Beitrag zur Kenntnis des Paliozoikums und Mesozoikums der Tibetischen Zone
in Dolpo (Nepal — Himalaja)
Mic einer Tafel, Seite §
Von GerHarD R. FuchHs

Der Verfasser konnte als Wissenschaftler der Usterreichischen Dhaula-Himal-
Expedition 1963, die von der Usterreichischen Himalaja-Gesellschaft durchge-
fiihrt wurde, im Raume nordlich und nordwestlich der Dhaulagirigruppe und
in dieser selbst geologisch arbeiten,

Zum besseren Verstindnis des im gleichen Heft erscheinenden paliontolo-
gischen Kurzberichtes von H. FruGer: ,Korallenfaunen aus dem Paliozoikum
West-Nepals“ sei die Schichtfolge in dem von mir untersuchten Raume dar-
gestellt, obwohl die paliontologische Bearbeitung des iibrigen, z. T. recht reichen,
Fossilmaterials noch nicht abgeschlossen ist.

Das bearbeitete Gebiet umfafit den Dhaula Himal und das unter dem
Namen D olp o bekannte Bergland nérdlich und nordwestlich davon (in der
Karte des Survey of India: Charkabhot). Dieser Raum gehort zur Ginze
dem Tibetischen Randsynklinorium (T. HaceN 1954) an, Im
Gegensatz zu den fast vollig fossilleeren Gesteinen der siidlicheren geologischen
Zonen von Nepal sind die palio- und mesozoischen Ablagerungen der Sediment-
zone der Thetis iiberaus reich an Versteinerungen. Diese Zone streicht von Spiti
im nordwestlichen Himalaja bis in die ndrdlichen Teile Nepals, sie reicht aber im
Sstlichen Teil des Landes nur randlich von Tibet her auf nepalischen Boden.

Die Basis des Tibetischen Randsynklinoriums bildet eine mehrere tausend Meter
michtige, durch sandig-tonige Einstreuung rhythmische Binderung im Meter-
bereich zeigende, manchmal etwas dolomitische Kalk folge. Als Versteine-
rungen finden sich in dieser schwer untergliederbaren Schichtfolge Crinoidenstiel-
glieder, Orthoceren und Lumachellen von Brachiopoden (Orthiden) und Mu-
scheln. Es diirfte sich vorwiegend um Ablagerungen des O r d o viz*) handeln,
doch ist der genave altersmiflige Umfang dieser kaledonischen Geo-
synklinalserie schwer anzugeben, da anscheinend die basalen Teile der
Folge bis in verschieden hohe Niveaus hinauf metamorph geworden sind und in
Form von Kalkglimmerschiefern dem Kristallin der obersten Kathmandu-Decke
angehoren. Die im Gelinde sehr typisch auftretende michtige altpaliozoische
Basalserie, die oft leichte Metamorphose zeigt, baur den Hauptkamm des
Himalaja auf (Dhaulagiri). Sie diiefte der Garbyang-Serie (A. HEm und
A. Gansser 1939) W von Nepal entsprechen, die jedoch von obigen Autoren auf
Grund schlecht erhaltener Gastropoden- und Crinoidenfunde und der Uber-
lagerung durch ordovizischen kalkigen Sandstein fiir Kambrium gehalten wird.

Den Geologen der Niederlindischen Himalaja-Expedition 1962 gelang, wie sie
mir freundlicherweise mitgeteilt haben, der Fund von Graproliten des Unteren
Silur (Llandovery). Diese Fossilien fanden sich in schwarzen, kalkigen Schiefern
der ,Black Band formation“, einer aus dunkelgrauen Kalken und Dolomiten
aufgebauten, im oberen Teil mehr schieferigen Serie. Solche dunkle Kalke und
Schiefer sowie Gesteine, die der unterlagernden ,North face Quartzite forma-
tion* dhnlich sehen, fanden sich, in von Profil zu Profil recht wechselnder Aus-

