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Himalaya-Studien,
Von Prof. Dr. Karl Oestreich, Utrecht.

Die Erforschung des Himalaya, so unvollstindig sie auch noch ist,
hat vor der Erforschung anderer Hochgebirge das voraus, daB sie von einer
kleinen Anzahl nahe miteinander verbundener Einrichtungen unternommen
wird. Man kann sagen: wie der Himalaya als Einheit empfunden wird, so
werden auch die Ergebnisse seiner Erforschung ausgetauscht, und zu allen
Zeiten haben die beteiligten Staatseinrichtungen, der Great Trigonometrical
Survey und der Geological Survey, es verstanden, die Ergebnisse ihrer das
ganze Gebirge betreffenden Untersuchungen und Arbeiten zu einem Ge-
samtbilde des Gebirges zu verallgemeinern. Die geographische Welt hat
davon nur Vorteile gehabt, immer war es moglich, einen Uberblick iiber
den Stand der Erkenntnis zu erlangen, so daf3 die freiwillige Mitarbeit von
AuBenstehenden am richtigen Punkte einsetzen konnte, und die GréBe
der Probleme verhinderte ein zu schnelles Sichverlieren in die Detailarbeit,
was im Sinne eines Erfassens der Eigenart des Himalaya als des macht-
vollsten Gebirges der Erde nur wiinschenswert war.

So ist bei der Durchforschung dieses Gebirges, wie bei keinem andern,
stets Beschreibung mit Beobachtung und Theorie, also Geographie mit
Geologie und Geophysik zusammen gegangen, und so sehr auch hier unser
Wissen Stiickwerk ist, es darf uns mit Genugtuung erfiillen, daBl gerade am
Beispiel des héchsten Gebirges der Erde die Bemiihungen, zur Einsicht in
die Gesetze der Gebirgsbildung zu gelangen, ihre schonsten Friichte erlangt
haben.

Diesem stets wach gebliebenen Interesse fiir die Erkeantnis der Ge-
samterscheinung des Gebirges ist es auch zu verdanken, daB von Zeit zu
Zeit eine Gesamtdarstellung des Gebirges unternommen wurde, die das
bis dahin gesicherte geologische Wissen im Zusammenhang mit der neu
erworbenen Einsicht in die Gliederung des Gebirges Qarstellen soll. Die

Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1914. No.6. 28



418 V K:a.rI Oestre:ich:

beiden ersten Male ist dieser Versuch von Geologen unternommen worden,
1879 von H. B. Medlicott und W. T. Blanford und 1894 von R. T. Oldham.
1607/08 wurde dieser Versuch von dem Cheftopographen S. G. Burrard
und dem Chefgeologen H. H. Hayden gemeinschaftlich wiederholt; es
sollte, da nun weitere Kreise, vor allem die Alpinisten, in die Erforschung
des Gebirges einzugieifen sich anschickten, das bisher erreichte iiberblickt
und eine Basis fiir kiinftige Entdecker- und Forscherarbeit hergestellt
werden. Besonders die auf den Topographen entfallenden Abschnitte dieses
Werkes sind geeignet, unsere Aufmerksamkeit zu fesseln; denn zum ersten
Male wird hier das Interesse des Topologen, wenn ich diesen vom General
Berthaut gepridgten Ausdruck gebrauchen darf, nicht von der Kamm-
gliederung des Gebirges allein gefesselt, sondern die Erscheinung der Gipfel,
der Wasserscheiden, der Stromnetze wird mit der gleichen Griindlichkeit
und vielfach ebenso neuartig wie abschlieBend behandelt. Und doch, viele
Arbeit bleibt noch zu tun, manche Einzelheit auch in der letzten Zusammen-
fassung ist iiberholt. Nur einen Durchschnitt durch den gegenwirtigen
Stand der Erforschung kdnnen solche Zusammenfassungen, auch die hier
folgende, geben.

1. Ausdehnung und Gliederung des Himalaya.

Der Name der Schneekette, die sich iiber niedrigere Vorberge hin aus
der indogangetischen Ebene erhebt, ist von der Wissenschaft auf die ganze
Hochgebirgsanschwellung iibertragen worden, die das tibetische Hochland
(im weitesten Sinne genommen) im Siiden begrenzt. Die nach Siiden kon-
vexe Bogenform sowie die nach Siiden gerichtete Uberfaltung hat in dem
Himalaya ein durch tangentiellen Schub von Norden her entstandenes
Faltengebirge sehen gelehrt, und zwar eine in der Tertidrzeit eingetretene
Auffaltung der bereits durch die Bildung der paldozoischen Altaiden ver-
engten Thetys-Geosynklinale. Diese Bogenform ist von dem Faltengebirge,
das man nur in geologischem Sinne ein junges Faltengebirge nennen darf,
auf das heutige Hochgebirge vererbt worden, das seine Existenz gewaltigen,
in jiingerer Zeit eingetretenen Hebungen verdanken diirfte?).

- Das Wesen dieses Hochgebirges beruht auf der Existenz einer oder
mehrerer, teilweise vergletscherter Hochgipfelketten. Die ,,main axis'* des
Himalaya wird vom Bramaputra bis zum Indus gezeichnet; aber wie ihr
Ostende unbekannt ist, hat man auch eine westliche Fortsetzung oder auch
nur die westliche Endigung bisher nicht gefunden. Burrard?) spricht sich
ausfiihrlich dariiber aus, daB man jenseits des Indus, also zwischen diesem

1) Oestreich, Betrachtungen iiber die Hochgebirgsnatur des Himalaya. Verh.
XVI. Deutsch. Geogr.-Tags. Niirnberg 1907, S. 44—50. .
*) Burrard-Hayden, S. 79 {f.
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und dem KabulzufluB Kunar umsonst nach einer granitischen Kette in der
Fortsetzung der Hauptachse des Himalaya gesucht habe, und zitiert bei
dieser Gelegenheit die treffende Charakteristik, die ein militarischer Beob-
achter, Colonel Tanner, in den 70er Jahren von dieser Gegend gab, als von
einem Gewirr von scharfgefirsteten Riicken, deren Gipfel alle von der
gleichen Hohe und dem gleichen Aussehen seien, so daB auch die trigono-
metrische Aufnahme nicht mehr als zwei bis drei Gipfel in der Wasserscheide
festlegen konnte. Auf 6400 m schligt Tanner die Hohe der Gipfel rechts
und links der Indusschlucht an, und eine demnach bis zu 6000 m Meeres-
hohe gehobene Peneplain wurde daher vom Verfasser als die Urform der
Oberfliche in der Region der westlichen Endigung des Himalayahaupt-
kamms bezeichnet!). In welcher Weise sich diese Peneplain zu der nur
200 km entfernten Ebene senkt, ob mit einer gewaltigen Verbiegung oder
mit einem Bruch, ist unbekannt, und auch nur wenig ist bekannt von dem
wundervollen Hiértling Nanga Parbat, der sich als der Markstein und als
der einzige die 8000-m-Linie iiberschreitende Gipfel des westlichen Himalaya
(im engeren Sinne) iiber die zerschnittene Peneplain erhebt.

Er diirfte wohl dem Monadnocktypus entsprechen und eines der groB-
artigsten Beispiele dieses Formtypus darstellen. Seine isolierte Lage — er
gehort nicht einmal einem Kamm an, und daB man die Hochgipfelkette
bis zu ihm zieht, ist ein Fehler — wiirde also dem isolierten Auftreten seines
Gesteins entsprechen und seiner Umgehung durch die Adern der Ent-
wisserung.

