- 

gruppe, erscheint. Fur eine Zuweisung der Oberen Ceratiten-Kalke zum Buntsandstein spricht das Vor- 

kommen von mit Meelioceras fulguratum Waag. und Damibites trapezoidalis Waag. wahrscheinlich iden- 

tischen Arten in den Subrobustus Beds des Himalaya, das Aufsteigen von Celtites acutcplicatus Waag. 

a us den Stachella Beds bis in die Oberen Ceratiten-Kalke und die nahe Verwandtschaft von Dinaritcs 

diniorplius Waag. mit D. glacialis v. Moj s. aus den Olenek-Schichten, eine Verwandtschaft, die entschieden 

grosser ist, als jene zwischen Ccratites disnlcus Waag. und C. binodosus Hauer, oder zwischen Ceratitcs 

Murchisonianus Waag. und C. Erasmi v. Mojs. 

Noch ein Umstand scheint mir zu Gunsten der letzteren Auffassung ins Gewicht zu fallen. Es sind 

namlich, wie an anderer Stelle ausfuhrlich dargelegt vverden wird, in der Klippenregion von Chitichun, auf 

tibetanischem Gebiete ausserhalb der Hauptregion des Himalaya durch unsere Expedition triadische 

Bildungen in Hallstatter Facies bekannt geworden, deren Fauna in ihrem zoologischen Charakter auf ein 

tiefes Muschelkalk-Niveau hinvveist. In dieser Fauna treten jedoch die Formen mit ceratitischen Loben 

gegen jene mit phylloider oder monophyllischer Entwicklung der Suturlinie bereits sehr erheblich in den 

Hintergrund. Freilich liefert auch diese Thatsache keinen entscheidenden Beweis gegen die Zulassigkeit 

einer Parallelisirung der Oberen Ceratiten-Kalke mit dem Unteren Muschelkalk der Hauptregion des 

Himalaya, so lange man noch keine Cephalopodenfauna aus dem letzteren kennt. Schliesslich ware auch 

die Annahme statthaft, dass die Salt Range, deren Entfernung von Spiti ca. 450 km betragt, zur Zeit des 

Muschelkalkes dem Himalaya gegeniiber eine ahnliche Stellung einnahm, wie das germanische Triasbecken 

gegcniiber der alpinen Region. In der That scheinen wenigstens die Bivalven-Schichten und die dariiber 

folgende Dolomit-Gruppe in der Salt Range Bildungen zu reprasentiren, denen im Central-Himalaya nichts 

Ahnliches an die Seite gcstellt vverden kann. Fur die Altersstellung dieser beiden letzteren Schichtgruppen 

fehlen vorlauflg noch geniigende Anhaltspunkte. Fur die Bivalve Beds mit Lecanites laqueus Waag. und 

L. planorbis Waag. sind solche wohl noch aus der Bearbeitung der Nautilen- und Bivalven-Fauna zu 

ervvarten. In den Top Beds der Dolomit-Gruppe ist Pseudharpoceras spiniger das einzige Fossil, das auf 

eine Vertretung der Oberen Trias in der Salt Range hinvveist. 

Dass die Beziehungen zwischen den untertriadischen Faunen der Salt Sange und des Himalaya nicht 

heute schon scharfer hervortreten, scheint mir in einem rein ausserlichen Umstande begriindet, darin 

namlich, dass wir gerade die Fauna der Subrobustus Beds, beziehungsweise jene von Muth in Spiti, noch 

sehr unvollstandig kennen, dass die Fauna der Sehiefer und Kalke unter dem Subrobustus-Niveau noch so 

gut wie unbekannt ist, und dass endlich der Untere Muschelkalk im Central-Himalaya in einer Brachio- 

podenfacies entwickelt ist, deren Fauna einen naheren Vergleich mit jener der Oberen Ceratiten-Kalke 

nicht gestattet. 

Die Beziehungen der Triasbildungen des Himalaya vom Alter des Buntsandsteins und des Muschel- 

kalkes zu den gleichalterigen Ablagerungen anderer Gebiete sind auf der hier eingeschalteten Ubersichts- 

tabelle ersichtlich gemacht. 

73* 
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Die Obere Trias   beginnt  im  Central-Himalaya  unmittelbar fiber  dem Muschelkalke  mit Schichten, 
welche die Fauna der Aonoides-Zone enthalten. 

Ich habe in meiner Monographic der Muschelkalk-Cephalopoden des Himalaya darauf hingewiesen, 

dass diese Schichtfolge in auffallender Weise an analoge Verhaltnisse innerhalb der Hallstatter Entwick- 

lung des Salzkammergutes (nach E. v. Mojsisovics) und auch innerhalb der Reiflinger- und Partnach- 

Entwicklung in der alpinen Trias erinnert, wo »iiber dem Muschelkalke als nachster fossilfiibrender 

Horizont die Zone des Trachyceras Aonoides folgt, mithin die ganze norische Stufe und die Cassianer 

Schichten entweder fehlen, oder bios durch ungeniigend charakterisirte, fossilarme Ablagerungen von 

verschwindend geringer Machtigkeit vertreten sind.«' Ich muss jedoch hinzufiigen, dass ich weit davon 

entfernt bin, mit diesem Vergleiche ctwa eine Ubereinstimmung der Schichtfolge im Shalshal Cliff mit jener 

in Gebieten der Reiflinger- oder Partnach-Entwicklung hervorheben zu wollen. An der oberen Grenze der 

Reiflinger Kalke gegen den Lunz-Raibler Schichtcomplex macht sich, wie Bittner8 zu wiederholten Malen 

betont hat, haufig ein rascher Wechsel der Facies und eine grosse Veranderlichkeit in der Gesteins- 

beschaffenheit geltend. Zugleich treten an dieser oberen Grenze der Reiflinger Kalke, und zwar iiber jenen 

Banken, die (z. B. bei Grossreifling selbst) eine echte Muschelkalk-Fauna fiihren, Einlagerungen von Mergcl- 

schiefern auf, deren Fauna (z. B. Daonella Loniwieli) »den Nachweis gewisser siidalpiner Horizonte« in 

den Obersten Reiflinger Kalken ermoglicht. Im Shalshal Cliff liegt die Sache insoferne anders, als hier noch 

die unmittelbar unter den Crinoidenkalken mit der Fauna der Aonoides-Zone gelegenen Banke die bezeich- 

nenden Ptychiten des Oberen Muschelkalkes3 fiihren. Eine Unregelmassigkeit oder Discordanz zwischen 

beiden Bildungen habe ich an jener Stelle nicht beobachtet; vielmehr ist die stratigraphische Verkniipfung 

derselben eine so enge, dass ich in meinen Originalprofilen jene Crinoidenkalke iiber den Ptychitenbanken 

wohl ausgeschieden, aber noch als ein Glied des Muschelkalkes betrachtet habe, bis Herr Oberbergrath 

v. Mojsisovics durch die Untersuchung des Versteinerungsmaterials ihre Zugehorigkeit zur Aonoides- 

Zone feststellte. Wahrend daher im Profile von Lunz eine Liicke in der Schichtfolge, wie Bittner 

ausdriicklich hervorhebt, nicht existirt, wenngleich die Machtigkeit der zwischen dem Oberen Muschelkalk 

(Trinodosns-Zone) und dem Lunz-Raibler Schichtcomplex gelegenen Schichtgruppen ausserordentlich 

reducirt ist, scheint mindestens eine faunistische Liicke im Shalshal Cliff zwischen den Ptychitenbanken 

des Muschelkalkes und den Crinoidenkalken der Aonoides-Zone allerdings vorhanden zu sein, da die Fauna 

des indischen Muschelkalkes keine Anhaltspunkte fur die Annahme bietet, dass in derselben noch geolo- 

gisch jiingere Elemente, als solche der Trinodosus-Zone vertreten seien. 

Eine Darstellung der faunistischen Verhaltnisse der obertriadischen Schichtbildungen des Himalaya 

und ihrer Beziehungen zu ausserindischen Territorien liegt nicht im Plane dieser Arbeit, da eine solche 

von Hcrrn Obergbergrath E. v. Mojsisovics auf Grundlage seiner monographischen Bearbeitung der 

obertriadischen Cephalopoden des Himalaya gegeben werden wird. Ich begniige mien daher, an dieser Stelle 

als eines der Ergebnisse jener Untersuchungen die Thatsache anzufiihren, dass »die gleiche Reihenfolge 

homotaxer Faunen in der indischen und in der mediterranen Provinz besteht«,4 und luge nur noch hinzu, 

dass die stratigraphische Aufeinanderfolge der jene Faunen umschliessenden Schichtgruppen durch die 

klaren, unzweideutigen Aufschliisse im Shalshal Cliff-, Bambanag- und Utadhura-Jandi-Profile sicher- 

gestellt erscheint. 
Ich schliesse diese Ausfuhrungen mit der nachstehenden Ubersicht der Gliederung der Himalaya-Trias 

in Painkhanda und Johar: 

1 E. v. Mojsisovics,   »Die Hallstatter-Entwicldung der Trias.*   Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss.  Wien. Bd. CI, Abth. I, 

October 1892, S. 777. 
2 Vcrbandl. d. k. k. geol. Reichsunst.   1891, S. 320;  1893, S. 398;  1893,  S. 83 u. 1(53;  1894, S. 281 u. 379. 
3 Unter der Bezcichnung:   »Oberer Muschelkalk*   ist  hier nur die Trinodosus-Zone  verstanden   und ist der Name   nicht in 

enem weiteren Sinne wie bei Skuphos, v. Wohrmann, Salomon u. A. gcbraucht. 

* E. v. Mojsisovics:  »Dic Cephalopoden der Hallstatter Kalke.« II. Th., Bd. VI der Abhandl. der k. k. geol. Rciehsanst. 

1893, S. 827. 
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II. Bemerkungen uber das jiingere Mesozoieum in der tibetanisehen Grenzregion zwisehen 
Barahoti E. G. und der Chanambaniali-Kette. 

Da als der wesentlichste Punkt des Programmes fur unsere Expedition im Sommer 1892 das Studium 

der Trias im Himalaya aufgestellt worden war, konnte ich meine Aufmerksamkeit den jiingcren mesozoi- 

schen Bildungen erst in zweitcr Linie zuwenden. Nachdem durch die Arbeiten von Stoliczka und Gries- 

bach die Aufeinanderfolge derselben in ihren Grundzugcn festgestellt crscheint, konnte e.s sich im 

AUgemeinen nur darum handeln, eine Gliederung der von Stoliczka und Griesbach als Lias angesehencn 

Zwischenbilclungen zwisehen der Obersten Trias und den Spiti Shales zu versuchen und durch vveiterc 

umfangreichere Aufsammlungen in den verschiedenen Abtheilungen der Spiti Shales einen Vcrglcich der 

cinzelnen Faunen der letzteren mit solchen des europaischen Jura und der unteren Kreide zu erleichtern. 

Die Bearbeitung des Materials, die die Herren Dr. Franz Ed. Suess und Professor V. Uhlig libernommen 

haben, ist noch nicht zum Abschlusse gebracht. Ich bin daher genothigt, mir in den Schlussfolgerungen, 

insoweit sie fur eine Parallelisirung der betreffenden Schichtglieder im Himalaya mit europaischen Meeres- 

ablagerungen verwerthet werden sollen, eine grossere Reserve als in den ubrigen Abschnitten dieser Arbeit 

aufzuerlegen. Es gilt dies insbesondere beziiglich der Zwischenbildungen zwisehen der Trias und den 

Spiti Shales, die dem Upper Tagling Limestone und wahrscheinlich auch einem Theile des Lower Tagling 

Limestone Stoliczka's entsprechen. Ich werde mich daher in mcincr Ergiinzung der diesbezuglichen 

Angaben von Griesbach im Wesentlichen auf eine genaue Darstellung der Lagerungsverhaltnissc in den 
am besten aufgeschlossenen Profilen beschranken. 
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Es ist bereits gelegentlich der Schilderung der obertriadischen Hochgebirgskalke des Shalshal Cliff in 

Griesbach's Profil ' erwahnt worden, dass eine scharfe Grenze der unzweifelhaft triadischen Kalke mit 

ihren Megalodonten und Dicerocardien (Stoliczka's Para Limestone) gegen die tiberlagernden Schicht- 

bildungen nicht vorhanden ist und dass in jenem Profile wenigstens ein Theil der hangenden Lithodendron- 

kalke, die nach Griesbaeh Fossilien von angeblich rhatischem Typus enthalten, jenen Zwischenbildungen 

fraglichen Alters ZUgezahlt werden muss, die Griesbaeh theils als Kossener Schichten, theils als Passage 

Beds, theils als Lias bezeichnet hat. 

Diese Zwischenbildungen sind am oberen Rande des Shalshal Cliff sehr schon aufgeschlossen. In der 

Schlucht des von Shalshal E. G. durch das Cliff abfliessenden Baches beobachtet man stidlich von dem 

erwahnten Weideplatze, kaum x/% km von diesem entfernt, das folgende Profil (vergl. Fig. 10): 

1. Obertriadische Hochgebirgskalke (Dachsteinkalk). Die ca. 25—30° NO. fallenden Banke biegen sich 

zuletzt stcil nach abwarts und schneiden mit einer Verwerfung von geringer Sprunghohe an einer zweiten, 

gleichfalls aus flach NO fallenden Schichten aufgebauten Scholle ab. Uber den obertriadischen Hochgebirgs- 

kalken dieser zweiten Scholle folgen 

2. dtinner geschichtete Banke mit vielen Bivalven (Ostrea sp., Pecteu sp.) und vereinzelten Brachio- 

poden, 3—4 m machtig. 

3. Lithodendronkalke, lithologisch sehr ahnlich den gleichfalls zahlreicheLithodendronstocke fiihrenden 

obertriadischen Hochgebirgskalken Nr. I. Sic sind meist dick gebankt und enthalten neben Lithodendron- 

stocken auch Durchschnitte von Crinoidenstielen. Machtigkeit ca. 30 m. 

4. Gehen gegen oben allmalig uber in diinn geschichtete, gelbgrau anwitterndc Kalksteine mit Ostrca 

sp., Pecteu sp. und vereinzelten Belemniten. Machtigkeit ca. 6 m. 

5. Erdige, gelbgraue Kalke und Kalkmergel mit zahlreichen Rhynchonellen, 1 — I1/, m machtig. 

6. Stark eisenhiiltige, roth gefarbte, pisolithische Gesteine, in eckige Fragmente zerfallend, mit zahl- 

reichen Belemniten, 1 '/z bis 2m machtig. Unter den Fossilien machte mir Herr Dr. Franz Eduard Suess 

von dieser Localitat, sowie aus der gleichen Schicht bei Bara Hoti die folgenden namhaft: 

Perisphinctes sp. ind. 
Rhynchonella aus d.Gruppe derRk.lacnnosa Ouenst. 

Belemnites sulcacutus n. sp. 

