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Erlauben Sie mir, da$ ich zunichst, vor Beginn meiner Aus-
fiuhrungen, meinen herzlichsten Dank an Sie richte, {iir die Ehre,
die Sie mir durch die Einladung, Thnen von meinen persinlichen
Erfahrungen tiber die Geologie des Himalaya mitzuteilen, erwiesen
haben. Eg ist tatsiichlich fiir einen Geologen nicht méoglich, nach
Wien zu kommen, ohne daran zu denken, daB hier einer der be-
deutsamsten Mittelpunkte jener Studien war und noch ist, denen
wir unsere ganze Titigkeit gewidmet haben. In mir besonders
werden ferne und liebe Erinnerungen wieder lebendig -— beson-
ders auch deshalb lieb;, weil sie mich in die Jugendjahre versetzen,
in denen die mangelnde Lebenserfahrung durch Eifer und Be-
geisterung ersetzt wird, die den bevorstehenden mithsamen Weg
des Erforschens leichter erscheinen liefen. Und ich erinnere mich
an das Wohlwollen, mit dem der groBe SueB den damals noch
biutjungen Florentiner Doktor in seinem Studierzimmer empfing,
das wie eine Oase der Sammlung inmitten des mondiinen Lehens
der groBen Hauptstadt erschien. Und ich denke an die Momnate
zurlick, die ich hier verbrachte, um zu lernen und zu bewundern.
Und endlich muf ich auch daran erinnern, wie viel Hilfe, Inspira-
tion und Dokumentierung meine jiingste Titigkeit als himalayischer
Geologe — wie ich sagen darf — durch die bewundervagswiirdi-
gen Beitrige von hiesigen Gelehrten zur geologischen Kenntnis
des Hauptgebirgszuges der Erde gefunden hiat. Wegen all dieser

*) Niheres siehe in der Arbeit des Verfassers: Il sollevamento del
Himalaya Memorie Geologiche » geografiche di Giotto Dainelli. Vol N.
XMI. 8. 205—300. Fierenze, 1985, — Dieser Arbeit sind auch dle hier bel- .
gegebenen Figuren entnommen.
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persénlichen Erinnerungen bin ich Thnen fiir die mir erwiesene
Ehre noch dankbaret, als es vielleicht ein, anderer sein wiirde. .

Es ist nicht notwendig, daB ich gerade Ihnen ins Gedichtnis
zuriickrufe, daf iber den Himalaya eine auBerordentlich reich-
haltige geologisch-paliontologische Literatur existiert. Aber es ist
doch angebracht, daran zu erimnern, da8 diese Literatur nur ein
verhiltnismibig kleines Gebiet des Gebirgszuges behandelt; ganz
klein im Verhiltnis zur ganzen himalayisch-tibetanizchen Region,
welche eine untrennbare orographische und auch geologische Ein-
heit bildet. Unsere Kenntnisse sind entschieden recht vollkommen
iiber Cashmir, Garwal und Kumaon, gut bekannte Teilgebiete der
siidlichen Flanke des westlichen Himalayas. Aber der restliche
Teil dieser, einheitlich nach Indien abfallenden Seite ist — wie
man wohl sagen kanm — in seiner ganzen groflen Ausdehnung
vollkommen unbekannt. _

Jenseits der Linie der hochsten Erhebungen des Himalaya
breiten sich die ungeheuren tibetanischen Hochflichen bis zum
Gebirgszug des Kuen-Lun aus. Aber gegen Westen nehmen sie an
Augdehnung ab und verlieren allmihlich ibre morphologische
Selbstindigkeit, wio sie von den Tilern des oberen Imdus und
seiner Nebenfliisse durchschnitien werden. So sind die Hoch-
flichen nordlich des wesilichen Himalaya nicht nur weniger weit
ausgedehnt, sondern — wie man sagen kann — iiberbaupt woll-
kommen zerstirt, und an jhrer Stelle liegt eine Tallandschaft von
“auBerordentlich jungem morphologischen Charakter vor uns. Was
nun das ungeheuwer grofie tibetanische Hochland betrifft, so be-
schriinken sich unsere geologischen Kenntnisse auf ein nicht sehr
grofles umd unterbrochenes Gebiel, zwischen der Hauptstadt Lasa
und dem Everest, dem Kinig aller Berge. Und iiber die Region
der zwischen dem westlichen Himalaya im Siiden und dem Kara-
korum im Norden eingeschlossenen tiefen Talern waren unsere
Kenntnisse bis vor kurzem apf das beschrinkt, was dem diber
50 Jahrve allem Werke von Lyvdekker zu entnehmen ist.

‘Dieses Gebiet zwischen dem westlichen Himalaya und dem
Karakorum ist das Feld meiner Forschungen gewesen; von dort
aus habe ich nur noch die ersten tibetanischen Hochflichen im
Osten besucht. Tatsiichlich haben meine Exkursionen mnerhalb
der Grenzen dieses Gebietes im ganzen 18 Monate ohne eigent-
liche Ruhe gedauert; man muf dabei bedenken, dal es eine
Fliche von ungefihr 90.000 km? umfafit.



Diese Ausdehnung bitte ich Sie, sehr geehrte Kollegen, neben
anderen Umstinden in Betracht ziehen zu wollen. Das Gebiet
zwischen dem Himalava, und dem Karakorum ist topographisch
sehr schwierig und aufiergewthnlich hech gelegen: ich glaube,
fast sieben Monate in Héhen iiber 4500 m, oft anch zwischen
5000 und 5500 m und mehrere Male iiber 6000 m. gelebt zu haben.
Viele Reisewege fiihrien durch unbewohnte, einige durch woll-
stindig unbekannte Gebiete, mit all den damit verbundenen
Schwierigkeiten, wie der Unsicherheit itber den einzuschlagenden
Weg, der Handbhabung der Karawane und der in einer Region,
wio die Lasten vion den Leuten getragen werden miissen, besonders
schwierigen Organisation der Verpflegung. Es kommt noch hinzu,
da man in den neuen Gebieten fortwihrend die topographischen
Aufnahmen lings des Reiseweges hat ausfiihren miissen, und dab
ich es fiir meine Pflicht als Gelehrter hielt (als einziger Natur-
forscher, in der von De Filippi und in der folgenden von mir
gefithrten Expedition), meine Beobachtungen und Sammlungen
nicht nur aufl die Geologie z beschrinken, sondern auf alle natur-
wissenschaftlichen Gebiete auszudehnen. Was  ich gesammelt,
heobachtet, gezeichnet und gemessen habe, geht iibrigens aus der
Rejihe von Biichern hervor, in denen die Ausarbeitung dieses
ganzen Stoffes zusammengefaBt ist. Hier wolite ich’ nur daran
erinnern, damit man. herticksichiige, daB meine Arbeit als Geologe
unter ganz anderen Bedingungem ausgefithrt werden mufte, als
man es in ungeren Lindern gewohnt ist.

Manches Interessante jedoch, glaube ich, auch auf dem Gebiet
der Geologie nachgewiesen zu haben.

Zwei wirklich beachtenswerte Beobachter haben das Gebiet
frither besucht. Sie haben jedoch nicht d a.s bringen kénnen, was
man von ihren Fihigkeiten hitte erwarten kénnen. Der eine war
Kapitain. Godwin Austen, dessen allerdings nicht zusammen-
hingende Beobachtungen — wie man sagen kann ~ wohl An-
erkennung verdienen. Er war jedoch wor allem Topograph und
hauptsiichlich von seinen topographischen Arbeiten in Anspruch
genommen. Der andere war Ferdinand Stoiiczka, ein genialer
Geologe, der jedoch! anf dem Riickweg von Kaschgar, auf dem
Zuge durch unser Gebiet, jung gestorben ist. ,

Der eigentliche Geologe dieser Region aber war etwas spiter
Lydekker, der sie fiinf Jahre hindurch — aber nur wihrend
des Sommers — von 1877 bis 1883 bearbeitet hat. Das Ergebnis
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seiner Untersuchungen war ein monographisch beschreibendes
Werk, aufl das Eduard Suel seine wahrhaft wunderbare Syn-
these gegriindet hat, und das bhis heuie als Grundlage unserer
Kenntnigse iiber die Geologie dieser Region dienen muf.. Aller-
dings waren diese Kenntnisse tatsichlich noch sehr germg und
mangelhaft geblieben.

Betrachtet man nur die in dem Jahrhundert vor 1914 durch
Reisen und Forschungen geforderten Dokumente zur geologischen
Geschichte, so muf man feststellen, dafl sie tatsdchlich sehr spir-
lich und sehr wenig gesichert gewesen sind. ,

D’Archiac und Haime (1853) hatten zwei Foraminiferen
des Fozén nachgewiesen, deren Herkunft jedoch lange Zeit unbe-
kannt blieb; zwei andere wies Stoliczka (1868) an einem
anderen Orte nach, an dem aber weder Lydekker noch mo-
dernere Geologen etwas hatten sammeln kénnen. Die Anwesern-
heit von Kreide wrde von Godwin Austen an einem Fund
nachgewiegen, in welchem Davidson (1866) einen Hippurites
zu erkerrnen geglaubi hat, der jedoch spiter bestritien worden ist.
Als Reprisentanten des Jura sammelie Stoliczka — jedoch
genau dort, wio unser Gebhiet an die geologisch sehr bekannte
Region won Spiti angrenzt — 13 Molugken-Arten, die teilweise
von Bittner (1899) untersucht worden sind, der darunter die
drel Arten von Megalodus erkannte, welche das Rhit vertrefen.
Vion. der Trias erkannte SuwefB (1894) die von Stoliczka ge
sammelte Monotis salinaria; dann konnten Bevrich, Frech
und Diener filnf Arten von Cephalopoden, jedoch von. unbekann-
ter und sehr zweifelhafter Herkunft, nachweisen; Duncan (1878,
1890) und spiter Oppenheim (1907) beschrieben einige Sy-
ringosphiriden, die in der Zone des Karakorumpasses, aber an
‘nicht niher angegebenem Orte, won Stoliczka bzw. von Le
Cog gefunden worden waren. Als Repriasentanten des oberen
Paldozoikums sammelte Stoliczka einen Productus, und Mo}
sisoviecs (1894) bestimmte einen Xenodiscus. Verneuil(1867)
endlich hat einen vion Godwin Austen gesammelten Sphironiten
beschrieben, um die Anwesenheit des Silur nachzuweisen; der
Fund und die Beschreibung waren jedoch ginzlich vergessen wior-

den und niemand hat sie spiter je erwihnt.
' Wenn. man die Funde von ginzlich unbekannten Orten aus-
nimmi, aber die von unsicherer Herkunft mit einbezieht, so be-
gschrianken sich die vor 1914 bekannten palidontologischen Doku-
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mente, die das Ergebnis von Forschungsreisen wihrend eines
ganzen Jahrhunderts auseinem soausgedehnten Gebiete darsiellen,
auf ungefihr 30. Ich erlavbe mir daran zu erinnern, daf in den
von mir zuriickgebrachten paliontologischen Sammiungen die
Fachleute, denen ich sie zum Studium tiberlassen habe, 60 Arten
des Ordovicium, 199 des Perm, 144 der Trias, 40 des Jura,
108 der Kreide und 67 des Eozin festgestelll haben.