Das Fehlen einer westlichen Fortsetzung der Hauptachse wird uns
nach dem Gesagten nicht mehr wundern: der Himalaya hatte im Westen
den ganzea Zyklus durchlaufen, wihrend im Osten und in der Mitte nur
reife Zerschneidung eingetreten war. Jedenfalls wird durch solche Betrach-
tungsweise die Hauptachse ihres Charakters als des unmittelbaren Ausdrucks
der orotektonischen Wirkungen entkleidet, und auch die Gliederungs-
versuche, zu deren Behandlung nunmehr iibergegangen werden soll, konnen
nur als Gliederungsversuche des Kartenbildes gelten, nicht als Rekonstruk-

1) Oestreich, Die Tiler des nordwestlichen Himalaya. Erg. Heft 155 zu Pet.
Mittlgn. S. 63. (Weiterhin zitiert als ,, Tiler des Himalaya‘).

Ein vorziigliches Bild einer hocherhobenen und reif zerschnittenen, nur noch
in schmalen, glazial ausgestalteten Kimmen erhaltenen Peneplain gibt das Bild unten
auf Tafel bei S. 340 in F. de Filippi, Karakoram and Western Himalaya 1909 (London
1912) wieder. Es handelt sich um den Blick vom Skoro PaB (ca. 5000 m) iiber den Ein-
schnitt der Skoro Nalla, das Schigartal und das Becken von Skardu weg nach der
Peneplain der Déusi (Deosai). Vielleicht erscheint ganz links in der Ferne auch noch
Nanga Parbat. Es handelt sich also um die nordéstliche Fortsetzung derselben Pene-
plain, die — allerdings in sehr zerstértem Zustande — bis in das Herz des Hochgebirges
von Baltistan hineingreift.

' 28*
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tion der orotektonischen Leitlinien des Gebirges. Die langen Kammlinien,
die z. B. auch Godwin Austen zog, und zu deren Feststellung er so viele
Miihe verwandte, sind, wenn man das so ausdriicken darf, zufillige Ergeb-
nisse der Erosion, es sind wahrscheinlich subsequente Wasserscheiden;
urspriingliche Antiklinalen sind keine festgestellt, weil nicht mehr fest-
zustellen.
Trotzdem ist es von Interesse, zu sehen, wie das Gebirge sich gliedert,
wie die Hochgipfel angeoidnet, aus welchen und wie struierten Ge-
steinen die Ketten aufgebaut sind. Die erste eingehende Gliederung des
Gebirges ist von Godwin Austen?) versucht worden. Fiir ihn war die ,,gra-
nitoid axis‘ leitend fiir die mountain chain, worunter er ausdriicklich nicht
cine Kette von Gipfeln, sondern eine, wie er meinte, selbstindige und ge-
schlossene Aufragung verstand.
Er schied die groBe Gebirgsmasse im Nordwesten in fiinf Haupt-
glieder: .
die Hauptachse: den Kwenlun,
den Transhimalaya, der sich in folgende Ketten gliedert: Kara-
koram, Mustak, Schayok-Kette, Ladak-Kette,

den Himalaya, der sich in die Ketten von Stok, Rukschu, Baralasa,
Zanskar, Siid-Tschinab-Kette gliedert,

den Outer (oder Lower) Himalaya,

den Subhimalaya (Siwalik).

Zur Kritik dieser Gliederung ist zu sagen, dafl eine Unterabteilung,
wie die Siid-Tschinab-Kette, sich in der Art, wie sie Godwin Austen zeich-
nete, nicht findet; néirdlich von Kaschmir besteht sie nicht. Wohl ragt
dort Haramuk (5150 m) iiber die reif zerschnittene Peneplain von Nord-
kaschmir 1600 m hoch auf, dhnlich wie weiter im Osten Kolahoi (oder
Gwaschbrari, 5437 m), aber was sie iiberragen, ist eben eine, wenn auch
reif zerschnittene Peneplain. Sie sind nicht durch einen Gebirgskamm ver-
bunden, die Erosion des Sind und der Erin Nallah mit ihren unzihligen
NebenfliiBchen und -bichen haben die zu 3500 m erhobene Verebnungs-
fliche aufgeteilt, von einer , ,Kette, die sich von der dahinter gelegenen
Hauptkette (Zanskar) abheben wiirde, ist hier keine Rede?).

Die Karte, Blatt 28 von ,, The Indian Atlas®, gibt diese Verhiltnisse
nicht wieder; sie leidet an dem von Burrard®) an der Hand zweier Kértchen

1) H. H. Godwin Austen, The President’s address. Geogr. Sect. Brit. Assoc.
Southport. (Proc. Roy. Geogr. Soc. New Series, Bd. V, 1883, S. 610—25. — Derselbe,
The mountain systems of the Himalayas and neighbouring ranges of India. Ebenda
Bd. VI, S. 83—87, mit Karte. .

%) Oestreich, Tiler des Himalaya. S. 16f.

3) Burrard-Hayden a. a. O. Chart XI und S. 57 {f.
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schr wirksam ins Licht geriickten fehlerhaften Eigenart dieses Karten-
werkes, die Wasserscheiden in iibertriebener Weise herauszuarbeiten, so dal3
es nirgends Ketten und nirgends Flichen gibt, sondern nur Raupen und
TausendfiiBe und dazwischen FluBgebiete.

Ferner fordert die Bezeichnung der Unterabteilungen des Trans-
himalaya als verschiedener main und subsidiary axis zum Widerspruch
heraus: von der Ladak-Kette bis zur Karakorum-Kette handelt es sich
um eine nur durch verjlingte, also tief eingeschnittene Langstéler geglie-
derte kristallinische Masse, von besonderen Erhebungsachsen kanu man
nicht reden. Es eriibrigt sich also auch, auf die Bemiihungen und Raisonnc-
ments einzvugehen, die Godwin Austen zur Annahme bestimmter Fort-
setzungen dieser ,,Achsen’’ nach Osten Jeiteten, dergestalt, dal die Schayok-
Kette bis zum Kailas, die Ladak-Kette bis zum Gurla weiterstreichend ge-
dacht wurde.

Oldham?) unterschied zehn Jahre spiter aufler dem Subhimalaya
vier Gebirgsziige (,,ranges’):

Mustak oder Karakoram, Ladak-Kette, Zanskar, Lower Himalaya
(Pir Pandschal und Dhaoladhar).

Hierbei wird zum erstenmal von einer Kette, niimlich von der Zanskar,
ausdriicklich bemerkt, da sie ihre Existenz der Lage als Wasserscheide
zwischen Indus unl Tschinab (Chenab) verdanke, daB sie also ein ,,Rest-
ling** ist, um einen modernen Ausdruck zu gebrauchen, und nicht das Er-
gebnis einer besonderen Hebung.

Burrard?) zerlegt in dem neuesten Gliederungsversuch die ganze Ge-
birgsmasse nach einem topographischen Prinzip in

die Karakoram Range, in der er die Fortsetzung des Hindukusch
erblickt,

die Ketten des Siidlichen Tibet: Kailas-Kette, Ladak-Kette,
Zanskar-Kette,

die Ketten des Himalaya: die groBe Himalaya-Kette, the Lesser
Himalaya, die Siwaliks.

Doch bemerkt er, daB in den einzelnen Sektoren des Himalaya, dem
Pendschab-, dem Kumaon-, dem Nepal- und dem Assam-Himalaya, die
Verkniipfung der einzelnen Glieder eine verschiedenartige sei; in Kumaon
fehlen die Siwaliks und die Ketten des Lesser Himalaya als ausgesprochene
,,Ketten, und in Sikkim, wo der Assam- und der Kumaon-Himalaya an-
einandergrenzen, fehlen beide vordersten Glieder des Himalaya iiberhaupt.