Kepplerites cf. Galilaei Neum. et Uhlig 

Macrocephaliies sp. cf. pita Nikitin 

7. Untere Spiti Shales mit Belemnites Gerardi Op pel. 
Dieses Profil ist keineswegs vollkommen identisch mit dem von Griesbaeh beschriebenen, das, vvie 

Griesbaeh (1. c. p. 137) mittheilt, 2 englische Meilen westlich von Shalshal E. G. an einer kleinen Verwer- 

fung in den Spiti Shales beginnt. Unsere Route vom 22. August 1892 kreuzte diese Verwerfung zwischen 

Chota Hoti und Bara Hoti. Die obertriadischen Hochgebirgskalke, die Spiti Shales und die Zwischen- 

bildungen zwischen diesen beiden Schichtsystemen erscheinen infolge dieser Verwerfung zweimal neben 

einander im O. und W. der letzteren. 
Eine vollstandige Ubereinstimmung der Schichtfolge in dem oben mitgetheilten und Griesbach's 

Profil lasst sich allerdings aus Griesbach's Darstcllung nicht entnehmen, doch ist eine solche wenigstens 

im Allgemeinen angedeutet. Bed 1 (richtiger 80) in Griesbach's Profil entspricht unzweifelhaft Nr. 5 und 

6 in den Aufschliissen stidlich von Shalshal E. G.; ferner entspricht Bed 85 der Abtheilung 4 (Griesbach's 

Passage Beds). Dann folgen in beiden Profilen Lithodendronkalke, die in dem Profile stidlich von Shalshal 

E. G. eine Machtigkeit von ca. 30 m besitzen. Griesbaeh erwahnt aus Bed 53 — 43 m unterhalb der oberen 

Grenze der Lithodendronkalke — Fossilien von angeblich Kossener Typus. Es konnte also immerhin 

dieses Lager der Abtheilung Nr. 2 in dem oben mitgetheilten Profile entsprechen. Doch ftihrt Griesbaeh 

selbst noch aus Bed 28 — 7 m unterhalb lied 58 — Belemniten an, was mit der Zuweisung der unterhalb 

Bed 53 gelcgenen Banke von Lithodendronkalk zur obertriadischen Schichtreihe nicht stimmen wtirde. Die 

1  C. L. Griesbaeh:  »Gcology of the Central Himalayas*:.  Mem. Gcol. Survey of India, vol. XXIII,  1891, p. 137 — 141. 
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Richtigkeit dieser allerdings durch keinerlei Fossilreste in seincn Aufsammlungen bestatigten Angabc von 

Griesbach vorausgesetzt, ware alsdann die Grenze zwischen den zweifellos triadischen Hochgebirgs- 

kalken und jenen, die cine Zwischenstellung zwischen der obersten Trias und den Spiti Shales einnehmen, 

erst zwischen Beds 28 und 21 zu suchcn, was jedoch fur jene Zwischenbildungen eine unverhaltnissmassig 

grossere Machtigkeit als in dem obigen, sehr nahe gelegenen Profile ergeben wiirde. 

SW. 

Shalshal Cliff 

Fig.  10. 

Profil bei Shalshal E. G. 

Route nach Chota 

Hoti 

Wasscrscheide. 
NE. 

1. Obertriadischo Hochgcbirgskalkc (Dachstcinkalk).     2.   Untcrc Bivalvenbanke.    3.   Lithodendronkalk.     4.   Obcre Bivalvenbankc. 

5. Brachiopodenschichten.    6. Sulcacutus Beds (rothe Eisenpisolithc).   7. Spiti Shales,   a Hauptlager des Belemnites Gerardi Opp. 
8.  Gieumal Sandstone (Flysch). 

Soviel ist sicher, dass der Ubergang der echten obertriadischen Hochgebirgskalke mit ihren Megalo- 

donten und Lithodendronstocken in jene Zwischenbildungen von zweifelhaftem Alter ein ganz allmaliger 

ist und dass eine scharfe Grenze zwischen beiden nicht gezogen werden kann, wic das auch Griesbach 

wiederholt betont hat. 
Auch in der Umgebung von Chota Hoti und Bara Hoti sind die Zwischenbildungen von den obertria- 

dischen Hochgebirgskalken bis zur unteren Grenze der durch das massenhafte Vorkommen des Belemnites 

Gerardi charakterisirten untersten Abtheilung der Spiti Shales an zahlreichen Stellen aufgeschlossen. Das 

am meisten charakteristische Schichtglied dieser Zwischenbildungen bleibt stets die als Abtheilung 6 des 

Profils siidlich von Shalshal E. G. bezeichncte Bank von rothen, eisenhaltigen Pisolithen mit ihren Ammo- 

niten, Belemniten und Rhynchoncllen, die durch ihre auffallende Farbung sich von den gelbgrauen Kalk- 

steinen im Liegenden und den schwarzen Schiefern im Hangenden sehr deutlich abhebt. Griesbach 

bezeichnet diese Schicht als Lias und weist ihre Anwesenheit an zahlreichen Localitaten in Painkhanda 

und Hundes, z. B. unweit der Hohe des Niti-Passes, am Fusse des Silakank und am Shanki River (1. c, 

p. 126) nach. Ich schlage fur diese durch ihre weite Verbreitung und ihr trotz der geringen Machtigkeit 

sehr constantes Auftreten bemerkenswerthe Schicht einen besonderen Namen: 

»Sulcacutus Beds« 

vor, und zwar nach dem wichtigsten Leitfossil derselben, dem der Gruppe der »bisulcati« angehorigen 

Belemnites sulcacutus F. Suess. 
Ein zweites Profil, wo die Zwischenbildungen zwischen der obersten Trias und den Spiti Shales gut auf- 

geschlossen, aber in ihrer Machtigkeit gegeniiber den Aufschliissen siidlich von Shalshal E. G. erheblich 

reducirt sind, befindet sich bei ChiclamuE. G. Auf dem Rticken zwischen diesem Lagerplatz und Kiangur 

E. G. beobachtet man in der Richtung von O nach W die nachstehende Schichtfolge (vergl. Fig. 12): 

1. Obertriadische Hochgebirgskalke, untcr sehr steilem Winkel gegen W einfallend. Sic gehen im 
Hangenden allmalig uber in 

2. Graue, gelblich anwitternde, ziemlich diinn geschichtete Kalkbanke mit vielcn Bivalven. In dieser 

nur5bis6« machtigen Schichtgruppe sind einige Lagen von stark mcrgeligen Ostrcenplatten besonders 

auffallend. Sic sind wahre Lumachellen von Bivalven, daruntcr Oslrea sp., Pecten sp. und cine ziemlich 
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charakteristische Form von Avicula sp. Doch sind unter diesen Bivalven, wie mir Herr Dr. A. Bittner mit- 
theilt, bezeichnende Koessener Typen bestimmt nicht vorhanden. 

3. Mit gleichem Schichtfallen folgen sogenannte Hieroglyphen-Schichten, Mergelplatten mit jenen auf- 
fallenden Gebilden, wie sie in gewissen Abtheilungen der Karpathensandsteine so haufig sind. Machtig- 
kcit cca. 1 m. 

4. Gelbliche erdige, diinn geschichtete Kalkschiefer mit zahllosen Ostreen, die aber einer anderen Spe- 
cies als die in der Abtheilung 2 auftretende Ostrea anzugehoren scheinen und bisulcaten Belemniten. llLw 
machtig. 

5. Rothe, pisolithische, eisenschiissige Gesteine der Sulcacutus Beds, 11/i m machtig. 
6. Untere Spiti Shales mit Belemnites Gerardi Oppel und zahlreichen Bivalven. 

Fig.  11. 

Oberer Rand des Shalshal Cliff. 

Die Schichten der Abtheilung 2 in den Profilen von Chidamu und siidlich von Shalshal E. G. diirften 
identisch sein. Die rclativ machtige Entwicklung von Lithodendronkalken zwischen diesen Banken und 
den Sulcacutus Beds fehlt bei Chidamu. 

In ausgezeichneter Weise und zugleich in besonderer Miichtigkeit sind die Sulcacutus Beds in dem 
Zuge des Chanambaniali (18.360 und 18.320 e. F.), ostlich von Chitichun E. G. in Hundes entwickelt. 

Der Zug des Chanambaniali bildet ein fast meridional streichendes Gewolbe von obertriadischen Hoch- 
gebirgskalken, dem gcgen Westen ein kleineres secundares Gewolbe vorgelagert ist (vergl. Fig. 16). In der 
Mulde zwischen diesen beiden Antiklinalen liegen auf den obertriadischen Hochgebirgskalken die Spiti 

Denksohrlften der mathem.-naturw. CI. LXII. Bd. 74 
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Shales mit den unterlagernden Zwischenbildungen. Unter den Spiti Shales treten die Sulcacutus Beds fast 

allenthalben am Rande jener Mulde als eine steile Bank sehr harter, rostrother, pisolithischer Gesteine her- 

vor, die an ihrem Fusse von einem Wall abgesttirzter Triimmer begleitet wird, die alle tieferen Zwischen- 

bildungen verhiillen. Die Machtigkeit diescr rostfarbenen, oft sehr intensiv gefarbten, stark eisenhaltigen 

Pisolithe betragt manchmal bis zu 6 m. 

Unter den Fossilien machte mir Herr Dr. Franz E. Sucss die folgenden namhaft: 

Belemnites sulcacutus n. sp. 

Sphaeroceras Dieneri n. sp. 

Macrocephalites sp. ind. 

Rhynchonella aus d.Gruppederiv%.lacunosa Quenst. 

Ostrea sp. 

Die Fauna der Sulcacutus Beds weist nach den Untersuchungen von Dr. F. Sucss mit voller Bestimmt- 

heit auf Ablagerungen des Dogger, wahrscheinlich vom Alter des Kelloway hin. Dem braunen Jura 

gehoren ferner die Abtheilungen Nr. 5 im Profil siidlich von Shalshal E. G. und Nr. 4 in jenem von Chidamu 

(mit den bisulcaten Belemniten) an. Es entsprechen alle diese Bildungen jenem Horizont, den Griesbach 

in seinen Profilen als Lias bezeichnet hat, der sich aber nunmehr auf Grund eingehenderer palaonto- 

logischer Studien als ein Aquivalent des Dogger erweist. 

Sehr unsicher ist vorlaufig noch die Stellung der iibrigen Zwischenschichten zwischcn den obertria- 

dischen Hochgebirgskalken und den zweifellos mitteljurassichen Ablagerungen. Dr. F. Suess ist gencigt. 

auch noch die Bivalven-Schichten der Abtheilung Nr. 4 in dem Profil siidlich von Shalshal E. G., die den 

Passage Beds zwischen Rhatisch und Lias bei Griesbach entsprechen, dem Dogger zuzuweisen. Was 

die Altersstellung der Lithodendronkalke Nr. 3 und der Bivalvenbanke im Liegenden derselbcn (Nr. 2) in 

demselben Profil, sowie jene der Bivalven-Schichten Nr. 2 mit den Ostreenplatten im Profil von Chidamu 

betrifft, so ist mir ein liassisches Alter derselben am wahrscheinlichsten. 

Griesbach hielt diese Schichten fiir rhatisch und bezeichnet deren Fossilien wiederholt als typisch 

fiir die Koessener Schichten der Alpen. Dagegen theilt mir Herr Dr. A. Bittner auf Grund seiner Durchsicht 

des von Griesbach unci mir in jenen Zwischenbildungen gesammelten Materials mit, dass Formen, die 

fiir die rhatische Stufe in den Alpen als bezeichnend angesehen werden konnen, unter denselben bestimmt 

nicht vorhanden seien. Dieses Urtheil eines so erfahrenen Kenners derBrachiopoden- und Bivalven-Faunen 

der alpinen Trias bestarkt mich in meiner Ansicht, die fraglichen Bildungen dem Lias zuweisen zu sollen. 

Wie in so vielen Theilen der Alpen diirfte auch in dem von unserer Expedition besuchten Theile des Hima- 

laya die rhatische Stufe ausschliesslich in der Facics lichter Dolomite und Kalkc vertreten sein. Da andcrer- 

seits die mergeligen Bivalvenbanke durchaus concordant und ohne jede scharfc Grenze iibcr den lichtcn 

obertriadischen Kalken folgen, so schcint es viel natiirlicher und ungezwungener, diese wenig charaktcri- 

stischen Bildungen, in denen bisher fur einen bestimmten Horizont bezeichnende Fossilien noch nicht nach- 

gewiesen werden konnten, fiir ein Aquivalent des Lias anzusehen, als eine stratigraphische Ltickc zwischen 

der obersten Trias und dem Dogger anzunehmen, da fiir eine dcrartige Ltickc in der Schichtfolge die von 

Griesbach und mir untersuchten Profile keine Anhaltspunkte liefern. 

Beziiglich der Spiti Shales habe ich hier nur wenige Erganzungen zu Griesbach's Mitthcilungcn 

anzufiihren. 

Die Gliederung der Spiti Shales in drei Abtheilungen, die bereits vonGriesbach in vollkommen zutrcf- 

fender Weise erkannt wurde, habe ich in den von mir untersuchten Profilen bestatigt gefunden. Die untere 

Abtheilung, die bei Chidamu am ganzen Nordrande des Shalshal Cliff und auch am Chanambaniali gut auf- 

geschlossen ist, wird durch das massenhafte Vorkommen von Belemnites Gerardi Oppel charakterisirt. 

Dieses Fossil ist so haufig, dass stellenweise auf den Hiingen der unteren Spiti Shales der Verwitterungs- 

schutt ausschliesslich aus Bruchstiicken dcsselben besteht. Ausserdem fanden sich in dicser Abtheilung 

bei Chidamu E. G. zahlreiche Bivalven, darunter insbesondere grobrippige Inoceramen. 

Diese Abtheilung der Spiti Shales ist sowohl bei Chidamu als in der Umgebung von Shalshal E. G. 

von der dariiber folgenden leicht zu trenncn. Sie besteht aus grauen Schicfern mit cinzelnen Kalkstein- 

ztigen und enthalt nur wenige Concretionen, die iiberdies versteinerungsleer sind. 
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Die dariiber folgende mittlere Abtheilung der Spiti Shales — schwarzgraue Oder schwarzblaue bis 

glanzend schwarze Schiefer — enthS.lt in den massenhaften Concretionen einen erstaunlichen Reichthum 

an Fossilien, zumeist Ammoniten. Ich habe in diesem Horizont bei Chojan E. G. auf der Route nach Shal- 

shal E. G. und bei Chidamu E. G. umfangreichere Aufsammlungen vorgenommen. Nach der letzteren Loca- 

litat, wo die Aufschliisse besonders klar sind und der Versteinerungsreichthum ein sehr grosser ist, mochte 

ich fur diese Abtheilung der Spiti Shales den Namen: 

»Chidamu B eds« 
in Vorschlag bringen. 

Unter den Ammoniten herrschen Formen der Gattung Pcrisphinctes weitaus vor. Daneben treten Oppe- 

lia, Lytoceras und Phylloccras auf. Phylloceras ist ausserordentlich selten. Lytoceras kommt neben Pcri- 

sphinctes bei Chidamu in dem Verhaltnisse 1 : 40 vor. Ich habe auf das Verhaltniss in der Individuenzahl 

der diesen bciden Gattungen angchorigen Formen mit Riicksicht auf die bekannte Controverse zwischen 

Nikitin und Neumayr bezliglicb der Beziehungen der Spiti Shales zum russischen und mediterranen 

Jura an Ort und Stelle besonders geachtet. Die nach Europa gebrachten Aufsammlungen geben liber die 

wirkliche Vertheilung der Formen in den Spiti Shales ihrer Individuenzahl nach kein riehtiges Bild, da man 

in der Regel sehr vicle Concretionen mit Versteinerungen zerschlagt, ehe man ein brauchbares Stiick erhalt, 

wahrend die obigen Ziffern aus einem Material von beilaufig 500 Concretionen gewonnen wurden. Da fast 

bei jeder Concretion ein Ammonit den Kern bildet, so sind derartige Daten an Ort und Stelle ohne beson- 

dere Miihe zu beschaffen, wahrend sie aus der Bearbeitung der mitgebrachten Aufsammlungen nicht mehr 

gewonnen werden konnen. 

Schon die unteren Spiti Shales mit Belentnites Gerardi gelten fur oberjurassisch. Die Chidamu Beds 

gehoren, wie mir Herr Professor Uhlig mittheilt, zweifellos dem oberen Jura, wahrscheinlich dem Kim- 

meridge an. 

