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Lichtdrucke nach Photographien des Verfassers:

Panorama der zentralen Bogdo-Ola-Gruppe von Norden,

aufgenommen auf einem Gipfel (4045 m) in der Ostumwallung der obersten Talstufe.

Panorama des zentralen und westlichen Teiles der Bogdo-Ola-Gruppe von Norden,

aufgenommen auf einem Gipfel (3925 m) in der Westumwallung der obersten Talstufe.

Panorama der Bogdo-Ola-Gruppe von Siiden,

Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 8.
Fig. 4.
Fig. 5.

Fig. 1.

Fig. 3.
Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 1.

Fig. 2.
Fig. 3.

aufgenommen auf einem Gipfel (4530 m) in der Westumwallung des Chigo-Gletschers.

Panorama der zentralen Bogdo-Ola-Gruppe von Norden, aufgenommen auf Héhe 4045 m
im Ostwall des obersten Da-tun-gu-Tales.

Abfall des Bogdo-Ola-Westgipfels gegen Gurban-bogdo-Tal in Stufen getrennt durch
steilwandige Engschluchten.

Lager auf Hochstufe am NordfuBf der Bogdo-Ola mit erstiegenem Gipfel des West-
randes, am FuBe drei Stufen alter Moréinenaziige.

Blick auf die Ketten der Angaragesteine, aufgenommen von Westen nach Osten, von
einer Hohe zwischen den Tilern Don-chon-dse und Sangun.

Teleaufnahme der Bogdo-Ola (Distanz 60 km) von der Steppe zwischen Han-tsu-an und
Foukan; veranschaulicht den Aufbau in drei Stufen.

Unteres Sangun-Tal; erste Mulde in den Angaragesteinen; Charakter der Wiisten-
steppen - Vegetation.

Steilgestellte Tonschiefer, von alter Morine iberlagert in junger Schlucht des Da-
tun-gu-Tales; dariiber vom FluB verlassener alter Talboden.

Ostbucht des Bogdo-Ola-Sees mit Terrassen in alten Ufermorinen, auf welchen Kloster-
tempel errichtet sind.

Bogdo-Ola-Seetal mit umrandenden zerschnittenen Hochflichen, mit oberster flichen-
hafter Gebirgsstufe und Hochgebirge dahinter.

Teleaufnahme iiber den Nordabfall des alten Gebirges und iiber das Angara-Gebirge
hinweg nach Norden.

Bogdo-Ola-Gruppe vom Weg zwischen zweiten und oberen Kloster mit Teil der Hoch-
fliche; Charakter des Waldes und seine Exposition zeigend.

Tal des Aufstiegs zum nordlichen Hochlager. Junge Erosion in alter Hochfldche.
Gurban-bogdo-Paf mit Pik Schokalsky.

Bogdo-Ola-See gegen Siiden.

Fig. 1.

Fig. 2.

Zweites Kloster auf Moridne iiber Bogdo-Ola-See; dahinter bewaldete Morine am FuBe
eines Querzuges.

Teil des Bogdo-Ola-Sees bis zum Nordende mit absperrender Moriine, Da-tun-gu-Tal
und jung zerschnittener Hochfliche, weiterhin Angara-Gebirge.
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Oberes Kloster auf Moridne iiber Bogdo-Ola-See, links Hochfliche, dahinter Hochgebirge.
Jung zerschnittene Hocbflichen zu beiden Seiten des Bogdo-Ola-Seetales. Aus jungen
Engtilern aufstrebender Wald.

Vom Eis verlassene Landschaft siidlich unterhalb Gurban-bogdo-Paf mit Enden zuriick-
getretener Gletscher und aufgefiilltem Seebecken.

Mittlerer Morinensee im Oberlauf des Gurban-bogdo-Tales mit Rundhsckern u. Morinen.
Rezenter Gletscherriickzug- am Westrande des Gurban-bogdo-Tales.

Teil der aufstauenden Morine des Sees auf Taf. 14 Fig. 3 (Ergénzung).

Absturz eines Hingegletschers des Pik-Schokalsky in Morinensee.

Oberes Gurban-bogdo-Tal. Glazial erodiertes, in Stufen abfallendes Toogtal, vom Eise ge-

Fig.

1.

schliffene Talwinde.

Oberlauf des Chigo-Gletschers vom Sattel (4255 m) am Westrand. Mittelmorinen im
Scheitel der hohen Eiswdlbung, zwei Stufen Schliffkehlen im Talrand.

Fig. 2. Der ,Siidgletscher von annihernd gleichem Standunkt gesehen. Eigenartige Gestalt

des Einzugsgebietes und der stark abschmelzenden Zunge.

Ostlicher Talrand des oberen Gurban-bogdo-Tales mit zerschnittener Morinenlandschaft im
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Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
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Tal und Morinensee.
Blick aufwirts im untern Gurban-bogdo-Tal mit verlassener Kupferschmelze. Auflésung
des Gebirges in Querschollen. '
Blick in siidliches Nebental auf Lager 6 mit vier alten Ufermorénen, sowie aufwirts
im Trog des oberen Gurban-bogdo-Tales.
See im oberen Gurban-bogdo-Tal mit alter Ufermoréine und Abddmmungsmoréne;
Blick nach Siiden.
Seitenschlucht im oberen Da-tun-gu-Tal. Junge Erosion in alter Hochfliche.
Miindung eines ostlichen Nebentales in das Gurban-bogdo-Tal. Drei Stufen alter
Ufermoréinen im Sidrand.
Die Stadt Urumtschi mit der Bogdo-Ola-Kette im Nordosten.
Oasgen-Giirtel im Westen und Siidwesten von Urumtschi.
Das die Stadt Urumtschi gegen die Wiiste im Norden abschliefende Angara- Gebirge
mit Obelisk und Tempeln am Gipfel und Tempeln am FuS.
Dun-Schan-Gebirge mit Karawanserai Dschi-dschi-su.

. Zinkographie:
Hyprometrisches Lingsprofil durch den stlichen Tian-Schan.
Schematisches Querprofil durch die zentrale Bogdo-Ola-Gruppe.
Skizze des Gletscherbeckens am Stidabfall des zentralen Hauptkammes.

Farbenlithographien:

16 A. Blick von ,Signalberg“ oberhalb des oberen Klosters am Bogdo-Olo-See nach NW, nach

Zeichnung von P. Groeber.

17. Geologisches Profil I Durch den Kissyl-Tau, westlich von Urumtschi 1 :100,000.

» Il Durch das Sangun- und Da-tun-gu-Tal 1 :100,000.

» 1l Unteres D6n-chon-dse-Tal 1 :100,000.

IV Tal Ogun-schan-dse, oberes Da-tun-gu-Tal. Gurban-bogdo-PaB, Gurban-
bogdo-Tal. Durch das ganze Gebiet 1:100,000; keine Uberhshung.

" V Sangun-Tal 1:15,000. :

» Va Blick in Mulde II vom rechten Ufer aus.

VI Des unteren Don-chon-dse, rechte Talflanke 1:15,000.

VIa Durch Mulde I in der linken Talflanke des Dén-chon-dse-Tales 1 : 15,000.

VIb Ansicht vom vierten, nach NO vorstoBenden Grat der linken Talflanke
des Don-chon-dse-Tales gesehen 1:15,000.

VIU Durch die Angara-Serie auf dem Wege von Se-dschon-ga nach Schicho-
dse 1:200,000.

»

»
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Einleitung.

Die Bogdo-Ola-Kette ist von den iiber die Schneegrenze aufragenden Ketten des Tian-
Schan- oder Himmelsgebirges die dstlichste; ihr zentraler und hochster Teil erhebt sich im
Mittel unter 43° 45’ N.Br. und 88° 80* O.L. bei einer durchschnittlichen Kammerhebung
von ungefihr 5500 m und mit Gipfelhdhen von 6400 m bis tiber 6500 m. Es erscheint
notig besonders darauf hinzuweisen, dak die meisten der bekannten geographischen Karten
fiir die gesamte Gebirgsmasse, die sich von Urumtschi im Westen hin nach Osten bis zum
Meridian von Chami, also iiber 6 Lingengrade erstreckt, den Namen ,Bogdo-Ola* fiihren,
welcher jedoch, wie spiter dargelegt werden soll, dem Sinne dieses Namens nach (heiliger
Berg) nur dem hochsten, nahe von Urumtschi sich erhebenden Gebirgsteil zukommen kann.
Im iibertragenden Sinne konnte man dann das ganze Gebirge in der oben angefiihrten
Begrenzung als Bogdo-Ola-Kette bezeichnen.!) Ich verwende daher speziell fiir den Gebirgs-
teil, der in dieser Abhandlung zur Beschreibung gelangt, um jede irrige Auffassung zu ver-
meiden, ausschlieBlich die Bezeichnung ,Bogdo-Ola-Gruppe“ und nicht ,Kette“.

Die Erforschung dieser Gebirgsgruppe gehorte zu den wichtigsten Aufgaben meiner
in den Jahren 1907 und 1908 ausgefiihrten zweiten grofen Forschungsreise im Tian-
Schan. Nachdem ich mich auf der in den Jahren 1902 und 1903 ausgefiihrten Expedition
hauptsichlich dem Studium des zentralen Tian-Schan und speziell seiner hochsten und ver-
gletscherten Teile gewidmet hatte, sowie die noch unbekannten Teile seines Siidabhanges
aufzukliren suchte,?) wandte ich mich im Jahre 1907 den geographisch bis dahin noch

1) Die Karte zu M. Friederichsen Morphologie des Tian-Schan, Berlin 1899 ist die einzige
der Tian-Schan-Karten, welche diesen Unterschied deutlich zum Ausdruck bringt.
?) G. Merzbacher, Vorliufiger Bericht iiber eine Forschungsreise in den zentralen Tian-Schan.
Peterm. Mitteil,, Ergiinzungsheft 149.
Derselbe, The Central Tian Shan Montains. London 1905.
» Der Tian-Schan oder das Himmelsgebirge. Zeitschrift D.-0. Alpenverein 1906.
» Forschungsreise im Tian-Schan. Sitz.-Ber. der math.-phys. Klasse der K. Bayer. Akad.
der Wissensch,, Bd. XXXIV, 1909, Heft 1II.
A. Albert, Die Erforschung der Hochregionen des Tian-Schan durch Dr. G. M. Deutsche Rund-
schau fiir Geographie und Statistik, Bd. XXVIII, 1906, S. 1f und Westerm. Monats-
hefte, Jahrg. 1906.
Aus den wissenschaftlichen Ergebnissen der Merzbacherschen Tian-Schan-
Expedition:
Keidel und Richarz, Ein Profil durch den nérdlichen zentralen Tian-Schan. Abhandlungen der
K. Bayer. Akad. der Wissensch., 1L Kl., Bd. XXXIII, 1906.
Kleinschmidt und Limbrock, Die Gesteine des Profils durch das siidliche Musarttal.
Ebenda 1906.

Abh. d. math.-phys. K1. XXVII, 5. Abh. 1
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wenig, zum Teil sogar noch gar nicht erforschten Ketten zu, die vom Musartpasse
sich weiter gegen O. hin erstrecken und deren Komplex unter der Bezeichnung Chalyk-tau
zusammengefat werden kann.!)