~ Andere Dokumente bilden die lithologischen Sammlungen. Vor
1914 gab es von Kristallingestein nur die won Mc. Mahon (1886/ .
1901) durchgefiihrten petrographischen Bestimmungen iiber eiwa
20 von Stoliczka und Lydekker gesammelten Gesteins-
proben. Viel mehr Proben hatte Conway gesammeltdie von
Bonney und Raisin (1894) studiert worden sind; der Samm-
ler war jedoch selbst kein Naturforscher; um so gréBer-ist sicher-
lich! sein Vendienst, aber es ist auch klar, daB Proben, die oft
auflerordentlich klein sind und ohne Angaben tiber das Vorkom-
men einen wenig beweiskriiftigen Wert haben. Die kristallinischen
Gesteinsproben — sowohl eruptive wie metamorphe — die ich
dem Studium eines Petrographen amvertraut habe, sind fast 1000.

Ich glaube daher, daB meine paliontologischen und lithologi-
schen Sammlungen zum Fortschritt der geologischen Kenntnis
des Gebietes zwischen dem westlichen Himdlaya und dem Kara-
kiorum nicht wenig beigetragen haben, einiges vielleicht auch
meine Beobachtungen.

Bei Erforschungsexpeditionen, wie diejenigen, an denen ich
teilgenommen habe, — die von De Filippi 1913—1914 und die
meinige 1930 — und wenn eg sich um so ansgedehnte und wissen-
schaftlich so wenig bekannte Gebiete handelt, wie die von mir
in beiden Gelegenheiten durchzogenen, kann man nicht sehr ins
einzelne gehende geologische Forschungen erwarten, wie man sie
in unseren Li#ndern auszufiihren pflegt. Die Hauptsache ist dort,
dall man versucht, sich ein allgemeines Bild der geologischen Ver-
hilinisse zu bilden und es mitzuteilen — ich miéchte sagen, einen
ersten Entwurf zu liefern, den dann andere erginzen werden. Des-
halb werde ich mich nicht bei den mehr ins einzelne gehenden
Forgchungen aufhalten, zu denen mich ortliche Umstinde, wie
das Anuftreten von fossilfithrenden Schichtfolgen, trotz der durch
den. Marschl der Karawane gebotenen Dringlichkeit veranlaBt
haben. Ich kann hier an die Profile erinnern, durch die Serie
des Ordovicium am ChisilpaB (Fig. 1 und 2) bei dem 'tibeta-
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Fig. 1.
_ Tektonik des Chisil-Passes.
o = Ordovik; pls = Oberes Paldozoikum; tr = Trias; ci = Cenoman;
tu = Turon; se = Senon; e = Intrusionen von Eruptivgesteinen; F = Ver-
werfung, — Die drei durch Verwerfungen begrenzten Ziige von Ordovik ent-
sprechen wahrscheinlich einer von rechts nach ansteigenden Stufenfolge.
Langenmafistab 1:75.000 mit zweifacher Uberhshung.
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Fig. 2.
Zone der fossilfilhrenden Kreide des ,Monte della Piega“ beim Passe Chisil.
Aufnahme von G. Dainelli u.-0. Marinelli. MafBstab 1:35.000.
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Fig. 3.
Tektonik in der Zone der Hochebene von Depsang.
sd = Silur-Devon (wahrscheinlich); ¢ == Karbon; p = Perm; ti = Untertrias;
tm = Mittelirias; ts = Oberirias; gr = Granit. Zur Rechten von Cip-Ciak
und auberhalb der Iigur noch ein Synklinalkern von Kreide. Mafstab
ca. 1:400.000, ca. 11/pfach iiberhsht.

nischen Hochland wvon Akhsae-Chim, .durch die Permsche
Serie bei der Gletschierfront des Rimu in der Gegend des Kara-
korumpasses, durch die Triasserie zwischen der Hochfliche von
Depsang und dem Tal des Schajok (Fig. 3), durch die Kreideserie
im idrographischen Becken des oberen Karakasch, durch die Ober-
kreide und fast das ganze Fozin im ladakschen Tal des Indus.
Diese und noch andere mehr ins Detail gehenden Forschungen
sind noch durch topographische Aufnahmen erginzt worden, so
daB die Stufen und die Fundorte der Fossilien von zukiinftigen Be-
obachtern genau identifiziert und wiedergefunden werden kénnen.

Aber mehr interessieren wird Sie das allgemeine Bild, zu
dem natiirlich diese Detailforschungen — ich michte sagen —
die Grundlagen geliefert hahen, Fiur sie habe ich nicht nur die
von mir selbst wihrend aller meiner Reisen in dem so ausgedehn-
ten Gebiet gemachten Beobachtungen zu verwerten versucht, son-
dern auch alle Beobachtungen und Angaben, die ich in einer zwar
anferordentlich reichihaltigen, in geologischer Hinsicht aber gerade
wenig ergiebigen Literatur verstreut auffinden konnte. So habe
ichl versucht, eine geologische Karte des gesamten Gebietes zu
entwerfen ; da man aber nie genug vorsichtig sein kann, habe ich
die geologisch sicheren, annihernden, wahrscheinlichen und an-
genommenen Grenzen auf verschiedene Weise eingefragen. Denn
um ein allgemeines Bild zu erhalten, mull man trachten, die
Liicken nach Maoglichkeit folgerichtig auszufiillen.

Wenn man meine Karte mit der von Lydekker vergleicht,
wird man leicht die manchmal sehr wesentlichen Unterschiede
feststellen konnen; sei es, daf sie die Festsetzung der Grenzen
verschiedener Stufen, sei es, dab sie die Zah! der Unterscheidun-

NE
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gen oder die Altersbestimmung von vielen unter ihnen betreffen.
Wenn ich ein Beispiel anfithren darf — wie es mir gerade ins
Gediichinis kommt — so will ich daran erinnern, dafl die lange
Zone lings des ladakschen Indus, von Lydekker und von
allen anderen fiir Fozidn gehalten worden ist, obwohl sie dort
keine Fossilien gefunden hatten, wihrend ich zahlreiche Fossilien
des Fozin, aber auch der Kreide gefunden habe, und zwar in
einer Lagerung, nach der ich den groBten Teil dieser Zone fiir
Kreide und nicht fiir Eozdn halten muB. Damit verbindet sich
eine Stufe, die Lydekker fiir silurisch gehalten hat, die ich
jedoch ebenfalls der Kreide zuteile. Kreidefossilien. habe ich auch
in der Zone des Pangkongsees gesammelt, die Lydekker eben-
falls als Silur bezeichnet hat. Diese und andere, auf sicheren
palidontologischen Nachweisen fuBenden Anderungen der Alters-
bestimmungen bedeuten allein schon wesentliche Unterschiede
zwischen der Karte von Lvdekker und der meinigen.

F's ist nicht moglich, in wenigen Wiorten die Kennzeichen der
einzelnen Niveaus der stratigraphischen Serie zusammenzufassan,
die ich, wenn sie auch in den verschiedenen Teilen 'des Gebietes
nicht volistindig erhalten ist oder schon urspriinglich nicht voll-
stindig vorhanden war, doch fast liickenlos nachweisen konnte.
Zu woberst in der Schichtfolge konnte ich beobachten : Vollstindiges
Fozin vom Auversian an; dann obere und mittlere Kreide. Ich
halte fiir fehlend : die untere Kreide und viele Niveaus des Jura-
Lias, in wungleich ausgedehnten Teilen des Gebietes, und zwar
wegen ausgebliebener Sedimentation. Vollstindig vertreten sind
Trias und Perm. Von hier an beginnen aber die Unsicherheiten.
Das Karbon ist als vorhanden festzustellen, wo es fossil fithrendes
Perm unterlagert. Es hat jedoch keine Fossilien geliefert und hat
lithologische Ahnlichkeiten mit dem Perm, so daf ich mich, wenn
mir paldontologische Dokumente des Perm gefehlt haben, damit
zufrieden geben mufite, das obere Paldozoikum als Ganzes, ohne
die Moglichkeit von engeren Unterscheidungen, festgestellt zu
haben. Vom Prikarbon habe ich nur die reichen ordovicischen
Faunen des Chisilpasses gesammelt. Anderwirts ist das Prikarbon
zweifelsohne mehr oder weniger tief metamorphosiert und in
Falten gelegt, mit durch michtige, hauptsichlich granitische In-
trusionen gesteigerten Verwicklungen. Als Hypothese dachte ich
mir, dafl Devon und Silur einem Gesteinskomplex zugewiesen
seien, der durch rotliche, sandige Schiefer und durch ein sehr
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festes, verschiedenfarbiges Konglomerat, oder durch oft stinkende,
kristalline Kalksteine und durch weile oder gelbliche Quarzite
gekennzeichnet ist. Es ist gerade die wiederkehrende Reihenfolge
der Glieder in diesem lithologischen Komplexe, die mich dazv
gefithrt hat, die Falten in der metamorphen Serie und 'deren Ver-
lauf zu erkennen, der librigens mit dem der Falten in der nor-
malen Serie iibereinstimmt. Die ganze Serie der kristallinischen
- Schiefer, die diesen lithologischen Komplex unterlagert, halte ich
fir eine Vertretung des Pri-Silur, jedoch ohne die Méglichkeil
irgend einer niheren Besfimmung,

Wenn der gliickliche Fund won so zahlreichen und auch
reichen fossilen Faunen die chronologische Serie zwischen dem
Ordovicium und dem Auversian fast vollstindig zu erkennen er-
mdéglichte, so hat das Aufsammeln von sehr zahlreichen Gesteins-
proben, -—— von denen eine jede genau lokalisiert und amchl mit
prazisen Angaben itber die Lagerungsbedingungen versehen ist
— wenigstens den Versuch einer Einordnung und der Altershe-
stimmung der eruptiven Phinomene gestattet. Ich will auf diese
kurz hinweigen. : :

Ich habe schon gesagt, daB das Tal des ladakschen Indus eine
Zone von verhiltnismifig jungen Schichien entlang =zieht, die
nach den Fossilien als eine Synklinale der oheren Kreide zu er-
kennen ist, die ortlich einen Kern vom Eozin umschlieft. Der
siidliche kretazische Schenkel besteht aus dberwiegend groben,
big zu konglomeratischen Ablagerungen mit groBen Triimmern;
sie sind mehr oder weniger metamorphosiert und wechsellagern
mit Eruptivgesteinen. Lydekker hatte die ersten dem Silur
zugesprochen und die zweiten dem Eozin. Tatsfichlich sind aber
beide gleichaltrig, und zwar aus dem Senon, das dem Mistrich-
tian voranging, wie durch ein fossiles Niveau, das ihnen auflagert,
dargetan wird. Die Eruptivgesteine sind vertreten durch effusive
Gesteine : Porphyrite, von nicht groflem Siuregehalt oder geradezu
Vertreter von basischen Ausgangsgesteinen; dann von intrusiven
Gresteinen ; Gabbros, entschieden sehr basisch; und von. Brekzien,
Aschen und Tuffen von entweder mittlenem Silikatgehalt oder
ausgesprochen geradezu basischer Zusammensetzung, Die Lage-
rungsverhialtnisse zeigen, daf — ‘sowiohl in der Zeit wie im
Raume gleichmifBig verteilt — Ablagerungen von Aschen und
Brekzien, Ergiisse von Lava, und Intrusionen von Magma-Massen
gebildet worden sind, je nachdem die eruptiven Stoffe dis Ober-



