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Beitrige zur Geologie des westlichen
Kwenlun und Westtibets, nach ZUGMAYERs
Beobachtungen.

Von Herrn Kurr LEucss.
(Mit 1 Textfigur.)

Miinchen, den 12. Januar 1913.

Herr ERICH ZUGMAYER in Miinchen iibergab mir die
auf seiner hauptsichlich zu zoologischen Zwecken 1906 unter-
nommenen Reise gemachten geologischen Aufzeichnungen mit
den von ihm gesammelten Handstiicken zur Bearbeitung, wofiir
ich ihm meinen herzlichen Dank ausspreche.

In Anbetracht des Umstandes, daB unsere Kenntnisse
vom geologischen Bau des von ZUGMAYER durchreisten Ge-
bietes noch sehr gering sind, halte ich mich fiir berechtigt,
die Ergebnisse der Untersuchung mitzuteilen, obgleich das
vorliegende Material nicht sehr groB ist und sich iiberdies
auf eine lange Strecke verteilt,

Uber den Reiseweg hat ZUGMAYER einen Bericht mit
topographischer Karte!) verdffentlicht, welcher meinen Aus-
fihrungen zur Grundlage dient, auf welchen ich hiermit ver-
weise. Zur Orientierung ist auch Blatt 62 in STIELERs Hand-
atlas, Ausgabe 1912, niitzlich.

Vom Siidrand des Tarimbeckens siidéstl. Khotan querte
ZUGMAYER den westlichen Kwenlun zwischen dem 80. und
82. Grad 6. Gr. im Gebiete des Oberlaufes des Kerija-darja,
reiste dann im allgemeinen in SW-Richtung durch Westtibet
bis zu dem &stlichsten der Panggongseen und zog schlieBlich

) PeETERManns Geogr. Mitt. 1909, 145—'151, T. 17.
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durch einen Teil der Karakorumhauptketten nérdlich dieser
Seenreihe in W-Richtung nach Ladakh.

In orographischer und geologischer Hinsicht gliedert sich
der Weg ZUGMAYERs in 8 Teile. Es sind: 1. der westliche
Kwenlun vom Siidrand des Tarimbeckens bis zu dem PaB
nordl. Baba Hatun oder Arasch, etwa in 35!/, Grad nérdl. Br.
(auf ZuGMAYERs Karte bis zu dem PaB siidlich Lager 9); 2. das
hochliegende Bergland zwischen dem eigentlichen Kwenlun
im Norden und den Hauptketten des Karakorum im Siiden
(bei ZUGMAYER vom PaB siidlich Lager 9 bis Lager 44); 3. das
Gebiet der Karakorumhauptketten nérdlich der Panggongseen
(Lager 44 bis Lager 50). .

1. Westlicher Kwenlun. Von Sampula éstlich Khotan
querte ZUGMAYER die Ausliufer des Tekeligtagh, einer Vor-
kette des Kwenlun. Sie bestehen aus rotem blittrigem bis
diinngeschichtetem Sandstein. Die Schichten stehen sehr steil,
z. T. senkrecht, und ihre verschiedene Widerstandsfihigkeit
bringt es mit sich, daB einzelne hirtere Binke wie Mauerreste
aus dem Sande aufragen. Ein Bach bei Utrakija fithrt unter
seinen Geréllen auch solche von Gnoeiss, Glimmerschiefer und
rotem, z. T. porphyrischem Granitit. Diese Gerille stammen
aus dem eigentlichen Tekeligtagh.

Vom weiteren Weg bis Polu, der in zum' Gebirgsrand
schiefer Richtung verliuft, werden nur junge Ablagerungen
erwihnt. Es sind grobe Konglomerate, dariiber, 8—20 m
michtig, eine homogene Lehmaschicht (= L&8?), und zu oberst,
0—30 m michtig, verfestigter Sand mit kleinen Gerdllen.

Was nun das Alter dieser Schichten betrifft, so sind
zweifellos die dislozierten rotem Sandsteine eine Abteilung der
Hanhaischichten, unter welchem Namen die michtigen kon-
tinentalen Bildungen Zentralasiens der Tertiirzeit und, bei
Mangel geniigender Unterscheidungsmerkmale und dadurch be-
wirkter Unmdglichkeit einer Trennung, auch noch posttertiiren
Alters, zusammengefaft werden. Dagegen diirften die anderen
Ablagerungen die jiingsten dieses Gebietes sein, wobei unent-
schieden bleiben muB, ob die groben Konglomerate noch in
das Jungtertidar oder schon ins Posttertidr zu stellen sind.
Die Lehmschicht ist mdglicherweise L8 und damit postdiluvialer
Entstehung, und die verfestigten Sande mit ihren Gerdllen kénnen
als die feineren Detritusmassen der Flisse, in einiger Entfernung
vom Nihrgebiet abgelagert, aufgefat werden.

