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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
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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.
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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.



Himalaya-Studien. 431

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, als einen Versuch, einige geophysikalische Erschei-
nungen der Erdkruste in der Himalayaregion physikalisch einwandfrei zu
deuten.

5. Die Erkundung der Gletscherregion.

Dem kleinen Stabe von Gelehrten, dem die geologische Aufnahme
von Britisch-Indien anvertraut ist, sind der Aufgaben zu viele gestellt, als
daB von dieser Seite her eine Darstellung der Gletscherwelt des Himalaya
in nichster Zeit zu erwarten wire. Weite Teile der Hochregion sind dazu
noch den Europiern verschlossen, so Nepal mit den Gletschern des Mount
Everest-Massivs; in andere Teile ist die Grundlage aller wissenschaftlichen

- Arbeit, die trigonometrische Aufnahme, noch nicht gelangt. Auch in den

aufgenommenen Gebieten sind die Gletscher nur sehr unvollkommen “be-

kannt; datieren doch die Kartengrundlagen fiir unsere heutige Keuntnis

zum Teil aus den 6oer Jahren des vergangenen Jahrhunderts. Ferner ist

die Gelindezeichnung in der Gletscherregion meist hypothetisch, und im
29‘
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besten Falle stark schematisiert. Bei den ungeheuren Anstrengungen, die
der kartierende Offizier im Himalaya zu iiberstehen hatte, bei den Schwie-
rigkeiten, die die groBen Entfernungen, die Trigerfrage, die Kiirze der
Reisezeit verursachen, ist das nicht zu verwundern. So wird es noch lange
Zeit dauern, bis wir alle Gletscher kennen, und gar nicht abzusehen ist es,
bis wir erst einmal einen Gletscherkatalog besitzen werden, in dem Lage,
Linge, Meereshohe und Gestalt der einzelnen Gletscher vermerkt sein
werden. Erst wenige Gletscher haben durch hiufigen Besuch und durch an
ihnen geleistete Forscherarbeit in unserer Vorstellungswelt Gestalt ge-
wonnen, die anderen werden, als unwichtig, auf den Ubersichtskarten weg-
- gelassen; so verzeichnet z. B. eine mir vorliegende Karte von E. G. Raven-
stein!), obwohl sie eine sehr deutliche Signatur fiir ,,Gletscher* anwendet,
nur neun Gletscher, und zwar nur im Mustagh-Karakoram, auf diese Weise
die Vorstellung erweckend, als sei das Gletscherphdnomen auf diesen Ge-
birgsteil beschrinkt. Den ersten Versuch einer Aufzihlung der bestbe-
kannten Gletscher machten (x9o7!) Burrard und Hayden?), die aber nur
57 Gletscher aufzihlen, und von diesen nur den Namen — wenn ein solcher
existiert oder bekannt ist (bei fiinfen fehlt er!) —, Lange und entwissernden
FluB anfithren. Fiir den Nepal-Himalaya wissen sie keine Daten beizu-
bringen. So kann es auch uns nicht beikommen, eine Darstellung der
Vergletscherung des Himalaya geben zu wollen. Nur ein paar Leitlinien
seien hier gezogen, wie sie sich als Folge eifriger Beschiftigung mit dem
wenigen, was bekaunt ist, dem Referenten ergeben haben3).

Die in dem Burrard-Haydenschen Katalogisierungsversuch enthal-
tenen Angaben zeigen. daB man, wie ja zu erwarten, in diesem Stadium
der Erforschung die Aufmerksamkeit fast allein den groBen Talgletschern
zugewandt hat; auch die Karten, wie vor allem die Blitter des Indian
Atlas, verzeichnen lediglich diese. Das wirkliche Bild der Vergletscherung
aber 14Bt uns die Talgletscher nur als einen Teil des vergletscherten Areals
erscheinen. Die verfirnten Hinge, die verfirnten Massive verdienen die-
selbe Sighatur, wie die eiserfiillten Tiler, und wenn man eine verglet-
scherte Hochgebirgslandschaft studiert und betrachtet, so ist -der Tal-
gletscher schlieBlich nichts anderes als der AbfluB dieser Eismassen, und
zwar auch nur der AbtluB nach einer Seite. Viel zu sehr sind wir gewdhnt,
dem Gletscher von seiner Stirn her zu nahen, die Vorginge an seiner Zunge

1) A map of the Indian Empire including Ceylon and the Strait Settlements,
1: 5000000, London u. Liverpool (George Philip and Son).

%) Burrard-Hayden, Abschnitt 29: The Glaciers of High Asia.

3) Als Erginzung zu dem hier Folgenden moge der Leser die den Himalaya
angehenden Abschnitte in Charles Rabot, Revue de Glaciologie No. 3 (Mittlgn.
Naturf. Ges. Freiburg-Schweiz, Bd. V, 1909) heranziehen. '
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zu studieren. Wir fiithren die Gletscher auf nach den FluBlgebieten, welchen
sie angehoren, als ob uns der einseitig hydrologische Standpunkt allein an-
gehe. Als ob nicht die Vergletscherung des ganzen Gebirgsmassives, Einzel-
berges oder Gebirgskammes an sich schon unser Interesse fesselte.

Das Wesen der Vergletscherung eines Gebirges wird bestimmt durch
die Hohe der Schneelinie und durch die Gestalt, also durch das Entwick-
lungsstadium des Gebirges. Dieses Stadium bedingt die gréBere oder kleinere
Ausdehnung der iiber die Schneegrenze aufragenden Fliche, es bedingt die
Gro6Be der Firnmulden und bedingt dadurch auch die Linge der Talgletscher;
denn diese Linge bedeutet nichts anderes, als das Verhilinis zwischen
Schneelieferang und Schneeschmelze. Ist die Schneelieferung sehr bedeu-
tend und bestehen grofe Schneereservoire, die ungeheure Schneemassen in den
Gletscher herabschieben, so ist die Linge des Gletschers eine bedeutende,
Es handelt sich hier meist um die in den Lingstilern gelegenen Gletscher;
denn diese flieBen aus einer groBen Zahl von quergerichteten Ursprungs-
gletschern zusammen und haben bisweilen ein grofes Schneereservoir an
ihrem Ursprung, wie z. B. der Biafo in dem sog. Snow lake!). Gewohnlich
liegt das Gletscherende in betrichtlicher Meereshéhe, da das Gefille der
Lingstéler ein verhdltnismiBig geringes ist, so daB die Schmelzung, oro-
graphisch betrachtet, frither stattfindet, als bei den kiirzeren quergerich-
teten Gletschern. Es kommt im Himalaya haufig vor, daB viele Kilometer
unterhalb der Endigung des Hauptgletschers ein Seitengletscher noch nahe
ans Haupttal herantritt, dessen Endigung alsdann beleutend tiefer liegt,
als die des Hauptgletschers. So endigt der Hispar-Gletscher in 3300 m,
wahrend noch 60 km weiter abwirts der Minapin-Gletscher, ein kurzer
.Quertalgletscher, sicherlich tiefer als in 2400 m endigt?).