Fig. 4.
Eruptive Vorginge im Senon und ihre Verbreitung,

Die durchbrochene Linie bezeichnet die annithernde Grenze zwischen Festland
(in der Mitie) und Meer; die kreuz-schraffierte Fliche bezeichnet die Uberreste
der Lava-Auwsbreiting im Kontinentalgebiete; mit groben FPunkten sind die
eruptiven AuBeryngen im marinen Gebiete, mit feinen Punkien die Gebiete
angegeben, die von eruptiven Vorglingen frei geblichen sind.

fliche erreicht haben, oder in ihrem Aufsieigen gehermnmt worden
sind, ob die Ergiisse von Explosionen begleitet waren oder nicht,
und endlich ob die Lockermassen fein oder grob waren; die
feineren kimnen nur Explosionsprodukte sein, die groben aber
sind im allgemeinen won kontinentalen Vorgéngen herstammende
Verwitterungsprodukte. (Fig. 4.)
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Um dies des niheren zu erkliren, muf ich darauf hinweisen,
dal} ich in dem Wechsel von Eruption und Sedimentation eine Zeit
der Unstabilitat in einem seichten Meere erkenne. Im zeitweisen
Auftauchen des Meeresgrundes wurden dieeben abgesetzten Stoffe-
der Ernosion ausgesetzt. Charakteristisch ist n der Tat der Wechsel
mit sehr groben Konglomeraten, die zum groBften Teil aps den
gleichen Eruptivgesteinen gebildet sind. Thre Altersbestimmung
scheint jedenfalls gesichert. '

In nichi gnoBer riumlicher Entfermung liegen innerhalb der
alten kristallinen Schiefer, welche sicherlich zum Prikarbon ge-
héren, groBe Massen von Dioriten. Unter diesen; befinden sichi auch
einige Quarzdiorite, aber mit nur geringemr Siuregehalt; andere
— vielleicht die vorherrschenderen — sind quarzireie Diorite. Die
innige Vermengung der verschiedenen Typen scheint zu zeigen,
daB es sich nicht um verschiedene Magmen handelt, sondern eher
um Differenzierungen desselben Magmas wihrend einer einzigen
Intrusionspericde. Aber nach den Beziehungen zwischen den Mas-
sen und Gingen zeigt sich, daf die Intrusion der Quarzdiorite
jener der quarzfreien Diorite und diese wieder der der Gabbrog
vorangegangen ist. Es hat daher eine entschiedene Differenzierung
zu immer basischeren Typen stattgefunden und es konnten damit
nur Vorginge zur Auswirkung gelangt sein, von denen man nur
das Ende in den Effusionen und Explosionen des Senon wahr-
nehmen kann, wenn man auch zugeben mufl, dafi die Vorberei-
tung und der erste Beginn dieser Vorgidnge in der ‘Tiefe in eine
iltere Zeitperiode zuriickzuverlegen ist.

Das Problem der transhimalayischen Diorite ist noch nie er-
ortert worden, obwohl einige dieser Gesteine schon frither gesam-
reelt und bestimmt worden sind. Das Problem des Granits, dessen
groBe Stocke fast das Grundgeriist der himalayischen Gebirgs-
ketten bilden, ist dagegen schon seit lingerer Zeit behandelt wor-
den. Unter den Ansichten, die tiber dieses Problem geduferfiwor-
den sind, kann man kaum irgend eine Ubereinstimmung finden.

Stoliczka (1866) hielt den himalavischen Granit allgemein
ftir Prasilur, Lydekke r (1880, 1883) hielt ihn geradezn fiir
archaisch. Oldham (1888) hat sich darauf beschrinkt, ihn als
Pré-Tertiir zu bezeichnen, ihm aber doch ein sehr hohes Alter zu-
gesprochen. Mc. Mahon (1900) hat geglaubt, einerseits einen
posttriasischen — vielleichf auch noch ilteren -- Granit unter-
scheiden zu kdnnen, da die Schiefer, mit denen er den Granit
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in Beziehung brachte, dlter sind als Trias — und daneben noch
einen jiingeren Granit, dessen genaueres Alter er aber nicht be-
stimmt¢ hat. Hayden (1904) hat ebenfalls zwei Intrusionsperio-
den des Granits unterschieden, eine priapermische und eime post-
permische. Rocatti (1909, 1930) hat die Idee von Lydekker
wieder anfgenommen, indem er den Granit dem Archaikum zu-
schrieb. De Terra (1932) endlich glaubt an einen prikarboni-
schen Granit und an einen tertidren, bezeichnet beide aber als
petrographisch identisch; damit wird seine chronologische Unter-
scheidung unverwendbar.

Dies waren die iiber mein Exkursionsgebiet vorliegenden An-
sichten. Andere Meinungen sind iiber den gesamten himalayischen
Gebirgszug ausgesprochen worden. Besonders wichtig ist die von
Mec. Mahon (1883), der behauptete, dall der Granit tertiir wire,
chwiohl dies nicht auf besondere Beobachtungsdaten gegriindet
war, und obwohl dies danm in gewisser Weise durch !seine spite-
ren Altersbestimmungen in dem von ung besuchten Gebiet wider-
legt worden ist. Aber seine Uberzeugung war doch' von gewissem
Einfluff auf die spiteren Eingliederungen des himalayischen Gra-
nits. Griesbach (1885, 1891) hielt den Granit, wenn auch nicht
fiir so jung, wie s Mc¢. Mahon annahm, so doch ‘als sehr wahr.
scheinlich der Kreidezeit zugehirig; es ist jedoch angezeigt, daranf
hinzuweisen, daB Griesbach sich auf Granite des Afghanistan
bezog, die nach aller Wahrscheinlichkeif nicht dem sogenannten
Himalayagranit gleichzusetzen sind. Aber dafl das Problem offen-
sichtlich nicht gelost war, beweist die Tatsache, da Oldham
(1893) in seinem Handbuch der indischen Geologie das Auftreten
eineg prikarbonen und eines postkarbonen Granites -— ohne
nihere Prazisierung des Zeitalters — behauptet hat. Man kehrie
daher in gewisser Weise wieder zu den alten Ideen zuriick'; eben-
so wenn MiddlemiB (1896) ein silurisches Alter annahm, dem
Mc. Mahon (1897) widersprach, um seine Bestimmung als Fozin
zu verteidigen. Die Bestimmung war in Wahrheit — man muf
dies hervorheben — auf die Hypothese gegriindet, da8 die gran-
diocsen intrusiven Vorginge mit der ebenfalls grandiosen Heraus-
hebung und Faltung der Gebirgsketle zusammenifallen.

Ein groBer Fortschritt ist den Beobachtungen von Havden
zuzuschreiben. Zuerst (1904) gewann er in der Spiti-Region die
Uberzeugung won dem Aufireten eines pripermischen und eines
allerdings nicht genauer bestimmbaren postpermischen Granites;
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spiter (1907) schien er in der tibetanischen Zone von Lasa den
iiberzengenden Nachweis zu finden won einem Granit geradezu
des Post-Jura-Zeitalters und neben dem Vorkommen eines jiinge-
ren Granits, und zwar aus der Oberen Kreidezeit; endlich hat er
in seinem bemerkenswerten Entwarf der himalayischen Geologie
(1908) seine eigenen Schhubfolgerungen zusammengefaft und zum
Teil verbessert, indem er das Vorkommen granifischer Intrusionen
im Prikarbon, dann einer zweiten intrusiven Periode in der Ober-
kreide und einer dritten Periode im oberen Eozin angibt.

Die zahlreichen, von mir zuriickgebrachten, granitischen Ge-
gteinsproben hiaben mir drei wesentliche lithologische Typen zu
erkennen erméglicht: Granitite, Zweiglimmergranite und Glimmer-
amphibolgranite. Ein besonderes Interesse haben vielleicht die
letzteren. Sie erscheinen tatsichlich nicht durchzogen wvon Gin-
gen, die der Intrusion vom Granititen und Zweiglimmergraniten zu-
zuschreiben wiren, sondern haben in diese Gesteine ihre eigenen
Ginge entsendet. Daraus ist zu erkennen, dall der Granitit mit den
ihm zugehsrenden Typen eine dltere Intrusion darstellt, als die
der Glimmeramphibolgranite. Was nun ihre Verbreitung betrifft,
S0 zeigen meine Gesteinsproben, da8 der Granitit mit den ihm
zugehiirenden Typen die groferen Massen mit offensichtlich mehr
gieichférmiger Beschaffenheit bildet. IThkm wiirde ich den Namen
Himalavagranit vorbehalten. (S. Taf 1)

Was den Glimmeramphibolgranit in den von mir besuchten
Gebieten betrifft, so schleint er dort aufzutreten, wo die dieorifi-
schen Intrusionen sehr verbreitet sind. Granit und Diorite durch-
dringen einander gegenseitig mit ihren Gingen, die allgemeine
Gleichzeitigkeit der beiden ist hieraus abzuleiten. Auch die grofe
Verwandtschaft der beiden in ihrer chemischen und mineralogi-
schen Beschaffenheit ist noch herviorzuheben. Sie ist so groB,
dafl man bei manchen (resteinsproben im Zweifel ist, ob man sie
dem einen oder dem anderen lithologischen Typus zuteilen soll.
Der SchiuB ist daher berechtigt, daf der Amphibolgranitit ein
saures Differentiat der gleichlen grofen Intrusion darstellt, wie
die in weiter fortschreitender Differentiation intrudierten Gabbros,
die fast die Oberfliche erreicht und die Ausbriiche mit Explosionen
im Senon bewirkt hizben. Eg ist auch hervorzuheben, daf der
Glimmeramphibolgranit iiberall dort erscheint, wo grofe diori-
tische Massen und Gesteine von basisch gabbroidem Gesamttypus
auftreten, wie in Afghanistan, in dem Gebiete des Hunza und
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Nagar, im ganzen Baltistan, lings des ganzen oberen Tales des
Brahmaputra und in der Gegend von Lhassa. Wegen seines Ver-
breitungsgebietes habe ich den Glimmeramphibolgranit trans-
himalayischen Granit genannt.

Was die Altersbestimmung des himalayischem Granits be-
trifft — nimlich des Granitits mit den; ihm zugehsrenden Typen —, -
so glaube ich, daff man sie durch eine untere und eine obere
Grenze, die nicht schr weit auseinander liegen, begrenzen kann.
Havyvden hat in derZone von Lhassa Intrusionen des Himalaya-
Granits fesigestellt, die Schichten des Jura durchbrochen haben;
ich habe von diesem Gesteine im Tal des ladakschen !Indus zah!-
reiche Geschiebe aus Konglomeraten des dlteren Senon gesammelt:
dies bezeugt, daB er vor dem Senon, wenigstens ortlich, schon
emporgetreten, freigelegt und erodiert war. Seine Intrusion kann
demnach am Fnde des Jura stattgefunden haben.

