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Vorwort

Als die Osterreichische Himalaya Gesellschaft — der zu danken mir
aufrichtiges Bediirfnis ist — mir im Winter 1955/566 anbot, als Geologe
an der geplanten ,,Osterreichischen Himalaya-Karakorum-Expedition 1956
teilzunehmen, 18ste ich meinen damaligen Vertrag mit dem tirkischen
%eologisch-lagersts’ittenkundlichen Staatsinstitut auf und kehrte nach

sterreich zuriick, um die notwendigen Vorbereitungen fiir meine neue
Aufgabe zu treffen. Ende Miarz 1956 trat die achtkdpfige Expeditions-
mannschaft — Ing. Fritz MoraveEc als Expeditionsleiter, als Bergateiger
Sepp Larce, Hans Raray, Richard Remacr, Heinrich Rorss und Hans
WILLeENPART, als Arzt Dr. Georg WEILER, und ich — die Reige an. Unser.
Ziel war die Erstbesteigung des Gascherbrum II (8035 m) im Gebiet des
Oberen Baltorobeckens, mein Ziel war, einen detaillierten, dabei aber
mdglichst breiten Querschnitt durch das Zentralkarakorum vom Indus
bei Skardu bis zor Gascherbrumgruppe geologisch zu erfassen. Von Anfang
Mai bis Anfang September 1956 hatte ich Gelegenheit, mich in meinem
Arbeitsgebiet zu bewegen und meine Studien zu treiben. In dieser Zeit,
am 7. Juli, war das alpinistische Ziel nach Uberwindung von mancherlei
Hindernissen erreicht: ein sterreichischer Wimpel wehte am Gipfel ,,unseres*
Berges. Die geologische Aufnahmsarbeit ging weiter. Erst der Start der
zweimotorigen Maschine der Pakistan International Airlines von Skardu,
welche die Nachhut der Expeditionsmannschaft nach Rawalpindi brachte,
konnte ihr ein endgiiltiges Ende setzen.

Zurickgekehrt, begann ich mit der Auswertung der gesammelten Unter-
lagen, doch ergaben sich durch praktisch.geologische Arbeiten in Ober-
osterreich und schlieBlich (Frithjahr 1957) durch einen neuerlichen Ruf,
nach Ankara auf mein bereits erwihntes Tétigkeitafeld zuriickzukehren,
immer wieder Unterbrechungen in der Ausarbeitung der Expeditions-
ergebnisse. Zwar widmete ich mich auch in der Tirkel dieser Titigkeit,
soweit meine Frejzeit es zuliel. Aber an eine systematische Zusammen-
stellung war erst zu denken, als ich, an die Geologische Bundesanstalt in
Wien berufen, 1959 wieder in der Heimat war und damit auch die not-
wendige Literatur fiir die Weiterarbeit zar Hand hatte. Nun konnte ich
das Probenmaterial zur petrographischen Untersuchung an Herrn Dr. H.
SCHARBEET, Petrographisches Institut der Universitdt Wien, weitergeben,
dem ich fiir seine Bereitwilligkeit, diesen Teil der Arbeit zu itbernehmen,
meinen besten Dank sagen miichte. Herrn Dr. R. OBERHAUSER, Geologische
Bundesanstalt Wien, der mir mit der paliontologischen Bestimmung von
Dinnschliffen in freundlicher Weise Hilfe leistete, mochte ich an dieser
Stelle ebenfalls herzlich danken.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. H. KirPER, dem Dlrektor
der Geologischen Bundesanstalt, durch dessen freundliches Entgegenkommen
die Frage nach einer geeigneten Publikationsméglichkeit so rasch und in erfreu-
licher Weise gelost war, und durch dessen Initiative die Ausstattung der Arbeit
in vollem Umfang erméglicht wurde: das Bundesministerium fiir Unterriché
beantwortete ein entsprechendes Ersuchen um Subventionierung der Arbeit
positiv, wodurch eine Kiirzung des Bild- und Beilagenmaterials vermieden
werden konnte, Meiner Pflicht, dem Bundesministerium fiir Unterricht
hiefitr aufrichtigsten Dank zu sagen, komme ich mit Freude nach,



Der Helfer und Freunde, die in irgendeiner Form zum Gelingen der
Arbeit beigetragen haben, sind viele, von den Triigern, die ausgesetzte
Kletterstellen barful iiberwunden und eiskalte Béche durchquert haben,
auf dem Riicken das Probenmaterial tragend, bis zu jenen, deren kundige
Hiénde aus diesem Probenmaterial Diinnschliffe gefertigt haben. Der groflen
Zahl wegen kann ich ihre Namen und ihre kleinen und groBlen Leistungen
nicht einzeln erwihnen. Aber ich gedenke mit diesen Zeilen ihrer aller
in Pankbarkeit.

Wien, im Jinner 1961 T. E. GATTINGER -

Zusammenfassung

Der geologische Aufbau des Zentralkarakorum laBt im Ausschnitt
zwischen Indus und Shaksgam eine Gliederung in Zonen erkennen, die sich
untereinander durch Baumaterial und Tektonik unterscheiden. Eine
Achsen-Zone, hestehend aus alpinen Graniten, bildet das , Riickgrat™
des Gebirges. Ihr folgt im Siiden die Zone des Zentralkristallins, die von
variszisch geprigten Gneisen und Parakristallin beherrscht wird. Zwischen
diese Zone und das weiter gegen den Indus zu gelegene Sidrandkristallin,
das bis auf das Fehlen von Orthogneisen dem Zentralkristallin entspricht,
schaltet sich eine Schuppenzone ein, die von paldozoischen Gesteinen und
von Griingesteinen aufgebaut wird und in sich starke Durchbewegung
zeigt, Das Siidrandkristallin wird vom Himalaya-System durch eine
Intrusionszone (Intrusiv-Ligament) von vorwiegend granitischen Gesteinen
getrennt, deren Platznahme in der Hauptsache wahrend der alpinen Orogenese
erfolgte, die aber Relikte idlterer (variszischer ?) Graunite enthalten. Die
nérdlichste Zone ist die Tethys-Zone, die in diesem Raume aus karbonen
bis wahrscheinlich tieftriadizchen Schiefern und Xalken hesteht, {iber
denen diskordant eine alttertiire klastische Serie liegt. Die Tethys-Zone
kann in diesem Raume priiziser als Tethys-Deckenzone angesprochen
werden, da sie weitreichende Uberschiebungen gegen Siiden iiber den
Bereich des Zentralkristallins zeigt. Die Gesteine sind durchwegs meta-
morphisiert.

Die allgemeine Streichrichtung im Zentralkarakorum liegt um NW—SE.
Nur in Gebieten, wo tiefergehende variszische Strukturen stdrker nach.
gewirkt haben, treten Streichrichtungen mm W—E auf. Den Abschlufl
der alpinen Gebirgsbildung stellen groBe Hebungsbewegungen mit verti-
kalen Dislokationen bis iiber 10 &im dar. Die Stérungen, nach denen sich
diese Bewegungen vollziehen und die dem Generalstreichen folgen, zer-
legen den Gebirgskérper in langgestreckte Schollen, wobei der Zonenbau
noch betont wird.

Wie aus der neueren Karakorum-Literatur hervorgeht, 1ilt sich der
Zonenbau des Gebirges nach Nordwesten und Sidosten weiter verfolgen.
Im regionalen Rahmen der zentralasiatischen Scharung nimmt das Kara-
korum, das infolge seiner spezifischen stratigraphischen und tektonischen
Merkmale als eigenes geologisches System anzusehen ist, eine vermittelnde
Stellung zwischen dem variszischen Pamir-System und dem alpinen Hima.-
laya-System ein. Die Fortsetzung des Karakorum-Systems nach Westen
itber das Hindukusch hinaus und nach Osten iiber Wegttibet hinaus ist noch
nicht erforscht.
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Summary

The geological structure of the Central-Karakoram in the region between
the Indus and the Shaksgam can be subdivided into zones which, in their
stratigraphical and structural composition, are distinctly different from
each other. An ‘Axial Zone' consisting of Alpine synorogenetic granites
formes the “backbone” of the mountain region, To the S, it is followed
by the ‘Central Crystalline Zone’ which includes Variscan gneisses and
paracrystalline rocks. Between this and a ‘Southern Marginal Crystalline
Zone' following farther towards the Indus and showing close resemblance
to the ‘Central Crystalline Zone’ except for the absence of orthogneisses,
a ‘Lamination Zone’, including strongly fectonized greenstones and Paleozoic
rocks, ig inserted. The ‘Southern Marginal Crystalline Zone’ is separated
from the Himalayan system by a zone of intrusive material {‘Intrusive
Ligament’) mainly consisting of granitic rocks, which intruded during
the Alpine mountain revolution, but also containing relics of older (Vari-
gcan ?) granites. The northermmost zone is the ‘Tethys Zone' represented
in this region, by slates and limestones of Carboniferous to probably Lower
Triassic age, which is covered by Lower Tertiary clastic series with distinct
unconformity. In our area the ‘Tethys Zone’ more precisely should be
called “Tethys Nappe Zone” as it showes overthrusts towards S reaching far
over the ‘Central Crystalline Zone’.” Its rocks altogether are metamorphized.

In the Central-Karakoram the rocks strike mainly abont NW—SE,
Only in the regions where deep-reaching Variscan structures caused a
stronger and lasting effect, directions of strike about W—E can be observed.
The final act of the Alpine orogenetic development iz marked by great
uplift movements with vertical dislocations up to more than 10 km. The
faults in connection with these movements follow the main divection of
strike and subdivide the mountain body into longsiretched blocks, thus
gtill emphasizing its zonal structure.

As can be learned from the more recent literature on the Karakoram,
the zonal structure of the mountain region can be followed farther to the
northwest and southeast. Within the regional frame of the Central Asiatic
syntaxial joint, the Karakoram must be considered as separate geological
system according to its specific stratigraphical and structural peculiarities;
its position is intermediate between the Variscan Pamir system and the Alpine
Himalaya system. The continuation of the Karakoram system to the west
beyond the Hindukush and to the east beyond Western Tibet is still unexplored.

I. Einleitung

Anders als in den heimischen Bergen, die den kartierenden Geologen
durch ihre Nihe und Zuginglichkeit zu Wiederbegehungen und Revisionen
geradezu einladen, vollzieht sich geologische Forschungsarbeit in Gegenden,
in die eine einmalige oder seltene Gelegenheit ihn fihrt. Das Wissen um
die wahracheinliche Unwiederbringlichkeit der Eindriicke, das Episoden-
hafte der Beobachtungsmoglichkeiten einerseits, und andererseits der
Eifer, in der kurz bemessenen Zeit eine méglichst reiche Fille geologischer
Daten zu sammeln, zu ordnen, immer wieder zu ergénzen, dazu das fast
ingstliche Bestreben, nichts unbeachtet zu lassen, was Bedeutung fiir das
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Ganze gewinnen konnte — das alles gibt der Tétigkeit eines Expeditions-
geologen ihren eigenen Stil und zwingt ihn zur Anwendung eigener Arbeits-
methoden. Das rasche und vollstindige Festhalten jeder Beobachtung
wird zur allerersten und gréften Notwendigkeit. Um ihr zu entsprechen,
mub selbst der sonst richtige Vorgang, an weitere Beobachtungen erst nach
sinnvollem Ordnen der bisherigen heranzugehen, bisweilen geopfert werden.
Denn eine Probe, nicht aufgesammelt, eine Skizze, nicht ins Notizbuch
gebannt, eine Photographie, nicht aufgenommen, kénnte sich spéiter ala
schlimmes Versdumnis erweisen, dag einen Klaff im Gesamtbild hinter-
lait, der alle iibrige Arbeit abwertet.

Dem BewubBtsein dieser Situation, das zu schier nerviser Aktivitat
anzureizen imstande wire, stehen Faktoren gegenitber, deren Niichtern.
heit und Unabwendbarkeit dem forcierten Streben natiirliche Schranken
der Mafigung setzen: Die Zahl der mitgenommenen Proben héngt von der
Zahl der verfiigbaren Lastentriger, diese vom Geld, das dafiir anfgewendet
werden kann, ab. Geldndeschwierigkeiten konnen dem Vordringen zu
wichtigen Erkenntnissen ein energisches Nein entgegensetzen. Die kérper-
liche Verfassung wird den Fortgang der Arbeiten umso deutlicher beein-
flussen, je ndher die Héhenzone riickt, in der auch bei bester Kondition
jeder Schritt, jeder Schwung des Hammers, jedes Biicken und Aufrichten
als physische Peinigung empfunden wird. Und schlieBlich wird das Wetter
den Eifer dimpfen, wird Arbeitspausen erzwingen und tagelang, mitunter
wochenlang Gelegenheit schaffen, das zusammengeraffte Material zu sichten
und zu werten,

Innerer und duBerer Zwang werden so zu einem Rahmen, in welchem
dem geologischen Portrit dieses Gebirges neue Linien hinzugefiigt werden,
in dessen groBartigem Gesicht manche Ziige erst skizzenhaft erkennbar
sind, wihrend anderes bereits greifbar deutlich geworden ist und auch
im Detail klar nachgezeichnet werden kann.

Erinnern wir uns, daB es in den Alpen Generationen von Forschern
waren, die jahrzehntelang emsige Arbeit geleistet haben, und hedenken
wir, wieviels Probleme trotz allen FleiBes heute noch ihrer Lésung harren,
so werden die Liicken, die unsere Kenntnis um jene entlegenen und schwer
zuganglichen Gegenden aufweist, leichter versténdlich und es zeigt sich
mit aller Dentlichkeit, daf die Arbeit eines kurzen Sommers, von einem
Einzelnen ausgefithrt, nur ein bescheidener Beitrag zur Erforschung eines so
ausgedehnten Arealsbleibenkann, trotz aller Anstrengungen und Bem{iihungen.

DaB solche Anstrengungen und Bemiihungen nicht mehr zum gréften
Teil dem ersten geologischen Agnostizieren des Expeditionsgebietes gelten
mufBten, sondern bereits auch auf die Frweiterung und Vertiefung schon
vorhandener Kenntnisse gerichtet werden konnten, ist einigen wenigen
Forachern zu verdanken, die in vorausgegangenen Jahren nnd Jahrzehnten
dort geologische Pionierarbeit geleistet haben. Allen voran war es A. DEsIO,
der nach seiner Teilnahme an der italienischen Karakorum-Expedition 1929
eine erste geologische Ubersicht iiber das Gebiet des Baltoro und dessen
Umgebung gegeben hat, Einige wertvolle Erginzungen zu dieser Uber-
sicht brachte G. O, DYBRENFURTH, der 1934 die ,,Internationale Karakoram-
Expedition zum Baltoro fiihrte. AnliBlich der erfolgreichen italienischen
Expedition zum K, im Jahre 1954, fanden A. DEsio, diesmal Expeditions.
leiter, und B. ZANETTIN, der als Geologe teilnahm, Gelegenheit zur rdum.
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lichen und methodischen Erweiterung der 1929 begonnenen Forschungs.
arbeiten. Ahnlich wie im westlichen Karakorum, wo auier den geologischen
Notizen H, H. HaoypENs (1916) erst in den letzten Jahren systematische
geologische Erkundungsarbeit von H. J. SCHNEIDER geleistet wurde, waren
im mittleren Karakorum bis zur ersten Ubersichtsdarstellung A. DEsio’s
geologische Nachrichten nur sehr sporadisch bekanntgeworden, als spér-
liche Nebenprodukte von Forschungen, die vor allem der Topographie,
aber auch der Glaziologie, der Botanik und Zoologie, der Vélkerkunde und
der Militdrgeographie galten. Auch in den Berichten iiber rein alpinistische
Unternehmungen, die im westlichen und mittleren Karakorum durchge-
fithrt wurden, finden sich dort und da Gesteinsbezeichnungen, denen jedoch
meist nur eine geringe VerldBlichkeit zukommt, da sie auf laienhaften Be-
obachtungen beruhen.

Wesentlich mehr geologische Aufmerksamkeit als dem West- und
Zentralkarakorum war bereits zu viel fritherer Zeit dem Ostkarakorum
zuteil geworden, ebenso dem anschliefenden Westteil Tibets, dem nord-
4stlich des Karakorum gelegenen Kun Lun-Westende und dem im Nerden
gelegenen Pamir-Gebiet. In Sinkiang fiihrte Storiczra bereits wihrend
der siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts geologische Untersnchungen
im Bereich des Yarkand durch. Gegen Ende des Neunzehnten Jahrhunderts
durchforschte 3. HeEpix das Pamir, gefolgt von Scaurtz und KLEBELSBERG,
deren geologische Untersuchungsergebnisse 1912, bzw. 1914 zur Publikation
gelangten. Die Erforschung des Kun Lun begann mit A. WEGENER rund
zehn Jahre vor der Jahrhundertwende mit dem ,,Versuch einer Orographie™
des Gebirges und fand wenige Jahre spiter ihre Fortsefzung in den rein
geologischen Arbeiten von BoapawowrrscH, denen um 1910 die Unter-
suchungen von Luucas folgten, die sich auch auf Westtibet bezogen. Im
ostlichen Karakorum selbst begahn die geologische Erforschung ebenfalls
bereits gegen Ende des Neunzehnten Jahrhunderts. Hier war es LYDEKKER,
der die ersten Profile von jenseite des Oberen Indus zeichnen konnte. Es
folgte aber eine Pause von fast fiinfzig Jahren, bis H. DE TErrA 1932 die
Ergebuisse seiner Forschungen im westlichen Xun Zun und im Karakorum-
Himalaya verdffentlichte, die im Rahmen der Dr. TrRiNkLERschen Zentral-
agien-Expedition erarbeitet worden waren. Inzwischen war in einer Reihe
von Expeditionen des (Gelehrten-Ehepaares Pr. . VissEr und J. VIsSER-
Hoorr intensive Forschungsarbeit geleistet worden, die ihren geologischen
Niederschlag 1940 in einer Arbeit von F. Wyss fand. Seither haben die
Kenntnisze um die Geologie des dstlichen Karakorum keine Bereicherung
durch neue Studien mehr erfahren. Das Interesse der Geologie wendet
sich inzwischen mehr den linger unbekamnt gebliebenen zentralen und
westlichen Teilen des (tebirges zu, wie zum Ausgleich fiir die frithere ,,Ver-
nachléssigung. Tatsdchlich diirfte es aber nicht solche ,,Vernachldssigung®
sein, sondern die verhiiltnismiflig leichtere Erreichbarkeit, verbunden mit
der starken Verlockung, villig unbekanntes Terrain geologisch zu er-
schlieBen, was das Interesse fiir diese Gegenden in den letzten Jahren so
zu férdern vermochte. Trotzdem wird wohl noch manches Jahr hingehen,
ohne nene geologische Gesichtspunkte gebracht zu haben, bis der Anschluf3
des Karakorum nach Westen in die Ketten des Hindukusch und Hinduradsch
und sein Verhiltnis zum Pamirkomplex und zum Mustaghata-Zug im
Norden viollig aufgeklirt sein wird. Ob allerdings die Erforschung der
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Zusammenhinge nach Osten und Sidosten hin, zwischen dem Karakoram
und dem Hedin-Gebirge sowie den tibetischen Ketten, in der niheren
Zukunft iiberhaupt weitere Forschritte wird machen kinnen, ist noch viel
ungewisser als der Zeitpunkt einer Aufklirung ima Westen,

II. Oro-hydrographischer Uberblick
II/1. Aligem:zine Betrachtung des GroBraumes

Parallel zum westlichen Himalaya, nordlich des Oberen Indus, liegt
dag reich gegliederte Gebirge des Karakorum, zum gréfiten Teil auf pakistani-
schem Staatsgebiet. Es bildet die 6stliche Fortsetzung des Hindukusch-
Hinduradsch-Bogens und beginnt im Nordwesten im Gebiet von Ischkuman,
zwischendem Indusknie von Kohistan und der schmalen Territorialzunge Afgha-
nistang, diesichnachNE gegen das Pamir-Gebiet vorschiebt, und kniipftim Siid-
osten an die Ketten des westl. Tibet von Tschang Tschenmo und Pangong
an, die aus der 8E- in die E-Richtung einschwenken. Der 500 km lange
und 150 km breite Gebirgskorper ist aufgelést in mehrere, durch Quertéler
unterbrochene, durch grofle Lingstalfurchen wvoneinander geschiedene
Einzelketten., Die siidlichste, unmittelbar an den Indus anschlieBende
Folge beginnt im Westen mit der Haramosch-Kette, die nach Unter-
brechung durch das Schigartal ihre Sstliche Fortsetzung im Ladakh-Ge-
birge findet. Der néchsie Kettenzug beginnt im Nordwesten mit der
Rakaposchi-Kette, die sich jenseits des Braldu-Tales in der Mascherbrum-
und Saltoro-Kette fortsetzt und mit der Pangong-Kette nach Tibet streicht.
Zum dritten Zug schlieflen sich zusammen: Batura Mustagh im dufBersten
Nordwesten, Hispar Mustagh, Panmah Mustagh, Baltoro Mustagh, Sia-
tschen-Mustagh, Rimo-Mustagh und Saser-Mustagh im duflersten Siidosten,
dem sich als Fortliufer auf tibetischem Gebiet jenseits des Schaiok die
Tschang Tschenmo-Kette anschlieBt. Eine vierte, nérdlichste Kette,
die zwischen Pamir und Karakorum eingeschaltet ist, bildet das Ghud-
scherab-Gebirge. Mustagh Ata- und Aghil-Ketten treten im Nordosten
an das Westende des Kun Lun heran, wobei die Aghil-Kette im sidl.
Sinkiang-Gebiet in den Plateaus von Depsang und Aksai Tschin aufgeldst
erscheint.

Seine héchsten Hohen erreicht das Karakorum im Baltoro Mustagh
mit dem zweithdchsten Berg der Erde, dem 8611 m hohen K, (auch als
Mt. Godwin Austen bekannt), dessen iiberragende GroBe selbst den Be-
wohnern der Tiler Baltistans Anlall war, thn Tschogo-ri {,,GroBer Berg™}
zu nennen, und mit drei weiteren Gipfeln, die dber der Achttausend-Meter-
Grenze liegen: dem Broad Pealk (8135 m), dem Gascherbrum I oder ,,Hidden
Peak’ (8068 m) und dem Gascherbrum II (8035 m). Hohen iiber sieben-
tansend Meter kommen in allen genannten Einzelketten des Karakorum vor.

Abgesehen von der Nordflanke des Panmah und Baltoro Mustagh,
deren Wasser zum Shaksgam und Yarkand abgefihrt werden, wird das
Karakorum durch FluBsysteme entwissert, die dem Indus zustreben.
Die Gerinne schlieBen dabei stets an ausgedehnte Gletschergebiete an.
Im Westkarakorum ist es das Ghizar-Hunza-Gilgit-FluBsystem, das bei
Bundschi in den Indus miindet und mit dem Batura- und Hispar-Gletscher
verbunden ist, wihrend im mittleren Karakorum Tschogo Lungma-,
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Biafo- und Baltoro-Glietscher an das Bascha.Braldu-Schigar-FluBsystem
gekniipft sind, das den Indus bei Skardu erreicht. Der Schaiok, zu dessen
System Saltoro und Nubra gehdren, entwiissert das oéstliche Karakorum,
indem er an die Eisstrome des Siatschen-, des Rimo-Gletschers sowie an
die Gletscher der Saltoro-Kette angeschlossen ist. Er miindet ebenfalls
in den Indus, und zwar erst zwischen Parkatta und Gol, nachdem er auf
eine Strecke von iiber 200 km parallel zu diesem, jedoch nérdlich der Ladakh-
Kette, geflossen ist.

Das dem Karakorum nordéstlich vorgelagerte Gebiet Sinkiangs wird
im nordlichen Teil durch Kara Kasch und Wahab Dschilga zum Yarkand
hin entwissert, im westlichen Teil besorgt das Tachip-Tschap-System die
Wasserabfuhr zum Sehaiok, ebenso wie weiter siidlich das Tschang-Tschen-
mo-System, das zwischen den abfluBlosen Gebieten von Aksai Tschin—
Lingzi Tang im Norden und Pangong im Siden liegt.

Sidlich des Oberen Indug bildet das Tso Morari-Gebiet eine abfiub-
lose Wanne. Durch die schluchtartige Eintalung des Indus vom Karakorum-
System getrennt, erstrecken sich von hier nach Nordwesten die Zaskar.
Ketten, werden aufgeldst vom Decsai Platean und fortgesetzt bis zum
Indusknie von Kohistan durch die nordwestlich anschlieBende Deosai-
Kette. Siidlich schlieBt sich an diesen Gebirgszug das System des west-
lichen Himalaya an, dessen gewaltigen nordwestlichen Eckpfeiler der
Nanga Parbat mit 8125 m Héhe bhildet. Im Siden folgt die Talfurche des
Tschandrabaga-Tschenab und die breite Senke des Kashmir-Tales.

II/2. Das Expeditionsgebiet

Gemessen an den Dimensionen des Grofiraumes stellt das Arbeits-
gebiet der Expedition einen vergleichaweise bescheidenen Ausschnitt dar.
Es liegt zwischen dem 75. und 77. Grad Ostlicher Linge und dem 35. und
36. Grad ndrdlicher Breite. Seine Linge betridgt rund 130 km, seine grifite
Breite rund 50 km. Von den bereits genannten Gebirgsgruppen liegen
Teile der Haramosch-Kette, der Mascherbrum-Kette und des Baltoro
Mustagh in seinen Grenzen, soweit sie an dag Talsystem des Baltorogletschers,
des Biaho Lungma, des unteren Dumoro und Biafo, des Braldu, des Schigar
und des Indus im Raume von Skardu anschlieBen. Von Skardu aus dem
Schigartal aufwirts folgend, flankieren die siiddstlichen Ausliufer der
Haramoschkette die orographisch rechte, die Westausldufer der Mascher-
brumkette die linke Talseite. Von Tandara an éndert das Schigartal sowohl
Richtung als auch Namen, Wahrend der vom Tachego Lungma-Gletscher
ans dem Nordwesten kommende Zuflul den Namen Bascha fuhrt, um-
flieBt der aus Osten kommende Hauptznflul Braldu das Nordwestende der
Mascherbrumkette, den Busper (4540 m), in scharfer Umbiegung, mit der
er ins Schigar-Tal gegen Sudosten einschwenkt. Von dieser Umbiegung
aufwirts bis zur letzten Siedlung Askole wird das Braldutal an seiner Nord-
seite von der Tongo-Gruppe eingefaBt, im Stiden vom gewaltigen Gebirgs-
kamm der westlichen Mascherbrum-Kette, der vom Koser Gunge nach
Osten gegen den Mungo Gusor hiniiberfithrt. Oberhalb von Askole st3Bt
vom Nordwesten her der Biafogletscher in das Braldutal herein, das von
hier . aufwirts gegen Osten wieder einen anderen Namen erhilt: Biaho
Lungma. Diesen Namen behilt es nun bei bis zur Stirn des Baltorogletschers.
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Durchbrochen vom Dumorotal, das vom Norden, vom Panmahgletscher
kommend einzieht, beherrschen die Gebirgssticke des Bullah und der
Paju.Gruppe die Nordseite des Biaho Lungma, wahrend es die zentrale
Mascherbrum-Kette im Siiden begleitet. Trangogruppe, Mustaghgruppe,
der K, und seine Vorberge, der Broadpeak und die Gascherbrumgruppe
siumen den rund 52 km langen Eisstrom des Baltoro im Norden, im Siiden
ist es der Mascherbrum mit seinen Ausliufern, der Mitre Peak, der Pride
Peak, der Tschogolisa und der Baltoro Kangri,

III. Geologische Detailbeschreibung
ili/1. Die Talweite von Skardu

(Panorama I)

Etwa 10 km oberhalb von Skardu beginnt sich das enge Industal zu
Offnen, die begleitenden Bergketten treten zu beiden Seiten zuriek und
geben eine breite Talsenke frei, in welcher der Hauptort der Provinz Baltistan,
Skardu, liegt. Rezent¢ und alluviale, hauptsichlich fluviatile Sedimente,
zu Diinen gehdunfte Sande, Aufarbeitungsprodukte von Graniten im Norden,
bilden an der orographisch rechten Seite des Flusses einen mehrere Kilo-
meter breiten, wiistenartigen Streifen, wihrend sich das linke Ufer steil
etwa 30—40 m iber die FluBniederung zur Hdéhe einer quartéiren Hoch-
terrasse erhebt, die an der gegeniiberliegenden Talseite nur in Resten, von
Gehingeschutt iberschiittet, erhalten ist. Hingegen folgt sie dem Fluff
an der linken auf einer Linge von zirka 30 km, auf ihr liegt das Géstehaus
und die Residenz des Provinzgouverneurs, der Pologrund und im Westen
der Flugplatz, wihrend auf einem in die Hochterrasse eingeschnittenen
Niederterrassenniveau, das bei der Ansmiindung des von Siiden kommenden
Satpara.Tales ansetzt und sich gegen den Indus hin (gegen N} erweitert,
der Ort selbst liegt. Der Steilhang der Hochterrasse zeigt im oheren Teil
sehr unruhige, turbulente Sedimentationsbilder in bunten Sanden, Tonen
und Leockerkonglomeraten (Abb. 2).

Unter diesen kommt am Ful der Terrasse unmittelbar iiber dem FluB-
ufer stellenweise die anstehende Unterlage zum Vorschein, ein duBerst
dichtes, zdhhartes, graugriinliches bis graurdtliches Gestein, reichlich von
Quarzschniiren durchzogen, das sich bei der petrographischen Untersuchung
als Hornfels erwiesen hat. (Siche petrographischen Teil IV{1/E.) Dieses
Geestein, teilweise auch von Apliten durchzogen, baut jenen isoliert in der
Talweite nordlich von Skardu aufragenden Bergklotz auf, der anf halber
Héhe das Iskandria.-Fort trigt, ebenso den Blukro an der gegeniiber-
liegenden Seite des Indus, und die zum Indus gewendeten tieferen Hang-
teile des Marschakala, des siudéstlichsten Berges der Haramoschkette,
ebenfalls iiber dem rechten Indusufer, wiihrend die héheren Hangteile der
Berge rechts des Indus von Graniten eingenommen werden (Petrographie
IV/1jA). Wo der Indus im Osten die Talweite von Skardu betritt, stehen
die quarzdurchéderten Gesteine an beiden Ufern an.

Siidostlich von Skardn erhebt sich aus der Hochterrasse und aus
gewaltigen Schuttkegeln ein Berg von rund 5254 m Hihe, der aus Hornfels



Abb. 2: AufschluB im oberen Teil der 30—40 m hohen Hochterrasse am siidlichen Indusufer bei Skardu.

Bunte Wechselfolge von Sanden, Tonen und Lockerkonglomeraten in sehr unruhiger Lagerung. Unter-

halb die Schutthalde, die meist bis zum Flull hinabreicht. Die aufgeschlossene Hohe betragt 6—8 m.
: Phot. Ratay.
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Abb. 3: Buddha-Felsen bei Skardu. Hoéhe zirke 6m. Der Block besteht aus mittelkdrnigem Granit und
liegt am FuBe einer Schutthalde (rechts im Bild) am Ausgang des von Siiden kommenden Satpara-Tales.
Das Buddha-Relief auf dem Block diirfte als Wahrzeichen einer Kultstatte erhalten geblieben sein. Man
beachte die kleine viereckige Nische im obersten Teil oberhalb der mittleren Buddhafigur, Phot. Ratay.
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und Griingesteinen besteht. Westlich des Satpara-Tales, sidwestlich von
Skardu, in der Deosai-Kette, treten diese Gesteine stark zugnnsten von
Granitent zuriick, in denen Partien von Glimmerschiefern und Amphiboliten
liegen, die besonders eine Art anfgeschmolzener Dachzone bilden. Ein
etwa 6 m hoher Block der Granite, der am Eingang des Satpara-Tales einige
Kilometer siidlich von Skardu liegt, markiert eine alte buddhistische Kult-
stitte: Beine glatte Nordseite zeigt ein Relief, in dem 20 kleine, sitzende
Buddhas, flankiert von zwei grofien stehenden, den Rahmen um einen
groflen, sitzenden Buddha bilden. Das Relief goll in der Frithzeit des Buddhis-
mus entstanden sein (Abb. 3).