Erst iiber wenige Gebirgsgruppen sind wir in bezug auf ihre Ver-
gletscherung dergestalt orientiert, da wir uns auf Grund von genauerer
Aufnahme und Kartierung ein Bild vom Ganzen, von der Gliederung der
Gebirgsrippen, von Verlauf, Lage, Linge der Talgletscher, von der GréBe
der Firnmulden, von der Ausdehnung der Verfirnung der Gehidnge machen
konnen, Vorbildlich dafiir ist die Aufnahme des Gletschergebiets des Kan-
dschindschanga durch D. W. Freshfield und E. J. Garwood?®). Die Karte

1) Zuerst entdeckt von W. M. Conway, Climbing and exploration in the
Karakoram-Himalayas. (London 1894), 378 ff.

1) Preliminary survey of certain glaciers in the North-West Himalaya. By
officers of the geological Survey of India. (S. u.l)

%) Douglas W. Freshfield, The glaciers of Kangchenjunga. Geogr. Journ,
XIX, 453—472, mit Diskussion 472—475. E. J. Garwood, Notes on a map of ,the
élacierp of Kangchenjunga, with remarks of the physical features of the district.
Ebenda, XX, 13—24, mit der Karte. D. W. Freshfield, Round Kangchenjunga.
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in I : 125 000, von letzterem entworfen, zeigt die durch glaziale Erosion zu
einem Karling mit ganz diinnen Graten ausgestaltete, gewaltige Massenan-
schwellung, in die vier groBe Gletscherbecken eingreifen, in deren Peripherie
noch andere Gletschersysteme eingemeiBelt sind. Die Vergletscherung dieser
Gruppe ist eine radialstrahlige, d. h. sie ist abgesetzt von der Vergletsche-
rung der Umgebung und strahlt von einem Zentrum aus. Die Schneegrenze
liegt nach J. D. Hooker!) an den siidlichen Abhidngen des Kandschin-
dschanga-Massivs bei 4900, wihrend sie in Obersikkim, also bei den Hoch-
gipfeln am Oberlauf des Tista, bis etwa 5800 m hinaufgeriickt ist; Fresh-
field gibt nur beildufig einmal an, daB die dauernde Schneebedeckung von
5500—5800 m?) an beginne. Doch wurden von der Expedition dariiber
keine Beobachtungen angestellt. Auch die von Freshfield gegebene Zu-
sammenfassung?) iiber die Vergletscherung der Gruppe ist sehr knapp ge-
halten. Die lingsten Gletscher der Gruppe sind der &stliche, der Zemu-
gletscher mit 28 oder 23%) km, und der westliche, der Kandschendschanga-
gletscher, mit 24 oder 21%) km Linge, und der erstere soll mit einem Ende
in ca. 3950 m der tiefste Talgletscher in Sikkim sein. Weiter wird von der
Lawinenglittung der steilen Hinge, von der auffilligen Modellierung der
oberen Gletscherpartien in Eispfeiler und von der starken Schuttbedeckung
der Zungen berichtet. Die Hauptsache aber ist, wie gesagt, die in der Gar-
woodschen Karte niedergelegte Orientierung iiber Gebirgs- und Gletscher-
gliederung dieses mit seiner dstlichen Abdachxfng dem Gebiet des Tista (zum
Bramaputra), mit der westlichen aber dem des Kosi (zum Ganges) zuge-
horigen Massivs.

Im Westen folgt, von den breit ausladenden Ursprungstilern des
Kosi gefaBt, die Gruppe des Mount Everest (8840 m) und Makalu (8469 m),
von der bis jetzt nur Weitblicke aus etwa 130 km Entfernung gewonnen
sind, so von K. Boeck®) und auf Freshfields Kindschindschanga-Expedition®)
von V. Sella. Jenseits eines reif zerschnittenen, aber urspriinglich wohl
fast ebenen Berglandes, das durch tiefe Quertiler gegliedert wird, erhebt sich

A narrative of mountain travel and exploration. London 1903, mit der Karte, einer
Karte mit geol. Eintragungen und verschiedenen Anhingen, darunter: E. J. Garwood.
The geological structure and physical features of Sikhim (mit Literatur).

1) J. D. Hooker, Himalayan Journals (The Minerva Library of famous Books).
London, New York, Melbourne 1891, S. 555 u. 379.

%) Geogr. Journ. XIX, 466. ,,Round Kangchenjunga“, S. 123.

®) Round Kangchenjunga, S. 233—236. '

" 4) Burrard-Hayden, S. 195.

) K. Boeck, Indische Gletscherfa.hrten Stuttgart u. Lelpz:g 1900. Ta.fel
bei S 304.

®) Freshfield, Round Kangchenjunga, 199 ff., Taf. bei 202 und Appendn: .D
(abgedruckt aus Geogr. Journal Mérz 1893). Uber die Lage zu dem hydrograpluschen
Netz onentxert Burrard-Hayden, Chart XXVIII,
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hochthronend das vergletscherte Massiv, von dessen Gipfeln Makalu?)
durch das gewaltige Kar auffillt, das seinen Gipfel im Osten geradezu aus-
hohlt, vielleicht das groBte Beispiel eines Kars iiberhaupt; wihrend
Mount Everest oder Tschomokankar?), wie er nach Tschandra Das in
Tibet genannt wird, von Osten mehr als eine gewaltige Schneemauer er-
scheint. Von der Gliederung des Massivs und der Anordnung seiner Glet-
scher haben wir noch keine Kunde. Auch aus Tibet, von wo Mount Everest
zur Zeit der Lhasa-Expedition von dem Lager zu Kampa Dschong aus
erblickt wurde, war nichts zu sehen, als der iiberragende, gidnzlich isolierte
Mount Everest.

Gut unterrichtet sind wir iiber die Vergletscherung des zentralen
Himalaya von Kumaon und Garhwal, also des Gebirges am Ursprung des
Ganges, das im 4816 m hohen Nanda Devi kulminiert. Es sind hier, wie
auf Chart XTI (unten) bei Burrard-Hayden zu sehen, mindestens zwei Kamm-
linien ausgeprigt, deren vordere eben Nanda Devi mit seinen Trabanten,
deren nordlichere den fast gleich hohen Kamet (7755 m) enthilt. Die Schnee-
grenze liegt, wie C. Diener?) auf Grund von Stracheys und eigenen Beob-
achtungen festgestellt hat, jedesmal auf der Nordabdachung tiefer als am
Siidhange, hebt sich aber im Ganzen von der siidlicheren (oder westlicheren)
zur nordlicheren (oder Ostlicheren) Kammlinie und dariiber hinaus. So liegt
sie nach Strachey an den Siidhidngen des Nanda Devi-Massivs in 4750 m,
an den West- (Nordwest-?) Hingen in 4690 m, im Kamet-Kamm in der
Gegend des Uthadura-Passes nach Diener an der Siidwestseite in 5400
bis 5500 m, an der Nordostseite in 5300—5350 m. Auf den nach Nord-
osten zu folgenden Bergen stellte Diener fest, daB die Schneegrenze im Siid-
westen etwa in 5850 m, am Nordosthang aber in 5640 m liegt. In der nérd-
lich des Satledsch gelegenen Kailas-Kette aber liegt die Schneegrenze nicht
unter 6100 m. So ist hier das Ansteigen der Schneelinie in einem regel-
rechien Profile von Westen nach Osten wie in einem Idealbilde beobachtet,
und die Tatsache des Ansteigens verriit schon, daB nach Osten zu eine Ver-
armung des Gletscherphinomens zu erwarten ist, d. h. daB auch in bedeu-
tender Meéreshohe nicht mehr alle Téler und Flichen vom Eise erfiillt sind.
In: der Tat ergeben die Abbildungen bei Griesbach?®) und Diener®) den Ein-

1) S. ,,The Nepal peaks from Sandakphu®, Taf. bei S. 358, Freshfield a. a. O.,
‘s. auch’ Burrard-Hayden, S. 9.
T " #) Freshfield 4. a. O, S. 200 ff.