Was die groBe Himalaya-Kette anlangt, so zeigt sie nach Burrard

1) Oldham, A manual of the geology of India. Calcutta 1893. S. 460 f.
2) Burrard-Hayden. Abschnitt 14 ff.
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mehrere Male die Erscheinung der Bifurkation: zuerst am Daulaghiri, dann
beim Einschnitt des Karnali-Flusses, wo die Zanskar-Kette (mit Kamet,
7755 m und Leo Pargial, 6770 m) abzweigt; ferner am Einschnitt des 6st-
lichen Ganges- Quellflusses Alaknanda, wo als siidlicher Arm der Dhaoladhar,
und am Satledsch (Sutlej), wo der Pir Pandschal loszweigt. So stehen auch
fiir den Topographen die Ketten alle in Zusammenhang, und kann er in
den Ketten nicht mehr eben so viele Erhebungsachsen erblicken. Sonder-
barerweise dringt aber doch stets wieder die Anschauung von den lang
hinstreichenden Falten der Erdoberfliche durch, die in den heutigen
Gebirgskdimmen zutage liegend gedacht werden!

Es eriibrigt also, genauer den neuesten Gliederungsversuch zu be-
sprechen und es sei nur noch darauf hingewiesen, daB die charakteristischste
Linie der Himalayagliederung, die main axis oder Great Himalayan Range,
also die groBe Schneegipfelkette, nur bei den Gliederungen diese Rolle
spielt, die vom mittleren oder ostlichen Himalaya ausgehen, daB sie aber
in den Gliederungen, die den bestbekannten, also den nordwestlichen Hima-
laya, zum Ausgangspunkt nehmen, iiberhaupt nicht namentlich erwihnt
wird: so bei Godwin Austen und Oldham. Es ist auch schwer, im Westen
irgend eine Kette zu finden, die man nach ihrer H6he und vor allem ihrer
beherrschenden Hohe als Aquivalent und zugleich als streichende Fort-
setzung der Hauptkette des Ostens ansehen konnte.

2. Die Gipfel

In duBerst wirkungsvollgr Weise eroffnet Burrard die Reihe seiner
Karten und Diagramme mit der Abbildung einer trigonometrischen Flach-
landstation, von der aus mehr als 150 km Entfernung die dem Kumaon-
Himalaya angehorigen Hochgipfel Badrinath (7068 m), Kedarnath (6940 m)
und Bandar Puntsch (6315 m) anvisiert und gemessen worden sind.

Néchst der Gebirgsgliederung, ja noch mehr als diese, haben die
Gipfel des Himalaya die Aufmerksamkeit auf sich gezogen. Uber die Glie-
derung kann man streiten, streitet man, wie wir gesehen, noch heute. Die
Gipfel aber sind unzweifelhaft da, und sie sind die machtvollsten Erschei-
nungen im Bilde des Gebirges. Nirgends wieder auf so kurzer Strecke
treten, bald eng gedringt, bald in groBeren Abstinden, Gipfel in solcher
Menge und von so iiberragender Hohe auf: die Tabelle XVII von Burrard
gibt allein fiir den eigentlichen Himalaya 40 Gipfel mit iiber 7315 m (24 000’)
an. Dazu kommen im nordwestlichen Hinterland der Hauptkette noch
31 Gipfel. Und die Gipfel sind nicht aufgesetzt wie die Hochgipfel der
Anden und des Kaukasus, sondern gehdéren dem Grundgebirge an. Was
bedeuten die Gipfel? Diese Frage stellt sich auch Burrard, und die Tat-
sache, daB die Gipfel iiberall aus Granit bestehen, der aber die Achsen des
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Gebirges iiberhaupt zusammensetzt, legt ihm den SchluB nahe, daB nicht
gerade der einzelne Gipfel, oder besser die Gipfelgruppe, ein eigenes Er-
hebungszentrum bildet, daB aber wohl die breiten domférmigen Granit-
massen hier und da stirker gehoben wurden als ihre Umgebung, und daB
dann die Erosion die heutigen Gipfel schuf. Wir kénnen uns mit dieser Er-
klirung noch nicht zufrieden geben, fiir uus ist auch der Gipfel nur eine
aus dem fritheren Zyklus vererbte Form, der Gipfel von heute ist der Héit-
ling von frither. Aber die Erforschung des Gebirges ist noch zu wenig vor-
geschritten, als dal wir iiber die morphologische Geschichte auch nur eines
der Gipfel unterrichtet wiren.

Trotzdem ist die Betrachtung der Gipfel, wie sie Burrard!) bringt,
von hohem Interesse. Er bringt sie in Tabellen und Karten, in fiinf Gré8en-
klassen angeordnet, und untersucht, wie sich die verschiedenen Grofen-
klassen nach der Zahl der ihnen zugehdrigen Gipfelindividuen verhalten.

Dabei ergibt sich im ganzen ein Ansteigen der Individuenzahl von der
ersten bis zur fiinften Klasse.

1. Klasse iiber 8839 (29000”) . . . . . . .. .. I
2. 5 8534—8839 (28 ooo—29o000) . . . . . . . 2
3. 8230—8534 (27 000—28000) . . . . . . . 2
4. .,  7925—8230 (26 o00—27000) . . . . . . . 11
5.,  47620—%7925 (25 000—26000) . . . . . . . 32
6. ,, - %7315—7620 (24 000—25000) . . . . . . . 27
7. 5 7010—%7315 (23 000—24000) . . . . . . . 62
8. ,,  6705—7010 (22 000—23000) . . . . . . . 146

In der sechsten Klasse findet also eine Abnahme statt, wihrend man eine
gleichmiBige Zunahme erwarten sollte. Burrard frug sich daher, was die Ur-
sache einer solchen Abnahme, gewissermaBen eines Ausfalls von Gipfeln
der Hohenklasse 7315—7620 sein konne. Eine Berechnung der zu erwar-
tenden Gipfelhdufigkeit auf Grund der Wahrscheinlichkeitsrechnung unter
Annahme einer Anzahl von elf Gipfeln in der vierten und einem Gipfel in
der ersten Klasse ergab jedoch, dafl nicht sowohl die sechste Klasse zu
wenige, sondern daB die fiinfte Klasse (7620—#%925) zu viele Individuen
aufweist: daB also in einer bestimmten Héhe eine groBere Anzahl von
Gipfeln vor der Zeistérung bewahrt geblieben sein miisse. als bei gleich-
miBiger Abtragung zu erwarten sein sollte.

Die Burrardsche Grundanschauung ist die von der einzyklischen Ent-
wicklung, die aber fiir den Himalaya nicht zutrifft. Der gleichméBigen Er-
niedrigung, die zur Konstanz der Gipfelhdhe fiihrt, steht die polyzyklische
Entwicklung der Gebirge entgegen, die es verhindert, daB die Abnahme

1) Burrard-Hayden, Abschn. 1—7 sind:,, The high peaks of Asia** iiberschrieben,
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des Areals mit der Hohe in einem gleichmédBigen Fortschreiten stattfindet.
In bestimmter Hohe oder in bestimmten Ho6hen, eben den gehobenen
Rumpfflichen entsprechend, befinden sich gréBere Areale, als einer gleich-
méBigen Abnahme der Flichenareale mit der Hohe euntsprechen wiirde, und
wenn die Aufragungen dieser Peneplains, die Hirtlinge der élteren Zyklen
also, nach wieder belebter Erosion den neuen Wasserscheiden einverleibt
werden, wird ihre Hértlingnatur undeutlich, sie werden zu Aufragungen
iiber dem mittleren Kammniveau, zu Gipfeln. Es ist die Frage nach der
Zahl und Hohe der Hochgebirgsgipfel also zugleich eine Frage nach der
Euntwicklung des Hochgebirges, und wenn wir uns auch mit der von Burrards
Seite stammenden Erklirung nicht einverstanden erbliren kénnen, so ist
es doch eine angenehme Pflicht, auf den Nutzen hinzuweisen, den wir aus
seiner groBziigigen Betrachtung der Gipfel gezogen haben.” Nachdem eine
morphologische Grundaaschauung des Gebirges gewonnen ist, wird es
nunmehr Zeit, sich dem Problem der Gipfel zuzuwenden, das uns im Hima-
laya wie nirgends in seiner ganzen GroBe entgegentritt. SchlieBen wir diese
Bemerkungen mit dem Hinweis auf Burrards Tabelle XX, in der berechnet
ist, daB vom rechten Indusufer aus am Abhang des Nanga Parbat eine
Vertikaldifferenz von 7000 m iiberblickt wird. Nirgends auf der Erde kann
das Auge des Menschen sich mit einem Blicke in solchem MaB8e iiber die
Wirkung von erodierenden und hebender Kriften iiberzeugen, ein Eindruck
wohl ohnegleichen!