I1/2. Das Schigartal

Gegeniiber von Skardu miindet der von Norden kommende Schigar-
FluB in den Indus. Vor seiner Miindung durchflieBt er den sandigen Wiisten-
gtreifen rechts des Indus, westlich des Blukro. Schigaraufwirts ist, nach
Durchquerung der Dunenlandschaft, von den quarzdurchiderten Horn-
felsen nichts mehr zu sehen. Vielmehr quert das Tal im unteren Teil siid-
lich des Yarba Tso, eines tiefgriinen Sees im Osten des Schigar, eine Zone
von' verschiedenen Intrusivgraniten. Der hdufigste Typ ist der im petro-
graphischen Teil (IV/1{A) beschriebene. Daneben finden sich Hornblenden-
granit, pegmatitische und porphyrische Granite. Bie reichen an der S-Seite
des Marschakala nur knapp bis auf die halbe Héhe der Bergflanke, Gatlich
des Schigartales streichen sie allméhlich hoher ins Gebirge (Mascherbrum-
Ketto) empor. Sie bilden im ganzen einen flachen, wenn auch verzweigten
und unregelméBig begrenzten, so doch im ganzen plattenformigen Kérper,
der gegen Norden untertaucht. Dieser Granitkérper wird in den héheren
Teilen der Marschakala-Siid- und -Ostflanke, im Schigartal auf der Hohe
des Yarba Tso und in den éstlich davon gelegenen Bergen von einem méch-
tigen, zundchst aus injizierten Glimmerschiefern, dann aus Serpentin und
Griingchiefer, untergeordnet mit Einschaltungen von Amphiboliten and
Glimmerachiefern bestehenden Komplex iiberlagert, der mit einer Breite
von 12—14 km quer iiber das Tal streicht und so bis ndrdlich des Ortes
Schigar aufgeschlossen ist. Sein Einfallen ist diber den Graniten am Siid-
rand und im mittleren Teil nach Norden gerichtet. Der mittlere Teil zwi-
schen Yarba-Tso und Schigar zeichnet sich durch reichliche Einschaltung
von Mamorlinsen (grobkérnige Marmore) und das hiufige Vorkommen
von aplitischen Injektionen aus, die scharenweise auftreten. Dieser mittlere
Teil wird jm Norden, im Raume von Schigar und nérdlich davon wiederum
durch eine Zone abgeldst, in der neben den Griinschiefern die Amphibolite
und Marmore sowie die Aplite fast fohlen, dafiic die Serpentine ganz be-
sonders hervortreten, Aus dieser Zone stammen auch die im petrographi-
schen Teil beschriebenen Edelserpentine (IV/1/E), die von den Einheimischen
zur Erzeugung von 8chalen, Schilsselchen und Vasen verwendet und aus
denen sogar kurze Tabakspfeifen duBerst kunstvoll gedrechselt werden.
In Qieser nérdlichen Zone stellt sich das bisherige Nordfallen auf mittel-
steiles bis steiles Siddfallen um, der Nordrand ist schlieBlichk wieder astark
aplitisch durchtrankt und iiberdies sehr stark tektonisiert.
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Etwas weiter talauf wird der Grund fir die starke Durchbewegung erkenn-
bar: Noch bevor das Skoro Lungma, von Osten kommend, den Schigar
trifft, folgt Gber einem schmalen, von Nord nach Siid emportauchenden
Band von Serizitphylliten eine Schuppenzone, deren Schichtfolge aus
Quarziten, Grauwacken und Quarzphylliten, Kalkphylliten und silber-
grauen Kalkschiefern sowie ritlichen Binderkalken und dunklen Dolomiten
und Kalken besteht, Das Paket, das mit den Serizitphylliten der Griin-
gesteingzone aufgeschoben ist, besteht aus drei bis vier Schuppen, von
denen die htheren jeweils mit Quarziten, Grauwacken oder Quarzphyiliten
an der Basizs beginnen. Im westlichen Talhang hebt diese Zone zwischen
Griinschiefern und Serpentinen bald aus, im Osten setzt sie sich siidlich
des Skore Lungma fort, wobei sie im Skorotal selbst von einer Folge von
Chloritschiefern, schwirzlichen, quarzfithrenden, seidengldnzenden Phylliten
am ndrdlichen Talhang, und schlieBlich von injizierten Paragneisen mit
Granaten und von aplitisch durchtrinkten Granatglimmerschiefern ab-
gelost wird. Die Lagerung sowohl der Schuppenzone als auch der folgenden
Chloritschiefer-Phyllit- und dann der Paragneis-Glimmerschiefer-Serie ist
in den hoheren Teilen, gegen Osten, ziemlich steil, gegen den Skoro La
(5100 m) und am Pal selbst saiger, und wird erst flacher (nordfallend),
je mehr man sich dem Boden des Schigartales nihert. Der Kontalkt zwischen
den Paragneisen und den schwirzlichen Phylliten ist ein tektonischer.
Es schiebt sich &stlich oberhalb der Ortschaft Skoro ein Keil von Griin-
schiefern und Serpentinen zwischen beide, der sie trennt und sich gegen
das Schigartal verbreitert und so die Phyllite gegen die siidliche Schuppen-
zone, die Paragneise gegen die nérdlich folgenden Glimmerschiefer hin
zum Auskeilen bringt. Diese Griinschiefer und Serpentine, die westlich
des Schigarflusses mit dem Serpentinkomplex von Schigar-Ort direkt ver-
bunden sind, umschlieBen einen wenig ausgedehnten Kern von Granit-
goeis bei der Einmiindung des Daltumbore ins Schigartal. Dieser Granit-
gneiskern, dessen Gesteine jenen der tiefpenninischen Gneiskerne der Ost-
alpen sehr dhnlich sind, reicht sowohl an der westlichen als auch an der
Sstlichen Talflanke wenig weit empor (Abb. 4). Im ganzen gesehen zeigt
er den Bau einer ungefihr quer iiber das Tal gestreckten Kuppel, die von
Norden flach auftaucht und im Siiden steil untertancht. Uber der Um-
rahmung aus Griinschiefern und Serpentinen stehen an beiden Talseiten
injizierte Glimmerschiefer an, die in den Gehidngen der Haramoschkette
Amphibolitbinder einschliefen, im Osten, in den Flanken des Koser
Gunge auch reichlich linsenférmige Binschaltungen von grobkristallinen
Marmoren und unterhalb des kleinen Daltumboro-Gletschers auch einen
zirka 7—8 km langen Span von Paragneisen fithren.

Nach kurzer Durchquerung des nérdlichen Griinschiefer-Serpentin-
rahmens, welcher den Granitgneiskern umschlielt, taucht ein weiterer
Gueiskdrper auf, der weder in seinem Bau noch in der Art seiner Gesteine
noch in seiner Ausdehnung dem kleinen Kern voll entspricht: Er bleibt
im ganzen Schigartal und bis weit hinein ins Braldutal tiber eine Strecke
von tber 40 km aunfgeschlossen. Sein Habitus und seine Gesteine zeigen,
dafl er eine hohere Position einnimmt, ebenso seine Gesteinstypen nach
- dem Grad der inneren Deformation: Es handelt sich in den tieferen Teilen
um Augengneise und Flasergneise, die besonders in den hoheren Teilen
immer h#ufiger basische Schlieren zeigen. Der Ubergang zu den Glimmer-



Abb. 4: Blick von der linken (6stlichen) auf die gegeniiberliegende Seite des Schigartales, nordlich von
8koro. Uber den Schutthalden sind die Gesteine der kleinen Granitgneis-Kuppel des Schigartales durch helle
Ténung zu erkennen, wihrend die iiberlagernden und umschlieBenden Griinschiefer und Serpentine dunkel
erscheinen. Im Vordergrund gemischtes Material vom Schwemmkegel eines ostlichen Seitentales. Die
Pappeln und kahlen Baume (linker vorderer Mittelgrund) stehen auf der Hochterrasse, die an der
gegeniiberliegenden Talseite ganz von Schwemmkegeln und Schutthalden iiberschiittet ist, Tm Mittelgrund
als heller Streifen der rezente Talboden mit dem Schigarflu. Blickrichtung WNW, gegen die Haramosch-
Kette. Phot. Gattinger.
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Abb. 5: Blick auf die rechte Talseite des Schigartales bei Tandara. Blickrichtung W,

gegen die Haramosch-Kette. Gneise des groflen Schigar-Braldu-Gneiskérpers stoflen

aus dem Norden mit Zungen und Lappen gegen Siiden bis Stidwesten empor (hell),

zwischen den einzelnen Gneisziigen liegen Glimmerschiefer und Amphibolite (dunlkel)

in Muldenposition. Im Vordergrund alluviale und rezente Schotter und Sande des Tal-
bodens. Phot. Gattinger.






Abb. 6: Aplitginge in Gneisblock, der als Eckpfeiler einer Garteneinfriedung dient, auf deren Krone
Dornengestriipp als ,,Stacheldraht®® angebracht ist, beim Dorfe Mungo im Schigartal. Phot. Gattinger.

qe






Abb. 7: Pegmatitginge im Flasergneis am Braldu-Knie (linkes Ufer) zwischen Mungo und Dusso. In den

Gneisen, die von Norden nach Siiden aufsteigen, sind basische Partien als dunkle Bénder und Flecken

erkennbar. Im Vordergrund Schwemmsande des Talbodens, in denen das Wasser einer Spaltenquelle ver-
sickert. Blickrichtung E. Grofenvergleich durch Rucksack und Hammer, Phot. Gattinger.

LZ






29

schiefern an beiden Talflanken — wo im Osten die Grinschiefer bald aus-
keiten (SW Koschumal), wihrend sie im Westen, nun zwischen Glimmer-
schiefern eingeschaltet, noch einige Kilometer weiterlaufen, bis sie eben-
falls enden — die das Dach des Gneiskérpers bilden, vollzieht sich flieBend
in der Weise, dali sich eine Zone bildet, in der erst Glimmerschiefer-Fetzen
im Gneis, schlieBlich stark laminierte Gneislagen zwischen den Glimmer-
schiefern liegen. Der Gneiskorper taucht im Norden relativ steil empor,
legt sich im Siiden allméhlich flacher und spaltet sich in einzelne Zungen auf,
deren StoBrichtung um Siid bis Stidwest liegt, Die trennenden Mulden
zwischen den Gneisziigen werden von Glimmerschiefern und Amphiboliten
gebildet (Abb. ).

Aplite und Pegmatite durchschwirmen die Gneise (Abb. 6 und 7) und
stoBen auch in das Glimmerschiefer- Amphibolit-Dach hoch hinauf, das
an der dstlichen Talseite, in den Flanken des Koser-Gunge grobkérnige
Marmorlinsen enthdlt. Aus den Pegmatiten von Dusso wurden frither
Aquamarine gewonnen,

Bevor die Besprechung des Schigartales und seiner angrenzenden Ge-
birgsketten abgeschlossen wird, ist noch deren hdchsten Teilen einige
Aufmerksamkeit zuzuwenden. Weder in der Haramoschkette, die das
Schigartal im Siidwesten begleitet, noch im Gebirgszug des Koser-Gunge
und Busper im Nordosten, erreichen die Glimmerschiefer und Griinschiefer
(NW Schigar-Ort) die Gipfelregion. Sie werden dort vielmehr von einer
Serie {iberlagert, deren Basis von ( !} paldoczoischen Gesteinen gebildet wird,
und deren Kontakt zum Untergrund allen Anzeichen nach tektonisch
ist. Schwarze, quarzfihrende Schiefer und Phyilite, mit hellen bis weiBlen,
grobkristallinen Marmoren stark verschuppt, sodaB die einzelnen Lagen,
die einander wiederholt ablosen, bald stark ausdiinnen und abreifien, bald
wieder anschwellen, liegen den Glimmerschiefern, bzw., Griinschiefern
mit meist ganz flacher Uberschiebung auf. Abb. 8 zeigt dentlich die Ver-
hiltnisse. Dariiber folgen iiber einer nach Siiden sehrig aufsteigenden
Uberschiebungsbahn, oft nur die Bergspitzen erfassend, Kalkphyllite und
Kalkschiefer und =chlieSlich halbmetamorphe Bénderkalke und helle
Kalke (Abb. 9). In der Haramoschkette reichen die iiberschobenen Serien
weit gegen Siiden, biz unter die (tipfelregion des Marschakala. Dabei ist
die (?) paliozoische Unterlage (Phyllite und Marmore) nicht immer vor-
handen. Thr stellenweises Fehlen scheint tektonisch bedingt zu sein. Tm
Koser-Gunge-Busper-Zug, wo die iberschobenen Serien im Nordwesten
{Bralduknie) tief gegen das Tal herunterreichen, herrscht &hnlicher Auf.
bau, nur dafl hier die Phyllit-Marmor-Folge an der Basis nur ausnahms-
weige fehlt, im allgemeinen aber liickenlos vorhanden ist.

Die Gipfeliiberschiebung stellt ein besonders im wegtlichen und mittleren
Teil des Gebietes verbreitetes Phinomen dar, sodall ihr sowohl bei der
Besprechung des Braldutales als auch der Koser Gunge-Skoro La-Region
wiederholt Aufmerksamkeit zu schenken sein wird.

Zuletzt noch ein Wort iiber die junge Talfillung des Schigartales,
Besonders im mittleren und nérdlichen Teil achwillt das Tal zuweilen zu
groBer Breite an, wobei der Talgrund mit Massen veon alluvialem und
rezentem, fein- bis mittelkdrnigem Lockermaterial (Sand und Schotter)
erfisllt ist, wie Abb. 5 zeigh. Abb. 7 Jillt im Vordergrund eingeschwemmte
Sande des Talbodens erkennen, zum GroBteil ein Aufarbeitungsprodukt
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der Gneise. Aber durchaus nicht iiberall wird die ganze Talbreite von diesen
jingsten Sedimenten erfullt. Auf weite Strecken sind an den Talrdndern
noch breite Reste einer quartdren Terrasse erhalten, in die junge Ein.
talungen schiuchtartig eingeschnitten sind, wie auf Abb. 8 zu schen ist,
die auch an der gegeniiberliegenden (westlichen) Talseite das geschlossene
Nivean dieser Terrasse erkennen lilit. Ein weiteres Element der Talzone
sind riesige Schutt- und Schwemmbkege! (erstere ebenfalls in Abb. 8 deutlich
erkennbar), die von den Talflanken her die Terrassen mit unsortiertem
Material iiberschiitten, Abb, 4 zeigt schlieBlich alle diesé Erscheinungen
in einem: im Vordergrund der gewaltige Schwemmkegel eines ostlichen
Beitentales, iiber den (rechts auBen) ein Teil der Tragerkolonne marschiert.
Darunter, von Pappeln und kahlen Biaumen (links, vorderer Mittelgrund)
bestanden, die Terrasse, in die sich das junge Schigartal eingeschnitten
hat (heller Streifen von links gegen die Mitte des Bildes). Da an der gegen-
iiberliegenden Talseite durchwegs grofiere Taler ausminden, ist dort die
Terrasse bis ans junge Tal ganz von Schwemmkegeln verschiittet. Hohe
Schuttkegel am Fufl der Berge, besonders deutlich ganz rechts auflen
oberhalb der Trigerkolonne.

I11/3. Das Braldutal

NW oberhalb von Tandara gabelé sich das Schigartal. Vom Nord-
westen her, vom Gletschergebiet des Tschogo Lungma kommt das Bascha-
tal, wihrend das Braldutal mit scharfer Schwenkung um die NW-Abstiirze
des Busper {rund 4540 m) aus der Ostrichtung nach Siiden gegen das Schigar-
tal einschwenkt. Diese Schwenkung des Flusses vollzieht sich innerhalb
des Gneiskorpers, der im vorigen Abschnitt besprochen wurde und dessen
Habitus sich auch Braldu-aufwirts nicht wesentlich dndert. Auch im Anf-
bau der Bergflanken, die den Westausliufern deir Tongo-Gruppe im Norden
und der bereits hekannten Busper — Koser Gunge-Gruppe im Siiden ange-
héren, tritt vorliufig moch keine Anderung auf: aplitisch-pegmatitisch
durchschossene, im Dach laminierte und mit Glimmerschiefern und Amphi-
boliten verschuppte Augen- und Flasergneise werden von injizierten Glimmer-
schiefern mit Amphibolitziigen itiberlagert, auf die in der Gipfelregion
schwarze Phyllite, mit weiBen Marmoren verschuppt, iiberschoben sind,
auf diese wiederam Kalkschiefer, halbmetamorphe Binderkalke und
schlieBlich lichte Kalke, die sowoh! die westlichen (lipfel der Tongo-Gruppe
als auch der Koser Gunge-Gruppe aufbauen. Bald jedoch, und zwar im
Norden unmittelbar nach der groBen Braldu-Schwenkung, im Siiden erst
rund 5 km talauf, beginnt sich zwischen den Gipfelkalken und der unter-
lagernden Phyllit-Marmor-Serie ein Band von Grinschiefern und Serpentinen
einzuschalten, das nach Siiden zu unter den Gipfelkalken des Koser Gunge
auskeilt und an der Siidflanke des Berges nicht mehr zum Vorschein kommt.

Zwischen Goyurgo und Tschokpiong fiihrt das Tal eine Doppelkrimmung
aus, indem es bei Goyurgo nach NNE ausbiegt und sich bei Tschokpiong,
wo vom Norden das steile und tief eingeschnittene Hoh-Lungma aus-
miindet, wieder in die Ost-, bzw. Siidostrichtung zuriickwendet. In diesem
Raume bahnen sich nach und nach gréBere Verdnderungen im geologischen
Aufbau an: Bei Tschokpiong taucht der Gneiskdérper nach Osten unter,
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Abb. 8: Blick iiber das Schigartal bei Koschumal auf die westliche Talflanke. Uber

hohen Schutthalden erscheinen Glimmerschiefer, in den hoheren Teilen mit Marmor-

ziigen (weillich). Dariiber (dunkler) ein Band von Griinschiefern. Zuoberst schwarze

Quarzschiefer und weile Marmore intensiv ineinander verschuppt. Am FulBl des Berges

als dunkler Strich das Niveau der Hochterrasse des jenseitigen Ufers, Im Vordergrund

die Hochterrasse des diesseitigen (linken) Ufers, von rezenter Eintalung zerrissen. Phot.
Gattinger.
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Abb. 9: Die Haramosch-Kette vom Schigartal bei Koschumal aus gesehen. Blickrichtung WSW. In

der Gipfelregion (Bildmitte) ist als schrig nach links (Siiden) aufsteigende Linie die Uberschiebung der

metamorphen und halbmetamorphen Kalkserie iiber dem Kristallin (Glimmerschiefer, Amphibolite,
Griinschiefer usw.) der tieferen Gebirgsteile zu erkennen (U). Phot. Reinagl.
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die Glimmerschiefer mit ihren Einlagerungen schliefien sich zu einem
Ostrahmen um dasg Ende des Gneiskérpers. Indessen kommt in den héheren
Teilen der Nordflanke des Tales, quer iber das Hoh Lungma streichend,
wenig weiter dstlich auch an der siidlichen Talflanke, eine Schar von zer-
faserten und zerfetzten Mischgneisziigen mit zwischengeschalteten Glimmer-
schiefer-Amphibolit-Lamellen zum Vorschein, allen Anzeichen nach das
Produkt eines weiteren, hochsten Gneiskérpers, den tangential-tektonische
Krifte in den beschriebenen derangierten Zustand gebracht haben. Die
Gneisziige und die Hiillgesteine steigen mittelsteil ans der Nordflanke des
Braldutales empor, wie im Einschnitt des Hoh Lungma deutlich zu sehen
ist, legen sich jedoch flach iiber das Tal und stoBen schlieBlich waagrecht
oder sogar mit leichtem Sadfallen in die gegeniiberliegende siidliche Tal-
flanke hinein.

Gleichzeitig beginnen die Gipfelkalke im Norden allmihlich gegen
das Tal herabzustreichen, immer noch unterlagert von Griinschiefern
und Serpentinen, die nun aber auch als linsenférmige Spéine, mit Marmoren
vergesellschaftet, in den Glimmerschiefern stecken. Hinzu kommt, dal
auch einzelne Schollen von Quarziten und Quarzschiefern isoliert in den
Glimmerschiefern auftreten. Die Gipfel dstlich des Tongo bestehen hereits
nicht mehr aus den iiberschobenen Kalken, sondern aus einem von Glimmer-
gchiefern und Amphiboliten umschlossenen grobkristallinen Marmorzug,
wilhrend die Kalke etwa auf halber Héhe der Bergflanken eingeklemmt
sind und gegen Tschongo noch weiter ins Tal herabreichen. Dieses Herab-
sinken der Kalke werdeutlicht deren tektonische Position, indem es sich
unabhingig von der allgemeinen Lagerungstendenz vollzieht, die nach
dem EmporstoBen gegen Siiden ein leichtes Ansteigen der Kristallin-Serie
gegen Sidosten zeigt (Abb. 10).

Auch an den Nordflanken des Koser Gunge, an der Stidseite des Braldu-
tales, nihern sich die Kalke mehr dem Tal, sowohl in Distanz, als auch
in Hohe, ohne deshalb jedoch éstlich des Koser Gunge-Gipfels auf ihre
beherrachende Stellung als Krinung des Hauptkammes zu verzichten,
Erst auf halber Strecke zwischen dem zirka 6400 m hohen Gipfel und dem
Skoro La (5100 m) heben sie schlieBlich aus.

Von der tektonischen Bewegtheit dieses Gebietes zeugen neben allen
itbrigen genannten Erscheinungen auch die Thermalguellen zwischen
Tschokpiong und Tschongo, die auf einer Bruchschar, die dem Braldutal
folgt, aufsetzen und die in Erinnerung bringen, daB neben den tangentialen
auch vertikale Stérungsbahnen vorhanden sind, Die Temperatur des
Wassers, das einen leichten Schwefelwasserstoffgeruch hat, betrigt um
40 Grad C (Abb. 11).

Einen weiteren Beweis fir Vertikalsttrungen und -bewegungen, die
selbst noch postglazial wirksam waren, liefern die Gletscherschliffe von
Hoto: Dort ist die linke (siidliche) Talflanke bis in eine Héhe von zirka
500 m iber dem Talboden geschliffen, und es wire zu erwarten, dafl der
rechte Talhang diese Erscheinung ebenfalls bis auf ungeféhr gleiche Héhe
zeigt, da es jeder Erfahrung widerspriache, anzunehmen, ein Gletscher lige
an einer Stelle, an der er iiberdies keine nennenswerten seitlichen Zufliisse
erhdlt, mit betréchtlicher Querneigung im Trog. Betrichiliche Quer-
neignng miiite aber vorhanden gewesen sein, da am rechten Talhang der
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Gletscherschliff zwar ebenfalls vorhanden ist, sein oberer Rand jedoch
nur zirka 50 m iber dem Talboden liegt. Es bleibt daher, sofern man sich
nicht zum ,schiefen Gletscher” bekennen will, nur die Muglichkeit, daB
die Schliffrinder urspriinglich ungefihr gleich hoeh lagen, daBl sich jedoch
entlang der Braldu-Storung der Nordfliigel gesenkt oder der Sidifliigel
gehoben hat, oder daB beide Talseiten eine gegensinnige Bewegung aus-
fiihrten, indem sich die siidliche hob und die nérdliche senkte. Der Gletscher-
schliff von Hoto liegt 5 km talaufwirts der dstlichsten der Thermalquellen.

Bis zum oberen Ende des Braldutales dstlich Askole an der Einmiindung
des vom Nordwesten einziehenden Biafogletschers hilt die Zone der Misch-
gneise an. Im Raume von Askole erreicht die Aufspaltung der Gneise
einen Hoéhepunkt, indem sie gegen das Hangende zu in immer dimnere
Lamellen zerlegt, in Glimmerschiefer und Amphibolite eingezwingt, von
diesen zerteilt, erscheinen. REine rund 250 m hohe Felswand im Gebirge
norddstlich oberhalb Askole bildet einen AufschluB, der diese Verhiltnisse
typisch zeigt. Von unten nach oben sind folgende Gesteinsabteilungen zu
sehen (Michtigkeiten in Klammer):

zuunterst: Binder- und Lagengneis, feinkristallin, mit Biotit und
Hornblende (mehr als 50 m)

dariiber: helles Gneisband (Injektionsgneis) (4—05 m)

dariiber: Hornblendegneis, Mischgneis, Flasergneis (80 m)

dariiber: Injizierter Amphibolit als Band {2—3 m)

dariiber: Enge Wechsellagerung zwischen Amphibolit und Flaser-
goeis {30 m)

dariiber: Injizierter Glimmerschiefer (20 m)

dacitber: CGneisband mit Amphibolitlagen {15—20 m)

daritber: Glimmerschiefer und Aplitgneis in Wechsellagerung (7—8 m)

daritber: Hornblendegneisband (1—2 m)

dartiber: Glimmerschiefer und Aplitgneis in Wechsellagerung (6—7 m)

dariiber: Aplitgneis mit Amphibolitlagen (6—7 m)

dariiber: Injizierter Glimmerschiefer (10 m)

dariiber: Knollengneis mit Glimmerschieferfetzen (1—2 m)

zuocherst: Injizierter Glimmerschiefer (mehr alz 12 m)

Alle Gesteine dieser Folge fiihren Granate.

Besonders erwihnenswert ist von diesem Aufschluf auflerdem, daBl Aplit-
ginge quer zur Lagerung in seiner unteren Hilfte recht spérlich auftreten,
wihrend sie in der oberen die Gesteine in groBer Zahl durchschwarmen,

Uberhaupt stellen die sauren Ganggesteine, deren es drei bis vier Ge-
nerationen gibt, hier eine beachtliche Erscheinung dar. Sie durchdringen
die Gesteine nicht nur quer zu den s-Flichen, sondern durchsetzen sich auch
gegenaeitig,

Besser als jede Beschreibung zeigt ein Bild die Situation (Abb. 12).

Neben der Laminierung der Gueis-(limmerschiefer-Zone treten besonders
ostlich Askole Erscheinungen auf, die zeigen, daB Durchhewegung auch
gleichzeitiz mit Migmatisierung stattgefunden hat. Abb. 13 zeigt einen
»Nebulit”, eine innige, flieBende, turbulente Verknetung von granat-
fihrenden Glimmerschiefern und Granatamphiboliten mit Gneisen bis
in den Millimeter-Bereich, wihrend Abb. 14 die flieBende Faltung und



Abb. 10: Berge der Tongogruppe nérdlich des Braldutales bei
Blickrichtung NE. Starle zerscherte Gmeiskorper in  Glimmerse
Amphiboliten und Marmoren steigen steil nach SE auf und legen sic
zeigen aber auch dort noch leichtes Ansteigen gegen SE. Im Ge,

der Einmiindung des Hoh Lungma.
hieferhiillen mit Einlagerungen von
h in der hdheren Kammregion flacher,

gensatz dazu zeigen die iiberschobenen
Kalkschiefer und Kalke (K, Gipfelregion) leichtes axiales Gefal

le gegen E. Im Mittelgrund die Hoch-
terrasse des Braldutales mit beschattetem Abbruch, davor eine zweigeteilte Niederterrasse, auf deren tieferem
Teil Yaks grasen. Links der Biume ist der rezente Talgrund sichtbar. Phot. Reinagl.
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Abb. 11: Thermalquelle zwischen Tschokpiong und Tschongo iiber dem noérdlichen Bralduufer. Sinter-

bildungen haben ein natiirliches Becken geschaffen. Die Wassertemperatur betrigt um 40° C, Die

willkommene Badegelegenheit wird beniitzt von R. REmvacL (links), vom Verfasser, und von H, Ro1ss (1) (rechts),
Phot. Ratay.
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Abb. 12: Aplitginge in Béndergneis. Hornblendefreie und -arme Partien (hell) wechseln
mit hornblendereichen Lagen (dunkel) ab. Die Aplite setzen nicht nur durch den Gneis,
sondern durchschlagen sich auch gegenseitig, da sie verschiedenen Generationen ange-
héren. Hohe des Blocks rund 2 m. Aufgenommen §stlich Askole. Phot. Gattinger.






Abb. 13: Ostlich Askole: FlieBende, innige Vermischung und Verknetung von Gneisen und Dachgesteinen

(Granatglimmerschiefern, Granatamphiboliten) bis in den Millimeterbereich (Nebulitbildung), bei gleich-

zeitiger Durchbewegung, hervorgerufen durch die nahen Intrusivgranite der ,,Achsenzone‘‘. Intensive

Faltelung (rechts am WandfuBl). Feinblattrige Oberflichenverwitterung (links vorne), das Gestein lift

sich ,,abschilen®, die ,,Schale** zerfallt sandig (Vordergrund). Hammer in der Bildmitte zum GréBenver-
gleich. Phot. Gattinger.
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Abb. 14: Faltung und Filtelung in Mischgneis mit Granatglimmerschiefer- und Granatamphibolitbindern

(rechts oben). Aplite durchbrechen grobschlichtig die zart erscheinenden Faltengebilde. Im Vordergrund:

zusammengeschwemmte Verwitterungssande, die dunklen Kiigelchen sind Granate. Aufnahme stlich
Askole. Pickel zum GréBenvergleich. Phot. Gattinger.
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Abb. 15: Steinturm aus Hochterrassenschottern im Braldutal. Die zuoberst liegenden

groBen Steine haben wie ein Dach Niederschlags- und Schmelzwisser nach aufBen ab-

geleitet, so daB die verstiirkte Erosion der Peripherie schlieBlich zur Isolierung der unter

dem ,,Dach* gelegenen Schottermassen gefithrt hat. Hohe des Turmes 8—9 m. Phot.
Ratay.
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Filtelung dhnlicher Gesteine zeigt, die von Apliten grobschldchtig durch-
brochen wird,

Wenden wir uns zuletzt der jungen Talfiillung des Braldutales zu,
bevor wir den nichsten Abschnitt betrachten, so geniigt es, die bei Be-
sprechung des Schigartales genannten Verhiltnisse in Erinnerung zu rufen
(II1}2). Sie liegen im Braldutal ganz dhnlich, nur daB sich hier zwischen
dem hoheren Terrassenniveau und dem rezenten Talgrund eine Zwischen.
terrasse einschaltet (in Abb. 10 deutlich hinter den Rindern erkennbar),
die wohl auch im Schigartal vereinzelt andeutungsweise vorhanden, im
iibrigen jedoch vom Flufi ausgerdumt worden ist.

An den Réndern der Hochterrasse im Braldutal hat die Arbeit der
Erosion in den michtigen Schuttmassen stellenweise zur Bildung grotesker
Turmgebilde gefiihrt (Abb. 15).

III/4. Skoro La und Mungo Gusor
(Panorama IT)

Das Gebiet des Skoro La (zirka 5100 m) zwischen dem Braldutal bei
Askole und dem Schigartal bei 8koro bildet eine Einsattelungszone des
Gebirgskammes Koser Gunge—Mungo Gusor und gewihrt guten Einblick
in den geologischen Aufbau der Gipfelregion der Mungo Gusor-Gruppe.

Nach Querung der Gneis-Glimmerschiefer-Schuppen an der steilen
Siidfianke des Braldutales siiddstlich Askole und nach Passieren der Alm-
region von Ste Ste und Thal Brok weitet sich ein Gletscherbecken, das
sowohl im Westen als auch im Osten von aplitisch durchschossenen Glimmer-
gchiefern und Amphiboliten flankiert wird. Im Westen sind es die Glimmer-
schiefer, die, mit Einschaltung von Marmorlingen und Quarziten schlieB-
lich die Gipfelkalke des bereits bekannten Koser Gunge tragen, Die Ost-
flanke, die zum Mungo Gusor aufsteigt, zeigt etwas anderen Bau, indem
ein Gneiskirper, massiver als die zerfetzten Gneise um Askole, aus der
Glimmerschieferhiille von Norden aus gegen Siiden in die Gipfelregion
des Mungo Gusor emporstofit (Abb. 18). Art und Erscheinung der Gesteine
machen wahrscheinlich, daB es sich um ein Wiederemportauchen des Gneis-
korpers vom unteren Braldu handelt, der bei Tschokpiong mit axialem
Ost-Gefélle, unter die Glimmerschieferserie abgetaucht ist. Im Riicken
trigt der Gneiskdrper des Mungo Gusor eine Glimmerschieferhaut, welche
die Bagis einer iiberschobenen Serie bildet, wie sie bereits aus dem Schigar-
und dem Braldubereich bekannt ist: Uber einem Ineinander von schwarzen
Schiefern und Phylliten mit blendendweiBen Marmoren liegen iiberschoben:
Kalkphyllite und Kalkschiefer, halbmetamorphe Binderkalke und lichte
Kalke (Panorama II), Die iiberschobene Serie, die sich im Profil dstlich
von Thal Brok mehr am Nordgehdnge des Mungo Gusor, zwischen Haupt-
kamm und Braldutal, befindet, biegt wenig Ostlich, gegeniiber der Biafo-
Mindung, bogenférmig nach NE ins Tal hinab und wird dort zm einer
engen tberkippten Synkiinale. Darauf wird bei Besprechung des Biaho
Lungma noch zuriickzukommen sein. Die Gneise streichen, im (legensatz
zur iiberschobenen Serie, nach Osten weiter nnd bleiben vorliufig in der

Tehrbuch Geol. B. A. (1981), Sonderband 6 4



50

Gipfelregion. Die Pafhihe des Skoro La selbst liegt in der (3limmerschiefer-
region mit den genannten Einschaltungen (Marmore, Quarzite, Amphibolite,
Aplitginge). Erst unterhalb des Passes auf der Schigar-Seite, unterhalb
Nang Brok (Skoro-Gaza), stellen sich jene Paragneise ein, welche an der
Nordseite der Schuppenzone des Skoro Lungma liegen (IIIf2).