3) C. Diener, Schneegrenze und Gletscher im Cantra.l—mea.layn D. Rundsch.
Geogr. Stat. XVI, 4. Heft.

4 C. L. Griesbach, Geology of the Central-H:malayas Mem. Geol. Surv.
Ind XXIII

) W o Dieuer, Mxtteﬂungen ‘iber eine Reise im Central-Hunalaya Z. D. Oe.

A. V. 1895, 269 ff.
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druck der verarmten Vergletscherung, bzw. der Anndherung an tibetische
Verhiltnisse. Stark vergletscherl ist jedoch die Gruppe des -Nanda Devi,
aber dieser Gipfel ist nicht in dem MaBe die einzige Kulmination der Gruppe,
wie z. B. der Kandschindschanga. Nanda Devi scheint von den zwei, je
19 km langen Ursprungsarmen des zum Rischi Ganga (NebenfluB des
Dhauli Ganga) gehenden namenlosen Gletschers?) fast vollstindig umfaBt
zu sein, so daB sein siidgstlicher Nachbar, Nanda Kot (6867 m) den wahren
Knoten der Gruppe darstellt, von dem nach Westen der vergletscherte
Grat des Trisul und nach Norden der Grat zu dem gleichfalls ein Gletscher-
zentrum darstellenden, etwa 7000 m hohen?) Szurdzekund abzweigt. Gerade
der bekannteste und seiner Linge nach den erwihnten Nanda Devi-Glet-
schern gleichkommende Eisstrom, der Milam-Gletscher, flieBt vom Szurdze-
kund ab und erfiillt die 6stlich des Nanda Devi-Massivs hinziehende tiefe
Furche des oberen Gori-Tals. Der Gegensatz dieses tief eingeschnittenen
.Gletschertales mit dem in der Hohe thronenden vergletscherten Gebirge
und dessen Gipfeln tritt auf dem Titelbilde von Boecks mehrfach ange-
fiilhrtem Reisewerke schon hervor. Der von Diener?®) gegebenen Schilderung
nach dhnelt der Milam-Gletscher durch seine Linge, seine Lage in schmalem,
langgestrecktem Tale, durch die regelméBige Anordnuug seiner Neben-
gletscher, durch seine geringe Zerspaltung wie groBe Schuttbedeckung, den
groBen Talgletschern des Mustagh. Sein Ende liegt bei 3456 m. In dhn-
licher Hohe liegen die Enden der iibrigen Gletscher?).

- Wir nihern uns in unserem Uberblick nunmehr dem nordwestlichen
Himalaya. Starke Vergletscherung zeigt sich hier iiberall, allerdings weniger
nach der GriBe der verfirnten Region oder nach der Linge der Talgletscher,
aber sie ist ausgezeichnet durch eine ungeheure Anzahl kurzer quergerich-
teter Gletscher, mit denen die schmalen Kammlinien besetzt sind. Vom
nordwestlichen Himalaya selbst liegt uns eine Art Ubersichtskarte der Ver-
gletscherung vor in der Kartenbeilage zu Drews Standardwerk ,,The
-Jummoo and Kashmir Territories’®). Hier sind auf einer Karte in etwas
iiber I : 1000000 die Talgletscher und hochgelegenen Firnbecken mit
einer besonderen Farbe (griin) eingetragen. Aber noch wichtiger und origi-
neller ist die ,,Snow map‘, in etwa I : 2 000 000, in der mit besonderen

1) Burrard-Hayden, S. 195, fithrt sie getrennt auf, wihrend die Karte in
Boeck, Indische Gletscherfahrten, sie die zwei Ursprungsarme eines Gletschers sein
1aBt, L " ; por _ ' .

%) Diener, Z. D. Oe. A. V. 1895. 283.

) D. Rundsch. Geogr. Stat. a. a. O.

4) Heim, Gletscherkunde, 423 f. .

% F. Drew, The Jummoo and Kashmir Territories. A geographical account.
London 1875. ’ ‘
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Farbentonen die Gebiete ohne Schneefall, das Gebiet mit weniger als drei
Monate wihrender, mit drei oder mehr Monate wihrender und mit ewiger
Schnee- und Eisdecke eingezeichnet sind, soweit das Gebiet zur Zeit der
Abfassung des Buches (70 er Jahre des vergangeuen Jahrhunderts) dem
Maharadscha von Kaschmir unterworfen war, also mit AusschluB von Hunza
und Nagar. Hier ist der Versuch gemacht, alles iiber die Schneelinie auf-
ragende oder von Gletschereis bedeckte Land innerhalb eires gréBeren
Gebietes kartographisch darzustellen. Zu diesem Versuch ist allerdings zu
bemerken, daB im Gegensatz zu der gew6hnlichen Kartendarstellung; z. B.
auf den Blittern des Indian Atlas, wo ein MinimalmaB der Vergletscheiung
zur Darstellung gelangt, hier ein einigermaBen iibertriebenes Bild der Ver-
gletscherung geboten wird, wie der Autor selbst zu bemerken scheint. Seine
Methode bestand darin, auBer dem Beobachteten verfirntes Terrain nach
Gutdiinken dort einzuzeichnen, wo die Anwesenheit von Gletschern auf
die Existenz eines Reservoirs von ewigem Schnee schlieBen 1iBt. Wenn
also auch hie und da, z. B. im Kamm zwischen Astortal und Indus, das ver-
gletscherte Areal zu groB angegeben sein diirfte, so entsteht doch im groSen
und ganzen ein brauchbares Bild, das geeignet sein kann, eine Vorstellung
von der GroBe des wirklich unter dem Regime des ewigen Schnees stehenden
Areals zu geben. Im begleitenden Text?) gibt Drew Angaben iiber die Hohe
der -Schneegrenze in dem Gebiet. Und zwar erscheint die vorderste Kette,
Pir Pandschal, uunter der Schneegrenze zu bleiben, obwohl sie Hohen von
bis zu 4400 m enthidlt. Sie ist gletscherfrei?). 5000 m nimmt Drew als
Hohe der Schneelinie in dieser Zone an, wozu, wie er bemerkt, die Erschei-
nungen in der siidostlichen Fortsetzung, in Tschamba, stimmen, wie auch
in Kaghan, nordwestlich von Kaschmir, Berge von 51c0 m bereits Gletscher
tragen. Die unter dem Namen ,,Zanskar-Kette'“ gehende Hauptachse des
Gebirges, eine breite Massenanschwellung von Urgebirge und von Gletscher-
terrain, hat gleichfalls ihre Schneegrenze in etwa 5000 m. Die Kette zwischen
Indus und Schayok mit ihrer streichenden Fortsetzung, dem Gebirge
zwischen Astor und Indus, zeigt im Nordwesten immer noch die Schnee-
linie in 5100 m, aber diese steigt gegen Siidosten zu an und liegt in der
Gegend von Leh bei Siidexposition in 5800, bei Nordexposition 300 m tiefer.
Fiir das Mustagh-Karakoram-Gebirge gibt Drew sehr allgemein 18 000’,
also etwa 5500 m, an mit Ansteigen auf 6000 m im Siidosten, in der Gegend
von Nubra. Die Schlagintweits?) verzeichnen fiir die Karakoram-Kette,
und zwar im westlichen Teile, 5650 m fiir Nord- und 5950 m fiirSiidexpo-

1) S. 481 ff.