Der ca. 3500 m hohe Musartpa mit den von ihm ausgehenden, nach N. wie nach
S. tief in die hier nahezu am hdchsten ansteigende Gebirgsmasse eingreifenden Tiefenlinien
kann im orographischen Sinne als geeignetste Ostliche Grenze des zentralen Tian-Schan
angenommen werden, wenn diese auch mit solchen wesentlichen tektonischen oder struk-
turellen Merkmalen nicht zusammenfillt, die eine wissenschaftlich vollkommen befriedigende
Abgrenzung gestatten wiirden. Auf ausschlieBlich geologisch-tektonischer Grundlage wiirde sich
aber eine scharfe Gliederung des iiber 2000 km langen Kettengebirges iiberhaupt nicht durch-
fithren lassen wegen seiner auf ungeheure Erstreckung nahezu gleichartigen geologischen Zusam-
mensetzung und bei dem Mangel an deutlich im Bau hervortretender Scheidung der Gesteins-
gruppen in einzelne Zonen, endlich wegen der Gleichartigkeit der tektonischen Krifte, die auf
das Gesamtgebirge eingewirkt haben. Infolge der engen Geschlossenheit des Gebirges, die ein Er-
gebnis starken tangentialen Zusammenschubes ist, reichen sogar die oroplastischen Merkmale
zu einer Abgrenzung nur an wenigen Stellen aus. Auch einzelne hervortretende orographische
Richtungslinien, wie sie Friede richsen?®) zu einer horizontalen Gliederung in kleinere Gruppen
beniitzt hat, geniigen doch nicht zur Zerlegung des langen Kettengebirges in orographisch und
geologisch besonders charakterisierte, deutlich voneinander unterscheidbare groBe Teile.

Die Hauptarbeit galt im Jahre 1907 der Erforschung der FluBfisysteme des Agias und
des Kok-su, der grofiten Stréme, welche den N.-Abhang dieses Teiles des grofen Ketten-
gebirges entwissern, sowie dem Studium der Gletscher ihrer komplizierten Quellgebiete,
endlich der Untersuchung des verwickelten Baus der grofartig vereisten Ursprungsgebiete
des groBen Musartflusses.®)

Paul Grober, Karbon und Karbonfossilien aus dem nérdlichen zentralen Tian-Schan. Ebenda
Bd. XX1V, 1909.

H. Keidel, Geologische Untersuchungen im siidlichen Tian-Schan etc. Neues Jahrbuch fiir
Mineralogie, Geologie und Paldontologie, Beilage Bd. XXII. Stuttgart 1906.

Paul Grober, Uber die Faunen des unterkarbon. Transgressionsmeeres des zentralen Tian-Schan.
Ebenda Beilage Bd. XXVI, 1908.

1) Diesen Namen, der nun einmal nahezu allgemein in der geographischen Literatur und in den
Karten Aufnahme gefunden hat, will auch ich beibehalten, wiewohl er einer mifiverstindlichen Auffassung
russ. Topographbenoffiziere seine Entstehung verdankt. Der richtige Name wire Karlyk-tau — Schneegebirge
(tirkisch), eine Bezeichnung, die wie fast alle tiirkischen geographischen und Ortsnamen eigentlich nur eine
-Umschreibung ist und sich in den meisten zentralasiatischen Gebirgen wiederholt vorfindet, deren Fuli von
tiirkisch sprechenden Volksstimmen bewohnt oder deren Inneres von ihnen durchwandert wird.

2) Morphologie des Tian-Schan. Berlin 1899, S. 23f Der Mangel an Gliederung kommt in der
Seltenheit beniitzbarer, ja in dem Fehlen leichter, niedriger Ubergéinge iiber das Gebirge zum Ausdruck,
so daf dieses als ein Volker scheidendes Bollwerk bezeichnet werden darf.

3) Merzbacher, Petermanns Mitteilungen 1908, Heft IV; 1909, Heft II.

R Journ. Royal Geogr. Soc., vol. 31 pp. 395 f.; vol. 33, pp. 278 f.

” Zeitschr. Gesellsch. f. Erdkunde. Berlin 1910, S. 225 f. und 303 f.

R Mitteil. Geograph. Gesellsch. Miinchen, Bd. V, 1910, S. 347 f.

» Mitteil. Verein f. BErdkunde. Leipzig 1909, S. 51f.

» Iswestiya, Kais. Russ. Geograph. Gesellsch., Tom. XLV, 1909, S. 1{f.

Aus den wissenschaftlichen Ergebnissen der Merzbacherschen Tian-Schan-
Expedition:
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Im Jahre 1908 wandte ich mich noch weiter nach O. zur Untersuchung der Um-
randungen der grofien, durch Lingsbriiche entstandenen Tdler Kunges, Kasch, Grof- und
Klein-Yuldus, welche fiir Bau und Entwicklungsgeschichte des &stlichen Tian-Schan die
bestimmenden Leitlinien darbieten. Nach Querung der alle diese Paralleltiler umrandenden
Ketten in beildufiger Richtung von N. nach S. gelangte meine Expedition an den S.-Rand
und zwar zum grofien Randsee Bagratsch-kul und folgte von dort dem Gebirgsrande nach
0. hin bis zur Oase Kutscha.!) Von dort aus unternahmn ich dann zur Gewinnung eines
vollstiindigen Querprofils die schwierige S-N.Durchquerung der gesamten Ketten des ost-
lichen Tian-Schan beiliufig im Meridiane von Manas, durch die bisher unbekannten Quell-
gebiete des gleichnamigen Flusses. Diese Durchquerung fand also gerade an derjenigen
Stelle statt, wo der stliche Tian-Schan seine grofte Breitenausdehnung annimmt, bevor
er schon wenig weiter im O., unter beiliufig 87° 10’ O.L. eine merkwiirdige Verzweigung
in isolierte Ketten, gewissermafien eine vollige Auflosung seines Komplexes in strahlen-
formig auseinander tretende Ziige erleidet. Es wird spiterhin néher auf diese eigenartige,
hochst auffillige Erscheinung eingegangen werden, die darin besteht, daf hier in der west-
lichen Umrandung des tiefen Einbruchbeckens von Turfan, der tiefsten Senke des zentral-
asiatischen Kontinents, (— 169 m),?) die bisher beildufig OW. streichenden und hoch iiber
die Schneegrenze, stellenweise bis iiber 6000 m aufragenden Kettenziige, im O. der Yuldus-
tiler nicht nur plotzlich divergieren, sondern auch, sich auflosend, in ein tiefes Niveau
absinken. (Paf Ta-dawan 2156 m, Djan-Jan-schi, tiefste Einsattlung des Dun-Schan-Gebirges
1870 m, See Sayopu 1148 m, Paf Dawan-tschin 1053 m), mittlere Kammhohe des Dschar-
g6B-T. 3000 m, des Tschol-T. 1500 m, des Kuruk-T. 1200 m.

Kurt Leuchs, Geolog. Untersuchungen im Chalyk-tau etec. Abhandl. K. Bayer. Akad. d. Wiss.,
II. K1., Bd. XXV, 1912.

Merzbacher, Die Physiographie des Tla.n Schan. Hettners Geograph. Zeitschr., Jahrg. 19,
Heft 1. Weitere Veroffentlichungen bevorstehend.

1) Pelliot (Annales de Géographie, T. XIX, 1910, S. 275) wendet sich gegen die Richtigkeit der
bisher in den meisten, besonders auch in den russ. Karten angewendeten Schreibweise Kutscha und will
nur Kutschar als richtig gelten lassen. Dies widerspricht indessen der chines. Schreibweise Kiu-tschi,
Kou-tse und Kou-tsche, welche schon der alte, chinesische Reisende Hiouen-Tsang in seinem bekannten
Reisewerk fiir diese Stadt anwendet. (Franzos. Ausgabe von Stanislaus Julien, Paris 1857, T. I, S. 265.)
Ungeachtet der Kompetenz, welche dem verdienten Sinologen P. sonst unleugbar zukommt, bleibe ich
in diesem Falle der alten Schreibweise getreu.

2) Hinsichtlich der durch Roborowsky’s mehrjihrige barometrische Beobachtungen (Ergebnisse der
Exzpedition nach Zentralasien ausgefiihrt, 1893 —95, Teil 1II, Wissenschaftl. Resultate, St. Petersburg"
1899, russ.) festgestellten negativen Meereshohe von Luktschun (— 169 m) ist hervorzuheben, daf diese
Cote eben nur die heute noch feststellbare tiefste Stelle der Senke betrifftt. Unzweifelhaft ist aber
die ehemalige Tiefe dieses Grabens eine sehr viel bedeutendere. Man muB den ungeheuren Betrag des
Gebirgsschuttes in Betracht ziehen, welcher, den Gebirgsmassen der hohen Grabenrénder entstammend,
in die gewaltige Furche hinabgefiibrt wurde und sie aufgefiillt hat, ein Umstand, auf welchen schon
SueB (Antl. d. Erde III/I, S.216) hingewiesen hat. Ferner ist das fast 70 km lange, durchschnittlich
30 km breite Becken des heute bis auf einen verhéltnisméBig geringen Rest aufgefiillten und versumpften
Bodschante-Sees zu beriicksichtigen, der sich zwischen Toksun und Luktschun dehnt und zweifellos
einst eine bedeutende Tiefe besessen hat. Diese Umstinde berechtigen uns mit Sicherheit anzunehmen,

daB die urspriingliche Tiefe des Grabens nach seiner Entstehung um mindestens mehrere hundert Meter
groBer war als die heutige.

1#

Am SchluB der Note 3 auf dieser Seite ist nach den beiden angefiihrten Schriften von Leuchs und
Merzbacher anzufiigen:

Frich Kranlal Fatimnoan oma darm TTrdawdrmole cor 3 me o 31021 o a v 21° 1 e oy P
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Ein groBer Lingsbruch, oder nach Bogdanowitsch eine Flexurdurchbiegung,!) nach
Obrutschew ein Staffelbruch,?) dem die Entstehung der groBen Turfansenke zunichst zu
verdanken ist, wird nach meiner Beurteilung der sich hier im Gebirgsbau duBernden Er-
scheinungen durch mehr oder weniger schief hiezu verlaufende Querbriiche geschnitten,
an welchen das gesamte Gebirge abgesunken ist. Dies hat zur Folge, daf der Hochgebirgs-
charakter, den der Tian-Schan bisher fast in seinem ganzen Verlaufe von W. nach O. auf
einer Linge von ca. 1500 km bewahrt, im Meridian von Urumtschi nahezu vollig ver-
schwindet. Die gesamte dort an 200 km breite Gebirgsmasse wird, wie eben erwihnt,
in radialfSrmig auseinander strebende Ziige aufgelost. Nur die duBersten Rénder im N.
und im S. sind als schmale Ketten im Zusammenhang erhalten geblieben. Der Nordrand
erfihrt dort, wo er in seinem Laufe von N'W. nach SO. plotzlich scharf nach NO. um-
biegt (siehe Karte Ia), im Stiden der Stadt Urumtschi, deren geschiitzte Lage dieser Knickung
zu verdanken ist, seine tiefste Einsenkung in den niedern Ziigen des Dun-Schan-Gebirges.
Dieses (Taf. 154d) stellt iiberhaupt die tiefste Liicke (mittlere Hohe ca. 1600 m) des in seinem
bisherigen latitudinalen Verlaufe so sehr geschlossenen Tian-Schanischen Gebirgssystems dar.
Gerade auf ihr beruht aber in diesem Teile Asiens die seltene Moglichkeit. den grofien
Austausch von Giitern und Menschen zwischen N. und S., zwischen dem Tarymbecken und
Tibet im S. und der Dsungarei (Tarbagatai, Saissangebiet, Westmongolei) im N., also auch
zwischen den hohen Gebirgsketten des Kuen-liin im S. und denen des Altai im N. in
leichter und sicherer Weise zu vermitteln. Die Depression bei Urumtschi ist demnach ein
Tor, das beiderseits den Zutritt zur groBen Volker- und Handelsstrafie erdffnet.?)