Der Weg geht bis Polu durch die Vorberge des Kwenlun,
das Hochgebirge wird -erst bei Polu erreicht, und hier #ndert
sich die Physiognomie sehr..
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Von Polu (2560 m), nahe der Miindung eines linken Zu-
flusses in den Kerija-darja, aufwirts durch dieses linke Seiten-
tal sind Talboden und Hinge zunichst ganz mit FluBschottern
ausgekleidet. Erst hdher oben kommt #lteres Gestein zutage
und zwar Hornblendegranit. In 4000 m Hohe etwa tritt
brockliger griinlicher und rétlicher Tonschiefer auf, und die
PaBhihe (5180 m, Su-baschi oder Kisil-dawan) bildet blittriger
braunvioletter Glimmerschiefer. AuBerdem kommen unter den
Bachgersllen vor bldulicher und roter Granitit, Hornblende-
granit, Syenit und Quarze. Das Tal ist sehr héhlenreich, und
die Héhlen werden von Goldgribern beniitzt, welche aus den
FluBschottern Gold auswaschen.

Nach dem Auftreten von Granit unter den Bachgerdllen
muf angenommen werden, da im Gebiete dieses Tales Granit
zutage kommt, fiir dessen Vorhandensein ja auch die Glimmer-
schiefer der PaBhdhe sprechen.

Vom PaB geht der Weg nach Siiden zu einer Ebene herab,
in der einige Seen liegen (4650 m). Der Abstieg fiihrt iiber
Gehingeschutt, festes Gestein ist nicht sichtbar. Die Ebene
ist im N, W und S mit méachtigen Schuttmassen erfilllt, in
welche sich die von den 6000 m hohen Ketten herabfliefenden
Biche tief eingerissen haben. v

Uber die Ebene und ihre Seen hat ZUGMAYER in seinem
Bericht nihere Angaben gebracht; ich erwéhne daraus die Fest-
stellung, daB der Teil der Ebene, in welchem der Sagiiskul
liegt, eingebrochen ist, was an der verschiedenen H&henlage
einer horizontalen Schicht von torfartigen Pflanzenresten zu
sehen ist.

Ferner zeigt sich, daf die ganze Ebene, ein einem FluB-
tal eingeschaltetes Becken, frither von einem See erfillt war,
der einen Abfluf nach O, zu einem ZufluB des Kerija-darja,
hatte. Durch das Einsinken des westlichen Teiles des See-
bodens (Gebiet des Sagiiskul) sowie durch michtige Strome
von basaltischer Lava, welche siidlich der Ebene und in ihrem
mittleren Teile aufstieg und Teile der Ebene bedeckte, wurde
der einheitliche See zerstiickelt und z. T. ausgefullt. Solche
Laven liegen siidlich Sagiiskul, ferner zwischen ihm und dem
Atschikkul, endlich &stlich und siiddstlich Atschikkul. Sie
bilden eine Barre zwischen diesem und dem Ullugkul, der
150 m hdher liegt als Atschikkul und einen periodischen
AbfluB zum Kerija-darja hat. Auch die beiden anderen Seen
haben verschiedenes Niveau, und zwar liegt Atschik 100 m
hoher als Sagiis. Es ist demnach hier, wie ZUGMAYER bemerkt,
durch die vereinigte Wirkung von tektonischen und vulkanischen
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Vorgiingen eine vollige Umkehr der Hohenverhiltnisse ent-
standen, indem der breite, urspriinglich nach O sich senkende
Talboden heute von W nach O stufenformig ansteigt. Dadurch
ist, in Verbindung mit der zunehmenden Verringerung der
Wassermenge der Seen, dieses Gebiet dem Xerija-darja bis
auf einen Bruchteil, den periodischen AbfluB des Ullugkul,
entzogen worden.

Die Laven mdgen noch niher besprochen werden. Die
effusive Titigkeit verteilt sich auf 2 Gebiete: das eine am
Siidrande der Ebene, in den Vorbergen der hohen Kette, und
das andere Ostlich Atschikkul. In beiden Gebieten sind
deutliche Krater zu sehen (2 nordlich der hohen Kette,
2 dstlich Atschikkul, 1 siidéstlich). AuBerdem sind Sekundir-
krater und Schlackenschornsteine zahlreich vorhanden.

Die Lavastrome diirften in der Hauptsache aus dem sid-
lichen Gebiete nach N herabgeflossen sein, dafiir spricht die
Form der Krater dieses Gebietes, welche nach N offen sind.
Hier lag also das Hauptgebiet der vulkanischen Titigkeit.