III/5. Biaho Lungma

Das Biaho Lungma, die dstliche Fortsetzung des Braldutales von der
Biafo-Einmiindung aufwirts bis zum Baltorogletscher, wird teilweise von
zentralen, teilweise von randlichen Teilen der zur Muldenform zusammen-
geschlagenen iiberschobenen Serie beherrscht, wie im vorigen Abschnitt
bereits angedeutet. Vor seiner Besprechung sollen jedech der Stirn des
Biafogletschers noch einige Worte gelten. Sie schiebt sich vom Norden
in das Sde, von Blockwerk und feinerem Schutt idberstreute, geweitete
Braldutal. Graue und schwirzliche Eiswinde der Gletscherstirn sind fiir
den fluBaufwirts Kommenden bereits von weither zwischen den Schutt-
haufen der Stirnmordne erkennbar (Abb. 18). Je niher der Gietscher, desto
beschwerlicher wird das Vordringen, bis man sich auf der Stirnmoréine,
die das sich verengende Tal mit ihrem Wall versperrt, zwischen groben,
bis iibermannshohen Blécken bewegt. Von der Héhe der Mordne auns wird
das schwarze und graue, gebinderte Eis der Stirn und davor ein See sicht-
bar, in den der Gletscher kalbt, der stindig in Bewegung zu sein acheint
(Abb. 17): Lésen sich gerade keine Eishrocken, die in den See hineindriften,
so ist doch in kurzen, unregelméBigen Abstinden das stoBweise Rutschen
von Schuttmassen iiber dem Eis hérbar, die, wenn sie sich nahe genug
an den Eiswinden bewegen, iiber diese abstiirzen und rauschend und klat-
schend im See verschwinden. Obwohl die Stirnmordne des Biafo beim
Vordringen ins Biaho Lungma mihsam idberwunden werden mui, stellt
sie fiir die Wisser des oberhalb gelegenen Tales, die den Braldu suchen,
kein Hindernis dar. Sie verschwinden unter dem Schutt an der Ostseite
und kommen an der Westseite, vermehrt um den Zustrom, den der Biafo-
Gletscher liefert, wieder zutage.

Ostlich, jenseits der Stirnmorine, setzt das Biaho Lungma mit einer
Breite an, wie sie das Braldutal unterhalb der Biafomiindung zeigte. An
beiden Talseiten steht eine zirka 20 m hohe, teilweise vom Gehiingeschutt
iiberrollte Terrassenstufe iber dem rezenten Talgrund (Abb. 20). Beim
Rastplatz Korofon (eigentlich ,,Kore-fong” mnach einem dert gelegenen,
hausgroBen, tassenférmigen Felsen} erreicht die von Sidwesten, aus der
Siidflanke des Mungo Gusor herabschwenkende Phyllit-Marmor-Kalk-
Serie das Tal. Wiahrend sie auf der Hihe dstlich von Thal Brok noch flachen
Bau gezeigt hat, schlieBt sie sich nan mehr und mehr zu einer engen, schliel-
lich iiberkippten Mulde {Abb. 17 und 18), die nach Siiden offen ist und im
Kern ein Schichtglied zeigt, das in der Hohe (Mungo Gusor N-Flanke)
nicht mehr erhalten ist: Die metamorphen, lichten, gelblichen Kalke, bisher
haochstes Glied der Serie, werden von SBandschiefern und Quarziten iber-
lagert. Die Folge der schwarzen Schiefer mit weillen Marmoren an der
Basis der iiberschobenen Serie tritt hingegen an Méchtigkeit stark zuriick



Abb. 16: Blick vom Braldutal (rechtes Ufer) auf die Mungo Gusor-
Bild die zu weichen Formen verwitternden Glimmerschiefer des Bral
(jenseits des Seitentales) Gneise nach S bis SW emporsteigen,

Glimmerschiefer-Amphibolithiille zeigen. Dariiber ist unter der schneebedeckten Gipfelregion die Uberschie-

Gruppe. Blickrichtung ESE. Rechts im
dutales, iiber denen mit harten Formen
die im héheren Teil Stirnfalten in

bungshahn (U) der metamorphen Kalkserie (K) erkennbar.
(links) gegen das Braldutal herab. Im Vordergrund links:
Phot. Ratay.

Die iiberschobene Serie sinkt nach Osten
Hauser und Bewohner des Dorfes Askole,
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Abb. 17: Blick auf das Zungenende des Biafo-Gletschers. Hinter grobem Blockwerk der Stirnmoréne:
der Gletschersee, aus dem die schuttbedeckten, dunkel gebéanderten Eismassen der Gletscherzunge auf-
ragen. Der Gletscher kalbt: weile Eisschollen (Mitte und halbrechts) driften im See. Uber dem Gletscher
ist der Kern der zur Synklinale zusammengeschlagenen tiberschobenen Kalkserie (;,Biaho Lungma-Mulde‘)
gut erkennbar: helle metamorphe Kalke schliefen dunkle Sandschiefer und hellere Quarzite ein. Die
Synklinale ist nach N geschlossen. Uber dem Taleinschnitt des Biaho Lungma (rechts im Bild) ist die Fort-
setzung ihres Hangendfliigels sichtbar. Uber dunkleren Kalkphylliten und Quarziten: Marmore als helleres
Band. Daritber Glimmerschiefer und Amphibolite. Am Horizont die Granittiirme der Ostflanke des
Dumorotales. Blickrichtung ENE, Phot. Gattinger,
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Abb. 18: Blick vom oberen Braldutal gegen das Biaho Lungma. Blickrichtung E. Im Vordergrund die

Talweite des Braldu, dahinter die Schuttmassen der Biafo-Stirnmorine (B), aus der (links, dunkelgrau)

das Blankeis der Gletscherzunge schaut. Dariiber der weithin sichtbare Kern der ,»Biaho Lungma-Mulde* in

iiberkippter, flacher Lagerung. Rechts im Vordergrund stehen die Gesteine ihres Nordfliigels (Marmore und

Quarzite) noch steil, bevor sie auf die Nordseite des Tales iibersetzen. Am Horizont die Granittiirme der
Ostflanke des Dumorotales. Phot. Gattinger.
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und fehlt, sobald die ganze Serie Muldenform erreicht hat, auf langen Strecken
_tberhaupt. Wo dies der Fall ist, treten Kalkschiefer ungd Kalkglimmer-
schiefer in tektonischen Kontakt mit Granatglimmerschiefern, Amphiboliten
oder Marmoren der kristallinen Schieferserie (Schieferhiillserie}). Wahrend
der Hauptteil der Muldengesteine, auBer bei Korofon, an den Bergflanken
giidlich des Biaho Lungma bleibt, kommen iber dem iberkippten Nord-
fliigel der Mulde, die hier kurz Biaho.-Lungma-Mulde genannt werden soll,
und iber den genannten Gesteinen der kristallinen Schieferserie an den
Flanken des Bullah, die gegen das Biaho-Lungma und gegen das Dumorotal
schauen, Binder- und Lagengneise von Nord nach Siid empor, wie sie be-
reits im Raume von Askole angetroffen wurden. Dariiber folgen wieder
Gesteine der Schieferhiille. In den hdchsten Teilen der westlichen Aus-
laufer der Paju-Gruppe liegt, eingeklemmt zwischen Glimmerschiefern und
Amphiboliten, eine Scholle von Kalkschiefern und lichten Kalken (Abb. 19).

PAZU- GREFPE

G

Abb. 19. Blick dber das Dumorotal nach Osten, Bisho Lungms aufwirts, gegen die
Vorberge der Paju-Gruppe.

Das Quertal des Dumoro folgt einer Stérung, die alle Serien betrifft,
wobei die Sstliche Talflanke relativ gehoben erscheint (Abb. 20).

Von Stoffzufubr wihrend einer Durchbewegung in den kristallinen
Serien zeugen auch im Biaho Lungma anschauliche Bilder (Abb. 21).

Im Mittel- und Oberlauf des Biaho Lungma stellen sich keine wesent-
lichen Verdnderungen mehr ein. Erst kurz vor seinem Ende, an der Stirn
des Baltoro, schwenkt die Biaho Lungma-Mulde nach Siidosten aus dem
Tal auf die siidliche Talflanke. Nun stehen Glimmerschiefer wieder in
den tieferen Partien beider Talflanken an, ebenso Amphibolite und Marmore,
vereinzelt auch Paragneislagen. Sie werden wenige Kilometer westlich
von Paju von einem kleinen Granitstock durchbrochen, einem Vorboten
. des gewaltigen granitisch-dioritischen Intrusivkorpers, der das Gebiet um
den unteren und mittleren Baltoro beherrseht.,

Die Baltorogranite greifen auch nach Westen, und zwar iiber Paju
an die Sidflanken der Paju Gruppe, nordlich des Biaho Lungma. Zwischen
den oben genannten Gneisen und den Intrusivgraniten liegt zundchst ein
nach Osten schmiler werdendes Band von trennenden Glimmerschiefern.
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II1/6. Unterer Baltoro
(Panorama III)

Diese Glimmerschiefer keilen nérdlich des Unteren Baltoro bald aus,
fiber den Graniten folgen unmittelbar stark granitisierte Gneise. Zuweilen
erhilt man den Eindrueck, ez handle sich bei diesen nérdlichen und héchsten
Partien um ein vergnheistes Dach der Granite, nur aus diesen durch Meta-
morphose hervorgegangen, doch liBt der direkte Zusammenhang mit den
Flasergneisen und Mischgneisen stlich des Dumorotales einerseits und die
Einschaltung von basischem Material (eingeschmolzenen Amphiboliten)
und Glimmerschieferpartien andererseits erkennen, dall die Granitintrasion
bis weit in den Bereich der Gneis-Glimmerschieferserie hineingewirkt
hat.

In die zentralen Teile des Intrusivkérpers des Unteren Baltoro gelangt
man iiber das steile, schutthedeckte Zungenende des Gletschers, in dem sich
ein Gletschertor von gewaltigen Ausmalen &ffnet, aus dem ein reifiender,
milchig-tritber Strom hervorquillt {Abb. 22). Hier nimmt das Biaho Lungma
geinen Ausgang. Nicht weniger eindrucksvoll erweist sich ein Blick iiber
die zu deutlichen Lingshahnen formierten Moriinenziige, sobald der Riicken
des Gletschers oder ein Ufer gewonmnen ist. Ausgepriigte Ufermorinen
zn bheiden Seiten, vom anstehenden Gestein meist durch Ufertiler abgesetzt,
iiberragen die Triimmerwelt der inneren Moranenwalle bedeutend (Abb. 23),

Die Granite des Baltoro sind durchaus nicht homogen. Neben normalen,
kornigen Typen treten sowohl sehr feinkérnige als auch grobe, pegmatitische
Abarten auf, aulerdem solche mit zwei Generationen von Feldspaten.
Abgeschen von diesen ,,inneren’’ Unterschieden wird die Einheitlichkeit
durch Einlagerungen verschiedener Herkunft gestért. So stecken in den
Granittirmen gegeniiber von Urdokas (siehe Abb. 23), um den Trahonge-
(Trango-} Gletscher und in der Mustagh-Gruppe Reste von Amphiboliten
und Glimmerachiefern nérdlich des Gletschers. Aber auch sidlich des
Gletschers fehlen solche Einlagerungen nicht, wie Panorama IIT deutlich
zeigt. .
Diese ,,Fremdkorper” liegen nicht regellos im Granit, sondern zeigen
eine Regelung, indem sie bei ungefihrer NW—SE.Erstreckung mehr oder
minder steil nach Norden einfallen, eine Struierung, welche auch die Granite
in grober Form mitmachen, sofern sie iberhaupt eine Lagerungsrichtung
erkenmen lassen. Flach liegen in den hohen Zonen im Norden auch hier
die von basischen Lagen durchsetzten, einen wesentlich deutlicheren
»Lagerungsrthythmus® zeigenden ,,Gneise” iiber den Graniten (Panora-
ma III).

Auch gegen den Mittleren Baltoro behalten die Granite ihre Vorrang-
stellung an der Nordseite bei, doch treten im Bereich des West-Mustagh-
Passes Glimmerschiefer und Amphibolite, {iber den Graniten liegend, auf
und beriihren mit éstlicher Streichrichtung die oberen Enden des Talve-
und des Mustagh-Gletschers,

Demgegeniiber wesentlich augenfilliger und bedeutsamer sind die
Veranderungen, die sich im gleichen Abschnitt des Baltoro, jedoch an dessen
Stidseite vollziehen: Bei der Mindung des Yermanendu-Gletschers liegen
iiber den Graniten, die hier stark wvon Glimmerschiefer-Einlagerungen



Abh. 20: Blick von Korofon nach E ins Biaho Lungma. Hinter dem Zelt, das auf Hochterrassenniveau steht,

der rezente Talboden. Links, dunkel, Glimmerschiefer (mit Amphibolit- und Marmoreinlagerungen), dariiber,

hell, Gneise. Beide jenseits (ostlich) der Storung, welcher das Dumorotal folgt, deutlich gehoben, Rechts:

dunkle Quarzschiefer des N-Fliigels der ,,Biaho Lungma-Mulde®, die hier bereits wieder auf die siidliche Flanke
des Tales iibergesetzt hat. Am Horizont Berge der Paju-Gruppe. Phot. Gattinger.
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Abb. 21. Faltung in injiziertem Glimmerschiefer. Das aplitische Injektionsmaterial
bildet rechts, unter dem Pickelstiel, eine gréBere Masse, die in der Falte und nach links
allmihlich ausdiinnt. Links unten ebenfalls ein massiver Aplitgang, itber und unter der
Falte viele diinne, mitgefaltete Adern. (Aufnahme an der rechten Talflanke des Biaho
Lungmsa zwischen Korofon und Dumoro-Miindung.) Phot. Gattinger.
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Abb. 22: Gletschertor des Baltoro. Im schutt- und staubbedeckten Eis der Gletscher-
zunge klafft ein riesiges Loch, aus dem ein gelblichweiler, milchiger Strom reiend her-
vorbricht. Zum GroBenvergleich ein Mensch () auf der horizontbildenden Fiskante
rechts des groBen hellen Blocks, der iiber der Eisrinne (Mitte) abzustiirzen droht. Ganz
rechis oben: Granitzacken iiber den linken Unteren Baltoro. Blickrichtung ESE. Phot.
Reinagl. .
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Abb. 23: Blick von Urdokas (S8-Ufer des Unteren Baltoro) auf die Berge der Trahonge-Gruppe im Norden
Uber dem chaotisch anmutenden Blockfeld des hier zirka 5 km breiten (letschers werden die dunklen
Schutthaufen der rechten Ufermoréine sichtbar. Von ihr durch ein deutliches Ufertal getrennt, erheben
sich die Granittiirme rund 2000 m iiber das Gletscherniveau (Gletscher zirka 4200 m, Gipfel um 6000 m
Beehthe). Felsbauten von unglaublicher Kiihnheit enden stellenweise mit nadelartigen Spitzen, wie ober-
halb der weilen Wolke, die vor der mittleren Bergflanke héngt. Dunkle Partien im Granit sind Relikte des
aufgeschmolzenen Glimmerschiefer-Amphibolit-Daches. Im Vordergrund vor dem Zelt: Btreikende Tréger.
Blickrichtung NNW. Phot. Gattinger.
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und basischen Lagen aufgespalten erscheinen, schwarze, (marzfithrende
Phyllite mit intensiver Filtelung, iiber die schrige Cleavage liuft. Diese
tragen, dem Seitengletscher (Yermanendu) aufwirts folgend, gegen den Fufl
des Mascherbrum an der West- und Nordseite eine geringmiichtige Lage
von Quarzkonglomeraten und Breccien mit geringer Ausdebmung, die von
z. T. bunten Quarzschiefern (Serizitquarziten) tberlagert werden. Im
Nordosten und Oaten liegen diese meist unmittelbar, ohne Zwischenschaltung
der Konglomerate und Breccien, den schwarzen Phylliten auf. Uber den
Quarzschiefern, die bereits stdrkere Faltung zeigen, folgen Kalkschiefer,
Kalkglimmerschiefer und kalkige Phyllite, die zu unglaublich eleganten,
schwingenden Falten ausholen und nicht nur die hellen Bandermarmore
und Kalkmarmore des Mascherbrumkérpers tragen, sondern auch in dessen
Flanke hineinstofien und eine Schlingenfalte unter seinen Gipfelaufbau
legen, ein seltenes Bild groBartiger, formfrendiger Dynamik, das ein Gegen-
stilck im Norden des Mittleren Baltoro, in den Gipfelfalten eines namen-
losen, zirka 6000 m hohen Gipfels westlich von Marble- und Crystal-Peak
hesitzt. Die folgende Skizze zeigt den Aufbau des Mascherbrum (Abb. 24).
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Blickrichtung 5

Abb. 24. Der Mascherbrum von Norden, vom Baltoro aus geschen.

III/7. Mittlerer Baltoro
(Panorama IV)

In diesemn Abschnitt sollen anBer den an den Mitileren Baltoro un-
mittelbar anschlieBenden Gebirgsteilen auch jene zur Darstellung kommen,
welche die hier zusammenlanfenden Seitengletscher, deren Vereinigung
das Gletschertal zum sogenanniten Concordia-Platz weitet, umschlieBen.
Ansgenommen soll der separat zu besprechende Obere Baltoro sein, der
such als Abruzzi-Gletscher bekannt ist. AuBer diesem und einer Anzahl
von kleineren miinden hier folgende Gletscher in den Baltoro: Der Biange-
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Gletacher (NW), der Younghushand.Gletscher (NW), Godwin Austen.
Gletscher, der von Norden (K,} kommt und den aus NW einziehenden
Savoia-Gletscher aufnimmt, der zweigeteilte Broad Peak-Gletscher (NE),
der AuBere Gascherbrum-Gletscher (NE) und der Vigne-Gletscher (S).

Nordlich des Baltore streichen die im vorigen Abschnitt erwdhnten
Glimmerschiefer in sanftemn Bogen nach Siidosten. Ihre bogenférmige
Schwenkung wird von schwarzen, quarzfilhrenden Phylliten mitausge-
fithrt, die sich ihnen bereits im Bereich des Ost.Mustagh-Passes von Norden
her auflegen, Da die Glimmerschiefer, wie vorher die Gneise, im obersten
Bereich des Biange-Gletschers zwischen Graniten und schwarzen Phylliten
ausspitzen, treten die Phyllite in Kontakt mit den Graniten. Dieser Kontakt
ist ein infrusiver.

Die basalen Partien der schwarzen Phyllite sind aufgeschmolzen und
unregelméfige Granitzungen ragen z. T. hoch in die Phyllite hinein, wobei
sich deren Lagerung den Konturen der intrusiven Einschiibe meist flieBend
fiigt. Teilweise haben die Schieferungsflichen granitischen Apophysen das
Bindringen ermiglicht.

Ahnliche Erscheinungen zeigen die Quarzite und Quarzschiefer (Quarz.
glimmerschiefer, Quarzphyllite), welche die schwarzen Phyllite, nur selten
unter Einschaltung von Quarzkonglomeraten und -breceien, iiberlagern,
und die vom Nordwesten her streichend, als Sockel von Crystal- und Marble-
Peak, an der Mimdung des Godwin Austen-Gletschers in den Baltoro den
nordwestlichen Eckpfeiler bilden.

Wie am Mascherbrum, ao sind auch hier die Quarzite und Quarzschiefer
die Unterlage einer kalkigen Serie, die mit Schiefern und Phylliten beginnt,
denen schlieBlich gebénderte und reine metamorphe und halbmetamorphe
Kalke mit grandiosen Gipfelfaltungen folgen, wie im vorigen Abschnitt
bereits angedeutet wurde (Abb. 25).
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Abb, 25. Faltungserscheinungen in der Gipfelregion eines Berges am N-Ufer des Bal-
tore norddstlich von Biange.
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Btickrichtung ENE

Die metamorphen Kalke bauen auch die Gipfel von Crystal Peak und
Marble Peak auf (Panorama IV), an deren Nordostseite, gegen den Savoia-
Gletscher, die Quarzschiefer als Unterlage der Kalkschiefer-Marmorserie
einen durchgehenden Streifen bilden, wihrend hier die schwarzen Phyllite
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nur in den tiefsten Teilen gegen den Godwin-Austen-Gletscher, am Sitdwest-
fufl des K, und im westlichen Teil des Gletscherkessels des Savoia-Gletschers
aufgeschlossen sind. An den beiden letztgenannten Stellen stehen sie im
Kontakt mit den Graniten, die den imposanten Pyramidenkorper des K,
aufbauven. Auch diese Granite die von jenen des Unteren Baltoro durch die
Einschaliung der Glimmerschiefer-Phyllit-Quarzschiefer-Kalk-Folge des
Crystal Peak—Marble Peak-Zuges getrennt sind, zeigen keine Homogenitit.
Auch sie besitzen reliktische Einschaltungen und erscheinen iiberdies,
besonders in den hoheren Teilen, stérker ,,vergneist’, wobei auch hier
mitgewirkt haben kénnte, dal urspriinglich vorhanden gewesene Gneise
in den Aufschmelzungsbereich der Intrusivgranite geraten sind, wie im
Norden des Unteren Baltoro.

Am Nordende des Gtodwin-Austen-Gletschers schneidet eine ungefihr
NE-—8W-.streichende Querstirung die K,-Granite gegen lichte kristalline
Kalke ab (im Bereich des Skyang La). Am Ostufer des Gletschers, dem
K, gegeniber, treten Granite nur noch in kleineren Aufbriichen in den
nérdlichen FuBteilen des Broad Peak auf, wihrend sedimentire Serien
stark an Ranm gewinnen. Vor allem sind es wieder die basalen, schwarzen
Phyllite und Schiefer, die in den tieferen Teilen im Norden, Westen und
Stidwesten des Broad Peak auftreten, auf die sie jedoch nicht beschrinkt
bleiben: Die Tektonik, die im Marble Peak-Crystal Peak-Zug schwingende
Falten erzeugt hat, wird hier starrer, sodaBl von einer flieenden Deforma-
tion nichts zu sehen iat, sondern es zu Schuppung und Zerscherung kommen
nmulite, Dazu kommt, daB die schwarzen Phyllite auch in die hoheren
Regionen vorstoBen, wo sie ihr Hangendes, die Kalkschiefer und Kalke,
tektonisch dberlagern und gleichzeitig die Unterlage einer héheren Schuppe
von Kalkschiefern und Kalken bilden. Eine plausiblere Erklirung als etwa
zunchmende tektonische Intensitict fix den Unterschied der Deformation
westlich und éstlich des Godwin-Austen-Gletschers ergibt sich bei der An-
nahme einer zeitlichen Beziehung von tangentialer Verformung der sedimen-
tiren Serien und Intrusion der Baltorogranite: Wihrend der Marble Peak-
Crystal Peak-Zug durch seine Einbettung in die platznehmenden Granite
und die damit verbundene Kontaktwirkung eine entsprechende Plastizitdt
fitr flieBende Verformung erhalten hitte, hitte in der Broad Peak—Gascher-
brum.Gruppe, bedingt durch ihre (auch vertikale) Entfernung vom Intrusiv-
korper, eine solche Plastizitéitssteigerung nicht stattgefunden., Unter diesen
Voraussetzungen fillt die Annahme einer Steigerung der tektonischen Inten-
sitdt als unnotig fort. Tatsdchlich spricht ein wichtiger Faktor fir diese
Deutung: Der Grad der Metamorphose (Rekristallisation) ist im Crystal
Peak—Marble Peak-Zug bis hinauf in die Kalke durch die ganze Serie hin-
durch merklich stirker als in der ebenfalls metamorphen Broad Peak—
Gascherbrum-Gruppe.

Wiihrend die schwarzen Phyllite — auBer in den tieferen Teilen — aunch
unterhalb des Broad Peak-Gipfels zwischen Kalkschiefern und lichten
Kalken und in den lichten Kalken als abgerissene Schollen eingeklemmt
und am West- bzw. Siidwestsporn des Gascherbrum IV und V in dhnlicher
Position zu finden sind, liegen Kalkschiefer und Kalke nicht nur in den
Gipfelpartien, sondern tauchen auch als michtige Pakete und diinnere
Lamellen, einander in Wechsellagerung ablésend, meist steil aus der Tiefe
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empor, wobei sich im Broad Peak und im Gascherbrum IV zum erstenmal
anBer den bereits bekannten hellen Kalken auch dunkelgrave bis schwirz-
liche Mergelkalke und dunkle, briaunlichgraue, teils gebéinderte Dolomite
und Kalke einstellen, auf die bei Besprechung der Gascherbrum-Gruppe
noch zuriickzukommen sein wird. Weitere Einzelheiten iiber den Wechsel
in der (lesteinsabfolge, die Lagerung und das Stérungssystem an der Ost-
seite des Godwin-Austen-Gletschers, welche die bisherigen Erlduterungen ver-
vollstéindigen und ergiinzen, sind in der geclogischen Karte der Gascherbrum-
Gruppe (Tafel 8) enthalten, Ein anschauliches Bild gibt anch das Panorama IV.

Vom Siiden kommend miindet der Vigne-Gletscher am Concordia-
Platz in den Baltoro, Wie im Raum um den K,, so spielen auch im Bereich
dieses Seitengletschers wiederum Granite die entscheidende Rolle im Auf-
bau der flankierenden Gebirgsgruppen. Von den miéchtigen Sediment-
serien, wie sie besonders ostlich des Godwin-Austen-Gletschers auftreten,
ist hier nur das tiefste Glied vorhanden: die schwarzen Phyllite, die als
schmale, vom Granit zerfressene und durchzogene Zone im Mindungs-
gebiet des Vigne.Gletschers Ost- und Westpfeiler gegen den Baltoro bilden.
Besonders der Westpfeiler fillt durch seine kiihne, ragende Form auf, die
ihm den Namen Mitre Peak (Mitra-Spitze oder frei iibersetzt: Bischofs-
miitze) eingetragen hat. Er bildet, vom Eis der beiden Gletscher und den
Graniten mmachlossen, eine schwarze Phyllitinsel, in deren Nordflanke zwei
helle Granitlamellen steil in den dunklen Gesteinen emporstoBen (Pan-
orama IV, und Abb. 27 im néchsten Abschnitt). Entsprechend steil ist auch die
Lagerung der Phyllite, die am Kontakt mit den umgreifenden Graniten
im Siiden des Berges von diesen unregelmiBig ,,zerfranst’ sind. Die Granite
reichen westlich des Mitre Peak ganz an den Baltoro heran. Dort ist eines
der eindrucksvollsten Bilder der Granitmorphologie zu sehen, das zwar
an GroBartigkeit nicht an die gewaltigen Riesenbauten der Trahonge-
(Trango-)Tirme des Unteren Baitoro heranreicht (Abb. 23), sie aber an
Eigenartigkeit womoglich noch iibertrifft. Ich habe diese Granitformen,
die in Abb. 26 festgehalten sind, ,,Die Zwerge* genannt, obwohl jeder einzelne
nLwerg” einige hundert Meter hoch ist. Dieses Hintereinander von zipfel-
miitzenartigen Gebilden beruht darauf, daB die Granite steilstehende Phyllite
assimiliert haben, ohne deren Lagerungsstrukturen vollstindig auflésen
zu kionnen. Die Arbeit der Erosion hat dann zundchst eine ,,Sige” (wie
rechts im Bild) geschaffen und schlieflich die einzelnen Zihne voneinander
getrennt. Links ist im Vordergrund iiber der Morine noch ein ,,unverdauter’
Rest der schwarzen Phyllite erhalten, der zu den NW-Ausliufern des Mitre
Peak gehiort.

Ahnlichen Aufbau wie der Mitre Peak zeigt der Ostpfeiler (Pride Peak)
der Vigne-Gletecher-Miindung. Auch hier sind schwarze Phyllite, von
Graniten aufgefichert, steil aufgerichtet. Sie bilden eine schmale Zone,
die nach Osten, gegen den Oberen Baltoro streicht (siehe Abb. 27 im nichsten
Abschnitt).

III/8. Oberer Baltoro

Wenig dstlich der Einmiindung des Vigne-Gletschers treten die von
Granit durchzogenen schwarzen Phyllite vom siidlichen Ufer des Baltoro
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Abb. 26: ,,Die Zwerge. Erosionsformen im Granit am Siidufer des Baltoro, westlich
des Mitre Peak. Thre Entstehung ist im Text erlautert. Die Erosionsrinnen der Fels-
wiinde (links im Bild) setzen sich im Eis unterhalb als Lawinenbahnen fort. Im Vorder-
grund der Baltoro mit seiner Schutt-Haut (hier vorwiegend schwarze Phyllite), unter der
rechts vorne das Blankeis sichtbar ist. Blickrichtung S. Phot. Gattinger.
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etwas héher auf die Bergflanken zuriick. Zwischen ihnen und dem Oberen
Baltoro (Abruzzi-Gletscher) beginnt sich ein Zug von hellgrauen, braun
verwitternden Kalkachiefern und Kalkphylliten einzuschalten, der nach
Osten big in den Ful der Nordausliufer des Tschogolisa streicht, An seinem
Ostende wird er von einem linsenférmigen Aufbruch von Granit unter-
lagert. Die Hauptmasse des Granites liegt jedoch iiber den schwarzen
Phylliten und reicht bis in die Gipfelregion, wobei die von ihm aufgebauten
Kémme und Grate ruinenartige Verwitterungsformen zeigen,

Sein nordéstliches Ende findet der Vigne.Granitkomplex an der NW-
Flanke des nordwestlichsten Vorberges des Tschogolisa, indem er mit
intensiver Digitation in die schwarzen Phyllite hineinstoBt, die dort, {iber
den Kalkschiefern lagernd, bis in die Gipfelregion des Tschogolisa hinauf-
reichen, soweit die Aufschlisse in der hier grofie Flichen verhiillenden
permanenten Schnee- und Eisbedeckung es erkennen lassen.

Am Nordful der Tschogolisa-Gruppe, am Siidufer des Oberen Baltoro
Ostlich jener Granitlinse, welche die braun verwitternden Kalkschiefer
und -phyllite unterlagert, stehen Konglomerai-Breccien an, deren Ver-
hiltnis ‘zu den achwarzen Phylliten oder den Kalkschiefern hier nicht
erkennbar ist, da sie allseits von ausgedehnten Eismassen umgeben sind,

Zur Erliuterung des hisher Gesagten dient die Abb. 27, die auch den
Mitre Peak (voriger Abschnitt) zeigt.
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Abb. 27. Blick auf das Stdufer des Baltoro zwischen Tachogolisa und,Concordia-Flatz.

Ostlich des vom Tschogolisa her in den Baltoro flieBenden Seiten-
gletachers zwingt der méchtige Bergklotz des Baltoro Kangri das Gletscher-
tal zu einer Schwenkung gegen Nordosten. Die Westflanke des Baltoro
Kangri gibt Einblick in den komplizierten Aufbau dieses Berges. In seinem
Nordwestfull losen schwarze Phyllite und helle Binderkalke, teils in méachti-
gen Paketen, teils in dinnen Lagen, einander mit steilem Sidfallen mehr-
“fach ab. Unter dem Abhruchrand des Hingegletschers der Wesiflanke
stoBen iiber dieser Wechselfolge die hellen Binderkalke von oben schrig
gegen Siiden herab, schliefen dabei eine schmale Zunge der schwarzen
Phyllite ein und gehen weiter im Siiden in horizontale Lagerung iiber,
wobei sie von Kallkschiefern unterlagert werden, die mit schwarzen Phylliten
abwechseln. Uber den Binderkalken folgt zuerst ein michtiger Komplex
griinlicher und bréunlichgraner Kalkglimmerschiefer und dunkelgraubrauner,
gebinderter Kalke, der in der Gipfelregion lichte graue bis gelbe, dick
gebankte bis massige Kalke trigt.
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Alle diese Serien liegen verhdltnisméBig flach, zeigen im ganzen nur
leichte Neigung gegen Siden und eine leichte Wellung, wie Abb. 28 zeigt.