Erst ostlich von dieser tiefen Liicke nimmt das vorher als breite Masse in hohen
Parallelketten entwickelte Gebirgssystem des Tian-Schan —- nunmehr in der Hauptwasser-
scheide auf eine einzige schmale Kette reduziert — in dieser allein wiederum Hochgebirgs-
charakter an und schwingt sich ganz plétzlich ein letztes Mal zu gewaltigen Gipfeln von
iiber 6000 m an, wie wir sie sonst nur 'in den zentralen Teilen des Tian-Schanischen
Systems antreffen. Diese Gipfel bilden die Bogdo-Ola-Gruppe.t) Da unsere Kenntnis von
diesem Teile des Tian-Schan bisher eine sehr geringe war und weil er sich als eine so

1) Bogdanowitsch in Bd. 1I von Pjewtzows Trudi Tibetzkoi Ekspedizij 1892. St. Petersburg 1892,
russ., S. 38.

2) Nach W. A. Obrutschew in Hettners Geograph. Zeitschrift, Bd. I, 1885, S. 376 stellt das Siid-
gehinge dieses Teiles des Tian-Schan-Gebirges ,einen Staffelbruch oder Staffelflexur”, die Einsenkung
selbst ,eine ebenso groBe Grabensenkung* dar. Obrutschew mochte sie als ,Grabensenkung des
Tian-Schan“ bezeichnen, was mir in Hinsicht auf die vielen Grabensenkungen im Tian-Schan nicht
gerade zweckmiBig erscheint. Weit entsprechender wiirde ich die andere, ebenfalls von Obrutschew
vorgeschlagene Bezeichnung ,Zentralasiatische Grabensenkung® halten. Siehe hieriiber auch die Aus-
filhrungen des gleichen Autors in Iswestiya, Kais. Russ. Geograph. Gesellsch., Tom. XXXI, 1895,
S. 289, russisch.

%) Siehe hieriiber auch Richthofen, China I, S. 41 Anm. u. S. 217,

%) Regel nimmt in der Schilderung seiner Reise ,Turfan® in Peterm. Mitteil., Bd. XXVI, 1880,
8. 208 an, daf ganz allgemein die Darstellung der Karten, ,als lige die Bogdo-Ola-Kette in der Haupt-
kette des Tian-Schan®, falsch sei. Diese Annahme beruht insofern auf einem erklirlichen Irrtum, als er
das Hochgebirge nur aus weiter Ferne und von allzu tiefem Standpunkt, aus der Senke von Turfan
beobachten konnte. Er sah damals die NO. streichende, niedrige und im Meridian von Gutschen sich
der Hauptkette anschliefende DschargoB-Kette als die eigentliche Fortsetzung des Tian-Schan-Haupt-
kammes an, die von ihm Iran-Chabirga genannt wird. Da er aber den Lauf des Flusses ,Dabandschan®,
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ganz eigenartiges Glied im Bau dieses groBen Gebirges darstellt, hielt ich es fiir geboten,
seine Erforschung als eine wesentliche Aufgabe in das Programm meiner Reisen aufzu-
nehmen. Die Ergebnisse meiner Bemiihungen, bei denen ich in dankenswerter Weise von
meinem Reisebegleiter, Herrn Dr. P. Gréber, unterstiitzt war, sowie von meinem be-
withrten Gehilfen, dem Tiroler Bergfilhrer Franz Wenter aus Tiers, sind in den folgenden
Kapiteln niedergelegt.

Nachdem die obenerwihnte (S. 3) mit groBen Schwierigkeiten verbundene Durchquerung
des Gebirgskomplexes von S. nach N. durchgefiihrt war, wurde der Nordrand des Gebirges
in der Nihe der Stadt Manas erreicht. Diesem Rande nach O. hin folgend, gelangten
wir zur grofen Handelsstadt Urumtschi, welche der Sitz der zentralen Regierung der
groBen, westlichsten Provinz des Chinesischen Reiches, der Provinz Hsin-kiang ist und
somit Hauptsitz der Administration jener weiten Gebiete, welche man unter der Be-
zeichnung Ost- oder Chinesisch-Turkestan zusammenfaft.

Uber diese wichtige Stadt, die bisher von noch nicht sehr vielen europdischen
Reisenden besucht worden ist, findet sich in der westeuropiischen geographischen Literatur,
besonders der deutschen, bis jetzt nur wenig und noch weniger Zutreffendes. Darum er-
scheint es gerechtfertigt, wenn ich das Wichtigste hieriiber, da es auch von wesentlichem
geographischen Interesse ist, hier mitteile.

I. Urumtschi: seine geographische Lage, Bedeutung und Bevilkerung.

Urumtschi liegt unter 43° 47/ 22“ N. Br. und 87° 35' 3 0. L. nach Pjewtzow,?)
nach Roborowsky?®) unter 43°47‘ 22" N. Br. und 87°36‘0"” O.L. Nach einer neuen
Bestimmung von Cecil Clementi®) 43° 48 32 N. Br. und 87° 46' 7 O.L. Letztere Werte
sind etwas hoher als die der beiden russischen Reisenden, was auch bei Clementis Bestimmung
der Position anderer Ortlichkeiten der Fall ist, z. B. von Kurla und Karaschar, die so-
wohl von Pjewtzow als von Clementi bestimmt wurden.*) Da die Unterschiede aber nicht
konstante Werte ergeben, so kann auch nicht auf eine regelmiBige Fehlerquelle geschlossen
werden. Vielmehr scheint mir die Abweichung zwischen den Werten der drei Reisenden
hauptsichlich auf der Verschiedenheit ihres Beobachtungsstandpunktes zu beruhen. Pjewtzow
hat seine Standpunkte in seinen Listen mit mathematischer Genauigkeit festgelegt, mit
etwas geringerer Genauigkeit Roborowsky. Clementis Standpunkte hingegen lassen einer
Feststellung noch ziemlichen Spielraum zu, so z. B. bei Urumtschi: ,just outside the
south wall of the city“.?)

recte Dawan-dschin in seiner Karte ganz richtig darstellt, ,welcher von der im N. vereinzelt daliegenden
Kette Bogdo-Ola herkommt“, hdtte er eigentlich iiber die Kette, welcher die Rolle der Hauptwasser-
scheide zukommt, nicht im Zweifel sein konnen. Siehe hieriiber tibrigens auch Peterm. Mitteil., Bd. 27.
1881, S. 393 und Friederichsen, Morphologie, 1. ¢, S. 33.

1)y M. W. Pjewtzow, Ergebnisse der Tibetischen Expedition von 1889/90, Bd.Il. St. Petersburg
1895, russisch, S. 398.

2) W. J. Roborowsky, Ergebnisse der Expedition nach Zentralasien, Bd. III, russisch, S. 40 und
im gleichen Band 8.7 etc. sowie Bd. I, S. 585.

3) Positions determined by Mr. Cecil Clementi on his journey from Kashgar to Hongkong.
Geograph. Journal, vol. XL, 1912, S. 624 f.

4) Siehe ebendort. Altere Bestimmungen in Ritters Exdkunde, Teil II, Buch II, Asien, Bd 1, S. 883.

% 1 c., S. 626. Der Begleiter der Mission Pelliot (Nachweis in Note 1, S. 9), Dr. Vaillant, der die
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In Petermanns Mitteilungen findet sich (Bd. XXVI, 1880, S. 467) das nicht un-
interessante Ergebnis der geographischen Ortsbestimmungen versffentlicht, welche von den
portugiesischen Jesuitenpatres d'Espinha und d’A cocha, speziell was Urumtschi betrifft,
von letzterem gemacht wurden. Diese, soweit bekannt, die ersten europiischen Reisenden,
welche diese entlegenen Gegenden besucht hatten, waren im Jahre 1756 auf Befehl des Kaisers
Khien-Long aus Peking gekommen mit einer chinesischen Militdrabteilung, welche zum
Iligebiet aufgebrochen war, um dort die aufstindigen Oelten niederzuwerfen und zu ver-
nichten. Diese Positionsbestimmung fiir Urumtschi (von den Chinesen damals nach mon-
golischen Quellen auch Ouloumotsi, auch Oromtschi genannt) ergibt 43° 27' N. Br. und
279 57' W. L. von Peking (= 88° 31’ von Greenwich), wozu ich aber bemerken muf, daf
die damalige Stadt Urumtschi beildufig 2!/, km nordwestlich von der heutigen gelegen war,
woriiber Niheres spater folgt. Beriicksichtigt man dies, so ist diese Bestimmung fiir die
Verhiltnisse, unter welchen sie gemacht wurde, in Anbetracht ihrer Ausfithrung durch bei-
gegebene chinesische Astronomen und mit jedenfalls ziemlich unvollkommenen Instrumenten,
eigentlich nicht schlecht und die Kritik in der erwdhnten Mitteilung (I. c., S. 468), sie
habe ,keinen geographischen Wert®, erachte ich in Anbetracht der erwihnten damaligen
Verhaltnisse fiir zu weit gehend.

Die Hohe von Urumtschi wurde von Pjewtzow barometrisch auf 948 m berechnet,?) von
Roborowsky?) auf 2789' = 851 m, von Grum Grschimailo®) auf 3015 = 937 m, von
Clementi (1. c., S. 626) auf 2736,7° = 834 m. In der russischen 40 W.-Karte®) ist sie
mit 2850° = 869 m angegeben. Die Quelle dieser Bestimmung vermochte ich nicht zu
ermitteln. Der Durchschnittswert aus 12 von mir gemachten Aneroidbeobachtungen und
4 Hypsometerbestimmungen ergibt nach den Berechnungen des Herrn F. Lex (hievon
spater mehr) den Wert von 910 m.

Eine neue und sehr verldssige barometrische Berechnung liegt aber in einer mir vor
kurzem zugegangenen kleinen Schrift von Strokowsky vor, auf welche ich spéter niher
eingehen werde; ihr zufolge ist die Hohe 912 m. Dieser Wert, der also dem Mittelwert
meiner auf die nichstliegenden stindigen meteorologischen Stationen reduzierten Ergebnisse
sehr nahe kommt, diirfte somit eine groe Anniherung an die Richtigkeit besitzen und
wird meinerseits daher an Stelle des von mir ermittelten angenommen.

geoditischen und topographischen Arbeiten auf dieser Reise ausgefiihrt hat, deren Ergebnisse erin: L’Année
Cartographique, Supplément annuel & toutes les publications de Géographie et de Cartographie, redigé par
F. Schrader, Vingtiéeme Année, Paris, Hachette, 1910 Itinerarkarten versffentlicht, iiber welche ich an
anderer Stelle referieren werde. In dem begleitenden Text sind auch einige von Vaillants Ortsbestim-
mungen enthalten, darunter: Urnmtschi 430 46' 9 N. Br., 850 14/ 25" 0. L. von Paris, also 87% 34 39" von
Green. Da auch die dort verdffentlichte Positionsbestimmung Vaillant’'s von Karaschar nicht un-
wesentlich von derjenigen Pjewtzows abweicht (die Breite um den wesentlichen Betrag von 20°), so
teile ich obige Werte lediglich des Vergleiches wegen hier mit.

