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Die Ergebnisse der im Tian-Schan vor 1899 geleisteten geologischen 

Erforschung hat Friederichsen (5) zu einem einheitlichen Bild ver- 

arbeitet. Seit AbschluB jener Arbeit sind von einer Beihe von Forschern 

groBeGebiete des Tian-Schan genauer untersucht worden, und ichmochte 

im folgenden die dabei gewonnenen Tatsachen, soweit sie bis Mitte 1912 

veroffentlicht waren, kurz zusammenfassen, wobei ich die erwahnte Dar- 

stellung Friederichsens als Ausgangspunkt nehme. Es soil im 1. Teil 

das Gesteinsmaterial, im 2. Teil die Tektonik besprochen werden. 

1. 
Der Versuch, die Sedimentgesteine des Tian-Schan in die Formations- 

reihe einzugliedern, stoBt auf groBe Schwierigkeiten. Denn trotz der 

eingehenden Untersuchung groBer Teile des Gebirges ist es nur an ver- 

haltnismaBig we nig Stellen gelungen, bezeichnende Fossilien zu linden. 

Eine Ausnahme machen nur die carbonischen Sedimente, in welchen 

haufig Fossilien erhalten sind. Aber auch die Fundplatze im Carbon 

sind im allgemeinen auf die auBeren Ketten beschrankt, in den zentralen 

Gebieten dagegen sind durch die Metamorphose die organischen IJber- 

reste zerstort und unkenntlich gemacht. 

Auch in den machtig entwickelten alteren Sedimenten ist das Fehlen 

von Fossilien auf die Umwandlungen zuriickzufiihren, welche die Gesteine 

durch granitische Intrusionen erlitten haben. So konnte bisher nur fur 

wenige Gesteine der sichere Nachweis ihres Alters geliefert werden, und 

wir sind beziiglich der Hauptmasse der meist metamorphen Sedimente 

auf Vermutungen angewiesen. Sicher scheint nur das eine zu sein, daB 

alle diese Gesteine dem alteren Palaozoicum angehoren, und ich fasse 
sie demgemaB unter diesem Namen zusammen. 

Alt eres Palaozoicum: Bei den alteren Autoren findet sich viel- 

fach die Yermutung ausgesprochen, daB die hier mit diesem Namen 

bezeichneten Gesteine ganz oder groBenteils archaischen Alters seien. 

Demgegeniiber halte ich mit Keidel (18) an der Ansicht fest, daB Ab- 

lagerungen aus archaischer Zeit im Tian-Schan nicht vorhanden sind, und 

Geologische Rundschau. IV. 2 

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



18 II. Besprechungen. 

cLaB die heute sichtbaren Sedimente erst mit dem Palaozoicum beginnen. 

Dafiir spricbt die Lagerung unter dem Carbon und vereinzelte Fnnde 

von Silur und Devon. 

Die Hauptmasse dieser Sedimente sind Phyllite, Tonschiefer, Kiesel- 

scliiefer, Quarzite. Ihre Aufeinanderfolge laBt sicb nur ungefahr fest- 

stellen. Keidel (18) gibt vom nordlichen Teil des zentralen 
Tian-Schan folgende Gliederung: dastiefste bildetdie Pbyllitgruppe 

(grauscbwarze und griinliche Pbyllite mit Ivalkpbylliten mid Kalk- 

steinen, graugriine Quarzite und quarzitiscbe Schiefer, graugriine Pbyllite 

mit quarzitiscben Lagen. Das berrscbende Gestein ist grauscbwarzer Pbyl- 

lit, griiner Pbyllit ist bedeutend weniger vorhanden, Quarzite mid quar¬ 

zitiscbe Scbiefer und Kalksteine bilden untergeordnete Einlagerungen). 

Dariiber liegt ein Quarzitkonglomerat, oder es erfolgt allmablicber Uber- 

gang in die Tons chief ergruppe (schwarze, grauscbwarze, dunkelblau- 
graue, plattige und blatterige Tonscbiefer, lokal Kalkscbiefer mit Uber- 

gang in diimibankigen Kalkstein). Jung ere Gesteine sind vielleicbt 

weinrote und lebbaft grime Tonscbiefer mit griinem und rotem Padiolarit, 

wecbsellagernd mit Dolomit und dolomitiscbem, kristalbniscbem Kalk¬ 

stein mit Crinoideen. Dazu kommen nocb graublaue und graugriine 

Tonscbiefer (mit Conularien am KascbkaturpaB), dunkle Kieselscbiefer 

und graiiwackeabnlicbe Gesteine. 

Im Cbalyktau (22) sind diese alten Ablagerungen abnlicb ent- 

wickelt. Yorberrscbend sind bier grime, seltener graue Pbyllite, z. T. 

Quarzpbyllite. Als Einlagerungen finden sicb Quarzite und Quarzit- 

scbiefer, Cbloritscbiefer, kristalline Kalksteine, die z. T. in Kalkglimmer- 

scbiefer umgewandelt sind, ferner baufig Amphibolite und Grunsteine. 

Tonscbiefer sind nur an wenigen Orten vorbanden, teils graii und 

phyllitahnlich, teils scbwarz, teils rotbraun. 

Aucb im sudlicben Tian-Scban zwiscben dem 76. und 82. Me¬ 

ridian 0. Gr. besteben groBe Gebiete aus den alten Gesteinen. Keidel 

(19) faBt bier unter dem Namen Apatalkan-Scbicbten eine macbtige 

Serie von flyschahnlichen Scbiefern, griinlicben Pbylliten, Tonscbiefern 

mit Quarziten, grauwackeahnlicben Gesteinen, Kalkschiefern und Sand- 

steinen zusammen, die er fur groBtenteils alter als Devon bait (Gebiet 

siidlich des Kokschaalflusses). 
Nordlicb dieses Flusses, im west lichen Kokschaaltau (>>Bedel- 

bogen<<) geboren zu den pracarbonen Gesteinen Pbyllite, braune und 

dunkle Tonscbiefer, sowie dolomitiscber Kalkstein, Kalkpbyllit und 

grauwackeabnlicbes Gestein. 
Im ostlicben Kokschaaltau (>>Dschannartbogen<<) steben 

wieder Tonscbiefer und Pbyllite an. Hier liegt iiber dem Tonscbiefer 

wahrscbeinlicb diskordant mitteldevonischer Kalk, so daB also die Ton¬ 

scbiefer und Pbyllite hier sicber alter sind als Mitteldevon. 

Ostlich vom Kokschaaltau, vom FluB Kum Aryk bis ostlicb 

des sudlicben Musartflusses liegen wieder Tonscbiefer und Pbyllite. 
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Im westlicbsten Tian-Schan macht Muschketow (31) folgende 

Glie derung: Das Tiefste bilden kristalline Schiefer nnbestimmten 

Alters. Dariiber liegt ein Komplex von Tonschiefern, Kalkschiefern, 

Quarziten, Sandsteinen und Konglomeraten, welcbe dem Unter- und 

Mitteldevon entsprecben. Diinnbanldge Kalksteine und Kalkton- 

scldefer reprasentieren das Oberdevon. 

Recb.net man zu den eben besprochenen Gebieten alter Sedimente 

nocb die groben Areale, welcbe gleicbe und abnlicbe Gesteine in den 

anderen Teilen des Gebirges einnehmen, besonders imKaratau, dsun- 

gariscben und transilensiscben Alatau, im Alexandergebirge, 

Narynbergland, dann im ostlicben Tian-Scban besonders im 

Xrankharbut und in der Bogdo-Ola und Dschargess, in den 

Barkulbergen und dem Karlyktagh, so erhellt daraus die grofie 

Bedeutung der alten Sedimente fur den Bau des Tian-Scban. 

Dab diese Gesteine alter sind als Carbon, gebt daraus bervor, dab 

sie an vielen Stellen diskordant von Untercarbon uberlagert sind, welcbes 

transgressiv iiber den alten Gesteinen abgesetzt ist und an mancben 

Orten, besonders im zentralen mid sudlicben Tian-Scban, mit Grund- 

konglomeraten beginnt. Ist somit die Gesamtbeit dieser Sedimente 

pracarboniscb, so lassen sicb mit Hilfe der wenigen bis jetzt gefundenen 

Fossilien einige bestimmte Horizonte unterscbeiden. 

Silur ist bis jetzt nur an einer Stelle, in den Tscbu-Ili-Bergen 

sudlicb Balkascbsee als dunkelgruner Glimmersandstein mit Homalonotus 

sicbergestellt (5). 

Devon. Bei Friederichsen (5) ist von einigen Gebieten durcb Fos¬ 

silien nacbgewie senes Devonangegeben: in den Tscbu-Ili-Bergen, im 

transilensiscben Alatau, im Karatau, in der Koktankette siid- 

licb des Tscbatyrkul (Tojuntal). An der letzten Ortlicbkeit ist Mittel¬ 

devon nacbgewiesen. Zu diesen Yorkommnissen treten nocb einige 

weitere binzu. Vadasz (48) bescbreibt mittleres und oberes Devon 

vom Dj akbolotpab im oberen Naryngebiet; am Iscbtykpab im 

sudlicben Tian-Scban fand Keidel (19) mitteldevoniscben Kalkstein 

mit Spirifer subcuspidatus. Endlich bericbtet Obrutschew (34, 35, 36) 

liber bedeutende Komplexe von devoniscben Ton- und Kieselscbiefern, 

Sandsteinen, Mergeln mid Kalksteinen in den Gebirgen Dschair, 

Barlyk, Maili, Urkascbar, an der N.W.-Seite des dsungarischen 

Beckens und unterscbeidet auf Grund von Fossilfunden in den Kalk¬ 

steinen Mittel- und Oberdevon. Moglich ist aucb, dab ein Teil der 

>>Apatalkanscbicbten << in dem Gebiet sudlicb Kokscbaalflub, namlicb 

radiolarienflibrende Kieselscbiefer und nnt ibnen wechsellagernde, grau- 

wackeabnlicbe Gesteine devoniscben iVlters sind (19). 

Das Devon des Karatau ist in neuerer Zeit durcb Weber und 

Bronnikow (3, 49) wieder untersucht worden. Uber alteren Sandsteinen, 

Konglomeraten, Scbiefern und Kalken obne Fossilien liegt das Ober¬ 

devon. Es wird gebildet aus 1500 m macbtigen dunkelgraiien Kalken, 

2* 
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sowie kalkig-tonigen und kalkig-kieseligen Schiefern. Die Kalke ent- 

kalten eine reicke Fauna (Spirifer Archiaci, Verneuili, Orthis stria- 
tula usw.). 

Untercarbon. Sehr groBe Verbreitung im Tian-Scban baben die 

macbtigen Ablagerungen von untercarbonen Sedimenten. Ibre ver- 

baltnismaBig gleicbartige Beschaffenheit — es sind weitaus iiberwiegend 

Kalksteine, seltener Scbiefer und Sandsteine — und ihre baufige Fossil- 

fubrung laBt sie leicbt erkennen. Daber treten zu den von Friederich- 

sen (5) erwabnten Vorkommen — Nordabbang des Gebirges vom Ka- 

ratau bis zur Bogdo-ola, westlicbster Tian-Scban, Terskei-Alatau, Kban- 
Tengri-Massiv, Gebiet sudlicb Tscbatyrkul, Gegend des Sairam-nor —- 

eine groBe Anzabl weiterer Ortlicbkeiten, an welcben Untercarbon, 

meist fossilfubrend, nacbgewiesen wurde. 

Im westlicbsten Tian-Schan unterscbeidet Muschketow (31) 3 

verscbiedene Gesteinsarten: konkordant iiber Oberdevon begun diinn- 
o 

gescbicbtete dunlde Crinoidenkalke, darliber belle bis rote, dickbankige 

Kalke mit Produkten und in den ostlicben Teilen dariiber macbtige un- 

gescbicbtete Kalke. 