3. Zur Geologie des Himalaya.

Nur langsam schreitet die geologische Erforschung des Himalaya fort.
Die neue Ubersichtskarte von Hayden?) zeigt gegeniiber der zo Jahre friiher
ausgearbeiteten Karte von Oldham im Manual?) nicht so viele Fortschritte,
als man entsprechend der immer schneller fortschreitenden touristischen
ErschlieBung des Hochgebirges erwarten sollte. Noch immer bildet die
groBe Hauptkette des Himalaya eine ,,weiBe’* Zone, noch immer sind wir
nicht dariiber orientiert, wie der Hauptkamm geologisch zusammengesetzt
ist, wie sich in rdumlicher Verbreitung Granitintrusion zu den umgebenden
kristallinischen Schiefern verhilt, ob man iiberhaupt von einem langge-
streckten Granitkerne reden darf, oder ob groBere Partien kristallinischer
Gesteine Granitkerne umgeben.

Festgestellt ist nur, und zwar durch C. A. Mc Mahon?), daB der von
Stoliczka seinerzeit so genannte Zentralgneis, in dem man gewohnt war,
das #lteste Gestein des Himalaya zu sehen, in der Tat ein Granit ist, der

1) Burrard-Hayden, Plate L.
1) Manual of the geology of India. 2. Aufl,, 1904.
3) Siehe Burrard-Hayden, S. 44 und 219.
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wahrscheinlich zur Zeit der Hauptfaltung, am SchluBl der Eozinzeit, in die
Schichtserie eindrang. Wahrscheinlich ist der kristallinische Charakter der
Schiefer in der Umgebung dieses,, Zentralgneis‘ genannten geblitterten Granits
(,,gneissose granite“ oder ,foliated granite“) eben die Folge der Intrusion,
also Kontaktwirkung auf das umgebende Gestein. Echter Granit kommt
vor allem als Biotitgranit vor, und dieser scheint die meisten Hochgipfel
zusammenzusetzen. Da er den Gneisgranit in Adern durchsetzt, scheint
er eine noch jiingere Intrusion darzustellen. Auf die iibrigen Granitarten
braucht hier nicht eingegangen zu werden, zumal die petrographischen
Beobachtungen sonst noch ziemlich zusammenhanglos sind. Aber jeden-
falls hat sich ergeben, daB das Gestein der Gipfel und Kdmme nicht das
Urgestein, sondern ein Begleitgestein der Auffaltung ist. Wenn sich so einer-
seits die Geschichte des Gebirges vereinfacht und die Annahme eines ilteren,
paldozoischen Himalaya, wie ihn Griesbach') zu erkennen meinte, unnétig
wird, so wird andererseits ein kriftiger Hinweis auf die gewaltigen Hebungen
geliefert, die vor sich gegangen sein miissen, da alte Inirusionen, die doch
in einer gewissen Tiefe gelegen haben miissen, nun bis iiber 8000 m hoch
erhoben sind, und ebenso auf die gewaltige Erosion, die jene Intrusionen
freigelegt hat. Die jungen Hebungen, die wir zur Erklirung der Hydro-
graphie des Gebirges anzunehmen gezwungen waren, verlieren somit viel
von dem Verbliiffenden, das ihnen anfinglich anhaftet.

Immer noch besteht aber die geologische Gliederung zu recht, die den
Himalaya in die drei faziell, tektonisch und zum Teil auch historisch ver-
schiedenen Zonen gliedert: den Subhimalaya, die Himalayazone, die Ti-
betische Zone?). Der Subhimalaya, die sog. Siwalikzone, grenzt an das iltere
Gebirge mit der groBen Randverwerfung (main boundary fault). Lings
dieser, oder lings der als ,,main boundary fault*“ bezeichneten Verwerfungs-
serie sind die Gesteine der Himalayazone iiber die Gesteine des Subhimalaya
hinaufgeschoben. Diese Randverwerfung gilt seit Medlicott zugleich als
urspriingliche Verbreitungsgrenze der Tertidrgesteine, die die Siwalikzone
zum groBten Teile aufbauen. Diese Anschauung stammt aus einer Zeit,
in der man von dem AusmaB der Horizontalverschiebungen innerhalb der
Faltengebirge noch keine Vorstellung hatte. In wieweit die Formations-
grenze urspriingliche Verbreitungsgrenze ist, und in wieweit Uberschiebungs-
grenze einer Decke, muB erst ausgemacht werden. Die Deckscholle von
Garhwal am oberen Ganges, wo intrusiver Granit und kristallinische Ge-
steine mit einer Unterlage von ? mesozoischen (Tal-Formation) und Num-
mulitenschichten wurzellos auf der Tertidrzone ruhen?), ist vielleicht nur

1) Siehe Oestreich, Tiler des Himalaya. S. 2f.

) Oldham im Manual, 2. Aufl, 464. Hayden in Burrard-Hayden, S. 207.

3) SueB, Antlitz der Erde. IIT, 1., S. 354 f., nach Middlemiss, Physical geology
of West British Garhwal. Rec. Geol. Surv. of India, vol. XX, S. 30 ff, mit 2 Karten.

»
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erst das einzige festgestellte Beispiel einer weiter verbreiteten Erscheinung.
Vielleicht entspricht die ganze mittlere ,,Himalaya‘-Zone einer von Norden
her iiberfalteten Decke. Unter dem EinfluB dieser Wandlung der An-
schauungen wird auch die Vorstellung vom jugendlichen Alter der Siwalik-
zone eine Modifikation erfahren miissen. Die junge Auffaltung, die diese
Zone an den &lteren Himalaya herangefaltet hat, betraf alsdann nur die
jlingsten Bestandteile des Subhimalaya, die oberen Siwalikschichten, von
denen ja auch frither schon bekannt war, daB sie stellenweise die groBe
Randverwerfung iiberdecken, also jiinger sind als diese?).

Die kristallinischen Gesteine der Himalayazone selbst werden auBer
dem bereits erwihnten sogenannten Zentralgneis, recte geblittertem Granit,
und dea andern Graniten, als archdische Gesteine gedeutet, und die ge-
schichteten, aber simtlich fossillosen Gesteine, wie z. B. die frither mit dem
Talchir-Tillit identifizierten Blaini boulder slates der Gegend von Simla
gelten als algonkisch?). So ist denn ein ganz prinzipieller Unterschied
zwischen den archdischen und algonkischen Gesteinen der Himalayazone
und der vom Kambrium bis ins Tertiiir reichenden, durch Fossilien erhar-
teten vollstindigen Serie der Tibetischen Zone festgestellt, ein Gegensatz,
der wiederum an Deckenbau und fazielle Verschiedenheit der einzelnen
Gebirgsglieder denken liBt. Die Himalaya-Granite wiren dann Intrusionen
in der archdisch-algonkischen Grundlage einer Decke, die spiter zur Haupt-
achse des Gebirges geworden wire.

Die tibetische Zone ist die fossilreiche Zone und der Giirtel mit der
vollstindigen Serie, auf dem eigentlichen Boden der Thetys. Eine ungeheurc
Michtigkeit von Sedimenten vom Kambrium bis zum Eozin wurde hier
abgelagert und im Tertiir gefaltet. Dabei kam Uberfaltung vor: die Deck-
schollen des siidlichen Hundes, deren Bedeutung durch E. Suef3?) ins rechte
Licht geriickt worden ist, zeigen auf den Falten der jurassischen Spiti
Shales und des kretazischen Giumal-Sandsteins und des Flysches Schollen
aus Gesteinen vom Perm bis zur Kreide in ginzlich anderer Fazies und ohne
tektonischen Verband mit ihrer Unterlage.