Bei annahernd gleicher lithologischer Beschaffenheit enthalten die oberen Spiti Shales eine von jener 

der Chidamu Beds vollstandig verschiedene Fauna, die sich insbesondere durch den Reichthum an Formen 

aus den Ammonitengattungen Hoplites und Olcostephanus auszeichnet. Typisch entwickelt und durch das 

Vorkommen besonders zahlreicher und schon  erhaltener Versteinerungen  charakterisirt,   traf ich diese 

oberste Abtheilung der Spiti Shales bei dem Weideplatze Lochambelkichak1 in der tibetanischen Provinz 

Hundes, am Ostabhange des Chitichun Nr. I.  Ich schlage daher fur diesen Horizont der Spiti Shales den 

Localnamen: 

»Lochambel Beds« 
vor. 

Herr Professor Uhlig hat die Giite gehabt, mir auf Grund einer Durchsicht der Fauna dieser Stufc 

mitzutheilen, dass dieselbe hochst wahrscheinlich der Berrias-Stufe angehort, dass aber in jener Fauna 

moglicherweise auch Ankliinge an das Obertithon einerseits, an das Valanginien andererseits vorhanden 

sind. 

Uber den Spiti Shales folgt eine Flysch-Entwicklung, analog jener in der Sandsteinzone der nordost- 

lichen Alpen oder der Karpathen. Sie umfasst die von Stoliczka und Griesbach als »Gieumal-Sand- 

stone* bezeichneten Sandsteine mit ihren Hornsteinziigen und Einschaltungen von Eruptivgesteinen und 

intensiv gefarbten Schiefern. Sie bilden in dem von unserer Expedition besuchten Gebiete die Wasser- 

scheide entlang der tibetanischen Grenze vom Tung-Jung-La bis zum Kiogarh Chaldu-Pass und den Zug 

des Kungribingri. Von organischen Resten habe ich nur Spuren von Belemniten in einem graugriinen, sehr 

feinkornigen Sandstein im obersten Quellgebiete des Kiogadh River gefunden. 

Wichtig fiir die Altersstellung des Gieumal-Sandstone in dem von uns durchwanderten District ist die 

Thatsache, dass die untersten Partien desselben mit den obersten Spiti Shales in Wechsellagerung treten, 

wie man sich insbesondere in der Umgebung des Kungribingri-Passes (18.300 e. F.) an zahlreichen Stellen 

1  Dieser Name bcsteht eigentlich aus drei Worten: Lochambel-ki-chak d. i. der Grenzpostcn von Lochambcl. 
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iiberzeugen kann. Es geht hieraus hervor, dass mindestens ein betrachtlicher Theil des Gieumal-Sandstone 
cretacischen Alters sein muss. Dies stimmt mit Stolic'zka's (I.e., p. 113) Angabe iiberein, dass auch in 
Spiti eine Wechsellagerung zwischen den untersten Banken des Gieumal-Sandstone und den obersten Spiti 
Shales stattflndet, wenngleich Stoliczka den Gieumal-Sandstone auf Grund der wenigen ihm vorliegenden 
Fossilreste fur oberjurassisch hielt. 

Bildungen von dem Charakter des Chikkim-Limestone Stoliczka's wurden in unserem Excursions- 
gebiete nicht angetroffen. Vielleicht konnte die kleine, aus einem weissen, fossilleeren Kalkstein bestehende 
Gipfelscholle auf der Spitze des Kungribingri (19.170 e. F.) als solche angesehen werden, die, soweit ich bei 
meiner Besteigung jenes Berges beurtheilen konnte, normal auf dem Flysch zu liegen scheint. 

Fig.   12. 

Profil bei Chidamu E. G. 

DK. Dachsteinkalk. (Obertriadische Hochgebirgskalke.) 
a Muschelbanke.    b Hieroglyphenschichten. 

C 1, I Belcmnitenlagcr 
2. J (Si d 2. ) (Sulcacutus Beds). 

Sp. Sh. Spiti Shales. 
e Fossilfuhrende Sehiefer der unteren Abtheihmg. 
f > Concretionen der mittleren Abtheilung (Chidamu Beds). 

Die Nummuliten-Formation, die von Stoliczka und Lydekker am oberen Indus in Ladakh und 
auch von Griesbach (1. c, p. 83) am Sirkia-Fluss in Hundes nordlich vom Niti-Pass nachgewiesen wurde, 
bleibt ausserhalb des Bereiches unserer geologischen Aufnahmen im Central-Himalaya wahrend des 

Sommers 1892. 

III. Die Klippenregion zwischen Chitiehun und dem Balehdhura. 

a) Die permische Klippe des Chitiehun Nr. I. (17, 740 e. F.) 

Innerhalb der aus Spiti Shales und Gieumal-Sandstone bestehenden Sehiefer- und Sandsteinregion des 
tibetanischen Districtes von Chitiehun treten altere Bildungen untcr Verhaltnissen sehr eigenthumlichcr Art 
zu Tage. Sie erscheinen hier in der Kette des Chitiehun Nr. I (17.740 e. F.) als klippenformige Aufbriiche 
in den jiingeren Sedimenten und ohne siehtbaren Zusammenhang mit den gleichalterigen Ablagerungen der 
Hauptregion des Central-Himalaya. Das von unserer Expedition am genauesten untersuchtc Vorkommen 
befindet sich an dem Berge Chitiehun Nr.I, dessen geologische Verhaltnisse von Griesbach1 auf Grund 
dieser Untersuchungen in Kurze beschrieben wurden. 

Die Hauptmasse des Chitichun-Gipfels besteht aus einem weissen, zuckerkornigen, mehr Oder weniger 
krystallinischen Kalkstein mit Einlagerungen von sandigen Oder erdigen rothen Kalksteinschmitzei\ und 
nesterweise auftretenden Linsen von rothen Crinoidenkalken. Sie bildet einen 100—150 m machtigen Block, 

1  C. L. Griesbach:  »Notes on the Central Himalayas«.  Ftecords Geol. Survey of India, vol. XXVI, pt. I,  1893, p. 19 IT. 
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der die durch zahlreiche auf die Berrias-Stufe hinweisende Versteinerungen ausgezeichneten Spiti Shales, 

vvelche die Basis des ganzen Hohenzuges zusammensetzen, theils scheinbar iiberlagert, theils mit den die- 
selben begleitenden Eruptivgesteinen in Wechsellagerung tritt. 

Die Bestimmung der in der Hauptmasse der Klippenkalke des Chitichun Nr. I gesammelten Fossilien 
fiihrte zu dem folgenden Ergebniss: 

Crustacea. 

Cheiropyge n. gen. hinialayensis n. sp. (II). 1 

PhiUipsia n. sp. ind. (U.) 

Cephalopoda. 

Popanoceras (Stacheoceras) Trimurti n. sp. (£7.) 

Pelecypoda. 

Aviculopecten cf. Jabicnsis Waag. (U.) 

Brachiopoda. 

Dielasma acutangulum Waag. (It) 

Hemiptychina hinialayensis Da v. (s.) 

» sparsiplicata Waag. (z. h.) 

» sublaevis Waag. (s.) 

» inflata Waag. (s.) 

Notothyris simplex Waag. (s.) 

» subvesicularis Da v. (s.) 

» triplicata n. sp. (s. //.) 

Lyttonia cf. tenuis Waag. (z. h.) 

Uncinulus Theobaldi Waag. (h.) 

Camarophoria Purdoni Da v. (s. h.) 

Spirigerella cf. Derbyi Waag. (5.) 

Athyris div. sp., darunter: A.Royssii Lev., A cap*'/- 

/ato Waag., A globularis Waag. (5. h) 

Spiriferina cristata Schloth. (5.) 

Spirifer cf. Wynnei (//.) 

»      fasciger Keyserl. (nmsakhelensisDav. (f7.) 

»        tibetanus n. sp. aus der Verwandtschaft des 
Sp. Rajah Salt. (*.) 

Martinia div. sp. 

Reticularia lincala Mart. («. A.) 

Enteletes Jschernyscheffi n. sp. aus der Gruppe des 

E. hemiplicatus Hall   (z.h.) 

Aulosteges tibeticus n. sp. (5.) 

Marginifera typica Waag. (A.) 

Produchis semireticulatus Mart. (5. A.) 

» » vav.bathykolpos S c h 11 w.(s.) 

» lineatus Waag. (A.) 

» Abichi Waag. (5.) 

» gratiosus Waag. (h.) 

» mongolicus n. sp. = cf. Cora Kays, (s.) 

» Cora Orb. (5.) 

» cancriniformis Tschern. (s.) 

Bryozoa. 

Fenestella sp. (5.) 

Anthozoa. 

Amplexus sp. (A.) 

Amorphozoa. 

Amblysiphonella sp. (5.) 

Von den bciden Trilobiten sind nur die beiden Pygidien erhalten. Eines dieser Pygidien gehort einer 

typischen PhiUipsia an, die sich zuniichst an Ph. Eichwaldi Fisch.* anschliesst, sich jedoch von dieser 

durch geringere Breitc der Spindcl und durch den vollstandigen Mangel von Kornchen auf der Schalen- 

obcrflache unterscheidet. Auch mit der von Lydekker3 abgebildeten und mit Ph. semenifera Phill. 

verglichenen Art aus Kaschmir, sovvie mit Ph. articulosa Woodw.* besteht einige Ahnhchkeit. Das zweite 

Pygidium erinnert durch die stark berippten, reich verzierten Seitentheile und die scharf abgesetzte, aus 

zahlreichen Segmenten bestehende Rhachis an die Familie der Encrinuridae (z. B. Cromus) und gehort 

jedenfalls einer neuen Gattung an. 

Leider ist mir nur der Fund eines cinzigen Ammoniten in den Klippenkalken der Hauptmasse des 

Chitichun Nr. I gegliickt, einer der Gattung Popanoceras anzureihenden Form, die in Bezug auf ihre 

aussere Gestalt und die Entwicklung der Lobenlinie dem sicilianischen Popanoceras (Stacheoceras) mcdi- 

1 r/. = Unicum, s. = selten, z. 7«. = ziemlich hiiufig, /i. = hauflg, S.A, = sehr hSuflg, 
2 Moeller:  »Uber die Trilobiten der Steinkohlenformation des Ural etc.«.   Bull. Soc. imp. des nat. dc Moscou,  1867. Nr. I, 

Taf. II, Fig. 3, p. 32. 
8 R. Lydckkcr: »The Geology of the Kashmir and Chamba territories'. Mem. Geol. Survey of India, vol. XXII, pi. II, Fig. 5. 

* H. Woodward:   »A  monograph   of the   British   Carboniferous  Trilobites«.    Pt. II,   Palaeontograph.   Soc.  vol. XXXVIII, 
London 1884, pi. X, Fig. 13, p. 70. 
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terraneum Gemmellaro x aus den Fusulinenkalken des Sosio-Thales bei Palermo sehr nahe steht. Die 
Unterschiede bestehen in der grosseren Zahl der Suturelemente und der tiefen Stellung des zvveiten Lateral- 
lobus. Der erste Laterallobus ist zweitheilig, wahrend alle iibrigen Loben in drei Spitzen enden. Diese 
Lobenform theilt unsere tibetanische Art mit Popanoceras Parkeri Heilprin2 und P. Krasnopolskyi Karp.:i 

Wie bei der letzteren Form ist auch bei P. Trimurti der erste Laterallobus vollkommen symmetrisch gethcilt, 
wahrend bei P. mediterraneum im iiusseren Lobenast ein secundarer Zahn steht. Wie bei P. Krasnopolskyi 
tritt auch bei unserem Ammoniten aus Chitichun in vorgeschrittenen Stadien des Wachsthums eine weiterc 
paarige Differenzirung der beiden Aste des ersten Laterallobus ein. 

Da Vertreter der Gattung Popanoceras bis jetzt noch niemals in Ablagerungen gefunden wurden, die 
alter als das Permocarbon sind, in welchem sie nach Karpinsky (1. c, p. 93) die gewohnlichsten Aramo- 
nitentypen darstellen, so gibt das Vorkommen von P. Trimurti in der Hauptmasse der Klippenkalke des 
Chitichun Nr. I. — das Stuck wurde von mir wenige hundert Schritt vom Gipfel des Berges in ostlicher 
Richtung abwarts gesammelt — fur eine Altersbestimmung der letzteren einen werthvollen Anhaltspunkt. 

Sowohl der Zahl der Arten als der Individuen nach erscheinen die Brachiopoden als die bei weitem 
wichtigste Thierclasse in den palaozoischen Kalken des Chitichun Nr. I. Sie sind in diescn durch mehr als 

• 30 Arten vertreten. Bei meiner Bearbeitung des sehr reichen Materials habe ich allerdings die den Gattungen 
Athyris und Martinia angehorigen Arten vorlaufig unberiicksichtigt gelassen, da diese glatten, wenig cha- 
rakteristischen und specifisch nur schwer trennbaren Formen zu einer Altersbestimmung ohnehin nur in 
sehr beschranktem Maasse tauglich erscheinen. 

In der nachstehenden Tabelle sind die Listen der Brachiopodenarten einiger Faunen - mit Ausnahme 
der zu Martinia und Athyris gehorigen Formen — angefiihrt, welche mit jenen aus den Kalken der Haupt- 
masse des Chitichun Nr. I identisch sind: 

Fig.  13. 
Permische Kippen in dem Kessel NE. Chitichun Nr. I. 

Chitichun Nr. I. (17.740.) 

Ca. Permocarbon oder Perm.    Kh. Obertriadische Kalkc (rhatisch?).    T. Trappgestcinc (Diabasporpyrit). 

Sp. Sh. Spiti-Shales. 

1 G. Gemmellaro:   »La fauna dci calcari con fusulina dclla valle del  flume Sosio«.   Palermo  1887,   lav. IV,   fig. 2 und 6, 
p. 29 und Appcndicc (1888), tav. C, fig. 7. 

2 Proceed. Acad. nat. science, Philadelphia 1884, fig. 1,2, p. 53. 
3 A. Karpinsky:  »t)ber die Ammoneen der Artinsk-Stufe und einige mit dcnsclben vcrwandtc carbonische Formen<.  Mem. 

acad. imp. des sciences de St. Petersbourg, VII. ser., T. XXXVII, Nr. 2, St. Petersbourg 1889, Taf. V, fig. 10, p. 73. 
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Von den in dieser Liste aufgczahlten 27 Brachiopodenarten sind nur vier auf die Klippe von Chitichun 
beschrankt, die anderen dagegen mit bereits von anderwarts bekannten identisch. 

Unter diesen 23 Arten finden sich 10 bereits in zweifellos obercarbonischen Ablagerungen. Mit Formen 
aus dem Obercarbon des europiiischen Russlands sind 7, mit solchcn aus dem Fusulinenkalk der Carni- 
schen Alpen gleichfalls 7, mit jenen aus dem chinesischen Obercarbon von Loping 3 Arten identisch. Von 
diesen 10 obercarbonischen Arten gehen jedoch 8 bis in die Obercn Productus-Kalkc der Salt Range oder 
in die Fauna von Djulfa, beziehungsweise in Bildungen von unzweifelhaft permischem Alter hinauf. Eine 
Art findet sich noch in der Artinskischen Stufe und nur cine cinzige, Productus mongolicus (= cf. Cora 
Kayser), ist ausserhalb des Obercarbons von Loping nicht bekannt. Es macht sich jedoch, wie Kayser* 
gezeigt hat, in der Fauna von Loping bereits eine Beimischung vereinzelter permischerTypen zu den aller- 
dings noch betrachtlich iiberwiegenden Carbonformen bemerkbar und cs darf mit Recht die Frage auf- 
geworfen vvcrden, ob Productus mongolicus als eine bczcichnende Art des Obercarbons angesehen werden 
kann, da der mit demselben ausserordentlich nahe vervvandtc P. compressus W. wohl im Mittleren und 
Obercn, nicht aber im Unteren Productus-Kalk der Salt Range gefunden wurde. Dagegen miissen unter den 
10 genannten Formen 2, namlich Productus gratiosus W'. und P. cancriniformis Tschern. als Permo- 

1  Municr-Chaltnas ct A. dc L apparent:  »Notc sur la nomenclature des terrains sedimentaires.«   Bull. Soc. geol. 3 ser. 
T. XXL 1894, p. 452. 