In groBer Verbreitung und Macbtigkeit sind untercarboniscbe Bil- 

dungen von Keidel (18) im nordlicben Teil des zentralen Ge- 

bietes nacbgewiesen worden. Trotz der Ausbildung zweier verscbie- 

dener Facies ist es jedocb nicbt moglicb, eine sicbere Entscbeidung zu 

treffen iiber die Beibenfolge beider Gesteinsarten. Denn wabrend am 

Pik Nicolai Micbailowitscb bellgraue Crinoidenkalke das untere Glied 

bilden, iiber dem und durcb Wecbsellagerung mit ibm eng verbunden 

dicbter dunkelgrauer Kalk nut viel Fossilien sicb einstellt, ist an anderen 

Orten die Beibenfolge und Ausbildung der Scbicbten anders. So bilden 

z. B. am Sart-dscbolpaB (18, 13) dicbte rote und graue Kalke mit Cri- 

noiden und Produkten die untere, macbtigere Abteilung, und uber ibnen 

liegt weiBer Kalk mit einer Zwergfauna. Andere Orte geben wieder 

andere Gliederungen, und es ergibt sicb daraus, daB es bis jetzt nicbt 

moglicb ist, die Masse der untercarbonen Kalke in stratigrapbiscbe Unter- 

stufen zu trennen. Dazu kommt als weiterer erscbwerender Umstand 

die Tatsacbe, daB besonders im zentralen Tian-Scban (wie aucb im Cba- 

lyktau) die Kalke meist durcb Granitintrusionen metamorpbosiert sind, 

und die verscbiedene Ausbildung der Kalke baufig darauf zirriickzu- 

fubren ist 

An der Basis der Kalke sind ofters Transgressionsscbicbten auf- 

gescblossen, welcbe zeigen, daB das untercarbone Meer (es scbeint nur 

die obere Stufe des Untercarbons vertreten zu sein!) liber ein altes Land 

transgredierend vordrang. Endlicb finden sicb an einigen Stellen uber 

den Kalken Anzeicben einer Begression des Meeres (18, 13, 14) in Form 

von bunten, gipsfiibrenden Mergeln, Sandsteinen und Konglomeraten. 

Im Temurlyktau (14, 22) beginnt das obere Untercarbon lokal 

mit einer Oolitbbank, dariiber liegt dunkelgrauer Produkten- und Cri- 
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noidenkalk und zu oberst weiBer Kalk mit Zwergfauna, ahnlich dem 

Profil am SartscholpaB. 
Im siidlicben Tian-Schan treffen wir wieder diskordant iiber den 

Apatalkanschichten das Untercarbon. Die Schichtreihe ist hier voll- 

standiger als im N., hberhanpt nimmt Machtigkeit nnd Anzahl der 

petrographisch unterscheidbaren Stufen nach S. zu. Bei Safarbai unter- 

scheidet Keidel (19) vier Stufen: Kieselknollendolomit, dolomitischen 

Kalk, z. T. dolomitischen Kalk und Sandstein in Wechsellagerung, 

Quarzkonglomerate. Weiter im 0. im Dschannartbogen, scheinen Sand¬ 

stein und Konglomerate durch flyschahnliche Schiefer vertreten zu sein, 

die jedoch vielleicht schon zum Obercarbon gehoren. 

Auch im nordlichen Chalyktau (22) liegt der Kalk der oberen Stufe 

des Untercarbons diskordant, jedoch ohne Transgressionskonglomerat, 

fiber den Phylliten. Die weitgehende Metamorphose des Kalkes ver- 

hindert hier jede Gliederung, es laBt sich nur aus dem haufigen Wechsel 

von hellen und dunklen Lagen im Marmor schlieBen, daB das urspriing- 

liche Sediment bereits in verschiedener Ausbildung zum Absatz kam. 

Das beweisen auch schwarze und schwarzbraune, z. T. dolomitische 

Kalkschiefer, die sich manchmal in Wechsellagerung mit weiBem oder 

grauem Marmor finden. In den auBeren (nordlichen) Ketten des Ge- 

bietes ist die Metamorphose geringer, der Kalk ist hier grau mit roten 

Putzen und Linsen, im Attuintau braun mit verkieselten Fossilien und 

Hornsteinkonkretionen. Eine Bestimmung der Machtigkeit laBt sich 

nirgends ausfiihren, nur im Temurlyktau konnten an einer Stelle 

(Chonochaital) 550 m gemessen werden, woraus hervorgeht, daB der 

ganze Komplex sicher mehr als 600 m miBt. 

GroBe Yerbreitung hat das Untercarbon auch im dsungarischen 

Alatau (22, 31) in Form von Kalksteinen in der Gegend des Sairam-nor, 

some in den westlichen und nordwestlichen Vorbergen, wo Meister (25) 

metamorphe Schiefer mit eingelagerten fossilflihrenden Kalken traf, die 
vielleicht untercarbonisch sind. 

Auch in den Gebirgen Barlyk usw. zwischen dem dsungarischen 

Alatau und dem Altai ist Untercarbon nach Obrutschew (34, 35, 36) 

reich an Fossilien vorhanden. Im kleinen Yuldustal im ostlichen 

Tian-Schan wurde ebenfalls fossilflihrendes Untercarbon gefunden (29). 

Soweit bekannt, handelt es sich stets um die obere Abteilung (Pro- 

ductus giganteus-Stufe) des Untercarbons, das transgressiv liber alteren 

Gesteinen zum Absatz gekommen ist. 

Nur in zwei Gebieten scheinen altere Stufen des Untercarbons ent- 

wickelt zu sein. Yom westlichsten Tian-Schan beschreibt Muschketow 

(31) dlinngeschichtete, dunkle Crinoidenkalke, welche konkordant auf 
Oberdevon liegen. Bronnikow (3) gibt eine Ubersicht iiber die Aus¬ 

bildung dieses Carbons, das nach ihm aus hellgrauen Kalken, griinen und 

gelblichen Schiefern und grauen Sandsteinen, some Eruptivtuffen in den 

oberen Horizonten besteht und eine Machtigkeit von 3600 m erreicht. 
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In dem Gebiet siidlich des Koksckaalflusses sind nack Keidel (13) 

die unteren Stnfen, namlick die Dolomite und die Hauptmasse der 

dolomitisclien Kalke alter als die Stnfe des Productus giganteus mid 

werden nack Grober (15) diskordant von dem oberen Untercarbon 

iiberlagert- 
Obercarbon. Im westlicksten Tian-Sckan scbeint das Obercarbon 

zu feklen, ebenso feklt es im gesamten nordlicken rmd zentralen Gebiet. 

Ans Griinden, die spater erortert werden, ist es sekr unwalirsckeinlick, 

dab nordlick der Hauptkette Obercarbon zum Absatz kam. Anffallend 

sind daker einige Funde, welcke Prinz gemackt und Yadasz (48) bestimmt 

kat. Bei Tsckedsckinbulak, etwa 5 km westlick vom AusfluB des 

Agias in die Tekesebene, wurden wenige Fossilien gefunden, welcke auf 

untere Horizonte des Obercarbons kinweisen. Nack Leuchs (22) kommt 

bei Yagas -su, einige Kilometer westlick dieses Fundpunktes, eine 

typisck untercarbone Fauna vor. Ferner wird von Yadasz aus dem 

Satl-Kasantal im >>Kuldsckaer Nansckan<< (= Temurlyktau) eine 

Fauna besckrieben, welcke neben Formen des oberen Untercarbons 

auck solcke des unteren Obercarbons entkalt, die jedock nack Yadasz 

nickt geniigen zu einer sickeren Bestimmung als Obercarbon. Moglicker- 

weise gekoren auck die Fossilien von Tsckedsckinbulak nock zum Unter¬ 

carbon. 

. Sickeres Obercarbon ist bekannt aus dem oberenNaryngebiet (48), 

vom Tojuntal sudlick des Tsckatyrkul und in groBer Ausdeknung und 

Macktigkeit vom sudlicken Tian-Sckan. Iveidel (19) besckreibt 

aus dem Gebirge sudlick KoksckaalfluB bei Utsck flint versckiedene 

Glieder: grauer Crinoidenkalk mit Fusulinen, kellgrauer Fusulinenkalk 

mit Spirifer supramosquensis, dunkle kalkige Tonsckiefer und Kalk- 

sckiefer mit Einlagerungen von sckwarzem, bituminosem Kalk mit 

Brackiopoden, graue, dickte Kalke und blausckwarzer, z. T. kieseliger 

Kalk, beide mit Schwageriria princeps, macktige Ivonglomerate aus Ge- 

rollen dieser Sedimente, wobei die Konglomerate als Kegressionsbildung 

die kockste im Tian-Sckan entwickelte palaozoiscke Sckicktstufe bilden. 

In dem gleicken Gebiete fand Grober (15) siidostlick von Utsck 

folgende Entwicklung: 

oben: Fusulinen- und Sckwagerinenkalk, 

griine Tonsckiefer, rote Sandsteine, 

grime Tonsckiefer mit eingelagerten Lavadecken, graugriine 

Mergel, 

Fusulinen- imd Sckwagerinenkalk mit Miatsckkowo-Fauna, 

rote Sandsteine, rote, griine Sckiefertone, Steinmergel. 

Im Bedelbogen und im Dsckannartbogen zeigt die Ausbildung des 

Obercarbons einige Aknlickkeit mit jener (15, 19), indem auck kier ein 

durck eine sckmale Sckwagerinenkalkzone geteilter Komplex von (flysck- 

aknlicken) Sckiefern mit untergeordneten Einlagerungen von Kalk- und 

Sandstein und Lavadecken von Sckwagerinenkalk iiberlagert ist. 
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Beicbe obercarboniscbe Faunen aus dem Hscbannartbogen (Kukur- 

tuktal) und Karateketagb beschreiben Keidel und Vadasz (19, 48). 

Ostlieh vom Kum-Aryk-FluB laBt die Mannigfaltigkeit der petro- 

grapbiscben Bescbaffenbeit des Obercarbons sebr nacb. Yon bier bis 

znm siidlicben MusartfluB trifft man plattigen, Fusulinen und Scbwage- 

rinen fiibrenden Sandstein, dariiber grauen Scbwagerinenkalk nnd zu 

oberst rosenroten Fusulinenkalk. Ostlieb des Musartflusses ist das Ober- 

carbon fast nur durcb graue Scbwagerinenkalke vertreten. 

ScblieBlicb sei erwabnt, daB im Tsclioltau, siidlicb der Senke von 

Liuktscbun, nacb Schellwiens (42) Bestimmung mogbcberweise Ober- 

carbon vorkommt, wie ancb auf der Karte Futterers (12) angegeben ist. 

Mit dem Obercarbon scbbeBt die Beibe der palaozoiscben nnd die der 

marinen Sedimente ab. Es ist bis beute nicbt gelungen, marine Bildungen 

aus jiingerer Zeit im Tian-Scban nacbzuweisen, nnd die liber die geo- 

logiscbe Gescbicbte des Gebirges gewonnenen Erfabrnngen scblieBen die 

Moglicbkeit einer spateren Meeresbedecknng vollkommen ans. Nur am 

W.- nnd S.-Band greifen Absatze eines Meeres von der oberen Kreide- 

bis in die Tertiarzeit in das Gebirge ein. 

Davon abgeseben, ist das Gebiet des Tian-Scban seit dem Ende der 

Carbonzeit Festland, und zwar fand der endgnltige Buckzng des Meeres 

ans den nordlicben Teilen nacb dem Untercarbon, aus den sudlicben 

Teilen nacb dem Obercarbon statt. 