Mehr 148t sich in diesem Stadium der Erforschung noch nicht sagen.
Der Geschichtsschreiber kann nur hinweisen auf die moglichen Resultate
spiterer Studien, die hoffentlich nicht mehr lange auf sich warten lassen.
Von wirklichen Fortschritten der geologischen Erkundung ist u. a. auf
die wihrend der Lhasa-Expedition von 1904 angestellten Beobachtungen
von H. H. Hayden*) hinzuweisen, die fiir die Gegend nordlich des Haupt-

1) Siehe Oldham, Manual, 2. Aufl, S. 468.

1) Siehe Hayden in Burrard-Hayden, S. 225 {f.

3) Antlitz der Erde, II?, S. 351 ff.

¢) Hayden, The geology of the provinces of Tsang and U in Central Tibet.
Mem. Geol. Surv. Ind. XXXVI, Part. 2. (Calcutta 1907).
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kammes im Ostlichen Himalaya eine ausgedehnte Ausbreitung gefalteter
Juraschichten ergeben haben. Die Schnelligkeit der Bereisung hinderte,
dariiber Klarheit zu gewinnen, ob es sich um eine Faltung an Ort und
Stelle oder um Filtelungen innerhalb einer Decke handelt. AuBer Kreide
und Tertidr ist in dieser bis Lhasa erkundeten Juraausbreitung hur noch
intrusiver Granit festgestellt worden.

Nichst der Stratigraphie und Tektonik des Gebirges hat sich das
Interesse begreiflicherweise besonders der Geologie der Gipfel zugewandt.
Hayden widmet ihr einen Abschnitt des oft angefiihrten Werkes!). Die
Tatsache, daB die Gesteine der Gipfelmassive, soweit bis jeizt bekannt, Gneis
und wahrscheinlich intrusiver Granit sind, legt ihm nahe, einen Zusam-
menhang zwischen der Zusammensetzung aus Granit und der Gipfelnatur
zu vermuten. Zundchst denkt er wohl an die groBere Widerstdndigkeit des
Granits, die diese Gipfel habe herauspriparieren und erhalten lassen. Doch
verwirft er diese Auffassung wieder, da der FuB der Gipfelmassive aus dem
gleichen Gestein bestehe, wie die Gipfel selber, und hilt besondere Hebungen
der spdter zu Gipfeln gewordenen Partien fiir moglich, die er aber sofort zu
einem verschicden hohen Hinaufdringen des in den Gebirgskorper intru-
dierenden Granits abschwicht.

Hiermit scheint Hayden jedoch selbst wieder zu der anfinglichen
Auffassung zuriickzukehren; denn alsdann ist es doch der Vorgang der
Abtragung, der die Gipfel als solche hat hervortreten lassen. Denn die
Granitstocke muBten erst der schiitzenden Sedimentdecke beraubt werden,
um als ,,Gipfel** hervortreten zu kénnen. Auch die Tatsache der gleichen
Zusammensetzung von Gipfel und Sockel, wenn sie wirklich die Regel sein
sollte, ist nicht verwunderlich; denn die Abtragungsvorginge gehen weiter
und legen den Sockel der Gipfel bloB, und dieser gehort derselben Intrusions-
masse an wie der Gipfel. Die ganze Erscheinung der Granitgipfel und
-sockel erklirt ‘'sich miihelos unter der Annahme, daB die Gipfel in einem
fritheren Zyklus als Hirtlinge iiber das eingeebnete Gebirge hervorragten,
und eben weil sie die Scheitel von intrusiven Massen bildeten. Die Granit-
sockel mégen damals noch nicht erschlossen gewesen sein, oder sie lagen im
Basisniveau der Erosion. Im neuen Zyklus aber, der die Gipfel selbst in
groBe Hohe erhob, priparierten die abtragenden Vorginge auch tieferc
Partien der Granitstocke, eben diese Sockel, heraus, wiederum als Folge
der groBen Widerstindigkeit des Gesteins.

Aber die Regel, daB die groBen Gipfel aus Granit bestehen, ist nicht
ohne Ausnahme. Betrachtet man Bilder des Gotterbergs Kailas (6714 m),

1) Burrard-Hayden, Abschn. 7.
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der sich mehr als 2000 m hoch iiber die iiber 4400 m hoch gelegene Ebene
der Seen Manasarowar und Rakas Tal erhebt, so scheint er aus geschich-
tetem Sedimentgestein zu bestehen?). Besser als iiber die anderen Hoch-
gipfelregionen sind wir aber iiber den Mustagh unterrichtet; und gerade
hier haben die allerdings nicht ad hoc unternommenen Studien und Ex-
peditionen der letzten Jahre neue Tatsachen geférdert.

Seit Godwin Austen?) und Lydekker?) wei man, daB in das soge-
nannte ,,Gneismassiv von Ladakh-Baltistan‘‘ Einlagerungen von Schichten
der palido-mesozoischen Gesteinsserie vorkommen. In dem frither als immer
unbedeckt gedachten ,,Grundgebirgsmassiv'’ war eine Einlagerung jiingerer
Gesteine festgestellt worden, die, bei Schigar beginnend, zuerst eine kurze
Strecke nach Nordost streicht, dann aber in die Hauptrichtung des Gebirges,
also. die siidost-nordwestliche, einschwenkt. Die Michtigkeit dieser ver-
mutlich zum Karbon und zur Trias geh6rigen Schichtserie wird von Lydekker
auf 1500 m geschitzt. Zum Teil sind die Gesteine metamorphosiert, zum
Teil in frischem Zustand. Fossilien wurden, auBer einer unbestimmbaren
Rhynchonella und Stielgliedern von Crinoiden, diese aber in einem wahren
Entrochusmarmor, nicht gefunden. Auch der Skoro-PaBl gehort dieser Zone
an, und bei Askole iiberschreitet sie den Braldu. Uber die Tektonik dieses
Gebietes ist natiirlich noch kein sicheres Urteil méglich. Lydekker spricht
von einer synklinalen Einfaltung der Sedimente in dem Gneis. Da wir aber
in diesem Gneis vielleicht einen, nur verinderten, intrusiven Granit zu
sehen haben, verfdllt diese Erklirung, die einen viel einfacheren Gebirgsbau
voraussetzt, als er der heutigen Kenntnis vom Himalaya und den &hnlichen
Stauungsgiirtelo der Erde entspricht. Es ist also heute noch nichts weiter
moglich, als der Verbreitung der Sedimente in dieser Zone nachzugehen.
Die Conwaysche Expedition brachte dann neue Kunde, die erste geolo-
gische Kunde aus der Gegend der Riesengletscher?). Es stellte sich heraus,
daB der Hispar®), der Biato und der untere Teil des Baltoro in Gneis und
Granit gebettet sind; daher die Zacken- und Zahnform vieler Gipfel dieser
Region. Die Gesteine im siidlichen Teil der oberen Region des Baltoro er-

1) C. A. Sherring, Western Tibet and The British Borderland. London 1906.
Titelbild.

2) Quart. Journ. Geol. Soc. XX, 387.

3) R. Lydekker, The geology of the Kashmir and Chamba Territories, and the
British District of Khigan. Mem. Geol. Surv. Ind. XXII, 1883, S. 186 ff.

4 T. G. Bonney and Miss C. A. Raisin, Notes on Mr. W. M. Conway'’s
collection of rock specimens from the Karakoram-Himalayas. In: W. M. Conway,
Climbing and exploration in the Karakoram-Himalayas. Maps and Scientific Reports.
(London 1894).