*) Herrn Prof. Dr, R. Sieser, der den Grofiteil des Fossilmaterials zur Bestimmaung iiber-
nommen hat, habe ich fiir zahlreiche vorlaufige, aber fiir mich sehr wertvolle miindliche Mit-
teilungen zu danken.
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bildung, auch in unserem Arbeitsgebiet, und zwar im obersten Teil der basalen
Kalkfolge und im Grenzbereich gegen die iiberlagernden devonischen Sedimente.
Es ist daher sehr wahrscheinlich, dafl die in unserem Arbeitsgebiet angetrroffenen
petrographisch dhnlichen Gesteine ebenfalls silurischen Alters sind, was gut mit
der oben dargelegten Altersstellung der iibrigen basalen Kalkfolge (,,Nilgiri
Carbonate group® der Hollinder} in Einklang zu bringen ist.

im Gegensatz zu den michtigen einformigen Kalkablagerungen der Basisserie,
die liber 90 km streichende Entfernung keinen Wechsel im Gesteinscharakter
erkennen lieflen, zeigen die Ablagerungen des Devon faziell recht unter-
schiedliche Ausbildung:

a) Im NW des aufgenommenen Gebietes (NE Ringmo-See) entwickelt sich
aus obiger Serie iitber %ﬁaue Kalke (Silur?) eine bis 1000 m michtige Folge
von grauen Dolomiten, die nur in der Nihe geringmichtiger Schiefer- und
Sandsteineinschaltungen im mirtleren Teil (?) der Serie dunkle Kalke fiihre,

In ihnen fanden sich Korallen, Bryozoen, Brachiopoden und Crinoiden, im
Dolomit nur Korallen, Die Korallenbestimmung von H. PLUGeL*) ergab mit-
teldevonisches Alter (Proben 142, 143, 140 [?], 141 [2]).

b) Weiter im E (Tarap Khola) begegnet man blof zwei gering midhtigen
Ziigen von Dolomit in einer iiber 1000 m michtigen kalkig-mergeligen
S erie mit vereinzelten sandig-schieferigen Einschaltungen. Probe 55, die einem
blaugrauen Kalk entstammt, lieferte aufler Crinoiden und Bryozoen Korallen
vermutlich mitteldevonischen Alters.

¢} Noch weiter im E (oberes Barbung Khola, Mukut Himal, Hidden Valley
usw.) vermifit man die Kalke und Dolomite und findet an deren Stelle eine
einige hundert Meter midhtige Folge von Schiefern, Phylliten und
Sandsteinen. Als Seltenheit begegnet man im Gebiet Mukut—Barbung
Khola gering michtigen Kalkeinlagerungen. Ein Kalkzug, der in der
Schieferserie anscheinend ein bestimmtes stratigraphisches Niveau bezeichnet,
lieferte Ammonoideen vermutlich mittel- oder oberdevonischen
Alters. Sonst findet man blof§ vereinzelte Crinoiden und Bryozoen.

%uarzite und Sandsteinbinke in den hangendsten Partien gleich unter dem
karbonen Kalk weisen auf stirkere sandige Schiittung gegen Ende dieses Sedi-
mentationsabschnittes,

Diese faziell recht unterschiedlichen devonischen Ablagerungen sind insofern
von Bedeutung, da der Zeitraum nach der kaledonischen Gebirgsbildung im
Himalaja meist durch eine gréflere Schichiliicke charakterisiert ist. Marines Devon
ist daher nur von wenigen Punkten bekannt.