FALTORG NAwcAr

Abb. 28, Blick vom Baltoro auf die gut aufgeschlossene Westflanke des Baltore Kangri.

Weit weniger guten Aufschlul} als die Westflanke gibt die eisgepanzerte
Nordflanke des Berges, in deren tiefsten Teilen nur die schwarzen Phyllite,
Griinschiefer und Grauwacken anstehen, die auch in den hiéheren Teilen,
unterhalb der Abbriiche dreier hiingender Gletscher, in der Gesellschaft
von hellen Kalken auftreten. In die Phyllite am FuB3 der Nordflanke sind
an zwei Stellen, mehr im westlichen und im &stlichen Teil, junge basische
Ganggesteine eingedrungen, die im ostlichen Teil der Gascherbrumgruppe
grofere Verbreitung finden und die im petrographischen Teil (IV/1/F)
niher behandelt sind.

Vom Baltoro Kangri durch den Conway-Sattel getrennt, schlielit der
friithere Sia Kangri den Oberen Baltoro gegen Osten ab. Dieser Berg, dessen
Erstbesteigung einer Mannschaft unter G. O. DYERENFURTH gelang, wurde
von drei Mitgliedern unserer Expedition wieder bestiegen, und der neue
Name , Austria Peak vom pakistanischen Staatsprasidenten General
Iskander Mirza genchmigt. Die Westflanke zeigt die schwarzen Phyllite
in enger Wechsellagerung mit einer , Bunten klastischen Serie”, die in
der Hanptsache aus roten Konglomeraten, dazu aus dunkelgrauen Sand-
steinen und -schiefern, die mit rotgeflammten Sandschiefern abwechseln,
roten Tonschiefern in Wechsellagerung mit ockergelben, sandigen Kalk-
schiefern bis Sandkalken besteht. Die Gesteinsfolge steht senkrecht und
streicht ungefihr NW—SE oder schieBt steil nach NE ein, In den Nord-
westhingen des Austria Peak sind nur schwarze Phyllite an einigen Stellen
aufgeschlossen,

Nach der Siid- und Ostseite des Oberen Baltoro bleibt seine Nordseite,
beim Concordiaplatz beginnend, zu hetrachten. (Siehe auch geologische
Karte der Gascherbrum-Gruppe, Tafel 8.) '

Hellgelbe und weifie, dichte Kalke, welche bereltns in der Westflanke
des Gascherbrum IV und seinem westlichen Hangsporn zu beobachten
waren, bilden das Nordufer des Oberen Baltoro im Westen und reichen
bis zum Gipfel von Gascherbrum V und VI empor., Zwischen diesen Kalken
schaltet sich in den unteren Hangteilen ein Band von schwarzen Phylliten
ein, ungefahr 4 km weiter 6stlich auch Kalkschiefer und Kalkphyllite,
welche die schwarzen Phyllite dber-, die hellen Kalke unterlagern und
sidwestlich unter dem Gipfel des Gascherbrum VI wieder auskeilen. Hin-
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gegen beginnen sich die schwarzen Phyllite dort stark gegen Siiden zu ver-
breitern, sodaB die hellen Kalke unterhalb gegen den Gletscher rasch
schmiler werden und schlieBllich verschwinden. Zwischen den Phylliten
gewinnen nun Konglomerat-Breccien, wie sie bereits von der gegeniiber-
liegenden Talseite genannt wurden, an Machtigkeit. Zwischen den einzelnen,
michtigen Konglomerat-Breccienbinken schalten sich stets mehr oder
weniger méachtige Lagen der schwarzen Phyllite ein. Im Westen, zwischen
den hellen Kalken, stehen die Phyllite senkrecht oder fallen steil nach Norden
ein, wihrend sie im Osten, an der Ausmiindung des Gascherbrumgletschers
in den Baltoro, steiles Siidfallen zeigen.

Ostlich der Miindung des Gascherbrumgletschers wird der geologische
Aufbau hochkompliziert. Die Siid- und Siidostflanke des Hidden Sad,
des stidlichen Vorberges des Gascherbrum I (,Hidden Peak®} bildet die
Nordbegrenzung des Oberen Baltoro bis zu seinem Ostende beim Austria
Peak..

Zunichst sind es dunkle Kalkphyllite in Wechsellagerung mit hellen
Kalkschiefern, die, intensiv gefaltet, die tiefsten Gehingeteile einnehmen.
Dariiber folgen, ebenso stark durchbewegt, rotliche und griinliche Schiefer,
den alpinen Werfener Schichten dhnlich, untergeordnet mit Einlagerungen
von grauen, roten und geibbraunen Konglomeraten mit sandigbonigem
Bindemittel. Diese Serie bildet eine grofe, taschenformige Falte, in welche
die liegenden Kalkschiefer und Kalkphyllite, selbst eng gefiltelt, in kompli-
zierter Weise eingefaltet sind, wie Abb. 2% zeigt. Zuoberst liegt diskordant
die ,,Bunte Serie*’, wie sie bereits vom Austria Peak erwidhnt wurde, stellen-
weise von linsenférmigen Lagen grauer Konglomerate unterlagert.

Basische Ganggesteine, wie sie in der Nordflanke des Baltore Kangri
auftreten, durchschwirmen die Gesteine nach jungen Kliiften. Osilich
des Hidden Siid, bis zum Austria Peak hin, verdringen sie die sedimentéiren
Serien ganz und bilden dort einen Stock dunkler Felsmassen iiber dem
nordéstlichen Ende des Oberen Baltoro.

HIBDEN SED

GASCHERBRUM 1

“ASTRIA PEAK”

Bticktichung ENE :
Abb. 29, Der Hidden Siid, der stidliche Vorberg des Gascherbrum I, vom Westsiid-
westen her gesehen.

1i1/9. Gascherbrum-Gruppe
(Panorama V und geologische Karte der Gascherbrum-Grappe, Tafel 8)

Sechs Bergé, die den Namen Gascherbrum und dazu Ordnungszahlen
von I bis VI fithren, und die voneinander durch verschieden tiefe, aber
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immer deutliche Einsattelungen getrennt sind, umschlieBen den siidlichen
Gascherbrumgletscher. Davon sind zwei, der Gascherbrum I und IT {iber
8000 m hoch.

Thren Namen verdankt diese Bergfamilie jedoch nicht ihrem héchsten
Mitglied, sondern jenem, das bereits vom unteren Baltoro und besonders
eindrucksvoll vom Concordiaplatz aus sichtbar ist (Panoramen III und IV),
dem Gascherbrum IV. Der Name Gascherbrum bedeutet ,,schiner Berg*,
eine Bezeichnung die nicht nur auf den namengebenden, sondern auf alle
sechs Berge der Gruppe zufrifft.

Der sidliche Vorberg des Gascherbrum I (,,Hiddenpeak*), der Hidden
Sid, wurde bereits im vorigen Abschniit besprochen. Der Berg selbst
zeigt an seinem Siudwestfull breccidse, dunkelgraubraune Kalke und Dole-
mite, die steil gegen Siidwesten einschieflen. Diese erscheinen auch in den
hoheren Teilen des Berges, dort jedoch intensiv verfaltet mit hellen, grauen
Binderkalken, in denen die Binderung zwischen weillichgrauen und mittel-
grauen Partien bis in den cm-Bereich gehen kann, Sie beherrschen vor
allem die NW-Flanke des Berges, treten in seinem Nordsporn auf und
bilden mit schmalen, dunklen Einlagerungen den Gipfelaufbau, der sich
durch eine intensive Faltung auszeichnet. Nordlich und westlich unter
dem Gipfel schalten sich dunkelgrauve, stark mergelige Kalke ein, wie sie
im Nordteil des Gascherbrum IV vom Concordiaplatz aus, ebenso im Gipfel-
bereich des Broad Peak, sichtbar waren. Sie fallen in den hdheren Teilen
nordlich des Gipfels steil nach Norden, biegen auf steiles Siidfallen und
schwenken in den tieferen Teilen wieder auf Nordfallen am.

Ein gegen das Shaksgamtal weisender Sattel trennt den ,,Hidden Peak®
vom Gascherbrum II, dessen siid@stliche Ausliufer zwischen Schnee und
Eis nur in den héheren Teilen gute Aufschlisse zeigen. In den tieferen
Teilen des siidostlichen Sporn tauchen graue, schichtige Kalke steil auf,
die auch den Grat dstlich der Siidflanke hoch hinauf beherrschen, wihrend
noch weiter oOstlich gelblichweiBle Kalke anstehen, die nordlich oberhalb
des Sattels, der Gascherbrum I und I trennt, von basischen Géngen durch-
brochen sind. Unterhalb des Hangegletschers der Siidflanke des Gascher-
brum IT erscheinen zwischen den Eisabbriichen in ungefihr 6500 m Hohe
graue Bénderkalke. Die Siidpfeiler des Berges werden von jenen grau-
briunlichen, dunklen, breccidsen Kalken und Dolomiten gebildet, die auch
am Ful} des Gascherbrum I zu sehen waren und die hier steil aufgerichtet
sind. Aus dem Eiskamm, der sich zur Siidwestkante der Gipfelpyramide
aufschwingt, ragen im obersten Teil rote und griine Schiefer mit Konglo-
meraten. Die schine, regelmifige Gipfelpyramide selbst hesteht aus weil-
lichgelben, gegen S bis 8W abwirtsgeschichteten, gebankten bis massigen
Kalken.

Im Gegensatz zum Gascherbrum II bietet sein Nachbar, der Gascher-
brum IIT, von jenem nur durch einen flachen Sattel im Gipfelbereich ab-
gesetzt, prachtvolien Einblick in seinen Aufbau durch gute Aufgeschlossen-
heit. Die breccitsen Kalke und Dolomite, welche die Sidpfeiler des G II
bilden (G II = Gascherbrum II), steigen hier vom Ful} des Berges steil
gegen NE empor. Sie tragen ein michtiges Paket der roten und griinen
Schiefer mit Konglomeraten, die aus dem obersten Teil des Eiskammes
von G II hervorschauen. Diese (esteine entsprechen jenen, die bereits
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am Hidden Siid (voriger Abschnitt) beschrieben wurden. (Ahnlichkeit
mit Werfener Schichten.) Auch sie sind iiber den breccidsen Kalken und
Dolomiten steil gegen NE aufgerichtet und tragen eine Partie von grauen
Kalken, iiber denen ein verhdltnismifig schmales Band der weiBlichgelben
Gipfelkalke des G II nach NE emporstoBt, Gberlagert von dunkelgrauen
bis schwirzlichen Mergelkalken, die den ganzen Gipfelaufbau und die
Weastflanke des G III mit steilem SW.Fallen beherrschen.

Deutlicher als zwischen G II und III ist der Einschnitt, der G III von
G IV trennt. Der Aufbau des G IV ist einfach: Sein Nordteil wird von den
schwiarzlichen Mergelkalken gebildet, die auch in den westlichen und obersten
Teilen des G IIT beherrschende Stellung einnehmen. Eine fast senkrechte
Trennungslinie scheidet davon die weiBlichgelben Kalke des Siidteiles,
die den Gipfelkalken des G II entsprechen. Diese Zweiteilung im Aufbau
des Berges ist bereits an seiner Westflanke vom Concordiaplatz aus zu
sehen. Sein Sidfuft besteht aus steil siidfallenden Binderkalken, ebenso
ein niedriger Kamm, der zum Massiv des G V nach Siiden Gberleitet. Steiles
Biidfallen zeigen auch die braunlichgranen Kalke und Dolomite, die zusam-
men mit weilllichgelben Kalken den nordwestlichen Vorberg des GV auf-
bauen. Der G V selbst zeigt diese weilllichgelben Kalke (G II-Gipfelkalke)
in seinem Nordgrat. Sie werden in der Nordflanke abgelst von grauen
Binderkalken. Graubraunliche Kalke und Dolomite ziehen als steiles Band
in der Ostflanke zwischen Eis und Schnee von 8 nach N zum Gipfel empor,
der wiederum aus den weiBlichgelben Kalken besteht. Die breccidsen

Kalke und Dolomite zeigen sich an wenigen Stellen auch an der Stidost-
flanke des Berges.

In seiner Nordostflanke zeigt der G VI, der letzte der Gascherbrum-Gruppe,
zwischen Eis und Lawinenbahnen knapp aunf halber Hiohe schwirzliche
Mergelkalke, die im nérdlichen Teil von gelblichen und diese von grauen,
gebankten Kalken iiberlagert werden. Wesentlich interessanter ist, wie
Abb. 30 zeigt, seine Sitdostflanke, die im Panorama V nicht sichtbar wird,

GASCHMERBRUM W

X Jrdander:
:. .& J;ﬂw
il 44

- S udl Gascherbrum Giclscher

. Blickrichung W
Abb. 30, Blick auf die Ostflanke und den Siidost-Sporn des Gascherbrum VI.

Steil siidfallend werden an seinem OstfuB noch schwarze Phyllite sichtbar.
Siidlich dariiber folgen Banderkalke, dariiber die graubréunlichen, breccidsen
Kalke und Dolomite, die einen schmalen Zug weiBlichgelber Kalke tragen.
Ein méchtiges Psaket von Bénderkalken, die hier braunlich und gelblich
werden, mit Einschaltungen von schwiirzlichen Mergelkalken, nimm#t einen
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grofen Teil der Siidostflanke ither den weillichgelben Kalken ein, von
denen ein senkrecht von oben einspieBiender Keil aus der Gipfelregion
herabstéBt und in den hoheren Teilen die Banderkalke von den schwarzen
Phylliten tremmt, die nach Siiden bis zur Mindung des Gascherbrum-
gletschers in den Baltoro, im siidlichsten Teil von Konglomerat-Breccien
unterbrochen, die Vorgipfel des G VI aufbauen.

I11/10. Ein Blick hinfer die Kulissen der Gascherbrum-Gruppe
(Panorama VI)

Wie eine Mauer umschlieBt die Gascherbrum-Gruppe den siidlichen
Gascherbrumgletscher, sodaB von dessen Firnkessel aus nur ein schmaler
Ausblick nach SBaden auf den Baltoro miglich ist. Umso groBartiger ist
das Bild, das sich von der Gipfel- und Sattelregion aus bietet. Ein Meer
von Bergen wird sichtbar, unter ihnen jene, die bis dahin hinter den Kulissen
der Gascherbrum-Gruppe im Nordwesten, im Norden und im Osten ver-
borgen waren, von nordlich des K, bis jenseits des Shaksgamtales zu den
Ketten des Kun Lun,

Jene Gebirgsteile, welche nicht unmittelbar an die bereits bekannte
und beschriebene Region anschlieBen, lassen nur ausnahmsweize einzelne
Feststellungen tiber ibhren geologischen Aufbau zu, wie etwa zwei Stellen
jenseits des Shaksgamtales (Panocrama VI), die durch iiberdeutliche Strati-
fikation weithin ihre sedimentire Natur, dariiber hinaus aber keinerlei
Einzelheiten erkennen lassen. Im grofien und ganzen handelt es sich bei
den Bergen Sinkiangs jenseits des Shaksgamtales um Sedimentserien, die
stellenweise von (sauren) Intrusivkérpern durchbrochen sind, was aus
H. D TeERRA's und den neueren russischen Forschungsergebnissen sowie
jenen C. VissBR's weiter im Siidosten ebenfalls hervorgeht.

Gestattet der Fernblick nur solche duBlerst summarischen Aussagen,
so lassen sich doch die in der Gascherbrum-Gruppe zuginglichen Gesteine
gut weiterverfolgen in die unmittelbar benachbarten nordlichen Vorberge.
Erst wo ihre nach Norden abgewendete Seite den Einblick verwehrt oder
Gletscher- und Schneebedeckung mit groBeren Flichen fiber Gesteins-
grenzen hinweggreift, stellt sich ermeut Unsicherheit in der Beurteilung ein,
die mit zunehmender Entfernung grifer wird und schlieBlich jede Aussage
zur Vermutung werden lift.

Deutlich verfolghar sind zum G I hin Béinderkalke, die am Siidrand
des Norddstlichen Gascherbrumgletschers {(siehe geologische Karte der
Gascherbrum-Gruppe, Tafel 8) gegen Siidwesten aufsteigen, unterlagert von
den bekannten graubraunen, breceitsen Kalken und Dolomiten, die aufgefaltet
sind. Die Binderkallke werden von schwirzlichen Mergelkalken (vom Typ
der (3 IV-Nordseite} iiberlagert,

Graubraune Kalke und Dolomite bilden auch an beiden Ufern des
unteren nordéstlichen Gascherbrumgletschers die Unterlage von Bénder-
kalken, die in den héchsten Teilen des Nordufers noch schwarze Kalke
tragen, Diese bauen auch den siidlichen Teil des Doppelgipfels nnd den
Kamm des unmittelbar nérdlich vom G II gelegenen Vorberges auf, wihrend



Abb. 31: Blick aus der Gegend des Conway-Sattels nach SH, in das zerfurchte Gesicht des ostlichen

Karakorum, das den Namen ,,Schwarzes Felsgebirge** nicht zu Unrecht fithrt. Wie eine RiesenstraBe

zieht der Siatschen-Gletscher nach Siidosten. Die schwarzen Phyllite des Baltoro Kangri setzen sich nach
Osten und Siidosten (links) fort. Phot. Ratay.
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der ndrdliche Teil des genannten Doppelgipfels Binderkalke zeigt. Von
diesem zum nérdlichen Gascherbrumgletscher fallt eine Felskante ab, die
als Unterlage der Bénderkalke des Nordgipfels wieder die breceitsen Dolomite
und Kalke erkennen liBt. Schwérzliche Mergelkalke iiber Binderkalken
sind an der tiefen Ostflanke des Broad Peak iiber dem nérdlichen Gascher-
brumgletscher zu sehen. Weiter nordlich, ebenfalls am Westufer des nérd-
lichen Gascherbrumgletschers finden die schwarzen FPhyllite des nord-
gstlichen Godwin Austen-Gletschers ihre Fortsetzung.

Was zur Auswertbarkeit des Pancramas im Norden und Osten der
Gascherbrumgruppe festgestellt wurde, gilt in gleicher Weise auch fiir
den Ausblick gegen Sidosten, der sich aus der Gegend des Conway-Sattels
bietet (Abb, 31). Hier sind es lediglich die schwarzen Phyllite, die vom
Baltoro Kangri her weiter verfolgbar sind, wihrend man von keiner der
sichtbar werdenden helleren Felspartien mehr sagen kann, um welche
Gesteine es sich handelt — ob hier erneut Granite zum Durchbruch kommen,
oder ob hangende sedimentére Serien eingebaut sind —, weil die Zusammen-
hinge mit Bekanntem nicht sichtbar sind. Sowohl das eine wie das andere
ist denkbar. Doch mit Vermutungen ist hier nichts gewonnen, sofern sie
nicht zur Anregung entscheidender Untersuchungen werden kinnen.

Die Abb. 31 ist iiber das Geologische hinaus eine Rechtfertigung des
Namens, den dieses schwarze Felsengebirge trigs.

IV. Baumaterial

Im vorangegangenen Abschnitt wurde die rdumliche Verbreitung der
Gesteine, die am Aufbau des Untersuchungsgebietes beteiligt sind, dar-
gestellt, ohne im Einzelnen auf petrologischen Charakter oder stratigraphische
- Stellung einzugehen. Diesen somit rein beschreibenden Teil soll der folgende,
in petrographische Details fiihrende Abschnitt ergénzen. Aus den vor-
handenen Gesteinsproben wurde eine Anzahl reprisentativer Stiicke aus-
gewdhit und ndher untersucht, sodaB die in diesem Kapitel gegebene Be-
schreibung von Diinnschliffen und Handstiicken einen vollstindigen Quer-
schnitt durch alle im Untersuchungsgebiet angetroffenen Serien vermittelt.
Der besseren Ubersicht wegen wurde keine réumliche, sondern eine petro-
graphische Gliederung gewihlt. Umnm trotzdem die Zuordnung der einzelnen
Gesteine zu den verschiedenen Zonen, die aus dem Kapitel III bereits
bekannt sind, zu erleichtern, wurde bei der Nenhung der Fundorte auf
beschréinkte Lokalnamen verzichtet und der jeweilige grofere Geldnde-
abschnitt genannt. Damit gewinnen auch die notwendigen Hinweise auf
benachbarte Gebiete und auf stratigraphische Zusammenhinge an Uber-
gsichtlichkeit.

Die kristallinen Gesteine (IV/1) umfassen im groBen und ganzen, mit
Ausnahme der basischen Ganggesteine, die auch im Sedimentir der Gascher-
brumgruppe auftreten, den Ranm vom Indus bis zum Mittleren Baltoro.
Granite (IV/1{A) kommen auBer im Indus-Schigar-Gebiet auch am oberen
Braldu und in gréBter Verbreitung im Becken des Baltoro vor. Diese

Jahrbush Geol. B. A. (1961), Sonderband & 6
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Granite des Baltorogebietes, die an vielen Stellen Relikte des von ihnen
aufgeschmolzenen ,Daches (Glimmerschiefer, Amphibolite} enthalten,
gehdren der axialen Granit-Granodioritzone an, die das Karakorum von
Nordwesten nach Siidosten mit nur wenigen Unterbrechungen in seiner
ganzen Linge durchzieht. Diese ,,Achsen Zone® entspricht der Zone IV
{,,zone axiale”) von H..J. ScHNEIDEE im Hunza.Karakorum. Die Granite
deg Oberen Braldu und des Biaho Lungma liegen am siidwestlichen Innen-
rand der ,,Achsengranite’, in der Kontaktzone zu dem giidlich anschlieBen-
den Zentralkristallin, Einem anderen Strukturelement des Karakorum
entstammen die Indus-Schigar-Granite. Diese sind ein Teil des wvon
D. N. Wap1a durch Kontakié mit fossilbelegter Unter- und Mittelkreide
als oberkretazisch bis postkretazisch erkannten Intrusivkérpers, der die
Ladakh-Ketten und die Deosai-Region bis nordistlich des Nanga Parbat-
Maggivs beherrscht und bis dorthin das trennende Bauelement zwischen
Karakorum wund Himalaya darstellt. Dieser Intrusivkomplex enthiilt
neben den sauren Gesteinen untergeordnet auch basische und ultrabasische
Magmatite.

Die Gneise (IV/1/B) sind siémtlich aus dem Kristallingebiet Schigar-
Braldu-Skoro La entnommen, das siidlich an die Axialzone der Granite
und Diorite anschlieBt. Sie bilden in dieser Einheit Kerne, Zungen und
Lamelien, die von Glimmerschiefern mit Fetzen von Paragneis, Amphibolit
und Marmor ummantelt werden. Dabei ist der Ubergang von Gneis zur
Hiille stets flieBend, indem entweder eine stoffliche Anndherung schritt-
weise erfolgt oder die Laminierung der obersten Gneispartien in die Glimmer-
gchiefer hinein immer zarter wird, bis sie schlieBlich ganz ansbleibt. Die
Hiillgesteine sind im Abschnitt IV/1/C (Glimmerschiefer), IV/1/D {Amphi-
bolite) und IV/2{A {Marmore, davon die ersten beiden Proben) detailliert
beschriecben. AuBer den genannten Einlagerungen enthilt die Zone der
Gneise und Glimmerschiefer saure, untergeordnet auch basische Gang-
gesteine gowie Einschaltungen metamorpher ultrabasischer Gesteine.
Auf sie wird weiter unten noch einzugehen sein. Sie scheinen, da sie stets
an der Basis iiberschobener Sedimentschollen oder in deren Nihe auf-
treten, tektonisch in den Verband des Altkristalling eingearbeitet zu sein.
Die Gneis-Glimmerschiefer-Zone (Zentralkristallin) setzt sich nach Nord-
westen fort und wurde von H.-J. ScENEIDER im Raume Bar-Kukuar-
gletscher-Saret-Hindi (Siidseite des Batura Mustagh) Zone IIT genannt.
Ihre Fortsetzung nach Siidosten verlduft nérdlich des Schaiok, bei der Ein-
miindung des Nubra sendet sie einen Ast nach Nordnordwest, der den
Granitkomplex der Saltoro Kangri-Kette von jenem des Saser Kangri
trennt. Bei Schaiok iibersetzt sie den gleichnamigen Fluf}, indem sie ihr
siidostliches Streichen beibehilt. Am grabenartigen Einbruch des Pangong
Tso streicht sie schlieBlich nordlich vorbei und baut das Gebiet zwischen
dem Pangong Tso-Graben und der sidlichen Tschang Tschenmo-Kette
{(stidlich der Granitachse der Marsimik La- und Domdschor La-Region)
suf (H. De TERRA, 1930). Ein isolierter Span der Gneis-Glimmerschiefer-
Zone streicht noérdlich der eben genannten Hauptzone von Panmah Mustagh
nach Sidosten, quert das Baltorobecken unterhalk des Mascherbrum
und setzt sich, immer umschlossen und stark aufgearbeitet von den Graniten
der ,zone axiale®, bis siiddstlich des Saltoro Kangri fort. Im Baltoro-
gebiet dubert sich das Durchstreichen dieses Schieferzuges in der starken
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Zonahme von Glimmerschiefer- und Amphibolif-Relikten innerhalb der
Granite zwischen Liligo und Lungka.

Griingesteine (IV/I/E) als Einschaltungen in den Glimmerschiefern
des Braldu-Gebietes wurden bereits oben erwihnt. Am Baltoro Kangri
{Oberer Baltoro) treten Griinschiefer als Zwischenlagen zwischen dunklen
Phylliten und Grauwacken auf. Eine weitans groBers Rolle apielen Griin-
gesteine im Gebiet des S8koro und um Schigar. Dort kommen Griinschiefer
und Serpentine eng vergesellschaftet mit intensiv geschuppten Phylliten,
Quarziten, Grauwacken, feinkristallinen Biénderkalken und dunklen Dolo-
miten vor — in einer Serie also, die auch im einzelnen ganz der ,,Chalt-
Schieferserie” H..J. SCENEIDERs (Zone I} entspricht. Diese Serie erfihrt
in ihrem Streichen wvon Schigar nach Nordwesten sine Unterbrechung
zwischen Schigartal und Tschogo Lungma. Wir wissen aber von W, Kicg,
daB sie im Raume dieses groflen Gletschers bereits wieder vorhanden ist.
Ihre Fortsetzung nach Séidosten ist nicht genau bekannt, ein Aquivalent
konnten aber die von M, 8. Kr1sENAN als (héheres) Paliozoikum bezeichneten
Gesteine des Pangong Tso-Grabens darstellen, eine Annahme, die auch den
Beobachtungen von H. DE TERRA nicht widerspricht.

Griingesteine finden sich auch im trennenden Intrusivkomplex zwischen
Karakorum nnd Himalays im Talbereich des Indus sowie in den anschlieffen-
den Gebirgsteilen. Es handelt sich hier offenbar um Relikte von basischen
bis ultrabasischen Gesteinen, die noch vor der alpinen Intrusion der sauren
Hauptmasse dieses Komplexes metamorphosiert worden sind. Die Griin-
gesteins-Schollen, die ganze Bergziige und -stécke anfbauen, zeigen in den
breiten Kontaktzonen zu den umgebenden jingeren Graniten Gesteins-
typen, die, makroskopisch dem Habitus von Griingesteinen sehr nahe-
stehend, nach dem Diinnschliff als Hornfelse zu bezeichnen sind. Infolge
ihrer engen genetischen Verknipfung mit den Griingesteinen werden diese
Kontaktgesteine im selben Abschnitt (IV{1/E) heschrieben.

Wie bereits eingangs erwihnt, sind saure nnd basische Ganggesteine
(IV/1/Ffa und b) in fast allen Teilen des Untersuchungsgebietes anzutreffen.
Wihrend aplitische und pegmatitische Ginge vorwiegend auf die kristallinen
Zonen beschrdnkt sind und nur im Bereich des Mittleren Baltoro in die
tiefsten Teile der sedimentiren Tethys-Karakorum-Serie hineingehen,
haben die basischen Ginge im Sedimentér des Oberen Baltoro und der
Gascherbrum-Gruppe relativ groBe Verbreitung.

Besondere Erwidhnung verdienen die Pegmatite von Dusso, die in
nicht allzuferner Vergangenheit Aquamarine geliefert haben sollen und in
denen heute noch prichtige Exemplare von Bergkristall und Turmalin sowie
Riesenfeldspate zu finden sind. '

Bei den Ausfithrungen iiber die Verbreibung der kristallinen Gesteine
blieb bisher eine Zone ungenannt, die zwischen der Serpentin-Griinschiefer-
Schuppenzone von Schigar mit ihren sedimentdren Anteilen und der
Intrusionszone der Indusfurche legt. Diese bisher nicht behandelte Ein-
heit streicht entlang der Siidflanke der osilichen Haramosch-Kette, iiber-
getzt das Schigartal in der Gegend des Yarba Tso und streicht weiter nach
Osten. Sie baut sich gréBtenteils aus zum Teil injizierten Glimmerschiefern
auf, die im Siiden sehr eintdnig, gegen Schigar zu aber durch das Auftreten
von Amphibolit- and Marmorziigen sowie durch Aplit-Schwiirme sufge-
lockert sind. Thre Entsprechung im Nordwesten findet diese Zone offenbar
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in der Rakaposchi-Kette, wie die Aufnahmen von H..J. ScHNEIDER ge-
zeigt haben, der sie in seiner Gliederung ,,Zone I nennt und feststellt, daf
diese Einheit im Raume Gilgit tektonisch bereits zum NW.Himalaya-
System gehdrt, ein Untersuchungsergebnis, dem im tektonischen Abschnitt
noch Beachtung zu schenken sein wird. Denn in unserem Untersuchungs-
gebiet und weiter im Siidosten ist diese Zone ein echtes Karakorum-Bau-
element, das nach allem, was aus dem SE-Karakorum bhekannt ist, gegen
das Sidost-Ende der Saltoro.Kette sich nach Ausbleiben der Griingestein-
Phyllit-Serie  (,,Chalt-Schieforserie’) mit jenem Zentralkristallin direkt
verbindet, das im Braldn siidlich der granitischen Achsenzone durchstreicht
und von dem wir wissen, dall es der Zone II von H.-J. ScHNEIDER im NW.
Karakorum enfspricht,

Neben den Marmoren, die als Schollen und als linsenformige Einlagerun.-
gen in der Zentralkristallin-Serie im Braldugebiet und im Skore- und
Schigargebiet liegen, gibt es in der gleichen Region auch schwécher meta-
morphe Kalke, die meist gebandert sind und die zur diberschobenen Masse
von Tethys-Karakorum-Serien im Biaho-Lungma, im Mascherbrum-Mungo
Glusor- und Koser Gunge-Zug gehéren. Typisch fiir diese Marmore ist das
letzte der in Abschnitt IV/2fA beschriebene Stitck.

Bei der nun folgenden Betrachtung der Sedimentgesteine, deren Hinzel-
beschreibungen im Abschnitt IV/2 zusammengefaBit sind, soll vorerst der
bereits mehrmals gebrauchte Begriff des Tethys-Karakorum eine kurze
Erlduterung erfahren. H.-J. ScENEIDER hat ihn in seiner Zonengliederung
des NW-Karakorum eingefiihrt (Zone V a und V) und mit dem Satz umrissen
(1957, 8. 436):

wBeiner paldogeographischen Stellung entsprechend ... herrschen in diesem
nordlichsten Bauelement des NW.-Karakorum die machtigen Kalk-, Dolomit- und
Schieferserien der jungpaliiozoischen-mesozoischen Tethys.”

Im allgemeinen gilt diese Begriffsbestimmung auch fir den mittleren
Teil des Karakorum, wenngleich hier einige Verdnderungen nicht mur in
tektonischer und ridumlicher Hinsicht, sondern auch in bezug auf Fazies
und besonders durch allgemein stirkeren Grad der Metamorphose in unserem
Gebiet zu beriicksichtigen sind. Im NW.Karakornm konnte H.-J. SCHNEIDER
Faunen finden, die nach seinen eigenen Angaben zwar spirlich sind, aber
eine genanere Bestimmung zulassen, wihrend in unserem Teil des Zentral-
karakorum die Gesteine immerhin so stark rekristallisiert sind, daf die
an sich gewiB nicht seltenen Fossilreste keine weitere Aussage erlauben,
als dafBl es sich wahrscheinlich um JungpalSozoikum handelt, Mesozoikum
oder Jiingeres hingegen auszuschlieBen ist. Dies bezieht sich aunf die im
Abschnitt IV/2{D/a beschriebenen Kalke.