Wenn auch eine unzweifelhafte Altersbestimmung nicht mog-
lich ist, so scheint doch die vor mir vorgeschlagene der Wahrheit
niber zu kommen, als die von Stoliczka bis zu Rocatti
vertretene Zuteilung in ein sehr viel dlteres Zeitalter, oder als die
zuerst wvon M ¢ Mahon ausgesprochene und in letzter Zeit mit
mehr Beweiskraft von Ha yd en gestiitzte Annahme, daB er einer
viel jiingeren Formation zugehdre. Daneben bleibt noch die Frage
nach sicher sehr alten Intrusionen von granitischem Typus be-
stehen; sie haben sich sicherlich ereignef. Aber sie sind nur
durchi die Geschiebe in Konglomeraten belegt, die im oberen
Paldozoikumn won Spiti, Kaschmir und in dem Gebiet des Pam-
kong-Sees beobachtet worden sind. Da sich die Belege nur auf
diese wenigen Vorkommnisse beschriinken, miissen wir annehmen,
daB =ehr alte granitische Intrusioinen gar keine Bedeutung fir die
gegenwirtige geologische, orographische und morphblogische Be-
schaffenheit der Gebirgskette haben. Zur Erginzung der Ge-
achichte des Gebietes mochte ich dennoch hinzufiigen, da8 ich
Lava und Tuffe, eingeschaltel in prikarbonisch kristallinigche
Schiefer, gesammelt habe, die auf eine noch wviel dltere Erup-
fiong-Periode hinweisen.

Die Interpretation der einzelnen Stufen, aus ihrer Umwelt, wie
ste durch die lithologischen oder faunistischen Merkmale ange-
zeigt wird, hat mich dazu gefithrt, in Verbindung mit der rium-
lichen Verbreitung der einzelnen Stufen paldogeographische Re-
konstruktionen zu versuchen. — So hypothetisch sie auch sein
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mogen, — sie konnen doch’ immer lehrreich sein, da sie einen
synthetischen Uberblick itber die geographischen Verhiltnisse in
der geologischen Zeitenfolge und ihrer stufenweisen Verinderun-
gen. bis zur Gegenwart erlauben. Aber hier soll auf diese Ver-
suche nur hingewiesen werden. Ich habe daber getrachtet, die
Ergebnisse meiner Beobachtungen und Sammlungen mit dem
Wesentlichen zu verbinden, das aus der geologischen Literatur
iiber den ganzen asiatischen Kontinent zu eninehmen ist. Ich
glaube jedoch, an die -SchluBifolgerungen erinnern zu miissen,
die sich auf die tibetanisch-indische Region in engerem Sinne be-
ziehen, welche der Himalaya -als Bindeglied vereinigt.

AnlaB zu bevorzugtem Interesse boten mir natiirlicherweise
die Kiistensedimente; einerseits wegen ihrer rdumlichen Verbrei-
tung, und anderseits wegen der Natur threr Bestandteile. Ich
beabsichtige nicht, auf die bathymetrischen Verhdltnisse won
ortlich oder allgemeinen seichten Gewiissern niher einzugehen;
denn; sie beweisen nicht unbedingt, daB in jhrer Nihe Fest
land war. Das Permische Meer zum Beispiel ist éiberlsein ganzes
Verbreitungsgebiet, auf eine ungeheure Ausdehnung, einzig von
neritischer Fazies gewesen, wenn es auch entschieden trans-
gressive Tendenzen nach dem Uralian zeigte. Ich beabstchtige
stait dessen, auf die Kistensedimente im engeren Sinn Bezug
za nehmen, wie auf grobe Konglomerate, welche die unmittelbare
Nahe eines Landes anzeigen. Im Vereine mit allen sonstigen ver-
wendbaren Anhaltspunkten haben sie mir gezeigf, welche Ver-
schiebungen vermutlich lings der beiden einander gegeniiber
liegenden Kiistenlinien der Thetys, niimlich lings der des Gond-
wana und der des Angara, im Laufe der Zeiten: vor sich gegangen
sind. Verschiebungen, die vielleicht weniger stark und gleich-
formiger an der Kiiste von Gondwana, aber unregelmiSiger und
ausgiebiger an der des Angara-Landes, gewesen sind. Lings der
ersteren hat ein Riickzug des Meeres besonders im oberen Karbon
und im unteren Perm stattgefunden; dann ein starker, aber vor-
ithergebiender Fortschritt im mittleren Perm, als das Meer Umaria
erreicht hatte, in der Mitte der Basis des Dreieckes der indischen
Halbingel; aber in allen anderen geologischen Zeitaltern — bis
zam Augenblick der endgiiltigen 'Emersion — hat die Kiiste des
Gondwana nur relativ leichte, horizontale Schwankungen mit-
gemacht. -



- 16 —

Lings der Kiste des Angara jedoch muf ein erster Riickgang
des Meeres im mittleren Perm stattgefunden haben. Die Kiisten-
linie schwankte damals wahrscheinlich, um diese Lage; aber:
nach der Trias zeigte das Meer eine ausgesprochene Tendenz,
wigiter zuriickzugehen, so im Rhif, im Lias unid auch in einem
groflen Teil des Oolitikums. In dieser Zeit, wihrend des Callovian,
dringt aber ein ausgedehnter Meeresarm iiber das in den voran-
gegangenen Zeiten enistandene Festland. In der unteren Kreide
zog sich das Meer noch bedeutend gegen Sid-Westen zuriick,
suchte jedoch in der Zwischenzeit seitlich itber das vordringende
feste Land zu treten, wie wenn es das schion Verlorene wieder
gewinnen wollte. Und in der Tat hat seine transgressive Tendenz
wihrend des ganzen unteren Fozdn angedanert, sie lied nach im
mitileren Eozin und hierauf begann der endgiiltige Rickgang.
Dieser erfolgte mit einiger Verzdgerung von Osten her gegen
Westen, und zwar so, daff im oberen Eozin noch zwei weite und
tiefe Einbuchtungen bestanden — eine Beluischistan-Afganische
im Siiden, und eine Turkestanischie im Norden. Beide sind wih-
pend des Oligozin noch mehr zurickgegangen. (Fig. 5.)

Kurzum : es ergibi sichi aus der Relkionstruktion der physischen
Verhiltnisse im tibetanisch-indischen Gebiete durch einen langen
Zeitraum big iiber einen groBen Teil des Eozin im groBen Ganzen
dis Andaver der gleichen Zustinde sowiohl in dem Teil, welcher
Meer war, wie in jenemy; der das feste Land bildete. Wenn man
zum Beispiel sehen will, ein wie grofler Teil des gegenwirtigen
Indiens (Halbinsel und Kontinent — also bis zu seinen Meeres.
und Gebirgsgrenzen) in den aufeinander folgenden Epochen vom
Meere itberflutet wiorden ist, so wiirde man wahrnehmen, daf
ungefahr wenigstens drei Viertel von den dem Karbon unmittelbiar
vorhergegangenen Zeiten big zur'Gegenwart ununterbrochen: festes
Land gewesen sind. Und sichler ist ein guies Achtel, vielleicht
auch mehr, vorn Meere mur einmal in diesem langen Zeitenraume,
und zwar nur ganz voriibergehend, iiberflutet worden. Im Gegen-
satz hiezu war die transhimalayische Region — die wir auch
die tibetanische nennent kénnen — wenigstens vom Kambrium
bis in dds mittlere Eozin andanernd vom Meere bedeckt gewesen,
nur zeitweige beeinfluft durch die Schwankungen an den gegen-
tUberliegenden Kiistenlinien, des Gondwiana und des Angara. Es
18t jedoch angezeigt, darauf ‘hinzuweisen, daf die héchste Steige-
rung, dieser im tbrigen ununterbrochenen Zunahme des festen
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Fig. 5.
Andauer des Kontinentalzustandes im indischen Gebiete.

Vertikale Streifen bezeichnen das Gebiet, das seit vorkarbonischer Zeii Fest-

land geblichen ist. Die dreierlei Pumkiierungen bezeichnem nach jhrer zu-

nehmenden Dichte die Zonen, die im Laufe der Zeitriume einem, zwei oder
. drei Cbertritte des Meeres mitgemacht haben.

Landes gegeniiber dem Meere, ‘0rtlich beschrinkt scheint: auf den
Godwana, in der gegenwirtigen Region der Hazara, und auf den
Angara, in Turkestan, gegeniiber der Hazara. Diese raumliche
Verteilung ist bedeutungsvoll, denn mit ihr werden die Hebungs-
vorginge eingeleitet, die gerade in dieger Zone im spiiten Eozin
und in der Folgezeit idie grofiten Betrige erreicht haben. Thre
weitere Auswirkung erkennt man noch! in den tektonischen und
auch orographischen Merkmalen, sowie in dem Verlaufe dieses
Bindels von Gebirgsketten.



Fig. 6.

Tektonik zwischen dem Tale von Splti und Siid-Rupschu
nach Stoliczka (1866).
i, Karbon, 2. Trias, 3. Rhit, 4. Unt. Lias, 5. Mittel-Lias, 6. Jura (brauner
Jura), 7. Ober-Jura, 8. Krmeide. Die chronologische Deutung ebenfalls nach
Stoliczka. Das untere Profil im wahren Lingen- und HohenmaSstab,
das obere stark iiberhoht,

Vion der Tektonik der groBen Region zwischien dem westlichen
Himalaya und dem Karakorum wufte man bisher sebhr wenig.
Zwiei Profile, ein ileres .von Stoliczka (Fig. 6), das vom Spiti
aus kaum bis in das transhimalayische Gebiet vordringt, und ein
zweibes, fast unbekannt gebliebenes, von Godwin A usten (1884),
zwischien dem Himalaya und dem ladakschen Tal des Indus, sind
— wie man sagen kann — das Finzige, waswon 'den dltesten Ge-
lehrten geliefert worden ist. (Taf.1l, Fig. 1). Sie beziehen sich nur
auf ein Kleines Gebiet, aber wir konnen sie wegen, ibrer Verldflich-
Keit verwerben. Lvdek¥er (1883) hat seinem Werk, das ein geo-
logisch-monographisches Studium iliber die igesamte Region sein
sollte, keine geologischen Profile ‘beigegeben, und. auch er brachte
keine Gesamidarstellung iiber die tektonischen Verhilinisse dieses
Gebietes. Dies tat fir ihn sehr viel spiter Eduard Suel in dem
ersten Band seines Werkes: ., Antlitz der Erde”. Demjenigen, der
sowiohl das Gebiet wie das Werk Lydekkers kennt, erscheint
die zusammenfassende Gliederung in -geologische Zonen wahr-
hiaft wiunderbar und kristallklar. Aus ibr ergibt sich auch eine
tektonische Deutung in groBen Umrissen; sie unterscheidet eine
Folge von lingsgenichteten Zomen :aus abwechselnd, paliozoischen,
mesozoischen und auch tertiiren ;Schichien, von denen die ersten
als Antiklinalen, die zweiten als Synklinalen auftreten, -die aber
beide durch uniergeordnete Falten sioch weiter kompliziert sind.
Fitr stch allein stinde die Eozin-Zone des Indusiales; denn sie
kommt gegen Nord-Osten mit einer antiklinalen Zope von Altesten
Schichten, gegen Sild-Westen aber .mit einer Synklinale wvon |



Mesozoikum in Beriihrung; aber dieser ungleichartige Kontakt
mit den beiderseits anlagernden Zonen soll durch einen grofien
Bruch verursacht worden sein. Die Beharrlichkeit der Richtung
der geologischen Zonen und des Verlaufes ihrer Falten, sowie
auch die ihrer allgemeinen Neigung gegen Nord-Osten, fiihrten
Suefh dahin, eine Einheitlichkeit fiir den gesamten tektonischen
Vorgang - zu behaupten: niamlich eine in gleichem Sinne erfolgte
Aufrichtung der Schichten in aufeinander folgenden Zeitaltern,
und eine ﬁl’ﬂh’&lﬂlchﬁ Struktur fir den ganzen Geblrgsketten
Komplex.