» E. Kayser:  »Obercarbonischc Fauna von Loping*. Richthofen's »China«, Bd. IV, S. 203. 
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carbon-, beziehungsweise als Perm-Typen bezeichnet werden, da sic in diesen Ablagerungen weit vcr- 

breitet sind, im Carbon aber erst in der obersten Stufe desselben, den carnischen Fusulinenkalken auftreten, 

in denen der echte P. gratiosus uberdies durch eine Varietat (pccidentalis Schellw.) ersetzt wird. ' 

Ich habe in diesem Verzeichniss der obercarbonischen Arten die mit den Unteren Productus-Kalken 

Indiens gemeinsamen Formen bisher nicht beriicksichtigt. Tschernyschew2 halt allerdings die Unteren 

und Mittleren Productus-Kalke fur Aquivalente der Artinskischen Stufe Russlands, wahrend Waagcn 

wenigstens den Unteren Productus-Kalk und die untere Abtheilung der Mittleren Productus-Kalke (Katta 

Beds) dem Artinskischen Horizont gleichwertig erachtet. Seither jedoch sind durch eine Arbeit von Niki- 

tin"1 die nahen Beziehungen des russischen Obercarbons, insbesondere der Stufe von Gshel zu den Unteren 

Productus-Kalken erkennbar geworden und Rothpletz,* sowic Freeh8 haben bereits auf jene Arbeit 

sich stiitzend, die Ansicht ausgesprochen, dass die Unteren Productus-Kalke eher dem Obercarbon als der 

Artinskischen Stufe gleichzustellen seien. In der That muss die Moglichkeit, ja Wahrscheinlichkeit, dass 

die Unteren Productus-Kalke noch das Obercarbon vertreten, zugegeben werden. Unter dieser Voraus- 

setzung wtirde sich die Zahl der schon im Obercarbon auftretenden Arten der Gipfelkalkc des Chitichun 

Nr. I auf 13 erhohen. Allein auch unter den drei neu hinzukommenden Formen findet sich keine, die nicht 

zugleich in jungere Bildungen (Artinskische Stufe und Perm) hinaufreichen wtirde. 

Mit der unteren Abtheilung des Mittleren Productus-Kalkes (Katta Beds) hat die Fauna von Chitichun 

12 Arten gemeinsam, darunter nur cine einzige (Hemipty china sublaevis), die nicht auch gleichzeitig in 

der oberen Abtheilung (middle and upper division bci Waagen) dieser Schichtgruppe vorkommen wtirde. 

Nicht weniger als 17 Arten sind mit solchen aus dieser oberen Abtheilung des Mittleren Productus-Kalkes 

(Virgal und Kalabagh Beds) identisch, darunter fiinf, die in tieferen Schichten nicht mehr vorkommen 

(Lyttonia cf. tenuis, Productus Abichi, Uncinulus Theobaldi, Notothyris subvesicularis, Spirigerella cf. Der- 

byi). Von diesen 17 Arten gehen noch 13 in die Oberen Productus-Kalke hinauf. Eine der mit Chitichun 

gemeinsamen Arten (Dielasma aculangulum) ist auf die letzterc Schichtgruppe beschrankt. 

Neben 17 mit den Virgal und Kalabagh Beds gemeinsamen Formen (63% der in die obige Listc auf- 

genommenen Brachiopoden-Arten von Chitichun) finden wir also nur je eine auf das chinesische Obercarbon, 

die Unteren Productus-Kalke mit Einschluss der Katta Beds und die Oberen Productus-Kalke beschrankte 

Art. Mit Riicksicht auf den Charakter der weitaus iiberwiegenden Brachiopoden-Fauna erscheint es unter 

diesen Umstanden naheliegend, die palaozoischen Klippenkalke des Chitichun Nr. I mit den Mittleren Pro- 

ductus-Kalken der Salt Range, speciell mit der oberen Abtheilung derselben zu parallelisiren. 

Dem Gesammtcharakter ihrer Fauna nach sind die palaozoischen Klippenkalke von Chitichun eine 

entschieden jungere Bildung als die obercarbonischen Ablagerungen von Russland und China und die 

Unteren Productus-Kalke Indiens. Weitaus sebwieriger gestaltet sich die Beantwortung der Frage, ob die- 

selben dem Permocarbon (im Sinne der russischen Geologen), beziehungsweise der Artinskischen Stufe, 

oder dem eigentlichen Perm gleichzustellen seien. Ich babe nicht dieAbsicht, hier in die Meinungsverscbie- 

denheiten einzugehen, welche iiber die Zweckmassigkeit, das Permocarbon als eine besondere Zwischen- 

stufe aufrecht zu erhalten oder dem permischen System als eine tiefste Stufe desselben anzugliedern, 

bestehen. Es mag geniigen, darauf hinzuweisen, dass das Permocarbon, auch wenn man dasselbe iiber- 

einstimmend mit Krasn opolsky ,! und der Mehrzahl der westeuropaischen Geologen als ein Glied des 

Permsystems betrachtet, doch jedenfalls eine altere Bildung als das eigentliche Perm im Sinne von Mur- 

chison reprasentirt und dass daher auch von diesem Standpunkte aus die Nothwendigkeit eines Versuches 

J E. Schellwien:  »Die Fauna des carnischen Fusulincnkalkcs«. I. Th., Palaeontographica, Bd. 39,   l.Lfg. 
2 Mem. Cora, geol., vol. Ill, Nr. 4,  1889, p. 350. 
3 Mem. Com. geol., vol. V, Nr. 5,  1890. 

4 A. Rothpletz: » Die Perm-, Trias- und Juraformation auf Timor und Rotti im indischen Archipel«. Palaeontographica, Bd. 39, 
1892, S. 63. 

5 F. Freeh:  »Dic karnischen Alpcn«, 2. Lfg., Halle 1894, S. 369 und 373. 
« Mem. du Com. geol., vol. XI, Nr. 4, St. Petcrsbourg 1889. 
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die palaozoischen Gipfelkalke des Chitichun Nr. I mit dem Permocarbon oder dem eigentlichen Perm zu 

parallelisiren, keineswegs entfallt, ' 

Tsch erny schevv stellt den Untercn und Mittleren Productus-Kalk Indiens der Artinsk-Stufe Russ- 

lands, die als Typus des Permocarbon zu gelten hat, gleich. W. Waagen hat gezeigt, dass innerhalb der 

Mittleren Productus-Kalkc die untere Abtheilung (Katta Beds) von den beiden daruber folgenden (Virgal 

und Kalabagh Beds) scharfer geschicden ist als diese selbst unter einander2 und lasst die Parallelisirung 

mit dem Artinskischen Horizont nur fur den Unteren Productus-Kalk und die Katta Beds gelten. Nachdem 

jedoch durch die Untersuchungen von Nikitin im Obercarbon von Moskau und durch jene von Schell- 

wien und Freeh iiber die Fauna der carnischen Fusulinenkaike die Zugehorigkeit des Unteren Productus- 

Kalkes zu der hochsten Abtheilung des Obercarbon (Stufe von Gshel) wahrscheinlich geworden ist, muss 

die Moglichkeit in's Auge gefasst werden, dass thatsachlich der gesammte Mittlere Productus-Kalk noch 

ein Aquivalent der Artinskischen Stufe darstellt. Was die Entscheidung der Frage wesentlich erschwert, ist 

der Umstand, dass man aus dem Mittleren Productus-Kalk keine Cephalopoden-Fauna kennt, dass bin- 

gegen fiir die sicilianischen Fusulinenkaike, die Waagen der oberen Abtheilung des Mittleren Productus- 

Kalkes gleichstellt, noch keine Bearbeitung der angeblich sehr reichen Brachiopoden-Fauna vorliegt.3 Man 

ist somit fur eine Parallelisirung der Artinskischen Fauna mit solcher aus den Stufen des Mittleren Pro- 

duetus-Kalkes fast ausschliesslich auf die Brachiopoden angewiesen. 

Unter den Artinskischen Brachiopoden linden sich 12 im Unteren Productus-Kalk, 9 in den Katta Beds. 

10 in der oberen Abtheilung des Mittleren Productus-Kalkes, (3 in den Oberen Productus-Kalken. Unter den 

17 mit Salt Range-Formen gemeinsamen Arten gehen 6 durch das Obercarbon bis in's Perm, 2 weitere 

bis an die untere Grenze des Upper Productus Limestone hinauf. Von den tibrigen sind 2 ausschliesslich 

auf den Unteren Productus-Kalk, 5 auf diesen und die Katta Beds beschrankt; 3 dagegen finden sich nur 

in der oberen Abtheilung des Mittleren Productus-Kalkes; eine endlich steigt von den Katta Beds bis in's 

Perm hinauf. Zu diesen aber kommen noch zvvei iiberwiegend permische Typen hinzu, Prodnctus cancri- 

niformis Tschern,, der bisher auf Artinsk und die carnischen Fusulinenkaike beschrankt gait, sich aber 

auch bei Chitichun und in den permischen Productus Shales des Himalaya gefunden hat*, und Prodnctus 

Purdeni D av., der nicht nur im Perm des Himalaya und der Salt Range vorkommt, sondern auch im Permo- 

carbon des Petschora-Gebietes von Hofmann gesammelt wurde.5 

lis lasst sich aus dieser Zusammenstellung ersehen, dass man mit ungefabr ebensoviel Recht die 

Artinskische Stufe mit dem gesammten Mittleren Productus-Kalk als bloss mit einer bestimmten Abtheilung 

1 Der von Rothpletz (1. c. p. 6G) angedeuteten Auffassung des Permocarbon als einer blossen Facies des Perm kann ich 
mil Riioksicht auf die Verschiedenheit der Ccphalopodenfaunen des Permocarbon (Artinsk) und der unzweifelhaft permischen 
Ablagerungen des indischen Upper Productus Limestone und von Djulfa nicht beistimmen. Insbesondere fehlen Ammoniten mit 
ceratitischen Loben im Permocarbon noch vollstiindig. Ihr Auftreten charakterisirt die hSheren Permschichten ebensosehr, als 

jenes der crsten holier stehenden Ammoncen die Artinskische Stufe. Gesteinsstiicke, wie das kiirzlich von E. v. Mojsisovics 
(Denksehr. kais. Akad. d. Wiss., math.-nat. CI. LXI, 1894, p. 458) beschriebene aus Stoliczka's Aufsammlungen bei Woabjilga 
(Karakorum Pass), wo Formen mit goniatitischen, ceratitischen und ammonitischen Loben nebencinander vorkommeii, sind bisher 
niemals in altcrcn Ablagerungen als im Perm von lndien oder Djulfa gefunden worden. 

'l Ich habc daher in dieser Arbeit diese beiden Abschnitte des Mittleren Productus-Kalkes zusammengefasst als obere 
Abtheilung dieser Schichtgruppe der unteren (im Sinnc von Waagen) gegcniibergestcllt. 

8 Auch iiber das Alter der Sosiokalke erscheint ein abschliessendes Urtheil nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse 
noch kaum moglicb. Jc nachdem man mitKarpinsky die verwandtschaftlichen Beziehungen oder mit Waagen die Unterschiede 
zwischen den Ccphalopodenfaunen von Artinsk und Sosio starker betont, wird man zu der Annahme eines permocarbonischen 
oder untcrpcrmischen Alters fiir die Fauna von Sosio gelangen. Das Gleiehe gilt von der durch Ch. White beschriebenen 

Ammonilenfauna von Baylor und Archer Counties im westlichen Texas (Bull. U. S. Geol. Survey, Nr. 77, Washington 1891), die 

jener von Sicilien am nachsten Steht. Nur soviel lasst sich mit Sicherheit sagen, dass die Sosiofauna — insbesondere infolge 
ihres Mangels an Formen mit ccratitischcr Lobenlinic — sich niiher an jene des Artinskischen Morizonts als an das eigentliche 
Perm von lndien und Armcnicn anschliesst. 

* Auch in der von Bogdanowitsch am Flusse Gussass (westl. Kiien-Liin) entdeckten, von Freeh (Denkschr. d. kais. Akad. 
Bd. LXI, 1891, S. 4;")4) beschriebenen Permocarbon- oder Permfauna, lindet sich, wie ich mich bei einer Durchsicht des Materials 

iibcrzeugen konnte, Productus cancriniformis neben /'. libclicus Freeh in einigen gut erhaltenen Exemplaren. 
•r> Tschcrnyschc w, Mem. Com. geol., vol. Ill,  Nr. 4, p. 373. 

Penkschrinen der mathem.-naturw. CI,  LXII. Bd. 75 
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desselben parallelisiren kann. Wenn, wie es hier der Fall ist, das Hinzukommen auch nur einiger weniger 

Arten gentigen wiirde, utn das in den obigen Zahlen ausgedriickte Verhaltniss zu andern, gewahrt die 

Statistik zu einer Entscheidung der Altersfrage keine geniigendcn Anhaltspunkte. Als gesicherte Ergeb- 

nisse der Arbeiten von Waagen diirfen wir die Thatsache hinnehmen, class die ganze Reihe der indischen 

Productus-Kalke eine ununterbrochene Schichtfolge vom obersten Carbon bis zur Triasgrenze bildet, in 

der uns die Oberen Productus-Kalke den Typus der marinen Entwicklung des Perm darstellen und Aqui- 

valente des russischen Permocarbon wahrscheinlich innerhalb des Mittleren Productus-Kalkes sich linden. 

Die Frage aber, wo man innerhalb des Mittleren Productus-Kalkes die Grenze zvvischen Permocarbon und 

Perm zu Ziehen habe, wircl erst durch die Auffindung von Cephalopoden-Faunen in jcner Schichtgruppe 

entschieden werden konnen. 
Da, wie fruher auseinandergesetzt wurde, die palaozoischen Klippenkalke von Chitichun der oberen 

Abtheilung des Mittleren Productus-Kalkes gleichwerthig sind, so erscheint von diesem Standpunkte aus 

eine Deutung derselben als permocarbonisch oder unterpermisch in gleichem Maasse zuliissig. 

Die Frage lasst sich jedoch noch von einem anderen Gesichtspunkte aus betrachten, namlich mit 

Riicksicht auf die Beziehungen zu den Aquivalenten der Perm/formation innerhalb der Hauptregion des 

Central-Himalaya, wo dieselben im normalen Schichtverband mit den iibrigen Sedimenten sich befindcn. 

Bildungen, die ihrer stratigraphischen Stellung nach als unzweifelhaft permisch betrachtet werden 

miissen, sind die von Griesbach als ein constantes Niveau an der Basis der Trias nachgewiesenen Pro- 

ductus Shales. Sie stehen mit den tiefsten Lagen der Otoceras Beds in einer so innigen Verbindung, 

dass die Grenzlinie in einigen Profilen (Kiunglung) nur auf Grand der Fossilfuhrung unterhalb der ersten, 

durch ihren Reichthum an Otoceras- und Ophiceras-Schalen charakterisirten Bank gezogen werden kann. 