Die Lava ist ein dunkelgraues, pordses Gestein mit
porphyrischem Plagioklas, Quarz und reichlichen karbonatischen
Bildungen in den Hohlriumen. Olivin ist gleichfalls vorhanden,
jedoch sehr spirlich. Schlisse auf das Alter der Effusion
lassen sich daraus natiirlich nicht ziehen. Dagegen ergibt die
frische Beschaffenheit des Gesteins und seine Lagerung iiber
den Sedimenten des alten Sees, daB die Ausbriiche in junger
Zeit erfolgt sind und somit wahrscheinlich posttertiires Alter
haben. Daran #ndert auch die Tatsache nichts, daB die Strome
z. T. starke Erosion durch flieBendes Wasser zeigen.

Von dieser Ebene fithrt der Weg iiber einen Riicken nach
SO zum Oberlauf des linken Zuflusses des Kerija-darja. Hier
steht miirber grauer Tonschiefer, spiter auch Chloritschiefer
an. Im Bach und in seinen seitlichen Zuflissen finden sich
Gerdlle von Granitit, Gneiss und Quarz, da aber im Tal selbst
nur der Schiefer anstehend gefunden wurde, miissen diese Ge-
rolle aus den das Tal seitlich begrenzenden Bergen stammen.
Beim Weiterweg, etwa in 5400 m, hoéren die Schiefer auf,
von hier ab bis zum PaB (iber 5800 m) und siidlich bis zum
Kerija-darja steht roter Sandstein an. Damit endet der eigent-
liche Kwenlun, die Sandsteinzone gehirt schon zu dem zweiten
der von mir unterschiedenen Gebiete.

Der Kwenlun siidlich Kerija scheint nach diesen Beob-
achtungen einen ziemlich einfachen Bau zu besitzen. Am Nord-
rand ist dem alten Gebirge eine Zone junger Bildungen an-
gelagert, deren z. T. stark gestdrte Lagerung das Aufireten
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tektonischer Bewegungen in junger Zeit beweist'). Das alte
Gebirge selbst besteht aus Tonschiefern, Glimmerschiefern und
Graniten. Diese wurden im N anstehend gefunden, ihr Auf-
treten weiter nach S ist noch in 2 Gebieten durch die Bach-
gerdlle festgestellt. Die Umwandlung der Ton- in Glimmer-
chiefer muB auf die von den Graniten ausgeiibte Kontakt-
metamorphose zuriickgefithrt werden.

Auch im siidlichen Teil sind tektonische Bewegungen aus
junger Zeit nachgewiesen, sie diirften noch spéter erfolgt sein
als die am Nordrande. Gleichzeitig damit oder in ibrem Ge-
folge und in der Ausbreitung der Laven durch sie bestimmt,
spielen sich die vulkanischen Vorginge ab.

Wenn ich nun dazu fibergehe, die hier gewonnenen Er-
gebnisse mit den von benachbarten Teilen des westlichen
Kwenlun bekannten zu vergleichen, so ist zunidchst zu be-
tonen, daB nur westlich der ZuGMAYERschen Route verlissige
Angaben vorhanden sind. BOGDANOWITSCH?) gibt hier ein
Profil von Khotan nach S, welches SUESS®) bespricht. Die
Vorhiigel werden von tertifiren Hanhaischichten gebildet, diese
Zone setzt sich nach O fort in den Ausldufern der Vorkette
Tekeligtagh. Diese selbst besteht aus Gneiss und an ihrer
Siidseite aus einem schmalen Granitzug, ungefihr entsprechend
dem Hornblendegranit siidlich Polu. Daran schlieBt sich im
Profil von BOGDANOWITSCH eine eingefaltete oder einge-
brochene Mulde von Oberkarbonkalk und Angaraschichten, und
siidlich davon erscheint wieder Gneiss, eine 2. Kette, Karan-
gutagh, bildend. An entsprechender Stelle sehen wir im Profil
siidlich Kerija eine Zone von Tonschiefern, die nach S in
Glimmerschiefer ibergehen. Zugleich tritt Granit auf in der
Kette, iiber welche der PaB Su-baschi fithrt. Diese Kette
bildet aber die Fortsctzung des Karapgutagh nach O. Daraus
ergibt sich, daB die Gneisszone sich noch nach O erstreckt,
daf aber der Granit und besonders seine Gneiss-Randzone hier
nur wenig entbldBt ist und zum groBten Teil noch unter den
Schiefern liegt, die er kontaktmetamorph umgewandelt hat.
Die Schieferzone diirfte wohl auch S. Khotan vorhanden ge-
wesen sein, aber durch den grabenartigen Einbruch zwischen
den beiden Gneissketten in die Tiefe gesunken sein, so daB

1) Analoge Beobachtungen dariiber bringt auch Hepin (Pet. Mitt.
Erg.-H. 131, 1900).