Jiingere Sedimente finden sicb nur in kontinentaler, limniscber und 

litoraler Facies in einzelnen, voneinander getrennten Gebieten in der 

Hauptsacbe a Is Ablagerungen von Seen, Lagunen und Fllissen. Sie 

werden in zwei Gruppen zusammengefaBt: Angarascbicbten und 

Hanbaiscbicbten. Zu diesen treten im westlicbsten Tian-Scban nocb 

z. T. marine Sedimente von oberer Kreide bis Alttertiar und 
marines Jungtertiar. 

Angarascbicbten. Sie besteben in der Hauptsacbe aus einer Folge 

von Sandsteinen, Konglomeraten und Tonscbiefern, in welcben Braun- 

koblenfloze eingelagert sind. Hie facielle Ausbildung ebenso wie die 

Macbtigkeit sind in den einzelnen Ablagerungsgebieten sebr verscbieden, 

die Frage der Zugeborigkeit zu bestimmten Formationen laBt sicb beute 

infolge der wenigen Fossilfunde nur fiir gewisse Scbicbten einiger Gebiete 

mit Sicberbeit beantworten, und wir konnen bezuglicb eines groBen 

Teiles dieser Sedimente nur bebaupten, daB sie jiinger als Carbon und 

alter als Tertiar sind. Jedocb ist die Wabrscbeinbcbkeit fur die An- 

wesenbeit permiscber, sowie unter- und mitteltriadiscber Ablagerungen 

in dieser Serie sebr gering, und es scbeinen in cler Hauptsacbe jurassiscbe 
Sedimente zu sein. 

Obere Trias, und zwar Bat, ist nur von einer Stelle, im Ilibecken 

nordwestlicb Kuldscba, bekannt (5), wo diskordant auf dem Carbon Sand- 

steine undKonglomerate liegen,in welcben Pflanzenreste gef unde nwur den. 
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Dariiber liegt Tonsckiefer und kalkiger Sandstein mit Braunkoklen- 

flozen. Nack der Flora entsprechen diese Sckickten dem Lias. Deni 

gleichen oder einem kokeren Horizont des Jura durften auek die Kom- 

plexe von Angarasckickten angekoren, welcke am Siidabkang des dsunga- 

riscken Alatau und am Nordabkang des Temurlyktau liegen (22). 

Im Karatau und im westlicken Tian-Sckan,, besonders im 

Tsckirtsckik- und Kelestal nordkck Tasckkent sind die Angarasckickten 

mitteljurassiscken Alters, nack den Bestimmungen von Seward (44). 

Erwaknt sei kier, dab nack diesen Bestimmungen die Moglickkeit eines 

mitteljmassiscken Alters der Angarasckickten des Ilibeckens, welcke 

bisker, wie oben ausgefiikrt, als Rat und Lias angesprocken werden, 

nickt von der Hand zu weisen ist. 

Yom Narynbergland gibt Huntington (16) eine Tabelle iiber die 

Entwicklung der Sckickten an versckiedenen Punkten. 

Im siidlicken Tian-Sckan feklen im westlicken Teil die Angara¬ 

sckickten bis zum siidlicken Musartflub. Erst ostlick da von treten sie 

in grober Macktigkeit auf, Keidel (19) sckatzt sie auf 1500—2000 m. 

Sie liegen kier konkordant unter den Hankaisckickten und besteken in 

der oberen Halfte kauptsacklick aus grobklastiscken Bildungen (grau- 

griine Sandsteine und Quarzkonglomerate, sowie dunkle Sandsckiefer). 

In der unteren Halfte uberwiegen sckwarze, lettige, bituminose Ton- 

sckiefer mit einzelnen Kalkbanken. Pflanzenreste sind in Sckiefern und 

Sandsteinen entkalten, die Sckiefer fiikren stellenweise Braunkoklen. 

Weiter nack O. sind Angarasckickten an versckiedenen Stellen ge- 

funden worden. Merzbacher (29) erwaknt sie aus dem Kiukoniktal 

nordlick Kutscka in macktiger Entwicklung (bunte Konglomerate, Sand¬ 

steine, Tone, Mergel, z. T. koklefiikrend, mit eingelagerten Eruptiven 

und Tuffen), Futterer (12) vom Bagraschkul, bei Turfan und am 

Siidkang der Barkulberge, kier pflanzenfiikrend und von Potonie (37) 

als Jura bestimmt. 

In den Gebirgen zwiscken dsungarisckem Alatau und Altai fand 

Obrutschew (34, 35, 36) in den Niederungen und Talern die Angaraserie 

mit Koklen und Pflanzenresten, aus welcken jurassisckes Alter kervor- 

gekt. 

Endlick seien kier nock die z. T. macktigen Serien von Angara¬ 

sckickten erwaknt, welcke Merzbacher und Grober (29) im ostlicken 

Tian-Sckan, besonders im Iran-Ivbarbutgebirge und in der Bogdo- 

olakette antrafen. In diesen Ablagerungen wmden an einigen Stellen 

Pflanzen- und Tierreste gefunden, und es ist zu erwarten, dab die in 

Balde erfolgende Veroffentlickung der Untersuckungen manckes zur 

Kenntnis der Angarasckickten beitragen wird. 
Sicker ist aber keute sckon das eine, dab die Angarasckickten 

keine rein marinen Absatze, sondern grobtenteils litorale und Konti- 

nentalbildungen sind, und dab sie kauptsacklick in der Jurazeit ent- 

standen sind. 
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Hanhaischichten. Keidel (18) liat' diese Sedimente eingehend 

besprochen. Seiner Darstellung sei folgendes entnommen: 

Schon im Mesozoicum begann die Bildung der vorwaltend roten, 

Grips und Steinsalz fiihrenden, grobldastischen Sedimente, welche nnter 

dem Namen Hanhaischichten nicht nur im Tian-Sehan, sondern iiber- 

haupt in Zentralasien eine wichtige Bolle spielen, infolge ihres fast ganz- 

lichen Fossilmangels aber einer sicheren Einordnung in die Formations- 

reihe die groBten Schwierigkeiten entgegensetzen. 

Am Siidrand der Kaschgarischen Niederung liegen liber roten Mer- 

geln, Tonen, Sandsteinen nnd Konglomeraten die eocanen Mergel mit 

Gryyhaea Esterhazy (Ferghanastufe). 

Am Siidrand des westlichen Tian-Schan nnd des Chalyktau liegen die 

nntersten roten Bildungen z. T. konkordant liber den mesozoischen 

Angaraschichten, z. T. dort und besonders in den inneren und nordlichen 

Gebieten diskordant liber den palaozoischen Gesteinen. 

Die Hanhaischichten sind nm an den Gebirgsrandern und in einzelnen 

abgeschlossenen Becken zum Absatz gekommen. 

Die ganze Serie ist sehr verschieden machtig und petrographisch sehr 

wechselnd entwickelt und beweist dadurch, daB sie zeitlich und ortlich 

rasch sich andernden Bedingungen ihre Entstehung verdankt. Doch 

weist die im allgemeinen gleichartige Ausbildung (Vorherrschen der 

roten, grobldastischen Ablagerungen) darauf hin, daB die schon in der 

Angarazeit bestehenden kontinentalen Yerhaltnisse eine weitere Ver- 

scharfung erfahren haben, und daB insbesondere rein subaerische Vor- 

gange (See- und FluBablagerungen, Wiistenbildungen) einen groBen An- 

teil an der Bildung der Hanhaischichten haben. ic f y 

Im einzelnen ist iiber diese Bildungen noch folgendes zu bemerken. 

Die ganze Serie ist nicht in sich konkordant, vielmehr sind an vielen 

Stellen Diskordanzen sichtbar, welche z. T. beweisend flir tektonische 

Be we gun gen wahrend dieser Zeit sind. 

Dagegen finden sich auch Gebiete, wo Hanhaischichten in anscheinend 

ungestorter Lagerung mit schwacher, durch die urspriingliche Ablagerung 

zu erklarender Neigung von alien Seiten gegen die Mitte eines Becken s 

einfallen (oberes Koksugebiet, 22, 26, 29). Daraus kann, vorausgesetzt, 

daB die erwahnten tektonischen Bewegungen in dem ganzen Gebiet 

gewirkt haben, auf ein jiingeres Alter dieser nicht dislozierten Sedimente 

geschlossen werden. Einen Anhalt filr die Altersbestimmung geben nun 

die Funde, welche Keidel (18) bei Karkara ostlich Issykkul gemacht 

und Schlosser (43) als mittel- bis oberpliocanen Alters bestimmt 

hat. Die Fossilien liegen in griinlichgrauen Mergeln, welche zu einer 

steil gestellten Schichtfolge von Mergeln, Tonen und Sandsteinen ge- 

horen. Uber dieser Serie folgen diskordant und anscheinend ungestort 

liegend die Konglomerate des Santaschpasses, welche also j linger als die 

liegende Serie sind. Somit erhalten wir filr diese nicht dislozierten Sedi¬ 

mente oberpliocanes oder selbst pleistocanes Alter. 
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Es ergibt sick demnacb, dab vom Ende des Mesozoicums an bis in 

posttertiare Zeit Sedimente von gleicbartiger kontinentaler Facies im 

Tian-Scban gebildet warden. Es ist beute nocbnicbt moglicb, das Alter 
der Ablagernngen im einzelnen festzustellen, und es kann desbalb, abn- 

licb wie bei den Angarascbicbten, auf den Sammelnamen Hanbaiscbicbten 

nicbt verzicbtet werden. Es ist dabei nur zu beacbten, dab damit kein 

bestimmtes stratigrapbiscbes Niveau gemeint ist. Aufgabe spaterer 

Forscbung ist es, eine Gliederung der Hanbaiscbicbten durcbzufiibren. 

Ansatze dazu sind bereits gemacbt (18, 29), wie aus den bisberigen Aus- 

fiibrungen bervorgebt, und es moge der Besprecbung von Gebieten im 

nordlicben Tian-Scban nocb die von Ceidel (19) aufgestellte Gbederung 

im siidlicben Tian-Scban, nordlicb von Cascbgar, folgen. Dort liegen 

am Gebirgsrand die Artyscbscbicbten Stoliczkas (bauptsacblicb 

gescbicbteter Ton und Sandsteine), welcbe stark disiociert und gefaltet 

sind. Weiter nacb N. treten jiingere rote Sandsteine und Conglomerate 

auf, ebenfalls disiociert und nut 30—40 N, fabend. Sicker jiinger als 

beide Komplese sind dann Conglomerate, welcbe diskordant iiber den 

Artyscbscbicbten, sowie iiber den roten Sandsteinen liegen, sie sind nur 

scbwacb disloziert und fallen mit geringer Neigung nacb N. ein. Diese 

Conglomerate sind Flubablagerungen, demgemab bauptsacblicb am 

Gebirgsrand und in Furcben und Becken des Gebirges abgesetzt. Sie 

konnten zeitlicb mit den Conglomeraten des Santascbpasses, sowie mit 

den Ablagerungen im oberen Coksugebiet, im Tekes- (22) und Ilibecken 

(7, 22) parallelisiert werden. 
Obere Creide und Eocan in mariner Facies. Die Bebauptung, 

dab seit dem Ende des Carbons das Gebiet des Tian-Scban Festland ist, 

gilt, wie erwabnt, nur nut einer Finscbrankung. Im westliebsten Tian- 

Scban namlicb liegen Sedimente eines Meeres der oberen Creide- und 

Tertiarzeit, welcbes von W. ber durcb das Fergbanabecken und weiter 

iiber das Grenzgebiet zwiscben Tian-Scban und Alai in das wustlicbe 

Tarimbecken sick erstreckte. Diese marinen Sedimente treten in unserem 

Gebiet am N.- und O.-Fand des Fergbanabeckens und in den westliebsten 

Teilen des Tian-Scban am Bande der Turaniscben Niederung auf. 