1) 1 c., S. 404, 409.

2) 1. e. I, 8. 585; 111, 8. 40.

3) Grum Grschimailo, G. K. Beschreibung einer Reise nach dem westlichen China, Tom. IlI,
1907, russisch, S. 340.

4) Karte der siidlichen Grenzgebiete des asiatischen Ruflands. Blatt XXI (Chami) der vom Kais.
Russ. GroBen Generalstab herausgegebenen Aufnahmen des westlichen Teiles von China im Malstab von
40 Werst: 1 Zoll — 1: 1680000.
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Die Stadt Urumtschi liegt, wie schon hervorgehoben (S. 4), da die Gebirgsachse hier
nach S. eingeknickt ist, wohlgeschiitzt in einer tiefen, nur gegen N. offenen Einbuchtung
und zwar am rechten Ufer des Archotu-Flusses (Langsan der Chinesen, auch Chubala und
Ulan-be genannt). Dieser Strom entspringt etwa 80 km im SW. der Stadt am Nord-
abhang des Kara-Usen-Tagh, einem der S. 3 erwdhnten radialen Gebirgsiste, mit welchen
das Tian-Schan-Gebirge gegen die tiefe Senke des zentralasiatischen Graben abdacht. Zuerst
in norddstlicher Richtung dahinflieBend, nimmt der Flug dann N.-Richtung an und durch-
bricht einige km im N. der Stadt (sieche Karte Ia u. b) die niederen, aus Gesteinen der Jura-
formation bestehenden, latitudinalen duBeren Randketten. Der duBerste dieser kahlfelsigen, -
nach N. wie nach S. sehr steil geboschten, gipfellosen Hiigelziige, an dessen Nordfuf sich
unmittelbar die weite schwachgewellte Lehm- und Kiessteppe — ihrem Charakter nach
eine Halbwiiste — anlehnt und weiterhin in die Wiiste Saosti-Elisun auslduft, schlieft
also die beckenférmige Ebene, in welcher die Stadt sich breitet, gegen N. nahezu ab. Nur
in Form einer etwa 100 m breiten torformigen Bresche ist der felsige Wall gedffnet, vom
Archo-tu-FluB durchbrochen. Rechts und links umranden den Durchbruch senkrechte Ab-
stiirze: kahle, klippenartig bis {iber 180 m sich erhebende Felsmauern, die aus dicken
Bénken graugriiner Sandsteine, lichtgrauer Kalke und dunkelbrauner Konglomerate auf-
gebaut sind.!) .Diese Gesteine, welche der Juraformation angehéren, (siehe spiter mehr
hieriiber) bilden hier in gleichmifiger Kammlinie abgetragene, durchschnittlich 250 m
hohen, schroff abfallenden, kahlen Riicken eine Antiklinale mit anniherndem O.W. Streichen
und einem Schichtfallen nach S. im <C40° Auf dem Scheitel jedes dieser beiden Riicken
erhebt sich ein schlanker, etwa 20 m hoher Obelisk. Beide Bauten von unbekanntem Alters
bilden ein Wahrzeichen von Urumtschi; im Aberglauben der Chinesen kommt ihnen eine
besondere mystische, schiitzende Bedeutung fiir das Wohl der Stadt zu. Darum sind auch
auf dem Scheitel der Gstlichen Kuppe taoistische, verschiedenen gottlichen Personifika-
tionen geweihte, umfangreiche Tempelanlagen errichtet, die mit solchen von noch bedeu-
tenderer Ausdehnung am FuBe durch Terassen und einem dem Steilhang in Serpentinen
abgewonnenen Weg in Verbindung stehen (Taf. 15¢.)

Der FluB selbst hat bei seinem Durchbruch eine normale Breite von etwa 40 m
und ist auBer der Zeit der Schneeschmelze nicht sehr wasserreich. Das Wasser ist klar,
wohlschmeckend und, weil meist durch Gebirge und mit bedeutendem Gefille dahinflieend,
sogar zur heiBesten Sommerszeit ziemlich kiithl. Das Hochwasserbett des Flusses erreicht
im S. des Durchbruchs die fiinf- bis sechsfache Breite und ist von Massen groben Gerdlles,
vermichst mit enorm groBen Blocken, angefiillt, einem Zeichen der aufierordentlichen
Transportkraft des Flusses im Friihling, zur Zeit der Schneeschmelze im Gebirge. Eine
fiir chinesische Verhiltnisse iiberraschend solide, stattliche, zehnjochige Holzbriicke ver-
mittelt den Verkehr iiber das FluBbett. Ein abzweigender Kanal bringt Trinkwasser zur
Nihe der Stadt und einige andere Kanile dienen der Bewisserung der Kulturen in der
Umgebung und zahlreicher Gérten in der Stadt.

Kommt man von N., W. oder O. so kann man erst nach Passieren der beschriebenen
torformigen Offnung in der steilfelsigen Randkette Ausblick auf die Stadt gewinnen; sie

1) Siehe hieriiber W. A. Obrutschew, Zentralasien, Nordliches China und Nan-Schan. St. Peters-
burg 1901, russisch, Tom II, S. 650 f.
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liegt in einem unregelmibig geformten, flachen Becken, dessen Grund eine nach allen Seiten
sich weitende, gleichférmig sanft gegen das Gebirge im S. ansteigende Alluvialebene bildet aus
meist von FluBschottern bedecktem und mit solchen vermischtem hartem Lehmboden, der aus
spiter zu erdrternden Griinden nur zum geringen Teil fiir Feld und Gartenbau beniitzt werden
kann. Im nordwestlichen Teil des Beckens dehnen sich, einen malerischen Anblick gewihrend,
die hohen mit Wallgiingen, zierlichen Tiirmchen und schmucken Torpavillons versehenen,
von tiefen, 6 m breiten Griiben umzogenen Lehmmauern der Chinesenstadt. Die Umwallung
ist im Vauban’schen Style angelegt mit sechs Fronten und ebenso vielen Toren, mit
- Bastionen und Reduits (Taf. 15). Da aber die Ebene, wie erwithnt, auf allen Seiten von mifig
iiberragenden Hiigelketten umschlossen wird, ist diese Befestigung von 4'/, km Umfang,
an welche sich im N.O. und N.W. noch quadratische Forts anlehnen, strategisch zwecklos.
Dennoch legen ihr die Chinesen in ihren eigentiimlichen militirischen Begriffen auch heute
noch groBien Wert bei und halten sie in sehr sorgfiltigem und ungewdhnlich sauberem
Zustande. An diese Militdrstadt, welche auch alle Regierungsbehérden beherbergt, schlieft
sich im N. die Zivilstadt an mit grofen Basaren, Theatern, dunganischen Moscheen und
chinesischon Tempeln. Die Bevolkerung dort besteht aus chinesischen, der Mehrzahl nach
aber aus dunganischen Kaufleuten, Gewerbetreibenden und Arbeitern. Die Bauart der
Hiuser, Basare und ihrer Léden ist in der Zivilstadt stattlich, an einzelnen Stellen sogar
nicht ohne Eleganz. Das Leben und Treiben in den StraBen ist iiberaus lebhaft, voll
des bunten malerischen Reizes chinesischer Handelsstiddte, der aber hier im W. durch den
Einschlag von Tracht, Sitte und Bauweise der muhamedanischen Bevolkerung noch be-
deutend erhsht wird. Die Stadt, von den Chinesen Ti-chua-tschou genannt, (Urumtschi ist
die mongolische Bezeichnung siehe S. 6) steht erst seit Niederwerfung des Dunganenauf-
standes, also erst seit den siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts, an ihrer heutigen Stelle.
Vorher lag sie, wie S. 6 erwibnt, c¢twa 2'[; km entfernt hievon im N.W. am Fufie des so-
genannten ,Roten Berges“ (Chung-tschan-tsui), der von cinem beriihmten Tempel gekront
war (Hung-miao-tse), nach welchem spiter auch die damalige Stadt selbst benannt war.?)
Man hort letzteren Namen sogar von vielen Chinesen noch auf die heutige Stadt anwenden.
Die alte Stadt war einstige Residenz der Uiguren-Khane, aber ihre alte Geschichte ist
ziemlich wenig gekldrt. Ob Bisch-balyk (Fiinf-Stiddte in Osttiirkisch) wirklich identisch
mit dem alten Urumtschi ist, wie Manche annehmen, erscheint noch immer ziemlich zweifel-
haft.?) Erst seit der zweiten Hilfte des achtzehnten Jahrhunderts, seit der erneuten Invaison

1) Regel befindet sich im Irrtum, wenn er (Peterm. Mitteil,, Bd. 27, 1880, S. 393) bezweifelt, daf
die Stadt frither eine andere Lage hatte.

2) Siehe E. Bretschneider, Mediaeval Researches from eastern Asiatic sources, II, S. 30, An-
merkung 801. Geschichtliche Uberlieferungen hieriiber ebenda und bei Grum Grschimailo, L ¢, I,
S. 1211, sowie 217ff. und III, S. 274, 275. Siehe auch Galkin, Statistische Ubersicht der Provinz Hsin-
kiang (russisch, nicht im Buchhandel) S.66f. und Pjewtzow, 1. ¢, Bd.I, S.359f; aber besonders
wichtige Nachweise und Quellen #lterer Literatur finden sich in Ritters Erdkunde, II. Teil, II. Buch,
Asien, Bd. I, S. 880f., wo namentlich hinsichtlich Bisch-balyk Geschichtliches und Anderes mitgeteilt
wird. Auch im Bd. ITI, S. 273, findet sich manches Wissenswerte. Richthofen erwihnt (China I, S. 462)
fir U. den unter der Han-Dynastie gebriuchlichen Namen Wu-tu-ko, den er der Bearbeitung der Han-
Annalen durch de Guignes entnimmt. Die Identitit beider Namen bedarf jedoch noch weiterer Be-
grindung. Siehe auch ibidem Anmerkung S. 41 und S. 202.
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der Chinesen, die mit der Vernichtung und zum geringeren Teile auch mit der Ver-
treibung der in dieser Gegend auf eine Million geschitzten ehemaligen dschungarischen
Bevélkerung (Oelsten) endete, sind uns die Nachrichten in ununterbrochener Folge erhalten.
Land und Stadt wurden nach diesem grofien Massacre mit eingewanderten Chinesen und
wenigen Mandschus (Solonen) besiedelt, hauptsichlich aber mit aus dem Inneren Chinas
gekommenen Dunganen. Es soll gleich hier hervorgehoben werden, daf dieser in der
europiischen Literatur allgemein gebriuchliche Name nur eine europiische Bezeichnung
fir die muhamedanischen, aus Kan-su und Schen-si stammenden Chinesen ist. Von den
Chinesen werden sie Huei-Huei genannt; sie bezeichnen sich selbst aber als Siao-kiao. Unter
diesen, als treffliche Ackerbauer und Kaufleute hervorragenden, in religiéser Hinsicht unge-
mein fanatischen Ansiedlern gelangte Urumtschi rasch zu grofer Bliite und Reichtum.
In dem bekannten furchtbaren, aus religissen Griinden gegen die chinesische Herrschaft
ausgebrochenen Dunganenaufstand der siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts wurde
nach anféinglichen Erfolgen diese Bevolkerung der Stadt und der Gegend in weitem Umkreis,
auch weiterhin nach W. bis ins ferne Jligebiet nahezu ginzlich vernichtet.!) Die Stadt
wurde dann an der heutigen Stelle neu aufgebaut;2®) doch ist sie erst seit 1885 Residenz
des Lu-tsin-tan, des hochsten Gouverneurs der groBien Provinz Hsin-kiang und seines zahl-
reichen Beamtenstabes geworden. AuBierdem beherbergt sie seitdem auch eine starke Garnison:
a. 1908 beildufig 2000 modern ausgebildete und 3000 Soldaten ilterer Art von allen
Waffengattungen. Auch eine Hochschule (Kao-teng-hiue-tang) und ein Kadettenkorps
(Lu-kiun-hiue-tang) befinden sich dort. Da die ungeheuer ausgedehnte Provinz Hsin-kiang
(fast 24000 geographische Quadr.-Kmeter) sich vom FuBe des Altai im N. bis zum Abfall
des Kuen-lun im S., von Pamir und von der russischen Grenze am Jli im W. bis iiber
die Barkul-Berge zum Pe-schan im O. hinaus dehnt, kénnte die Lage der Stadt in ungefihr
gleicher Entfernung von allen diesen Grenzen und wie schon 8. 4 geschildert, an der niedersten
und leichtest iiberschreitbaren Stelle des Tian-Schan-Gebirges gelegen, als Sitz der Pro-
vinzialregierung nicht besser gew#hlt sein. Da zudem der Handelsweg von Karaschar iiber
Toksun nach Urumtschi die siidliche KaiserstraBe (Tian-schan-Nan-lu) mit der nérdlichen