%) BoGDANOWITSCH: Geologische Untersuchungen in Ostturkestan
(Arbeiten der tibetanischen Expedition unter Fithrung von M. W.
PiewTzow, Bd. I, herausgeg. von der Kais. russ. geogr. Ges. 1892 [russ]).

3) Antlitz der Erde 1II, 1, S. 346.
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sie jetzt von den jingeren Sedimenten verdeckt ist, welche
ibrerseits durch die Versenkung vor der Zerstérung bewahrt
blieben.

Die Beobachtungen siidlich Kerija zeigen also die Haupt-
ziige des westlichen Kwenlun, wie sie im W erkannt wurden.
Sukss (s. 0.) hat die Einzelbeobachtungen, besonders von Bog-
DANOWITSCH und STOLICZKA, zusammengefaBt. Es ergibt sich
daraus folgendes:

An den Innenrand des westlichen Kwenlun oder Jarkent-
bogens lagern sich Hanhaischichten, teilweise in gestérter La-
gerung. Der Kwenlun besteht aus einem breiten Zug wahr-
scheinlich devonischer, sicher prikarbonischer Sedimente, welche
von michtigen Granitstécken durchbrochen sind. An manchen
Stellen (siidlich Khotan, siidlich Kerija) tritt Granit (bzw. Gneiss)
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Querprofil des Tales des Kerija-darja nach ZueMaver.

am Innenrand des Bogens auf. Weiter im W dagegen ist
dem Devonzug eine Zone von karbonischen Kalken vorgelagert,
ein Rest dieser Zone findet sich siidlich Khotan und hier wird
sie durch den nun den inneren Teil des Bogens bildenden
Granit (und Goeiss) abgeldst.

2. Das hochgelegene Bergland von Westtibet.
Der von ZUGMAYER iiberschrittene PaB nérdlich Baba Hatun
oder Arasch im Tale des Kerija-darja liegt in rotem bis vio-
lettem Sandstein. Uber seine Lagerung zu dem Tonschiefer
ist nichts bekannt, doch scheint es mir zweifellos, daB der
Sandstein jinger ist. Dafiir spricht der Umstand, daB er die
obersten ca. 400 m des Tales allein bildet, dafiir spricht auch
die Tatsache, daB mit dem Betreten des Sandsteingebietes die
Gerdlle von Granit im Bachbett verschwanden.

Der Sandstein bildet vom PaB bis zum Tale des Kerija-
darja herab das Anstehende. Der Fluf hat hier sein Bett tief
eingenagt und die Winde der Schlucht zeigen folgendes (Fig. 1):

Das tiefste bildet ein bldulicher, z. T. porpbyrischer Granit,
die Fortsetzung des Granitmassivs, dessen Spuren in dem linrken
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Seitental des Kerija-darja gesehen wurden. Wihrend aber dort
der Granit noch gréBtenteils durch die Schieferbiille verdeckt
ist, ist er hier ganz davon entblBt. Erst im Quellgebiet des
Kerija-darja, an dem PaB &stlich von Lager 12 ZUGMAYERs,
liegt wieder Schiefer iiber dem Granit. In dem Gebiete da-
zwischen aber liegt itber ihm der rote Sandstein. Er zeigt
keine Spur von Kontaktmetamorphose, und zusammen mit der
Lagerung ergibt sich daraus, daB8 der Sandstein jiinger ist als
Schiefer und Granit. :

Der Sandstein ist in der Schlucht 20 m michtig, stdlich
der Schlucht scheint er zu fehlen.

Die Gegend von Baba Hatun ist noch weiter von Inter-
esse. Wir sehen nimlich auch hier wieder junge Krater
siidlich des Flusses, und von ihnen ausgehend -basaltische Lava
von sehr dhnlichem petrographischem Charakter, wie die schon
besprochene, sich als Strom von etwa 5 km Breite und 1,5 km
Linge in das Tal herabziehen und auf dessen linker Seite fiber
dem Sandstein auskeilen. Durch diese Lavadecke wurde das
FluBtal abgedimmt, der Damm hielt aber nicht lamge stand,
und heute ist die Schlucht bis in den Granit herab einge-
schoitten. Die Lava verursachte auch eine Verinderung und
teilweise Ausfii)lung des Tales oberhalb dieser Schlucht,
woriiber ZUGMAYER niheres berichtet.

Uberdeckt ist die Lava links des Flusses von Sandstein-
detritus, der von der PaBhéhe herabkommt. AuBerdem wurden
auf der Lava lose herumliegende kleine Stiicke von braunem
und bldulichweiBem Chalcedon und Hornstein gesammelt. Sie
besitzen sehr unregelmiBige Formen, die Kanten sind z. T.
schwach gerundet, z. T. scharf; auBerdem fanden sich sehr
kleine farblose Quarze, von denen einer deutliche Krystallform
(hexagonales Prisma und undeutliche hexagonale Pyramide)
besitzt. Es scheint, als ob diese Stiicke aus dem Sandstein
stammen und von ihm auf die Lava herabgeschwemmt wurden,
z. T. mogen sie Bestandteile der Lava gewesen sein.