Durcb Bohm (1) wurde nacbgewiesen, dab diese Bildungen Scbicbten 

von sebr versebiedenem Alter umfassen (Cenoman, Senon?, Eocan), und 

dab desbalb der Name >>Fergbanastufe<<, welcben Romanowski (5) 

fur diesen Scbicbtverband wablte, aufzugeben sei. Sokolow7 (45) be- 

sebrankt cbe Bezeicbnung »Fergbanastufe << auf die eocanen marinen Ab¬ 

lagerungen mit Gry'phaea RomanoivsMi, Esterhazyi, Ostrea turkestanensis 

usw. Vadasz (48) dagegen meinte, dab obere Ivreicle und Eocan durcb 

allmablicbe Ubergauge facieller und faunistiseber Art verkniipft seien und 

nur sebwer getrennt werden konnten. Demgegeniiber wendet D. Musch- 

ketow (32) den Ausdruck >>Fergbanastufe << wie der nur auf mergelige Calke 

und Tone desEocans an, welcbe konkordant auf senonen Scbicbten liegen 

und von maebtigen Sandsteinen und Conglomeraten uberlagert sind. 
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Zusammen mit den iibrigen Ausfiibrungen Muschketows ergibt sicb 

daraus flir das G-ebiet am N.- und O.-Rand des Fergbanabeckens folgende 

Gliederung der postpalaozoischen Sedimente: 

Grenze Facies Alter Gesteine 

Regression u. 
Auflagerung 

kontinental posteocan 
brocklige Sandsteine u. Konglo- 

merate. 

• 

Eocan mergelige Kalke und Tone. 

Konkordanz 

inarm 

marin Senon Mergel, Kalke, Sandsteine, Tone, 

Transgression 

brackisch (u. Turon?) Gipse. 

kontinental unt. Kreiae 
rote Konglomerate, Sandsteine, 

Konkordanz 

Mergel. 

kontinental Jura 
Sandsteine u. tonige Schiefer, mit 

Kolilen und Pflanzen. 

Die Tabelle zeigt, dab wabrend des Senons und Eocans die kontinen- 

talen Verbaltnisse eine Unterbrecbung erfubren, dad aber vor und nacb 

der marinen Zeit dort abnlicbe Verbaltnisse berrscbten, wie in den 

anderen Teilen des Gebirges, welcbe zur Bildung von Sedimenten vom 

Obarakter der Hanbai- und Angarascbicbten fiibrten. 

Dasselbe ergibt sicb aus den Profilen, welcbe Tscheknyschew und 

seine Mitarbeiter (47) im Fergbanabecken nordlicb des Kara-darja, 

nordostlicb Andiscban, aufgenommen baben. Die Profile geben die 

Scbicbtgliederung vom Jura bis zu den jungen Ablagerungen und zeigen 

besonders gut die Entwicklung der Kreideformation. 

m Alter Gesteine 

ca. 45 ? Sandsteine und Konglomerate. 

ca. 40 p Tone und Mergel (Ostrea cyathula etc.). 

• 

64 Eocan Kalke der Eerghanastufe (Gryphaea Romanoivskii 
Ostrea turkestanensis). 

160 

30 

65 
50 

225 

ca. 40 
ca. 50 

Sen on 

1. Gips fuhrende Serie (Kalksteine, z. T. dolomitisck, 
Gipse), 
Radiolitenhorizont (Kalksteine mit Radiolites cf. 

Muschketowi), 
toniger u. kalkiger Komplexe (Trigonia, Cassidulus) 

2. Gips fuhrende Serie (Gips, Sandstein, Ton), 
Sandsteine, 

. oberer Teil: Sandstein, Mergel, 
Kalkstein 

1 unterer Teil (Exogyraschichten): 
| Austernschichten ■ Ton, Kalkstein, Ton mit Mergel 
' u. kalkigem Sandstein (Placenti- 

ceras, Ostreapromimila, Gryphaea 
1 resicularis,Exogyra Overtvegietc.). 
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m Alter Gesteine 

28 
1045 ? 

Sandsteine, Konglomerate, roter Mergel 
rote Mergel und diagonalgeschichtete 

Sandsteine 

ahnlich dem 
• nubischen 

Sandstein. 

20 
20-32 

160-190 
20 

Jura 

1 

G-limmersandstein, toniger Schiefer, Pflanzen, 
roter Glimmersandstein, 
kieseliger Quarzsandstein, 
eisenhaltiger Sandstein, Schiefer, Kohlen. 

Paliiozoicuin I kieselige Tonschiefer. 

Bemerkenswert ist besonders die fannistiscbe und litbologiscbe Akn- 

licbkeit mit den zeitlick entsprecbenden Ablagerungen Agyptens und 

die Wahrscheinlicbkeit einer prasenonen Wuste, welcke sick aus dem 

Vorkommen der Sandsteine ergibt. 

Jungtertiar in mariner Facies ist nur von den westlicksten 

Auslaufern des Tian-Sckan, siidlick Tsckimkent, bekannt (31). Es sind 

die bstlichsten Absatze des Meeres, Welches vom Cenoman bis zum Ende 

des Tertiars das Aralo-kaspiscke Becken erfullte und, in geringerer Aus- 

deknung, nock in posttertiarer Zeit sick erkielt, nack seiner Trennung 

vom Weltmeer aber einer allmaklicken Austrocknung verfiel. Kaspi 

und Aral sind seine letzten bedeutenderen Uberbleibsel. 

Eruptiva. Neben den Sedimenten besitzen im Tian-Sckan Eruptiv- 

gesteine groBe Yerbreitung. Yor allem sind es die Granite, welcke 

groBe Teile des Gebirges allein oder zusammen mit anderen Gesteinen 

aufbauen. Dabei ist ckarakteristisck das Auftreten der Granite in lang- 

gestreckten, der Streickricktung der Ketten parallel laufenden Massivem 

Im Hinblick auf die spater zu erorternden tektoniscken Yerkaltnisse ist 

diese Anordnung der Granitmassive sekr bemerkenswert. 

Genauere petrograpkiscke Untersuckungen der Eruptivgesteine sind 

nur von wenigen Gebieten gemackt worden: im W. kat Karpinski 

(erwaknt in 5), weiter im 0. Petersen (7) eine Anzakl von Gesteinen 

bearbeitet. Nock weiter im 0., im zentralen Tian-Sckan und Cka- 

lyktau, kaben Bicharz (18), Kleinschmidt-Limbrock (21) und Leuchs 

(22) die Gesteine je eines groBen Quertales mikroskopisck untersuckt, und 

es ergibt sick daraus folgendes: Im nordlicken zentralen Tian-Sckan bildet 

der Granit zwei groBe Massive (12), welcke beide in zwei Ziige getrennt 

sind. Das nordlicke Massiv (roter Bio tit granit) ist die Fortsetzung 

des Granits des Terskei-Alatau (Ampkibolbiotit- und Biotitgranit) und 

setzt sick nack 0. fort bis ostlick des groBen Musarttales. Dort ist es 

durck die Brlicke am S.-Band des Tekesbeckens abgescknitten und er- 

sckeint erst wieder norddstlick da von im Temurlyktau, wo es die slid- 

licken Yorberge und den Ostteil dieser Kette bildet. Das Gestein zeigt 

starke Druckersckeinungen, der Plagioklas ist serizitisiert, der Quarz 

kataklastisck. Die angrenzenden Gesteine (Pkyllite) sind kontakt- 

metamorpk umgewandelt (Hornfelse, Aplite, Pegmatite), und da Unter- 
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uarbon transgressiv iiber Phylliten und Granit liegt, ergibt sich fiir den 

Granit pracarbonisches Alter. 

Das siidlicbe Massiv streicbt vom Narynberglande nach NO., 

bildet im zentralen Gebiete zwei verhaltnismaBig scbmale, durch Phyllite 

und Untercarbonkalk getrennte Ziige, welche sich ostlich vom Pik 

Nicolai Michailowitsch vereinigen und als breite Masse den ganzen Nord- 

abhang des Chalyktau durchsetzen. Im ostlichen Chalyktau bilden sie 

die Kurdaikette, welche sich nach Merzbacher (29) noch weiter nach 

0. in das Yuldusgebiet fortsetzt. Das Gestein ist im zentralen Tian-Schan 

Amphibolbiotitgranit mit frischem Plagioklas, Zertriimmerungserschei- 

nungen sind selten. Die gleichmaBig richtungslos-kornige Struktur im 

Innern macht gegen auBen einer porphyrischen und zuletzt schiefrigen 

Platz. Am Nordrand gegen die altpalaozoischen Schiefer herrscht 

normale Kontaktmetamorpkose (Hornfelse-Skapolithknotenschie- 

fer — Phyllite — Tonschiefer), am Siidrand Piezokontaktmetamor- 

phose (Gneis — Glimmerschiefer — injizierte Schiefer — kristallinischer 

Untercarbonkalk mit Apliten). Daraus ergibt sich zugleich postunter- 

carbonisch.es Alter der Intrusion. 

Im Chalyktau ist der Granit dieses Massivs etwas anders ausgebildet. 

Herrschend ist hier Biotitgranit, der nur ortlich und besonders am Siid¬ 

rand auch Hornblende enthalt, die z. T. den Biotit ganz verdrangt. 

Auch die Wirkung auf die angrenzenden Gesteine ist etwas verschieden 

von den Verhaltnissen im zentralen Gebiete. Denn man findet hier an 

beiden Seiten die Erscheinungen der Piezokontaktmetamorphose, be¬ 

sonders am Siidrand ist die Ubergangszone zwischen Granit und Phyllit 

gut sichtbar. Das Alter der Intrusion ist das gleiche wie im zentralen 

Gebiete. 

Die Untersuchungen der Granite im slidlichen Musarttal haben er- 

geben, daB auch hier zwei nach Beschaffenheit und Alter verschiedene 

Massive vorhanden sind. Der groBere siidliche Teil der Granite (grob- 

korniger Biotitgranit mit breiten Zonen von Augengneis an beiden Seiten) 

scheint pracarbonisches Alter zu haben, wahrend der sich an die nordliche 

Augengneiszone direkt anschlieBende, nordliche Granit (aplitischer Granit 

mit wenig Biotit), der im Gegensatz zu dem slidlichen fast gar keine Zer- 

trummerungserscheinungen aufweist, sicher junger als Untercarbon ist. 

Was die an beiden Seiten des Doppelmassives zu beobachtende Kon- 

taktmetamorphose betrifft, so zeigt sich auch hier wieder, wie im zen¬ 

tralen Tian-Schan, auf der einen (Siid-)Seite Piezo-, auf der anderen 

(Nord-)Seite normale Kontaktmetamorphose. 

Auch im dsungarischen Alatau und in den Gebirgen Barlyk, Dschair, 

Urkaschar, Maili sind (7, 22, 25, 34, 35, 36) Granite von postcarboni- 

schem, z. T. vielleicht auch hoherem Alter nachgewiesen, ebenso in den 
ostlichen Gebieten (12, 29). 

Aus diesen Angaben geht die groBe Yerbreitung und Wichtigkeit 

der Granite im Tian-Schan hervor. Dabei ist hervorzuheben, daB sie im 
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zentralen Gebiete nicht die Hauptkette zusammensetzen, sondern auf 

die nordlick und siidlicb da von liegenden Gebiete beschrankt sind. 

Gegeniiber diesen gewaltigen Granitmassen treten die anderen In- 

trusivgesteine sebr zuriick. Es finden sick, stets nur in kleinen Partien, 

Syenit, Diorit, Gabbro nnd Ampkibolit, teils als lokale Modi- 

fikationen der Granite, teils als Einlagerungen nnd Gange im Neben- 

gestein. Haufig sind dagegen Pegmatite und Aplite in den Graniten 

und den kontaktmetamorph beeinfluBten Sedimenten, selten kommen 
Lamprophyre vor. 