Trotz der verschiedenen Eigenheiten laBt sich die Gesteinsfolge des
Tethys-Karakorum unseres Gebietes mit jener des Nordwestens paralleli-
sieren, zumindest was die tieferen (paldozoischen) und die héchsten (% alt-
tertiiren) Glieder betrifft. Die mesozoischen scheinen, wie schon gesagt,
zu fehlen.

Hier wie dort bilden die schwarzen Phyllite und Schiefer die Basis
der ganzen Serie. An keiner Stelle des Karakorum ist es bisher gelungen,
ihr Alter durch Fossilfunde genau festzulegen., Sie treten zusammen mit
Eingchaltungen von Quarziten und Grauwacken auf, im Gebiet des Oberen
Baltoro enthalten sie grobe Quarzkonglomerate, an der N-Flanke des Baltoro
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Kangri auch Griingchiefer. H.-J. SCHNEIDER verweist auf die starken
faziellen ,, Anklinge an die mittelkarbonen ,Fenestella-Shales‘ des Himalaya
(Wapra 1953, 8. 163)“. Immerhin bleibt, solange eine Altersbestimmung
nicht gelingt, theoretisch die Méglichkeit offen, dall es sich hier um #ltere,
etwa tiefpaldozoische Gesteine handeln kdnnte. Weit mehr Wahrscheinlich-
keit hat allerdings die Annahme, daB es sich um Gesteine handelt, die auch
zeitheh enger an die sie {iberlagernden Serien gekniipft sind (Unter- oder
Mittelkarbon),

Auf den gebietsweise recht unterschiedlichen Grad der Metamorphose
der basalen Schiefer wird im tektonischen Abschnitt noch einzugehen sein.

Zwischen den schwarzen Schiefern und den maéchtigen Kalk-Dolomit-
Serien des Tethys-Karakorum schalten sich im Zentralkarakorum durch-
wegs Quarzite und Kalkschiefer ein (IV/2/Bfa und b).

Die Kalke und Dolomite sind unter IV/2/D eausfithrlich beschrieben.
Wie bereitz oben erwdhnt, scheinen sie in unserem Gebiet nur den jung-
paliozoigchen Teil der Tethys-Serie zu umfassen. Durch die im Abschnitt
IV/2/D}a angefithrte Gattung Reophax, die vom Unterkarbon an auftritt,
ist die untere Altersgrenze fixiert. Durch den von G. 0. DYHRENFURTH
erwihnten Fund von Neoschwagerina craticulifere sind permische Elemente
nachgewiesen. Die von A. DEsro ausgesprochene Vermutung, es kinnten
auch mesozoische und jingere Glieder der Serie vorhanden sein, hat sich,
was das Gebiet des Oberen Baltoro und die Gascherbrum-Gruppe betrifft,
nicht bestiitigt, jedenfalls nicht, soweit die Kalke in Betracht gezogen
werden, :

Anders wird das Bild allerdings, wenn man die klastische Serie (,,Bunte
Serie”) ins Auge fafit (IV/2/C). Sie ist in den allgemein sehr intensiven
Faltenbau der Kalkserien nicht einbezogen, sondern liegt diesem mit stets
sehr deutlicher Diskordanz auf. Diskordanzen sind selbst an solchen Stellen
noch gut erkennbar, wo es zur Einfaltung der tiefsten Teile dér klastischen
Serie in die obersten Partien der Kalke kommt. Zwischen den Kalken und
der an einigen Stellen Gips fithrenden klastischen Serie treten Gesteine auf,
die jhrem Habitus nach den alpinen Werfener Schichten sehr dhnlich sind
und von denen mit einiger Sicherheit anzunehmen ist, dafl sie tatsichlich
tieftriadische Elemente sind, da sie Permkalken aufliegen und in den Falten-
. bau der Kalkserie voll einbezogen sind (IV/2/Bfc und d}). Im iibrigen sind
ez vorwiegend Konglomerate und Sandsteine, die sich am Aufbau der klasti-
schen Serie beteiligen. Die Konglomerate enthalten fast ausschlieBlich
Komponenten, die den Gesteinen der benachbarten Kalkserie entsprechen,
ebenso weisen die unbestimmbaren Fossilreste in den Komponenten Ahn-
lichkeiten mit jenen der Kalke anf. Die meist schwache Kantenrundung
liBt zudem auf geringe Transportweiten schlieBen, Die klastische Serie
ist daher als Produkt von Abbauerscheinungen in der unmittelbaren Nach-
barschaft anzusehen. Es besteht kein Zweifel, dafl diese Konglomerate
vollkommen jenen entsprechen, die H.-J. ScHNEIDER vom NW-Karakornm
beschreibt und daB die Sandsteine der klastischen Serie dort ihr Aquivalent
in den Bandsteinen besitzen, die zuerst das Bindemittel der Eonglomerate
bilden, in den hangenden Teilen aber selbstidndige Binke bauen, wie dies
auch im Zentralkarskorum (Gascherbrumgruppe) beobachtet werden kann,
Eine weitere (Gemeinsamkeit stellt die tektonische Uberarbeitung der
Konglomerate im Zuge der alpinen Gebirgsbildung durch eine oder mehrere
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der spéten Phasen dar. H..J. ScanmipEr, der auf die Beschreibung ent-
sprechender Gesteine aus dem Ostkarakorum durch H. DE TEREA und aus
dem Tschitral (Yasin) an der siidlichen ,,Innenseite* des Nordwestkarakorum
durch H. H. Ha¥yDEN hinweist, nennt die Konglomerate eine ,letzte tekto-
genetische Zeitmarke der alpidischen Orogenese zwischen E.Karakorum,
§-Pamir und Chitral-Hindukush‘‘ und hebt ihre solcherart bis dahin uner-
kannte Bedeutung hervor. In der Tat geben nicht nur ihre innere und
#uBere Deformation, sondern auch ihre Verbreitung und Stellung wichtige .
Anfschliisse sowohl fiber tektonische, als auch iiber die in diesem Abschnitt
mehr interessierenden paliogeographischen Verhiltnisse im héheren alpinen
Zyklas. Die altersmiBige Einstufung der weitverbreiteten Konglomerate
kann als ziemlich gesiohert angesehen werden, da H. DE TEERA im Ost-
karakorum, wo sie mariner Oberkreide diskordant auflagern, in ihmen
Senon- und Dan.-Kalke fand. Fir alttertidres Alter sprechen auch die
Beobachtungen TrppeErs im Tschitral, wo ebenfalls Oberkreideserien die
Unterlage der Konglomerate bilden, wobei dort das Fehlen des tieferen
Mesozoikums (Trias, Jura), dss H.-J. Scoxmper besonders vermerks,
eine ganz auffillige Parallele zu den Verhéltnissen darstelit, wie die Gascher-
brum-Gruppe sie darbietet. Hs zeigt sich somit, daB Teile des Sitdrandes
des Tethys.Karakorum vom Perm bis hoch in die Oberkreide hinein nicht
mehr in das Ablagerungssystem der Geosynklinale einbezogen waren,
sondern sich bereits wihrend dieser Zeit an die zum groBen Teil landfest
gebliebenen kristalline Zentralzone angeschlossen hatten, eine Entwicklung,
mit der sich das spitere tektonische Eigenleben, welches das Zentral-
karakorum mit seinen Sidiiberschiebungen im Rahmen des ganzen Systems
fiilhrt, anbahnt. Weiters zeigt sich, daB der flache Sedimentationstrog,
- in dem die klastische Serie zur Ablagerung gelangte, nicht innerhalb des
Tethys-Raumes allein seine Verbreitung fand, sondern auf dessen Siidrand
iibergriff und iber diesen hinaus, an einigen Stellen wenigstens, in das
kristalline Schwellengebiet vordringen konnte. Welche tektonischen Kon-

sequenzen sich aus diesen Beobachtungen ergeben, hat schon H.-J. SCRNRIDER
umrissen,

Bevor wir zur Detailbeschreibung der Gesteine itbergehen, sind zur
Ergiinzung noch einige Hinweise auf die sedimentiren Anteile der Schuppen-
zone von Schigar-Skoro, die der ,,Chalt-Schieferserie’ entspricht (H.-J.
SCHNEIDER, Zone II} und deren Griingesteine bereits ansfithrlicher be-
handelt wurden, zu geben. Es handelt sich neben Grauwacken und Quarziten
um serizitische Schiefer, kiesclige Schiefer, Phyllite (IV/2/B/d: 46/102,
47/103) sowie schwach metamorphe Sandkalke und Dolomite., An der Basis
der einzelnen Schuppen stellen sich die Grauwacken und Quarzite ein.
Von H. H. HaypuN wurde die entsprechende Serie im Raume Yasin auf
Grund einzelner Fossilfunde und mit Hilfe lithologischer Vergleiche in den
zeitlichen Rahmen Silur bis Perm, im groBen und ganzen also Paliozoikum,
gebracht. H.-J. ScENEIDER, der disse Einstufung durch HAYDEN einer
kritischen Betrachtung unterzieht, nennt verschiedene Hinweise, nach
denen ,,wenigstens die eruptiven und intrusiven ,Griingesteine’ dem ober-
kretazisch-alttertiiren Magmatismus ... zuzustellen sind“. In unserem
Untersuchungsgebiet 1Bt sich die damit sufgeworfene Frage micht ent-
scheiden. Die sedimentiren Gesteine der Schuppenzone deuten infolge ihrer
gaten Vergleichbarkeit mit den Gesteinen der tieferen Tethys-Karakorum-
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Serien und infolge der Nachbarschaft von iiberschobenen Teilen derselben
hier darauf hin, daB es sich um genetisch mit diesen verknipfte, jedoch
bereits primir, also sedimentéir stark reduzierte Randelemente derselben
handelt, deren tektonische Loslosung vom Hauptkorper des Tethys-Kara-
korum sich bereits friihalpin angebahnt hat. Die Auffassung, dafi der
Griingesteinsanteil der Schuppenzone genetisch mit der beginnenden
alpinen Trennung des Karakorum vom Himalaya zusammenhingen kénnte,
hat tatséichlich tektonisch gesehen einige Wahrscheinlichkeit,

IV/1. Kristalline Gesteine
IV/1/A. Granit

PrbNr.: 1/G+.: Mittel- bis grobkirniger leukokrater Granit
mit massigem Gefiige. 3 mm grofle Quarze, porzellanartige Feldspate
derselben GriBe und auch etwas darunter. Als dunkler Gemengteil kommen
15 biz 1 mm grofle Biotittafeln vor.

UdM: Quarz tritt in stark zerlappten unduldsen Kiornern auf. Meist
sind mehrere Kérner aggregiert. Die Korner besitzen auch verschiedene
Korngrilen,

Plagioklag tritt in frischen, schon verzwillingten zur Idiomorphie neigen-
den Kristallen auf. Immer ist Zonarbau vorhanden. Die Zentren fiihren
bis An,,, die Rénder sinken bis An,, ab. Meist trifft man auf ein groBes
einheitliches Zentrum, gegen den Rand zu Anlagerungen von dichten
Zonen, mit gelegentlichen schmalen Rekurrenzen im Mittel-Oligoklas-
bereich.

Kalifeldspat ist immer scharf gegitterier aderperthitischer Mikroklin
mit 2V, um 80° Er ist entschieden spaters Bildung als der Plagioklas,
denn er wachst als Zwischenfiillmasse unter UmschlieBung von Plagioklasen,
die dann Albitsiume fithren. Seine Formen sind immer unregelmilig.
Myrmekitbildung nur an Grenzen gegen Plagioklase unter Einbuchtung
dieser Kérper gegen den Kalifeldspat.

Biotit in Aggregierungen, oder auch in Einzelkristallen vorhanden.
Z = dunkelgriinbraun, X = hellgelb, 2V um 0°. Manchmal von Spalt- -
rissen ans Umwandlung in Pennin. Keine pleochroitischen Hofe, obwohl
Zirkon vorhanden ist. Wenig Epidotkérnchen. Apatlt Magnetit.

Fundort: Indus-Nordufer NE Skardu,

IV/1/B. Gneise

Prb.Nr.: 2/A, 3/B, 4/75: Mittelkdrniger, ziemlich leukokrater
Gneis, Die Schieferung, die durch Biotitzeilen ausgepriégt ist, ist nicht
immer durchlaufend. Die Zeilen sind meist unterbrochen und es resultieren
fischihnliche Gebilde.

UdM: Quarz ist ein wesentlicher Gemengteil dieses Gesteins und tritt
vielfach als stark suturiertes Pflaster auf Er zeight mitunter recht starke
unduldse Ausléschang,

Der Plagioklas ist mit dem Quarz etwa gleichkornig. Uberhaupt zeigt
das erwihnte Gestein keinerlei porphyroblastische Strultur. Dieses Mineral
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ist immer verzwillingt, wobei das Albitgesetz vorherrscht. Die Lamellen
sind oft leicht gebogen und sind gelegentlich schwach versetzt. Der Anorthit-
gehalt bewegt sich um 229%,. Zonarbau ist fast nie entwickelt. Die Plagio-
* klase fiihren vielfach Tropfenquarze als Einschliisse.

Kalifeldspate treten gegeniiber Plagioklas sehr stark zuriick, Hiebei
handelt es sich um gitterungsfreie Mikrokline, ohne wesentliche Perthit-
bildung. 2V, um 75°. Keine Porphyrobla.stenbﬂdung, sondern ebenfalls
Gleichkornigkeit mit den iibrigen Mineralien.

Biotite treten meist nur in Einzelkristallen auf. Starker Pleochroismus:
Z = schwarzgriin, X = graugriin, 2Vy = 0°. Sie reprisentieren frische
Krisialle, ohne jede Umwandlungserscheinungen.

Granaten treten in einzelnen schwach gerundeten, blaBrosa Kérnchen
anf, Ebenso Epidot, der natirlich zu prismatischen Formen neigt, aunch
manchmal zuw groBerer Entwicklung. Hrz ist hauptsichlich Magnetit.
Als hervortretendstes Akzessorium ist Apatit vorhanden. AuBerdem ist
Titanit gefunden worden, bemerkenswert auch in Ringen, mit Quarz als
Zentrumn, Fandort: Braldu.

Prb.Nr.: 5/72: Leunkokrater, mittelkdrniger Gneis mit teilweise
schlecht entwickelter Parallelitit der Gemengteile. Heller als Typ 4/75.

TdM: Das Mineralgemenge ist sehr stark rekristallisiert und die Minera-
lien zeigen stark suturierte Formen, auch ist die KorngrdBe oft sehr unter-
schiedlich, jedoch kann man nicht wveon porphyroblastischem Gefiige
sprechen,

Der Quarz ist vielfach stark undulds und sehr rissig. Dasselbe gilt
anch von den anderen Gemengteilen. Hingegen ist die Zwillingslamellierung
der Plagioklase intakt, wenn auch die einzelnen Kérner rissig sind. Ent-
wicklung wiederum von postkinematischen Tropfenquarzen.

Der Plagioklas ist Oligoklas (An,,) und zeigt natirlich keine guten
Formen, die Verzwillingung ist nach dem Albitgesetz.

Kalifeldspat ist wesentlich geringer vorhanden, es handelt sich hiebei
wieder um ungegitterten Mikroklin, mit teilweise schwacher Aderperthit-
bildun

Blogtlte smd nach Z = schwarzgriin, nach X = braunlichgelb. Meist
sind sie postkinematisch, manchmal auch paralkinematisch kristallisiert.
Alkzessorien. Fundort: Braldu.

Prb.Nr.: 6/79: Ein granatfithrender leukokrater Biotitgneis,
Wir sehen vereinzelt bis 3 mm groBe Granaten, das Gestein zeigh gutes
Parallelgefiige, eingestreut liegen augenférmige (bis 3 mm) Quarz-Feld-
spataggregate.

UdM : Quarz ist stark suturiert und #uBerst stark undulés ausldschend,
auch ist Béhm’sche Streifang sichthar. Er fiihrt volltommen unregel-
méBige Formen.

Plagioklase sind nach dem Albitgesetz verzwillingt, gegebenenfalls
zusammen mit Periklin. Chemismus um Oligoklas (239 An). Keine Fiillung,
sondern schén klare Kérner.

Der Kalifeldspatgehalt dieses (iesteins ist sehr gering. Soweit Kali-
feldspat vorhanden, ist es ein ungegitterter Mikroklin und anscheinend
einer apéteren Bildung zuzuordnen. 2V; um 77°.
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Biotite sind griinlich, ziemlich stark pleochroitisch, Z = dunkelgrau-
grim, X = hellgelblichgriin, '

Granat tritt in grofleren Kornern zutage und fiilhrt sehr viele Quarz-
einschliisse. BlaBrosa Firbung. Eine Chloritisierung von Rissen und vom
Rande aus ist bemerkenswert.

Als wichtigstes Akzessorium sind Apatitsiulen zu nennen. Fundort:
Braldu.

Prb.Nr.: 7/92: Stark gestreckter, leukokrater Zweiglimmer-
gneis. Schr gut ausgeprigte Schieferung und Streckung.

UdM: Der Mineralbestand setzt sich aus Quarz, Plagioklas, Kalifeld-
spat, Biotit, Muskovit, Erz, Zirkon, Epidot zusammen. Das Gestein zeigt
eine sehr schén entwickelte Zeilenanordnung der Minerale. Dies gilt be-
sonders fir die Quarze, die in meist kleinen, undulés ausléschenden Kdrner
vorhanden sind., Sie sind nur schwach suturiert, AuBerdem zeigen sie
eine schwache Elongation parallel zur Schieferung.

Feldspate sind praktisch nur mehr in gefiilllen Resten vorhanden.
Die Fallung ist grobaschuppig und siedelt parallel den Spaltrissen. AuBer-
dem gibt es Hellglimmeraggregate an den Rindern der betreffenden Stellen.
Die externen Glimmermineralien schmiegen sich herum, sodaBl augenartige
Gebilde entstehen. In der Regel sind die Kalifeldspate weniger gefiillt als
Plagioklage. Letztere scheinen mit ihrer Zwillingslamellierung durch
(An,). Die Glimmer, besonders die Muskovite sind oft stark gebogen und
undulds ausléschend. Auch sonst sind die Glimmer stark gebogen, Meist
sind beide Glimmerarten eng vergesellschaftet und Muskovit wichst aus
Biotit hervor. Erze sind hauptsichlich Magnetit. Fundort: Skoro Lungma.

Prb.Nr.: 8/93: Grobflatschiger Flasergneis. Das Gestein zeigt
eine relativ gute, aber gewellte Schieferung. Einzelne Biotitaggregate
big 3 mm treten hervor. Sehr grobgemengtes Gestein.

UdM: Sehr stark zerwalzter und zerscherter Mineralbestand. Es diirfte
sich wohl um ein Orthogestein handeln. Anzeichen von ehemaligen Plagio-
klasen sind vollkommen grob-serizitisiert. Perthitische Kalifeldspate sind
besser erhalten. Die Quarze sind ausgewalzt und grob undulés ausléschend
und oft vollkommen zertriimmert und zerriehen. Die Aggregate sind
typisch ausgeschwinzt. Ansonsten ist das Gestein sehr feinkristallin
und besteht meist aus Hellglimmer, mit groBen Biotitaggregaten. Fundort:
Skoro Lungma,

Prb Nr.: 9/c: Dunkelgrauer bis schwarzer grobschuppiger
Paragneis, mit sehr stark ausgeprigter Infiltration wvon leukokratem
Material, in erster Linie Quarz, aber auch Feldspat.

UdM: Wir sehen reichlich unregelmifBige Biotitzeilen, jedoch post-
tektonischer Kristallisation. Daneben finden sich vereinzelte Quermuskovite.
Biotite sind pleochroitisch: Z = schwarzgriin, X = farblos his griinlich,

Quarz ist sehr stark suturiert und ebenfalls duBerst stark undulds.
Seine KorngroBe ist sehr variabel,

Tm Gestein ist fast iiberhaupt kein Kalifeldspat vorhanden. Meistens
nur Plagicklas in sehr diinner Verzwillingung nach dem Albit- und dem
Periklingesetz. Chemismus um 15%, An. Die Lamellierung ist oft sehr
stark gebogen und auch versetzt entlang senkrecht zur Verzwillingung
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durchlaufenden Rissen. Die Plagioklaskorner sind @bermiBig stark ge-
spalten, manchmal zerbrochen. Muskovit siedelt auch an Spaltrissen.
Epidotkdrnchen sind allenthalben vorhanden. Apatit und Magnetit. Letz-
terer sehr wenig vorhanden. Postkinematische Krigtallisation in bezug auf
Biotit. Fundort: Braldu.

Prb.Nr.: 10/73: Schiefergneis. Ahnlich der Prb.Nr. 9/c. Zusitzlich
nur eine recht gut ausgeprigte Lineation, dazu sehr gute Schieferung.
Kngdelhafte Injektionserscheinungen treten hervor. Rekristallisierte
Querbiotite spiefen in die leukokraten Knddel ein.

Die Mikroskopie ist fast ident mit Prb.Nr. 9/c. Nur ist in den Glimmer-
zeilen auffallend, daB die Muskovite meist gebogen sind und undulds aus-
lechen, wihrend die Biotite rekristallisierfen. Fundort: Braldu.

Prb.Nr.: 11/96: Guat geschieferter graubrauner, lagenférmiger
Granat-Biotitgneis, Das Gestein zeigt grobe Biotitflatschen, weille
Adern parallel der Schieferung, die hauptsichlich aus Quarz bestehen.
Kleinere quergriffige Aderchen auf dem Querbruch.

Im Diinnschliff ist auch ein sehr gutes Parallelgefiige zu sehen. Die
makroskopisch weilen Partien bestehen im wesentlichen aus kleinen ge-
rundeten, schwach elongierten, wenig unduldsen Quarzen. Die makroskopi-
schen dunklen Lagen beherbergen ein feines Gemenge von undefinierbarem
Feldspat und Quarz, oftmals Serizitschniire, die alte Feldspate durch.
gchimmern lassen. Daneben finden sich blaBrosa Granaten in unregel-
miBigen Formen, teilweise jedoch mit guten kristallographischen Um.
rissen. Einschlizze in diesen sind hauptsichlich Quarz und Feldspat-
reste.

Sehr verbreitet sind Biotitporphyroblasten, sehr oft poikilitsch struiert
und dies besonders an den Randern der groSen Kristalle, Kleine sind nur
Intergranularskelette. Z = hellgrinlichbraun, X = farblos. 2V, = 5°.
Diese Porphyroblasten agpregieren sich zu Flatschen. Keinerlei Deforma-
tionserscheinungen,

Magnetit tritt in langen, schlangenartigen Kristallen auf, manchmal
gebogen. Andere als isomorphe Kristalle. Fundort: Skoro Lungma.

Prb.Nr.: 12/88: Plattiger und sehr feinschieferiger Gneis mit
gut ausgebildeter Striemung auf ,s8“, ausgeprigt durch Muskovit und
Biotit. Daneben dickere dunkle Schieferungsflichen durch Biotit ab-
gebildet,

UdM: Die Hauptmasse bildet Quarz, der in den hellen Partien zusammen
mit Plagioklas vorkommt. Manchmal sind auch Plattenquarze in ,8 zu
sehen, dhnlich wie bei Granuliten. Ansonsten vielfach gerundete Kérner,
ohne starke Suturen,

Biotit ist schdn geregelt, keinerlei Querbiotite zu sehen. In den dunkleren
Lagen sind sie natiirlich dichter gelagert. Dort treten sie zusammen mit
Epidot und Hornblenden auf, Letztere Mineralien besonders in den makro-
skopisch breiteren dunklen Partien anzutreffen. Biotit pleochroitisch,
Z = griinlichbraun, X = hellgelb.

Epidot fithrt manchmal braune pleochroitische Orthitkerne. Die anderen
Kérner sind nur schwach pleochroitisch, Manche sind ,,s"-gelingt, zeigen
aber in der Regel keine gute Orientierung.
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Hornblenden treten nur untergeordnet amf und, wie erwihnt, in den
dunklen Partien. Ea handelt sich um gemeine Hornblende. Z = blaugriin,
Y = griin, X = farblog bis gelblich, cAZ = 15°.

Chlorit tritt teils als Umwandlungsprodukt aus Biotiten, teils in Form
selbsténdiger Kristalle auf. Es existieren auch Querchlorite. Z = griin,
X = farblos, wohl Klinochlor.

Plagioklase sind nicht ibermiBig stark wverbreitet. Ihr Chemismus
schwankt um den Oligoklas- bis Andesinbereich und sie sind nach dem Albit.
gesetz verzwillingt. .

Weitere Gemengteile sind wenig Karbonat, Apatit, Zirkon.

Ahnliches Bild: Prb.Nr. 13/89 nur mit etwas gréBeren Hornblenden,
Fundort: Skoro Lungma,

IV/1/C. Glimmerschiefer

Prb.Nr.: 14/87, 14487 a: Grobschuppige Granat-Muskovit-
gchiefer. Granat idiomorph, his 3 mm, im Handstiick 1487 a etwas
dariiber. Gesteine sind sehr diinnplattig. Fundort: Biaho Lungma.

Prb.Nr.: 15/78: Grobschuppiger Biotitschiefer. Dinnplattig,
braune Farbe. Ohne Granaten. Fundort: Braldu.

IV{1/D. Amphibolite und Aktinolithfelse

Prbh.Nr.: 16/77: Ziemlich stark injizierter Amphibolit, aber
nicht regelméBig, wenn auch die Schieferung noch sehr gut zum Ausdruck
kommt. Manchmal am Lingsbruch Hornblendenadeln his 15—34 em
Lange. Am Querbruch sind teils auch quergriffige Hornblenden zu sehen.
Das Injektionsmaterial ist fein-zuckerkérnig. Die Granaten sind karmin-
rot und ocker gefirbt und besitzen Durchmesser bis zu 1 cm. Auch sind
cinzelne Biotite zu sehen.

UdM: Granaten: Diese sind schwach rosa gefirbt und sind nur als
Intergranularschwimme vorhanden. Die Zwischenfiullung ist haupt-
schlich Quarz in den bizarrsten Formen, jedoch meistens kantengerundet.
An Rigsen giedelt vielfach Chlorit, aber auch Quarz. Ein Quarzring trennt
grilltenteils den Granat vom umliegenden Gefiige.

Hornblenden: Diese sind Hauptgemengteil. Sie finden sich meist in
nach der c-Achse langgestreckten Kristallen ohne gute Kopfflichen. Die
groBeren Kristalle zeigen dentliche poikiloblastische Struktur mit Quarz-
einschlitssen. An gréfleren Kristallen ist manchmal eine Zwillingshildung
nach (100) zu beobachten. Z = bliulichgriin, Y = griin, X = gelblichgriin
bis strohgelb. exZ = 15—16°, z—x = 0,0224, 2V, = 70°. Demnach
also eine gemeine Hornblende.

Plagioklase: Sie zeigen eine typisch granoblastische Struktur ohne
jede bevorzugte Wachstumsrichtung, Sie sind meist nach dem Albit-
oder dem Periklingesetz verzwillingt, An manchen Kérmern war Zonarban
festzustellen. Auch war das Auskeilen der Albitlamellen oft zu beobachten.
Verschiedene Messungen ergaben folgende Werte: Ein inverszonarer
Plagioklas fihrt An,y im Zentrum und Ang, am Rande, ein anderer nicht-
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zonarer zeigte An,g, ein anderer inverszonarer An,, im Zentrum und An,,
am Rande. Die Plagioklase zeigen keinerlei Fialle.

Quarz: Iat das hauptsiichlichste Mineral der leukokraten Partien und
ist meistens als Pllaster ans wohlgerundeten Kérnchen vorhanden. Ferner
findet er sich in Form von poikiloblastischen Einschliissen in Hornblenden
und Granaten. Vielfach zeigen sie unduldse Austéschung.

Biotit tritt nur in vereinzelten Kérnchen auf. In groBeren Flecken ist
in seiner Nihe meist Chlorit zu finden. Er ist fast ecinachsig und fiihrt
keine tiefe Farbtonung, jedoch herrschen die brawnen Farben vor. Als
Erz iat hauptsichlich Magnetit vertreten. Fundort: Braldu.

Prb.Nr.: 17/74: Hellgraugriiner Strahlsteinfels mit wirr gelagerten
Eristallen, mit einer durchschnittlichen Linge von 1} em.

UdM: Es handelt sich hier um praktisch reinen Strablsteinfels. Man
beobachtet wirr gelagerte Kristalle von Aktinolith, Die Kristalle sind
farblos, hichatens mit einem schwachen gelblichen Stich nach z. erZ = 17
bis 18°, z—x = 0,024, 2V; = 81°. An manchen Kirnchen ist eine
schwache Chloritisierung zu sehen. Fundort: Braldu.

Prb.Nr.: 18/85: Aktinolithfels. Ahnlich dem anderen, nur etwas
grobkdrniger und noch ungeregelter, da auch Basisschnitte im Schliff zu
sehen sind, Von Rissen in den Aktinolithen greift auch eine schwache
Talkisierung uin sich in sehr feinen Aggregaten. Etwas hohere Doppel-
brechung als im Schhff Prb Nr. 17/74. ¢aZ{17°, Fundort: Braldu.

IV/ifE. Griingesteine

Prb.Nr.: 19/97: Hellgriner Edelserpentin mit Erzschniiren,

UdM: Maschenserpentin, Z’ in der Langsrichtung der Fasern. Unregel.
méBige Aderung von Chalcedon (?). Das Gestein zeigt eine reichliche
Erzfithrung in groflen Kristallen oder in Staub. Im Serpentin perlartig
angereiht. Oder es kann an die Chalcedone gebunden sein und tritt dort
in groBeren zerfressenen Kristallen auf, Es handelt sich um Magnetit,
aber auch Chromit ist vorhanden. Fundort: E Schigar.

Prb.Nr.: 20/98, 21/99: Metaolivindiabas. Im Handstiick grin-
schieferartiges Aussehen mit chemaligen Einsprenglingen, die heute als
fettige Flecken erkenntlich.

UdM: In vollkommen unkenntlicher Grundmasse schwimmen karbonati-
sierte Augite (cAZ = 42°) und stark zersetzte Plagioklase, die zwar noch
Verzwillingungen zeigen (Roc-Tourné, Albitgesetz), aber nicht mehr ver-
mebbar sind wegen der starken Felderteilung. Soweit noch kenntlich, handelt
es sich um Andesine mit Ang;—,,. Chlorithutzen sprechen fiir alte Olivine.
Fundort: E Schigar.

Prb.Nr.:22/B,: Sehr feinkdrniger Hornfels., bestehend aus einem
Quarz-Biotit-Pflaster, dazwischen Einschaltung von Quarzschniiren mit
eingestreutem Magnetit. Gestein zeigt kein Parallelgefiige. Fundort:
dstlich Skardu, Industal.

Prb.Nr.: 23/B,: Ahnliches Gestein wie 22/B,, jedoch mit Parallel-
gefiige. Zu dem oben erwihnten Mineralbestand treten kleine poikilitische
gemeine Hornblenden, Fundort: 8stlich Skardu, Industal.
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IV/ifF. Ganggesteine

Prb.Nr.: 24/7: Augitkersantit. Graues, massiges Gestein mit grofien
Biotiten und wenig Augiteinsprenglingen. Emschlusse von feldspatreichem
Material und Karbonat,

UdM: Hauptsiichlich Einsprenglinge von Biotit, dhnlich denen in den
anderen Gingen (siche folgende Beschreibungen). Manchmal pur stark
fleckenhafte Ausscheidung von Eisenoxyd. Daneben wenige Augitein-
sprenglinge. Oft zu 3—4 Individuen aggregiert. Farblos, nach Z manchmal
leicht rétlich. e¢aZ = 42° 2V, = 56° somit dhnlich einem diopsidischen
Augit. Keine starken Umwandlungen bemerkbar.

Ansonsten Neusprossungen von Hellglimmern in den grofien Grund-
massefeldspaten, die nicht mehr zu vermessen gind, wegen ihrer sonst auch
starken Felderzerteilung,

Die Einschliisse sind karbonatisiert und die Feldspat sind basisch,
aber nicht genau vermefbar, auch wegen der hier wiederum stark hervor-
tretenden Felderteilung und schummerigen Ausléschung, Fundort: Gascher-
brumgruppe.