1) E. Neve, Beyond the Pir Panjal. London 1912, S. 22 ff.

!) H, von Schlagintweit, Reisen in Indien und Hochasien. IV. Bd. Jena
1880, S. 522. : :
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sition. So ist hier ein zweites Schneelinienprofil bekannt, das zum Unter-
schied von dem des Himalaya von Kumaon nur ein geringes Ansteigen nach
Norden aufweist; ferner nimmt hier die Vergletscherung von Siiden
nach Norden zu und die stirkste Vergletscherung findet in der nérdlichsten
Zone statt.

Im nordwestlichen Himalaya tretea neue Typen der Vergletscherung
auf; auch ist hier die Vergletscherung, aber allerdings auch vorherrschend in
der innersten Zone, dem Mustagh (Karakoram), dank der unermiidlichen
Arbeit des Bergsteigerpaares Workman und anderer am besten bekannt.
Die erste Hocherhebung des Hauptkammes ist die Nun Kun-Gruppe, die
sich um drei Hochgipfel von 7146 m (Nun oder Ser), 7080 m (Kun oder Met)
und 71000 oder 6g52 m?) (dem von Workmans erstiegenen und be-
nannte Pinnacle Peak) gruppiert. Gewdhnlich, nimlich beim Aublick von
Siiden und Siidwesten her, werden nur Ser und Mer wahrgenommen. Des-
halb wird das Gebirge nach ihnen benannt, und Drew?) bereits gab eine
Skizze beider Berge, wie sie vom Margan-PaB (dstlich Islamabad in Kaschmir)
aus erscheinen und erwihnt, daB sie, weithin sichtbar, ihre Umgebung um
1000 m iiberragen. In einem durch wunderbare Photographien erliuterten
Reiseberichte?) geben Dr. und Frau Fanny Bullock: Workman ihre Beob-
achtungen in der Gletscherregion dieser Gruppe wieder. Die Karte in
I : 150 000 verzeichnet die nach allen Seiten niederziehenden, besonders in
den nérdlichen Quadranten stark entwickelten Gletscherstrome. Von
diesen seien der von Workmans in seiner ganzen, 16 km betragenden Linge
erkundete Schafatgletscher und der aus zwei Armen entstehende Ganri-
gletscher etwidhnt, der nach 13,5 km langem Laufe in etwa 3500 m vom
Surufluf abgeschnitten wird4). Blatt 45 des Indian Atlas, aus den 6oer
Jahren, 148t den Gletscher in einiger Entfernung vom Flusse endigen. Aus
der Workmanschen Beschreibung geht aber hervor, daB heute ein Ablosen
lings der Spaltenflichen und ein Forttreiben kleiner Eisberge im Suru
stattfindet. Die auffilligste Form der Gruppe ist aber das Nun Kun-Plateau,
¢ine das Dach des Gebirges darstellende, fast ebene und vom Firn fast voll-
‘stindig ausgeglichene Fliche von 5,4 km Linge in NO—SW, und 2,4 km
in NW—SO-Richtung®). Von Nordosten fillt es nach Siidwesten von 6580
auf 6165 m. Sieben Gipfel ragen an seinen Rindern auf, steil und schroff,
um noch steiler nach auBen abzufallen. Dazwischen gehen die Gletscher

- - "3y"A, Nevein Geogr..Jourrial XXXVIII, 355. -

3) Drew, a. a. O., 198 1.

3 F. Bullock Workman and W H. Workman Peaks nnd Gla.cxers of
Nun Kun. London 1909. ° -

%) 'Ebenda, S. 103f., Tafel. Ferner: A. Nevea a. 0., Tafelbe1353

%) Ebenda, 66 ff 2 ff 1 Tafeln. AR A
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hinab, Ganri nach Norden, Schafat nach Nordosten und Fariabadgletscher
nach Siiden. Nur die Schneekoppe im Riesengebirge, wie sie sich vom

Koppenplan erhebt, kann als Parallele herangezogen werden, wenn man
Kleines mit GroBem vergleichen darf. Das Betrachten der Bilder des Work-
manschen Buches gehort zu den groBten Geniissen, die sich dem Morphologen
wie dem Alpinisten bieten. Welche Perspektiven gewdhrt das Betrachten
dieses hocherhobenen Uberrestes einer uralten Landoberfliche dem Mor-
phologen! Welches Erstaunen das Betrachten von Tafeln wie bei 68 und
102 dem Alpinisten! Der Gegensatz zwischen den Felsnadeln, die hunderte
von Metern aufragen, und der plateauartigen Beschaffenheit des Kammes
ist ganz eigenartig und scheint sich nicht auf das sogenannte Nun Kun-
Plateau zu beschrinken, sondern sich auch im westlichen Teil der Gruppe,
im Firnfeld des Barmalgletschers wiederzufinden. Infolge des Plateau-
charaktcrs ihrer Firnregion scheinen die Gletscher dieser Gruppe, wenn
man vom Schafatgletscher absieht, nicht so allgemein die sonst bei den
Himalayagletschern stets angetroffene Schuttbedeckung zu tragen.

' Weiter im Westen verliert der Hauptkamm seine Hohe und schlieB-
lich iiberhaupt seinen Kammcharakter. Die Vergletscherung ist unbedeu-
tend, da die Gipfel nicht viel iiber die in 5000 m gelegene Schneegrenze
aufragen!). Der bekannteste der Gletscher der Sodschi La-Gegend, der —
aber noch nicht untersuchte — Mechuhoigletscher, endigt in' 3300 m?).
Weiterhin setzt die Vergletscherung fast vollstindig aus, da der Kammdurch
die 3000—4000 m hohe Déusi[Deosai]-Peneplain vertreten wird, iiber die
sich erst fern im Westen wieder ein gewaltiges, vergletschertes Massiv, der
noch wenig bekannte Nanga Parbat, erhebt?). 8120 m ist die Hohe des
Gipfels; doch strahlen von ihm nach allen Seiten Gipfelgrate aus, die noch
eine Anzahl anderer Hochgipfel von Héhen zwischen 6000 und 7000 m und
dariiber tragen. So erscheint auch dieses Massiv zu gewaltigen Karen aus-
gehdhlt zu sein, in denen breit entwickelte Gletscher liegent). Eine von
Siidwesten nach Nordosten ziehende Hauptgratlinie scheint die siidost-
lichen von den nordwestlichen Talgletschergebieten zu scheiden. Im Siid-
osten streben ein Gletscher von Siidwesten und einer aus Nordosten ein-
ander entgegen. Letzterer ist der bekannte Tarschinggletscher, der in etwa
2865 m endigt und, von Zeit zu Zeit in das Rupaltal vorstoBend, dieses
vollstindig sperrt, so daB der GletscherabfluB des siidwestlichen Gletschers