Vom Weiterweg fehlen Beobachtungen iber anstehendes
Gestein. Erst vom Becken des Jeschilkul (5030 m) wird
solches erwihnt. Nordlich des frither gréBeren Sees bildet
dunkelgrauer Kalkstein mit Kalkspatgingen eine Kette niedriger
Hiigel. Die Schichten sind disloziert und fallen mit 50°
(N oder 8?) ein. Am Westufer steht roter Sandstein an,
der anscheinend unter dem Kalkstein liegt. Feine breccidse
Konglomerate umgeben in ausgedehnten Binken den heutigen
See, in griBerer Entfernung vom Ufer liegen 8—15 m mich-
tige Schichten von weichem Mergel, der aus einem Wechsel
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von lichtbriunlichen und grauen Lagen besteht; beides sind Ab-
lagerungen des Sees, der in junger Zeit entsprechend griBere
Ausdehnung hatte. Heie Schwefelwasserstoffquellen (iiber 70°)
mit Kieselsinter und Schwefelinkrustationen liegen am Nord-
ufer des Sees.

Die vom Jeschilkul nach WSW sich erstreckende Talung
ist ein alter Seeboden, frihere Strandlinien sind an einigen
Stellen sichtbar. Die Berge zu beiden Seiten bestehen aus
rotem Sandstein mit Tongallen, die héhere Kette im Norden
aus dunkelgrauem Kalkstein, der also auch hier {iber dem
Sandstein liegt.

Dasselbe zeigt sich in dem Becken, in welchem der See
bei Lager 23 liegt. Im N, 8§ und O liegt roter Sandstein.
Im N und O ist er iberlagert von Kalkstein, der im O in
Form von hohlenreichen Erosionsresten erhalten ist. Im S
fehlt der Kalkstein ganz, Die Kette westlich des Sees besteht
ebenso wie die im N aus Kalkstein. Auch dieser See zeigt
die Spuren starken Riickganges durch alte Strandlinien und
Sedimente dhnlich wie am Jeschilkul.

Ahnliche Verhiltnisse bietet die Umgebung des Apo-Zo
(58370 m). Zunichst am See bestehen die Berge teils aus
Sandstein, der aber hier, wenigstens teilweise, ein graugriiner
Quarzitsandstein ist, teils aus dunkelgrauem Kalkstein. Die
3 Inseln des Sees sind ebenfalls aus Kalkstein, die Halb-
insel aber ist aus rotem Sandstein aufgebaut. Im NO
ist der Kalkstein bis auf wenige Reste fortgeschafft, im
SW ganz. Ostlich des Sees erhebt sich die Largotkangi-
Kette, die ebenso wie ihre Ausliufer aus Sandstein besteht,
dagegen wird die Kette siidlich des Seebeckens von Kalk-
stein gebildet.

Auch dieser See zeigt alte Strandlinien, besonders im W.
Sein AbfluB ist gleich dem frither erwihnten des Ullugkul nur
noch ein periodischer.

Mangzaka (5200 m). Die breite Sumdschilingebene ver-
bindet Apo-Zo mit dem weit im W gelegenen Mangzaka. Nach
ZUGMAYERS Beobachtungen ist es wahrscheinlich, da die ganze
Ebene zusammen mit dem Tal zwischen Apo-Zo und Jeschilkul
und dem Becken dieses Sees frither von einer einheitlichen
Wassermasse erfiillt war (niheres bei ZUGMAYER!) Dafir
sprechen die alten Strandlinien, welche noch 170 m iiber dem
heutigen Spiegel des Mangzaka gefunden wurden. Sidlich des
Sees wurde ein Profil aufgenommen. Auch hier bildet blau-
licher Granit das Liegende, dariiber kommt roter Sandstein
und zu oberst dunkelgrauer Kalkstein,
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Erwihnt sei noch die groBe Zahl von warmen Quellen,
z. T. mit Schwefelwasserstoff.

Die Berge beiderseits des kleinen Sees (bei Lager 30)
bestehen aus grauem Tonschiefer, ebenso die Vorberge der
hohen Ketten siidlich davon, d. h. wahrscheinlich in dem Ge-
biete der Wasserscheide zwischen Lager 30 und 31. Die hohen
Ketten selbst werden von Kalkstein gebildet und die niedrigen
Erhebungen lings der Marschlinie von rotem Sandstein.

In ihnen ist an einer Stelle, SO Lager 31, roter Quarz-
porphyr aufgedrungen.