Uber den beschriebenen Schiefern und Kalken folgen meist 50—250m
michtige dunkle Kalke, mergelige Kalke und Mergel. Sie sind
zum Teil sehr stark verschiefert. Es handelt sich bei diesen um die fossilreichsten
Ablagerungen in diesem Raume, Die bitumindsen, pyrithaltigen Gesteine sind
meist vollgepadkt mit Crinoiden, Bryozoen (Fenestelliden u. a.) und Korallen,
fithren hiufig Brachiopoden und selten Lamellibranchiaten und Gastropoden {im
oberen Teil der Kalkfolge), sehr selten Cephalopoden. Die Korallenbestimmun-
gen durch H, Friicer ergaben karbones Alter (Unterkarbon: 44 und 45;
Karbon: 105, 109, 111 [?], 40 [?]). Bei 127 ist permisches Alter mdglich, Ein

*) Herrn Prof. Dr, H. FriceL danke ich sehr fiir die iiberaus rasche Bestimmung des
Korallenmaterials sowie fiiv die briefliche Mitteilung der Resultate.
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Hinaufreichen des Kalkes ins untere Perm ist daher nicht ausgeschiossen, doch
wird sich diese Frage nach der Bestimmung des gesamten Fossilmaterials kldren
lassen. Ebenfalls noch nicht gesichert ist die Frage, ob der karbone Kalk gegen
NW zu auskeilt oder aber durch den obersten Teil der Dolomitserie faziell erseczt
wird, Der Dolomit wird im Ringmo-Gebiet unmittelbar von der permischen
Quarzitserie iiberlagert und der karbone Kalk war nicht zu beobachten. Fiir ein
Auskeilen sprechen das Fehlea der karbonen Kalke im gesamten Raume NW
(und N?) von Charka sowie deren geringe Michtigkeit (6 m) bei Tarap.

Eine klastische Serie des Perm schliefit die paliozoische Schichtfolge ab.
Die massigen bzw. dickbankigen hellen Quarzitziige mit dazwischengeschalteten
Sandsteinen und dunklen Schiefern treten im Landschaftsbild markane hervor.
In den Quarziten fand sich blof der Steinkern eines Calamiten, wihrend die
letztgenannten Gesteine Brachiopoden (Productiden, Spiriferen) und Crinoiden
geliefert haben, Die Serie ist meist 80—300 m maichtig, Die obersten 20—50m
sind meist in Form sandiger Schiefer ausgebildet. Erwdhnenswert erscheinc auch
der Fund einer Tetrapodenfihrte in sandigem Schiefer. In diesem finden sich
im oberen Barbung Khola etwa 15m unter der Untertrias dunkle Kalkiagen
reich an Brachiopoden (Productiden, Spiriferen) und Crinoiden.

Die an Brachiopoden, Bryozoen und Crinoiden reichen schieferigen Kalke im
Liegenden der Untertrias (Gebiet N won Charka) dirfren nicht mit dem
kar%onen Kalk, sondern eher mit diesem oberpermischen Kalkhorizont zu ves-
gleichen sein.

Im Barbung Khola SW von Barbong lieferte eine graue, braun anwitternde,
feste Kalkbank (1,5m) in ihren basalen Teilen Brachiopoden, Crinoiden,
Bryozoen und Korallen des obersten Paliozoikum (108). Gegen das Hangende
wird der Kalk dinnplattiger und fiihrt zahlreiche Ammoniten der Untertrias.
Die Korallenbestimmung durch H. FLiiceL bestdtigte das hoherpermische Alter
dieses Horizontes.

Paliogeographisch ist die Tatsache von Interesse, dafl diese Quarzit-
serie in den nordlichsten Bereichen durch Schiefer {zum geringeren Teil durch
Kalke) ersetze ist. Es sprechen mehrere Griinde fiir die Annahme, dafl wir es im
Jungpaliozoikum in dem bearbeiteten Raume mit siidlichen Randbildungen der
Thetis zu tun haben. Gegen N werden die karbonen zoogenen Flachwasser-
kalke (?) und die permischen grobklastischen Serien durch Schiefer erserzt.

Die Ablagerungen der Untertrias finden sich als ein diinnes, 10—25 m
michtiges, im Landschaftsbild jedoch gut zu verfelgendes Band, das hiufig als
Hartlingsrippe hervortritt.