Diese synthetische Erklirung ist bis a.uf unsere Tage — wic
man sagen kann — die einzige geblieben, und selbst heute ist sie
nur da abzuindern, wo ihr nur unsichere oder irrtiimliche An-
haltspunkte zur Verfiigung standen. Sicherlich sind einige von
zwei reisenden Naturforschern in den allerletzten Jahven ver-
offentlichte geologische Profile viel eher anzuzweifeln, als die
klare, von SuefB vor mehr als 40 Jahren entworfene Synthése:

Das Gesamtbild der tektonischen \Verhiltnisse des Gebietes
zwigchen dem westlichen Himalaya und dem Karakorum wird
klarer, wenn man auf zwei Umstinde achtet. Der eine betrifft im
wegentlichen die sehr ungleichen Hphen, auf die auch benachbarte
Teilo einer Falte gehoben werden konnten. Je groBer eine solche
Erhebung gewesen ist, um so grofler sind hiufig auch ‘die gegen-
wirtigen Hohenunterschiede, aber um so stirker hat vor allem
die Erogsion angegriffen. So kann zum Beispiel der Kern einer
Synklinale auch in unmittelbar benachbarten Teilstiicken mit
chronologisch und lthologisch ganz verschiedenen Schichten zu-
fage treten und eine klare Ubersicht unmoglich machen. Der
zweite Umstand betrifft die verschiedene Gestaltung, welche die
Falten — ich beziehe mich immer anf unsere asiatische Region —
urspriinglich in jhren innersten und tiefsten Teilen, oder inthren
aduBlersten Teilen angenommen haben. Wenn der erste Umstand
durch Umformungen der Falten .wihrend ihrer Entwicklumg in
der Lingsrichtung wverursacht wurde, so ist der zweite veranlafit
durch Umformungen, die manchmal in ihrer vertikalen Entwick-
lung aufireten. In unserem Gebiete sind die Falten dort, woi sie
big auf die tieferen Teile abgetragen an der Oberfliche sichtbar
werden, nur aus alten Schichten, und zwar nie aus jiingeren
aly Paldozoikum, aufgebant und stark aufgerichtet und enge zu-
sammengedringt; da aber eine michtige Schichtreihe daran be-
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teiligt 1st, sind sie relativ weit auseinandergeriickt. Dort jedoch,
wio sie mit ihrem ursprimglich héchsten Teil und deshalb mit
jiingeren Schichten, im allgemeinen soclchen des Mesozoikum, an
die Oberfliche treten, zeigen sie sich ginfach und ziemlich ‘regel-
mifig gebaut, mit wenigen Komplikationen undj mit geringer Weite,
und enthalten nur eine wenig umiassende Schichtfolge. Im Ver-
gleich mit den urspriinglich tiefen Teilen erscheinen sie nur als
schwache und gedringte Filtelungen, mit denen sich eine aus
lingeren und hoheren Wellen ausgedriickie Bewegung aus weiter
Ferne hieher iibertrigt. Man beachte, daf in der gesamten Aus-
dehnung der tibetanischen Hochflichen fast nur Schichten des
Jura (wahrscheinlich des oberen Jura) und der Kreide, diese aber
nicht vollstindig, an der Oberfliche erscheinen; dies erklirt sich
vor allem aus der geringen Amplitade der Falien in ihren woi-
spriinglichen ZuBersten -Teilen.

Es ist tberaus lehrreich, vomn subhimalayischen Tertidr awms-
gehend, die ganze Folge der Gebirgsketten im Geiste zu durch-
queren.

An der siidlichen Seite des Pir Pangial — der #uBersten Ge-
birgskette — treten, nach' den Studien von Wadia, zwei siber-
einander liegende Antiklinalen zutage, die wie alle tibetanisch-
himalayischen Falten von Nord-West nach Sid-Ost gerichtet sind
und gegen Nord-Osten zu einfallen, und von denen der untere
Schenkel mehr oder weniger ynvollstindig ist. Es sind nimilich
iiberschobene Falten, von denen die obere ziemlich intensiv iiber
die untere und diese unmittelbar iiber das subhimalayische Ter-
tidr geschoben ist. Ich glanbe, daB diese Fallen: sich, nach Sid-
Osten, wenigstems bis zu den unteren Hingen des Himalava in
dem Ciamba-Gebiet fortsetzen, vielleicht mit verschiedenen Merk-
malen. Es scheini, da sie in ihren Schenkeln kein Eozin mehr
mit umschliefen, wie es in den Falten an der Siidseite des
Pir Pangial der Fall ist. (Fig. 7.)

Der obere Schenkel der zweiten dieser beiden Antiklinalen
bildet die nordliche Seite deg Pir Pangial, der gegen Siid-Westen
das grofle morphologische Becken von Kaschmir begrenzt; dieses
Becken ist offensichtlich tektonischen Ursprungs. Thm entspricht
in der Tat eine grobe, weit offene, reichlich fossilfithrende Brachy-
synklinale, mit triassischem Kern; sie ist durch die Studien vom
Middlemiss und Hayden dargestellt worden. Gegen Sid-
Osten jedoch, wio sich das morphologische Becken von Kaschmir
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Fig. 7.

Profil durch den Siidabhang des Pir Panjal
nach Wadia.

schliefit, erscheint auch die Falte sich’ abzuiindern: wihrend sie
bisher weit und offen war, wird sie jetzt immer enger und hebt
sich alimihlich heraus, so daf sie im Himalaya des Ciamba nur
durch das Auftreten eines dimnen Kerns von oberem Paliozoikum
wiederzuerkennen ist.

Schreiten wir nioch weiter vor durch den Komplex der Gebirgs-
ketten. Es folgt nun eine Antiklinale, in deren gréfter Erstreckung,
zwischen dem Himalaya des Kaschmir und jenem des Ciamba,
ein Kern wvon prikarbomischen Schichten zutage tritt, deren ge-
naueres Alter mcht niher zu bhestimmen ist. Hierauf folgt 'wieder
eine Synklinale, die in den oberen Talern des Sind und Lidar
— beide im Kaschmir — Trias umschlieft, dann sich gegen Sid-
Osten aufiillig erhebt und erst in grofier Entfernung, im Lahul,
wio sie das obere Paliozoikom umschliefit, neuwerdings wieder
absinkt.

Bis hierher 1st — abgeschen von Abdnderungen in der Léngs-
richtung — ider allgemeine Verlauf der Falten und der durch sie
dargestellien stratigraphischen Zonen relativ einfach. Wenn wir
aber die Durchquerung der Gebirgskietten noch weiter fortsetzen,
so stofien wir auf die erste storende Verwicklung zwischen dem
Verlauf der geologischen Zonen und den orographischen Rich-
tungen. An der folgenden Antiklinale beteiligt sich' nimlich eine
der bedeutendsten Granitmassen des himalayischen Gebirgszuges.
Diege ist es, die den sogenannten Himalaya von Zanskar — einen
bemerkenswert hohen und sehr wilden Gebirgsteil — bildet. In
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ihren Ausliufen — gegen Nord-West und Sid-Ost —, wo die
grofe Intrusion endigt, erniedrigt sich die Gebirgskette. Sie wird
wieder zur rein antiklinalen Falte, jedoch fast immer mit einem
Kern von prikarbonischen Schichten. Aber die vielleicht inter-
essanteste Tatsache, welche von der grofien Granitmasse abge-
leitet werden kanm, ist die, daBl die folgende Synklinale voll-
kommen im Norden dieser Masse gelegen ist, zugleich aber um
die beiden Enden. dieselbe Masse herum auf den siidlichen Ab-
hang hintiberzieht: am nordwestlichen Ende bildet sie die se-
kundiire, zwischen dem Kaschmir und dem Tal des Chisgen-
Ganga gelegene Gebirgskette; am stidgstlichen Ende bildet sie
die hohen siidlichen Flanken des Himalaya von Spiti, Garwal und
Kumaon — drei Gebiete, die eine fundamentale Wichtigkeit fiir
die geologische Kenntnis des groflen Gebirgszuges gehabt haben.
Mit dieser Synklinale tritt man jedoch entschieden in die trans-
himalayische Region ein, die bei geringer Breite, zwischen dem
westlichen Himalaya und dem Karakorum, sehr wildes oro-
graphisches Relief darbietet, sich aber gegen Osten in die un-
endlichen tibetanischen Hochflichen auszudehnen und zu ver-
flachen scheint. Die Verschiedenheiten des tektonischen Baues
erkliren diese Verschiedenheit der orographischen Gestaltung.
- Man Kann jedoch sagen, dafl die tektonischen und morpho-
logischen Ziige von Tibet durch ein keilférmig vorgreifendes
Stiick der Hochflichenzone aus dem klassischen Gebiet von
Hundes durch' das obere Spiti auf die ganze tramshimalayische
Region des Zanskar iibertragen werden. Nur dafl diese urspriing-
liche Hochflichenzone, je mehr man gegen Westen vordringt,
von der normalen Erosion durch ein immer tiefer und dichter
werdendes Talnetz zerschnitten wird, und zwar in der Weise,
daB sich ihre urspriinglichen morphologischen Umrisse fast nur
in der Hohengleiche der Gipfel und der Kammlinien zu erhalten
scheinen. Aber die tektonischen Merkmale bleiben natiirlich aunch
in dieser Landschaft erhalten, die heute so stark zerstiickelt ist
und jhre urspriingliche morphologische Einheitlichkeit und Gleich-
- formigkeit verloren hat. ,
“Zwischen der himalayischen Gebirgskette des Zanskar und
dem Industal ist tatséchlich eine einzige groSe, flache Synklinale
eingeschaltet: so wie alle anderen Falten ist sie von Nord-West
nachl Siid-Ost gerichtet. An ibren beiden Flanken — im Siid-
Westen, wh sie Stoliczka verfolgt hat, sowie im Nord-Osten,
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wo ich einem langen Stiick ihres Verlaufes gefolgt bin — sieht
man, daf nach aufen hin ansteigende Schichten des oberen
Paliozoikum ihre Unterlage bilden. Dazwischen aber, in einer
Breite von tber 30 Kilometer, von den Gipfeln bis zu den Tal-
griinden, erscheinen nur Trias, Rhdt und Lias. Es fehlt — so-
weit bekannt ist — der Jura und die Kreide, und das Eozin er-
scheint nur auf einem Gipfel, als Zeuge einer der Liicken in' der
Sedimentfolge, anf die ich spiter noch zurlickkommen werde.
SchlieBlich ergibt sich aber aus der Ausdehnung der Zone und
aus der geringen Zahl der wahrmehmbaren Schichistufen die kleine
Amplitude jener sekundiren und untergeordneten Falten, die man
fast als Unterteilungen einer groBen, flachen Gesamtfalte be-
trachten kann. E¥ sind — wie ich schion. erwibnt habe -— die
kleinen Filtelungen, die als Ausliufer einer aus lingeren wund
hoheren Wellen besiehenden Bewegungen aus weiter Ferne hier-
her iibertragen worden sind. Demselben Charakter der Faiten be-
gegnet man fibrigens im Spiti und Garwal, wie derjenige erkennt,
-der sich an die schén gezeichneten geologischen Profile von
Hayden, aus diesem §stlicheren Gebiete, erinnert.