Dagegen besitzen Effusivgesteine groBe Yerbreitung, und unter 
diesen besonders Quarzporpbyre und Porphyrite, die in den meisten 

Gebieten sick finden. Dabei kann man 2 Arten von Ausbrucksbezirken 

unterscheiden, namlick die am Rande der Ketten und die in den Ketten 

selbst. Die ersteren zeigen durck ikre Lage klar, daB die porphyrischen 

Gesteine infolge von tektoniscken Bewegungen aufgedrungen sind, 

welcke zu Absenkungen und Grabenbriicken gefiikrt kaben. Dem- 

gemaB liegen die Porpkyre groBtenteils an den Randern des hoheren 

Gebirges im Yorland oder in abgescklossenen Becken (Transilensiscker 

Alatau, Ilibecken, Siidrand des Tian-Schan, 5, 7, 19, 21, 22, 25, 31). 

Die Porpkyre in den Ketten selbst sind besonders macktig ent- 

wickelt im Chalyktau (Quarzporpkyre, Quarzkeratophyre, 21, 22). 

Sie sind kier im W. am MusartpaB nur als einzelne, mekr oder weniger 

breite Gange und Lager dem untercarboniscken Kalk eingesckaltet, 

weiter nack 0. nekmen sie rasck an Ausdehnung zu, so daB die Breite der 

Quarzporphyrmasse in N.—S.-Ricktung im Gebiete des Agiastales bis zu 

15 km ansteigt. Nock weiter ostlich nimmt ikre Macktigkeit wieder 

sekr ab. 

Auck in der Bogdo-ola-Kette (29) besitzen Quarzporpkyre groBe 

Verbreitung. 

Erwahnt sei, daB auck die Quarzporpkyre (in den Ketten) starke 

metamorphe Yeranderungen (Drucksckieferung, Bildung von Sericit- 

sckiefern) erktten kaben, welcke auf Gleickzeitigkeit von Gebirgsbildung 

und Effusion kinweisen. 

Untergeordnet kommen vor Melapkyr, Basalt, Diabas. 

2. 
Der Tian-Sckan ist eine Yereinigung von zaklreicken, im allgemeinen 

bogenformigen, nack S. konvexen Ketten, deren Ostfliigel ONO. bis 

OzN., deren Westfliigel NW. bis W. streicken. Wakrend nun friiker 

(Suess, Antlitz 1) fur die Ketten mit ONO.-Ricktung hoheres Alter 

angenommen wurde als fur die mit NW.- bis W.-Ricktung, ist seitdem 

die Erkenntnis durckgedrungen, daB die Bogen einkeitlick entstanden 

sind, daB also aus der Richtung der Ketten allein nickt a priori auf 

kokeres oder geringeres Alter gescklossen werden kann (35). 
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In der Tat hat sich dnrch neuere Untersuchungen (24, 32) im west- 
lichsten Tian-Schan gezeigt, dad die palaozoischen Gesteine (Devon, 

Carbon) dort sowohl in NO.- als anch in NW.-Richtung und in Rich- 

tungen, welche zwischen beiden liegen, gefaltet sind, woraus hervorgeht, 

dad die beiden senkrecht aufeinander stehenden Richtungen allein 

durch die carbonischen Bewegungen erzeugt wurden. Denn diskordant 

liber dem Palaozoicum liegen tertiare Sedimente, welche ebenfalls von 

Gebirgsbildung betroffen wurden, aber stets, unbekiimmert urn die 

Richtung der palaozoischen Bewegungen, NO.-Streichen zeigen (24). 

Hervorzuheben ist, dad die Spuren tertiarer Gebirgsbildung nur in den 

Randgebieten in Form von Faltung auftreten, wahrend in den inneren 

Teilen der Ketten die jungen tektonischen Bewegungen hauptsachlich 

in radialer Richtung gewirkt haben. 

Damit ist schon das Wichtigste liber den Bau des Tian-Schan an- 

gedeutet, namlich, die im Carbon und an dessen Ende stattgefundenen 

Gebirgsbildungen und die jiingeren, tertiaren und posttertiaren Be¬ 

wegungen. 

Es moge nun die Besprechung einzelner Gebiete folgen. Uber den 

westlichsten Tian-Schan wurde schon einiges gesagt. Erwahnt sei 

noch, dad Weber und Bronnikow (49, 3) hier zu der entgegengesetzten 

Meinung liber das Alter der Ketten kamen, wie friiher Muschketow, 

und dad sie Abweichungen des Tertiars von der NO.-Richtung durch den 

Widerstand erklaren, welche das alte Gebirge gegen die neue Faltung 

geleistet habe. Demgegeniiber hebt Machatschek (24) hervor, dad dafiir 

im Innern des Gebirges Beweise fehlen, dad hier die j ungen Bewegungen 

keine Beeinflussung durch die alten zeigen, dad somit nach dem, was 

oben dariiber gesagt wurde, dieses Gebiet schon im Palaozoicum von 

zwei senkrecht aufeinander stehenden tektonischen Bewegungen be¬ 

troffen wurde. Dies bestatigen auch die Untersuchungen von D. Musch¬ 

ketow (32) in der Ferghanakette. 

Im Narynbergland ist Gebirgsbildung am Ende des Untercarbons 

deutlich ausgepragt. Sie war verkniipft mit Granitintrusion. Davis 

und Huntington (4, 16), sowie Prinz (38) haben diese Gegend bereist, 

fiir die Geologie ladt sich aber aus ihren Arbeiten wenig entnehmen. 

Das auffalligste Merkmal des Gebietes ist die geringe Zerschneidung 

der Oberflache (Peneplain), welche Huntington zu dem Namen 

>>Tian-Schanplateau<< Veranlassung gab. Doch sind die Folgerungen, 

welche Davis und Huntington daraus fiir die geologische Geschichte 

des Gebietes gezogen haben, nicht in Ubereinstimmung mit den in 

anderen Gebieten gewonnenen (naheres bei Friederichsen, Pet. Mitt. 
1906, H. 3; 1907, H. 11). 

Terskei-Alatau im S., im N. Transilensischer Alatau und 

Kungei-Alatau schlieben das Becken des Xssykkul ein. Hier sind 

rote Hanhaischichten iiberdeckt von jiingeren Seeablagerungen (7). Die 

Ketten im S. und N. bestehen meist aus Granit, der alte palaozoische 
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Schiefer, z. T. auch Kalksteine metamorphosiert hat. Die ganze Serie 

ist gefaltet und streicht ONO. Die Hanhaischichten liegen diskordant 

darauf. Quarzporphyr tritt am N.-Rand des Terskei-Alatau, haupt- 

sachlich aber am N.-Rand des transilensischen Alatau auf. Er diirtte 

auf Brncklinien emporgedrungen sein. Solcke streichende Briicbe sind 

im transilensischen Alatau und Kungei-Alatau in groBer Zahl vorhanden 

und durch die Erdbeben von 1887 und 1911 deutlich in Erscheinung 

getreten. Erwahnt sei, dab sie alle an den Grenzen verschiedener Ge- 
steinsarten verlaufen (2, 30, 47). 

Nordlicher zentraler Tian-Schan und nordlicher Chalyk- 

tau. Durch die ausgedehnten Reisen von Merzbacher mit Keidel 

und Leuchs gehort dieses Gebiet zu den best gekannten des Tian-Schan.. 

Nach den liber diese Expeditionen, sowie iiber die von anderer Seite 

(Friederichsen, Prinz) ausgefiihrten Reisen erschienenen Arbeiten 

sind wir imstande, ein ziemlich genaues Bild von der Entstehung des 

gewaltigsten Teiles des Gebirges zu geben (7, 13, 14, 18, 20, 22, 26, 27, 

28, 29, 38, 43, 48). 

Eine machtige Serie von altpalaozoischen Sedimenten ist von Gra- 

niten und basischen Eruptivgesteinen durchbrochen. Die Granite haben 

die umgebenden Gesteine z. T. piezokontaktmetamorph beeinfluBt 

(Granite der auBeren Gebirgsziige); gieichzeitig erfolgte Gebirgsbildung, 

welche pracarbonisches Alter hat, und die erste im Tian-Schan nach- 

weisbare ist. 

Die alten Sedimente werden disloziert, gefaltet, durch die folgende 

Erosion werden die Granite teilweise freigelegt. 

Im Carbon wird das ganze Gebiet wieder vom Meer iiberflutet, 

Untercarbon liegt transgressiv fiber den alteren Sedimenten und Graniten. 

Nach dem Untercarbon wird der groBte Teil des Gebietes endgiiltig 

Festland. Regressionsbildungen des Untercarbons sind stellenweise 

erhalten; das Meer wird durch eine zweite Gebirgsbildung nach S. ge- 

drangt. Diese zweite postuntercarbonische Gebirgsbildung ist die be- 

deutendste im Tian-Schan. Die Sehichten werden in den inneren Ketten 

stark aufgerichtet, Faltung tritt sehr zuriick. Mit der Gebirgsbildung 

zeitlich und genetisch verbunden erfolgt das Aufsteigen von Graniten 

und Quarzporphyren. Wie weit die pracarbonischen Gesteine von 

der zweiten Gebirgsbildung beeinfluBt wurden, entzieht sich der Kenntnis. 

Ablagerungen der Angarazeit fehlen in diesem Gebiet. Auch tekto- 

nische Vorgange aus dieser Zeit sind nicht nachgewiesen, dagegen sind 

Porpkyrite in den nordlichen Teilen aufgedrungen. Die sonstigen Um- 

gestaltungen beschranken sich auf Herausbildung von Destruktions- 

flachen. 

Im Tertiar beginnt die dritte Zeit der Gebirgsbildung. In ihr diirften 

in diesem Gebiete hauptsachlich radiale Bewegungen erfolgt sein (Zer- 

stiicklung der Peneplains, Bildung von abgeschlossenen Becken), die 

Wirkung dieser Gebirgsbildung bestand also groBtenteils. in der Ver- 
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scharfung der Niveaudifferenzen. Die inneren Gebiete stehen den Rand- 

gebieten als Horste gegeniiber. 
Das Streichen der Ketten ist im zentralen Tian-Schan und im Chalyktau 

vorwiegend 0N0. Zwar erfabren die Ketten vom Khan Tengri bis ost- 

lich des Musartpasses eine Bengung aus ONO. in 0.-Richtung, weiter 

nach 0. nehmen sie aber rasch wieder ONO.-Richtung an und behalten 

diese Richtung im ganzen Chalyktau bei. Es bilden also zentraler 

Tian-Schan und Chalyktau eine eng zusammengehorende Masse von 

gleichem Ban und gleicher Richtung, und es ist falsch, den Chalyktau 

als einen neuen Bogen aufzufassen (19, 46). 

Temurlyktau. Diese Kette bildet den nordlichsten Teil des zen¬ 

tralen Tian-Schan, zwischen dem Tekes- und Ilibecken. Ihr Bau ist 

ziemlich einfach (14, 22, 26, 29, 38, 40). Den Kern bildet Granit, be- 

gleitet von Quarzporphyr (pracarbonischer Granit). Dariiber liegt 

transgressiv oberes Untercarbon (bis 600 m machtige Kalke). Unter 

den Kalken liegt stellenweise noch Porphyrit. Die Kalke sind, besonders 

im W., stark gestort und steil aufgerichtet (postuntercarbonische Ge- 

birgsbildung). N.- und S.-Rand sind Bruchlinien, die Randbriiche des 

Ili- und Tekesbeckens. An sie legen sich im N. Angaraschichten mit 

Porphyrit, Dioritgangen und Basalt, im westlichen Teil des Nordrandes 

bilden Porphyrit und Quarzporphyr eine breite Vorzone. Bruchbildung 

scheint in dieser Kette vorzuwalten, daraus resultiert Horstcharakter (40). 