Der weitere Weg geht in stidlicher Richtung bis zu einem
ZufluB des 6stlichsten Panggongsees, dann in WSW durch dieses
Tal zum See. Geologisch zeigt sich stets das gleiche Bild:
unten roter Sandstein und dariiber dunkelgrauver Kalkstein.
In den Tilern liegen z. T. michtige Schottermassen. Unter
den Gerdllen finden sich bei Lager 37 in dem zum Panggong-
see ziehenden Tal auch solche von Hornblendegranitit, die
aus der hohen Kette ndrdlich dieses Tales stammen.

Auch nérdlich der Panggongseen wurde nur Sand- und
Kalkstein beobachtet, und erst bei Lager 44, stlich des Salamla-
tales, ist die westliche Grenze dieser einférmigen Zone erreicht.

Da Angaben iber Streichen der Schichten gar nicht und
itber Fallen nur von einer Stelle gebracht werden konnten, ist
es schwierig, den Bau dieses Gebietes klarzulegen. Doch
scheint im allgemeinen die Lagerung der Gesteine eine flache
zu sein, und damit 148t sich am besten die weite Verbreitung
von Sand- und Kalkstein erkliren. Denn ein Blick auf eine
Karte zeigt, daB dieses Gebiet in NO—SW-Richtung etwa
300 km breit ist.

An einigen Stellen ist die Unterlage des Sandsteins sicht-
bar. Es ist die Schieferhiille des Granits und dieser selbst,
festgestellt am Nordrand der Zone bei Baba Hatun, im siid-
westlichen Teile siidwestlich und siidlich des Mangzaka, und
endlich im sidlichsten Gebiete, wo die Kalk- und Sandstein-
zone an die Hauptkette des Karakorum grenzt.

Es ergibt sich daraus, daB die Gesteine dieser Zone jiinger
sind als Schiefer und Granit. Da es ZUGMAYER nicht gelang,
Fossilien zu finden, und da andrerseits auch Uberdeckung durch
jingere Sedimente, abgesehen von den jungen Seebildungen,
fehlt, ist es unmdglich, das Alter der Schichten zu bestimmen.
Einen, allerdings unsicheren Anhaltspunkt dafiir gibt nur die
Betrachtung der Gebiete westlich des besprochenen.

Dabei zeigt sich nun, da8 in hohem Grad Ubereinstimmung
herrscht.
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Suess') hat ein Bild dieser Gegenden entworfen, ihm
sei folgendes entnommen: Vom Mustagata an der Westseite
des Tarimbeckens nach S und SO streicht eine breite Gneiss-
zone durch den Karakorum (K;) zu den Panggongseen. Nord-
6stlich davon breitet sich ein Kalkgebirge aus, das nach O
rasch an Breite zunimmt. Es nimmt den ganzen Raum
zwischen den beiden nach O auseinandertretenden hohen Ketten-
ziigen Kwenlun und Karakorum-Transhimalaya ein. Das Kalk-
gebirge besteht aus marinen Ablagerungen verschiedener Pe-
rioden. Sicher bekannt ist Karbon, Perm, Trias, Lias und
Callovien. Dieses Gebiet zerfillt von W nach O in folgende
Teile: Gebiet des Karakorumpasses, Hochebene Dipsang, die
Lokzhungberge, Lingzithang, Aksai-Tschin. Daran schlieBt sich
im O das Bergland von Westtibet.

Die geologische Geschichte dieser Gebiete ist dadurch
besonders interessant, daB bis zu ihnen die permischen und
mesozoischen Meerestransgressionen von S her sich erstreckten.
Sie reichten iiber den Karakorum nach N bis zum Siadrande
des westlichen Kwenlun. Dieser selbst blieb dauernd Land,
auf ihm bildeten sich wihrend des Mesozoicums Angaraschichten,
deren kontinentaler Charakter in scharfem Gegensatz zu dem
marinen der Kalksteine im Siiden steht.

Der Untergrund des Sand- und Kalksteingebietes erscheint
als die stark abgetragene Rumpffliche eines alten Gebirges.
Es dirfte hauptsichlich aus paliozoischen (devonischen?)
Schiefern mit groBen jingeren Granitmassiven bestanden haben.
Die Abtragung des Gebirges war so weit vorgeschritten, daB
diese Granite schon auf weitc Strecken blofigelegt waren.
Dariiber legte sich der Sandstein, entstanden aus den Auf-
bereitungsmassen der alten Gebirge, entweder als kontinentale
(Wiisten-?) Bildung oder als Absatz in einem langsam vor-
riickenden Meer, und dann erst bildeten sich rein marine Sedi-
mente. Wie-schon erwihnt, kann deren Alter zurzeit nicht
bestimmt werden; es ist méglich, daB sie mehrere Horizonte
umfassen; doch mochte ich dariiber keine weiteren Bemerkungen
machen wegen des durchaus hypothetischen Charakters, welchen
sie notwendigerweise zeigen miiSten. Erwihnen mochte ich
aber noch, daB Sandsteine im Liegenden der Kalksteine westlich
dieses Gebietes zu fehlen scheinen, wenigstens nicht als durch-
gehender Horizont nachgewiesen sind.