Prb.Nr.: 25/44: Minette. Graues, massiges (estein mit Biotitein-
‘sprenglingen. Einschliisse von rekristallisierten Gneisen. Biotite bis 2 mm.

UdM: Dasselbe ist im Schliff zu sehen: Biotite mit stark gefarbten
Réndern, Daneben wenig Plagioklas, vollkommen gefiillt, und K-Na-Feld-
spat in der Grundmasse. KEg sind dies griBere Aggregate, die in ihrem
Gehaben zusammen mit den wirr gelagerten Biotiteinsprenglingen einer
ophitischen Struktur sehr dhneln. Quarz tritt in klaren Aggregaten auf,
oft mit bemerkenswerten Apatitnadeln.

Vereinzelte stark pleochroitische Hornblenden sind zu sehen in lkleinen
isomorphen Kristallen, Z = tiefgriin, X = braunlich, ¢4+Z 12°,

Oft schine Karbonatisierung mit Druckverzwillingung nach {0112).
Die Grundmasse zeigt auch idiomorphe Biotite, aber viel kleiner, und Horn-
blenden. Sonst meist unauflosliche braune Massen, Fundort: Gascherbrum-
gruppe.

: Prb.Nr.: 26/45: Minette. Braunes Gestein mit Biotittafeln bis 2 mm
Grifle. EinschluB von gestrecktem Gmeis steckt im Handstiick. Struktur
ist massig, ohne Regelung.

UdM: Hauptsichlich Biotiteinsprenglinge, fast einachsig oder mit sehr
kleinem Achsenwinkel. Nicht sehr stark pleochroitisch, jedoch immer mit
einem dunkleren Saum in allen Lagen.

Keinerlei Feidspate als Einsprenglinge. In der Grundmasse gefiilite
Plagioklasleisten und klare, aber undulds ausléschende K-Na-Feldspate,
Die Optik ist nicht angebbar. Auch ist etwas Quarz vorhanden. Fundort:
Gascherbrumgruppe.

IV{2. Sedimentgesteine

IV/2{A, Marmore ,

Prb Nr.: 27/76: WeiBer, grob zuckerkirniger Kalkmarmor.
Enthilt eisenschiissige Partien, die gelblich oder rostbraun verfirbt sind.
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Rauher, hockeriger Bruch. Verwitterungsfarbe: gelblichweiB.  Fundort:
Braldu.

Prb.Nr.: 28/86: Grau und weill gebinderter, feinkristalliner
Kalkmarmer. Graue und weille Lagen ohne scharfe Abgrenzung gegen-
einander. Deutlich verschiefertes Gestein. Plattiger Bruch. Verwitterungs-
farbe: weilllichgrau, Fundort: Braldu,

Prb.Nr.: 29/91: Weill-grau gebénderter zuckerkérniger Marmor,
in dem die weiflen Lagen etwas griber kérnig sind als die graa pigmen-
tierten.

UdM: Das einzige Mineral ist Kalzit mit schéner Druckverzwillingung
und Spaltbarkeit. Die Koérner sind nach ,s“ sechwach gelingt und zeigen
oft Pigmentierung. Wenige kleine Einschliisse von Quarz sind zu be-
obachten. Fundort: Skoro Lungma.

Prb.Nr.: 30/95: Lagiger Silikatmarmor. In weillem zuckerkdrnigem
Marmor liegen Lagen von Glimmer,

UdM: Man becbachtet vornehmlich groBe Kalzitkristalle mit schiner
Druckverzwillingung. Manchmal sind die Ko&mer in der Schieferungs-
richtung gelingt. Die Kalzitlagen sind praktisch rein, abgesehen von kleinen
Quarzeinschliissen.

Daneben finden sich Einschaltungen wvon Silikatlagen mit blafiem
Biotit, Muskovit, Epidotkérnchen und viel Quarz, Der Quarz ist sehr
feinkdrnig, ebenso der Epidot, wihrend die Glimmermineralien zn etwas
groBeren Formen neigen, besonders der Biotit. Muskovit ist mehr ver-
treten als Biotit. Gegen den Rand der Lagen ist eine Zunahme der Korn-
grofle beim Biotit zu verzeichnen. Pleochroismus: Z = griinlichbraun,
X = farblos. Die Lagen bauchen oft aus und verengen sich an anderen
Stellen wiederum. Fundort: Skoro Lungma.

IVi2/B. Schiefer und Phyllite

IV/2{Bfa. Quarzite, Quarzschiefer und Quarzphyllite

Prb.Nr.: 31{14: Dunkel graungriiner Glimmerquarzit. Darch das
(estein ziehen vereinzelt Quarzschniire. Seidenglinzende Serizit-Hiute
auf den s.-Flichen. Plattiger, unebener Bruch. Verwitterungsfarbe:
schwirzlich. Fundort: Baltoro Kangri.

Prb.Nr.: 32/62: Dunkelgrauer, feinkdérniger Quarzit mit feinen
Glimmer-Héutchen auf den s-Flichen. Quarzflasern schrig zur Schieferung
deuten ausgeheilte Kliifte an. Kantiger, ruindser Bruch. Verwitterungs-
farbe: hell rostbraun. Fundort: (Gascherbrumgruppe.

Prb Nr.: 33/94: Kalksilikatquarzit: Das Gestein zeigt sehr gutes
Parallelgefiige, manchmal mit eingestreuten Granaten. Einstratifizierte
grimlichgelbe Epidotbinder. Ansonsten ein gutgefiigter Quargit mit unter-
schiedlicher Méchtigkeit der Banderung. Allerdings ist Quarz bur etwa
zu 669%, vorhanden, aber das Fehlen oder Zuriickireten von Feldspat recht-
fertigt seine Einstufung als Quarzit.

UdM: Die lichten Partien bestehen hauptsiichlich aus feinkrigtallinem,
meist gerundetem Quarz, die gelblichen Béander aus Epidot, Biotit
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(Z = graugriin, X = gelblich) und viel Muskovit. Aber Epidot siedelt
nicht nur in den kompakten Bindern, sondern tritt auch in einzelnen
Kirnchen aulBerhalb der Bander auf. Sie folgen im allgemeinen der Parallel-
crientierung des (esteins. Dasggelbe ist der Fall mit Muskovit und Biotit.
Muskovit neigt zu grioBerer Entwicklung und herrscht auch gegeniiber
Biotit vor, obwohl im Handstiick auch reine Biotitzeilen sichtbar sind.
Ab und zu eingeatreute Albite und Karbonat. Erz ist Magnetit. Fundort:
Skore Lungma.

Prh.Nr.: 34/13: Dunkelgrauer Quarzphyllit mit zwei Lineationen.
Sehr fein gefiltelt, aber ziemlich einheitliches Gestein.

UdM: Hier ist auch starke Faltung sichtbar. Die Mineralien sind zeilen-
formig angeordnet und folgen dieser Filtelung. Berizite sind, wo in grofieren
Kristallen auftretend, anscheinend postkristallin deformiert, an kleineren
Kristallen ist dies micht angebber. Quarz tritt in feinstem Pflaster auf
und macht etwas dber 409, des Gesamtbestandes aus, auch finden sich
etwas groBere, dann unduldse Koérner. Magnetite schmiegen sich an die
Faltung an und sind recht héufig vorhanden. Sie finden sich anch in kleinen
Kérnern, auBerhalb der Faltenziige. Fundort: Baltero Kangri,

Prb.Nr.: 35/156: Braungrauer, kalkfiihrender Quarzphyllit mit
stark entwickelter Filtelung und mit konkordanten Quarz- und Karbonat-
schniiren verschiedener Dicke. Das Gestein zeigt eine stark ausgeprigte
Streckung etwa parallel der Faltenachse.

UdM: finden sich neben Serizit und klastischen, schwach rekristalli-
sierten Quarzen {und wenig Albiten) Karbonatschniire und -flecken. Erz
ist sehr stark eingestremt. Fundort: Baltoro Kangri.

Prb Nr.: 36/16: Schwarzgrauer Quarzphyllit ohne starke Félte-
lung, aber doch mit erkennbarer Streckung. Quarzinfiltration.

UdM: sieht man noch deutlich eine erhaltene Sedimentstruktur. Es
finden sich klastische Quarzkdrner mit schwachen Rekristallisationser-
scheinungen (auch wenige Albite), die in Serizit eingebettet liegen.

Berizit tritt daneben auch in gefalteten Lagen auf. Die Faltung ist
aber so fein, daB sie im Handstiick nur als feinste Striemung zu sehen ist.
Die Glimmer scheinen parakristallin deformiert worden zu sein, Erz-
schniire schmiegen sich an die Formen an. Daneben Erzkérnchen. Alle
Erze gind Magnetit. Fundort: Baltoro Kangri. '

IVi2/B/b. Kalkschiefer und Kalkphyllite.

Prb.Nr.: 37/6: Rof-gran-weilt gebinderter Kalkschiefer. Rote
und grane Binder mit maximal 3 smm Stirke wechseln einander in ebenen
Lagen ab. Dazwischen schalten sich weiBe Kalkbéinder bis 4 mm Dicke
ein, die an- und abschwellen und seitlich auskeilen kénnen. Rote Lagen
sind stirker tonig als die granen. Deutliche Streckungsfurchen und -wiilste
auf den s-Flichen, die auf den roten Lagen sehr feinen, seidenglinzenden
Glimmerbesteg zeigen. Plattiger Bruch. Verwitterungsfarbe: stumpf rot
und grau, weille Lagen gelblich erscheinend. Bénderung anch am ver-
witterten Gestein deutlich erkennbar, Fundort: Gascherbrumgruppe.

Prb.Nr.: 38/24: Mittelgrauer, dolomitischer Kalkschiefer. Auf
den a-Flichen des laminierten (esteins sind deutlich Streckungsfurchen
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und -wiilste zu erkennen. Schrig zu diesen laufen Kliifte, die mit Kalzit
ausgeheilt sind. Diinnplattiger Bruch. Verwitterungsfarbe: hellgran.
Fundort: Gascherbrumgruppe.

Prb.Nr.: 39/61: Dunkelgrauer,feinkdrnig-sandiger Kalkschiefer.
Auf den s.Flichen leichter Glimmerbelag. Rauher, plattiger Bruch. Ver-
witterungsfarbe: ockergelb. Fundort: Gascherbrumgruppe.

IV/2{B/c. Kalktonschiefer,

Prb.Nr.: 40/¢: Grauer, feinsandiger Kalktonschiefer, Auf den
s-Flichen des dinnlaminierten Gesteins, die spitzwinkelig zu den gut er-
haltenen Lagerungsfugen lsufen, sind Rippelmarken-ihnliche Streckungs-
furchen und -willste mit schwachem, seidenglinzendem Glimmerbesteg
zu sehen. Unebener, plattiger Bruch nach den Lagerungsfugen. Ver-
witternngsfarbe: ockergelb bis graugelb. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Prb Nr.: 41f11: Dunkelgrauer, sandiger Kalktonschiefer, ditnn-
plattig. An Bruchfiichen sind schwirzliche Gebilde zu sehen, die wie tonig
ausgefiillte Wurmgénge erscheinen, Plattiger, rauher Bruch. Verwitterungs-
farbe: ockergelb. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Prb Nr.: 42/64: Violettroter Kalktonschiefer, etwas kornig. Das
Gestein erinnert durch seinen Habitus an entsprechende Typen der Werfener
Schiefer. Ziemlichk ebenflichiger, diinnplattizger Bruch. Verwitterungs-
farbe: bréunlichrot. Fundort: Gascherbrumgruppe.

IV/2{B/d. Tonschiefer und Phyllite.

Prb.Nr.: 43/63: Dunkelviolettroter, quarzfithrender Ton-
schiefer, etwas sandig. Durch sein Aussehen erinnert das Gestein an
Werfener Schiefer. Unebener, diinnplattiger Bruch. Verwitterungsfarbe:
schmutzigrot. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Prb.Nr.: 44{66: Lichtgriner Tonschiefer mit einzelnen, grauen
Kalkschmitzen. Auf den s-Flichen: Seidenglanz durch feinen Glimmer-
besteg, Das Gestein dhnelt den griinlichen Typen der Werfener Schiefer.
Plattiger, unebener Bruch. Verwitterungsfarbe: briunlichgrin. Fundort:
Gascherbrumgruppe.

Prb.Nr.: 45/83: Feinplattiger schwarzer Tonschiefer bis Phyllit
mit Pyritwinfeln, die stark oxydiert sind.

UdM stellt sich eine dichte schwarze Matrix vor mit feinen Quarz-
schniiren und aach mit gelegentlich gerundeten Quarzem, die dann von
den Strukturen umflossen werden. Drinnen schwimmen sehr viele kleinere
Pyritkristalle, neben wiirfeligen Pyritporphyroblassen, mit starken Oxy-
dationserscheinungen. Fundort: Mitre Peak.

Prb Nr.: 46/102, 47/103: Graugriiner, matter Serizitphyllit
it kleinen Pyritwirfelchen.

UdM: sehr dichtes Gestein mit guter Schieferung und eingestreuten

Pyriten. Zeilenformige Anordnung der Mineralien. Separierung von Quarz-
pilaster und Serizitschbmiiren und -lagen. Fundort: Skore Lungma,
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IVj2{C. Klastische Gesteine

IV/{2{Cfa. Konglomerate

Prb.Nr.: 48{/49: Graues, polymiktes Konglomerat. Kantenge-
rundete bis wohlgerundete Komponenten aus Kalk und Dolomit (dunkel)
und sus feinkérnigem Dolomitmarmor (hell) erreichen Durchmesser bis
15 mm. Keine separate Grundmasse. Typischer Konglomerat-Bruch.
Verwitterungsfarbe: gelblich-gran. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Mikropaldontologischer Befund: In Komponenten unbestimmbare
Foraminiferen- und Ostrakodenreste. Diskussion: AltersmiBig nicht
sicher einstufbar (Schliff 60/386),

Prb.Nr.: 49/50: Dunkelgraues, polymiktes Konglomerat. Kom-
ponenten gui gerundet, bestehen aus dunkelgranem, dichtem Kalk und
weiBlichem feinkérnigem Dolomitmarmor, erreichen Durchmesser bis
30 mm. Dunkelpgraue, sandigtonige Grundmasse, etwas kalkig, iiberwiegt
gegeniiber den Komponenten. Kantiger, rauher Bruch. Verwitterungs-
farbe: bréunlichgrau. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Prb Nr.: 50/51: Hellgraues, polymiktes Konglomerat. Kom-
ponenten bis 30 mm Durchmesser, bestehen aus dunkleren Kalken und
Dolomiten und ams hellerem, feinkérnigem Dolomitmarmor. Grundmasse:
dunkel- und hellgrauer Gesteinsgrus, kalkig, unter 0,6 mm KorngriBe.
Bruch: typisch konglomeratisch. Verwitterungsfarbe: bridunlich. Fundort:
Gascherbrumgruppe.

Prb.Nr.: 51/52: Buntes, polymiktes Konglomerat. Inroter, sandig-
feinkonglomeratischer Grundmasse sind Komponenten von dunkel- und
hellgrauem Kalk und Dolemit sowie von weiBem Dolomitmarmor einge-
bettet. Thr Durchmesser betrigt bis 10 mm. Die Grundmasse iiberwiegt.
Diinne Kalzitadern durchziehen das Gestein. Rauher, kantiger Bruch.
Verwitterungsfarbe: stumpf rot. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Mikropaldontologischer Befund: Clestein ist rekristallisiert und ent-
hédlt keine sicher bestimmbaren Fossiireste (Schiiff 60/387).

Prb.Nr.: 52/53: Buntes, polymiktes Konglomerat. Neben dunkel-
und hellgrauen Dolomiten und Kalken sowiefeinkrigtallinem, weilem Dolomit-
marmor treten gelbe Mergelkalke als Komponenten auf. Durchmesser bis
30 mm. BSandig-feinkonglomeratische, rotgelbe Grundmasse tritt gegen-
itber den Komponenten stark zurick. Typischer Konglomerat-Bruch.
Verwitterungsfarbe: rétlichgelb. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Mikropaliontologischer Befund : In einer Komponente ein Gastropoden-
schnitt. Diskussion: Keine Altersaussage méglich (Schliff 60/388).

Prb.Nr,: 53/64: Buntes, polymiktes Konglomerat. Komponenten:
dunkelgrane und hell fleischrote bis weiBliche dichte Kalke. Fleischrote
Komponenten von einer Kalzithaut big 1 smm Dicke umgeben. Durchmesser
der oft nur kantengerundeten Komponenten: bis 40 smm. Grundmasse
tiberwiegt, besteht aus kalkigem, etwas sandigem Tonmergel. Rutsch-
und Gléttungsflichen im Gestein deuten auf Durchbewegung. Knolliger bis
kantiger Bruch. Verwitterungsfarbe: rétlich. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Prb.Nr.: 54/65: Ockergelbes, polymiktes Konglomerat. In
feinkonglomeratischer, kalkiger Grundmasse liegen Komponenien von

Jabrbach Geol. B. A. (1961), Seonderband 6 7
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ockergelbem, ,speckigem® Mergelkalk, hell gelbbraunem Mergelkalk und
dunkelgranvem Dolomit, mit Durchmessern his 10 mm. Die Grundmasse
iiberwiegt. Rauher Bruch. Verwitterungsfarbe: hell ockergelb, TFundort:
Gascherbrumgruppe.

IV/2/C/b. Sandsteine

Prb Nr.: 55/70: Dunkelgrauer, feinkérniger, sehrdichter Quarz-
sandstein mit ring- und stibchenférmigen FEinlagerungen von Kalzit
(bis 10 mm groB). Rauher, splitteriger Bruch. Verwitterungsfarbe: dunkel-
grau. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Mikropalidontologischer Befund: Gestein ist rekristallisiert und ent-
hilt keine sicher bestimmbaren Fossilreste (Schliff 60/390).

Prb.Nr.: 56/56: Dunkelgrauer, sehr feinkérniger und dichter,
mergelig-toniger Kalksandstein, Muscheliger Bruch. Verwitterungs-
farbe: ockergelb big ritlichhraun. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Prb. Nr.: 57/67: Dunkelroter, sehr feinkdrniger Kalksandstein
mit vereinzelten knotigen Einlagerungen von grauem, ockergelb anwittern-
dem Mergelkalk. Rauher, unregelmiBiger Bruch. Verwitterungsfarbe:
bréunlichrot. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Mikropalidontologischer Befund: Gestein ist rekristallisiert und ent-
hilt keine sicher bestimmbaren Fossilreste (Schliff 60/389).

Prb.Nr.: 58/67: Rotlichgrauer bis rétlichgelber, dichter Kalk.
sandstein bis Sandkalk, darin vereinzelt Kiigelchen bis 3 ma Durchmesser
von rotem und grauem Kalk. Kantiger Bruch. Verwitterungsfarbe: ocker-
gelb. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Prb.Nr.: 59/59: Rotlichbrauner bis gelblichroter toniger Sand-
stein mit guter Schichtung.

UdM: In einem Grundgewebe von unregelmiBig-zeilenférmiger Farbung
{gram und braun) stecken klastische Quarze in iiberwiegender Zahl. Sehr
wenige gefilllte Aggregate deuten auf ehemalige Feldspate. Daneben
findet man jingere Kalzitinfiltration in feinen Schniiren, Fundort: Gascher-
brumgruppe.

Prb.Nr.: 60/58: Graubraune lithische Grauwacke, sehr dicht
und fein geschichtet. Darinuen schwimmen kleine (},—1 em) gerundete
Enddel von Kalken und Marmoren.

UdM: Neben einer sehr feinen, unaufléslichen Matrix sind gerundete
Brocken von Kalk und Marmor zu sehen. In der Matrix selbst stecken
klastische Quarze und recht viel Plagioklas. Auch gehen die Gesteins-
knédel bis in die Grofie der klastischen Mineralien herab. Fundort: Gascher-
brumgruppe.

IV{2/D, Kalke und Dolomite
1V{2/Dfa. Kalke '

Prb.Nr.: 61/38: Hellgrauer, feinkristalliner Kalk, dicht, mit
silberig glinzendem Glimmerbesteg auf Haarrissen. Flichiger, hockeriger
Bruch. Verwitterungsfarbe: weiBlich. Fundort: Gascherbrumgruppe.
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Prb. Nr.: 62/40: WeiBer, verschieferter, feinkdrniger XKalk.
Urspriingliche Lagerungsflichen deutlich erkennbar, stimmen mit den
Schieferungsflichen nicht fberein. Deutliche Streckungsspuren auf den
s-Flichen. Flichiger Bruch, sowohl nach den Lagerungs-, als auch nach
den s-Flichen. Verwitterungsfarbe: gelblichweil, Fundort: Gascherbrum-
gruppe. '

Prb.Nr.: 63/29: Dunkelgrauer Kalk, etwas kirnig, mit haarfeinen
Kalzitadern, weillen Punkten von Kalzit mit Durchmessern bis 1 mm und
schwirzlichen, mergeligen unregelmiBig begrenzten Einlagerungen bis
8 mm Stéirke. Scharfkantiger Bruch. Verwitterungsfarbe: stumpf dunkel-
grau. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Mikropaliontologischer Befund: Gestein ist rekristallisiert und ent-
hilt keine sicher bestimmbaren Fossilreste (Schliff 60/380).

Prb.Nr.: 64/30: Hellgrauer, dichter Kalk mit Kalzitadern und
flecken bis 3 mm Durchmesser. Bewegungeflachen in dem gequetschten
Gestein sind mit geatriemten, verdichteten Kalzithiuten belegt. Kantiger,
unregelmiBiger Bruch. Verwitterungsfarbe: stumpf grau. Fundort: Gascher-
brumgruppe.

Prb.Nr.: 65/19: Mittelgrauer, kieseliger Kalk, feinkérnig. Splitterig-
kantiger Bruch. Verwitterungsfarbe: braunlich. Fundort: Baltoro Kangri.

Prb.Nr.: 66/35: Grauer, dichter Binderkalk. Dunklere und hellere
Lagen wechseln im ¢m- bis dm-Rythmus. Hellere Lagen keilen zuweilen
zwischen den dunkleren aus. Flachiger, unebener Bruch, auch senkrecht
zur Bianderung. Verwitterungsfarbe: stumpf grau, 1alt jedoch die Banderung
deutlich erkennen. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Prb.Nr.: 67/46: Grauer Binderkalk. Mittelgraue und weilllichgraue
Lagen, nicht iiber 3 mm stark, wechseln einander ab. Die dunklen Bénder
gind meist starker als die hellen, der Verlauf der Binderung ist nahezn
geradlinig. Rauher, kantiger Bruch. Verwitterungsfarbe: weiBllichgrau.
Fundort: Gascherbrumgruppe.

Mikropaliontologischer Befund: Gestein ist rekristallisiert und ent-
hilt keine sicher bestimmbaren Fossilveste (Schliff 60/384).

Prb.Nr.: 68/3: Rosa und grau gefleckter Kalk, dicht, ,speckig”,
darin viele Wiirfelehen von Limonit als Pseudomorphosen nach Pyrit mit
Kantenlingen bis 1 mm. Kantiger Bruch. Verwitterungsfarbe: ockergelb.
Fundort: Gascherbrumgruppe.

Prh Nr.: 69/4: Hellgrauer, feinkonglomeratischer Kalk, mit
einzelnen dunkleren Komponenten bis 10 mm Durchmesser. Kantiger
Bruch. Verwitterungsfarbe: weifilich bis rétlichgrau. Fundort: Gascherbrum-
gruppe.

Prb.Nr.: 70/256: Grauer, ockergelb geflaserter, mergeliger
Kalk, stark geplattet, dicht. Im Gestein dunkelgraue und schwarze Punkte
und Flecken bis 10 mm Durchmesser, in der Schichtrichtung haarfeine
Klifte mit ockergelber Fiillung. Plattiger Bruch. Verwitterungsfarbe:
ockergelb bis orangegelb. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Prb.Nre.: 71/32; Schwirzlicher, mergeliger Kalk, gelbgran durch-
#dert, mit dunkelgrauen Punkten und Flecken bis zu 3 mm Durchmesser,
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und mit dunkelgrauen, stengeligen Gebilden. Stumpfkantiger Bruch.
Verwitterungsfarbe: ockergelb bis orangegelb, mit rostroten Flecken.
Fundort: Gascherbrumgruppe.

Mikropaldontologischer Befund: Foraminiferenschnitte, darunter
Glomospira sp. (haufig), Reophaxr sp. ? {1x). Ostrakodenschnitte,
Gastropodenschnitte usw. Diskussion: Die Gattung Glomospira
ist ab Silur, die Gattung Reophar ab Unterkarbon nachgewiesen. Zur
Altersstellung ist keine sichere Aussage moglich, jedoch Paldozoikum
wesentlich wahrscheinlicher als jiingere Sedimente! (Schliff 60/381),

Prb.Nr.: 72/42: Roszaroter, feinkristalliner Sandkalk. Rauher,
kantiger Bruch, Verwitterungsfarbe: rétlich, Fundort: Gascherbrum-
gruppe.

Mikropaldontologischer Befund: Gestein ist rekristallisiert und ent-
hélt keine sicher bestimmbaren Fossilreste (Schliff 60/385).

IV/2/D/h. Dolomitische Kalke und Kalkdolomiie

Prb.Nr.: 73/2: Dunkelgrauer, unreiner, dolomitischer Kalk,
dicht, mit haarfeinen Aderchen sowie Ringen und Punkfen von Kalzit,
die gich als unbestimmbare Fossilreste erwiesen haben. Hockeriger Bruch.
Verwitterungsfarbe: matt gelblichgrau, Fundort: Gascherbrumgruppe.

Prb.Nr.: 74/10: Schwirzlicher, dolomitischer Kalk, dicht, zellig
durchsetzt. von vielen Kalzitadern. Ruinéser Bruch. Verwitterungsfarbe:
matt grau. Fundort: Gaseherbrumgruppe.

Prb.Nr.: 75/33: Mittelgrauer, dolomitizcher XKalk, zerschert,
mit vielen durch Kalzit verheilten Kliiften und mit unbestimmbaren Fossil-
resten. Scharfkantiger Brueh. Verwitterungsfarbe: hellgrau. Fundort:
Gascherbrumgruppe.

Prb.Nr.: 76/43: Dunkelgrauer, feinkristalliner, dolomitischer
Kalk, von Haarriszen reichlich durchsetzt, die nur teilweise mit Kalzit
verheilt sind. Fossilreste in Form von weilen Kreisenr, Punkten und Flecken
aus Kalzit, meiat mit Durchmessern um 1 bis 2 mm, manchmal bis 20 mm.
Kantiger, ranher Bruch. Verwitterungsfarbe: stumpf grau. Fundort:
Gascherbrumgrupype.

Mikropaliontologischer Befund: Gestein igt rekristallisiert und ent-
hilt keine sicher bestimmbaren Fossilreste (Schliff 6(/383).

Prb.Nr.: 77/39: Lichtgrauer, dichter Kalkdolomit mit Fossil-
resten. Im Gestein sind em-lange, stabchenformige und fiach linsenférmige
Kalzitkérper und dunkle Einlagerungen erkennbar. Muscheliger, rauher
Bruch. Verwitterungsfarbe: weiBlich. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Mikropaldontologischer Befund: Gestein ist rekristallisiert und ent-
halt keine sicher bestimmbaren Fossilreste (Schliff 60/382),

Prb.Nr.: 78/47: Grauer, dichter, gebanderter Kalkdolomit.
Mittel- bis dunkelgraue dolomitische Binder, bis 12 mm stark, wechseln
mit lichtgrauen bis weillichen kalkigen Lagen in unruhiger Folge. Die
Banderung ist wellig und nach Haarrissen verworfen. Einzelne Béander
keilen aus. Die dunklen Lagen sind im allgemeinen etwas méchtiger als
die hellen. Kantiger Bruch. Verwitterungsfarbe: stumpf grau, 1lalt die
Binderung erkennen. Fundort: Gascherbrumgruppe.



101

Ivi2/Dfe. Dolomite

Prb.Nr.: 79/106: Dunkel braunlichgrauer Dolomit, dicht. Zahl-
reiche Haarrisse, in verschiedenen Richtungen laufend, lassen das Gestein
endogen brekzids erscheinen. Ruindser, unregelmifliger Bruch. Verwitte-

rungsfarbe: weillichgrau bis ockergelb., Fundort: zwischen Skoro Gaza
und Skero Dorf.

Prb.Nr.: 80f1: Lichtgrauer, sehr feinkérniger Dolomit, dicht,
mit diinnen Kalzitiderchen. Rauher, kantiger Bruch. Verwitterungsfarbe:
hellgrau bis gelblich. Fundort: Gascherbrumgruppe.

Prb.Nr.: 81/34: Heligrauer, dichter Dolomit, mit mm-.starken
dunklen Béndern. Polyedrischer Brauch. Verwitterungsfarbe: weillichgrau,
Fundort: Gascherbrumgruppe.

Prb.Nr.: 82/36: Hellgrauer, dichter Deolomit mit hell gelbgranen
Lagen. Haarrisse mit Kalzit verheilt, Kantiger, stufiger Bruch. Verwitte-
rungsfarbe: hell gelbgrau. Fundort: Gascherbrumgruppe.

V. Tektonische Analyse

An die stoffliche Bestandsanfnahme der beiden vorigen Kapitel kniipft
gich unmittelbar die Frage nach den tektonischen Vorgingen, die zur
Formung des Banmaterials und seinen Struktur- und Positionsverdnderungen
notwendig waren. Die Antwort auf diese Frage ergibt sich aus der tektoni-
achen Analyse, d. h. aus der rdumlichen, zeitlichen und kriftemafigen
Auflsung des komplexen geologischen Gegenwartszustandes. Dabei kommt
uns ein Umstand zustatten, auf den bereits im Kapitel IIT hingewiegen
wurde: Die natirliche Ordnung der Gesteine in ,, Zonen™, in Einheiten, zu
denen sie infolge gemeinsamer tektonischer Vergangenheit znsammenge-
faBt erscheinen. Dadurch ist anch dort, wo das Fehlen von Fossilien eine
direkte zeitliche Einstufung der Gesteine und Vorginge im einzelnen nicht
erlaubt, wie etwa in Kristallinserien, die Moglichkeit zur zeitlichen Gliederung
des tektonischen Geschehens wenigstens in groflem Rahmen gegeben. In
diesem Zusammenhang gesehen, werden Diskordanzen, Verhiltnis der
Zonen zueinander, Grad der Metamorphose, relative Abfolge der Intrusionen
und dergleichen zu wichtigen Hinweisen auf die Baugeschichte. Fassen
wir daher die einzelnen Einheiten und ihre Beziehungen zu den henachbarten
Zonen nacheinander ins Auge, so ergeben sich bereits aus den raumlichen
Verhiltnissen und aus dem inneren Zustand der Bauelemente Anhalts-
punkte fiir die weitere tektonische Aufldsung. Dabei empfiehlt es sich,
mit dem ,,Kern“ des Gebirges, dem Zentralkristallin zu beginnen, das in
geschlossener Einheit die Region des oberen Schigar-, des Braldutales, des
Biaho Lungma und des Skoro La beherrscht und in einer abgespaltenen,
aufgelosten Zone den Baltoro quert.

Das Zentralkristallin der Schigar-Braldu-Bishe Lungma-Skoro-Region
besteht aus zwei Abteilungen, dié flieBend ineinander iibergehen, und
zwar: aus den Kernen von Orthogneis und dem Dach von Parakristallin.