Das Liegende derProductusShal.es bildet ein weisser Quarzit von 100—250m Machtigkeit. Griesbach 

halt ihn fur obercarbonisch. Leider fehlen Versteinerungen aus diesem Niveau nahezu vollstandig. In 

Griesbach's Aufsammlungen, deren Bearbeitung mir anvertraut wurde, ist dieser Horizont iiberhaupt nur 

durch einige specifisch nicht bestimmbare Reste von Orthoceras (Ostabhang des Marchauk-Passes und 

Pethathali Valley) vertreten. In Spiti wechsellagern die obersten Banke dieses Quarzits, wie Griesbach 

(Geology of the Central Himalayas, 1. a, p. 63) mittheilt, mit einer 15—20 m machtigen Lage grauer Kalk- 

steine, die Athyris Royssii Lev. und Productus sp. fuhren. Doch erscheint auch dieses Niveau in Gries- 

bach's Aufsammlungen nicht durch bezeichnende Fossilien reprasentirt. 

Einen weissen Crinoidenkalk, dessen Versteinerungen W. Waagen untcrsuchte, hat T. W. Hughes ' 

an einem der Grenzpasse, nordlich von Milam entdeckt. Die sparliche Fauna weist auf oberstes Carbon 

oder Permocarbon hin. Doch sind die stratigraphischen Beziehungen dieses Crinoidenkalkes zu seiner 

Umgebung vollstandig unbekannt. Selbst die Lage der Localitat, von der die Fossilien herstammen, liisst 

sich nicht naher bestimmen. Wahrscheinlich gehdren diese Kalke in das Hangende des Quarzits, jeden- 

falls sind sie, dem Charakter dieser Fauna zu Folge, alter als die Productus Shales. 

Die Productus Shales selbst liegen, wie Griesbach an zahlreichen Stellen seiner schoncn Mono- 

graphie des Central-Himalaya hervorhebt, theils normal auf dem weissen Quarzit, beziehungsweise in Spiti 

auf den hangenden Kalksteinbanken desselben, theils discordant auf Jilteren Schichten von untercarbo- 

nischem Alter. Die einzige Discordanz, die man innerhalb der sedimentaren Zone des Central-Himalaya 

bis heute kennt, fallt also in die Zeit des Permocarbons nach der Ablagerung der weissen Quarzite, die 

theilweise erodirt wurden, so dass die Productus Shales dann auf einer alten Abrasionsflache liegen. Doch 

ist diese Discordanz nicht mit Schichtenstorungen verkniipft gewesen. Sie fiillt moglicherweise zusammen 

mit der tibetanischen Transgression, deren Bedeutung fur die geologische Entwicklungsgeschichte Central- 

Asiens kurzlich von E. Suess auf Grund der Erforschung des Kuen-Lun durch Bogdanowitsch ausein- 
ander gesetzt wurde.2 

i T.W.Hughes  and W. Waagen:   »Note  on  a  trip   over  the   Milam Pass,   Kumaon..   Records   Geol. Survey  of India, 
vol. XI,  1878, p. 182-187. 

2 »Beitrage zur Stratigraphie Central-Asiens«. Denkschr. d. kais. Akad. d. Wiss., math.-nat. CI. LX1,   1894, S. 435 IT. 
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Die Machtigkeit der Productus Shales betragt nach Griesbach 35—70m. Sic bestehen fast aus- 

schliesslich aus schwarzen, splittrigen Schiefern mit zahlreichen Concretioncn und Einschaltungen von 

Sandstein- und Kalksteinlinsen. Aus diesen Linsen stammen die, vvie es scheint, ziemlich htiufigen Fossil- 

restc. Griesbach hat solche insbesondere bei KiunglungE.G. am Fusse des Niti-Passes in grosser Anzahl 

gesammelt, ferner bei Killing und Khar in Spiti und im obersten Lissar-Thale (South of Dharma Nr. XI). 

Den Ergebnisscn meiner Bearbeitung dieses Materials zu Folge setzt sich die Fauna der Productus Shales 

aus den nachstehenden Formen zusammen: 

\Proditctus cancriniforwiis Tschern. 

» cancrini Vern. 

» Abicki Waag. 

» serialis Waag. 

cf. Purdoni Dav. 

Marginifera typica Waag. 

*Chonetes Vishnu Salt. 

•\Athyris Royssii Lev. 

»        capillata Waag. 

Spirigerella Derbyi W a a g. 

fMartinia cf. glabra Mart. 

Dielasma sp. ind. 

•\Spiriferfasciger Keys, (inusakhelensis Dav.) 

* »        n. sp. ind. ex aff. Sp.fascigero 

* *       Niliensis n. sp. 

f      »        Rajah Salt. 

»        n sp. ex aff. Sp. Marcoui Waag. 

*Aviculopecten hiemalis Salt. 

Unter diesen 17 specifisch bestimmbaren Arten sind 5 — die mit * bezeichneten — auf die Productus 

Shales des Himalaya beschrankt. Unter den neuen Formen gehoren 2 in die Gruppe des Spirifer fasciger. 

Die cine derselben ist durch dichter gedrangt stehende, sehr scharfkantige Rippen, die andere (Spirifer 

Nitiensis) durch die lang gestreckten Fliigcl von dem echten Sp. fasciger unterschieden. Eine dritte Form 

schliesst sich zunachst an die von Tschernyschew (1. c, Taf. V, Fig. 5) abgebildete, mit Spirifer Mar- 

coui Waag. verwandte Art aus der Artinskischen Stufe an, die sich von der Salt Range-Form durch ihre 

hohe Area deutlich unterscheidet. 

Von den iibrigen 12 Arten gehen 5 vom Obercarbon bis in's Perm — die in der obigen Liste mit f 

bezeichneten — doch sind unter diesen 2 Formen (Productus camcriniforniis und der ausserhalb der Pro- 

ductus Shales nur noch aus den Carbonablagerungen von Kaschmir, einem sehr hohen Gliede des Carbon- 

systems bekannte Spirifer Rajah), die erst in der obersten Abtheilung des Carbons beginnen und ihre 

Hauptentwicklung im Pennocarbon und Perm erreichen. Productus Purdoni und Marginifera typica 

kommen sowohl in den Artinskischen Bildungen Russlands als im Permocarbon und Perm der Salt Range 

vor. Drei weitere Arten (Afhyris capillata, Spirigerella Derbyi und Productus Abichi) sind mit der oberen 

Abtheilung des Mittleren Productus-Kalkcs und dem Oberen Productus-Kalk gemeinsam; 2 endlich, Pro- 

ductus cancrini Vem. und P. serialis W., sind bisher nur in unzweifelhaft permischen Ablagerungen 

gefunden worden. 

Der Charakter dieser Fauna ist von jener der palaozoischen Klippenkalke des Chitichun Nr. I einiger- 

maassen verschieden. Nur 5 Formen sind gemeinsam. Bezeichnend fiir die Productus Shales ist vor Allem 

das Fehlen aller schon im Kohlenkalk und in tieferen Abtheilungen des Obercarbons auftretenden Produc- 

tus-Art&n, insbesondere des P. sentireliculatus, der in Chitichun noch sehr haufig ist. Wahrend P. Abichi 

in Chitichun nur als Seltenheit vorkommt, erscheint er in den Productus Shales als Leitfossil und mit ihm 

zusammen der in der Salt Range auf die Cephalopoda Beds des Upper Productus Limestone beschrankte 

P. serialis. Neben P. cancriniformis findet sich ferner in den Productus Shales der echte P. cancrini, eine 

der bezeichnendsten Permformen, die der Fauna von Chitichun fremd ist. 

Es ergibt sich hieraus, dass die Productus Shales der Hauptregion des Himalaya faunistisch das 

Ceprage echter Permablagerungen in vicl deutlicherem Maasse an sich tragen als die palaozoischen Klippen- 

kalke des Chitichun Nr. I und dass die letzteren in der stratigraphischen Reihenfolge etwas tiefer zu stellen 
sind. 

Eine grossere Ahnlichkcit als mit jener der Productus Shales besitzt die Fauna von Chitichun mit der- 

jenigen   der friihcr   crwahnten weissen Crinoidcnkalke vom Milam-Pass,   die  Hughes   und Waagen 

75   * 
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beschrieben haben. Waagen hat in dcm gcologischen Theil seiner Salt Range-Monographic (Vol. IV, Pt. 2, 

p. 166) aus dieser Schichtgruppe, deren Lagerungsverhaltnisse leider nicht naher bekannt sind, die 

folgenden Versteinerungen namhaft gemacht: 

Hemipty china hiwialayensis Da v. 

Notothyris subvesicularis Da v. 

Athyris Royssii Lev. 

Martinia, cf. glabra Mart. 

Productus semiretictdalus Mart. 

Lyttonia sp. 

Alle in dieser Liste aufgezahlten Formen kommen auch in den paliiozoischen Kalken des Chitichun 

Nr. I vor; doch ist nur Notothyris subvesicularis fur eine scharfere Altersbestimmung einigermaassen 

verwendbar,1 da diese Art bisher nur in den Oberen Productus-Kalken und der oberen Abtheilung des 

Mittleren Productus-Kalkes der Salt Range gefunden wurde. In Anbetracht der Thatsache, class alle ubrigen 

mit Chitichun gemeinsamen Formen zu den indifferenten gehoren, erscheint eine Parallelisirung der beiden 

in Rede stehenden Ablagerungen vorlaufig nicht rathsam. 
Das Ergebniss dieser Untersuchung kann bezuglich der stratigraphischen Stellung der paliiozoischen 

Gipfelkalke des Chitichun Nr. I dahin pracisirt werden, dass dieselben wohl eine etwas tiefere Position cin- 

nehmen als die permiscben Productus Shales der Hauptregion des Himalaya, dass aber die Frage, ob sic 

permocarbonischen oder permischen Alters seien, sich nicht mit Sicherheit entscheiden lasst. Fur eine 

Gleichstellung mit den weissen Crinoidenkalken des Milam-Passes sind in der Fauna der letzteren vorlaufig 

noch zu sparliche Anhaltspunkte vorhanden. Wenn ich dieselben weiterhin der Kiirze halber als permisch 

bezeichne, so ist der letztere Ausdruck in jencm erweiterten Sinne zu verstchen, dem entsprcchend von 

der Mehrzahl der westeuropaischen Geologen gegenwartig auch das Permocarbon als ein Glied des Perm- 

systems betrachtet wird. 

b) Die Triasklippen von Chitichun. 

Ausser der unzweifeifelhaft jungpalaozoischen Gipfelmasse des Chitichun Nr. I ragen aus den Spiti 

Shales und den die letzteren begleitenden Eruptivgesteinen und Tuffen noch zahlreiche Kalkschollen von 

ahnlicher Beschaffenheit in der nachsten Umgebung jenes Berges theils klippenformig auf, theils liegen sie 

als Blockc in denselben eingeschlossen. Die meisten derselben sind versteinerungsleer. Ein Block westlich 

von Chitichun Nr. I hat Bruchstiicke von Bryozoenstocken (Fenestella), ein anderer in einem Graben n6rd- 

lich des Lagerplatzes Lochambelkichak Productus semireticulatus Mart, geliefert. An drei Stellen jedoch 

gelang es uns, kleine Blockklippen mit einer triadischen Fauna zu entdecken. Diese triadischen Klippen 

sind sammtlich von raumlich sehr beschrankten Dimensionen und ausser directcm Zusammenhang mit der 

Hauptmasse des Chitichun-Gipfels. Sie sind rings von Spiti Shales, beziehungsweise von den diesen unter- 

geordneten Tuffen umgeben. 

Die erste dieser Triasklippen, deren Blocke zahlreiche, meist schlecht crhaltene Durchschnitte von 

Ammoniten aufwiesen, die sich spateren Untersuchungen zu Folge als den Gattungen Monophyllites Mojs. 

und (?) Xenaspis Waagen angehorig herausgestellt haben, befindet sich auf dem Ubergang im W des 

Chitichun Nr. I (cca. 17.500 e. F.), ostlich von der oben erwahnten Klippe mit Fenestella. Die zvveite Block- 

klippe liegt WNW von dem Weideplatze Lochambelkichak an der Ostflanke des Citichun Nr. I. Diese Trias- 

klippe, deren Auffindung das Verdienst meines Reisegefahrten Mr. Middlemiss ist, befindet sich in ziein- 

lich betrachtlicher Entfernung von der palaozoischen Hauptmasse des Gipfels und den ubrigen Klippen auf 

der Hohe des Chitichun-Zuges, in einem der tiefen Wassereinrisse gegen den Chitichun River hin. Sie 

besteht nur aus wenigen Blocken eines rothen oder roth und weiss geflammten, thonarmen Kalksteines 

mit untergeordneten Schmitzen von Crinoidenkalk. Es ist insbesondere dieser letztere, der eine reiche 

Fauna von Cephalopoden, Gastropoden und (wcit seltener) Bivalven enthalt. Die letzteren sind durchwegs 

sehr kleine Formen. Der Erhaltungszustand derStucke ist meist ein vortrefflicher. Wahrend in dem Gebiete 

1 Auch die Gattung Lyttonia ist nicht fiir cincn bestimmten Horizont charakteristisch, da Rcstc derselben bercits im Ober- 
carbon (Loping, Kashmir) nachgewiesen erscheinen. 
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der Normalentwicklung der Himalaya-Trias beschalte Exemplare untcr den Cephalopoden — von jenen der 

Otoceras Beds abgesehen — verhaltnissmassig selten sind, und die Fossile in der Kegel nur als Steinkerne 

vorliegen — es gilt dies fur die obertriadischen Ablagerungen in noch hoherem Maasse als fur den Muschel- 

kalk — sind in den Triasbildungen dieser Localitat Schalenexemplare sehr haufig. Dagegen findet man nur 

selten vollstandige Stiickc, da einzelne Blocke fast ganz aus den Lumachellen-artigen Anbaufungen gcbro- 

chener Schalen bestehen. Die fossilfiihrenden Blocke dieser kleinen Klippe, die formlich in den Spiti Shales 

eingebettet liegt, wurden von Mr. Middlemiss und mir auf wiederholten Excursionen nahezu vollstandig 

ausgebeutet. 

Eine drittc triadische Blockklippc entdeckte ich nordlich von Lochambelkichak, nahe dem Ubergang 

in das Thai des Chaldu River. Sie enthielt ebenfalls mehrere Blocke mit Lumachellen von Monophyllites sp. 

Die Cephalopoden-Fauna der triadischen Klippenkalke umfasst folgende Formen: 

Danubites Kansa n. sp. 

„ Anibika n. sp. 

Sibirites Pandya n. sp. 

Monophyllites Pradyumna n. sp 

» Confucii n. sp. 

» Pitamalia n. sp. 

» liar a  n. sp. 

» Kingi n. sp. 

Monophyllites n. sp. ind. 

Procladiseiles Yasoda n. sp. 

Xeuaspis (?) Middlemissi n. sp. 

»        (?) n. sp. ind. 

Gymnites Ugra n. sp. 

Sturia mongolica n. sp. 

Orthoceras sp. ind. 

Die in dieser Fauna vertretenen Gattungcn lassen sich in drei Gruppen gliedern. Die erste Gruppe 

wird durch die allerdings nicht vollkommen sichergestellte Gattung Xenaspis Waagen reprasentirt, die 

bisher nur aus dem Perm der Salt Range und der unteren Trias der Insel Russkij (gegentiber Wladiwostok 

am Ussuri Golf) bekannt ist. Die zvveite Gruppe umfasst die Gattungcn Monophyllites, Proeladiseites, Gym- 

nites und Sturia, die in der alpinen Trias noch niemals in alteren Bildungen als dem Muschelkalk gefunden 

wurden. Zu einer dritten Gruppe endlich gehoren die Gattungen Danubites und Sibirites, die bereits in 

untertriadischen Schichten zum erstenmale erscheinen, aber aus denselben auch in jtingere Triashorizonte 

hinaufgehen. 