1) Siehe Niheres hieriiber aus chinesischen Quellen in: Description de la Chine occidentale par
un voyageur. Traduit du Chinois par M. Guelmy, Missionaire, Extrait du Museon. Louvain 1887. Sodann
besonders bei Grum Grschimailo, L. ¢, Bd. I, S. 181 f, 217 ff., wo auch Nachrichten iiber die friihere
Stadt zu finden sind. W.S. Williams, The middle Kingdom. London 1883. Richthofen (China II,
S.676—681) gibt eine allgemeine Darstellung der muhamedanischen Bewegung im chinesischen Reiche.
Auch in Futterer, Durch Asien, Bd.I, 1901 ist eine gute Schilderung des Dunganenaufstandes ent-
halten und in M. Hartmann, Chines. Turkestan ,Angewandte Geographie®, I1I. Reihe, Bd. 4, finden sich
Angaben; auch in: La Mission Pelliot, Annales de la Soc. d. Géograph. commerciale (Section Indo-
Chinoise). Hanoi 1909, Fasc. 4; besonders Wertvolles im trefflichen Buche: E. Schuyler, Turkistan 1I,
S. 175—182.

2) Uber das frithere Urumtschi findet man eine anschauliche Schilderung in: Ritters Erdkunde,
Teil II, Buch II, Asien, Bd. I, S.380f. Statschkow erstattete tiber die heutige Stadt in einer Sitzung
der Kais. Russ. Geograph. Gesellsch. vom 19. Oktober 1864 einen Bericht, welcher in Peterm. Mitteil. 1865,
S. 34 wiedergegeben ist. Angeblich hatte U. damals 150000 Einwohner und sei das Hauptzentrum des
innerasiatischen Handels, habe 140 Handelsagenturen, 65 chinesische Banken etc.; es sei dort bestindige
Messe usw. Diese Schilderung war jedoch stark ibertrieben. In Iswestyia der Kais. Russ. Geograph.
Gesellsch., Bd. VIII, 1872/73 ist ein verldBigerer, sehr interessanter Bericht iiber das alte U. aus den Memoiren
eines exilierten chinesischen Beamten enthalten.

Abh. d. math.-phys. K1. XXVII, 5. Abh.

(]
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Kaiserstraie (Tian-schan-Peii-lu) verbindet, erscheint die Lage auch fiir militirische sowohl
als administrative und fiir Handelszwecke gleich gut gewahlt.!)

Urumtschi wurde seit langen Zeiten von der chinesischen Zentralregierung als Ver-
bannungsort fiir hochgestellte Personlichkeiten beniitzt, die sich politisch oder sonstwie
kompromittiert hatten. Nicht wenige geistig hochstehende, um ihr Vaterland verdiente
Minner haben hier ihr Leben in erzwungener Untétigkeit unrithmlich beschlieBen miissen.
Zur Zeit lebt dort der in der chinesischen Armee ehemals eine bedeutende Stelle ein-
nehmende Marschall Sou und der Bruder des Boxerprinzen, der gleichfalls im Boxeraufstand
beteiligt gewesene Herzog Lan.

Die heutige Gesamtbevilkerung von Urumtschi wird auf 30 bis 35000 Einwohner
geschiitzt, der Mehrzahl nach Chinesen (inklusive Garnison und Beamte), sodann haupt-
sichlich Dunganen (ca. 12000) und 2—3000 Tschantu. So wird die muhamedanisch-
sartische Bevilkerung bezeichnet, die sich in Turfan, Toksun und iiberhaupt am Siidabhang
des ostlichen Tian-Schan ansissig gemacht hat, und vor etwa 150 Jahren aus Kaschgar und
Yarkend eingewandert ist. Die Zahl der Dunganen vermehrt sich fortgesetzt durch Zuzug
aus dem Innern Chinas, aus den Provinzen Schen-si und Kan-su. AufBerdem lebt in der
Oase bei U. als Ackerbauer noch eine Bevilkerung von etwa 18000 Seelen, bestehend aus
15000 Dunganen und 3000 Chinesen und Tschantu.

Der angebaute Boden in der Ebene von Urumtschi ist aber nicht sehr ausgedehnt (Taf. 15 b),
da, wie S. 7 erwihnt, der Archotu-Fluf im Sommer nur wenig Wasser zu liefern vermag und
daher auch das meiste zum Ackerbau sonst geeignete Land nur in jihrlichem Wechsel bestellt
werden kann. Auch die Hirten des hier zu voller Herrschaft gelangenden Kontinentalklimas
— extreme Hitze und Trockenheit im Sommer und starke Kilte im Winter — gestatten
nur in sehr geringem MaBie den Anbau vieler Kulturpflanzen, verhindern aber besonders
“Gartenbau und Obstkultur. Fiir die starke Bevilkerung muf deshalb ein grofer Teil der
Lebensmittel, besonders Weizen, Mais, Gerste, Reis, Melonen etc. aus der durch Klima
und reiche Bewisserung iiberaus gesegneten Oase Manas herbeigebracht werden, das Obst
aber — Weintrauben (als Handelsartikel sehr viel Rosinen), Apfel, Aprikosen, Pfirsiche,
auch Melonen — wird hauptsichlich aus Turfan, Toksun und Fukan, in geringen Mengen
auch aus Gutschen geliefert. Die Lebensmittel sind daher in Urumtschi sehr hoch im
Preise. Wo Wasser hingeleitet werden kann, ist Getreidebau iiberaus lohnend. Gerste
bringt den zehnfachen, Weizen den fiinfzehnfachen, Hirse den dreiBigfachen Ertrag der
Aussaat. Der Futterbau (Luzerne) lohnt gut; auch Weizen und Hiilsenfriichte werden in
nicht unerheblichen Mengen produziert.

Der Handel ist bedeutend, was die Einfuhr aus China betrifft, die vorzugsweise aus
Tee, Baumwollwaren, Seidenstoffen, Stickereien, Porzellan, Tabak, Kleinmetallwaren, Papier
und Papierwaren etc. besteht. Aus Rufland kommen Moskauer Baumwoll- und Wollwaren,
Stabeisen, Bandeisen und Kleineisenwaren, Geschirre, Leder und Lederwaren, Zucker, Kerzen,
Petroleum und Ziindhéslzer. Nach RuBilland werden ausgefiihrt getrocknete Weintrauben
und Baumwolle, die beide hauptséichlich aus Turfan kommen, dann Ziegen-, Schaf- und
Lammfelle, Wolle, Ziegen- und Kameelhaar, sowie Pelzfelle und Filzdecken.

1) Man beachte auch die Mitteilungen von S. Matussowsky in ,Geographische Ubersicht des
Chinesischen Kaiserreichs“. St. Petersburg 1898, S. 221f., russisch.
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Die russischen Héndler wohnen in der Nihe des russischen Konsulates in einer eigenen,
sehr sauberen StraBe, die ,Faktorei“ genannt. Die Kaufleute (ca. 50 Firmen) sind aber
keine Nationalrussen, sondern Tataren aus Semipalatinsk, Sarten aus dem Andischaner
Kreise und Tarantschi aus dem Jligebiet. Der russische Handel ist jedoch in Urumtschi
bei weitem nicht von gleicher Bedeutung wie in Tschugutschak in Tarbagatai, weil der
Warenaustausch von und nach der Mongolei hauptsichlich von dort aus, zum geringeren
Teil auch iiber Gutschen betrieben wird. Die Industrie von Urumtschi ist gering, etwas
Gerberei, Firberei und T8pferei, sowie Herstellung von Baumwollstoffen aus von Turfan
eingefithrter Baumwolle, Fertigung von Kleidern und Betrieb einiger primitiver Eisen-
giefiereien, die ihr Rohmaterial, ebenso wie Steinkohlen aus dem nahen Gebirge?) beziehen,
und endlich Schnapsbrennerei (chinesischer Reisschnaps). Von grofer Bedeutung sind die
im Friihling und Herbst stattfindenden kirgisischen Schafmirkte und auch der im Herbst
abgehaltene Pferdemarkt, dessen vorziiglichste Produkte aus Karaschar kommen.?) Die
groBie chinesische Telegraphenlinie, aus Kansu abzweigend, verbindet Urumtschi mit Tschu-
gutschak in Turbagatai und Kobdo in der Mongolei, sowie mit den groferen Plitzen im
Osten und im Kaschgarbecken und Iligebiet im W, wo Anschliisse an die russischen Linien
zwar ermdglicht wiren, aus gegenseitigem Mifitrauen der Regierungen jedoch bisher nicht
ausgefithrt wurden. Die Bodenschitze im W. der Stadt, welche die nahen Hiigelketten
der Juraformation enthalten, werden nur wenig ausgebeutet. Gute Steinkoble ist in be-
deutender Méchtigkeit vorhanden und wird an mehreren Stellen, zum Teil auch in Tagebau
in sehr primitiver Weise gewonnen. (Siehe Fufnote 1.) Da es, wie ebenda hervorgehoben,
auch an Eisenstein nicht mangelt, wire es wohl méglich, den grofien Bedarf an Eisen durch
ortliche Fabrikation zu decken. Die primitiven chinesischen Arbeitsmethoden fithren aber
nur zur Herstellung von grofien Kesseln, wihrend aller sonstiger Eisenbedarf aus Rufland
auf dem ungeheuer weiten Weg von Semipalatinsk durch Kameelkarawanen hiehergebracht
wird. Ich begegnete einer solchen ausschlieBlich mit Stab- und Bandeisen beladenen
Karawane von iiber tausend Kameelen. Petroleum wurde ebenfalls an einigen, wie es scheint
sehr ergiebigen Fundstellen des Juragebirges festgestellt, bisher aber nicht verwertet. Kupfer
wird an zwel Orten in denkbar urspriinglichster Art ergraben und geschmolzen und dann
in der Stadt gleich zu den bekannten durchldcherten chinesischen Scheidemiinzen verarbeitet.