Jahrbuch Gecl. B, A. (1961), Sonderbapd & 8
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Das Verhiltnis des Zentralkristallins zu den benachbarten Zonen ist folgen-
des:im Norden und Nordosten wird es von den Intrusivgraniten der ,,Achsen-
zone'’ aufgeschmolzen, bzw. , migmatisiert’, im Siden ist es der Schiefer-
Griingestein-Zone von Schigar und Skoro mit Siidvergenz steil aufgeschoben.
Mit flachen Uberschiebungen liegen ihm selbst Schollen von mehr oder
weniger metamorphen Tethys-Karakorum-Serien auf. Es ergibt sich eine
Reihe von Fragen, zundchst die Frage nach dem Sedimentationsalter der
Ausgangsgesteine des Parakristallins. Fossilfunde liegen biglang nicht vor
und sind wohl auch kaum zu erwarten, da alle zugehorigen Gesteine, also
auch die Kalke, vollstindig umgewandelt sind (letztere in meist sehr grob-
kérnige Marmore). Auch eine primare Uberlagerung durch altershekannte
Serien fehlt. Trotzdem ist unschwer zu erkennen, daf wir im Parakriztallin
ohne Zweifel das dlteste Bauglied des Zentralkarakorum vor uns haben,
da es nicht nur von allen iiberhaupt vorhandenen Intrusionserscheinungen,
sondern auch ven tektonischen Vorgingen in Mitleidenschaft gezogen wurde,
die sich auf die dltesten der altersmiaBig direkt einstufbaren Gesteine bzw.
Serien noch nicht ausgewirkt haben und die daher dlter als diese Serien sein
miissen, Das Ausgangsmaterial des Parakristallins kann somit, da die
dltesten direkt bestimmbaren Gesteine die jungpaldozoischen der tieferen
Tethys-Serie sind, jingstenfalls mittleres Palidozoikum sein, unter der YVor-
aussetzung, dall die schwarzen Schiefer und Phyllite an der Basia der Tethys-
Serien tatsichlich mit den karbonen ,,Fenestella-Shales” des Himalaya
zu parallelisieren und nicht etwa wesentlich dlter sind. Alteres bis mittleres
Palédozoikum (Silur-Devon) als Entstehungszeit fiir die Gesteine des Para-
kristalling wird auch von DAINELLT angenominen, eshenso von A. DEsio,
und fiir das Ostkarakorum von H, DE Trrra. Fir die entsprechenden
Gesteine im Nordwestkarakorum stellt H.-J. ScawEiper fest: ,,Bofern
ihre streichende Fortsetzung nach NW (Yasin-Chitral) sicher wire, konnten
die dort weniger metamorphen und fossilfiihrenden Devonkalke (HAYDEN,
1916) als stratigraphisches Aquivalent angesehen werden“ — Die nichste
Frage gilt der Platznahme von Ortho-Material in der Serie des spiteren
Parakristallins. Mit dieser Frage verbindet sich das Problem der Umprigung
dieses Materials in Orthogneise einerseits und des sedimentéiren Ausgangs-
materials in Parakristallin andererseits. Das flieBende Ubergehen von
Granitgneisen in den tiefsten aunfgeschlossenen Teilen der Zone (Schigartal),
von (esteinen, die Paralleltextur erst andeutungsweise erkennen lassen,
iiber Aungengneise in den hiéheren Teilen {unterer Braldu), bis zu Flaser-
gneisen, Lagengneisen, Mischgneisen und schlieflich injizierten Glimmer-
gchiefern und Paragheisen sowie Amphiboliten, weist auf die enge zeitliche
Verknipfung zwischen dem Eindringen granitoiden Materials und der
regionalen Metamorphose der ganzen Einheit hin. Dabei fillt eine urspriing-
liche, genetische Verbindung zwischen den Orthogneisen und den — wie
spiter noch gezeigt wird — alpinen Granitintrusionen der benachbarten
,»zone axiale’ von vornherein weg, da sich im Kontakthereich des Oberen
Braldu nnd des Biaho Lungma ohne jede Schwierigkeit nachweisen liit,
daB der alpine ,,Achsen**-Granit die bereits vorhandene, , fertige Mischungs-
zone von Gmeig und Dachgesteinen angreift, die er somit bereits als Ein-
heit ,,vorgefunden haben muB. Einen weiteren Hinweis geben die zur
alpinen Intrusionsfolge gehdrenden sauren Gangschwirme, die ohne Rick-
gicht auf bestehende Faltungserscheinungen die Gneis-Dach-Region durch-
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setzen. Ganz dhnliche Erscheinungen beachreibt H.-J. SOHNEIDER aus

dem NW-Karakorum. Es ergibt sich somit fiir die Platznahme des Ortho-

materials und die zeitlich damit eng verkniipfte Regionalmetamorphose

der ganzen Zone ein Zeitraum, der mit der abgeschlossenen Sedimentation

der Ausgangsgesteine der Paraserie (wahrscheinlich mit dem ausgehenden

Devon) beginnt und an der oberen Grenze die Zeit der ,,axialen” alpinen

Intrusionen bereits ausschlieft. Da auBerdem die Platznahme des Ortho-

materials syntektonisch erfolgt sein muB, kommt der Annahme ein hoher

Grad von Wahracheinlichkeit zu, dal die Bildung der Orthogneise sowie

die Umprigung ihrer Dachgesteine in Parakristallingerien in einem vor-

liufig nicht niher bestimmbaren Abschnitt der jungvariszischen Gebirgs-

bildung erfolgte. Zusidtzlich wird diese Annahme dadurch gestiitzt, dall

nérdlich des Biaho Lungma &ltere Strukturen des Altkristalling von den

(der alpinen ,Karakorum.Richtung NW-—SE folgenden) ,,Achsen’-

Graniten schrig abgeschuitten werden. Im NW-Karakorum hat H.-J.

SoaNEIDER sehr dhnliche Verhiltnisse gefunden und mit Hilfe gefiige-

analytischer Methoden aufgelést. — Ein anderes Bild zeigt die Stidgrenze

der Zentralkristallinen Zone, die mehr oder weniger steile Aufschiebung aunf

die Skoro-Schigar-Schuppenzone. Hier wird — zumindest in jenem Ab-

schnitt, der in unser Untersuchungsgebiet fallt und das Altkristallin mit

den sedimentédren Elementen der Schuppenzone in Kontakt bringt — die

" alpine NW—SE-Richtung iiberhaupt nicht spirbar und es ergibt sich daraus, -
dall diese tektonische Linie, die ungefihr W—E verlduft, praalpin bereits

soweit angelegt war, daB die folgende alpine Uberprigung nicht mehr mit

ihrer eigenen Richtung wirksam werden konnte, sondern nur im Rahmen

der #lteren aktiv wurde. Wieder zeigt sich auch hier groBe Ahnlichkeit

nit dem NW-Karakorum, wo die entsprechende tektonische Grenzlinie

zwischen H.-J. ScENEDERs Zonen IT1 {(unser Zentralkristallin) und II (unsere

Schuppenzone) gich nicht an die jiingere NW-—SE-Richtung hilt, sondern

in der &lteren ungefihren W—E-Richtung bleibt. — Die dem Zentral-

kristallin mit flachen Uberschiebungshahnen aufliegenden Tethys-Kara-

korum-Schollen nehmen auf die édlteren Strukturen der Unterlage keine .
Riicksicht. Sie liegen dem Zentralkristallin mit tektonischer Diskordanz
auf (Kapitel ITI{3) und verhalten sich als tektonische Elemente bereits
rein alpin, da es gich ja uin jungpalidozoische (wahrscheinlich bis ins tiefere
Mesozoikum reichende} Serien handelt.

Als nichste ist die Schuppenzone zu betrachten. IThr Aufbau wurde
im Abschnitt I1T/2 erldutert, imn Kapitel IV finden sich weitere Einzel-
heiten., Thr Verhiltnis zur nérdlich benachbarten Zone wurde oben er-
Grtert. Im Siiden wird sie von einer steilstehenden Stérung mit W—E-
" Streichen und N-Fallen gegen einen nur wenige Kilometer breiten Streifen
von Glimmerschiefern abgegrenzt. Diese Stérung tritt weniger deutlich
hervor als jene des Nordrandes. Die Richtung der Siidbegrenzung zeigh
aber, dafl auch hier der ,,alte’, voralpine Bauplan zu herrschen scheint,
dabB also die ganze Schuppenzone — sowohl im Norden als auch im Siiden
von altkristallinen Elementen ,,eingespannt® —— bereits jungvariszisch als
ausgeprigte Synklinalzone angelegt und durch mehrere Antiklinalziige in
sich weiter mmterteilt worden sein diirfte. Ans dieser prialpinen Anlage
wurde durch die weitere Einengung wihrend der alpinen Gebirgsbildung
intensive Schuppung. — Bereits im Kapitel IV wurde auf die Ansicht
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H.-J. ScuNEIDERs hingewiesen, daB die Griingesteine der Schuppenzone
(,,Chalt-Schieferserie®) genetisch mit der alpinen Trennung von Karakorum
und Himalaya zusammenhingen kiénnten, und wir haben festgestellt, daB
dieser Ansicht vom tektonischen Standpunkt aus einige Wahrscheinlich-
keit zukommt, Bei der Besprechung der Grenze zwischen Zentralkristallin
im Norden und Schuppernzone im Siiden wurde weiter oben gesagt, dafl diese
Linie dem préalpinen Bauplan folgt (W-—E-Richtung), allerdings mit der
linschrinkung, daf dieser Verlauf nur festzustellen ist, solange es sich
um den Kontakt zwischen demn Zentralkristallin und den sedimentdren
Anteilen der Schuppenzone handelt. Sobald nimlich die Grenze die sedimen-
tiren Anteile verlit und zwischen Zentralkristallin und dem Griingesteins-
anteil der Schuppenzone zu liegen kommt, schwenkt sie sofort auf die alpine
SE—NW.Richtung ein, wie dies sowohl éstlich des Dozrfes Skoro als auch
stidwestlich des Schigartales gegeniiber von Koschumal deutlich zu sehen
ist. Es scheinen gich also in der Schuppenzone, vielleicht bedingt durch die
zeitlich frithe und rdumlich tiefe Anlage dieses Synklinalzuges, ganz ver-
schieden alte und verschiedenartige Elemente in eigenartiger Weise zu ver-
binden. Ob es sich allerdings dabei um die Anlage der ,groBen ,initialen
Narbe® “ handelt, wie H..J. SONNEIDER erwigt, ist fraglich, weil auch hier
in dieser Zone — ebenso wie im Hunza-Karakorum — keinerlei Anzeichen
einer Oberkreidetransgression vorhanden sind.

Die schmale Glimmerschieferzone siidlich der Schuppenzone entspricht
bis auf das Fehlen von Orthogneisen ganz dem nérdlichen Zentralkristallin.
Sie enthilt ebenfalls Amphibolit- und Marmorziige und wird von Apliten
und Pegmatiten, besonders in ihrem nérdlichen Teil, durchschwirmt.
Im Siiden wird sie begrenzt durch das geschlossene Aufdringen von Intrusiv-
graniten, die zur Indus-Intrusionszone gehdren, von der bereits gesagh
werden konnte, daB sie in diesem Raume das wesentliche Trennelement
zwischen Karakorum und Himalaya darstellt. Der Kontakt zwischen
diesen Graniten und den Glimmerschiefern ist urspriinglich intrusiv, wie
Anfschmelzuangserscheinungen zeigen, doch wurde die Grenzlinie allen An-
zeichen nach postmagmatisch auch tektonisch noch aktiv, wodurch es zu
Mylonithildung und lokaler Verschieferung der Granite (,,Vergneisung®)
kommen konnte, wie etwa Jdstlich des Yarba Tso.

Wie bereits an anderer Stelle (Kapitel IV) erwahnt, ist fiir die zur Indus-
Intrusionszone gehdrenden Granite von D. N, Wapia oberkretazisches
bis postkretazisches Alter nachgewiesen worden, da die Gesteine am Siid-
rand der Zone mit fossilbelegter Unter- und Mittelkreide in Intrusivkontakt
stehen (Deosai-Gebiet). In unserem Gebiet ,,schwimmen* im Granit Schollen
von basischen bis ultrabasischen Gesteinen (Kapitel IV), die mit Resten
von breiten Hornfels-Kontakizonen umgeben sind, — Der Einschub der
Granite als trennendes Element zwischen Karakorum und Himalaya zeigt,
daB die Scheidung in dieser Art erst verhiltnism#ifig spét, im alpinen Zyklus
erfolgte und auch da nicht durchgehend wirksam wurde. Norddstlich
des Nanga Parbat hért die Intrusionszone auf und die kristallinen Bau-
elemente des westlichen Hoch-Himalaya (Nanga-Parbat-Kristallin) werden
in der Himalaya-Syntaxis direkt in die sidlichen Teile des NW-Karakorum
eingebunden. Mit dem Problem der Himalaya-Syntaxis, das seinen geolo-
gischen Grundlagen nach bereits weit auBerhalb unseres Untersuchungs-
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bereiches liegt, hat sich D. N. Wapra und in letzter Zeit H.-J. SCRNEIDER
auseinandergesetzt. Ostlich auBerhalb unseres Untersuchungsgebietes,
und zwar im Ladakh, liegen Anzeichen vor, die es gestatten, auch eine obere
zeitliche Grenze fiir die Entsteheung des Intrusiv-Ligaments zwischen Kara-
korum und Himalaya zu nennen: H. D Trrra (1930, 8. 91} fand dort
Eozin, das mit grobem Basiskonglomerat den Graniten transgressiv auf-
liegt. Daraus und aus den Beobachtungen D, N. Wabraz ergibt sich fiir
diese siidlichste Grenz-Einheit des Karakorum recht eindeutig oberkretazi-
sches bis paldozines Alter.

Kehren wir von dieger Intrusionszone nachNorden zurZone der ,,Achsen‘‘-
Qranite zuriick, deren Grenze mit dem Altkristallin bereits hesprochen
wurde, so ergibt sich ans der Analyse ihrer Bezichungen zu benachbarten
Zonen folgendes: Zum (wahrscheinlich) jungvariszisch geprigten Alt-
kristallin mit seinen Gneisen stehen die Granite, die durchaus keine homogene
Mazse darstellen, woranf sowohl H, DE TErEAs als auch H.-J. SCcHENEIDER
hinweisen, in Intrusivkontakt (Migmatisation). Im Gebiet des Mittleren
Baltoro ist an vielen Stellen (Crystal Peak-S-Fuf}, Mitre Peak, Mascherbrum-
Basis, Pride Peak) deutlich zu sehen, daf die Granite in die basalen Teile
der iberschobenen und bereits teilweise ausgefalteten Tethys.-Karakorum-
Schollen eindringen, wobei es zu Assimilationserseheinungen wie jenen
westlich des Mitre Peak kommt, die im Kapitel IIi/7 beschrieben und
durch Abb, 26 dargestellt sind. In diesem Zusammenhang wurde auch
angedeutet, dall die Gesteine der iberschobsnen Tethys-Serien in diesem
Raume durch die ,,synkinematische* Intrusion der Granite eine Plastizitdts-
steigerung erfahren haben dirfien, da sie, trotz ihrer unmittelbaren Nachbar-
schaft mit den eng zerschuppten Tethys-Serien von Broad Peak und (ascher-
brum-Gruppe, die eine viel starrere Verformung zeigen, ,flieBend™ ge-
faltet wurden und auBerdem einen dentlich htheren Grad der Metamorphose
(Rekristallisation) zeigen. Alle Anzeichen weisen somit darauf hin, dafl
die Intrusion der Granite zu einer Zeit erfolgte, in der die Uberschiebung
der heute in einzelen Schollen vorliegenden Tethys-Serien nicht mehr in
vollem Gange war, sondern bereits vor ihrem AbschluB stand. Damit kniipft
sich die Frage nach dem Alter der Granite der ,,zone axiale’‘ an die Transport-
zeit der iiberschobenen Tethys-Serien. Da diese einerseits nachgewiesen
jungpaliozoische und wahrscheinlich tieftriadische Gesteine enthalten,
im ibrigen aber Trias und Jura in diesem Gebiet fehlt, andererseits die alt-
tertiire ,Klastische Serie” in néchster Nachbarachaft (Gascherbrum-
Gruppe) bereits @ber den im groBen und ganzen fertigen Faltenbau transgre-
diert, kann die Uberschiebung frithestens mitteltriadisch begonnen haben
und muf spitestens mit dem Ende der Oberkreide abgeschlossen gewesen
sein. Damit erweisen sich die zeitlich an die ausklingende Uberschiebungs-
und Faltungsbewegung gebundenen Granite der ,zone axiale™ eindeutig
als Bauelement der alpinen Gebirgsbildung, fir die oberkretazische Bildungs-
zeit sehr grofle Wahrscheinlichkeit gewinnt, sodal also eine ungefihre
Gleichzeitigkeit mit der Entstehung des Intrusiv.Ligaments =zwischen
Karakorum und Himalays anzunehmen ist. — Zu einer dhnlichen Alters-
annashme fiir die ,,Achsen’-Granite ist H..J. ScaNEiper im NW-Karakorum
gekommen, wobei er die letzten sauren Nachschiibe aplitischen Materials
und die Ergebnisse der Gefiigeanalyse in seine Erwigungen einbezieht
(1957, 8. 473):



106

ssDer Granodiorié der Karakorum-Achse kann nur im Zusammenhang mit der spat-
oberkretazisch-alttertibren Stammfaltung aufgedrongen sein, denn einerseits waist
er in den Randpartien typizche Formen einer ,synkinematischen’ Granitization und
Migmatisierung auf, denen Leine gleichwertigen Uberpragungen mehr folgen. Anderer-
seits schliet sich dem stofflich sehr verschiedenartigen Granodioritstemm nur noech die
Generation der ,posttektonischen jungen Aplitgranite® an, die bereits keine Deformation
mehr durch den B;-Plan erkennen lassen.* ’

Zur Achsen-Zone gehoren auch die teilweise ,,vergneisten” Granite
des K, die von jenen des Baltore durch die Einschaltung der Gibersghobenen
Tethys-Serien oberflichlich getrennt erscheinen. Dadurch wird der K,
zum Siidosgtpfeiler eines isolierten schmalen Granitzuges, der siidwestlich
des Shaksgam, dstlich am SchimschalpaB vorbei und @ber das Ghudscherab-
gebirge bis in die Gegend des Khundscherab nach Nordwesten zieht, — Nach
Siidosten setzen sich die ,,Achsen’-Granite in der Saltorokette fort und wer-
den im Nubratal durch Tethys-Serien und Altkristallin von dem weiter
norddstlich, im stiddstlichen Rimo Mustagh einsetzenden Granitstrang
des Saser Kangri getrennt, der iiber den Schaiok nach Sidosten streicht und
schliefilich nach Osten in die stidlichen Tschang Tschenmo-Ketten (Marsimik
La, Domdschor La) einschwenkt.

Die nordlichste Baueinheit, das Tethys-Karakorum-System, zeigt in
unserem Bereich eine bemerkenswerte Abweichung vom ,,normalen®
tektonischen Konzept, wie es im NW.Karakorum und im Ostkarakorum,
zumindest in dessen nordsstlichsten Teilen zu finden ist, worauf schon
im stratigraphischen Teil {Kapitel IV) hingewiesen wurde. Zum NW-
Karakorum ergeben sich gewisse Unterschiede sowohl hinsichtlich der
teltonischen als auch der stratigraphischen Verhdltnisse. H..J, ScuaNmDER
zeigh aus dem Raum zwischen Ghulkin und Kaibar ein Profil, das ohne
wesentliche Litcken von den karbonen { ?) schwarzen Schiefern und Phylliten
bis in den Oberjura und teilweise in die Unterkreide reicht, und in dem die
Granite der Achsenzone den siidlichsten Teil der Serie — die in sich von
mehr oder minder steilen, nordgerichteten Schuppungen zerstiickt ist — an
einer ebenfalls nordgerichteten mittelsteilen Aufschiebungsbahn diber-
fahren. Auch aus dem Ostkarakorum sind durch K. LEvons, H. DE TErRpa
und R, Wyss (in Bd. ITT, 1940, C. Visser u. J. Visser-HoorTt) vollstindige
Tethys-Serien hekanntgeworden, die jedoch, im (Gegensatz zu den nord.
vergenten Bewegungen im NW-Karakorum, am Siidrand Siidfaltung zeigen.
Dieser Bewegungssinn scheint sich gegen das Zentralkarakorum hin mehr
und mehr zu intensivieren, wobei, etwa von der Gegend nordwestlich des
Saser La an, jene Zone aus dem Siidrand der vollstdndigen und geschlossenen
Tethys-Serien heranstritt, deren Schichtfolge his hdéchstens in die tiefe
Trias reicht und die in Teilen weitreichenden Sidiibersechiebungen und im
ganzen einer kriftigen Metamorphose ausgesetzt war. Spétestens im Be-
reich des Panmah Mustagh scheint sich diese Zome durch ihr telitonisches
Vordringen nach Siden (bzw. W) so vollstindig vom Siidrand des ,,echten®,
mit kompletter Schichifolche versechenen Tethys-Karakorum gelost zm
haben, daB sie im NW-Karakorum iiberhaupt nicht mehr in FErscheinung
tritt. Da die Bewegungen im NW-Karakorum, soweit sie die Tethys-Serien
und deren Siidrand betreffen, nordvergent sind, muf} sich das ,,Umfallen*
der Vergenz von Siid auf Nord im Bereich zwischen westlichem Panmah
Mustagh und mittlerem Hispar Mustagh vollziehen,
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Hichst interessant sind in diesem Zusammenhang die Ausfilhrungen
K. GunprLacHs iiber die von ihm als ,giidliche Sedimentzone’* hezeichnete
Einheit, die unserem Tethys.Karakorum entspricht. Aus diesen Aus-
fiihrungen geht hervor, daBl in dieser Zone das Wechseln der Vergenzen
eine weithin zu beobachtende Erscheinung ist (1934, S. 345/346):

»JUDIN (1932) hat in einer kurzen Zusammenfassung den Bau der siidlichen Sediment-
zone dshingehend gekennzeichnet, dal im Norden die Bewegung mit Uberschiebungen,
itherkippten Falten und dergleichen gegen Siiden geht, wihrend im Siiden die Vergenz
gegen Norden gerichtet ist. Die Grenze zwischen diesen beiden Richtungen lage etwa
am Bartang-Murgab-Pschart. Die Uniersuchungen von CmaABaROFr und IoNIN zeigen
aber, daBl im Osten die Verhiltnisse nicht ganz so einfach sind. Schon nahe sidlich der
Zentralen Muskol-Uberschiehung fand Cmaraxorr am SidfuB des Muskol-Gebirges,
d. h. auf dem Nordufer des Pschart und aunf dessen Siidufer nordwartige Uberachiebun-
gen, die das Jungpaldozoikum der Murgab-Pachart-Wasserscheide iiber das Mesezoikam
des Muskol-Siidhanges bringen (das aulerdem, wie erwihnt, anch von Norden iiber-
fahren wird). Sidlich anschlieBend herracht noch Nordvergenz, aber aus dem néchsten
Gebiet (nicht weit siidwesilich Pamirskij Post) berichtet Towin Bewegung gegen 8.
Naher zom Gunt ist die Bewegung wieder gegen N gerichtet, und unfern folgt das Kristal-
lin, das in der Nachbarschaft nach N tberschoben ist. An anderen Stellen ist allerdings
das Mesozoikum wnd Jungpaldozoikum den Gesteinen der siidlichen Kristallinzone* — die
unserer ,zone axiasle‘4 Zentralkrigtallin entspricht! — ,,flach aufgelagerts,

wauch im West-Pamir, im westlichen Ruschan wechselt anscheinend nach TschHu-
JENEC (1928} die Vergenz mehrfach.

Der Bewegungssinn innerhalb der Tethyszone und an ihrem Sidrande
gcheint also sowohl im Westen als auch in unserem Bereich nicht einer
durchgreifenden groBen Anlage zu folgen, sondern von den jeweiligen,
mehr lokalen Raum- und Materialverhiltnissen bestimmt zn sein.

Wie im Zusammenhang mit der Alterseinstufung der Intrusion der
,»Achsen“.Granite erwihnt wurde, liegen Uberschiebung und Faltung der
Tethys-Serie unseres Raumes im wesentlichen zeitlich vor dem Aufdringen
der Granite. Im NW-Karakorum konnte H.-J. SceExEIDER (1957, 5. 438)
feststellen, dafl der Faltenbau der Tethys-Zone dlter ist als die ,,groBtektoni-
sche Ausprigung der Zonen-Struktur® . Auf Grund der Arbeiten
von A, Desto und G. O. DyurENrURTH zieht H.-J. ScCHNEIDER den Schlufi:

nDie Tethys-Zone teilt sich also hier, wm den axialen ,Hornblendengneis des K.g‘
herum, in einen ndrdlichen, schwachmetamorphen Aghil- und einen siidlichen, hoch-
metamorphen Baltoro-Siachen-Ast. Das Streichen der bagzalen ,Schwarzschiefer‘-Serien
bildet diese Gabelung getreulich ab!* (1957, 8. 438).

Dieser SchluB entspricht den Verhidltnissen nur, wenn damit gleich-
zeitig zum Ausdruck kommt, daf es sich bei der Trennung der siidlichen,
iiberschobenen und stratigraphisch unvollstdndigen von der nérdlichen,
vollsténdigen und kaum metamorphen Tethys.Zone des Aghil nicht nur
um eine Gabelung, sondern um eine tektonisch hedingte Loslésung handelt.
Eine Gabelung als solche ,,um den axialen Hornblendegneis des K, herum®
ist schon aus rdumlichen Grinden nicht méglich, da, wie bereits angefiihrt
wurde, der K, nicht eine isolierte Granit- oder Gneismasse darstelit, sondern
den SE-Pfeiler eines geschlossenen Granitzuges, der nach NW schrig durch
die Grenzzone zwischen dem iiberschobenen, metamorphen und dem
nichtmetamorphen, stratigraphisch vollsténdigen Tethys-Karakorum durch-
setzt. Auch zeitlich ist eine solche Gabelung nicht wortlich aufzufassen,
da — wie oben gezeigt — sowohl die Uberschiebung als auch die Faltung
der metamorphen Tethys.-Teilzone nahezu abgeschlossen war, als die
Intrusion der Granite der ,,zone axiale’, zu denen zweifellos auch die Ge-
steine des K, gehéren, erfolgte.
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Die Entwicklung, welcher die siidbewegte Tethys.Teilzone unterworfen
war, 148+t sich in groBen Zigen folgendermaBien rekonstroieren:

Bis zum Ende des Paldozoikums gehdrte sie zur Geosynklinalzone der
Tethys, deren Siidrand in diesem Raume bogenférmig etwa tiber den jetzigen
Panmah Mustagh, Baltoro Mustagh und die Saltorokette gegen die heutige
Schaiok-Furche verlief. Mit dem mittleren Mezozoikum beginnt diese
»Stdrand-Bucht” nach einer Linie, die vom Panmah Mustagh an iiber
die Gegend nordlich des jetzigen K,, iiber Teram Kangri und Rimo Mustagh
zur Schaiok-Furche streicht und welche die ,, Bucht abschneidet, sich
entwicklungsméBig vom nérdlichen Geosynklinalbereich zu lésen: wihrend
dort bei weiterer Senkung die Sedimentation durch Tries und Jura andauert,
wird im Bereich der ,Sidrand-Bucht® eine kriftige Hebungstendenz
spiirbar, die noch wihrend der Trias zum Ende der Sedimentation fithrt
(Mitteltrias-Phase). Damit wird eine Reihe von Bewegungen eingeleitet,
die dem frihalpinen Zyklus zuzuschreiben sind und die wahrscheinlich den
ganzen giidlich der fortbestehenden Tethys-Geosynklinale gelegenen Teil
des Karakorum betroffen haben, die aber in den dort bereits jungvariszisch
durchbewegten Kristallin- und Sedimentserien nur zu einer Belebung und
Intensivierung bereits vorhandener Strukturen gefiihrt haben, wihrend
gie fir die Sedimente der ,,Siidrand-Bucht* die erste Deformation und Ver-
frachtung gegen Stden mit sich gebracht haben, Welche Phasen des friih-
alpinen Zyklus dabei im einzelnen von besonderer Bedeutung gewesen
sind, ist nicht zu erkennen. Wahrscheinlich ist, daB im Zusammenhang
mit der Laramischen Phase eine neuerliche Senkung im Bereich der ,,Siid-
rand-Bucht® erfolgte, in deren Folge die Sedimentation der , Klastischen
Serie’ méglich wurde, und sicher wissen wir, daB auch posteozine (oligozine)
Faltungsbewegungen noch kréftig wirksam geworden sind, wie die Deforma-
tion der klastischen Serie beweist. In dieser Deformation haben wir die letz-
ten Spuren alpiner Bewegungen in diesem Ramme vor uns. Thnen folgen
nunmehr Vertikalbewegungen, die sich auf die einzelhen, in streichender
NW-—SE-Richtung sich erstreckenden ,,Blocke”, die im Zusammenhang
mit diesen Bewegungen entstehen und die bis zu einem gewissen Grad
an die vorgebildete ,,Zonenstruktur” gebunden sind, verschieden intensiv
auswirken.,

Die stirkste Heraushebung zeigt die ,,zone axiale”, besonders ihr Sid-
rand. H.-J. SOENEIDER bezeichnet die dadurch entstehenden Steilformen
im NW.Karakorum sehr treffend als ,,junge Hebungsfront®, ein Begriff,
der sich auch im Zentralkarakornm anwenden 148t, wie die Abb. 23 dentlich
macht. Neben der ,,jungen Hebungsfront™ durchsetzen den Gebirgskdrper
auch noch andere durchlaufende Lingsstérungen mit N'W—SE-8treichen,
80 im Gebiet des Oberen Baltoro und im sidlichen Teil der (Gascherbrum-
gruppe, im Gebiet des Mittleren und Oberen Braldu und im Siiden von
Schigar,

Fir die zeitliche Einstufung der Vertikalbewegungen steht prinzipiell
der gesamte Zeitraum vom Ende der alpinen Faltungsbewegung bis zur
Gegenwart zur Verfiigung, sodaBl grundsitzlich jungtertiire, quartire
und rezente Bewegungen moglich sind. Tatséchlich existieren nach P.
Misca am NW-Ende des Himalaya (Nanga Parbat-Gebiet) darch die Faltung
des Jalipur-Sandsteines in der Indus-Furche Hinweise auf jungtertiire
bis altquartire Bewegungen, wihrend H. DE TERRA im Ostkarakorum
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durch Beobachtungen von Verstellungen in den Konglomeraten der Ober-
kreide und des Alttertiir sowie in den dariiberliegenden terrestrischen
»roten Schichten die vertikalen Hauptbewegungen ins Altquartir stellt.
Auch K. H. ParFEN kommt im NW-Karakorum zu einer Hinstufung der
groBen Hebungen ins Altquartir, (. 0. DyERENFURTH mifit bei der Ent-
stehung des ,,Steilwandgiirtels rezenten Bewegungen griBSere Bedeutung
zu. — Eindeutige Hinweise fiir die Einstufung aller Vertikalbewegungen
oder fiir ihren Ablauf sind im Zentralkarakorum bisher nicht zu finden
gewesen. Wahrscheinlich handelt es sich auch bei den ,,jungen Hebungen®
nicht um einen auf einen bestimmten kurzen Zeitabschnitt beschrinkten
Akt, sondern um eine Entwicklung ungefahr gleichbleibender Tendenz,
jedoch mit wechselnder Intensitit der Impulse, zwischen denen auch ,,Ruhe-
zeiten®’ liegen kénnen, sodaB sich das ganze (eschehen in einem liéngeren
Zeitraum vollzieht, Mit Sicherheit ist lediglich zu sagen, daB es im Bereich
der Braldu-Storung u. a. auch noch postglaziale Vertikalbewegungen von
mehreren hundert Metern gegeben hat, wie an Hand des Gletacherschliffes
von Hoto (II1/3) gezeigt werden konnte. Auf quartire Bewegungen weist
die unruhige Lagerung der Lockersedimente der Indus-Hochferrasse hin
(ITI/1).

Die maximalen Hohen der vertikalen Verstellungen diirften im Zentral-
karakorum bei iber 10 km liegen. Die Unterkante der ,,Klastischen Serie*
in der Gascherbrumgruppe liegt bei 6000 m absoluter Hdéhe. Im Massiv
des K, reichen die Granite (,,Gueise“} bis in die Gipfelregion (iiber 814 km
hoch). Etwas niedriger miissen die Verstellungen der ,,jungen Hebungsfront®
im Bereich des Unteren Baltoro (Trahonge- oder Trango-Gruppe) sein,
da in der Gipfelregion (um 6000 m Hohe) bereits Reste des kristallinen
Daches (Parakristallin) itber den Graniten liegen. Fiir das NW-Karakorum -
nimmt H.-J. ScENEIDER Hebungen mit Verstellungen iber 12 kmn an,
weil dort der intrusive Granodiorit der ,zone axiale’” noch die héchsten
Gipfel (um 7800 m absoluter Hohe) aufbaut,

Die grofen Michtigkeiten von Graniten wund granitoidem Material,
wie sie an einigen Schnittflichen des ,,Blockbildes’* (sieche Tafel 9) er-
scheinen, mdgen beim ersten Anblick ibertrichen anmuten, sie werden
jedoch durch die petrographischen Gegebenheiten bei Beriicksichtigung
des tatsiichlichen AusmaBes der Vertikalbewegungen, die den Graniten
der Achsen-Zone im Zusammenwirken mit der Erosion schon zu 4000 m
aufgeschlossener Michtigkeit verholfen haben, gerechtfertigt und
plausibel.