Das wichtigste Element der Trias-Fauna von Ghitichun sind die der zweiten Gruppe beizuzahlenden 

Gattungen. In numerischer Beziehung spielen die Monophylliten und unter diesen weitcr die dem Mono- 

phyllites Suessi v. Moj s. zunJichststehenden Formen— es sind dies die drei in der vorangehenden Liste 

an erster Stelle genannten — die hervorragendste Rolle. Die Loben der diesem Forrnenkreise angehorigen 

Arten stehen durchwegs auf einer tieferen Entvvicklungsstufe als bei Monophyllites Suessi, dem einfachsten 

bisher bekannten Typus dieser Gattung aus der alpin-mediterranen Triasprovinz. Auch bei den in die 

Gruppe des Monophyllites sphaerophyllus v. H auer zu stellenden Arten ist — von der speciflsch nicht nahcr 

bestimmbaren Form vielleicht abgesehen — die Zackung der Suturen noch nicht so weit vorgeschritten als 

bei der genannten curopaischen Art. 

Ahnlich wie die erwahnten Monophylliten zu ihren europaischen Verwandten verhalten sich Stnria 

mongolica und Gymnites Ugra zu ihren alpinen Gattungsgenossen. Auch bei Sturia mongolica, die gleich- 

zeitig durch einen rclativ vveiten, offenen Nabcl und eine egredirende Schlussvvindung charakterisirt ist, 

stent die Suturlinie auf einer etvvas niedrigeren Entvvicklungsstufe als bei den geologisch altesten, dem 

oberen Muschelkalk angehorigen alpin-mediterranen Vertretern dieser Gattung. In noch bedeutend hoherem 

Maasse tritt ein altcrthumlicher Gharakter bei Gymnites Ugra hervor, dessen Lobenlinie eben erst aus dem 

ceratitischen Stadium in jenes von Gymnites iibergetreten und noch beinahe dolichophyll ist. 

Das am hochsten entwickelte Element dieser Triasfauna ist Proeladiseites Yasoda, der dem mediter- 

ranen Proeladiseites Brancoi v. Mojs. aus dem oberen alpinen Muschelkalk sehr nahe steht und in Bezug 

auf die Entvvicklung der Lobenlinie nur in untergcordneten Details von diesem abweicht. 
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Unter den tracbyostrakcn Ammoniten spricht Danubites Kansa, der dem japanischen Danubites Nau- 

manni v. Mojs. nahesteht, entschieden fur ein hoheres Niveau als untere Trias. Danubiten mit so hoch 

entvvickelten Loben, bei denen selbst noch die Sattelwande theilweise mit Zahnen versehen sind, vvurden 

bisher weder in den Olenek-Schichten, nocb in der unteren Trias des Himalaya nachgewiesen. 

Zu der von Waagen fur den Ceralites carbonarius W. aus dem oberen Productus-Kalk der Salt Range 

bcgriindeten Gattung Xenaspis habc ich eine Form wegen ihrer sehr nahen Beziehungen zu X. orienlalis 

aus der unteren Trias der Insel Russkij gerechnet, obwohl die Lange der Wohnkammer an dem betref- 

fenden Exemplar nicbt mit Sicherheit zu ermitteln war.' Diese Form — Xenaspis Middlemissi — ist von 

der eben genannten sibirischen Art vorwiegend durch die reichere Zackung der Loben unterschieden. Eine 

zweite Form, die leider nur fragmentarisch erhalten ist und die ich vorlaufig ebenfalls zu Xenaspis gestellt 

habe, besitzt eine bereits durchaus an Gymnites erinnernde Oberflachensculptur bei ceratitischem Loben- 

charakter. 

Diese Fauna der triadischen Klippenkalke von Chitichun kann ihrem zoologischen Gesammtcharakter 

nach wohl nur als eine solche des Muschelkalkes bezeichnet werden. Die weitaus uberwiegende Anzahl 

der auf Muschelkalk hinvveisenden Formen beflndet sich aber in einem Entwicklungsstadium, das auf ein 

tieferes Niveau als der Muschelkalk der Hauptregion des Himalaya zu schliessen gestattet. Maassgebend 

fur diese Auffassung erscheint insbesondere das Verhalten der Monophylliten, der Sturia mongolica und 

des Gymnites Ugra, die der Triasfauna von Chitichun den Stempel einer alteren Muschelkalk-Fauna auf- 

drucken. Mit dieser Einreihung der triadischen Klippenkalke von Chitichun in eine untere Abtheilung 

des Muschelkalkes, die vielieicht dem Horizont des Sibirites Prahlada in der Hauptregion des Hima- 

laya entsprcchen konnte, lasst sich auch das Vorkommen von Xenaspis einerseits unci Procladiscites 

andercrseits am besten in Einklang bringen. Das vereinzelte Auftreten eines hoher entvvickelten Fauncn- 

Elements wie Procladiscites Yasoda kann dem Persistiren der geologisch alteren Gattung Xenaspis in der 

Trias von Chitichun gegenuber gestellt werden. 

Auffallend ist das bedeutende Uberwiegen der leiostraken Ammoniten. Die drei trachyostraken Formen 

sind in meinen Aufsammlungen nur in je einem Exemplare vertreten. Unter den Leioslraca selbst wieder 

ist Monophyllites die vorherrschende Gattung, wahrend diesclbe im Muschelkalk der Hauptregion des 

Himalaya fehlt. Dagegen fehlen in der Trias von Chitichun Meekoceras und Ptychites vollstandig, neben 

den Ceratiten gerade die wichtigsten Lcitformen im Muschelkalk der Hauptregion des Himalaya, wahrend 

die Ceratiten nur durch die Untergattung Danubites vertreten sind. Die scharfe palaontologische Trennung 

zwischen beiden Faunen ist wohl in erster Linie auf die Verschiedenheit der Facies zuruckzufiihren. 

Wahrend der Muschelkalk der Hauptregion in seiner gleichmassigen Verbreitung uber weite Strecken und 

in Bezug auf die Vertheilung der organischen Einschliisse sich als ein normales .Sediment darstellt, reprii- 

sentiren die triadischen Klippenkalke von Chitichun und die sogleich zu besprechenden obertriadischcn 

Klippenkalke im Osten des Balchdhura den Typus der Hallstatter Entwicklung innerhalb der 

indischen Triasprovinz. 

c) Die Triasklippen am Balchdhura. 

Der Oberlauf des Kiogadh River, dessen QuelUiste zum Kiogarh-Chaldu- (17.440 e. F.) und zum Kio- 

garh-Cbitichun-Pass (17.960 e. F,) emporziehen, ist bis ?>km oberbalb Laptal in jenen Flyschsandstein ein- 

geschnitten, fur den Stoliczka den Namen Gieumal-Sandstone in Vorschlag gebracht hat und der, wic 

triiher auseinandergesetzt wurde, im Central-Himalaya allentbalbcn das normalc Hangcnde der Spiti Shales 

bildet, ja mit den obcrsten Banken derselben haufig in Wechsellagerung tritt. Dieser Flyschsandstein sctzt 

auch den wasserscheidenden Grenzrucken zwischen Johar unci Hundes am Balchdhura (17.590 e. F.) 

zusamrnen, der von Laptal uber Sangcha nach Chilamkurkur fuhrt. Auf der Strecke zwischen dem Balch- 

i Xenaspis Waagen ist im Gegensatze zu Ophicems Griesb. und Meekoceras Hyatt durch cine kingc, nahczu einen vollcn 
Umgang einnehmende Wohnkammer ausgezeichnet. 
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dhura und dem Kiogarh-Chaldu-Pass aber ragt aus diesem Flyschrucken eine Reihe hoher, schroffer Kalk- 

berge empor. Wir zogen am 12. und 13. Juli am Fusse der Kette entlang und hielten jene den Flyschsockel 

scheinbar iiberlagernden Kalkmassen damals fur ein Aquivalent des Chikkim Limestone Stoliczka's, 

eine Ansicht, der auch Griesbach (Geology of the Central Himalayas, p. 81) gelegentlich einer friiheren 

Excursion /Aim Balchdhura Ausdruck gegeben hatte. Durch unsere Entdeckung der abnormen Lagerungs- 

vcrhaltnisse in der Umgebung des Chitichun Nr. 1 waren uns jedoch Zweifel an der Richtigkeit jener 

Deutung aufgestiegen. Wir beniitzten daher die Gelegenheit, auf der Route nach Rimkin Paiar von Laptal 

aus am 18. August einen Abstecher nach Sangcha Talla am Fusse des Balchdhura zu unternehmen und 

vvidmeten diesen und den folgenden Tag einer Untersuchung des den Pass im S iiberragenden, cca. 

18.000 e. F. hohen Kalkberges, des westlichsten in einer Kette theils gleich hoher, theils noch hoherer Kalk- 

gipfel, denen wahrscheinlich sogar noch der bcreits ganz auf tibetanischem Gebiet gelegene Ghatamemin 

(18.700 e. FY) beizuzahlen sein dlirfte. 

Dieser Kalkberg bricht ostlich von Sangcha Talla mit steilen Wanden gegen eine Schlucht ab, die 

ziemlich tief in das Felsmassiv einschneidet und ein unschwieriges Vordringen bis an den Fuss der Kalk 

masse ermoglicht. Der Sockel besteht aus Gieumal Sandstone, dessen Schichten meist gegen das Innere 

des Berges (nach Osten) einfallen, aber auch grosse Schichtstorungen erkennen lassen und von sehr 

zahlreichen Eruptivgangen durchbrochen werden. Beilaufig in der halben Hohe des Berges fiber dem 

Alpenboden von Sangcha Talla gewinnen diese Eruptivbildungen die Oberhand. Schliesslich tritt der 

Flyschsandstein vollstandig zuriick und die Basis der Kalkmasse selbst wird ausschliesslich von den 

Eruptivgesteinen und deren Tuffen gcbildet. Mit dem Gieumal Sandstone selbst treten die Gipfelkalke 

tlberhaupt nicht in Beriihrung. Sie liegen in ihrer Hauptmasse scheinbar auf den Eruptivbildungen oder in 

grossen, abgelostcn Blocken in diesen eingebettet oder von denselben umschlossen. Die zu Tage liegenden 

Partien der Eruptivgiinge sind leider stark zersetzt, so dass es mir nicht moglich war, Stiicke von unzer- 

setztem Gesteine zu erhalten. Herr C. v. John, Vorstand des chemischen Laboratoriums an der k. k. Geolo- 

gischen Reichsanstalt in Wien, war so freundlich, die Untersuchung einer Gesteinsprobe vorzunehmen und 

theilt mir hieriiber Folgendes mit: 

»Das Gestein von Sangcha Talla ist ein sogenannter Diab asmandelstein.« 

»Das Gestein besteht aus einer dichten, schwarzen Masse, in der kleine, porphyrisch ausgeschiedene 

Minerale hervortrcten, in welcher Masse zahlreiche, etwa hirsekorngrosse Korner von meist rein weissem 

Calcit, hie und da auch von Chlorit, der jedoch meist nur eine diinne Umhiillung um die Calcitkorner bildet, 

eingesprengt erscheinen.« 

»Im Diinnschliffe lasst sich das anscheinend dichtc Gestein als ein Diabasporphyrit erkennen. Es 

sind in einer Grundmasse, deren Natur bei der starken Zersctzung des Gesteines nicht naher festzustellen 

ist, zahlreiche, lang saulenformige Plagioklase ausgeschieden, daneben auch einige grossere F'eldspathe, 

die ganz zersetzt sind und urspriinglich vielleicht Orthoklase gewesen sein mogen. F'erner linden sich in 

Chlorit umgewandelte Augite und durch das ganze Gestein eine grosse Menge von Chloritstaub und ein 

Erz, wahrscheinlich Eisenoxyduloxyd, zerstreut.« 

»Die Mandeln des Gesteines sind meist Calcit, der kein concentrisch-schaligcs Gefuge zeigt. Derselbe 

ist an manchen Steilen am Rande von feinem Chlorit umgeben, der dann meist eine concentrisch-faserigc 

Structur besitzt.« 

»Manchmal jedoch zeigt der Calcit auch ein concentrisch-sebaliges Gefuge und sind dann oft die 

einzelnen Schalen desselben mit feinem, radialstrichligen Chlorit umgeben. Einzelne Mandeln sind auch 

fast lauter Chlorit und zeigen dann ein concentrisch-schaliges und dabei radial-faseriges Gefuge. Derartige 

Mandeln zeigen dann deutlich bei gekreuzten Nicols unter dem Mikroskope das bekannte schvvarze Inter- 

ferenzkreuz.« 

»Das vorliegende Gestein wird man also wohl am besten zu den Di abasporphyri ten, rechnen und 

zvvar zu den sogenannten Spiliten mit Mandeteteinstructur. Derartige Gesteine wurden in der Literatur als 

Oiabasmandelsteine, Kalkdiabase, Variolites du Drac etc. bczeichnct.« 
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»Dieses Gestein wurde auch chemisch untersucht. Durch Behandlung mit Essigsiiure vvurdcn 

14*42% Kalk entsprechend 25-75°/0 kohlensaurem Kalk und l'29°/0 Magnesia entsprechend 2-71% 

kohlensaurer Magnesia gelost. DieMenge des in Essigsaure unloslichenTheiles betrug im gegliihten Zustande 

bestimmt 67-80%. Dieser unlosliche Theil wurde ebenfalls analysirt und hicrbei in Zusammenfassung mit 

den oben angegebenen Daten die folgende Zusammensetzung des Gesteines gefunden: 

Kieselsaure  33 
Eisenoxyd und Thonerde  .   . 29 

Kalk  0 

Magnesia  0 

Alkalien aus der Differenz .   . 2 

Kohlensaurer Kalk  25 

Kohlensaure Magnesia   ... 2 

Wasser aus der Differenz   .   . 3 

90% 
60 » 

84 » 

72  » 

74 » 

/ 67-80%, in Essigsaure unlosliche Theile, beilauflg 

dem eigentlichen Diabasporphyrit (ohne Mandeln) 

entsprechend. 

75 

71 

74 

) 28'46°/0 in Essigsaure losliche Carbonate, beilauflg 

)       der Menge der Mandeln entsprechend. 

100- 00% 

»Berechnet man aus dieser Analyse den Gehalt an Kieselsaure in dem Gestein selbst, also mit 

Ausschluss der Mandeln, so finder, man 50% Kieselsaure, vvelcher Gehalt ganz gut mit dem der Diabas- 

porphyrite ubereinstimmt.« 
Die Kalksteine, welche aus dieser Umhiillung mit Eruptivbildungen hervortrcten, sind zum grossten 

Theile krystallinisch, marmorisirt und im Contact hochgradig verandert, von weisser, rother Oder vveiss, 

braun und roth geflammter Fiirbung. Herr C. v. John, der auch cine Probe dieses Gesteines zu untersuchen 

die Freundlichkeit hatte, schreibt mir hicriiber Folgendes: 

»Das rothe Gestein von Sangcha Talla ist ein Kalk stein, der sich im Dunnschliff als aus zahlreichen 

kleinen Kornchen von Calcit zusammengesetzt darstellt, zwischen welchen Kornern sich eine rothbraune, 

eisenschiissige Masse beflndet. Es scheint, als ob diese Masse theilweise eruptives Material enthielte, da 

manche Theile derselben zersetzte Feldspiithe zu sein scheinen. Eine sichcre Entscheidung liisst sich bei 

der starken Zersetzung dieser Zwischenmasse nicht treffen. Auch dieses Gestein wurde mit Essigsiiure 

behandelt und hiebei 46-02% in Essigsiiure loslicher Kalk, entsprechend 82-18%, kohlensaurem Kalk 

gefunden. Der Kieselsauregehalt betriigt bloss 4,80%-<< 

Meine Nachforschungen nach etwaigen Fossilien in den anstchenden von den Eruptivbildungen 

umschlossenen Partien der Kalkmasse blieben resultatlos. Dagegen fand Griesbach nahe dem Ausgange 

der oben erwahnten Schlucht einen offenbar von der Hone abgerollten Block von cinem rothen, marmorartigen 

Kalkstein, der zahlreiche Durchschnitte von Ammoniten, Orthoceren und Bivalven erkennen Hess. Es 

gelang mir aus diesem Blocke mehrere Exemplare eincs Tropitiden herauszupriipariren, die Herr Ober- 

bergrath E. v. Mojsisovics als der Gattung Jovites v. Mojs. zugehorig erkannte und die, wie er mir 

mittheilt, mit Bestimmtheit auf ein mittelcarnisches Oder obercarnisches Niveau (Aonoides- Oder Subbullatus- 

Schichten) hinweisen. In der Hauptregion des Himalaya ist keine der beiden erwahnten Zonen in dieser 

Facies (Hallstatter Entwicklung) bekannt, obwohl man die Aonoides-Zone im Shalshal-Prolile, die Subbul- 

latus-Zone von Tera Gadb bei Kalapani kennt. 