1) Oestreich, Tiler des Himalaya. 48.
%) Drewa.a.O., 198. Abb.s.beiOestreich a.a. O, Taf. 12.
%) Drew 194 und 399 ff. '
' 4) Siehe Blatt 27 A SE des Indian Atlas mit der von Drew auf dessen Karte
(Beilage zu dem zitierten Werke) angebrachten Verbesserung. S. Drew, Anm. S. 399.
Uber dié Vergletscherung des westlichen Abhangs sind wir ohne genauere Nachricht.
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gezwungen ist, in einem Tunnel unter dem Eise des Tarsching herauszu-
flieBen. Wenn nun der Tunnel irgendwie verstopft wird, steigt der FluB,
bildet einen See, bis dieser das Eis iiberschreitet, und nun kommt es zu
einer Katastrophe, die sich bis weit in das Haupttal, das Tal des Astor-
flusses, fithlbar macht. In den 50er Jahren des vergangenen Jahrhunderts,
und wieder in 1gog fanden solche Ausbriiche statt, deren Auftreten alsdann
den VorstoBperioden des Gletschers entsprechen wiirde!). Als Linge der
Gletscher des Nanga Parbat oder wie er in der Sprache Dardistans heif3t,
Diamir, finde ich bei Burrard-Hayden 11,2 km, und zwar fiir einen der
Gletscher der westlichen Abdachung, angegeben. Doch gibt die Karte
groBere Werte. Charakteristisch fiir die Gletscher des Nanga Parbat ist,
daB sie-nicht vom Gipfelmassiv ausstrahlen, sondern, im Siidosten wenig-
stens, konvergieren: ,,Konvergierende Vergletscherung*‘. Uber die Gletscher
der westlichen Abdachung ist wenig bekannt: ein breit verzweigtes Glet-
schersystem verzeichnet die Karte im nordlichen Teile.

Von dem Gebiet stirkster Vergletscherung im Himalaya, vom Mustagh
(Karakoram), liegt auBer der alten Karte: ' The Territories of the Maharaja
of Jummoo and Kashmir in etwa 1 : 1 000 000, der Beilage zu Drews Buch,
keine brauchbare Kartendarstellung vor. Und auch diese verzeichnet nur
die Talgletscher, und diese nach dem Stande der Erforschung in 1875. Es
fehlen hier vollstindig die Gletscher am Nordabfall des Mustagh, iiber die
allerdings auch heute nur wenige Nachrichten vorliegen. Younghusband 2)
hat -auf seinem beriihmten Zug iiber den MustaghpaB einen der Gletscher
der Nordabdachung, den Sarpo Laggo-Gletscher, exploriert; sein Kartchen
gibt ihm 24 km Linge. Er gehort dem Gebiete des Yarkandzuflusses
Schaksgam oder Oprang®) an, dessen Oberlaufsgebiet der spiter gleichfalls
von Younghusband explorierte Urdokgletscher bildet. [Eine etwas ab-
weichende Darstellung dieser Gletschergegend gibt Br. Hassenstein auf
Blatt 1 der Kartenbeilage zu Sven Hedins ,,Geogr.-wissenschaftl. Ergebnissen
meiner Reisen in Zentralasien 1894—1897‘4). Man sieht, wie jenseits der
Haupterhebung, die durch K, bezeichnet ist, die Vergletscherung schnell
aufhoért, daB aber auch noch im Gebiet des oberen Oprangflusses die fiir
den Mustagh-Karakoram bezeichnende Lingsvergletscherung ausgeprigt
ist. " Im iibrigen zeigt die starke Schematxsierung auf dieser Karte,- wie
wernig noch- bekannt ist. :

1) A. Neve, Journeys in the Hlma.lays,s a.nd some factors of Hlmalayan erosion
Geogr. Journ. XXXVIII, 350.

! F. E. Younghusband A jourﬁey across Centra.l Asia from Manchuria
and Peking to Kashmn', over the Mustagh Pass. Proc Roy Geogr. Soc, (N, 8. X,
485—514— 518. Ferner: The Heart of a Continent. London 1896.
o %) Karte zu T. G. Longstaﬁ _Glacier exploratxon in the eastern Ka.rakoram
Geogr Journ, XXXV (1910), 622 ff.

4) Erginzungsheft 131 zu Pet. Mittlgn,
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Die ganze Vergletscherung des Mustagh-Himalaya wurde vom Ver-
fasser kiirzlich gekennzeichnet als die Vergletscherung einer reif zertalten
und dann hocherhobenen Gebirgspartie. Die groBe Erhebung hat das tiefe
Einschneiden der Tiler bedingt; es traf sich, daB in dem gehobenen Rinden-
stiick lange, im orographischen Streichen gedehnte Lingstiler die herr-
schende Talform waren. Mit den in reifer Weise zertalten Gehingen, der
starken Taldichte in den Gehingen dieser Lingstiler war die Moglichkeit
einer starken Firnansammlung in den oberen Partien dieser Langstiler
gegeben. Die iiberragende Hohe des Gebirges und der reichliche Nieder-
schlag taten das Ubrige, und so wurden die drei bis vier Lingstiler, die auf
die ganze Linge des Gebirges in jedem Querschnitt auftreten, zu den ge-
waltigsten Bahnen des Eisabflusses, die es auf der Erde gibt, wenn man
von den Polarregionen absieht, und den einen Riesengletscher des Tian
Schan, den etwa 75 km langen Inyltschekgletscher!) ausnimmt. Im iibrigen
kann man die Vergletscherung des Mustagh mit der des Khan Tengri nicht
vergleichen. Die Vergletscherung des Khan Tengri ist, wie die des Kan-
dschindschanga, eine radialstrahlige Massivvergletscherung; im ‘Mustagh
dagegen spielt Gipfel und Kamm geringe Rolle, es ist hier ein lang ausge-
dehntes, breites Gebirge im Firn verhiillt, und ein ganzes Talsystem ist im
Eis ertrunken. Die Gletscher strahlen nicht von Zentren aus, die Hoch-
gipfel legen seitlich, und nicht stets an den hervorragenden Stellen der
Gletscherbeckenumrandung.