Sildlicher Tian-Schan. Von dem Gebiete nordlich Kaschgar 

fehlen neuere Untersuchungen. Erst weiter im O. haben Merzbacher- 

Keidel und Grober groBere Gebiete genauer durchforscht. Von diesen 

soil zunachst der Kokschaaltau besprochen werden. Er wird in der 

Hauptsache aus zwei Gebirgsbogen gebildet, dem Bedel - und Dschan- 

nartbogen. Diese beiden Bogen stehen sich durchaus selbstandig 

gegeniiber. Den Bedelbogen bilden von ONO. iiber NO-N-NNW strei- 

chende, also nach SO. konvexe Ketten, welche die bstlich davon liegen- 

den, im allgemeinen NOstreichenden Ketten des Dschannartbogens an 

der Beriihrungsstelle z. T. tiberdecken (19). Dabei ist die Zusammen- 

setzung beider Bogen nahezu die gleiche, Unterschiede sind nur darin 

vorhanden, daB in den altpalaozoischen Schiefern des Dschannart¬ 

bogens eine breite Kalkzone eingeschaltet ist, und daB im ostlichen Teil 

dieses Bogens Granit die Achse bildet, der im Bedelbogen fehlt. 

Das Gesteinsmaterial, welches am Bau der Bogen beteiligt ist, reicht 

vom Altpalaozoicum bis zu den obercarbonischen Schwagerinenkalken, 

und das hochste Glied der Formationsreihe ist ein Konglomerat aus Ge- 

rollen dieser Kalke. Daraus ergibt sich, daB der Kokschaaltau in seiner 

hauptsachlichen Anlage am Ende des Obercarbons entstanden ist, 

wobei faltende Bewegungen vorgeherrscht haben. 

Angaraschichten fehlen hier, die Hanhaischichten liegen diskordant 

auf dem alten Gebirge, das in der mesozoischen und tertiaren Konti- 

nentalzeit stark abgetragen wurde. Die tertiaren Bewegungen erzeugten 

Geologische Rundschau. IV. 3 
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vielfacb Absenkungen, die zu Uberscbiebungen am S.-Rand fiibrten, 
vermocbten aber die alte Anlage des Gebirges nicht umzustoben. 

Das Gebiet siidlicb des Kokscbaalflusses ist vom Kokscbaaltau 
durcb eine in der Ricbtung des Flusses verlanfende Brucblinie getrennt. 
Es bestebt im W. aus altpalaozoiscben Apatalkanscbicbten, im 0. dagegen 
nur aus carboniscben Sedimenten, und zwar ist bier die ganze carboniscbe 
Serie entwickelt (19, 15). Zwiscben dem stark gefalteten unteren und 
dem oberen Untercarbon ist eine Diskordanz (intracarboniscbe Gebirgs- 
bildung). Das Gebiet ist besonders interessant we gen der Uberscbie- 
bunoen von Fusulinen- und Scbwagerinenkalk iiber altere Glieder des 
Obercarbons. Grober (15) kam zu dem Ergebnis, dab im Tertiar dort 
zwei Faltungsperioden unterscbieden werden konnen. Von diesen bat 
die erste in ungefabr N—S., die zweite fast senkrecbt dazu in W—0.- 
(bzw. 0—W.)-Ricbtung gewirkt. Im Gefolge der zweiten sind die er- 
wahnten Uberscbiebungen entstanden. Es ware sebr zu begriiben, 
wenn durcb die Untersucbungen Grobers — er konnte beide Faltungen 
noch bei Aksu und Kascbgar am Siidrand, sowie in der Bogdo-ola-Kette 
im ostlicben Tian-Scban nacbweisen und schliebt daraus, dab der ganze 
Tian-Scban von diesen Faltungen betroffen wurde — es gelange, iiber die 
tektonischen Vorgange im Tertiar, besonders iiber den Zeitpunkt dieser 
Bewegungen und damit iiber die Gliederung der Hanbaiscbicbten 
genaueres zu erfabren. Nacb dem, was bis beute dariiber bekannt ist, 
habe icb den Eindruck, als ob es nicbt moglicb ware, in den zentralen 
Gebieten diese beiden Faltungsbewegungen zu erkennen, und es liegt 
die Vermutung nabe, dab ibre Wirkung auf die Randgebiete des Gebirges 
bescbrankt blieb. Ferner ist zu bemerken, dab die Folgerungen Grobers 
iiber das Alter der NW.- und der ONO.-Ketten in Widersprucb steben 
mit den Ergebnissen, welcbe im Karatau, im Tscbatkaltau und im Fer- 
gbanagebiet (Erdbeben von Andiscban) (3, 24, 31, 32, 47) in den letzten 
Jabren gewonnen warden. 

Gesteine des quer zum Gebirgsrand nach SO. nocb iiber den Tarim- 
flub biniiber sich erstreckenden Masar-tagb bescbreibt Futterer (12). 
Der Zug ist aus palaozoiscben Sedimenten und Eruptivgesteinen auf- 
gebaut, welcbe das Nebengestein am Kontakt umgewandelt baben. 
Nacb Grober (15) ist der Masar-tagb durcb die zweite tertiare Gebirgs- 
bildung entstanden. 

Siidlicber Chalyktau von Aksu bis Bai. Der Kum-Aryk durcb- 
bricbt, aus dem zentralen Gebiete kommend, erst den Dscbannartbogen, 
dann nocb einige Ketten, welcbe zu einem neuen, ostbcb und sudlicb 
von diesem liegenden Bogen geboren. Dieser Bogen ■— er moge Sabaw- 
tscbobogen beiben —bat moglicberweise seine Fortsetzung nacb 0. 
in den alten Gesteinen des siidlicben Musarttales (19, 21). Die Ketten 
zieben gescblossen von 0. ber aus einem gemeinsamen Stamm mit 
granitiscber Acbse und treten nacb W. auseinander. Ein Teil endet 
nocb vor dem Kum-Aryk, ein anderer Teil reicbt iiber ibn biniiber und 
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verschwindet unter den jungen Aufschiittungen am S.-Rand des Dschan- 

nartbogens. Die Ketten besteben aus palaozoischen Phylliten und Ton- 

schiefern, welcbe diskordant von Obercarbon iiberlagert sind. Dariiber 

liegen Hanhaischichten, z. T. wenig gestort, z. T. beftig gefaltet nnd 

von palaozoiscben Sedimenten iiberschoben. Die Streicbricbtung der 

Ketten ist NO. 

Westlicb vom siidlicben Musarttal bildet das G-ebirge einen ein- 

springenden Winkel. Bis bierber herrscht, ancb in den jungen Bildungen 

am Sudrand, durcbaus NO.-Streicben. Von bier nacb 0. aber zeigen 

die Ketten NW.-Streicben. Ein weiterer Unterscbied bestebt darin, 

dab jetzt aucb Angarascbicbten auftreten, welcbe in den NO.-Ketten 

ganzlicb feblen. 

Es zeigt also das Gebiet am Sudrand zwiscben dem Austritt 

des Musarttales und Bai (19) folgende Verhaltnisse: Den Rand des 

Gebirges bilden Angara- (mit Quarzporpbyr) und konkordant dariiber 

Hanbaiscbicbten. Die Angarascbichten beginnen mit Konglomeraten 

aus obercarboniscben Sedimenten, welcbe weiter im N. ansteben und 

diskordant auf den alten Phylliten usw. liegen, welcbe von dem siidlicben 

Granitmassiv im Musarttal durchbrochen sind. 

Die Ketten aus Angarascbicbten beginnen etwa bei Kyssalik eine 

Drebung der Streicbricbtung iiber WO. in NNO. und biegen nordlicb 

Bai wieder in NNW.—SSO.-Richtung um. 

Fiir den Sudrand bat aucb Futterer (12) wertvolle Beobacbtungen 

geliefert. Nacb ibm ist das Randgebiet ausgezeichnet durch groBe 

Staffelbriicbe, welcbe von N. nacb S. aufeinander folgen. Stets ist das 

Gebiet siidlicb eines Bruches gesunken. Aucb in dem Verlauf der Briiche 

pragt sicb die Anderung der Kettenrichtung, die oben erwahnt wurde, 

aus, indem die Brucbe westlicb des Musartflusses NO-, ostlicb dagegen 

ungefahr 0.—W.-Ricbtung baben. 

Der ostlicbe Tian-Schan vom 83.° 0. Gr. an ist wenig bekannt. 

Die Ergebnisse der Expedition Merzbachers mit Grober liegen nocb 

nicbt vor, Merzbacher erwahnt (29) nur einiges von der Geologie der 

durchforschten Gebiete. AuBerdem bat Futterer (12) den siidostlicben 

Teil bereist, Huntington (17) gab ein Profil der Senke von Turfan, 

Obrutschews (33) Forschungen sind z. T. scbon von Suess (46) ver- 
wertet. 

Es kann daber uber das zwiscben dem 83. und 89.° 0. Gr. liegende 

Gebiet nur sehr wenig gesagt werden. Indessen mochte icb docb einiges 

hervorheben. Wie weiter im W., so bilden aucb bier palaozoiscbe Ge- 

steine das alte Gebirge, und das obere Untercarbon liegt transgressiv 

dariiber. Die vorherrschende Streicbricbtung ist 0.—W. und die gleicbe 

Ricbtung besitzen groBe Langsbriiche (Graben), welcbe den ersten 

AnstoB zur Entstebung der Langstaler ( Yuldus, Kascb, Kunges) gegeben 

baben. Daneben spielen Querbriicbe in N.—S.-Ricbtung eine groBe 

Rolle. Der Sudrand ostlicb Bai zeigt eine auffallende Verscbiedenbeit 

3* 
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gegeniiber dem weiter im W. darin, daB das Obercarbon fehlt und wahr- 

scheinlich an einem solcben Querbrucb abgesnnken ist. Angara- nnd 

Hanbaiscbicbten bedecken weite Areale und beweisen durcb ibre Lager- 

ung tertiare Bewegungen, wie aucb die Grabenbruche z. T. tertiares 

Alter baben. 

In der Bogdo-ola-Kette, die aus palaozoischen Gesteinen auf- 

gebaut ist, spielen Quarzporphyre eine bedeutende Rolle. Am NordfuB 

der Kette, durcb Diskordanz davon getrennt, liegt eine sebr machtige 

Serie von Pflanzen und Koblen fiibrenden Angarascbicbten. Die Kette 
selbst zeigt mebrfacb wechselnde Streicbricbtung. 

Gegen S. scbeint sie in Staffelbruchen abzusinken gegen einen Graben, 

der infolge seiner tiefen Lage der merkwurdigste in Zentralasien ist. Es 

ist die Senke von Liuktschun, welcbe sicb mit einer Breite von 

10—65 km etwa 680 km weit erstreckt (11, 33) und eine groBte Tiefe von 

130 m unter dem Meeresspiegel hat. Der Graben ist junger Entstebung, 

denn Angara- und Hanbaiscbicbten, die ibn erfiillen, sind an den Randern 

in gestorter Lagerung und in abgesunkenen Partien sicbtbar. Im S. 

begrenzt diesen Graben der Tschul-tagh, an dessen Nordhang N.- 

fallende Hanbaiscbicbten liegen. Unter diesen kommt Carbon mit 

Porphyrergussen. Das Streichen dieser Kette ist ONO. bis OzN. 

Futterer (12) querte diese Kette im W., wo sie aus alten Schiefern und 

Graniten besteht, sowie aus carbonischen Kalken. Die Scbicbten sind 

meist steil aufgericbtet. Das Streicben der Sedimente ist bauptsacblicb 

nordwestlicb, entweder scbwenkt die Kette um, oder die Stelle, wo sie 

gequert wurde, gebort scbon zum Argu-tagb, der im W. sicb an- 

scblieBt. 