8) S. auch A. Roccat1 in Appendix II zu Workman, The call of snowy Hispar.
(London 1910).
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wiesen sich aber als mehr oder weniger metamorphosierte Sedimente: kal-
kige Quarzschiefer, dunkle Glimmerschiefer, feinkornige Gneise, Dolomite,
kristallinische und brecciése Kalke. Es ergab sich, daB Golden Throne,
des 7190 m Hohe crreichende Massiv iiber dem oberen Ende des siidlichen
Hauptaimes des Baltoro, aus metamorphen Sedimenten besteht: Kalk-
sandstein, Schiefersandstein, Kalk, Dolomit, Phyllit und Tonschiefer.

Diese Ergebnisse hat die neueste Expedition, die des Herzogs der
Abruzzen, bestitigt. Die Untersuchung der Aufsammlungen durch V. No-
varese!) hat die fraglichen Gesteine als kieselige Anagenite, die bei feiner
werdendem Korn in Sericitschiefer iibergehen, bestimmt und die Kalk-
breccien mit tektonischen Breccien verglichen. Ferner hat sich ergeben,
dal — auBer dem duBersten Norden — die ganze Ostseite des oberen Baltoro
mit ihren drei Riesengipfeln: Broad Peak (8270 m), Gascherbrum mit
Hidden Peak (8068 m) und Golden Throne (7190 m) dieser Sedimentfor-
mation angehdrt. In der Tat sind hier die Gipfelformen, wie schon die
Conwaysche Expedition feststellte, viel sanfter, es handelt sich um breite
Massive, wie schon aus der von der Expedition vorgenommenen Namen-
gebung der Gipfel kenntlich wird, die ja eine unwillkiirliche Reaktion auf
den duBeren Eindruck darstellt. Umsomehr fillt neben diesen breiten,
domférmigen Hocherhebungen die spitze Pyramide des gewaltigen K 2
auf, der, wenn auch aus geschichtetem Gestein, so doch sicherlich aus Gneis
besteht und nicht zu der palio-mesozoischen Einlagerung gehért.

Die bergsteigerischen Expeditionen der letzten Zeit haben also das
geologische Ergebnis in bezug auf die ,,Einlagerungen’ in das Gneis- und
Granitgebirge stark vermehrt. Auch die sedimentdre Zone des Schigar und
Braldu setzt sich nach Nordwesten eine Strecke weit fort, wie die Beob-
achtungen des Verfassers am Tschocho darzutun scheinen.

Das Tschocho-Gletschertal?) ist an seinem untern Ende in Granatphyllit gebettet.
Dieser steht an der Talbiegung bei Bisil und am Ansatz der rechten (aktiven) Seiten-
morane des Gletschers an. Das Streichen war bei der letzten Stelle ein ost-westliches,
mit Fall unter 80° nach S. Diese Phyllite bilden den Wandabfall der rechten Talseite
und ebenso die untere Partie der linken Seitenwand, wenigstens oberhalb der
Miindung des Seitengletschers?) Kilburi Gang; bis dahin ist nimlich die Wand mit
Morine verkleidet. Bei Raring Tscho war der Schichtfall 35° nach N zu NNW. Dariiber
folgte weiBes und gelbes Gestein, das ich nach den vielen in der Randschlucht liegenden
Marmortriimmern fiir Kalk und Dolomit hielt. In der Tat gelangt man entsprechend
dem Ansteigen der Gletscheroberfliche in die Héhe der Marmore, die in der Gegend

des ,,3. Seitengletschers links in der Verschneidung von Gletscher und Gehédnge
anstehen.

1) V. Novarese, Geological results of the Karakoram expedition of H. R. H.
the Duke of the Abruzzi. In: F. de Filippi, Korakoram and Western Himalaya 1909.
(London '1912), S. 429 —444, mit Nachschrift von R. D. Oldham.

2) Vgl. dazu die Karte des Tschochogletschers. Zeitschr. f. Gletscherk. VI, Tafel I.
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Es handelt sich auch hier, wie im Falle des oberen Baltoro, um die Einlagerung
oder Auflagerung einer michtigen Sedimentirzone. Jeder Blick von der rechten Tal-
seite lehrt das: man befindet sich in der Gneis- (oder Granit-)zone, die zu michtigen
felsigen, firnbedeckten Gebirgsblocks aufgeldst ist. Im Hintergrund des ,,2. Seiten-
gletschers links‘‘ ragt wieder das Gneis- und Granitgebirge zu einer Unmenge gewaltiger
Zihne und Horner auf, jedes fiir sich ein Matterhorn. Zwischen dieser Zone und dem
Gneis der rechten Talseite liegen die sanft gewellten Formen der Sedimentirzone,
deren Schichten von der Gletscherseite in den Berg fallen, so daB der Abhang, vor
allem der zwischen Sgaribirrai Gang und ,,3. Seitengletscher’* wie bunt gebindert
aussieht.

Ein Profil durch diese Schichten studierte ich auf der Tschochoseite des Grates
zwischen oberem Tschocho und ,,1. Seitengletscher links“. Es waren von oben nach
unten Phyllite, schwach glinzend, mit Quarzlagen; schiefrige Grauwacke,
sie geht iiber in das typische Hauptgestein des ganzen Wandabfalls: diinnblittrige
bis stenglig brechende, schwarze, glinzende Schiefer mit Pyritkristallen.
Etwas hirter und rostfarbig rot verwittert sind die Binke unmittelbar iiber der Zone
des weiBlen, kleinkornigen Kieselgesteins. Das Gestein ist eigentiimlich
miirbe, zerfallt zu Grus. Es folgen wieder die schwarzen Schiefer. Nach unten
wechselt die Farbe etwas, es kommen hellere Schiefer; dann graue Schiefer
mit gestreckten, linsenférmigen Partien. Aus was die Gratschneide selbst bestand,
konnte nicht festgessellt werden, da sie mit einer michtigen Eishaube bedeckt ist, die
nach dem ,,1. Seitengletscher” in gewaltiger Wichte iiberhingt. Der Schichtfall war
20° gegen NO, gegen den Berg zuriick.

Der Sbadik-Gletscher, der hauptsichlichste Seitengletscher der rechten Tal-
seite, wiederum liegt in dem Bereich der Gneise, die mir im groBen und ganzen ebenso
nach NO einzufallen schienen wie die Schichten des Deckgebirges der gegeniiberliegenden
Talseite. Eine eigentiimliche Form auf der rechten Seite ist der Bergsporn von Sbadik.
Von einer wunderschénen, zu 6946 m aufragenden, in leuchtendstem Firn prangenden
Eisnadel (Peak 4 der Indus-Nagar-Wasserscheide!) zweigt sich, in norddstlicher
Richtung‘ in den Gletscher vorspringend, der Bergsporn von Sbadik los, den rechten
Fliigel der Verengung des Gletscherbettes am Ende der Firnregion bildend, die ich
,,Gletschertor von Sbadik* genannt habe. In diesem Bergsporn ist ein dunkler
Schiefer dem Gneis auf- oder vielmehr eingelagert, mit Streichen von OSO nach WNW
und Einfallen unter 60° nach SSW. Vielleicht bedeutet dieser Schiefer ein Uber-
greifen der metamorphen Zone auf die rechte Gletscherseite. Eigentiimlicherweise
findet sich eine genaue Parallele zu diesem Vorkommen am oberen Baltoro. Auch
hier greift bei der trichterformigen Verengung des Gletscherbettes, dort wo die groBen
Quellarme des Gletschers zusammenstromen, die metamorphe Zone nach W hiniiber,
wie sich aus den Aufsammlungen wihrend Conways Besteigung seines Crystal Peak?)
ergab.