Es erscheint damit die Antheilnahme obertriadischer Sedimente in einer der Hauptregion des Central- 

Himalaya fremden Facies an dem Aufbau der Kalkkette zwischen dem Kiogarh-Ghaldu-Pass und dem 

Balchdhura sichergestellt. Es darf dies natiirlich nicht so verstanden werden, als ob jene ganze Kalkmasse 

der oberen Trias oder gar einem bcstimmten Horizonte derselben zufallen wurde. Es ist im Gegentheile 

viel wahrscheinlicher, dass gerade so wie in der Umgebung des Chitichun Nr. I Bildungen sehr verschie- 

denen Alters sich an der Zusammensetzung derselben betheiligen. Sichergestellt ist eben bisher bloss die 

Vertretung der Oberen Trias und damit zugleich die Thatsache, dass jene Kalke sich nicht in ihrer normalen 

Lagerung fiber dem Gieumal Sandstone und den denselben begleitenden Eruptivbildungen befinden, sondern 
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zu diesen in einem ahnlichen Verhaltnisse stehen, wie die permische Gipfelkuppe des Chitichun Nr. I oder 

die Triasklippen von Lochambelkichak zu den umgebenden Spiti Shales. 

t   d) Die Tektonik des Klippengebietes. 

Die Priifung der Fossilreste in den Gipfelkalken des Chitichun Nr. I, in den kleinen von Spiti Shales 

umschlossenen Blockanhaufungen bei Lochambelkichak mit ihrer Muschelkalk-Fauna und in der Kalk- 

masse siidlicb des Balchdhura lehrt, dass es sich an alien diesen Stellen nicht urn normal den Spiti Shales, 

beziehungsweise dem Gieumal Sandstone aufgelagerte Sedimente handelt, sondern dass hier Lagerungs- 

verhaltnisse viel complicirterer Art vorliegen. 

Griesbach hat in seiner vorlaufigen Mittheilung iiber diesen Gegenstand bereits auf die Ahnlichkeit 

mit den in der Literatur als »Klippen« beschriebenen Aufbruchen alterer Sedimente im Flysch der Alpen 

und Karpathen hingewiesen.1 Die Zweifel, welche von Middlemiss und King gegen die Richtigkeit dieser 

Auffassung erhoben wurden,2 konnten in der scheinbar normalen Uberlagerung des jiingeren Mesozoicums 

durch die fraglichen Kalkmassen, sovvie in dem Umstande, dass ahnliche Erscheinungen bisher aus Indien 

nicht bekannt geworden waren, eine gewisse Begriindung flnden. Sie erscheinen jedoch nicht linger 

gerechtfertigt, seit die Frage nach dem Alter jener Kalkmassen nunmehr durch die Ergebnisse der palaon- 

tologischen Untersuchung eine Beantwortung im Sinne der obigen Auffassung erfahren hat. 

Wcnn man von der grossen Kalkmasse zwischen dem Balchdhura und dem Kiogarh-Chaldu-Passe 

absicht, deren Erstreckung nach Nordcn ganz unbekannt ist, so erscheinen die ubrigen Kalkklippen, soweit 

wir auf unserer Expedition iiber ihre Gruppirung ein Urtheil gewinnen konnten, in mehreren bogenformigcn 

Reihen angeordnet. 

Die erste, nordlichste dieser Klippenreihen fiel uns auf der Route iiber den Kiogarh-Chaldu-Pass nach 

Lai Pahar E. G. (am Westabhangc des Chitichun Nr. I) auf. Der Gipfel des Cbaldu Nr. I (17.470 e. F.) und 

zwei demselbcn ostlich vorgelagertc Kalkinseln gehoren dieser Reihe an. Middlemiss hat den Chaldu 

Nr. I spiiter auf einer Excursion von Lochambelkichak aus besucht und constatirt, dass der Gipfel dieses 

Berges aus einer den Gipfelkalken des Chitichun Nr. I lithologisch durchaus gleichartigen, NO streichenden 

Kalkscholle besteht, die scheinbar normal auf einem Sockel von Gieumal Sandstone und denselben beglei- 

tenden Eruptivbildungen aufruht. 

Die zweite Klippenreihe ist viel ausgedehnter und enthalt die meisten uns bekannt gewordenen 

Vorkommnisse. Ihr gehort auch der Gipfel des Chitichun Nr. I an. Sie beginnt mit einer W—O streichenden 

Kalkscholle stidlich vom Kiogarh-Chitichun-Pass. Ich habc diese Scholle nicht selbst besucht, sondern ihre 

Umrisse nur von der Spitze des 2'/2 km cntfernten Kungribingri (19.170 e. F.) aus auf der Karte einzeichnen 

konnen, was allerdings insoferne keine Schwierigkeiten bot, als die Kalke sich durch ihre helle Farbung 

und die scharfzackigen Verwitterungsformen von den umgebenden Schiefern und Sandsteinen ebenso 

deutlich abheben, als die karpathischen Klippen aus Jurakalk von ihrem Flyschmantel. Eine zweite Kalk- 

scholle liegt in der vom Kiogarh-Chitichun-Passe herabkommenden Schlucht in unmittelbarer Niihe von 

Chitichun E. G. Diese, sowie eine viel kleinerc, blockartige Kalkmasse weiter im Osten sind ganz in Spiti 

Shales oder in die untersten Lagen des Gieumal Sandstone eingebettet und eigentlich erst durch die 

Erosion aus diesen herausgewaschen. Eine scharfe Trennung jener beiden P'ormationsglieder ist hier, wie 

bereits an einer friiheren Stelle auseinandergesetzt wurde, nicht moglich, da an der Grenze derselben 

Wechsellagcrung eintritt (vergl. die Schilderung der Verhaltnisse am Kungribingri-Pass). Da man in der 

Umgebung von Chitichun E. G. iiber den eigentlichen Spiti Shales bereits local neben den intrusiven 

Eruptivbildungen griinliche Sandsteine an den Hiingen zerstreut findet, so ist es lediglich Sache der 

personlichen Auffassung, ob man an solchen Stellen von den liegendsten Schichten des Gieumal Sandstone, 

wie Griesbach, oder von den hangendsten Schichten der Spiti Shales sprechen will. 

1 C. L. Griesbach:   »Notes   on the Central Himalayas.«   Records Geol.  Survey of India,   vol. XXVI, pt. I,   1893, p. 22 ft". 
3 L. c. Anmcrkuiiff, S. 25. 

Denlischriften der mathem.-naturw. CI. LXII. Bd. 76 
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Nun folgt Chitichun Nr. I mit den kleinen Klippen in seiner Umgebung. Ausser der Blockklippe mit 

den Monophylliten des Muscbclkalkes an dem Passe von Lai Pahar E. G. nach dem Weideplatze von 

Chitichun erscheint unmittelbar ostlich vom Gipfel des Chitichun Nr. I noch eine sebr merkwurdige Klippe. 

Sie bildet einen ca. 40 m bohen, sehr regelmassig gestalteten Kegel, der an seiner westlichen, nordlichen 

und sildlichen Abdachung — die ostliche hatten Griesbach und ich keine Gelegenheit zu untersuchen—• 

ganz von Eruptivbildungen begrenzt ist. Dieser Kegel besteht durchwegs aus Scherben eines gelbgrauen 

Kalksteines von derselben lithologischen Beschaffenheit, wie die hangenden Banke des obertriadischen 

Hochgebirgskalkes in der Nahe der Doggergrenzc. 

Die von uns am genauesten untersuchte Gipfelscholle des Chitichun Nr. I (17.740 e. K.) liegt gleich- 

falls auf, oder genauer gesagt, in Eruptivbildungen, denselben Diabasporphyriten und Mandelsteinen, wie 

sie oben von Sangcha Talla beschrieben wurden. Es ist bereits von Griesbach unserer Beobachtung 

erwahnt worden, dass ein Intrusivgang dieses Porphyrits an der Nordostseite der Gipfelscholle sichtbar ist 

der die ganze Kalkmasse durchbricht und auf dem Gipfelplateau wieder zu Tage tritt, so dass nur die 

hochsten das letztere umstehenden Zacken aus dem permischen Kalkstein bestehen. Der intrusive 

Charakter der Diabasporphyritc ist, wie Griesbach betont, hier in unzweifclhafter Weise festgestellt. Man 

kann auf dem Sattel im NO des Chiticbun-Gipfels durch den Augenschein constatiren, dass der Porphyrit 

die Spiti Shales und auch die permische Gipfelscholle des Chitichun Nr. 1 durchbrochen hat.' 

Fig.  14. 
Klippenreihe^im NO. des Chitichun Nr. I. 

Standpunkt; Ostseite des Kiogarh-Chaldu-Passes in Hundes (ca. 16.500). 

Pass E. Chitichun 

Nr. III. (ca. 17.200) 

Peak ENE. 
Chitichun Nr. III. Kiogarh (Chiti- 

(ca. 18.400) chun)-Pass 

OS. Gicumal Sandstone (Flyscb)     Sp, Sh. Spiti Shales,    ca. ca. Klippen (Perm oder Pcrmocarhon). 

Eine deutliche Schichtung ist weder am Chitichun Nr. I, noch an den iibrigen Klippen, die ich selbst 

gesehen habe, nachzuweisen. Es hat zwar im grossen Ganzen den Anschein, als wiirde die Kalkmasse des 

Chitichun Nr. I horizontal liegen, allein das Gestein ist nach alien Richtungen hin so vielfach von Kluft- 

flachen und Harnischen durchzogen und zertrummert, dass es kaum mehr moglich ist, die wahre urspriing- 

liche Schichtung desselben zu reconstruiren. Die ganze Gipfelscholle ist durch dieses Kluftsystem in 

kubische Massen zerlegt, und selbst die zahlreichen von uns gesammelten Fossilien sind in dcr Regel durch 

eine solche^Kluftflache halbirt. 

An den aus Eruptivgesteincn bestehenden Sattel im NO des Chitichun Nr. I schlicsst sich ein langer 

Riicken, dcr den Oberlauf des Chaldu River auf eine weite Strecke begleitet. Er ist, so weit man ihn von 

Lai Pahar E. G.  aus  iiberblicken kann, von schroffen Kalkzinnen gekront, die, wie wir uns durch eine 

1 Die Verbindung dieser Eruptivgcsteinc mit den Spiti Shales und dem Gicumal Sandstone ist eine so innige, dass eine 
Trennung beider Bildungen auf dcr Kartc nur auf Grand sehr cingchendcr Detailuntersuchungen moglich ware. Da wir selbst cine 
solchc nur fur die Umgebung des Chitichun Nr. I durchflihrcn konnten, habe ich eine besonderc Ausschcidung der Eruptiv- 
bildungen neben  den normalcn Sedimenten, mit denen sie in Verbindung stehen, auf der bciliegenden Kartc unterlassen. 
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Untersuchung der sudwestlichsten iiberzeugen konnten, nichts Anderes sind, als die Fortsetzung dor Klippe 

dcs Chitichun Nr. I. Ob diese Kalkzinnen wirklich, wie icb es in Ubcreinstimmung mit Griesbach auf 

der Karte darzustellen vorgezogen habe, einen langgestreckten, zusammenhangenden Kalkzug bilden Oder 

in einzelne kleinere Schollen aufgelost sind, kann natiirlich nur dnrch eine detaillirte Untersuchung 

derselben festgestellt werden. Maassgebend bleibt jedoch die Thatsache, dass das Streichen dcrselben 

allmalig aus einem nordostlichen in ein rein nordliches iibergeht, so dass diese ganze Klippenreihe des 

Chitichun Nr. J thatsachlich einen Aachen Bogen beschreibt, dessen Convexitat gegen SO gekehrt ist. 

Eine dritte, vie! kiirzere Klippenreihe wird angedeutet durch die beiden kleinen aus Muschelkalk 

bestehenden Blockklippen im W. und im N. von Lochambelkichak und durch einen Aufbruch von ober- 

triadischen Hochgebirgskalken in den Spiti Shales, westlich von dem zweiten grossen Knie im Laufe des 

Chitichun River unterhalb des zuletzt genannten Weideplatzes. Dieser letztere Aufbruch kcinnte jedoch 

vielleicht mit ebensoviel Recht als ein blosser Adnex der ganz nahe gelegenen obertriadischen Hochgebirgs- 

kalkc des Chaldu Nr. II (17.110 e. F.) betrachtet werden, der durch die Denudation der aufgelagerten Spiti 

Shales von diesen entblosst wurde. 

Als »Klippen« hat man urspriinglich in den Karpathen und in den Schweizer Alpen isolirt aus dem 

Flyseh aufragende Gesteinsschollen von meist jurassischem Alter bezeichnet, die ringsum von jungeren, in 

der Regel discordant, zuvveilen aber auch concordant gclagerten Sandsteinschichten umgeben sind. 

Beyrich vvies zuerst die Unabhangigkeit der karpathischen Klippenkalke von der umgebenden Sand- 

steinhulle nach, E. v. Mojsisovics betonte die tektonische Individualisirung der einzelnen Klippen, Paul 

ftihrte die Entstehung der Klippenzone als Ganzes auf Aufbriiche entlang einer Antiklinalfalte zuriick. 

Neumayr deflnirte spater die karpathischen Klippen als »Trummerund Reste eines geborstenen Gewolbes, 

wclche als Blocke oder Schichtkopfe von Schollen und anstehenden Schichtmassen in jiingerc Gesteine, 

von welchen sic uberwolbt werden, in discordanter Lagerung hinein oder durch dieselben hindurchgepresst 

worden sind.« Dagegen versuchte G. Stache die Entstehung des Klippenphiinomens durch die Annahme 

einer alteren Gebirgsfaltung zu erkliiren, indem die Klippen als Reste eines solchen Gebirges spater von 

jungeren Bildungen tiberdeckt wurden, deren Schichtenbau und Lagerung von der Tektonik jenes alteren 

Gebirges abweicht. Die detaillirten Aufnahmen von Uhlig haben fur die im Norden der Tatra gelegenen 

Klippen zu einem der Auffassung von Stache gtinstigen Ergebnisse geftihrt. Es hat sich gezeigt, dass 

wenigstens die grosseren unterjenen Klippen in der That als Inseln anzusehen sind, die Fragmente eines 

alteren, der Sandsteinzone gegeniiber tcktonisch selbststandigen Gebirges darstellen und in deren Umgebung 

litorale Gebilde, zum Theilc in bedeutender Machtigkeit, auftreten. 