Am oberen Ende der Gletscher liegt nicht stets der beherrschende
Gipfel oder eine Schulter im Gehinge dieses, sondern eine breite und ver-
hiltnismiBig tiefe Eisscheide, und jenseits dieser wird die Gletscherhohl-
form durch ein in entgegengesetztem Sinne geneigtes, gleichfalls verglet-
schertes Tal fortgesetzt. Das GroBrelief ist also hier priglazial, wihrend
bei der radialen Vergletscherung das GroBrelief, die Zerschneidung der
Flanken des Einzelgipfels, eben das Werk der Gletscher gewesen ist. Als
»»Mustagh-Typus" der Vergletscherung?) wurde diese Vergletscherung eines
durch langgestreckte parallele Talziige gegliederten Gebirgslandes bezeichnet.
Es fehlen die Firnflichen, die wir von unseren Hochalpen kennen, von.den
Berner wie von den Walliser Alpen; das ganze Gebirge ist gewissermaBen
aufgeteilt, steile Firnhidnge und Jocherniedrigungen sind die Schneelieferer
fiir diese Gletscher, und wo einmal eine gréBere Firnsammelmulde vor-
kommt, da liegt sie in einem Tale. Es sei hier an die von Conway Snow lake
benannte, in etwa 5000 m gelegene ertrunkene Tallandschaft im Oberlauf

1) Merzbacher, Der Tian Schan oder das Himmelsgebirge. Z. D. Oe. A. V. 1906,
S. 141. Ferner: Pet. Mittlgn., Erg.-Heft 149. Friederichsen, Die heutige Verglet-
scherung des Khan-Tengri-Massivs usw. Z. Gl. II, 253. ,

1) Qestreich, Der Tschochogletscher in Baltistan. Z. Gl. VI, 8. 3.. = .
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" des Biafogletschers erinnert!). Die ungeheure Ausdehnung dieser und dhn-
licher Firnansammlungen wie des Hisparpasses oder des ,,Concordiabassins**
an der Gabelung des oberen Baltoro sind nur den ungeheuren Schneemassen
zu verdanken, die sich hier aufhdufen: die Tiler sind hoch hinauf mit
Eis erfiillt, bis zu einer Hohe, in der auch der Talquerschnitt bereits eine
ansehnliche Breite besitzt. Man betrachte Bilder, wie die Tafel bei S. 394
in Conways Buch oder die Karte bei Workman, und man wird sich die leider
nicht zu beantwortende Frage vorlegen, wie tief hier die Eislage hinab-
reicht, welches die Gestalt des Felsuntergrundes dieser Téler unter der
Eisbedeckung der Riesengletscher sein mag.

Die groBen Lingsgletscher empfangen eine bei der groBen Taldichte
sehr bedeutende Zahl von Seitengletschern, die jeder fiir sich wieder einen
echten Talgletscher vorstellen, manche miinden gleichsohlig, manche mit einer
Stufe, -bisweilen auch endigt das Eis des Nebengletschers kurz vor der

. Vereinigung mit dem Hauptgletscher.

Dies Gebiet stirkster Vergletscherung ist iiber dreieinhalb Lingen-
grade und iiber zwei Breitengrade ausgedehnt; es erstreckt sich etwa 380 km
lang und 50 km breit vom HunzafluB im Nordwesten bis zur Querstrecke
des oberen Schayok im Siidosten. Hier beginnt mit dem kontinentalen
Witterungsregime die trockene, gletscherarme Region Tibets, wihrend im
Nordwesten die geringere Hohe und die Quergliederung des Hindukusch-
kamms das Gletscherphinomen schnell verarmen 1iBt. Es versteht sich,
daB iiber diese groBe Fliche hin Wirmegang, Niederschlagsverhiltnisse
und dadurch auch die Hohe der Schneegrenze groe Verschiedenheit zeigen.
Uber Wirme- und Niederschlagsverhiltnisse der Hochregion sind wir aber
nicht orientiert, da nur wihrend vier Monaten diese Gegenden zuginglich
sind. Auch die Schédtzungen iiber die Hohenlage der Firngrenze oder kli-
matischen Schneegrenze sind ungenau, da auBer den Fixpunkten der tri-
gonometrischen Aufnahme, und das sind nur Gipfel, aber keine Tal- oder
Gehiingestationen, keine verliBlichen oder wenigstens gesicherten Hohen-
zahlen bekannt sind. So ist fiir die Schneegrenze in der Literatur bisher
immer noch der seinerzeit von den Schlagintweits geschitzte Betrag maB-
gebend gewesen. Und zwar wird hier fiir die ,,Karakoram-Kette in Tibet
und Turkistan' 19 000’ = 5820 m angegeben, ausdriicklich fiir das Gebirge
von 28 bis 36° nordlicher Breite?). Allerdings wird in einer Anmerkung

. .. ) W. M. Conway, Climbing and Exploration in the Karakoram Himalayas.
London 1894, 382 ff. F. B. and W. H. Workman, In the ice world of Himalaya.
London rgoi, 119 ff. und Karte. " ' ) )

-»" - #) H,. von Schlagintweit-Sak@nltnski, Reisen in Indien und Hoch-
asien, IV (Jena 1880), S. 522. Diesen Wert hat Machatschek (Gletscherkunde, Samml,
Goschen) iibernommen. . Heim (Gletscherkunde, S. 426) gibt 5600— 5900, aufer dem
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angefiihrt, da3 in Baltistan, also dem westlichsten Abschnitt des in Rede
stehenden Gebietes, die Schneegrenze rasch sinke, was wohl bedeuten soll:
unter den als Mittel angegebenen Wert. Fiir den Mustagh, also den west-
lichsten Teil des Hochgebirges, diirfen wir also wohl eine tiefere Lage der
Schneegrenze erwarten, zumal fiir das eigentliche Kaschmir eine solche in
5000') und fiir den Hindukusch eine solche in 4500 m?) angegeben wird.

Die Festsetzung der Schneegrenze, zumal in so wenig bekanntem
Gebiet, begegnet groBen Schwierigkeiten. Nord- und Siidexposition sind
zu beriicksichtigen; ferner das allgemeine Ansteigen der Schneelinie von
dem feuchten Siidabhang des Gebirges zu der trockenen Nordabdachung.
Diese Verhiltnisse lieBen sich bereits bei der Behandlung der Vergletsche-
rung von Kumaon zu dem fiir das Gebirgsganze giiltigen Gesetze zusammen-
fassen: daB die Schneelinie von Siiden nach Norden von Kette zu Kette
ansteigt, daB aber innerhalb ein und derselben Kette sie bei Siidexposition
hoher liegt, als bei nordlicher. Ferner ist bei diesen notgedrungenerweise
auf kurzen Expeditionsvorsté8en gewonnenen Daten zu beriicksichtigen,
wie auch in der Workmanschen Diskussion der Schneegrenze?) mit Recht
hervorgehoben wird, daB je nach dem Niederschlagsreichtum des- Jahres,
je nach der Jahreszeit und je nach der Schneemenge des Vorjahres die
Hohenzahl schwankt. Am leichtesten sollte die Schneegrenze hier mit
Hilfe der Bestimmung der Firnlinie festzulegen sein, also in der Gestalt
der auf den Gletschern zu beobachtenden Grenzlinie zwischen Nihr- und
Zehrgebiet. Die groBen Talgletscher, die sich etwa in Ostwestrichtung er-
strecken, bieten sich von selbst zu diesem Zweck dar. Fiir die westliche
Region haben Dr. Workman und der Verfasser dieses die Schneegrenze zu
nicht hoher denn 5000 m angesetzt4). Das gilt fiir die Gletscherregion des
Tschocho Luma. Die jiingsten Untersuchungen des nordlich des Tschocho
gelegenen Hispar®) und am Baltorogletscher®) haben keine neuen Daten

Westen, wo die Schneegrenze noch tiefer herabgeht, HeB (Gletscherkunde, S. g95)
5300— 5600. ‘

1) Siehe oben.