1) Im NW., wenige Kilometer von der Stadt entfernt, finden sich in den jurassischen Ablagerungen
(Angaragesteine) ziemlich reiche Kohlenfloze, die zum Teil in Tagebaun in primitiver Weise ausgebeutet
werden. In den gleichen Schichten hat man etwas weiter entfernt Toneisensteine gefunden. In friiher
ausgebeuteten Kohlengruben wiitet seit vielen Jahrzehnten das Feuer; der zutage tretende Rauch gab
manchen Reisenden Veranlassung, das Bestehen titiger Vulkane anzunehmen (Humboldt). Richthofen
erwihnt auf Grund ihm zugekommener chinesischer Berichte Solfataren in der Umgebung von U. als
,Uberreste vulkanischer Titigkeit®. China I, S. 220, 462, 560. Siehe bieriiber auch Ritters Erdkunde
a. a. O, S. 386f.

2) Weitere Auskiinfte tiber Urumtschi sind zu finden in Pjewtzow, 1. ¢, Bd.I, 8.857f., dann in
Grum Grschimailo, 1. ¢, Bd. 1, S.126f. N. M. Galkin, l. ¢, S.118f, ferner in N. Krotkow: Der
Konsulatsbezirk Urumtschi und der russische Handel im Jabre 1906. Ieswetiya, Kais. Russ. Geograph.
Gesellsch., Bd. 44, 1908, S. 361f. (russisch). M. 8. Bell, The great Central Asian Trade Route from
Peking to Kashgaria. Proceed. R. G. Soc., Bd. XII, 1890, S.79, 81. La Mission Pelliot, Annales de
la Soc. de Géographie Commerciale (Section Indo-Chinoise), Fasc. 4. Hanoi 1909, S. 13 ff. und in Revue
frangaise de 1'étranger etc. Tom. XXXV Nr. 373.

2*
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Il. Das Klima von Urumtschi und seine Beziehung zur Bogdo-Ola.

Was die klimatischen Verhiltnisse der Bogdo-Ola und die von Urumtschi betrifft, so
verweise ich auf die Ergebnisse einiger meiner Beobachtungen, wie sie in Anlage Kap. XXII
durch Herrn F. Lex bearbeitet erscheinen. Inzwischen ist auch die S. 6 schon erwihnte
Schrift von Strokowsky erschienen,!) die zum ersten Male iiber die interessanten meteoro-
logisch-klimatischen Verhiltnisse der Stadt Urumtschi auf Grund dreijéhriger systematischer
Beobachtungen Aufschluf gibt. Ich halte es daher fiir niitzlich, aus dieser der euro-
piischen Wissenschaft nicht allgemein zuginglichen Vertffentlichung einiges mitzuteilen,
womit ich einzelnes aus meinen eigenen Beobachtungen gleich verflechte. Die kleine
Abhandlung beruht auf wissenschaftlich genau gefiihrten Listen, die St. als Arzt des russischen
Konsulates auf der von ihm errichteten und geleiteten meteorologischen Station von Mitte
April 1907 angefangen drei Jahre lang gefiihrt hat.

AuBer den spirlichen Angaben Grum Grschimailos?) und Roborowskys?) besitzen wir
bisher keinerlei beglaubigte meteorologisch-klimatische Daten aus dieser Gegend, d. h. vom
Nordabhange des Gebirges, weshalb dem Inhalte der Strokowskyschen Schrift ganz be-
sondere Bedeutung zukommt. Die vom Siidabhang bekannt gewordenen, durch General
Tillo bearbeiteten, ziffermiifiigen Ergebnisse der Expedition Roborowsky nach Zentralasien
_entstammen der von diesem verdienten Reisenden errichteten und nabezu 2 Jahre lang
unterhaltenen meteorologischen Station von Luktschun, die 60 m unter Meeresniveau in
der bekannten von hohen Gebirgen umrabmten Grabensenke lag (siehe S. 3) und gestatten
deshalb keine recht zuldssigen Vergleiche mit den Verhidltnissen des 912 m hoch am
Nordfufie des Gebirges frei gelegenen, also anderen klimatischen Einfliissen ausgesetzten
Urumtschi.*)

Die weiteren von General Tillo versffentlichten Daten und Erlduterungen iiber die
Ergebnisse der von Roborowsky auf den Etappen seiner Reise gemachten meteorologischen
Beobachtungen®) bieten aber, da der Reisende an den einzelnen Stationen nur wenige Tage
verweilen konnte, ebenfalls kein ausreichendes Vergleichsmaterial. Wir wissen aber aus
den Berichten von Regel,®) von Obrutschew,”) auch durch Wojekows Abhandlung iiber
das Klima von Luktschun,®) ferner durch Elsworth Huntington,®) durch Futterer,!®) endlich

1) W. A. Strokowsky, Abrif des Klimas von Urumtschi. Iswestiya der Kais. Akad. der Wissensch
St. Petersburg 1902 (russisch). Der Verfasser war Arzt des Kais. Russ. Konsulates in Urumtschi und hat
in dieser Funktion eine meteorologische Station unterhalten, wozu ihm die Instrumente vom Kais. Zentral-
observatorium in St. Petersburg zur Verfiigung gestellt wurden. Dorten hat er auch die notigen An-
leitungen erhalten und gab sich seinen Beobachtungen mit duBerster Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit hin.

2) 1. ¢. I, S.341 und Bd. III, S. 339.

%) L. e. 1, S.586f Den Angaben Pjewtzows, 1 c. I, S. 360 iber Veriinderung der klimatischen
Verhiltnisse kann keine wissenschaftliche Bedeutung beigemessen werden.

4) Siehe hieriiber auch besonders Obrutschew in Hettners Geograph. Zeitschrift I, 1895, 8. 277f.

5) 1. ¢., Bd. III, 8. 40f.

6 1. ¢, 8.205f.

7) A. a. 0., S. 270f. und besonders S. 277f1.

8) Meteorolog. Zeitschrift 1904 und in Hann's Handbuch der Klimatologie, 3. Aufl., Bd. III, S. 245
und 313f.

9) Geograph. Journal, vol. XXX, 1907, 8. 256f. und The Pulse of Asia, 1. c., S.299f.

10) 1, ¢, Bd. III, Meteorologie, S. 83f. und 80—84.
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durch Grum Grschimailo') und Pjewtzow,?) daB aus den schon erwihnten Griinden das
Klima im Becken von Turfan iiberhaupt als ein ganz eigenartiges anzusehen ist und mit
dem eines hart am Rande des Gebirges gelegenen Ortes nicht in Parallele gestellt werden
kann. Nichtsdestoweniger finden sich gerade bei Priifung der Beobachtungen Roborowskys
und bei ihrem Vergleich mit denen Strokowskys doch auch mancherlei Analogien, die,
wenn auch nur hochst selten in den korrespondierenden absoluten Werten, so doch in
deren Verhdltnis zueinander zum Ausdruck gelangen. Am auffilligsten duBert sich die
regelmiéBige Analogie der Verhiltniswerte hinsichtlich des monatlichen Temperaturverlaufes
in Roborowsky-Tillos Tabellen IV und VI (L. c., S. 16), und in Bezug auf die Luftdruck-
schwankungen in Tillo-Roborowskys Tabelle I (. c., S. 18) bei ihrem Vergleich mit den
beziiglichen Ergebnissen, welche Strokowsky fiir Urumtschi ermittelt hat.

Wir entnehmen der wertvollen Schrift Strokowskys, daB die durchschnittliche jahrliche
* Sonnenscheindauer in Urumtschi in Prozenten der gesamten Tagesdauer ausgedriickt 65,2/,
betrigt; sie erreicht ihr Maximum im September (79°/o), ibr Minimum im Dezember (54°/o),
dem sich der Juni mit 58°/o nihert, welchem {tiberhaupt das Minimum von Tagen mit
unbewdlktem Himmel zukommt (9). Die durchschnittliche Jahreszahl vollkommen klarer
Tage ist 146, die solcher mit bedecktem Himmel 40, die tibrigen Tage sind schwach
bewslkt. Die Richtung, aus welcher die Wolken heranziehen, ist nahezu konstant von
NW., nur im Sommer einige Male von W. und WSW. Niemals kommt Gewdlk aus anderer
Richtung, was eine sehr beachtenswerte Tatsache ist.

Der Wert der mittleren Jahrestemperatur in den Strokowskyschen drei Beobachtungs-
jahren ist um mehr als einen Grad schwankend, ein Verhiltnis, das itbrigens fast allent-
halben in den Stationen Zentralasiens bisher beobachtet wurde. Der Mittelwert fiir Urumtschi
berechnet sich auf 5,1° C, wihrend die theoretische mittlere Jahrestemperatur — in Ab-
hingigkeit von geographischer Breite und Hohenlage nach der Spitalerschen Tabelle be-
rechnet — 6,4° betragen wiirde. Die thermische Anomalie ist also — 1,3° und die auf
Meeresniveau bezogene faktische mittlere Jahrestemperatur — nach den Wildschen Normen
— 9,39 welche Zahl demnach als wahre Isotherme von Urumtschi anzusehen ist. Die
héchste Temperatur wird im Juli erreicht (19. Juli 1909, 36,6 ©), die niederste im Januar
(Januar 1909 — 34,5°). Die normale Tagesamplitiide wurde auf 13,1° berechnet; sie ist
am kleinsten im Oktober und November (10,6° und 10,4°) und erreicht ihr Maximum
(14,7°) im Juli, August und Mai.?) Die Jahresamplitiide der Temperatur, also die Differenz
zwischen der hochsten Sommertemperatur und der niedersten Wintertemperatur schwankt
um 39° C. (In Luktschun nach Tillo-Roborowsky, 1. ¢., S. 17 in den Jahren 1894/95 68,3 °.)

Y L e, Bd. I, S. 2511, 299f, 500f. und 506f.; Bd. III, S.232f, 292f.

?) L ¢, Bd. I, S. 850f. und 410f.

3) Wegen der grofen Seltenheit von meteorologischem Material aus diesem Teile Asiens diirfte es
von Interesse sein, vergleichsweise auf Beobachtungen in der Stadt Saissan hinzuweisen, die allerdings
um vier Breitengrade néordlicher als Urumtschi liegt. Dort wurden nach den Verdffentlichungen von
A.N. Sedelnikow (Der Saissan-See, Sapiski der Westsibir. Abteil. der Kais. Russ. Geograph. Gesellsch.,
Bd. XXXV, Omsk 1910, russisch, S.118) gerade im August und September die niedrigsten, im Oktober,
November und Dezember die hochsten Temperatur-Amplitiden beobachtet. Die betreffenden Werte
sind: 18,59 22,7% 31,89 3489% 381,19 Wir erfahren aus dieser Schrift ferner, daB dort die vor-
herrschenden Sommerwinde aus WSW. wehen, weniger aus SW. und NW. und daB erstere die regen-
bringenden sind.
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Man kann demnach das Klima von Urumtschi als extrem kontinental bezeichnen, wie dies
bei seiner nahezu dem Zentrum Innerasiens entsprechenden Lage erklarlich ist.

Dennoch ist merkwiirdigerweise eine Anomalie vorhanden, die sonst nur dem maritimen
Klima zu eigen ist, nimlich das weitaus iiberwiegende Eintreten des Maximums der Tages-
temperatur gegen Mittag und zwar gerade vorzugsweise an klaren, windstillen Tagen. Es
hat dies jedoch eine lokale Ursache und hiangt mebr mit dem Verhiltnis der Lage des
Ortes zum nahen Hochgebirge zusammen, welches tiberhaupt auch fiir manche andere hier
herrschende klimatische Faktoren verantwortlich zu machen ist, besonders fiir regelmifig
auftretende lokale Winde. (Siehe hieriiber die Angaben von F. Lex, Anhang Kap. XXII)
Es findet Wechselwirkung zwischen erhitzten Tiefen und erkalteten Hohen statt. Dem-
entsprechend tritt das Minimum im Winter schon abends und nicht morgens ein, da im
Winter und bei bedecktem Himmel die thermalen Gegensitze zwischen Hohen und Tiefen
sich mildern. .