Die bereits erwihnte basale blaugraue Kalkbank (1,5—2,5m),
die dem Ubergangsbereich vom Perm zur Untertrias entspricht (s. 0.), zeigt
meist eisenschiissige Verwitterung. Im N des Aufnahmsgebietes verwittert diese
harte Kalkbank in dunklen braun-violetten Farben (hoher Fe- und Mn-Gehalt).
An Ammoniten fanden sich Meekoceras sp., Aspidites sp., Opbiceras sp. w. a.

Es folgen 5—8m grauc Tonschiefer mit vereinzelten diinnen Kalk-
bindern. Dariiber lagernt meist hellgraue, didinnplattige Kalke,
reich an Ammoniten {(vorwiegend Meekoceratiden) {3—5 m). Im Grenzbereich
gegen die iiberlagernden 3—6é6 m michtigen dunkleren, blaugrauen,

nolligen Kalke finden sich hivfig Tonschief ereinschalcungen in
den Kalken. In diesem oberen Bereich der Untertrias sind Muschellumachellen
nicht selten. Aufler Ammoniten und Muscheln fand sich auch Orthoceras cf.
campanile.
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Aus den dunkleren Kalken der obersten Untertrias entwickelt sich eine
100—300 m michtige plattige Folge von dunkelblaugrauen
Mergeln und Kalken, Die Bestimmung der Fossilien, die hiufig verkiest
sind, ist nicht abgeschlossen, doch lassen sich bereits Riickschliisse auf das Alter
dieser Formation geben: '

Die Ammoniten Prydhites sp., Gymnites sp., Ceratites sp. sprechen fiir
anisisches Alter der tieferen Sertenanteile, wihrend das Vorhandensein
von L a d i n durch Daonella indica BrrTNEr, D. lommeli WissMm., Protrachyceras
spitiense DIEN. angezeigt ist. Da in dieser Serie auch noch Joannites cymbiformis
WuLr. und Trauwmatocrinus sp. aufgefunden werden konnten, reicht sie bis ins
Uniere Karn hinauf.

Diese kalkig-mergelige Serie, die, aus der Ferne betrachtet, helle
Verwitterungsfarben zeigt, wird von einer Folge von grauen und griin-
lichen, sandigen Schiefern mit Sandstreinlagen und dunk-
Jen Tonschiefern iiberlagert, diec griinlichbraune Schutthinge
bilden. Typisch sind die schwirzlichen Konkretionen in den sandigen Schiefern,
Kriechspuren und flyschihnliche Fliefwiilste, Fossilien sind in dieser 100—500 m
michtigen Schichtfolge sehr selten und meist schlecht erhalten (Muscheln und
kugelige, spaltgerippte Ammoniten). Es diiefre sich um oberkarnisch-
norische Ablagerungen handeln.

Im Landschaftsbild @iberaus deutlich hervortrerend folge iiber der obertriadi-
schen Schiefer-Sandsteinseric einedickbankigeFolgevonQuarziten,
Kalksandsteinen, sandigen Kalken, grauven Mergeln und
blaven Kalken mit Oolith- und Fossifgruslagen. Gegen das
Hangende wird die Serie zu einer michtigen, reinen Kalk-Dolo-
mitserie. Synsedimentire Brekzienlagen, die Oolithe und Kreuzschichtung
in den sandig-kalkigen Sedimenten weisen auf Ablagerung im Seichtwasser-
bereich. Im Gebiet NNE von Mukut finden sich zwischen dem vorwiegend
sandigen und dem kalkigen Serienanteil orange, gelbliche, griinliche, violettrote
MergelschieferundFlaserkalkemit Muschellumachellen.

Es konnten nur selten Muscheln, Brachiopoden und Crinoiden gefunden wer-
den, die noch keinen direkten Altershinweis gegeben haben, doch scheint uns
nach der engen petrographischen Ubereinstimmung unserer Serie mit den ,,Quart-
zite beds* und dem iiberlagernden ,Kioto® oder ,Megalodon limestone® des
nordwestlichen Himalaja ein rhitisch-liassisches Alter sehr wahr-
scheinlich.