%) Nach Schlagintweit a. a. O.: 13000° (= 3960 m) bei 35, ° nordlicher
Breite an den Oxusquellen. ’

%) F. B. und W. H. Workman, Ice bound Heights of the Mustag. London
1908, S. 192 f. ' ) :

4) Dr. W. H. und F. Bullock Workman, Ice-bound heights. S. 19z f und 278.
Fir eine Kuppe am obern Tschocho wurde Aug. 1902 die Schneebedeckung am Siid-
abhang von 5300, am Nordabhang von 4875 m an festgestellt. Im Juli war ein Gipfel
'in 5364 m noch schneefrei. Dagegen wird filr 1903 die Schneelinie zu 16 000’ = 4875 m
- festgesetzt. — Oestreich, Der Tschochogletscher in Baltistan. Z. Gl. VI, S. 4. ’

%) C. Calciati and M. Koncsa in F. B. and W. H. Workman, The call of
-snowy Hispar. S. 266.

%) F. de Filippi, Karakoram and Western Himalaya 1909. London 1912,
S. 302.
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geliefert. DaB der niedrige Wert fiir die Schneehohe aber nur fiir den
Westen des Mustagh gilt, geht schon daraus hervor, daB der an der siid-
ostlichen Begrenzung der Gletscherregion gelegene KarakorampaB mit
5650 m unter der Schneegrenze bleibt, die von Schlagintweit fiir die Nord-
seite als in 8o, fiir die Siidseite als in 330 m hoher liegend angenommen
wird!). Fiir Oberladakh moégen diese Ziffern immerhin ihre Giiltigkeit
haben, obwohl neuere Mitteilungen nicht vorliegen.

Im allgemeinen nimmt in diesem vom Schayok bis zum Hunzaflu8
reichenden Hochgebirgsstreifen die Vergletscherung von Siidosten nach
Nordwesten zu; wihrend im Siidosten es sich um vergletscherte Berg-
kimme mit weniger entwickelten Talgletschern handelt, wichst nach
Nordwesten zu mit der Lingstalentwicklung zugleich die Gletscher-
dichte, bis in der Gegend der Schigar-Oberldufe die nordwest- und die
siidostgerichteten Gletscher sich hdufen. Allerdings ist gerade in jiingster
Zeit auch im siidostlichen Teile des Mustagh ein Riesengletscher festgestellt
worden, der an Linge sogar die anderen allesamt iibertrifft, der Siachen-
oder Saitschargletscher im Oberlauf des Nubraflusses. Die groBen Tal-
gletscher nehmen die obersten Partien der groBen FluBtiler ein. Sie sind
die Uberreste der groBen Gletscher der Eiszeit. Der groBte von allen, der
eben genannte Siachen- oder Saitschargletscher, war ip seinem Unterlaufe
bekannt als Ursprungsgletscher des Nubraflusses, und seine groBe Linge
wurde erst, und zwar durch die Orientierung der Sachverstéindigen ,.fern
vom SchuB‘ festgestellt, als T. G. Longstaff?) im Juni 1gog vom Saltoro-
EispaB am oberen Ende des Bllafondgletschersa) den Oberlauf eines mehrere
Kilometer breiten Riesengletscheis betrat, der von WNW aus der Gegend
des durch Conway bekannt gewordenen Hidden Peak am siidostlichen
Ende des Baltorogletschers herkam, und sich bis zu seinem oberen Ende
iiberschauen lieB4).

Da das besondere Interesse sich allzeit der Frage nach der Linge der
groBen Talgletscher zugewendet hat, sei hier eine Liste derselben mit An-
gabe ‘ihrer Lingen nach verschiedenen Schitzungen gegeben.

" 1) Schlagintweit a.a. 0. IV, 47. Diese Daten, 5600 und 5900 m, sind seitdem
in die Literatur iibergegangen (Schlagintweit hat die PaBhthe etwas niedriger an-
‘gesetzt) und auf die ganze ,, Karakoram-Kette" {ibertragen worden, ein Schulbexsplel
fiir die schédlichen Folgen einer unzweckmifiigen Namengebung.

""" %) T. G. Longstaff, Glacier exploration in the eastern Karakoram. Geogr.
Journ. XXXV (1910), 622—646—658.
') Im Urspmng des Sa.ltoroﬂussa. eines rechten Nebenflusses des Schayok

4 Er ist seitdem durch zwei Expeditionen des Ehepaars Workman- erforscht
_worden, und, eine Karte, .von C. Calciati, wird demnichst erscheinen.
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Siachen. . . . . 72 km [45 miles]. (de Filippi, S. 195, nach Longstaff)).

Biafo. . . . . .59 ,, [37 ., ]. (Workman, Hispar?), S. 214. Burrard-
Hayden nehmen 62,5 km [39] an.)

Hispar . . . . . 586, [36,6 ,, ]. (Workman a. a. O, S. 214. Conways
Karte: 60 km. Burrard - Hayden
40 km [25])

Baltoro. . . . .58 ,, [36 , ]. (de Filippi, 195 und 2553%).)
Tschocho [Chogo] 48 ,, [30 ,, ]. (Workman, Mustagh, S. 4. Oest-
reichs Karte: 46, Text: etwa 350.
Burrard-Hayden: 38 [24].)
Gascherbrum . . 34 ,, [21 ,, ]. (? = Kondusgletscher?); siche de Fi-
lippi, 314 f. und 441 f. Linge nach
Burrard-Hayden.) '
In diesen tief eingeschnittenen Tilern werden die Firnmassen der
Hochgipfel und Hochkdmme in das Schmelzgebiet iiberfithrt. Die Gletscher-
enden liegen in einer Hohenzone zwischen 2900 und 3550 m. Die neuesten
Zahlen sind:
3530 m [= 11 600’] fiir den Siachen (de Filippi, 177, nach Longstaff).

3350 m [= 110007 ,, ,, Baltoro (de Filippi, 177).

3292 m [=10803"] ,, , Hispar (Karte zu Workman, Hispar, Theodo-
litstation am Gletscherende?)).

3100 m [=10180’] ,, ,, Biafo (de Filippi, S. 177).

2goo m [=g9g500"] ,, ,, Tschocho (Workman, Mustagh, S. 171).

Nachdem bisher von der touristischen Erkundung der Gletscher-
region die Rede war, die uns fiir Vergleichszwecke bereits recht wertvolle
Karten der verschiedenen Hauptgletscher geliefert hat®), sei noch in Kiirze

1) Burrard-Hayden gaben ihm noch 1907/1908 nur 34 km [21 miles].

?) W. H. and F. B. Workman, The call of the snowy Hispar. London 1910.

3) Nach de Filippi, S. 255, ist auf der Karte des Baltoro in Dr. J. Jacot
Guillarmod, Six mois dans ’Himalaya (Neuchatel o. J.) die Linge des oberen Beckens
des Godwin Austen Gletschers (des rechten Quellarms des Baltoro) um mehr als 8 km
zu lang gezeichnet. Hiernach ist der hohe Wert fiir die Linge des Baltoro, als des ver-
meintlich lingsten Gletschers des Mustagh, bei Oestreich, Der Tschochogletscher,
Z. Gl VI, S. 1, zu vermindern. Conway’s Karte hatte ihm eine Linge von mindestens
62,4 km [39 miles] gegeben, wozu noch die von J. Jacot Guillarmod, wie sich jetzt
herausstellt, iibermidBig groB dargestellte Linge des oberen Godwin Austen Gletschers
gerechnet wurde. '

%) Kondus ist ein rechter NebenfluB des Saltoro (s. 0.). Sein Gletschergebiet
reicht nach Norden bis zur Gruppe der Gascherbrumgipfel.