Wenn man diese weite, flache Synklinale durchquert, kommt
man zu dem vielleicht wichtigsten tektonischen Abschnitte des
zwischen dem westlichen Himalaya und dem Karakorum einge-
schlossenen Gebietes. Es ist eine lange, enge Synkhnale, von
Oberkreide und Eozin, mit Schichtliicken im Kerne. Sie fillt mit
dem ladakschen Tal des Indus zusamnmen, das offensichtlich
tektonischen Ursprungs ist und ist gegen Nord-Osteny vollkommen
iiberstiirzt. Auf dieser Seite wird die Kreide vom Granit der
Gebirgskette itherlagert, die sich zwischen den Télern des Indus
und des Schajok erhebt. Die Kreide 1st mit einer basalen Brekzie
und mit Konglomeraten verbunden, die sich auf Kosten desselben
Granits gebildet haben. Demnach transgrediert die obere Kreide
und der Granit wurde — wie man sagen kann'‘— mit in die Syn-
klinale aufgenommen. Die nach: Nord-Osten iiberstiirzte Einfaltung
taucht im Siid-Westen unter das obere Paldozoikum, das die Basis
der weiten, flachen Synklinale des Gebietes von Zanskar bildet.
Ein Bruchkontaki mit bedeutender Verwurfshohe ist hier unver-
kennbar. Thn erzeungte die andauernde gewaltige Pressumg, durch
welchie die Masse der groflen flachen Synklinale des Zanskar
iber die gesenkte Scholle vorgestofien und diese zur iiberstiirzten
Synklinale zusammengedriickt worden ist. (Taf. II, Fig. 2.)
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An. diesem grofien Bruche gibt es manche Unregelméifigkeiten.
Wenn man ibn vom mittleren Ladak gegen Siid-Osten, also.gegen
das Hochland von Rupschu, verfolgt, so sieht man, dab er die
Uberstiirzte kretazische Synklinale nicht mit dem oberen Palio-
zoikum in Kontakt gebracht hat, sondern mit einer Reihe ‘dlterer,
wahrscheinlich bis zum Pri Silur reichender Stufen. Aber dies
ist nur ein Detail von geringerem Interesse.

Bemerkenswerter jist die Feststellung, dafl dieser Bruch, den
ichi auf ungefihr 500 Kilometer verfolgen konnte, in weitem, gegen -
Nondost konvexem Bogen verliuft und die fernere Feststellung,
dafl er sich auflerhalb des angegebenen Gebietes weder gegen
Nordwest in das Gebiet von Ghilglut, noch gegen Siidost in das -
von Garwal und Kumaon fortzasetzen scheint. Die Strecke zwi-
schen diesen Gebieten und der Hochfliche won Rupschu ist leider
uoch vollkommen munbekannt; dort muf der Bruch gein eigent-
liches Ende finden und dort muB sich der Ubergang zwischen
den e¢ben geschilderten tektomischen Verhilinissen und den so
einfachen von Garwal und Kumaon wvollziehen. Hier irigt die
dex grofien, flachen Synklinale des Zanskar entsprechende paldpo-
- zoisch-mesozoische Serie in unmittelbarer Auflagerung die fast
horizontale Kreide des Hundes, die genaun jener der tiberstiirzten
Synklinale des Industales entspricht und sicherlich. ihre Fort-
setzung darstellt.

Setzen ‘wir unsere Durchquerung der Gebirgsketfen in nord-
ostlicher Richtung fort,

Es folgt eine Zone von alten kristallinischen Schiefern, die
im ganzen genommen dem Pri-Karbon, vorwiegend aber dem
Pra-Silar angehiiren. Sie sind von michiigen Massen: des himalayi-
schen. Granits unterbrochen; da sie an derselben Faltimg be-
teiligt sind, zeigen sie so wie die Falten nordwest-stidgstliche
Erstreckung. .

Im ladakischen Gebiete ist diese Zone relativi schmal und 'die
Granitmassen iitherwiegen, so daB es schwierig ist, in den kristal-
Iinischen Schiefern Anzeichen won Falten und einer Aufeinander-
folge von wverschiedenen chromologischen Stufen zu erkennen.
Aber in den Gebietem zu beiden Seiten des Ladak bewirken Ver-
dnderungen 1m Verlauf der Falten, daf sich diese Zione allmihlich
erweitert. So glaube ich, daf im Nowd-Westen, imi Baltistan, wenig-
- stens sechs synklinale Falten mit einem Kerne, der nicht jiinger
als Devon (Taf, 1II), und im Sid-Osten, zwischen dem oberen
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Industal und dem Pancong-See, wenigstens vier synklinale Falten
zu erkennen sind. Diese zeigen jedoch besondere Eigentiimlich-
keiten; drei von ihnen sind von Briichen begleitet, und um-
gehlieffen. die Kreide mit anormalen Kontakten. Ich wei nichi,
wie weit sich diese Zone mit den gleichen Merkmalen noch gegen
Sid-Osten fortsetzt, aber es kann, wie ich' glanbe, nicht weit sein,
denn in geringer Entfernung oflnen sich die groBen tibetanischen
Hochflichen, die — wie ich schon sagte — nur vom obersten
Jura und unvollstindiger Kreide gebildet werden und nur mehr
breit und sanftwellig gefaltet sind. (Taf. II, Fig. 3.)

In mmserem Gebiete folgt dom letzten silurischen antiklinalen
Kern der ebhen genannten Zome regelmiBig die gapze normale
Serie bis zur Oberkreide; sie enthélt, wie ich glaube, nur ur-
gprimgliche, durch Unterbrechungen der Sedimentation ver-
ursachte Liicken. Damit erscheint eine neue geologische Zone,
in der das Palfiozoikum selten an die Oberfliche tritt, das Meso-
zoikum aber aufs reichlichste entwickelt und in sanfte und schmale
Falten gelegt ist. Diese Zone erinnert an die groBe flache Syn-
kiinale des Zanskar-Gebietes und entspricht, wie diese, einer Art
Verlingerung der tibetanischen Hochflichen, die sich gegen Nord-
Westen einkeilen. Die Unterschiede bestehen einerseifs in der
bedeutenderen: Hebung, die im ganzen relativ idltere Stufen
an die Oberfliche bringt, und fermer in der grioferen Hiufigkeit
tektonischer Komplikationen im einzelnen, wie kleine Uber-
schiebungen wvon Falten und Briichen mit anormalen Kontakten;
im Norden des Karakorum-Passes fallen fast alle von Briichen
begleiteten. Falten gegen Siid-Westen ein. Sie sind demnach gegen
Nord-Osten iiberschoben. _

Eg folgt dann dje granitische Masse des Kuen-Lun, jenseits
welcher sich die normale Serie bis zum Eozién einstellt, welche
die grofle Wiistenebene des chinesischen Turkestan fast ganz
umsiumt. ’

Eg tut mir leid, dafl der Umifang des Stoffes und die Kiirze
der Zeit mich’ gezwungen haben, die tektonischen Verhiltnisse
unserer Region so0 schemafisch, fast elementar zu behandeln.
Es ist jedoch' sicher, daB}, so grofartig uns auch die Erhebung
des Himalaya erscheinen mag, seine Bauformel frotz mancher
Komplikationen im ganzen ziemlich' einfach erscheint. .

Nach meiner Riickkehr von Asien haben mich' viele  Kollegen
— offenbar eine bejahende Antwort erwartend — gefragt, ob ich
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Gelegenheit gehabt hitte, Decken zn erkennen. Ich weiff nicht,
‘ob ich sie enftinscht habe, als ich mit Nein antwortete.

Ich mubl sagen, dafl ich glanbe, der erste unter den italieni-
schen Geologen gewesen zu sein, der von Decken gesprochen hat,
nicht um ste zu verneinen oder zu kritisieren, sondern um jhre
Moglichkeit im allgemeinen und in enzelnen Beispielen im be-
sonderen anzunehmen. Aber ich glaube auch, daB sich viele Geo-
Jogenn zu sehr von der Theorie verleiten liefen. Indem sie die
Theorie, wo irgend mdéglich, auch ohne genavere Kenninis der
Gebiete, anwenden wollten, haben sie ihr nur geschadet.

Die Rekonstruktion der Tektonik des himalayischen, Gebirgs-
ketten-Komplexes von Argand (1922) ist zweifelsohne gut durch-
gefithrt und bestechend. Aber sie ist wahrscheinlich reine Theorie.

Ich habe an der Hand von Schriften anderer, die wenigen Fille
von Decken zu studieren wversucht, die iiber den himalayischen
Gebirgszug als Beispiele oder auch nur als Hinweise zitiert
“wiorden sind : das Fozin des Singhe-la (Fig. 8} in unserer Region,
die sog. exotischen Blicke des Malla Johar (Fig. 9 u. Taf. IV,
Fig. 1) und die merkwiirdige mesozoisch-eozinen Ellipsoide der
niederen Flanken desGarwal. Das zweite Beispiel ist ohne weiteres
entschieden abzulehnen; die Erklirung der beiden anderen als
Decken 1iBt sich nicht ernsthaft begriinden, und ihre Aboormali-
titen kann man folgerichtiger in ganz anderer Weise auslegen.
- Wadia ist unter den Geologen, die unmittelbar Kenntnis vom
Himalaya haiten, der einzige, der von Decken sprechen zu ktnnen
geglaubt hat: und zwar in bezug auf die beiden Antiklinalen an.
der Siidseite des Pir Pangial, die ich schon erwihnt habe; aber
er hat aunch erklart, daf ihr Vorschulr nur sehr wenige Kilometer
betrdigt. Aber in diesem Fall handelt es sich — nach meiner Mei-
nung — nur um dberschobene, und zwar sehr mibig iiber
schobene Falten. Es gibt nur ein geologisches Profil, bei dem man
nach der Darstellung an das Vorhandensein einer méfigen Decke
denken konnte, nimlich' das von Pilgrim und West durch,das
Gebiet von Simla. Wenn man aber bedenkt, daf die Altershestim-
mung der verschiedenen, mehr oder minder metamorphen Stufen
in dieser Zone so unsicher ist, daB einzelne ebensowohl dem Pria-
Karbon wie dem Jura zugeteilt werden, so muf man ‘zugestehen,
dab hiernach jede Grundlage fiir irgendeine smchere tektomsche
Deutung fehlt. (Taf. IV, Fig. 2.)
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Fig. 9.
Geolegische Skizze von Malla Johar (Zentral-Himalaya)
: nach Krafft (1902)

Zeigt eine Hauptverbreitung der ,exotischen BlScke" im senonen Eruptiv-
gebiet und unier dem marinen Senon. Die schwarzen Flecken bezeichnen
nichi einzelne Bldcke, sondern die Gebiele ihrer dichteren Anhfufung.

Wenn wir die Gebirgsketton zwischen Indien und Chinesisch-
Turkestan mit denen von Garwial verbunden denken, so erscheint
uns der tektonische Gesamiplan relativ einfach: zwel Randzonen
von hochster Erhebung — im Siiden der Himalaya und im Norden
der Kuen-Lun — mit duberen, nach auflen iiberschobenen, und
mit inneren, ziemlich regelmiBigen, aber tiefgreifenden Falten-
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ziigen, und zwischen diesen beiden Randzonen eine weite Mittel-
zone — die tibetanischen Hochflichen —, weniger intensiv und
gleichfrmiger gehoben mit einfachen und kurzen Faltenziigen.