Uber dem Kiotokalk lagert eine plattige Wechselfolge von gelb-
[ich verwitternden Sandsteinen, Mergeln, grauen bis schwiarz-
lichen Tonschiefern und dunkelblauen, etwas sandigen Kal-
k e n. Charakteristisch ist fiir diese Serie das hiufige Auftreten von Lum a-
chellen. Die Fossilien Trigonia cf. costata, Exogyra sp., Kallirbynchia sp.,
Rbynchonella cf. nobilis und Belemniten zeigen jurassisches Alter an (ver-
mutlich D o g g e r). Die Moglichkeir, daf} ein Teil dieser Serie liassischen Alters
ist, kann vorldufig nicht ausgeschlossen werden. Eine Abkliarung dieser Frage
wire besonders von Interesse, da sich diese Lumachelle Serie aus den hangend-
sten Partien des Kiotokalkes ohne scharfe Grenze entwidkelt.

Unseres Wissens stelle diese Lumachelle Serie das jiin gste Schichtglied in
dem von uns bearbeiteten Gebiet von Dolpo dar,

In dem ostlich von unserem Arbeitsgebiet quer zum regionalen Streichen ver-
laufenden Einbruchsgraben des Thakkhola (siche T. Hacen 1950),
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das der Verfasser nur exkursorisch besuchen konnte, wurde eine wenige Meter
michtige eisenschiissig verwitternde dunkelblaue, un-
reine Kalkbank iiber der Lumachelle Serie beobachter. Der Kalk ist
voller Belemniten {Hibbolites bastatus?) und fiher kleine Brachiopoden.

Auch typische, ammonitenreiche Spiti Schiefer und dem Giumal-
sandstein vergleichbare Sandstein-Schieferserien wurden in diesem Gebiet
angetroffen, Da die Gesteinsserien des Thakkhola von der Niederlindischen Hi-
malaja-Expedition 1962 im Detail aufgenommen wurden, und die ersten Be-
richte bereits im Druck sind, sei hierauf nicht weiter eingegangen *).

Tektonik

Die kurz charakterisierte etwa 5000—7000 m michtige Schichtfolge dieses
Sedimenttroges wurde wihrend der alpidischen Gebirgsbildung der regionalen
Streichrichtung entsprechend in einen offenen, leicht iiberblickbaren WNW—
ESE-Faltenbau gelegt, Es ergaben sich Abweichungen von den Profilen
T. HaGens (1956 und 1959),

In den N-Abstiirzen des Dhaula-Himal ist in der basalen Kalkfolge eine
N-vergente Grofifalte herrlich aufgeschlossen. Im Bereich von Mukut
gelangt man in die isoklinal gegen S einfallenden jiingeren Gesteine der M u-
kutmulde, deren Kern von Kiotokalk gebildet wird.

N von Terang quert eine N-vergente Antiklinale das Barbung
Khola und zieht N am Mu La vorbei iiber das Hidden Valley in den Raum
von Dangarjong.

Im Gebiet S Barbong befindet man sich in einer Sy nklinale mit mach-
tigem Mesozoikum. Diese Muldenzone ist gegen E bis in das Gebiet S von
Sangdah zu verfolgen und wird an der Dangarjong Verwerfung (siche T. Hacen
1959) abgeschnitten.

N von Barbong gelangt man in eine komplexe Antiklinale des
Paldozoikums, die gegen E unter mesozoischen Gesteinen verschwindet, im Keha
Lungpa aber wieder aufraucht,

Das Gebiet Charka—Tarap wird von mesozoischen Gesteinen einer breiten
Muldenzone aufgebaut. Diese Zone setzt im Gegensatz zu den siidlicheren
Mesozoikummulden, die durch achsiales Ausheben gegen WNW endeten, weit
nach NW fort. Es {iberwiegt S-Vergenz. '

Im Berggebiet N von Charka entwidkelt sich wieder eine paldozoische Anti-
klinale, die durch die Transversalverschiebung im Raume ESE von Charka
weit nach Siiden vordringt. Diese S-vergente Antiklinale findet sich im W noch
im Gebiet 7 km S von Koma,

Die KiotokalkmuldeSE von Koma, im NW des bearbeiteten Gebietes,
endet S von Dingju.