Yon den Barkulbergen und dem Karlyktagh nordlicb des groBen 

Grabens ist bekannt, daB sie aus alten Scbiefern und Graniten bestehen, 

sowie aus Kalken, Konglomeraten und Sandsteinen (12), welcbe eben- 

falls palaozoiscbes Alter baben sollen. Dazu treten Angara- und Han¬ 

baiscbicbten. Porphyre sind weit verbreitet, ferner Diorit und Melapbyr. 

Am ganzen Siidrand sind die Spuren der Grabenbildung zu verfolgen 

in den dislozierten jungen Sedimenten. 

Pe-Schan. Es kann nach den Untersuchungen von Obrutschew 

(33), zu denen als weitere wertvolle Erganzungen die Beobachtungen 

von Futterer (12) kommen, nicbt zweifelbaft sein, daB die Ketten des 

Pe-Scban zwiscben dem pri-tian-scban-scben Graben (Senke von Liuk- 

tscbun) und der Depression am Nordrand des Nan-Scban nocb zum 

Tian-Schan geboren. Der Pe-Scban ist demnacb die ostlicbe Fortsetzung 

der sudlicb des Grabens liegenden Ketten Tscbul-tagb und Kuruk-tagb. 

Wenn aucb durcb die starke Abtragung und Ausfullung der tieferen Par¬ 

tien mit jungen Ablagerungen morpbologiscb der Charakter als Gebirgs- 

land nur wenig bervortritt, so zeigte sicb docb bei den verscbiedenen 

Querungen, daB dieses ganze Gebiet von einer Anzabl von Gebirgsketten 
durchzogen ist. 
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Das Gesteinsmaterial dieser Ketten weist groBe Ubereinstimmung 

auf mit dem in anderen Teilen des Tian-Schan. Die Richtung der 

Ketten ist im allgemeinen WO. bis 0S0. Bei Suess (46) finden sich 

nahere Angaben liber die Ergebnisse der Forschung bis zu Obrutschews 

Reisen, ich mochte mich daher hier darauf beschranken, die Ergebnisse 

Futterers, welcher den Pe-Schan anf einer neuen, mittleren Linie querte, 

knrz anzufiihren. 
Fiinf Ketten, bzw. Kettensysteme bilden hier den Pe-Schan. Ihr 

Streichen ist N 70—90 W. im nordlichen, N 70—90 0. im siidlichen 

Teile. Im einzelnen zeigt sich folgendes: 

1. (nordliche) Ketten: Sie beginnen am Siidrand des groBen Grabens 

mit altpalaozoischen Sedimenten (Devon?), an die sich Granite an- 

schlieBen, ribereinstimmend mit dem Bau des Tschultagh, clessen ostliche 

Fortsetzung diese Ketten bilden. 
2. Kettenreihe: Sie besteht aus Granit (Nordkamm) und aus wahr- 

scheinlich obercarbonischen Banderkalkdolomiten, auf die wieder 

Granit folgt, ebenfalls ahnliche Ausbildung wie im Tschultagh, 

3. Kettenreihe: kristalline Schiefer mid PhyUite treten hier auf, dazu 

Granit, sowie Banclerkalkdolomite von palaozoischem, nicht naher be- 

kanntem Alter. Futterer parallehsiert diese. Kettenreihe mit dem 

Gebiete der Taschkarberge nordlich des Bagraschkul. 

4. Kettensystem: Es wird aus drei Bergziigen gebildet, von denen 

der erste aus palaozoischen Schiefern, devonischen Banderkalken und 

anderen metamorphen kalkigen Gesteinen besteht. Der zweite Zug wird 

von Graniten und metamorphen Gesteinen (Oberdevon), sowie ver- 

kieselten Tuffen aufgebaut. In dem 3. Zug sind die gleichen Sedimente 

und Tuffe, sowie Quarzporphyre zu sehen, zu denen am Siidhang noch 

Porphyrite treten. 

5. Kettenreihe: aus Quarzporphyr und Granit bestehend. Ihre Fort¬ 

setzung nach W. soil eine Granitzone im Kern des Kuruktagh bilden, 

die Fortsetzung der vier Ketten soil nordlich und ostlich vom Bagrasch¬ 
kul lie gen. 

Sudlich vom Pe-Schan liegt wie im N. eine Depression mit Aus- 

bruchen von Effusivgesteinen, uncles ergibt sich daraus fiir den Pe-Schan 

Horstnatur. 

Es bleibt noch ein Gebiet zu besprechen tibrig, namlich der Dsunga- 

rische Alatau und seine NO.-Auslaufer. Wie der Pe-Schan im SO. das 

Grenzgebiet gegen den Nan-Schan bilclet, so ist der dsungarische Alatau 

im N. das Grenzgebiet gegen den Altai. In beiden Gebieten tritt die 

groBe Bedeutung von Einbriichen deutlich hervor, und noch mehr wie 

im SO. ist es hier im N. zur Ausbildung von Horsten gekommen. 

Granite und alte pracarbonisehe Schiefer bilden die altesten Teile 

des Dsungarischen Alatau (7, 22, 25, 31). Daruber liegt transgressiv 

Untercarbon in Form von Kalken, \delleicht auch am N.- und W.-Ab- 

hang als metamorpher Schiefer mit eingelagerten Kalken (25). Erupt!va 
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sind ziemlick verbreitet: Diorit, Porpkyrit, Diabas, Basalt. Angara- 

scbicbten liegen am Siidrand (Ilibecken), Hanbaiscbicbten im Innern 

und an den Randern. 

Die Streickricktung der Ivetten scbwenkt von NW. im W. iiber WO. 

nacb ONO. im 0. um; entsprecbend der deutlichen Bogenform des Ge- 

birges. Komplizierter wird der Bau der Ketten im S., wo die Ketten 

z. T. in Verbindnng treten mit den zwiscben dsungarischem Alatan und 
Iran-kkarbut liegenden. 

Die Wirkung der intracarboniscben Gebirgsbildung zeigt sick in 

der steilen Stellung der palaozoiscken Gesteine, wakrend die jiingeren 
Sedimente verkaltnismaBig sckwack gefaltet sind. Trotzdem ist das 

keutige Relief nickt durck die alte Faltung bestimmt, sondern durck 

jungere (tertiare) disjunktive Dislokationen (25), welcke sick besonders 

gut in den Vorzonen beobackten lassen. Das ganze Gebiet ist kier aus 

Horsten und Graben zusammengesetzt, und ebenso ersckeint das eigent- 

licke Gebiet des dsungariscken Alatau als ein Horst, der rings von Ein- 

briicken umgeben ist. 

Am deutlicksten ist diese Bruckzone ausgepragt im NO., wo ein 

breiter, mit groBen Seen (Ebinor, Alakul, Sasykkul) erfiillter Graben den 

dsungariscken Alatau von seinen nordostlicken Auslaufern trennt. 

(Uber eine moglicke Fortsetzung dieses Grabens nack S. in den ostlicken 

Tian-Sckan sieke 29.) 

Diese Auslaufer — es sind die Gebirge Barlyk, Maili, Dsckair, 

Konur-obo, Urkasckar — sind von Obkutschew (34, 35, 36) in den 

letzten Jakren erforsckt worden. Palaozoiscke Gesteine, kauptsacklick 

Ton- und Kieselsckiefer, dann Mergel und Sandsteine, in geringerem 

MaB Kalksteine, z. T. fossilflikrend (Devon und Carbon) bilden, z. T. 

durck Granit metamorpkosiert, das alte Gebirge, wozu nock Quarz- 

porpkyr, Porpkyrit und Melapkyr, teilweise in Wecksellagerung mit 

Devon und Carbon, kommen. 

Angara- und Hankaisckickten sind in mannigfacker Ausbildung ver- 

treten. 

In tektoniscker Beziekung bieten diese Gebirge das gleicke Bild wie 

der dsungariscke Alatau. Die alten Gesteine sind steil aufgericktet, 

z. T. uberldppt, die mesozoiscken Ablagerungen waren nie als Decke 

iiber dem ganzen Gebiet ausgebreitet, sondern von Anfang an, ent- 

spreckend ikrer Entstekungsart, auf die Niederungen besckrankt. Die 

Bedeutung der disjunktiven Dislokationen tritt kier nock starker kervoi 

als waiter im SW. Jedes dieser verkaltnismaBig kleinen Gebirge bildet 

einen Horst; Graben, teilweise mit Staffelbrucken, trennen sie vonein- 

ander, deren Ricktung verlauft kaufig diagonal zur Streiekricktung. 

An den Brlicken ist ofters Porpkyr, bzw. Melapkyr aufgedrungen. Die 

mesozoiscken Sedimente innerkalb der Graben sind an den Randern 

kaufig steil aufgericktet und gefaltet, auck iibersckoben; daraus diirfte 

kervorgeken, daB die Entstekung der Graben ins Tertiar zu verlegen ist. 
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Das alte Gebirge scbeint vor seiner Zerstiickhing zu einer Peneplain 

abgetragen gewesen zu sein. Interessant ist, dab die disjunktiven Dis- 

lokationen nicbt nnr vertikale, sondern aucli borizontale Bewegungen 

auslosten, namlich Drehungen von Schollen. 

Ubersicht. So weit die Betracbtung einzelner Teile. Wenn icb 

nun daran gehe, in kurzen Worten die wichtigsten Merkmale des Tian- 

Schan aufzuzahlen, so ist dabei wobl zu beachten, dab unser Wissen uber 

Aufbau und Gescbicbte dieses Gebirges trotz der ausgedebnten Unter- 

suchungen des letzten Jahrzehnts, welcbe die Ergebnisse aus friiherer 

Zeit wesentlicb vervollstandigt und erweitert haben, docb noch sebr 

unvollkommen ist. 

Immerbin labt sicb scbon beute eine Beihe von Yorgangen fest- 

stellen, welcbe dem Tian-Scban gegenuber anderen Gebirgen eigen sind, 

sowie solche, welcbe er mit anderen gemeinsam bat. 

Da ist zunachst bervorzubeben, dab in dem ganzen Gebiete keine 

alteren als siluriscbe Gesteine vorzukommen scheinen, ferner, dab die 

machtige Serie von kristallinen Schiefern, Phylliten und Tonscbiefern 

mit untergeordneten Einlagerungen anderer Gesteine ledigbcb Silur und 

Devon in mariner Facies reprasentieren diirfte. 

Die weite Yerbreitung macbtiger Granitmassive in den alten Ge- 

steinen und die baufig zu beobachtenden Erscbeinungen der Piezokon- 

taktmetamorphose macben es wahrscbeinlich, dab das Aufdringen dieser 

Granite mit gebirgsbilclenden Bewegungen verkniipft war. Daraus 

ergibt sicb die erste Gebirgsbilclung im Tian-Schan in pracarboniscber 

Zeit. 

Das Ergebnis dieser tektoniscben Bewegungen bildet ein Faltengebirge, 

und es ist anzunehmen, dab die Zusammensetzung des Gebirges aus 

langen, mebr oder weniger in 0.—W.-Richtung verlaufenden Ketten 

scbon bei dieser ersten Gebirgsbildung entstanden ist. 

Im Untercarbon wird das ganze Gebiet neuerdings vom Meer iiber- 

flutet. Wir wissen nicbt, auf welcbe Ursacben diese, aucb in anderen 

Teilen Zentralasiens nacbgewiesene, marine Transgression zuriick- 

zufiibren ist. Das Feblen von Transgressionsbildungen an der Basis 

der carbonen Sedimente in groben Gebieten des Tian-Schan ist eine Er- 

scbeinung, welcbe eine befriedigende Erklarung der Transgressions- 

ursacben nur erschwert. Anclererseits weist der Umstand, dab das 

Untercarbon nicbt nur iiber Sedimente, sondern aucb uber Granite 

transgrediert, darauf bin, dab eine Zeit starker subaeriscber Abtragung 

der Transgression vorausging. 