Auch unter den Schweizer Geologen begegnet man fill' die Erklarung der grosseren westalpinen 

Klippen — von der Blockhypothese abgesehen — im Wesentlichen zwei einander in abnlicher Wcise 

gegeniibcrstehenden Ansichten. Die cine derselben (Studer, Moesch), die mit der Hypothese Neumayr's 

verwandt ist, zicht ebenfalls gewolbeartigc Aufbriiche zur Erklarung des Phanomens heran, wahrend die 

zweite (Renevicr) sich auf die Annahme einer alteren, der Ablagerung der jungeren Sandsteinhiille 

vorausgehenden Gebirgsbildung mit nachfolgcndcr Erosion stiitzt. Daneben aber bcginnt in jiingster Zeit 

cine dritte Auffassung, insbesonderc unter dem Einllusse der Arbeiten von Bertrand, Maillard und 

Schardt (fi'ir die Klippen des Chablais) sich immer mehr Geltung zu verschaffen, die in einem Tbeile der 

wcstalpinen Klippen nur »Uberdeckungsschollen« (lambeaux de recouvrement), namlich Denudationsrestc 

sehr grosser, liegender Fallen sehen will. 

Fiir die Klippen des Gebietes von Chitichun diirfte keine der hier vorgetragenen Hypothesen unein- 

geschrankte Geltung beanspruchen konnen. Dicsc Klippen tragen einen von den alpinen und den karpa- 

thischen Klippen in mchrfachcr Beziehurig abweichenden Charakter an sich. 

76* 
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in Hallstatter Facies: 

Fiinf Momente sind fiir die Klippen von Chitichun und am Balchdhura bezeichnend: 1. Die von der 

Hauptregion des Himalaya abweichende Schichtfolge; 2. die bogenformige, diagonal auf das Streichen der 

Himalaya-Falten verlaufende Streichrichtung; 3. ihr Auftreten innerhalb eines muldenformigen, mit Flysch 

und Spiti Shales erfiillten Gebietes; 4. ihre innige Verbindung mit Eruptivgesteinen; 5. das Fehlen jedweder 

Art von Strandbildungen in ihrer Umgebung. 

1. In diescn tibetanischen Klippen sind bisher folgende Schichtglieder festgestellt worden: 

a) Perm oder Permocarbon in einer von den jungpalaozoischen Bildungen in der Hauptregion des 

Himalaya abweichenden Facies: 

b) Unterer Muschelkalk 

c) Subbullatus- oder Aonoides-Schichten 

d) Oberste Trias (Rbatischc Stufe?) in der Facies der Hochgebirgskalke. 

Das letztere, auf die kleine, kegelformige Klippe im Osten des Chitichun Nr. I beschrankte Schichtglied 

ist das einzige, das sich in der Hauptregion des Central-Himalaya in glcicher Ausbildung wiederfindet. 

2. Die Beziehungen der Klippenlinien zu den Falten des Himalaya-Systems ergibt sich am deutlichsten 

aus einer Betrachtung des Ubersichtskartchcns Fig. 15. In der Umgebung des Niti-Passes und im Gebiete 

Fig.   15. 
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von Rimkin Paiar sind die F'alten und die streichenden Storungen, wie die grosse Painkhanda fault, im 

Allgemeinen NW—SO gerichtet. In dem Grenzgebiete von Painkhanda, Johar und Hundes nahert sich die 

Streichrichtung mehr dem Meridian. Sie ist am klarstcn ausgepragt in dem Verlaufe der grossen Synklinale 

der Spiti Shales von Laptal bis zum Kiangur-Passe und in der die Fortsetzung der ersteren bildenden, 

permotriadischen Synklinale des Utadhura, in der parallel verlaufenden Antiklinallinie der obertriadischen 

Hochgebirgskalke des Lahur unci der ostlich folgenden Flyschmulde des Kungribingri, endlich in dem 

grossen Gewolbe der obertriadischen Hochgebirgskalke des Chanambaniali-Zuges. Noch weiter gegen SO, 

in Johar und Byans endlich stellt sich, wie aus Griesb ach's Aufnahmen hervorgeht, in den Himalaya- 

Falten wieder das NW-SO gerichtete Streichen, wie in Painkhanda ein. 
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Das Streichen des Klippenbogens, dem Chitichun Nr. I angehort, 

ist ganz unabhangig von der Streichrichtung der Himalaya-Falten. 

Dieser Bogen legt sich quer vor die allmalig unter die Spiti Shales 

hinabtauchende Welle obertriadiseher Hochgebirgskalke des Chiti- 

chun Nr. II, den Chanambaniali-Zug und die zwischen beiden aus- 

laufende Synklinale von Dharma. Wohl ist auch an einzelnen Reihen 

der karpathischen Klippen ein Abschwenken der Streichrichtung aus 

dem normalen Streichen der Klippenzone beobachtet worden, wie 

z. B. das von Uhlig1 beschriebene Streichen der Falstiner Klippen 

quer auf die Richtung der ganzen Klippenzone. Allein diese auf 

nicht einmal ganz 2 km zu verfolgende Anderung im Streichen ist 

doch nicht zu vcrgleichen mit der auf eine Strecke von 13 km 

constatirten, vollstandigen Unabhangigkeit der Klippenreihe des 

Chitichun Nr. 1 von den quer auf diese letztere gerichtcten Falten 

des Himalaya-Systems. 

3. Eine Ahnlichkeit dieser tibetanischen Klippen mit solchen der 

Schvveizer Alpen, insbesondere mit dem sogenannten Keuperbecken 

am Viervvaldstadter See oder der Iberger Klippenregion besteht darin, 

dass dieselben in ihrem Auftreten an muldenformige Senken im Strei- 

chen des Gebirges gebunden sind.   Die Klippenreihe des Chitichun 

Nr. I liegt in ciner zwischen die Antiklinalen des Chitichun Nr. II 

und des Chanambaniali eingebetteten Synklinale von Spiti Shales 

und Flysch, gerade so wie die eben genannten Schweizer Vorkommcn ^ 

innerhalb der grossen Flyschmulde von Unterwalden und Schwyz  ^ 

zwischen der sogenannten  »Ausseren Kalkkette« (Pilatus—Aubrig) fe 

und der ersten inneren Kalkkette (Brienzer Grat—Brisen—Bauen- 

stocke—Raderten). 
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4. EineErscheinung, welche die tibetanischen Klippen von alien 

bisher bekannten Vorkommnissen ahnlicher Art unterscheidet, ist 

ihre innige Verkniipfung mit Eruptivgesteinen — Diabasporphyriten 

und deren Tuffen. Das vereinzelte Auftreten eruptiver Bildungen in 

der karpathischen Klippenzone lasst sich mit dieser Erscheinung 

nicht vergleichen. Es ist in den Detailschilderungen gezeigt worden, 

dass die grosseren dieser tibetanischen Klippen in seiche Eruptiv- 

massen formlich eingebettet sind, dass an den Klippen im S. des 

Balchdhura und auch an Chitichun Nr. I ein directer Contact der 

Klippengesteine mit dem Flysch, beziehungsweise den Spiti Shales 

iiberhaupt nicht beobachtet werden konnte, sondern fast allenthalben 

Eruptivgesteine zwischen diese beiden Bildungen sich einschalten, 

dass aber die Klippen ebenso wie deren jiingere Umgebung von 

jenen Eruptivgesteinen gleichmiissig durchbrochen werden. 

5. In den Spiti Shales fehlt jede Andeutung einer Einschaltung 

Htoraler Bildungen in der Umgebung der Klippen. Der Charakter der 

1 V. Uhlig: »Ergebnisse geologisoher Aufnahmen in den westgalizischen Kar- 
pathen,« II. Theil, Jahrb. d, k. k. geol, Rsiohsanst,  1890, 40. Bd., S. 797. 
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606 Carl Diener, 

Sedimente bleibt auf weite Strecken bin ungeandcrt und vvird dutch die Nahe der Klippen nicht beeinflusst, 

Die Beschaffenheit der Spiti .Shales selbst, sowie deren Fossilfuhrung weist darauf hin, dass dieselben 

weder als ufernahe, noch als hochpelagische Bildungen angesehen werden diirfen. Herr Professor Uhlig, 

der die Bearbeitung des Versteinerungsmaterials der Spiti Shales ubernommen hat, hatte die Freundlichkeit, 

mir hiertiber Folgendes mitzutheilen: 

»Die Spiti Shales sind gevviss kein kiistennahes Sediment in dem Sinne, wie z. B. die Klippenhulle der 

karpathischen Klippen (rothe Thone, Sandsteine, Conglomerate mit Inoceramen). Die Spiti Shales haben 

offenbar viele Ahnlichkeit mit dem Geodenterrain des Kaukasus (Dogger) und auch mit den Wernsdorfer 

und Oberen Teschener Schiefern. In den letzteren ist der Eisengehalt auf Flotze vertheilt, nicht in Geoden 

concentrirt. In den Wernsdorfer Schichten abcr kommen Landpflanzen vor, deren Auftreten im Zusammen- 

hange mit der fiiglich doch klastischen Natur des Sediments mir zu beweisen scheint, dass die Wernsdorfer 

Schiefer kein hochpelagisches Sediment sind. Dasselbe konnte auch fur die Spiti-Schiefer gelten. Wichtig 

ist es, dass der Erhaltungszustand der Ammoniten eine Abrollung ausschliesst. Auch in den Wernsdorfer 

Schiefern kommen Exemplare mit Mundrandern haufig vor. Die Ammoniten sind zu gut erhalten, als dass 

man eine Abrollung annehmen konnte. Es liegen also in den Spiti Shales weder ufernahe Kiistensedimente, 

noch auch hochpelagische Bildungen vor.« 

Die von jener der Hauptregion des Himalaya abweichende Schichtfolge in den tibetanischen Klippen 

ist mit einer Auffassung der letzteren als echte Klippen (im tektonischen Sinne) wie als Uberdeckungs- 

schollen in gleicher Weise vereinbar. Sie kann, worauf bereits von Griesbach hingewiesen wurde, durch 

die Zugehorigkeit jener Klippen zu einer im NO der Hauptregion des Himalaya befindlichen, inneren Zone 

des Gebirges erklart werden, in welcher, der grosseren Entfernung von dem Gondwana-Festlandc der 

indischen Halbinsel entsprechend, die permischen und triadischen Sedimente in einer anderen Weise 

entwickelt waren. Mit den Falten des Himalaya lassen sich jene Klippen nicht in einen unmittelbarcn 

Zusammenhang bringen, ihre Deutung als gesprengte Antiklinalen im Sinne von Paul und Neumayr 

erscheint daher nicht zulassig. Ebensowenig aber kcinnen sie, wie ctwa die karpathischen Klippen im 

Norden der Tatra, als Reste eines alteren Gebirges angesehen werden, da Litoralbildungen, wie sie die 

Klippenhulle der karpathischen Klippen charakterisiren, in inter Umgebung fehlen. Zu Gunsten einer 

Deutung derselben als Uberdeckungsschollen wiirden manche Analogien mit westalpinen Klippen, oder 

besser gesagt, Schollen solcher Art sprechen, insbesondere ihre Beschrankung auf eine Muldenregion im 

Streichen des Gebirges. Einer derartigen Auffassung aber steht — abgesehen davon, dass man jenes 

Gebirge, von dem aus diese Schollen auf die Himalaya-Falten tiberschoben worden sein mussten, nicht 

kennt — eine unilberwindliche Schwierigkeit in der innigen Verkntipfung der tibetanischen Klippen mit 

Eruptivgesteinen entgegen, welche die Klippen und deren jiingere Umgebung gleichmassig durchbrechen. 

Denn es ist unmoglich, anzunehmen, dass die Durchbruche und Ergiisse jener Eruptivmassen unabhangig 

von den tektonischen Bewegungen erfolgt seien, welchen die Klippen selbst ihre Entstehung verdanken. 

Ebenso unzutreffend ware freilich auch die Vorstellung, dass jene Klippen aus der Tiefe losgerissen und 

durch die Eruptivgesteine emporgetragene Blocke darstellen, wie die Auswiirflinge von Apenninenkalk in 

den Laven des Vesuv oder die granitische Scholle am Puy Chopine in der Auvergne. Gegen eine solche 

Anschauung spricht, wenigstens am Chitichun Nr. J, die sehr geringe Veranderung der permischen Kalk- 

steine mit fhren vorziiglich erhaltenen Fossilien am Contacte mit den Diabasporphyriten und das voll- 

standige Fehlen eigentlicher Contactmineralien selbst in der Nahe der Eruptivgesteine. Die ganze Gesteins- 

beschaffenheit dieser Klippe ist mit der Vorstellung, dass dieselbe aus dem Inneren einer vulcanischen Esse 

an die Oberflache getragen worden sei, absolut unvereinbar. 

Eine Losung des tektonischen Problems der Klippen von Chitichun geben zu wollen, halte ich in 

Anbctracht der ungenugenden Kenntniss, die wir heute noch von der Ausdehnung jenes Phiinomens 

besitzen, und bei  dem Mangel einigermaassen brauchbarer Nachrichtcn  fiber den geologischen Bau der 
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angrenzenden Theile von Tibet1 fiir verfriiht. Es mag geniigen, hier auf jene Eigenthiimlichkeiten 
hingewiesen zu haben, welche die tibetanische Klippenregion von alien bisher in Europa bekannten 
Klippenziigen unterscheiden und dieselbc zu einem der interessantesten und merkwiirdigsten Theile des 
Himalaya stempeln, der wie kaum ein anderer noch auf lange Zeit hinaus ein dankbares Feld fiir weitere 
Forschungen abgeben wird. 

1 Die fiir ihrc Zeit gewiss sehr verdicnstlichen Recognoscirungen von Strachcy, der u. a. die wcite Verbreitung von 
Eruptivmassen in der Umgebung der Manasarowar Seen nachwies, sind fiir einc Discussion des Problems der tibctanischen 
Klippen wertlos. 
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Erlauterungen zu den Tafeln. 

Die drei Lichtdrucktafcln: 

Taf. I, Der Abschluss des Chor Hoti-Kessels mit dem Marchauk Peak (19.518 c. F.) von den si'icllichcn Abhangen des Shalslial 

Cliff (Standpunkt ea. 10.000 c. F.). 

Taf. II. Siidwestlichcr Absturz des Shalshal Cliff.  Standpunkt 2 Miles unterhalb Rirakin Paiar E. G. (ca. 13.700 c. ?,). 

Taf. V. Permisehe Klippen in Spiti Shales und dercn Eruptivbildungen, ostlich von Lai Pahar E. G. (ca. 17.000 c. F.). 

sind nach raeinen Originalaufnahmen angefertigt worden (vergl. Anzeiger d. kais. Akad. d. Wiss.,  1893, p. 20). 
Die Originalc zu den Textillustrationen habe ich durchaus selbst nach meincn an Ort und Stclle angefertigten Skizzen 

gezeichnet, desgleichen das Originalbild zu Taf. III. 
Die Originalzeichnungen zu den auf lithographischem Wege hergcstellten Tafeln IV, VI und VII habc ich cbenfalls personlich 

angefertigt und wurden dieselben fur die Tafeln IV und VII durch Pause direct auf den Stein iibertragen, so dass denselben der 
urspriiiigliche Charakter der Darstellung gewahrt erscheint. Dagegen hat Taf. VI infolge der Verkieinerung des Originalbildes durch 

den Zeichncr in dieser Riehtung manches eingebiisst. 
Die geologische Karte urafasst nur die stidostliche liiilftc des von unserer Expedition bereisten Gebietcs. Da auf der Karte 

selbst weder Langen- noch Breitengrade eingetragen erscheinen, sei hier zur eventuellen Orientirung auf eincr Ubersiclitskartc 

die Position des (nahe der Siidgrenze meiner Karte gclegcnen) Utadhura (Passes) angegeben: 30°35' n. Br., 80° 14' 5. L. von 
Greenwich. Als topographischc Grundlage dientc die Originalaufnahmc dor Survey of India im Masstabc 1 : 03.300 (1 engl. Zoll = 
1 engl. Meile). 
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