Zur Charakterisierung des Winters ist anzufithren, daf im Januar nie Tauwetter
eintritt, im Februar sehr selten, hingegen im Dezember bis zu 10°[o, im November 35 °/,,
im Oktober 46 °/o. Die Nachtfroste beginnen im Oktober und enden erst im April, kommen
aber vereinzelt noch im Mai vor. Vergleichweise mochte ich auf die in Taschkent er-
mittelten Werte hinweisen und teile hievon mit, da die Froste dort von Ende Oktober bis
Mitte Mirz dauern. Der schneereichste Monat ist in Urumtschi bereits der Oktober (41,5 mm).
Eine stindige zusammenhingende Schneedecke stellt sich in der zweiten Hilfte des Oktober
ein und verschwindet erst in der zweiten Hilfte des Médrz. In Taschkent ist die Dauer
laut Gedeonow?!) von Mitte November bis Mitte Februar. Auch im Mai treten dort noch
vereinzelte Schneefille ein.

Die jihrliche Niederschlagsmenge betrigt, ungeachtet der geringen Entfernung
(ca. 50 km) der stark vergletscherten zentralen Bogdo-Ola-Gruppe und trotz des gebir-
gigen Charakters der Gegend durchschnittlich nur 241'/; mm (in Taschkent 345 mm),
worin die Einwirkung der ungeheuren Ausdehnung des im N. angrenzenden Dsungarischen
Wiistenbeckens zur Geltung kommt. Das Maximum der Niederschlige innerhalb der drei
Beobachtungsjahre trat im dritten Jahre ein und zwar am 22. Juni 1907 mit 42,2 mm.
April, Juni und Oktober sind die niederschlagsreichsten, Februar und Mirz die niederschlags-
drmsten Monate. Die mittlere wahrscheinliche Niederschlagsmenge, in Prozenten der Anzahl
der Tage ausgedriickt, ist pro Jahr 19!/2 und zwar am grofiten im Dezember und Januar
(28 /o), am geringsten im September (11°/o), was mit den beobachteten Verhiltnissen der
Bewslkung und der Sonnenscheinsdauer gut iibereinstimmt. Nebel kommen nicht vor.
Wohl aber ist nach heftigen Winden die Atmosphire noch Tage lang durch Staub getriibt.
Gewitter finden nie statt. Man sicht sie aber sich in der Ferne im Gebirge entladen.

Die Verteilung des Luftdrucks wird dadurch gekennzeichnet, dat er im November
und Dezember am héchsten ist (im Dezember durcbschnittlich 691,5 mm). Schon im Februar
sinkt er um 10 mm, steigt im Mirz wieder um 6 mm und fillt dann allmihlich bis zum
Juni-Minimum (679,7 mm), steigt dann wieder bis zum Winter-Maximum gleichmiBig an,?)

1) D. D. Gedeonow, Einiges iiber die Klimatologie von Turkestan. Iswestiya der turkestanischen
Abteilung der Kais. Russ. Geograph. Gesellsch., russisch, Bd. I, 1898, S. 70.

2) Siehe die annihernd dhnlichen Verh#ltnisse des Verlaufs fiir Luktschun in Tillo-Roborowkys
Tabelle I, 1. ¢., S. 13 und fiir Taschkent vergleiche Gedeonow, 1. c., S. 64, 69, 70.
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so daB die mittlere Jahresschwankung 11,8 mm betrigt. Der durchschnittliche jihrliche
Druck ist 686 mm. Der bestindigste Monat ist Dezember (Schwankung in den einzelnen
Jahren nur 0,2 mm), die unbestindigsten sind Mérz und Mai (Schwankung bis zu' 3,2 mm).
Die normale tigliche Amplitiide des Luftdrucks stellt sich nur fiir die Monate August bis
November als eine ziemlich konstante Grofe dar, schwankt dagegen in den iibrigen Monaten
von ![p bis 1 mm. Im Laufe des Jahres éndert sich die Tagesamplitiide von 0,5 mm im
November — was dem héchsten Barometerstand entspricht — bis zu 1,3 mm im Juni,
was dagegen mit dem tiefsten Minimum nicht ganz zusammenfillt. Die Verdnderlichkeit
des Luftdrucks von Tag zu Tag belduft sich im Jahresdurchschnitt auf 2,3 mm, schwankt
aber in den verschiedenen Jahren bis zu 1,2 mm. Die groBite Verinderlichkeit (3,0 mm)
tritt gerade in den Monaten Oktober und Dezember ein, wo im allgemeinen der héchste
Luftdruck herrscht, und die Tagesamplitiide verhdltnismibig gering ist. Die geringste Ver-
dnderlichkeit aber (1,5 mm) tritt im August auf, gerade bei niederem Barometerstand und
relativ groBen Tagesschwankungen.

Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft ist im Jahresmittel 4,5 mm und dieses Verhiltnis
wird charakterisiert durch ein Wintermaximum (4 Monate) und ein ebenso langes Sommer-
minimum der relativen Feuchtigkeit. Der trockenste Monat ist Mai (44 /¢ relativ), der
feuchteste Januar (83 9/, relativ). Die absolute Feuchtigkeit steht hierzu im Gegensatz,
denn sie ist am geringsten (1,3 mm) in den Monaten Januar und Februar, am groften im
Juli (8,7 mm). Die durchschnittliche monatliche Amplitiide der tiglichen Schwankungen
der relativen Feuchtigkeit @ndert sich in den Sommermonaten nur wenig, in den Winter-
monaten stirker, wihrend sich dies bel der absoluten Feuchtigkeit in der Form von sehr
regelmiBigen Kurven ausdriickt mit Ausnahme des Monats Mai.

Kine auffillige Erscheinung ist, daB die Verteilung windstiller und windiger Tage
im Jahresmittel sehr unregelmifig ist und mit dem Gange des Luftdruckes keine Analogie
zeigt. Die Zahl der windstillen Tage ist am grofiten im Juli und August, am kleinsten
im kiltesten Monat. Das Tagesverhiltnis ist: Windstille in der Abendzeit, schwache Be-
wegung am Morgen und stirkste in der Mittagszeit. Die mittlere Beweglichkeit der Atmo-
sphire wird durch den Wert von 2 m pro Sekunde ausgedriickt. Die stiirkste Bewegung
der Atmosphire findet im September und April statt, die schwichste im Juli und Dezember.
Am hiufigsten wehen NNW. (16,8 /o) und NW. (11,7 °/;) Winde. Sodann kommen N.-Winde
(7,5 /o), SS0. (7,4 °/o), SO. (6,4 °/o) und SSW. (6,1°/,), wobei zu beachten ist, daf alle aus
O. wehenden Winde die groften Stirken besitzen; ihre mittlere Stirke betrigt 8,2—9,7 m,
steigt aber in einzelnen Fillen bis 15 und 20 m, wihrend die W.-Winde durchschnittlich
nur 2,0 —2,3 m Stirke erreichen, im Maximum 3—4 m. Hierzu mdichte ich aber bemerken,
daB hinsichtlich der Winde der Platz Urumtschi keineswegs als typisch fiir diesen Teil
Ost-Turkestans angesehen werden kann, wo sonst die aus N. und NO. wehenden Winde in
weit groBerem Prozentsatze iiberwiegen; daf vielmehr die zu Begiun dieses klimatischen
Abrisses und im vorigen Kapitel gekennzeichnete eigenartig geschiitzte Lage der Stadt hier
wesentliche Abweichungen von den normalen ostturkestanischen Verhiltnissen zur Folge
hat. Ist die Stadt doch rings von miBigen Hohen umgeben, im SO. aber von dem nahen
Riesenwall der Bogdo-Ola tiberragt. Der Hohenkranz hilt die Winde ab oder lenkt sie
aus ihrer Richtung. Hingegen hat die Lage der Stadt in einer trichterformigen Bucht
(sieche Karte Ia), ebenso wie die im NW. der Stadt sich offnende, erwihnte torférmige


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05906-0023-0

16

Bresche (siehe S. 4 und 7) zur Folge, daB die aus dieser und verwandter Richtung zu-
stromenden Winde freien Zutritt haben und die vorbeistreichenden werden infolge der
auBerhalb herrschenden, hohen Temperatur z. T. in die Liicke hineingeprefit. Diese lokalen
Abweichungen werden durch die vertikale Gliederung des umgebenden Bergkranzes noch
weiter beeinflut. Die ungeheure Hohe der im SSO. von Urumtschi aufragenden Bogdo-
Ola-Gruppe, welche die Sohle des Beckens von Urumtschi um etwa 5600 m iiberragt, hat
die Ausbildung besonderer lokaler Windstromungen zur Folge, worauf schon bei Erérterung
der Temperaturverhéltnisse hingewiesen wurde. Wir haben es hier wie in anderen Teilen der
Erde, wo groBe Becken von hohen Gebirgen umschlossen sind, mit periodischen Berg- und
Talwinden zu tun, die nach ganz bestimmten, der Tageszeit und der Jahreszeit folgenden
Gesetzen ausgebildet werden und natiirlich in der warmen Jahreszeit wegen der verschirften
thermalen Gegensitze grofiere Bedeutung erlangen, als in der kalten. AuBerdem kommen
nicht selten Stérungen thermischen Charakters vor, begiinstigt durch die im Stiden der
Stadt gelegene tiefe Depression des Gebirges, dem Dun-Schan-Sattel, von dem schon 8. 4
und 9 als Zugangsstelle fiir den Handelsverkehr, die Rede war.

Im S. dieser breiten, in Form einer Hochmulde gedehnten Liicke des Gebirges liegt die S. 3
besprochene, unter Meeresnivean abfallende Senke von Turfan, welche einer aufierordentlichen
Insolation ausgesetzt ist.!) Die dort aufgelockerten Luftschichten werden zeitweise in ihrem
raschen Aufstieg zu den Hohen, wenn sie gerade in der Richtung nach NW., also zu der er-
wihnten Liicke hin wehen, gebliseartig und mit Staub, Sand und kleinen Kieseln beladen
durch die Depression hindurch in den weiten Kessel von Uramtschi hineingetrieben,?) wo der
Luftstrom divergierend sich verteilt und von den umwallenden Felswénden zuriickgeworfen,
Staubstiirme erzeugt, die von sehr unregelmifigen, manchmal arge Verwiistungen anrich-
tenden Erscheinungen begleitet sind.?) Sogar ein richtiger Féhn wird in Urumtschi des
ofteren beobachtet, wenn ndmlich den in der gliihend heifen Turfansenke aufgelockerten
Luftschichten im Norden des Gebirges entlang ziehende zyklonale Bildungen entsprechen
und daher die Luft des Stidens durch die Liicken des Gebirges, ja sogar iiber die hdchsten
Kimme der Bogdo-Ola hinweg zu den nérdlichen Abhingen des Gebirges hiniiber geleitet wird.
Leider haben wir bis jetzt aus diesen weiten Gebieten Asiens aufier den schon aufgefiihrten
Quellen noch keinerlei meteorologisches Beobachtungsmaterial und sind daher hinsichtlich
des Vorkommens zyklonaler und antizyklonaler Bildungen am Nord- und am SiidfuBie des
ostlichen Tian-Schan auf theoretische Erwiigungen angewiesen. Indessen spricht schon
Wojekow*) davon, da& im Kessel von Luktschun im Frithling Zyklone nicht selten sind.
Strokowsky duBert sich dahin, ,daf der starke und typisch ausgeprigte Féhn¢ in Urumtschi
meist im Frithjahr auftritt, seltener im Herbst und daf er tiber die Gebirgsdepression in
das Becken von Urumtschi eindringe. Dagegen habe ich selbst ihn in meinem Hochlager
am FuBe des hochsten Teils der Bogdo-Ola-Gruppe und zwar im Hochsommer (4. bis

1) Siehe die tabellarischen meteorologischen Beobachtungen im Orte Luktschun bei Roborowsky,

1. ¢, Bd. IlI, S.1—19.