3. No6rdlicheHauptkettedesKarakorum. Die ersten
Spuren dieser Kette wurden schon bei Lager 37 in dem zum

") Antlitz der Erde 1, S. 565; III 1, S. 348.
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Ostlichsten Panggongsee ziehenden Tal gefunden, namlich Ge-
rélle von Hornblendegranitit. Aber erst bei Lager 44, 6stlich
des Salamlatales, wurde das Gebiet der Kette selbst betreten.
Hier stehen krystalline Schiefer an. Von Gesteinen liegen vor
ein graugriiner Glimmerschiefer, ein Stiick eines lamprophyri-
schen Ganges, der diesen Glimmerschiefer durchsetzt, und ein
griinlicher Quarzit.

Diese Schieferserie setzt sich nach W fort und ist in den
vom Kisupa8 nach O und W herabziehenden Télern zu beob-
achten, ebenso wie am Passe. Dort tritt zu den Schiefern
noch dunkelgriiner Biotitgranitit.

Endlich mégen noch Stiicke von Jadeit erwdhnt werden,
welche ZUGMAYER am NO-FuB des ‘Tschangla &stlich Leh
sammelte. Das Muttergestein ist Biotitgranitit.

STOLICZEA') hat die Hauptketten des Karakorum zwischen
Leh und Westende der Panggongseen von SW nach NO gequert.
Er fand dort sehr verschieden ausgebildete syenitische Gneisse,
feinkornigen Syenit und Uberginge in Hornblendeschiefer. Auch
typischer Gneiss wurde festgestellt, der ohne scharfe Grenze in
den Syenit iibergeht. Ferner beobachtete STOLICZKA, daB eine
Serie von syenitischem Gneiss, Syenitschiefer, Chloritschiefer
nordlich vom Tschangla bis zum Westende der Panggongseen
sich erstreckt. Ihre NO-Grenze hat diese Zone im Tschang-
tschenmotale, dort beginnt das Kalkgebiet von Lingzithang
mit karbonischen und triassischen Sedimenten.

Die von ZUGMAYER nérdlich der Panggongseen gesammelten
Gesteine stammen aus der Kette, welche die Fortsetzung jenes
von STOLICZKA gequerten Zuges alter krystallinischer Bildungen
ist. Die Hauptkette des Karakorum mit N'W-8O - Richtung
ist noch nérdlich der &stlichen Panggongseen nachzuweisen,
weiter im O hat aber ZUGMAYER dort, wo ihre weitere Fort-
setzung liegen miiBte (etwa zwischen Lager 33 und 37), nur
die jingeren Ablagerungen gefunden. Es scheint daher, als
ob diese Kette hier plétzlich endigt. Maglich ist jedoch auch,
daB sie hier stirker abgetragen und dadurch von den jiingeren
Ablagerungen verdeckt ist.

Zum Schlusse seien mir noch einige Bemerkungen ge-
stattet.

Es darf angenommen werden, daB durch die dankens-
werten Beobachtungen ZuGMAYERs die Gesteine des durch-
reisten Gebietes, wenigstens ihre Hauptgruppen, bekannt

') Records Geol. Survey of India 1874.
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wurden. Ebenso diirfte ihre Verbreitung ziemlich genau fest-
gelegt sein. Es muB spiterer Forschung iiberlassen bleiben,
eingehendere geologische Untersuchungen dort auszufiihren, und
ich m&chte hier auf die Punkte hinweisen, welche von be-
sonderem Interesse sind.

Am Nordrande des Kwenlun wire es dulerst wichtig, zu
erforschen, welcher Art die tektonischen Verhiltnisse zwischen
dem alten paldozoischen Gebirge und den jungen Bildungen
sind. Ich erinnere daran'), daB am Siidrand des Tianschan
Uberschiebungen vom Gebirge gegen das gesunkene Vorland,
das Tarimbecken, an verschiedenen Steller nachgewiesen sind,
daB an anderen Stellen das Gebirge staffelférmig nach Siid
absinkt. Vom Siidrand des Tarimbeckens fehlen bis heute
Beobachtungen iiber Tektonik, und wir wissen nicht, wie die
Hanhaischichten, die dort #hnlich wie am Nordrande michtig
entwickelt sind, sich zu dem alten Gebirge verhalten. Wenn
wirklich eine allgemeine Bewegungsrichtung der zentral-
asiatischen Gebirge gegen Siid vorhanden ist, so miiBte sie
auch hier in Erscheinung treten. Wenn aber, wie ich glaube
annehmen zu dirfen, die zum Teil mit Uberschiebungen ver-
bundenen Absenkungen am Sidrande des Tianschan nur Folge-
erscheinungen des Einbruches darstellen, welcher das Gebiet
des Tarimbeckens betroffen hat, so kSonten wir auch an dessen
Sitdrand und ebensoc am Westrand #hnliche tektonische Ver-
hiltnisse erwarten. In der Tat hat BOGDANOWITSCH siid-
westlich Jangi Hissar im Kaschgargebirge nachgewiesen, da8
die devonischen Sedimente dort eine nach Ost, also gegen
das Tarimbecken iibergelegte Falte bilden. Dies ist aber
meines Wissens bisher der einzige bekannte Fall einer gegen
das Bruchbecken gerichteten Bewegung des Kwenlun. Deshalb
wire es verfritht, daraus zu verallgemeinern, um so mehr, als
diese Falte auch durch andere Ursachen entstanden sein
kénnte (Rickfaltung).