Die vorstehenden Beobachtungen legen nahe, einen Zusammenhang
der Gletschergestalt mit der geologischen Lage anzunehmen. Nicht etwa
daB die Gletscher oder die ihnen vorausgegangenen Téler in einer Art von
Anpassung in den nachgiebigen Gesteinszonen Platz genommen hitten,

wohl aber hat die Erosion in den nach anderen Riicksichten angelegten
1) So bei Workman, Ice-bound heights of the Mustagh (London 1908).
%) Nicht mit dem Crystal Peak der Expedition von 1909 identisch.
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Talern einen je nach dem Gesteinscharakter verschiedenen Grad von Arbeit
geleistet: Dem geschlossenen Hispargletscher, dem Biafo, dem unteren
Baltoro, die im Urgestein, richtiger im Bereich des intrusiven Granits,
liegen, als regelmidBigen, geradegerichteten, méaBig zerlappten Gletschertal-
strecken, stehen gegeniiber der obere Baltoro und dic linke Talseite des
mittleren und oberen Tschocho (siehe besonders den ,,2.. Seitenglelscher
links“!). Diese Gletschertalstrecken sind viel mehr ausgestaltet, viel weiter
nach der Reife entwickelt, und gerade diese stark zerlappten Gletscher-
regionen entsprechen den Einlagerungen der Sedimentdrserie. Wenn man
nun beriicksichtigt, daBl auch in der Mordne des Kero Luma!) die meta-
morphen Gesteine festgestellt sind, und daB das System dieses Gletschers
nicht den gerade gerichteten Verlauf der groBen Hauptgletscher zeigt, so
wird man berechtigt sein, die metamorphe Zone von Schigar-Braldu iiber
die Zone der zerlappten Gletscher Altscho Ri und Kero Luma weg an den
mittleren Tschocho heran zu zeichnen.

4. Die Massenverteilung im Himalaya.

Die Geologie ist die Wissenschaft der Beobachtung, sie beobachtet
und erforscht das Material des aufragenden Gebirges, und die beobachteten
Tatsachen lassen Schliisse auf die Art und Weise des gebirgsbildenden Vor-
ganges zu. DaB im Himalaya Uberfaltung nach dem Siiden eingetreten ist,
war lange bekannt, und es war nur folgerichtig, daB E. SueB den Himalaya
als die siidlichste der nach Siiden gerichteten Gebirgswellen auffaBte, die
von dem Scheitel Asiens her das zentralasiatische Land in Falten legten.
Die ostindische Halbinsel ist fiir SueB der Widerstaund leistende Horst, wider
den die Faltenwellen vor Norden her aufbrandeten.

Doch ist im Falle des Himalaya dieses Aufbranden nicht so deutlich,
wie z. B. beim Schweizer Jura, dessen Wellen sich im Norden auf das starre
Tafelland auflegen. Zwischen Himalaya und Halbinsel, zwischen Falten-
land und Vorland ist die indogangetische Ebene eingeschaltet, eine Synkli-
nale von der Art der ,,Vortiefen*, die nach SueB das Absinken des Vorlands
oder eines Vorlandstreifens unter das Faltengebirge bedeuten. Es ist nicht
ganz deutlich; wieso es bei dem gewaltsamen Aufpressen einer sich faltenden
Masse auf ein starres Widerlager zur Bildung einer Liicke kommen kann;
auch spricht SueB von der indogangetischen Vortiefe nur wenig und nur
ganz in beschreibenden, nicht in erklirenden Worten. Burrard kritisiert
daher die Anwendung der SueBschen Erklirung der Faltengebirge auf den
Himalaya im allgemeinen, und avch wir meinen, daB starres Vorland und
nachgiebige Vortiefe sich ausschlieBen. Ob dagegen die geophysikalische

1) T. G. Bonngy and Miss C. A. Raisin, a. a. O., S. 62.
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Betrachtung die Probleme l6st, 1aBt sich noch nicht absehen. Jedenfalls
lehrt sie uns Tatsachen in der Massenverteilung im Gebirge uad in dessen
Vorland erkennen, an denen der Gebirgsforscher nicht vorbeigehen darf.

Es trifft sich wohl sehr gliicklich, daB bei Gelegenheit der Darstellung
der Ergebnisse neuerer geophysikalischer Untersuchungen S. G. Burrard?),
der Leiter des Trigonometiical Survey of India, es unternommen hat, auch
einen Uberblick iiber die Geschichte der geophysikalischen Beobachtungen
am Himalaya zu geben, so daB der Referent in der angenehmen Lage ist,
die den Fachleuten wohlbekannten Tatsachen noch einmal einem weiteren
Kreise vorfithren zu konnen.

Bekanntlich wird durch die Anziehung seitlich wirkender Massen,
wie z. B. von Gebirgen, die Lotlinie abgelenkt, so daB das astronomische
Zenit weiter vom Gebirge wegriickt, als das geoditische Zenit. Nun fand
bei Vermessungsarbeiten in der Mitte des vergangemen Jahrhunderts Sir
George Everest, daB bei Kaliana, 64 km vom GebirgsfuB, 192 km von der
Hochgipfelkette in der Ebene gelegen, die Ablenkung nur 4” betrug, wihiend
Pratt (1852) fiir diesen Punkt einen normalen Wert von 27” berechnete.
Pratt entwickelte daraufhin seine Theorie von der Kompensation der Ge-
birge: Der in der Gebirgsaufragung angezeigte MasseniiberschaB ist im
Himalaya irgendwie kompensiert und iibt daher nicht die ablenkende Wir-
kung aus, die man erwarten sollte. Die Fortfiihrung der Triangulierungs-
arbeiten nach dem Gebirge hin ergab jedoch, daB der Himalaya nicht, oder
nicht vollstindig kompensiert ist. So zeigten die Stationen des Subhimalaya:

Dehra Dun (88 km nordlich Kaliana) 37”, Radschpur 477, Sili-
guri 23”.
Im ,,Outer Himalaya‘‘, also weiter gegen das Gebirge hinein, waren die Ab-
lenkungen noch gréBer: '
Kurseong 51”7, Tonglu 42”, Birond 44”, Mussooree 37”.
Da das Gebirge also nicht als kompensiert gelten kann, muBte der geringe
Grad von Ablenkung in Kaliana erklirt werden. Dieser kann nun sehr wohl
die Folge einer von Siiden her wirkenden Massenanreicherung sein; und so
spricht Burrard von einer ,,unsichtbaren Zone von au3erordentlicher Dichte,
die in 240 km Abstand vom GebirgsfuB, zwischen 22 und 24° nérdlicher
Breite, die indogangetische Ebene unterlagert.

Die Frage nach der Verteilung der Massen im Gebirge wurde durch
die seit r9o3 ausgefiihrten Pendelbeobachtungen neu beleuchtet, die ja die
.Anziehung durch die im Vertikalprofil liegenden Massen angeben. Dabei
erwies sich fiir die Stationen im Gebirge und am FuB des Gebirges das Vor-
handensein betrichtlicher Massendefekte. So zeigt

1) Burrard-Hayden, a.a. 0., S. 51 ff. Burrard, On the origin of the Hima-
laya Mountains. Survey of India. Professional Paper No. 12. (Calcutta 1912.)
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Kurseong (1350 m) — 1097 m  Siliguri (118 m) — 1170 m

- Dardschiling (2123 m) — 1240 m  Dehra Dun (683 m) — 1048 m
Sandakphu (3585 m) —1274m . Kalka (671 m) — 725 m
Mussooree (2130 m) — 975 m  Pathankot (332 m) — 1541 m
Simla (2147 m) — 1030 M

Auch die Stationeun in der Zone zwischen 32 und 48 km Abstand vom Ge-

birgsfuB zeigen noch Defekte:

Dschalpaiguri (85 m) —823m; Ludhiana (254 m) — 77 m.
Wihrend in groBerem Abstand (128—x92 km) MasseniiberschuBB besteht:

Kisnapur (34 m) 4 305m; Mian Mir (215m) 4+ 52 m;
Ferozepur (197 m) + 69 m. -

Also auch die Pendelbeobachtungen scheinen zu beweisen, daB unter der

indogangetischen Ebene eine Zone gréBerer Dichte verborgen liegt.