Soweit bekannt, ist das transgressive Untercarbon nur in seinen 

oberen Horizonten zum Absatz gelangt. Da aber im siidlicken Tian- 

Schan aucb die unteren Horizonte des Untercarbons festgestellt sind, und 

diskordant darliber oberes Untercarbon liegt, so mlissen zwischen der 

ersten Gebirgsbildung und der groben Transgression tektonische Be¬ 

wegungen, wenigstens in diesem Gebiete, stattgefunden baben. 
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Nacb dem Untercarbon erfolgt die zweite bedeutende Gebirgsbildung. 

Im ganzen Tian-Scban sind ikre Spuren dentlicb zu erkennen. Ebenso 

rascb, wie die Transgression des Untercarbonmeeres vor sieb gegangen, 

tritt Regression ein, nur an wenigen Stellen sind bis keute Regressions- 

bildungen gefunden. Das Gebiet wird grobtenteils Festland nnd wird 

zugleich stark geboben. Dabei ist cbarakteristiscb, dab Falten sebr 

znriicktreten gegeniiber steiler Anfricbtung der Scbicbten, besonders in 

den inneren Gebieten. Zugleicb wiederbolt sicb, was scbon bei der pra- 

carboniscben Gebirgsbildung als Begleiterscbeinung auftrat: das Auf- 

steigen macbtiger Granitmassen, welcbe zusammen mit Quarzporpbyren 

als ibrer effusiven Facies zwiscben die Sedimentgesteine eindringen und 

durcb die Art der Umwandlimg (Piezokontaktmetamorpbose) die Gleicb- 

zeitigkeit von Intrusion, bzw. Effusion und Gebirgsbildung beweisen. 

Obercarboniscbe Sedimente (mariner Entstebung) sind nur in den 

sudlicben Randgebieten zur Ablagerung gekommen, konkordant uber 

dem oberen Untercarbon und diskordant iiber alteren Gesteinen. Das 

iibrige Gebiet bleibt, mit Ausnabme des westlicbsten Teiles, vom Ende 

des Untercarbons an Festland. 

Kacb dem Obercarbon erfolgen wieder tektoniscbe Bewegungen mit 

dem Erfolg, dab aucb diese sudlicben Randgebiete endgiiltig dem Gebirge 

sicb angbedern. Beweise fiir eine Einwirkung dieser Bewegungen auf 

die ubrigen Gebiete sind bis jetzt nicbt erbracbt. * v- « 

Perm und Mesozoicum sind fiir den Tian-Scban Zeiten tektoniscben 

Stillstandes. Die Ablagerungen dieser Periode, die Angarascbicbten, 

cbarakterisieren sicb als kontinentale Ablagerungen; mit Sicberbeit sind 

bis beute aus ibnen nur jurassiscbe Horizonte bekannt. Wabrend dieser 

Zeiten dringen in den auberen, nordbcben Gebieten Porpbyrite und 

andere Eruptivgesteine auf. 

Mit dem Tertiar beginnt eine neue Periode starker tektoiuscber Um- 

gestaltungen. Sie aubern sicb in verscbiedener Weise, nambcb dmcb 

Bewegungen in radialer und tangentialer Ricbtung. Die radialen Be¬ 

wegungen fiibren zu Einbrucben und Absinken grober Teile des Gebirges, 

die scbon vorbandenen Becken und Bucbten zwiscben den Ketten wer- 

den vertieft, lange und breite Graben durcbscbneiden oder trennen die 

Ketten, und diese ragen als Horste uber ibre Umgebung bervor. Die 

Wirkungen dieser Bewegungen sind naturgemab in den auberen Ge¬ 

bieten am besten zu erkennen, wo die Zusammendrangung der Ketten 

kein so bobes Mab erreicbt als im Innern. 

Die tangentialen Bewegungen erzeugen Faltungen und Uberscbie- 

bungen. Sie sind bis jetzt nur aus den nordbcben und sudlicben Rand¬ 

gebieten bekannt, wo aucb die radialen Bewegungen am starksten ge- 

wirkt baben. Das legt den Gedanken nabe, dab sie nur in deren Gefolge 

auftreten, dab sie nur Begleiterscbeinungen der radialen Bewegungen 

sind. In der Tat zeigen sie sicb im Korden nur als Auslosungserscbeinung 

des von den Horsten gegen die Graben wirkenden Druckes, sowie als 
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Faltung der in die Graben einsinkenden Massen. Aknlick ist es im 

Siiden. Hier erfolgt Faltung und Ubersckiebung in zwei ungefakr senk- 

recbt zueinander verlaufenden Ricktungen, in N.—S. vom Gebirgsrand 

gegen das gesunkene Yorland und, spater, in W.—0., ebenfalls von 

kokeren gegen tiefere Gebiete. 
Es scheint demnach sicker, dab die tektoniscken Yeranderungen der 

Tertiarzeit, welche wiederkolt stattgefunden kaben und nock vom Ende 

des Pliocans festgestellt sind, kauptsacklick in radialer Eicktung gewirkt 

kaben. Das alte carboniscke Gebirge verkielt sick iknen gegenuber als 

starre Masse, die sckon gefalteten und aufgerickteten Gesteine konnten 

nickt weiter gefaltet werden, und die Druckkrafte losten sick zumeist 

in radialen Bewegungen aus. 

Die Ablagerungen der Tertiarzeit tragen die Anzeicken kontinentaler 

Entstekung nock deutlicker zur Sckau als die Angarasckickten. Die 

einzigen postcarboniscken marinen Sedimente finden sick im westlick- 

sten Teil, wo sick im Cenoman, dann wieder im Senon und Eocan durck 

das Fergkanabecken an der Siidseite des Gebirges und liber das Grenz- 

gebiet zwiscken Tian-Sckan und Alai kiniiber bis in das westkcke Tarim- 

becken ein Meeresarm erstreckte und in den Randgebieten des Tian- 

Sckan Sedimente, wakrsckeinlick nur senonen und eocanen Alters, 

absetzte. Nock jiingere marine Sedimente (Jungtertiar) sind am West- 

rand des Gebirges abgelagert. 

Yon diesen raumlick eng begrenzten Ablagerungen abgeseken, sind 

die tertiaren Sedimente kontinental entstanden. Der Mangel von ge- 

niigenden Untersckeidungsmerkmalen mackt es zurzeit nickt moglick, von 

den tertiaren Seckmenten die posttertiaren mit Sickerkeit zu trennen. Die 

ganze Serie wird unter dem Namen Hankaisckickten zusammengefabt. 

Aus den Storungen, welcke nock die jiingeren (mittel- bis oberpliocanen) 

Glieder dieser Gruppe betroffen kaben, ferner aus den bei den Erdbeben 

von 1887, 1902 und 1911 beobackteten Ersckeinungen gekt kervor, dab 

tektoniscke Bewegungen vom Ende des Tertiars bis in die Gegenwart 
andauern. 1 8 f! 

Es ist jedock daran festzukalten, dab die Zusammensetzung des 

Gebirges aus einer groben Zahl von Ketten und ikre z. T. nack Slid 

konvexe Bogenform in der Hauptsacke durck die alten Gebirgsbildungen 

zustande gekommen ist. Diese alten Ketten verkalten sick den jungen 

Bewegungen gegenuber als starre Massen, die Wirkung der jungen Be¬ 

wegungen zeigt sick kauptsacklick in der Herausbildung von Horsten 

und Bruckzonen, verbunden mit ortlichen Faltungen und Ubersckiebun- 

gen. Eine tangentiale Bewegung der Massen iiber grobe Gebiete, etwa 

in N.—S.-Ricktung, ersckeint ausgescklossen. 

Die lange Kontinentalzeit des Mesozoicums fiikrt zur Ausbildung 

von weiten Rumpfflacken. Durck die tertiaren Bewegungen werden sie 

zerstuckelt und die voneinander getrennten Teile liegen keute in ver- 
sckiedener Hoke. 
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In der Eiszeit war das ganze Gebirge, das noch beute eine sebr aus- 

gedehnte Vergletscherung besitzt, in viel boberem MaB vergletscbert. 

Die Beweise dafiir sind iiberall zu seben, die beutige Pbysiognomie des 

Gebirges ist groBenteils auf die Wirkungen der gewaltigen Eis- und Wasser- 

massen jener Zeit und die dadurcb bedingten Anbaufungen von Mo- 

ranen, fluvioglacialen Schottern und Seeablagerungen zuruckzufubren. 

Dazu kommt als weiterer, die Pbysiognomie, besonders in den Band- 

gebieten, wesentlicb beeinflussender Faktor die zentrale Page des Ge¬ 

birges. Daraus ergibt sicb die Anbaufung der macbtigen Scbutt- und 

Sandmassen in den Gebieten zwiscben den einzelnen Ketten, sowie an 

den Randern des Gebirges; daraus entsteben die in ibrem eigenen Scbutt 

erstickenden Gebirgszuge besonders des sudostlichen Tian-Scban, wo 

der Pe-Scban den Typus eines solcben Gebirges darstellt, bei welcbem 

durcb die rein kontinentalen Abtragungsvorgange der Charakter als 

Kettengebirge nabezu vollstandig verwiscbt ist, und der Rumpf des 

Gebirges beute als eine Felsenwuste erscbeint. 

Die wissenschaftlichen Ergebnisse der Alpen- 
exkursion der Geologischen Vereinigung. 

Yon Pierre Termier. 

(Aus dem Franzosischen der Comptes Rendus des Seances de rAcademie des Sciences 
de Paris, t. 155, S. 602 und 678. 1912.) 

Mein Kollege und Freund, Professor G. Steinmann von der Universitat Bonn, 
hatte den gliicklichen Gedanken, fiir den Sommer 1912 eine Exkursion der Geolo¬ 
gischen Vereinigung in die Biindner Alpen und die Tauern zu veranstalten und 
die Geologen, die sich fiir die Stratigrapkie und Tektonik der Alpen interessieren, 
dazu einzuladen. Wir waren einige zwanzig am Treffpunkt. Die Exkursion hat 
3 Wochen, vom 19. August bis 7. September, gedauert und hat uns von Bludenz 
im Vorarlberg nach Spittal in Karnthen gefuhrt, iiber den Ratikon, den Prattigau, 
das Davoser Becken, die Via Mala, den Schams, das Oberhalbstein, den LongliinpaB, 
das Inntal, das obere Zillertal, die Radstadter Tauern und endlich das Katschberg- 
gebiet, wo die Hohen Tauern im Osten endigen. Unsere Fiihrer waren: fiir den 
Ratikon W. v. Seidlitz aus StraBburg, fiir die Cotschna, das Oberhalbstein und 
das Oberengadin Steinmann; fiir den Schams H. Meyer aus GieBen; fiir den 
LonghinpaB H. P. Cornelius; fiir das Unterengadin W. Paulcke aus Karlsruhe 
und W. Hammer aus Wien; fiir das Zillertal B. Sander aus Innsbruck; fiir die 
Radstadter Tauern L. Kober aus Wien, und endlich fiir den Katscliberg und das 
Ostende der Hohen Tauern der Professor F. Becke von der Universitat Wien. 
Das Wetter war oft sehr schlecht; trotzdem ist, dank der Aufopferung und der 
Sachkenntnis der Geologen, die die Karawane fiihrten, kein einziger wichtiger Teil 
des Programms aufgegeben worden, und wir liaben trotz der Ungunst der Witterung 
fast alles gesehen, was wir sehen wollten. In Innsbruck, wo wir den 29. August 
verbringen sollten, wartete unser eine Uberrascliung: Eduard Suess war da, 
eigens von Ungarn hergekommen, um mit uns der Versammlung der Geologischen 
Vereinigung anzuwohnen, die in einem Horsaal der Universitat stattfand. Der 
Verfasser der Entstehung der Alpen hatte trotz seiner 81 Jahre uns den Ausdruck 
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