Der Auflockerung des Gebirgskérpers durch die Vertikaltektonik ver-
danken die basizchen Ganggesteine (IV/1/F/b), die im Massiv des Baltoro
Kangri und vor allem in der Gascherbrumgruppe z. T. als dunkle Fels-
masgen (fstlich des Hidden Siid) vorkommen, ihren Aufstieg bis in die
hiochsten Teile der sedimentiren Serien. Ihr Auftreten ist stets an die
vertikalen oder steilstehenden Stérungen gebunden, welche die gefalteten
Serien durchsetzen und verstellen. Es handelt sich hier also um einen
oHiinalen Magmatismus (Vulkanismus), der im Anschlu an den letzten
Akt der alpinen Gebirgsbildung wirksam wird.

Aus der tektonischen Analyse ergibt sich die Notwendlgkelt, einiges
iiber die Nomenklatur der einzelnen Baueinheiten des Zentralkarakorum
zu sagen. Bisher war bereits von Zentralkristallin und Imtrusiv-Ligament
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sowie von der Schuppenzone die Rede. Von H.-J. ScaNEIDER, der die ein-
zelnen Einheiten des NW-Karakorum vorwiegend nach Ordnungszahlen
anfithrt, wurden die Bezeichnungen ,,zone axiale’* und Tethys.Karakorum
iibernommen, Die Numerierung der einzelnen Zonen, wie H.-J. SCHNEIDER
sie durchfilhrte, hat chne Zweifel gewisse Vorteile, da sich eine weitere

Gliederung leicht unterbringen LiBt (so die Abtrennung der Zone V a von

der Zone V). Doch erscheint es infolge der guten Vergleichbarkeit der Zonen

des NW- mit jenen des Zentralkarakorum nunmehr bereits vertretbar,

die Einheiten mit Namen zu belegen, die den Begriffsinhalt zum Ausdruck

bringen, wie dies teilweise schon der Fall ist. So gibt der Name fiir das

nordlichate Bauelement, Tethys-Karakorum oder Tethys.-Zone, bereits

AufschluB iiber dessen Herkunft und sedimentiren Natur. Fiir das Zentral.

karakorum wird hier eine Abtrennung des stratigraphisch unvollstindigen,

nmetamorphen und siidiiberschobenen Teiles der Tethys-Zone erforderlich.

Eine einfache Art der Benennung ergibe sich aus den geographischen

Verhiltnissen, indem man den nérdlichen, vollstindigen Teil als Aghil-

Zone, den siidlichen iiberachobenen Teil als Baltore- oder Baltoro-Siatschen-

Zone bezeichnen kénnte, wie H.-J. SCHNEIDER von einem ,,Aghil-‘ und einem

»»Baltoro-Biachen- Ast* spricht. Doch haben die geographischen Benennun-

gen den Nachteil, daBl sie entweder die Grenzen des geographischen Be-

griffes nicht ganz ausfilllen oder iberschreiten, und daB sie zu schwer-

filligen Wortkombinationen werden, wenn sich im Laufe der Zeit heraus-

stellen sollte, dafl auch andere Gebirgsteile von der bezeichneten Einheit

eingenommen werden.

Da der siidiiberschobene Teil der Tethys-Zone, der zwar heute in einzelne '
Schollen aufgeldst erscheint, urspriinglich aber zweifellos ein zusammen-
hingendes Ganzes bildete und die Transportweiten, denen diese Einheit
unterworfen war, ihre Bezeichnung als Decke rechtfertigen — ihre siidlichsten
Teile diirften immerhin bis zu 50 km auf flacher Bahn gewandert sein —
michte ich fir sie den Namen Tethys-Deckenzone wihlen. In diesem
Begriff lieBen sich auch dhnliche Elemente unterbringen, falls solche im
bisher noch wunzureichend bekannten Zwischenstiick zwischen Zentral-
karakornm und NW-Karakorum (im Profil Haramosch-Kette bis Hispar-
Mustagh) oder im SE-Karakorum (Saltoro-Kette) entdeckt werden sollten.

Der Begriff ,,zone axiale”, welchen schon — wenn auch mit anderem
Sinne und in anderem Zusammenhang — G. O. DYHRENFURTH verwendet
hat, 1484 sich — in dem Wort Achsen-Zone etwas handlicher und mund-
gerechter gemacht — gut auf das intrusive ,,Riickgrat’ des Gebirgssystems
anwenden.

Als Zentralkristallin wurde von mir die Gneis-Glimmerschiefer-
serie znsammengefaBt, die sich siidlich an die intrusive Achsen-Zone an-
schlieBt, H.-J. SCHREIDER hat den dhnlichen Namen ,kristalline Zentral-
zonen‘* gebraucht und versteht darunter sowohl die ,,zone axiale “mit den
Intrusiva (Zone IV} als auch die ,,Serie der alten Gneise” (Zone III), die
unserem Zentralkristallin entspricht. Ich mochte die Achsen-Zone aber
nicht in den Begriff des Zentralkristallins miteinbeziehen, da sie ein Bau-
element von so weitgehender rdumlicher und so scharf umrissener zeitlicher
und genetischer Eigenstindigkeit darstellt, daB sie ohne weiteres mit eigenem
Namen fiir sich stehen kann und nicht mit dem davon ganz verschiedenen
Zentralkristallin in einer iibergeordneten Einheit untergebracht werden muf,
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Die im Saden an das Zentralkristallin anschlieBende Einheit wird
am ehesten durch die bereits im Vorangegangenen mehrfach verwendete
Bezeichnung Schuppenzone charakterisiert. Sie entspricht der ,,Chalt-
Schieferserie” (Zone II}) im NW-Karakorum, DaB sich dort ebenfalls die
Benennung als Schuppenzone rechtfertigen 1a8t, geht aus den Ausfithrungen
H..J. ScaNEIDERS eindeutig hervor (1957, 8. 447):

»Die kristalline Zentralzome iiberlagert entlang ihres &-Randes eine bunte Serie
schwach metamorpher Schichtkomplexe mit einer meist steilen, S-vergenien Aufschie-
bungsfliche {Zone IT, ...). Der im einzelnen sehr komplizierteé Faltenbau ... verlauft
wieder parallel dem NE—SW-Generalstreichen® —- hier wahrscheinlich Druckfehler,
richtig: NW—8E-Generalstreichen — ,,des Gebirgakiorpers, Zahlreiche Langsstérungen
zéigen otwa, schichtparallele, sidwirts gerichtete Aufschuppungen.®

Eine Einheit, die bisher ohne Namen geblieben ist, ist das Parakristallin
im Siden der Schuppenzone. Wie bereits gesagt, gleicht es dem parakristal-
linen Anteil des Zentralkristallins, es fehlen hier im Siiden aber die Ortho-
gneise. Dies scheint in dieser Zone jedoch keine allgemeine Erscheinung
zu sein, da H.-J. ScENEIDER in der entsprechenden Zone I (Rakaposchi-
Range) Granitgneis fand. Uberhaupt scheint sich die Einheit gegen das
NW-Karakorum hin zu verindern, da sie dort Anklinge an die Schuppen-
zone zeigt, sodal sie wie eine stirker metamorphe siidliche Fortsetzung
derselben erscheint. Es mag sein, dall sich in diesem Gebiet der EinfluB
der Genese der grofien Kristallin-, vor allem der Gneismassen des NW-
Himalaya (Nanga-Parbat) in der teilweisen Einbheziehung des ,alten’ Para-
kristalling duBert, wihrend die dort anscheinend priméir breitere, spiter als
Schuppenzone in Erscheinung tretende Einheit im Siidteil stirkere Uber-
prigung erfihrt. Da hier jedoch zweifellos trotz solcher Verschiedenheiten
eine streichende Verbindung zwischen Zentralkarakorum und NW-Kara-
koram hesteht, wird man den Verhiltnissen in dieser Zone wohl am ehesten
mit der Bezeichnung Siddrandkristallin gerecht, die zu verstehen gibt,
dafl wir damit das siidlichste durchgehende Karakorum-Bauelement vor
uns haben, das mit dem siidlich folgenden Himalaya-Orogen, zumindest
im Nordwesten, in Kontakt tritt. _

Im dbrigen legt sich das bereits bekannte Intrusiv-Ligament, fir
das wir im NW-Karakorum kein Aquivalent kennen, zwischen die beiden
Gebirgssysteme, die es einerseits durch sein Dazwischentreten trennt,
andererseits aber auch verbindet, indem es die Rander der beiden Orogene
miteinander ,,verschweilit’*. Beobachtungen im Ostkarakorum von H. D=
TERRA lassen darauf schlieBen, daf das Intrusiv-Ligament nicht zur Génze,
sozusagen durch und durch junger, alpiner Anlage ist, sondern daB bereits
&ltere, wahrscheinlich wvariszische Granitintrusionen in diesemn Raume vor-
handen waren, die jedoeh alpin in den groBangelegten Bau dieser Einheit
einbezogen wurden und in ihm ,,untergegangen® sind.

V1. Regionaler Rahmen

Ob das Karakorum ein selbstindiges tektonisches System und als
solches ein selbstandiger Teil der grofien zentralasiatischen Gebirgsscharung,
oder ob es nur ein Teil eines anderen Systems ist — etwa ein Teil des Hima-
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layasystems oder des Pamirsystems — laBlt sich erst nach Betrachtung
des regionalen Rahmens entscheiden, in den das Karakorum eingespannt ist.

Wihrend die Himalaya-Geologie dazu neigte, im Karakorum. eine Kom-
ponente des Himalayasystems zu sehen, wurde es von der Pamir-Geologie
als Element des Pamirsystems aufgefalt., Die Versuche einer Klirung
der Frage, welche der betden Auffassungen die richtige oder ob keine von
beiden zutreffend und das Karakorum als eigenes System zu betrachten
gei, mubBten unbefriedigend bleiben, asolange der geologische Bau dieses
Gebirges nur unzureichend bekannt war. Wenn auch heute noch viele
Probleme der Karakorum-Geologie ungeldst sind, so ist durch die neueren
und neunesten Arbeiten doch immerhin ein Gesamtbild entstanden, das
sich zu den inzwischen ebenfalls besser exforschten Elementen des regionalen
Rahmens — zum Pamir-System im Norden, zum Kun Lun, dem westlichen
Sinkiang und Tibet im Nordosten und Osten, sowie zum Himalaya-System
im Stiden — in Beziehung setzen liBt, wenigstens in groBen Ziigen. Aller-
dings sind nach Osten hin die Mdglichkeiten, die Geologie des Karakorum
oder dquivalenter Zonen ins Inmnere Tibets zu verfolgen, sehr beschrinkt,
da unsere Kenntnisse vom geologischen Aufbau Tibets im ganzen auch heute
noch zu liickenhaft sind. Auch gegen Westen verhindert es die mangelnde
Kenntnis der geologischen Verhiltnisse, alle Bauelemente des Karakorum
im einzelnen mit dem Hinduknsch und Hinduradsch in Relation zu bringen.

Immerhin 148t die Geologische Karte der U. 4. 8. 8. R. (1953}, Maf-
stab 1:4,000.000, erkennen, dafl die nordlichen Karakorum-Bauglieder
der Tethys- und der Achsen-Zone im nérdlichen Ischkuman aus dem NW.-
Streichen bogenférmig gegen Westen und Sidwesten umschwenken und
sich damit ungefihr in das orographische Streichen der Hindukusch- und
Hinduradsch-Ketten eingliedern, Dabei beherrscht die Tethys-Zone das
Hindukusch-Gebirge zwischen Pamir-Fluff und Yarkhun und dariiber
hinaus auch noch die Hinduradsch-Kette bis iiber den Hauptkamm,
wenigstens im mittleren und westlichen Teil. Innerhalb der Tethys-Zone
liegen zwei langgestreckte, im Streichen orientierte Granitintrusionen, eine
zwischen Tschekmaktin K&l (Ak su) und Zor Kél (Pamir), und eine zwischen
Yarkhun und Pamir weiter im Siidwesten. Die siidlich der Tethys-Zone
gelegenen Granite, welche einen langen und schmalen Intrusivkérper an
der Siidseite der Hinduradsch-Kette bilden, sind mit allergrofiter Wahr-
scheinlichkeit als die Fortsetzung der Granite der Achsen-Zone anzusehen.
Uber die Art der westlichen Fortsetzung von Zentralkristallin, Schuppenzone
und Sidrandkristallin ist noch nichts bekannt.

Im Osten fiihren die Karakorum-Zonen eine Schwenkung aus der SE-
Streichrichtung in &stliche Streichrichtung aus, sobald sie in das west-
tibetische Hochland eintreten. Die Tethys-Zone verbreitert sich ostlich
des Aghil-Passes und zieht iiber das Depsang-Plateau nach Biidosten. Sie
enthilt paliozoische und mesozoische Schiefer- und Kalk-Serien (Karbon
bis Jura), Mesozoikum ist besonders im nérdlichen Teil der Zone, im Aghil-
Gebirge, im Gebiet des Tschip-Tschap und im Lingzi Tang weit verbreitet.
Im &stlichen Aghil-Gebirge, etwa auf halber Strecke zwischen Aghil-PaB
und Karakorum-Pall, sowie am Schaiok bei Kataklik stecken schmal
aufgeschlossene Granitintrusionen in den Sedimentserien. Im Profil von
Dehra Kompas—Samzangling—Tschang Tschenmo biegt die Tethys-
Zone nach Osten um und beherrscht die Talflucht des Tschang Tschenmo,
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das Tschang Tang- und das Lingzi Tang-Gebiet bis zur Aksai Tschin. Thren
Nordrand bildet die siidliche Kristallin-Zone des Kun Lun. Im Bereich
Gstlich des obersten Karakasch und im iibrigen Plateaugebiet im Nordteil
der Zone (Aksai Tschin, Kara Tagh-Gebiet, Ak Tagh), ebenso im Depsang
(unter pleistozéner Bedeckung) und im TFschip Tschap liegt gefaltete marine
Oberkreide iiber Trias- wund Jura-Serien, die stirkere Durchbewegung
zeigen, Die Oberkreidegesteine werden hiufig von Kalkkonglomeraten und
roten Sandsteinen diskordant iiberlagert (H. DE TERRA).

Die Achsen-Zone sidlich der Tethys-Zone, im Ostkarakorum vom
Granitkérper des Saser Mustagh gebildet, biegt siiddstlich von Schakpa
Kanzang nach Osten um und verlduft in der Gebirgsachse der Tschang
Tschenmo-Kette (Marsimik La—Domdschor La). Die weitere 8stliche Fort-
setzung der Achsen-Granite ist nach H. DE TERRA in den Graniten zu sehen,
welche die Sumdschiling-Ebene umgeben (Tibet).

Siidlich schliet das Zentralkristallin an, dessen Ost-Fortsetzung in
Tibet durch die Glimmerschieferzone zwischen den Tschang Techenmo-
Graniten und dem Graben des Pangong Tso gebildet wird. Die Gesteine
dieser Zone wurden hier als Altpaliozoikum angesprochen. Sie scheinen
die Granite der Achsen-Zone im Stiden zu begleiten, auch dstlich des Pangong
Tso.

Im Paliozoikum des Pangong Tso-Grabens dirfte die éstliche Ver-
lingerung der Schuppenzone vorliegen. Weiter im Osten sind die geologi-
schen Verhiltnisse unbekannt. Das Sidrandkristallin findet seine Fort-
setzung in der Pangong Kette siidlich des Pangong Tse. Das Inirusiv-
Ligament, das im Siiden anschlieBt und das Siidrandkristallin vom Indus-
Flysch trennt, zieht in der Sstlichen Ladakh-Kette gegen Siidosten, ins
Glebiet von Hanle, Vom Tschang L.a nach Sitidosten iiber den Tsaka La
hinaus enthilt es einen Streifen von Parakristallin und Schiefern, die nach
M. 8. KrisunaN zur Purana-Gruppe gehoren, also als oberes Prikambrinm
bis unteres Paliozoikum eingestuft werden.

Uber die Geologie éstlich des Profils Hanle—Radok—Lanak La ist so gut
wie nichts bekannt. Wir wissen daher nichts iiber das Verhgltnis, in dem
die Bauelemente des Karakorum zu den Jura-Kreide-Alttertidr-Massen
des zentraltibetischen Raumes nérdlich des Tsangpo-Flusses, wie der obere
Brahmaputra heilt, stehen. Diese Sedimentmassen sind aus dem Raume
zwischen Gartok (N'W des Kailas), Schigatse und dem 35. Breitengrad
bekannt, wobei Jura im siidlichen Teil entlang des Tsangpo-Flusses und
westlich des Daru La vorherracht, wibrend Kreide und Alttertidr in den
mittleren und nérdlichen Teilen dieses Gebietes riesige Flichen bedecken.
Im Raume von Lhasa, dstlich von Schigatse, taucht unter dem Jura der
Tsangpo-Zone Kristallin auf (M. S. KRISHNAN).

Im Nordosten wird das Karakorum vom westlichen Kun Lun eingerahms,
Eine groBie Bruchzone, von der H. DE TERRA &ltere Anlage annimmt,
trennt das Plateaugebiet der nordiichen Tethys-Zone von der sidlichen
Kun Lun-Kette, der Suget-Kette. Diese und das Bergland nérdlich der
Aksai Tschin besteht ans einer metamorphen Serie von Grauwacken,
Phylliten und Schiefern mit Marmoren. Norddstlich des Soda-Flateaus,
nérdlich des Khitai Dawan, finden sich Durchbriiche von Trachyten.

Nordlich der Sugetkette liegt die Haupikette des Kun Lun. Sie be-
steht aus Graniten, Greisen und kristallinen Schiefern, die Erscheinungen
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der Granitisierung erkennen lassen. Das Kristallin der Hauptkette streicht
nach Nordwesten ing Gebiet des oberen Tiznaf, Nordlich der Hauptkette
folgt eine Zone, die im tieferen Teil aus stark durchgefalteten und mit
Griingesteinen und Porphyriten durchsetzten michtigen, teilweise stirker
metamorphen Sedimentgesteinen besteht, iiber denen die devone bis unter-
karbone ,, Tisnabformation™ H, DE TeRRAs diskordant mit Konglomeraten,
Quarziten und Tonschiefern, die mit Tuffiten und Griihschiefern wechsel-
lagern und mit Serpentin verfaltet sind, sodann mit Stringocephalen
und Korallen fithrenden Kalken und schlieBlich mit Konglomeraten und
Fucoidenschiefern folgt. Dariiber liegen mittelkarbone Spiriferenkalke
und iiber diesen, diskordant, Schwagerinen. und Productuskalke des Ober-
karbon und Perm. Mit dem ausgehenden Paldozoikum endet die marine
Entwicklung, es folgen méchtige terrestrische Serien der Angraraschichten.
Sie sind das Abtragungsmaterial, das vom Kun Lun in die nérdlich vor-
gelagerte Senke des Tarimbeckens eingeschiiftet wird. Die Angraraschichten
umfassen Trias und Jura, moglicherweise enthalten sie auch noch oberes
Perm. Sie sind im Tiznaftal mit Jura auf marines Eozdn aufgeschoben,
das am Kun Lun-Nordrand von Kaschgar bis Chotin aufgeschlossen ist.
Dasg hihere Tertidr des Tarimbeckens besteht aus den terrestrischen Hanhai-
schichten. Diese kontinentalen Bildungen erreichen eine Machtiglkeit bis
an 2000 m (H. DE TERRA).

Die Tektonik des Kun Lun ist Bruch- und Faltentektonik. Die Fal.
tungzintensitdt nimmt vom Inneren des Gebirges gegen auBen ab. Diese
Abnahme der Bewegungsintensitit zeight sich deutlich gegen den Rand
des Tarimbeckens, indem die dlteren Teile der kontinentalen Schicht-
folgen noch steil nach Norden fallen und flexurartig verbogen sind, wahrend
die jiingeren Abteilungen, soweit sie nicht von Verwerfungen durchsetzt
sind, sanfteres Nordfallen zeigen. Die Siidbegrenzung des Kun Lun gegen
das Karakorum bildet, wie bereits erwihnt, eine grofle Bruchzone dlterer
Anlage (K. Levces, H. De TERRA).

Im Norden folgt dem Karakorum das Pamir-System, von dem
K. GurDLacH eine iibersichiliche Gesamtdarstellung gegeben hat und das
in den neuesten Arbeiten von N, 8. ScHarskr und A. A. Bogpavow (1958)
sowie von D. W. NavLtwemw (1959) behandelt wurde. K. GUNDLACH bezieht
in seiner Darstellung die beiden nérdlichen Zonen des Karakorum ins Pamir-
System ein, worauf im tektonischen Kapitel bereits eingegangen wurde.
Anlal dazu gab die variszische Anlage, die sowohl in den Einheiten des
Pamir-Systems als auch, abgeschwiicht, in den Zonen des Karakorum sicht.
bar wird. Doch hat K. GuxpracH das Nachlassen der Auswirkungen der
variszischen Gebirgsbildung in den zum Karakorum zéhlenden sidlichen
Einheiten bereits selbst betont. Immerhin schien ihm der Unterschied
zu den nordlichen, variszisch im groBen und ganzen bereits konsolidierten
Einheiten offenbar nicht grofi genug, um eine Trennung durchzufihren.
Eine solche Trennung erscheint uns heute aber gerechtfertigt, nicht nur, weil
sie sich im Anschiul} an die neueren Arbeiten nach einer deutlichen Grenz-
linie durchfiihren 1i8t, sondern weil die fraglichen Einheiten siidlich dieser
Grenzlinie ein stratigraphisches und telktonisches Eigenleben fiihren, in
dem der Faktor der alpinen Ereignisse (Tektonik, Magmatismus usw.)
eine ungleich grifiere, ja tragende Rolle spielt, was von den Einheiten des
Pamir-Systems nicht gesagt werden kann.



115

Nach dem Wegfall der beiden siidlichen Zonen, die sich als Bauelemente
des Karakorum erwiesen haben, besteht das Pamir-System aus einer
Kristallinzone im Siiden ({,nérdliche Kristallinzone” K. GuNbpLACH=),
die nérdlich der Tethys-Zone liegt, und einer Sedimentzone im Norden
{,.ndrdliche Sedimentzone” K. GuNDLACHs), die zwischen dieser Kristallin-
zone und dem Alai liegt, von diesem, wenigstens im westlichen Teil, durch
den ven R. KrEBELSBERG gefundenen ,,Wachsch-Bruch® abgetrennt. —
Die Kristallinzone des Pamir folgt der Tethys-Zone in nach Siiden offenem
Bogen vom oberen Pamir (Pjandsch, Amu-darja) iiber das Gebiet des
Fedtachenko-Gletschers und des KaraKul. Im 6stlichen Teil bildet das Muskol-
Gebirge ihren Siidrand. Sie besteht aus Griinschiefern, Phylliten, seltener
Gneisen und Staurclithschiefern, im Siiden treten auch jungpaldozoische
Gesteine und im Stidwesten {Darwas) noch Werfener Schiefer auf, In ihr
liegt die Pamirische Golderzzone {Darwas, Gebirge Peters des Grolen,
bis Transalai). Nérdlich dieser legt sich ein Zug von Jungpaldozoischen
Gesteinen zwischen die Kristallinzone und die Sedimentzone des Pamir.
Die Vergenz in der Kristallinzone lifit sich oft nicht deutlich feststellem,
doch scheinen nordgerichtete Bewegungen gegeniiber drtlich stidgerichteten
im allgemeinen zu iiberwiegen. In der Kristallinzone treten Granitmassen,
so jene des Kara Kul, auf, die als variszisch angesehen werden. Lediglich
das Massiv von Kurgowad im Darwas wurde von W. I. Pororr als alpiner
Granit angesprochen. Ihre sgiiddstliche Fortsetzung findet die Pamir-
Kristallinzone im Kristallin der Kun Lun-Hauptketten. — Die Sediment-
zone des Pamir wird vorwiegend von megozoischen und kinozoischen Ge-
steinen aufgebaut, aus denen in Sattelzonen paliozoische Gesteine der
Unterlage auftanchen. Im Mittelstiick der Zone erscheinen die Faltenziige
gebiindelt (Transalai}, wihrend sie im Westen in der ,,Tadschikischen Virga-
tion* und im Osten in der , Kaschgarischen Virgation™ {nach Benennungen
durch A. P. Marxowskis) unter Achsenabtauchen auseinanderstreichen.
Im allgemeinen herrschen im Norden und Siden der Zone nordgerichtete
Faltungsbewegungen vor, wihrend im mittleren Teil Siidvergenz vorliegt,
doch sind die tektonischen Verhiltnisse durch die Virgationserscheinungen
und das Abtauchen der Faltenachsen im einzelnen recht kompliziert und
scheinen anch noch nicht vollstindig abgeklirt zn sein. Die Sedimentzone
des Pamir teilt sich im Osten, bei Irkeschtam, durch das Eintreten eines
paliozoischen Zwickels, in einen nérdlichen Teil, der sich dem Alai-System
anschlieft, und in einen siidlichen, der sich mit den mesozoischen und
tertidiren Gesteinen verbindet, die den Siidrand des Tarimbeckens und den
Nordrand des Kun Lun bilden. — Die Grenze zwischen der Kristallin- und
der Sedimentzone des Pamir hat zum iiberwiegenden Teil den Charakter
einer nordgerichteten Aufschiebung des Kristallins auf den Stdrand der
Sedimentzone. Im Pamir-System sind die Hauptbewegungen variszisch,
der alpine Zyklus bringt im allgemeinen nur ein Nachklingen der Be-
wegungenh nach den variszisch vorgezeichneten Linien.

Im Gegensatz zum variezisch geprigten Pamir-System im Norden des
Karakorum steht im Siden das alpine Himalaya-Orogen. Die Steigerung
in der Intensitit der Auswirkungen des alpinen Gebirgsbildungs-Zyklus,
die schon im Karakorum spirbar geworden ist, erreicht im Himalaya
ihren Hohepunkt. Uberschiebungen markieren den Siidrand des Himalaya-
Systems und bringen an der ,Main Boundary Fault’ das tiefere Tertidr
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der Murree-Serie, die auch noch Kreide enthilt, tiber die jungtertifiren
Siwaliks. Nordlich des Tertidr-Giirtels folgt eine autochtone, in sich aber
durchbewegte Zone im Kaschmir, die paliozoische und mesozoische Sedi-
mente sowie Tertifir bis zum Eozdn enthdlt und die mit ihrem Siidteil
am sogenannten ,Murree thrust’ der vorgelagerten Murree-Serie aufge-
schoben ist., Es folgt eine Deckenzone, die Paldozoikum und Mesozoikum
enthilt und aus der bisher zwei Hauptiiberschiebungen bekanutgeworden
sind. Thr entspricht weiter im Osten die Krol-Garhwal-Deckenzone, deren
Uberschiebungsalter wahrscheinlich Miozén ist, da sie nummulitenfiihrende
Serien #iberfahren hat. Die Decken stammen aus der nordlich folgenden
Hochhimalaya-Zone, die ebenfalls aus Sediment-Serien aufgebaut ist,
in die aber riesige Massen fertidrer Giranite intrudiert sind. Nérdlich des
nun folgenden Tethys-Girtels liegt die Ophiolith-Zone, teilweise mit exoti-
schem Material, und schlieBlich die Zone mit dem Indug.Flysch, die im
Norden bereits an das Intrusiv-Ligament grenzt. Auch die Zonen nérdlich
der Zentralkette, sowie diese selbst, sind siidbewegt und aufeinander iiber-
schoben (M. 5. KrisENaw, A. Gansser, D. N. WaD1a).

Nérdlich des Nanga Parbat vollzieht sich die alpine Verkniipfung des
Himalaya-Systems mit dem Karakornm, die ,Himalaya-Synfaxis®. Sie
ist eine der merkwiirdigsten und interessantesten Erscheinungen dieses
Raumes. Die Untersuchungen von P. MiscH und von H.-J. SCHNEIDER
haben ergeben, dal dabei alte, privariszische Strukturrichtungen, denen
der ,Jhelum-Sporn‘ als NW.Ecke der Gondwana-Masse zugrundeliegt
und die ungefihr N—§8 verlaufen, wieder aktiv werden und dort, wo sie
nmit den herrschenden NW—SHE-Strukturen des NW-Karakorum zusam-
mentreffen, diese iberprigen. Dieser Vorgang fallt zeitlich mit der Granitisa-
tion der Nanga Parbat.Gneiskuppel zusammen. Da nérdlich um den weit
nach Norden vorspringenden ,Jhelum-Sporn’ die schirfste sradiale’ Hin-
engung im System der zentralasiatischen Scharung erfolgen mufl, kommt
ey dort zur Zeit der hichsten tektonischen Aktivitdt, im Mitteltertiar
(Oligozén), zur grofiten Anndherung und damit zur Einbindung des NW-
Himalaya in die siidlichen Teile des NW.Karakorum. Sie ist der Héhe-
punkt einer Entwicklung, die sich bereits zu fritheren Zeiten des alpinen
Zyklug anbahnt. Darauf scheinen die Verhéltnisse des Intrusiv-Ligaments
auch hinzuweisen:; es findet sein Westende dort, wo durch die stirkste
Einengung der Raum zur Platznahme zu fehlen beginnt. Bemerkenswert
ist in diesem Zusammenhang ferner, dall die Auswirkungen der ,,radialen”
Einengung um den ,Jhelum-Sporn nach Nordosten und Norden iiber weite
Teile der zentralasiatischen Scharung hinwegzugreifen scheinen. Maglicher-
weise héngt damit, viellsicht im Zusammenspiel mit Faktoren, die auch
vom Nordosten her wirken, die erhebliche Steigerung der Tangentialtektonik
im Zentralkarakorum zusammen, Besonders auffallen mull jedoch, daB
sowohl die Karakorum-Zonen als auch die Einheiten des Pamir-Systems
gerade im Meridian des ,Jhelum-Sporns® einerseits den bekannten, nach
Siiden offenen Bogen beschreiben, und andererseits die starkste Reduktion
ihrer Breite zeigen.

Nach dem Mitteltertidr 16st sich das Karakorum entwicklungsmiBig
wieder vom Himalaya-System und tritt in das Stadium der vertikalen
Blockbewegung ein, wihrend die Tektonik der alpinen Deformation im
Himalaya weiterwirkt (H.-J. SCHNEIDER).
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Der Vergleich des Karakorum mit den Elementen seines regionalen
Rahmens zeigt, dal starke genetische Bindungen sowoh! nach Norden
hin zum Pamir- und Kun Lun-System als auch nach Siiden zum Himalaya-
System hestehen. In einem Falle sind es Anklédnge, die auf Gemeinsamkeiten
wihrend der wariszischen Entwicklungszeit beruhen und die nach dem
AbschluB} der alpinen Verformung in der Vertikaltektonik wieder an Aktuali-
tit gewinnen, im anderen Falle sind es Beziehungen, die im rdumlichen
und kriftemaBigen Zusammenspiel wihrend der alpinen Orogenese begriin-
det sind. Gerade diese vermittelnde Stellung zwischen dem variszischen
Pamir- und Kun Lun.-System einerseits und dem alpinen Himalaya-System
andererseits hat dem Karakorum ein eigenes Gesicht gegehen, in dem neben
den Gemeinsamkeiten ganz eigene Ziige, spezifische Karakorum-Merkmale
hervortreten, die eine Eingliederung in eines der benachbarten Systeme
als gewaltsam erscheinen lieen. Wir konnen somit den Gegebenheiten
nur gerecht werden und sie zutreffend erfassen, wenn wir das Karakorum
zuerst als eigenes System und dieses dann als Bauglied der zentralasiatischen
Scharung ansehen.
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Panorama II
Die Mungo Gusor Gruppe, vom Westen her gesehen Tafel 2
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Panorama IV

Rundblick am Concordia-Platz
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Tafel 5

Panorama V
Die Gascherbrumgruppe. Rundblick im Firnkessel des Siidlichen Gascherbrumgletschers

(Phot. Gattinger)
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Panorama VI
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Tafel 8

GEOLOGISCHE KARTE DER GASCHERBRUM-GRUPPE:

UND IBRER UMGEBUNG IM MITTLEREN KARAKORUM.
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