In unserem Gebiete aber weist alles daranf hin, daf hier die
Hebungskrifte und damit auck die tektomischen Verwicklungen
am bedeutendsten gewesen sind. Wir erkennen auch hier wieder
den einfachen Gesamtplan ans den Umriflinien, jedoch abgedndert
und verwickelter: und zwar hat gerade die mittlere Zone- der
tibetanischen Hochflichen die verwickeltsten Storangen erlitten.
Auch hier stehen ein nordlicher und ein siidlicher Hauptstorangs-
streifen einander gegeniiber, Aber dazwischen haben die gewaltig
gesteigerten Druckkrifte die Mittelzone anf der einen Seife an
die zusammengedringten und aufgerichteten Randfalten und an
die hidchste Erhebung des Karakorum herangeprefit, amf der
anderen Seite aber den wvon der groBen Hochflichenzone los-
gelosten siidlichen Randsireifen emilang der Linie des Indus-
bruches zerrissen, dem nichsten Sedimentsireifen aufgeschoben,
gewaltig niedergedriickt nnd zur iberstiirzten Synklinale umge-
faltet. Daf hier die Druckkrifte zur stirksten Wirkung gelangt
gind, zeigt sich auch darin, dafl gerade hier die Gebirgsketten
zugleich am engsten zusammengepre8t und am hichsten empor-
gestaut sind.

Es ist schwer zu sagen, ob die Zusammenpressung kriftiger
von Norden oder won Siiden her gewirkt hat. Aber die bereits
erwihnte Tatsache, daf Angara, wiederholt das Meer einengend,
gerade in der Richtung auf unsere Gegend, vorgeriickt ist und
sich ~— soweit bekanni ist — nach keiner anderen Richtung be-
wiegt. hat, weist daranf hin, daf eine won Nordosten theran-
dringende Pressung schon seit sehr alter Zeit wirksam ist. .Gond-
wana, hingegen hat wiederholt und mif{ Unterbrechungen einen
halbinselformigen, spitz dreieckigen Vorsprung, der dem heutigen
Hazara entspricht, herangedringt. Dies wiirde zeigen, dafl auch
Pressungen aus sidlicher Richtung wirksam waren, und es wird
anchl dadurch nadher erlintert, daB der Druck von Siiden an den
Flichen des keilférmigen Vorsprunges der Gondwana-Halbinsel
gegen Norden in zwei Komponenten zerteilt wird, von denen die
" eine, die ang Siidwesten, den Himalaya, die andere, dieians Sid-
osten, die Afghanischen Berge entstehen liel. Tatsichlich sind die
sowioh! dem Himalaya als auch den Afghamischen Bergen vor-
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gelagerten Randfalten iiberstiirzt gegen die Hazara, deren Wlder
stand sie geschaffen hat.

Ick glaube, daB tber die Zeit des Beginnes der Hebung der
gesamten Gebirgsketten heute keine groflen Meinungsverschieden-
heiten bestehen kinnen. Ich erinnere daran, dal die ersten Er-
forscher die’ Existenz eines sehr hohen Gebirgslandes schon in
sehr alten geologischen Zeiten behaupteten: so Strachey
(1854} und Godwin Austen (1883); aber auch Medlicott
(1865) glaubte dies, in der irrigen Annahme, daB das durch sub-
himalayische Ablagerungen erwiesene eozine Meer einen Alteren
nondlichen Kontinent umrandet hitte. Selbst Middlemiss hat
— viel spiter — an die erste Entstehung des himalayischen Ge-
birgszuges im Palipzoikum geglaubt. Nur Oldham (1891) hat
den Vorgang fiir jimger gehalten, indem er die Hebunhg an das
Ende des Mesozoikum verlegte, und sie schon am Anfang des
Tertisir beendet glaubte. Ich darf auch an die Polemik erinnemn,
zwischen Howorth (18391, der ein sehr junges, geradezu posi-
plivzines Alter der Hebung verfocht, und Blanford, der da-
gegen die Existenz des Himalaya schon im: mittleren Tertidr be-
hauptete. Aber kurz nachher nahm Oldham (1893} in seinem
Handbuch der indischen Geologie an, daB die Erhebung schon
mit dem Tertidr ihren Anfang gemommen, aber ihre grofbte In-
tengitit erst am Anfang des Pliozin: erreicht hitte. Man kann
sagen, daB diese Ansichten spiter allgemein angenommen worden
gind: so von Eduard Suel und in jingerer Zeit von Havden
(1908). In den letzten Jahren indessen hat Dre Terra (1932)
vie! kompliziertere Hypothesen anfgestellt: niimlich die Annahme
einer ersten Faltung im PriKambrium; einer zweiten im oberen
Karbon; einer dritten am Ende der Kreide und am Anfang des
Tertidr; emer vierten am Ende des Tertidr, und einer fiinften
im Quartir. Es geniigt festzustellen, daB die Hypothese so zahl-
reicher himalayischer Erhebungen einer Kritik nicht standhilt.

Die einzigen Wahrnehmungen, die man auf eine Faltung be-
ziechen kénnte, die vorangegangen ist, die die Gebirgsmassen,
wie wir sie heute sehen, emporgeboben hat, sind in'der Tat nur
dag, was Middlemiss iiber die kristallinischen Schichten an
der Siidflanke des Garwal berichfet hat. In diesen Schichten will
er von Norden nach Siiden gerichiete Anschuppungen beobachiet
haben, welche sowohl Oidham wie Hayden der algonkianen
Faltung der Aravalli-Berge in Indien zuschreiben zu miissen ge-
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glaubt haben. Wenn es sich so verhilt — und dies ist nicht un-
wahrscheinlich -—, so handelf es sich hier nicht um eine alte
Faltung der himalayischen Gebirgskette, sondern um: eine salche
der Randzone des Gondwana, auf die dann die Thetys die um-
fagsende Folge ihrer Sedimente gehidufi hat.

Es gibt weder Anzeichen wvon Faltungen, die dieser alten
(welche man aber nicht die himalayische nennen kann) nachge-
folgt, noch wvon solchen, die der SchluBfaltung des Himalaya.
vorangegangen, sind. Ich habe schon angedeutet, dafi sich das
Meer an den beiden gegeniiberliegenden Kiisten — des Angara
und des Gondwana; — wiederholt zuriickgezogen. hat und dann
wieder vorgedrungen ist. Eine dieser Riickbewegungen ereignete
sich an der Kiiste des Gondwana wihrend des oberen Karbon, und
viele Geologen haben dies verallgemeinern wollen, um daraus
eine ausgedehnte Kontinentalzeit abzuleiten. Aber spitere Nach-
forschungen, die weiter im Norden die Anwesenheit von marinen
Sedimenten aus dieser Zeit feststellten, haben die Erscheinung
auf ihre wahre Bedeutung zuriickgefithrt, nimlich auf einen #rt-
lichen und nicht ausgedelnten Riickzug des Meeres wvon der
urspriinglichen Kiistenlinie. Ubrigens hat selbst Havden be-
merkt, daB diese lokale und nicht bedeutende Emersion der neuen
Kistenzone von nicht der geringsten Faltung begleitet gewesen
ist: sie wire demnach als einfache epirogenische Bewegung der
Kiistenzone aufzufassen.

Anderseits ist noch' ein weiterer Umstand zu berficksichtigen :
der zentrale Himalaya gestattet die Feststellung einer wvollstindi-
gen Schichigserie vom Kambrium bis zaum Eozin, mit der einzigen
Liicke des oberen Karbon, von der eben gesprochen wurde; und
der Verlauf der Schichten, Falten und der Gesteinszonen, selbst
der der Briiche, bleibt im ganzen Gebiete immer der gleiche von
Niond-West nach Siid-Ost. Nach diesen Verhiltnissen ist nicht
einzusehen, auf welche Weise die Wirkungen von mehr als einer
Faltungsperiode zu unterscheiden sein sollten.

An eine besonders interessante Tatsachle ist {ibrigens noch
zu erinnern. Wenn wir auch glauben, behaupten zu konnen, daf
die Gebirgsmasse bei der Erhebung entstanden ist, die fm'woberen
Eozin begonnen hat, so haben doch auch’ einige besondere Vor-
ginge die Erhebung in einer gewissen Weise vorher angekindigt.
Icki hatte geglaubt, mit ziemlich guten Griinden das Auftauchen
vor: Imselland zwischen Angara und Gondwana annehmen zu
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" diirfen. In der miitleren Trias glaubte ich eine Insel annehmen
‘zu kinnen, die sich in der oberen Trias vergréfert und im Rhiit
mit demr wachsenden Angaralande verbunden hat; daun eine
weitere grofe und lange Insel im Callovian, als sich' ein mord-
licher Arm im Meere Sifnete; ferner eine Insel in der mittleren
Kreide, die sich vielleicht in der oberen Kreide verkleinert hat,
wihrend dagegen etwas weiter siidlich darans eine andere, sehr
lange, wierm auch’ schmale Insel entstand: die Reste der beiden
Inseln schienen mir bis in das untere Eozin, und die der einen
auch noch bis in das mitilere Eozdin anzudawern. Dann wurde
das ganze Gebiet zum Festlande. (Fig. 10.)
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Inselférmige Aufragungen 1m himalayo-tibetanischen Meore vom Oberen
Paliozoikum bis zur Kreide.
Senkvecht gestreift — die Kitstenzonen von Gondwana und Angara, Zwischen
beiden das himalayo-tibetanische Meer. — Die Langsersireckung der nach
paliogeographischen Rekonstruktionen angegebenen Inseln liegt in der Achse

. des Meeresbeckens. Sie sind dort am dichtesten gehiunft, wo spiiter die Hebung
des Himalaya am stirksten angegriffen hat,

Besonders interessant ist vielleicht die lange uwnd schmale
auftauchende Insel in der oberen Kreide, weil sie von michtigen
eruptiven: Viorgingen mit ganz besonderen Merkmalen begleitet
war, die man nicht nur im Transhimalaya, sondern auch im Qsten
und Westen Indiens — in der burmesischen und :ini'der belutschi-
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stanisch-afghanischen Region — wiederfindet, mit vollkommenem
Parallelismus zu dem Verlaufe der sich spiter bildenden Falten.
Dies mufl fir den, der die Verbreitung der Erscheinung be-
trachtet, wahrhaftig als ein michtiger erster Versuch der kiinf-
tigen, und bereits nahen Aufwolbung des Himalaya und der an-
schlieBenden Gebirge erscheinen, Und ein ganz besonderes Inter-
esse bietet auch der folgende Umstand: die im Lauf der Zeit
hervortretenden insularen Landstriche schlieBen sich und reihen
sich nicht nur ungefihr lings der Achse der Tethys aneinander,
sondern auch in unserem Gebhete findet man ein entsprechendes
ortliches Zusammendringen und es bestitigt sich, daB gerade
in dieser Zone schon seit fritheren Zeiten die ausgiebigsten
Hebungsvorginge vorbereitet wenden.

Dafl man noch von einer himalayischen Erhebung, die ibren
Anfang in der Kreidezeit genommen hat, spricht, halte ich' fiir
durchaus micht am Platze; es geniigt, an das Auftreten wvon
marinem Eozin zu denken, nicht nur in den beiden Randzonen
des Gebirgskettenmassives, sondern anch in seinem [nnern, in
der langen Synklinale des Indus und in den Hochflichen yon
Lhasgsa und besonders auf dem Gipfel des Singhe-la in ungefihr
6000 Meter Hohe.