Das Alter der Kalksteine in Westtibet ebenso wie das
der liegenden Sandsteine zu ermitteln, bleibt eine lohnende
Aufgabe. Wir wissen bis jetzt aus dem im Westen anstoBenden
shnlich gebauten Gebiete nur, daB es im Karbon, im Perm,
in Trias und Jura vom Meere iiberflutet war, kénnen aber
noch nicht nachweisen, da8 die Meeresbedeckung von Karbon
bis Jura eine dauernde war, oder daB Oszillationen mit zeit-
weiser Trockenlegung stattfanden. Die Wahrscheinlichkeit fiir

) Leucus: Ergebnisse neuer geologischer Forschung im Tianschan.
Geol. Rundschau 1913, H. 3.
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diese zweite Annahme ist aber sehr groB, denn das Gebiet
liegt ja in den “uBeren Teilen der Thetys. Auch zeigt sich
ein Unterschied gegeniiber dem Gebiete im Westen darin, da8
die roten Sandsteine im Liegenden der Kalksteine dort fehlen,
woraus geschlossen werden konnte, da8 im Osten die rein
marinen Bedingungen erst spiiter entstanden.

Die niachsten Angaben iiber den geologischen Bau dieser
siidlich des Jarkentbogens gelegenen Zone, Ostlich der ZuG-
MAYERschen Route, bringt HEDIN'). Obwohl seine Querung
zwischen 85!/, und 86'/,° O.Gr., also etwa 400 km weiter
bstlich liegt, zeigt sich doch eine auffallende Ubereinstimmung
vor allem darin, daB auch hier im Osten rote Sandsteine
groBe Verbreitung besitzen. Ebenso kommen junge Effusiv-
gesteine (Andesite) vor, welche die Sandsteine durchbrochen
haben und auf deren Oberfliche Krater und Lavastréme bilden.
Endlich ist auch der Kalkstein im Hangenden der Sandsteine
vorhanden. Die Sandsteine sind meist schwach gefaltet und
ofters in Form von Zeugenbergen erhalten, auf denen an manchen
Stellen als schiitzende Decke Andesittuff oder -lava liegt.

Es liegt nahe, anzunehmen, daB auch das ganze zwischen
ZueMaYERs und HEDINs Route liegende Gebiet den gleichen
Bau besitzt. Daraus wiirde hervorgehen, daB der Jarkent-
bogen in seiner ganzen Linge die gleiche Rolle gegeniiber
den postkarbonischen bis jurassischen Transgressionen und
Ingressionen behauptet hat, Er bildet wihrend dieser ganzen
Zeit den Siidrand des Angarakontinentes, und dieser Siidrand
ist nicht mehr vom Meere iiberflutet worden. Die Thetys bleibt
auf das Gebiet siidlich des Jarkentbogens beschrinkt; ihr Nord-
ufer mag dort im Laufe der Zeiten sich verindert haben durch
Ingressionen und Regressionen, die sich im Vorlande des Jarkent-
bogens abspielten, aber dieser selbst bleibt davon unberiihrt,

Die letzte Frage von groBerer Bedeutung ist die nach
dem weiteren Verlaufe der Karakorumkette rordlich der
Panggongseen. Die beiden in Betracht kommenden Moglich-
keiten habe ich schon erwihnt. Ihre Erforschung ist deshalb
wichtig, weil sie die Beziehungen zwischen Karakorum und
Transhimalaya aufkliren konnen. Es scheint, als ob beide
Gebirge eng zusammengehdren. Daran wiirde auch der sichere
Nachweis einer Unterbrechung des Zusammenhanges, etwa
durch Grabenbriiche, nichts dndern.

1) Perery. Mitt.,, Erg.-H. 131, 1900; Scientific Results of a Journey
in Central Asia 1899 —1902, Bd. 6, Teil 2: Geology (BACKSTROM,
Jonansson), 1907.
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