%) Im Text S. 213, 11 000’. )

%) Karte des Hispar von W. M. Conway (nebst Darstellung der Glétscher-
region westl. desselben) 1892 (r: 126 720) und von Calciati- Koncza 1908
(x : 100 000). )

Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin, 1914, No. 6. 30
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auf die exaktere Detailarbeit verwiesen, die in den letzten Jahren auch im
Himalaya eingesetzt hat. Es war die Frage nach dem Vor- oder Riickgang
der Gletscherenden, die Frage nach den Symptomen, die sich am Gletscher
zur Beurteilung der groBen klimatischen Perioden feststellen lassen. Wie
jiingst wieder durch Ch. Rabot!) an der Hand eines Vergleiches alles vor-
handenen Materials betont wurde, haben die Gletscher aller Gegenden der
Erde eine Periode des VorstoBes und der maximalen Ausdehnung in der
ersten Hilfte des vergangenen Jahrhunderts gehabt. Auch der Himalaya
steht im Verdacht einer groferen Ausdehnung des Gletscherphdnomens in
junger Zeit. Aber gute Nachrichten liegen nicht vor?). Die entschiedene
Schrumpfung der Dimensionen des Eiskorpers der Tschocho-Zunge bringt
W. H. Workman®) mit einer groBeren Ausdehnung dieses Gletschers um
die Mitte des vergangenen Jahrhunderts in Zusammenhang, die sich daraus
ergebe, daBB nach Godwin Austen der Tschocho die Terrasse von Arrindo
beriihrt haben soll, von der er 1goz 200 m entfernt blieb. Doch lassen sich
alle aus fritherer Zeit vorliegenden Nachrichten mit dem heutigen Karten-
bilde vollstindig vereinigen?). Auch der Baltoro gilt seit 1861, also seit
der Aufnahme des Gletscherendes durch Godwin Austen, als im ganzen
stationdr®). Jedenfalls zeigen, soweit wir es bis jelzt beurteilen kénnen,
die Riesengletscher des Mustagh keine ihrer Linge entsprechenden Vor-
oder Riickbewegungen. Um in diesen Fragen Entscheidung zu bringen, ist
damit begonnen worden, die Enden mehrerer Gletscher in den verschie-
densten Teilen des Gebirges nach ihrer Gestalt und nach den Verhiltnissen
ihrer nichsten Umgebung kartographisch festzulegen, und die Markierung

Karte des Biafo von Conway (wie oben) und Kartenskizze von Workman
1899 (I : 200 000).

Karte des Tschocho von Oestreich 1902 (1 : 200 000) und Karte des Tschocho
sowie der Gletscher zwischen Tschocho und Hispar-Biafo nach Aufnahme von Hewett
und Workman 1903 (1 : 150 000).

Karte des Baltoro von Conway (wie oben), von J. Jacot Guillarmod 1902
(1 : 200 000), wozu Kritik von de Filippi, S. 255, sowie Karte des oberen Baltoro
nach photogrammetrischer Aufnahme 1909 (1 : 100 000) auf der Expedition des Herzogs
der Abruzzen.

Karten des Kondus und Siachen sind von den Topographen der Workmanschen
Expeditionen bereits ausgearbeitet, aber noch nicht veroffentlicht worden.

1) Ch. Rabot, Revue de glaciologie No. 3. (Mittlg. Naturf. Ges. Freiburg-

_Schweiz, V.) 142—145 u. 332.

?) Hochstens Erzihlungen und unkontrollierbare Erinnerungen, wie z. B.
betreffs des Milamgletschers (s. Rec. Geol. Surv. Ind. XXXV, 153).

8) From Srinagar to the sources of the Chogo Loogma Glacier. Geogr. Journ.
XXV, 251. '

4) Vgl. dazu Oestreich, Z. Gl. VI, 28 f.

5 F. de Filippi a. a. O, S. 174.
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auffilliger Punkte wird den kiinftigen Beobachtern die Feststellung kiinf-
tiger Bewegungen des Gletscherendes erleichtern. So wurde vom Verfasser
1902 das Gletscherende des Tschocho durch Nivellement fes.gelegt!) und
werden seit 1906, auf eine Anregung von Douglas W. Freshfield hin, in den
verschiedensten Gegenden des Himalaya einzelne Gletscherenden von
Beamten des Geological Survey of India vermessen, markiert und photo-
graphiert?). Auch der Hispar gehort zu diesen mit ihrem heutigen Ende
festgelegten Gletschern. In der Tat sind die (letschermarken an seinem
Ende bereits einmal revidiert worden, wenn auch nur zwei Jahre spiter.
Es zeigte sich ein Riickgang um 10 m, der aber als unbedeutende jahres-
zeitliche Schwankung aufgetat wird?®). Die tibrigen in ihren Enden ver-
messenen Gletscher sind meist kiirzere und weniger bekannte Eisstréme,
von denen zwei ebenso wie der Hispar zum Hunzagebiet gehorige quer-
gerichtete Gletscher, der gleich unterhalb des Hispargletscherendes von
Siiden her einmiindende Yengutsa (Conway’s Rung Pa) und der 50 km
weiter unterhalb von Norden her einmiindende Hassanabadgletscher Er-
wihnung verdienen, ersterer weil er seit Conways Besuch in 1892 um 2,6 km
vorgeriickt ist, wihrend der letztere gar 12 km an Linge zugenommen
haben soll. Und zwar hat nach Haydens'!) Erkundigungen beider Vor-
riicken plotzlich stattgefunden, oder verhiltnisméBig plotzlich: das Vor-
ricken des Hassanabadgletschers geschah um 1904 oder 19o5 im Laufe von
21/, Monaten. Das scheinen fiir uns noch unerkldrbare, man kann meinen:
katastrophale Ereignisse gewesen zu sein, die nichts mit den grofien Pe-
rioden der Gletscherbewegungen infolge der Schwankungen der Nieder-
schlige oder der Wirme zu tun haben, wie Hayden mit Recht bemerkt.
Auch sind beide Gletscher seitdem wieder stationdr geblieben®).

1) Das Gletscherende des Tschocho Luma Gletschers in Baltistan. 1 : 10 000,
Z. GL VI, Taf. 2,

2) Preliminary survey of certain glaciers in the North-West Himalaya. By
officers of the Geological Survey of India. T. H. Holland, Introduction, Rec. Geol.
Surv. Ind. XXXV, 123—126. Notes of certain glaciers in North-West Kashmir.
Ebenda 127—137 (H. H. Hayden). Notes on certain glaciers in Lahaul (H. Walker and
E. H. Pascoe) 139—147. Notes on certain glaciers in Kumaon (G. de P. Cotter and
J. Coggin Brown) 148—157. Die Fortsetzung dieser Studien konnte vom Verfasser
noch nicht eingesehen werden.

?) Calciati und Koncza in Workman, The Call of snowy Hispar, S. 252.

%) Rec. Geol. Surv. Ind. XXXV, 134 {f.

%) Workman, Call of snowy Hispar, S. 25f. (Hassanabad Gl.). Calciati-
Koncza, ebenda 250 ff, betrachten die 30 m Schwund der Gletscherfront des Yengutsa
als jahreszeitliche, nicht als sikulare Erscheinung. )
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