Natirlich muB sich der Vorgang allmihlich entwickelt haben.
Wenn man behauptet, da die himalayische Erhebung in das
Ende des Eozian gehort, so versteht es sich, daf isie damals ihren
Anfang genommen, aber sicherlich auch noch linger angedauert
hat; jedoch nicht mit einer solchen Verzdgerung, wie es ein Autor
n letzter Zeit haben will. Er hat geschrieben, daBl sich die Zone
zwischen dem Indus und dem Kuen-Lun wihrend des Quartirs
um 6000 Meter erhoben hitte, was gleichbedeutend wire mit der
Behauptung, daB das Quartir die Gebirgsmassen zum griBten
Teil als nicht vorhanden vorgefunden hitte. '

Das Quartir hat im Gegenteil die Gebirgsmassen ungefihr so
vorgefunden, wie sie uns heute erscheinen. Eine viel geringere
Erhebung wire nicht leicht mit der enormen Entwicklung zn
vereinen, die dort das glaziale Phinomen erreichi hat. Sie war
durch’ lange Zeit in der himalavischen Literatur abgeleugnet
worden, sie ist aber, wie ich feststellen konnte, von einer nicht
zu libertreffenden GroBartigkeit gewesen. Es mag geniigen, davauf
hinzuweisen, daf zwei grifiere Gletschervorstobe in das gesamte
Talnetz eingedrungen sind. Ein spiterer Vorschub trieb die



— 84

Gletscher der Seitentiler in das Tal des Indus und in jenes des
Schajok, und indem sie diese absperrten, bildeten sie bis zu
Hunderten. von Kilometern in die Haupttiler hinaufreichende
Stauseen. Die Gletscher der nachfolgenden Stadien drangen in-
dessen mnicht mehr tiber ihre Seitentiler hinaus.

Wenn ich somit eine Heraushebung, und besonders eine in
solchem Ausmafe, fiir die ganze Masse der Gebirgsketten im
Quartir verneine, so glaube ich doch, fiir diese Zeit eine Rand-
hebung bewiesen zu haben, die wegen ihres Ausmalles wahr-
haft grofartig erscheint.

Ich konnte zwei Phasen dieser Hebung unterscheiden. Die
erste, welche sich als eingeschaltet zwischen den beiden ersten
groBen Eisvorschiiben erwiesen hat, bewirkte die Bildung der
Terrassen im Talnetze des Indus bis zur Ostgrenze des Baltistan,
und die Bildung des geschlossenen Beckens von Kaschmir mit
seinem grofen See. Die zweite Phase hat sich in einer noch mehr
nach aufien gelegenen Zone ausgewirkt, nimlich nur im Pir Pan-
gial, der aber nach dem zweiten grofen Eisvorschub um ungefihr
2000 Meter gehoben worden ist. Dies zeigt in unzweifelhafter
Weise die ungleichartige Beschaffenheit der Ablagerungen zu
beiden Seiten des Sees von Kaschmir.- Zwischen dem See und
dem Fuf der himalayischen Flanke sind diese Ablagerungen un-
gestort geblieben, an der Flanke des Pir Pangial sind sie von
Verschiebungen und Faltungen begleitet. Ferner bestitigt dies
noch die Tatsache, daf der Pir Pangial, der sich heute iiber
4500 Meter erhebt, nur ganz spirliche glaziale Spuren und nur
kleine Kargletscher, die den Stadien nach der Heraushebung an-
gehoren, aufweist.

Es ist tbrigens daran zu erinnern, daf am &ulleren Abhang
des Pir Pangial das Tertidr — mit Einschlu8 des Eozin -— sehr
grofle Verbreitung besitzt und auch bemerkenswerte Hohen er-
reicht. Weiter im Osten sinkt dagegen das Eozin ab und ver-
schwindet schlieBlich unter den jiingeren Schichten. Es ist an-
gebracht, daran zu erinnern, daf tber diese mehr ostliche Rand-
zone, die Forschungen von Medlicott, Middlemiss und
Oldham interessante Tatsachen geférdert haben. Sie zeigen
. — auch fiir die mit gebiithrender Kritik durchgefithrte Unter-
suchung —, dafl nach der Erhebung der Gebirgskette mit Unter-
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prechungen, wiederholte und zahlreiche Senkungen des Tertidr
eingetreten sind, von denen jede bergwirts durch eine Bruch-
linie begrenzt, und gegen Siiden von einer Kniefalte begleitet
war; daran erkennt man ein allmihliches Einsinken der am Fufie
des Berges gelegenen Ebene. Es herrschi hier somit ein voller
Gegensatz zu dem, was ich in der westlicnen Randzone fest-
gestellt habe, wo vielmehr junge Phasen einer intensiven Er-
hebung erwiesen sind. Dies bekriftigt die Ansicht, daB es unsere,
Zone gewesen ist, die andauernd den stiirksten orogenetischen
Pressungen unterworfen war. Ich fiige schlieflich noch hinzu,
daf ich im Kaschmir sichere Anzeichen dafiir gefunden habe,
daB3 vertikale Bewegungen bis in die geschichtlichen Zeiten an-
gedauert haben.

Sehr geehrte Kollegen! Als ich Ihre Einladung erhielt, schien
es mir eine schwierige Aufgabe, vor Ihnen an diesem Ort, in
fhrer Stadt, die ein ruhmvoller Mittelpunkt der geologischen Stu-
dien war und noch ist, von meinen Forschungen iitbher die Geologie
des Himalaya zu sprechen. Eine Aufgabe, die um' so schwieriger
war, da es sich darum handelte, ither die Ergebnisse einer tiber
viele Monate ausgedehinten, sehr arbeitsreichen Reise, iiber die
verschiedenartigsten und kompliziertesten Beweisgriinde mit Be-
zug auf ein weitansgedehntos, groBartiges Gebiet in Kiirze zu
berichten.

Ich muBte mich darauf beschrinken, nicht mehr als eine
allgemeine Vorstellung von dem zu geben, was ich zu vollbringen
und zu erreichen versucht habe. Ich kann mich mit dem, was
mir zu erreichen gelungen ist, im Innersten zufrieden erkliren.
Ich weif}, dafl ich zahlreiche, giinzlich nene Dokumente gesammelt
habe, und hoffe auch ein allgemeines Bild entworfen zu haben,
vonn dem aus die zukiinftige Forschung weiter fortschreiten
konnen wird.

Ich weiB natiirlich auch, daB dieses Bild noch vervollstindigt,
verbegsert oder abgeiindert werden wird. Aber einer der Reize
der uns begeisternden Wissenschaft liegt gerade in der Erkennt-
nig, daf ein jeder von uns seinen Beitrag zua ihrem Fortschritt
beizusteuern vermag; diese Erkenninis miBigt aber zugleich auch
unsere Begeisterung, denn wir wissen, daB jeder unserer Beitrige
nur eine Etappe in dem weiteren Fortschritt darstellt, der niemals
ein Ende hat. Das Ganze gleicht einer grofien ideellen Leiter,



an der ein jeder von uns sich mit allen Kriften bemiiht, seine
Stufe zu bauen, ohwohl er weil}, da sie einstiirzen wird, und daB
andere, immer hohere Stufen dariiber zu bauen sein werden.
Sehr geehrte Kollegen — haben Sie aufrichtigen Dank fir die
Ehre, welche Sie mir durch lhre Einladung erwiegen haben.
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Verteilung der Haupttypen der Granite.

Die punktierten Flichen bezeichnen die Flichen der Hauptverbreilung des Himalava-Granites;
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Geologischer Querschnitt durch die Hauptkette des Himalaya von Zaskar (links) zum Indus
und Sciaiok (rechis)
nach Godwin Austin (1881),
Der Verfasser hal keine Zeicoenerklirung beigegehben, doch ist anzunehmen: Kreuze Granil;
Schichten in der Synklinale mil untergeovdnelen Fallen bis zar Unterbrechung des Profils
Megozoikum von Zanskar. Im Industale is. die Falte von uns als nach Novd iiherstitvzte Kreide
Eoziin-Synklinale gedoeutet; sie ist von Trap begleitet.

TAFEL IL

LADAK
MalN AX]S

%
js!
]
~J
m
i
3]
&
G
O

=3
[~
. :
) 3
7000 s :g
S S
6000 \% 7 -
tr ' &
s Z. 4 TR G 2
S000)< . / /‘:’:’j/-ﬂ///r"a/fr PSR A S &
A : s il e T T o e
{ / b1/ Ly + :
B / e /,,:///}zor/ ATk It e T or T
4000|/" TP Iy s AT N o A A ok
/ r : 075 MR NOEN Y A - GO At ¥ MY
AT gr g (O A S R S AT, 3 o A T .
m3000(50. + AT+ ++++ 447 S AN
Fig. 2.
Grundziigs der Tektonik zwischen dem oberen ladakischen Indus und Rupschu, iiber die Hoch-
ebene von Rupschu,
nach den Beobachtungen von Stoliczka, Hayden und De Tevra.
s¢ = krist. Schiefer; sd = Silur und Devon (? z. T.); pls = oberes Paliiozoikum; tr = Trias;
cr = Kreide (sedimentir und eruptiv); gr = Granit; F = Verwerfung. MaBstab liir die Lingen
ca. 1:400.000, ea. 115 iiberhiht.
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Fig. 8.
Tektonik zwischen dem See Pancong und dem oberen Tal des ladakischen Indus.

In der Zone von Pancong z T. auf Grund der chronologischen Einteilung von De Terra.
s¢ == krist, Schiefer; sd = Silur und Devon; pls = oberes Paliozoikum; cr — Kreide (sedimentiir
und eruptiv); gr = Granit; F — Verwerfung. — Malfistab ca. 1:400.000, 115 iiberhdht.
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Drei Profile durch Baltistan in gleicher Richtung durch das ganze angesnommene Faltensystem,

s¢ == krist. Schiefer; sd¢ = Silur- Devon (wahrscheinlich); pls = oheres Paliozoikum; gr =
Granitintrusionen; pls von Gascerbrum entspricht tektonisch dem von Siacen. — MaBstab
ca. 1:400.000, ca. 115fach iherhiht
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Fig. 1.
Profil des Malla Johar
nach Krafft (1902),
L. Grage Massenkalke; 2. Spiti-Schiefer; 3. Tone von Ghiumal; la. Rote und griinliche Schiefer;,
4b. Schwiirzliche splittrige  Schiefer; 4e. Briunliche Tone; 4d. Schwarze kieselige Schiefer:
de.  Grimliche Tone; 4f. Grime und rote vulkanische Tuffe; 5. Basische Eruptivgesteine:
D exotische Blocke; 1—2 = Jura; 3 = Neokom: da—4e —= Reste der sed. Kreide in Flyschiazies.

Fig. 2.
Profil durch die Zone von Simla
nach Pilegrim und West,
L—1a =- Serie von Julogh (1 = Quarzite; la = kollige Schiefer und Kalke); 2 — Serie von Chail;
4 = Jaunsar; 4—da = Serie von Simla (4 -~ Schichten von Simla, da = Kalk von Naldera);
3 == Blaini; 6 = Infra-Krol; F = Uberschiebungsflichen. Die Erklirungen auch nach Pilgrim
md West. Die aufsteigende Numeriernng entspricht der chronologischen Folge.
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