Das Gebiet des Panjang Khola wird wieder von ilterpaldozoischen Gesteinen
aufgebaut, :

Der Mustanggranit (T. HAGEN 1954) bevorzugte bei seinem Empor-
dringen anscheinend besonders Antiklinalzonen. Dieser leukokrate, meist Tur-
malin reiche Granit macht den Eindruck eines spitorogenen vermutlich in mehre-
ten Schitben intrudierten Granites.

*) Liebenswiirdigerweise konnte ich in die im Druck befindlichen Arheiten Einblick nehmen,
wofiir herzlichst gedankt sei. Die Ansichten der hollindischen Geologen stimmen mit denen
des Verfassers weitgehendst {iberein.
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Briiche spielen in den aus Kiotokalk und Jura aufgebauten Mulden eine
grofle Rolle *). Sie folgen meist dem Streichen und diirften wohl im mechanisch
unterschiedlichen Verhalten des Kiotokalkes und der sandig-schieferigen Ober-
trias ihre Ursache haben. Diese Briiche, die Bezichungen zum Faltenbau zeigen,
scheinen jedenfalls 41ter zu sein als die Dangarjong Verwerfung, die simi-
liche Strukturen quer abschneidet.

Dieser vorliufigen, in knapper Form gehaltenen Mitteilung soll nach be-
endeter Ausarbeitung eine umfangreichere und eingehendere Darstellung der
Geologie dieses Raumes folgen.
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Korallenfaunen aus dem Paliozoikum West-Nepals
Von Hewmut FLicrr, Graz

Im Rahmen der Osterreichischen Dhaulagiri-Expedition 1963 konnte G. FucHs,
Geologische Bundesanstalt Wien, an mehreren Stellen West-Nepals paliozoische
Korallen aufsammeln, Thre Bearbeitung wurde mir von Herrn Direktor Prof.
Dr. H. KUrrer angeboten. Eine eingehende Darstellung dieser ersten paldozoi-
schen Korallenfaunen dieses Raumes ist in Vorbereitung.

Uber die geologischen Gegebenheiten des Fundraumes berichtet G. FucHs in
diesem Heft, Seite 10,

Die untersuchten Faunen lassen sich zu drei stratigraphischen Gruppen zusam-
menfassen. Die erste umfafit Formen aus dem Mirttel-Devon, die zweite solche
aus dem Unter-Karbon und die dritte Arten aus dem hheren Perm. .

Die mitteldevonische Fauna enthile u. a. Stringophyllum (Stringophyllum)
isactis (FRECH), Stringophyllum (Sociophyllum) longiseptatum (BULVANKER)?,
Acanthophyllum (Neostringophyllum?) sp., Dobmophyllum? sp. und Favosites
sp. Bei diesen Arten fillt das Vorherrschen von westeuropiischen Elementen auf.
Es ist dies eine Erscheinung, die auch an anderen Stellen Asiens (S-Anatolien,
Persien) von mir beobachtet werden konnte. Stringophyllum (Stringophylium)
isactis (FRECH) stellt eine sichere Zeitmarke des Givetiums dar.

Die Fauna des Unter-Karbons ist leider sehr schlecht erhalten. Das sie bergende
kalkphyllitische, schwarze Gestein ist wektonisch stark beansprucht, wodurch es
teilweise zu einer vélligen Auswalzung der Fossilien gekommen ist. Sie liegen

*) Diese zahlreichen gréfleren und kleineren Stdrungen sind in der vereinfachten Karte aus
technischen Griinden nicht enthalten.
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