Da somit in einem Querschnitt von verhdltnisméBig geringer Linge
starke Massendefekte und wiederum betrichtliche Masseniiberschiisse fesi-
gestellt sind, ist es von Interesse, Burrards Berechnungen und Uberlegungen
an einem bestimmten Beispiel zu studieren. Es sei der im Meridian von
Dardschiling gelegene Querschnitt Kurseong—Siliguri—Dschalpaiguri [Jal—
paiguri]—Tschenduria {Chanduria] gewihlt.

Die beobachteten Ablenkungen, die sich durch Abziehen der geodi-
tischen Werte fiir Linge und Breite von den astronomischen Werten er-
geben, sind fiir die Gebirgsstrecke kleiaer, als sie sein wiirden, wenn keine
Kompensation bestinde, aber sie sind groBer, als sie sich unter der Vor-
aussetzung isostatischer Kompensation der Terrainformen ergeben wiirden.
Oder, was dasselbe bedeutet, sie sind kleiner als die ,,topographischen'’,
aber groBer als die ,,Hayfordschen Ablenkungen. Es bl€ibt ein , uner-
klirter Betrag von Ablenkung® fiir die Stationen im Gebirge und unmlttel-
bar am GeblrgspaB iibrig.

: | uns

Abstand Topo- | Hayford-| Beob- %
- Meeres- von graphi- sche achtete e;;:::;:er
héhe sche Ab-| Ab- Ab- | o ’Ai
Kurseong lenkung | lenkung | lenkung lenkung
Kurseong =  |1350m — —71" | —23" | —46” | —23”
Siliguri. .122m | 192km| —527 | —12"}| —18"| — 6°
Dschalpaiguri | 85m | 400km | —45" | — 8 | — 1" | + 7*
Tschanduria 49m | 1200km | —31" | — 2" | + 9" | + 11"

Die ,,unerklirten Betrige von Ablenkung”, d. h. von siidwirts ge-
richteter Zenitverschiebung, stellen das Symptom eines trotz alledem be-
stehenden nicht kompensierten Uberschusses an Masse dar: der Massen-

Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin 1914 No 6. 29
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defekt bleibt in Kurseong mit 1097 m um 253 m gegen die Erhebung iibet
das Meeresniveau zuriick. Es gibt also tatsichlich ein der Faltung ver-
danktes Plus von Masse, dessen ablenkende Wirkung allerdings nur einem
Bruchteil der theoretisch geforderten ,,topographischen Ablenkung ent-
spricht. Aber die beobachtete Ablenkung nimmt gegen den GebirgsfuB
und nach der Ebene zu schneller ab, als die Abnahme des Gebirgsreliefs
das erwarten 1dB8t; die Massenverhiltnisse entsprechen den Reliefverhilt-
nissen nicht, sind unabhingig von ihnen. Die im Vergleich mit der théeore-
tischen Abnahme der topographischen Ablenkung so schnelle Abnahme der
beobachteten Ablenkung scheint einem schnell anwachsenden Massendefekt
zu entsprechen, der gerade im Gebirgsabfall eingeschaltet ist und gegen
Siiden unter -ler Ebene wieder ausklingt.

Diesen Massendefekt kann nach Burrards Meinung die SueBsche An-
schauung von der Genesis des Himalaya nicht erkliren: Uberfaltung nach
Stiden muB Zunahme der Dichte bewirken, nicht aber ein Manko an Masse
zur Folge haben. Der Wert der Ablenkung miiBte unter dieser Voraus-
setzung gleich der topographischen Ablenkung vermehrt durch die Ablen-
kung infolge des in dem Begriff ,,Vortiefe'’ ausgedriickten Massendefektes
unter der indogangetischen Ebene sein. Aber das Umgekehrte ist der Fall:
die beobachteten Ablenkungen an den Stationen der AuBenzonen des
Himalaya sind bedeutend kleiner als die topographischen Ablenkungswerte.

Nun wire der Fall denkbar, daB die Vortiefe selbst die schnelle Ab-
nahme der beobachteten Ablenkung bedingen wiirde. Darum sucht Burrard
rechnerisch zu einer Vorstellung von den MaBen einer indogangetischen
,,Vortiefe”“ zu gelangen, die imstande wire, die beobachtete schnelle Ab-
nahme der ablenkenden Wirkung des benachbarten Gebirges zu bewirken.
Der Abnahme der beobachteten Ablenkungen von Kurseong bis Tschanduria
wiirde danach eine Synklinale von 112—128 km Linge und 9,6 km Tiefe
unter Tschanduria, 3,2 km Tiefe unter Siliguri bei einer -Sedimentfiillung
mit Material von der Dichte 1,9 entsprechen, wihrend fiir die Dichte der
Gesteinsumrandung ein Betrag von 2,7 angenommen wird. |

Doch mit solchen Tiefenwerten glaubt Burrard noch nicht auskommen
zu konnen: die Tiefe der Synklinale wird noch grioBer, weil in 9,6 km Tiefe
der Druck wahrscheinlich die Dichte vermehrt, und ferner sei die Dichte
der Gesteine der Siwalikzone nur 2,2, was allein schon die Tiefe dér.Synkli-
nale auf 25,6 km anwachsen 1iBt! Eine solche Michtigkeit der indogan-
getischen Sedimenterfiillung ist schwer vorstellbar, und auBerdem wire
eine solche Geosynklinale umkompensxert wihrend der Himalaya, wie wir
sahen, zum groBen Teil kompensiert ist.

Da die ,,Vortiefe, um die beobachteten Erschemungen e.rklaren 2u
konnen, unmégliche Dimensionen haben miiBte, verlegt Burrard die Ur-
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sache der schnellen Abnahme der Ablenkung in den Untergrund des Ge-
birgsabfalls selber. Es ist das gewiB nichts anderes als die durch Sterneck
und Helmert festgestellte Existenz von Massendefekten im Untergrunde
der Gebirge, die wir schematisch mit der fortschreitenden Ausgleichung
der Faltung nach der Tiefe zu wiederzugeben pflegen. Burrard jedoch
nimmt eine subkrustale Spalte an, die in ostwestlicher Richtung, und zwar
von Siiden nach Norden, aufriB, so daB die diinne Sedimentdecke hinein-
stiirzte und sich in nach Siiden iiberliegende Falten warf. Die Uberfaltung
nach Siiden sei also nicht eine Folge der groBen Runzelung Asiens, sondern
eine Folge des Zuriickbleibens der Sedimentdecke auf der nach Norden ge-
riickten Nordflanke einer Spalte. Das AufreiBen dieser Spalte denkt sich
Burrard nicht als einmaliges Ereignis, sondern als einen fortgesetzten Vor-
gang, so daB sich die Spalte erweitert, womit die Erscheinung der Fort-
pflanzung der Faltung vom Alttertidr bis ins Pliozdn erklirt wire, ja die
modernen Erdbeben in der Randregion des Himalaya wiirden die AuBe:
rungen tektonischer Bewegungen an dieser Randspalte vorstellen.

So einfach er erscheint, so birgt der Bau des Himalaya doch noch
groBe Ritsel. Die starke Uberfaltung in der Randzone, das Fehlen einer
Zone des Austonens bei dem Mangel eines stauenden Widerlagers erheischen
eine Erklirung, und ebenso ist das ,,unterirdische Gebirge'‘ in der indo-
gangetischen Ebene fiir uns noch schwer verstindlich. So kann auf der
einen Seite die Suefsche Vorstellung vom schrumpfenden Kern und der
runzelnden Decke die Losung nicht bringen; auf der anderen Seite aber
fallt Burrards Anschauung von einer nach Norden zu stattfindenden Zerrung
zu sehr aus dem Rahmen der geologischen Erfahrung, als daB wir in ihr
mehr sehen konnten,<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>