?) Siehe hieriiber auch Pjewtzow, 1. ¢, Bd. I, S. 354.

3) Es ist in hohem Mafe interessant, was in Ritters Erdkunde, Teil III, Buch II, Asien, Bd. II,
S. 379 f., iiber die sommerlichen Stiirme im Hochgebirge mitgeteilt wird und iber die durch sie ver-
ursachten wichtigen geschichtlichen Ereignisse, welche sich in diesen Gegenden abgespielt haben.

4) Das Klima von Luktschun, 1. c., S. 125.
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6. August 1908) in typischer Ausbildung beobachten kénnen und weise auf die Bearbeitung
meiner des Interesses nicht entbehrenden Beobachtungen durch Herrn F. Lex hin, die als
Kap. XXII diesem Werke angefiigt sind.

Diese zeitweise auftretenden Fohnwinde erreichen nach Strokowsky in Urumtschi
eine durchschnittliche Geschwindigkeit von 9,7 m mit Maxima bis iiber 20 m und wehen
vorwiegend aus SO.; sie dauern zwei bis dreimal 24 Stunden und sind von starker Steigerung
der Temperatur begleitet, so daB ein solcher Féhn, wenn er im Winter eintritt, bei seiner
grofen Trockenheit eine iibrigens rasch voriibergehende Schneeschmelze zur Folge hat.
Der Himmel ist dabei wolkenlos und der Barometer zeigt fortgesetzt rasches Fallen, bis
endlich bei dessen ebenso raschem Wiederansteigen eine etwas schwichere NNW.-, N.- oder
NW.-Luftstrémung einsetzt, die wesentlich kiihler ist. Dann beginnt der Luftdruck rasch
wieder anzusteigen, der Himmel bedeckt sich nach einiger Zeit und Regen setzt ein oder
im Winter Schneefall. Dieses zweite Stadium der Entwicklung dauert mehrere Tage, wor-
auf dann stets eine lingere Periode klaren, ruhigen Wetters folgt. Diese Fohnwinde
sind, wie schon hervorgehoben, von groBier Trockenheit (bis zu einem Minimum der rela-
tiven Feuchtigkeit von 5°o), da sie allen Feuchtigkeitsgehalt an den vereisten Kémmen
abgegeben haben. Dafiir bringen sie schwebende Staubteilchen in grofer Menge mit, die
noch tagelang nach Aufhoren des Fohns als Schleier die Luft verdichten. Erst nach
einiger Dauer des kithlen feuchten Wetters verschwindet auch die Trilbung. Es kommt
vor, besonders in den Wintermonaten, daf dieser Zyklus der Erscheinung nur teilweise
zur Durchfithrung gelangt. Es tritt auch der Fall ein, daf Féhnwinde, ohne den Boden
des Beckens von Urumtschi zu beriihren, iiber den abschlieBenden Wall im N. hinaus-
streichen. Man hort dann bei verhiltnismiBig ruhigem Zustand der Atmosphire tagelang
das auBerordentliche Gerdusch des Sturmes, man sieht die als Sturmstreifen niedrig dahin-
ziehenden Wolken, die dann auch manchmal in einem Teile des Beckens entweder rechts
oder links des Flusses zur Tiefe gelangen, ohne die jenseitige Flufiseite zu beriihren.

Diese klimatischen Angaben, welche hier nur auszugsweise in Verbindung mit eigenen
Beobachtungen wiedergegeben werden konnten, gewinnen ein ganz besonderes Interesse,
wenn man sie mit den Daten iiber die klimatischen Verhiltnisse im westlichen Turkestan
vergleicht, wie sie in der schon zitierten bedeutsamen Zusammenstellung?) Gedeonows
iiber die Klimatologie von Turkestan niedergelegt sind und mit H. von Fickers wert-
voller Abhandlung.?) Uber das Verhiltnis der klimatischen Bedingungen Urumtschis zu
den im Hochgebirge von mir gewonnenen meteorologischen Daten folgen spéter noch
einige Mitteillungen.

Itl. Bedeutung der Bogdo-Ola als Landmarke der Provinz Hsin-kiang.

In Urumtschi, dem Ausgangspunkte fiir die Erforschung der Bogdo-Ola wurde meine
durch die bisherigen langen und beschwerlichen Gebirgsreisen (8.3 und 5) ziemlich des-
organisierte Expedition aufs neue ausgertiistet und zusammengestellt. Wéhrend dieser heifien,
sonnigen Arbeitstage leuchteten die hohen Schneedome der zentralen Bogdo-Ola-Gruppe

1) Iswestiya der turkestanischen Abteilung der Kais. Russ. Geograph. Gesellsch., Tom. 1, 1898.
%) Zur Meteorologie von West-Turkestan von H. von Ficker. Denkschriften der K. K. Akad. d.
Wiss., mathem. naturwiss. K1, Bd. LXXXI, 1907.

Abh. d. math.-phys. Kl. XXVII, 5. Abh. 3
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durch alle gegen O. und NO. sich dehnenden Straen auf das bewegte Leben der groBen
Handelsstadt herein (s. Taf. 15.) Diese Tatsache bildete fiir mich damals in gewisser
Hinsicht eine Uberraschung; denn nach den bisherigen kartographischen Darstellungen der
Gruppe und ihrer Lage hitte es eigentlich unmdglich sein miissen, sie von der Stadt aus
im N. zu erblicken. Eine solche Wahrnehmung konnte nur anregend auf mein Vorhaben
wirken, die bisher mangelhafte Kenntnis von diesem priichtigen Gebirge zu erweitern, das
schon hinsichtlich seiner auferordentlichen, den ganzen ostlichen Tian-Schan so michtig
itberragenden Hohe und seiner — ungeachtet der weit nach O. vorgeschobenen Lage, —
starken Vereisung mancherlei Ritsel barg.

Zunichst fillt es auf, daB gerade dort, wo der &stliche Tian-Schan, insoweit er

Hochgebirgscharakter besitzt — im N. der tiefen Turfansenke und des ostlich daran
grenzenden Wiistenbeckens — zu seiner geringsten Breitenausdehnung zusammengeschniirt

istl) und nachdem er iiberdies bei U. auch die tiefste Absenkung (1370 m) in seinem ganzen
bisherigen Verlauf erfahren hat (S. 4), nun ganz plotzlich wieder ein Ansteigen zu Héhen
zeigt, wie wir sie nur in den hochsten Teilen des zentralen Tian-Schan wieder finden.
Diese auffillige horizontale und vertikale Verdnderung im orographischen Bild des Gebirges
lieB auf besondere, kaum bekannte tektonische Einwirkungen schliefien, die aufzukliren ich
mir zur Aufgabe gemacht hatte. Der auBierordentliche Eindruck des relativen Héhenunter-
schieds zwischen der Bogdo-Ola-Gruppe und ihrer Umgebung tritt umso stirker hervor,
als sie den wasserscheidenden Wall zwischen zwei tiefen Senken bildet: dem flachen Becken
der Dsungarischen Wiiste im N. — fiir deren stidlichen, also dem Tian-Schan-Gebirge zunichst
gelegenen Teil (Saosti-Elisun), berechnet sich die mittlere Erhebung auf 630 m — und der
ofters erwihnten, bis unter Meeresniveau fallenden zentralasiatischen Grabensenkung?) im S.

Dies erklirt, dat die hochgetiirmten, gletscherreichen Zinnen der zentralen Bogdo-
Ola mit ihren nach N. wie nach S. jih abfallenden eisblinkenden Steilflichen als eine
Landmarke fiir diesen Teil Zentralasiens erscheinen. Von Alters her machte ein solch
gewaltiges Naturmonument tiefen Eindruck auf alle die Gegend bewohnenden oder sie be-
reisenden Menschen, sowohl auf die der Karawanen, welche auf der noérdlichen Kaiserstrabe
(S. 10) entlang zogen, als auf die aus der Tiefe von Turfan im S. iiber das Gebirge nach
Urumtschi heraufwandernden und beschiftigte ihre Fantasie auf das lebhafteste. Die un-
geheure, den Menschen unerreichbar scheinende Hohe jener Berggipfel, um welche sich
hiufig Wolkengebilde scharen, aus denen Segen oder Verheerung fiir die Tiefen an ihrem
Fufie entsteht, mubite den (Glauben an dort thronende gottliche oder démonische Gewalten
erwecken, je nachdem die vereisten Gipfel sich im Morgen- oder Abendsonnenglanz von
magischen Lichtern umspielt zeigen oder zu anderen Zeiten durch diisteres, von Blitzen
durchzucktes Gewdslk eingehiillt werden. Hinzu kommt der auBerordentliche, eigenartige
Gegensatz, in welchem die in ewigen Schnee und Eis prangenden oder in tieferer Lage dicht
bewaldeten Hohen zu den kahlen, sonnendurchglithten Wiistenlandschaften der Umrandung
stehen. So hat denn schon seit den frithesten Zeiten diese Gebirgsgruppe in den Sagen der
umwohnenden Vélker eine besondere Rolle gespielt und wird auch in den Berichten aller

1) Auf ca. 30 km gegeniiber 200 km Breite in einer Entfernung von 100 km westlich von Urumtschi
und 100 km Breite in abermaliger Entfernung von 100 km stlich hievon.

2) Der leichteren Verstindlichkeit halber behalte ich in der Folge diese Bezeichnung bei. Siebe
Anmerkung 2 S. 4.
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europiischen Reisenden, welche diese Gegend besucht haben, als die auffilligste Erscheinung
im Landschaftsbilde erwihnt.?)

Die Fruchtbarkeit der Oasen am FuBie des Gebirges steht durchaus in Abhiingigkeit
von den Gewissern, welche von diesem abflieBen. Diese Wasserliufe werden aber auch
ofters zu furchtbaren Strémen, die grofe Zerstérungen anrichten. In den Vorstellungen
der primitiven Volker mufBten daher die auf den Bergen waltenden Naturkrifte, je nach
thren Wirkungen gottliche oder ddmonische Verkorperung annehmen und so hat sich im
Laufe der Zeiten ein reicher Sagenschatz an die Gipfel der Bogdo-Ola gekniipft, verschieden-
artig ausgestaltet, entsprechend den besonderen religiosen Vorstellungen jener Volksstimme.
Sowohl von der mongolischen als von der chinesischen Bevolkerung wurden die Bogdo-
Ola~-Gipfel als der Eispalast der Gottheit, als ein Schauplatz gottlicher Emanationen ange-
sehen; sie gelten als heilig und hierauf deutet der mongolische Name Bogdo-Ola — Heiliger
Berg,?) der jedoch, wie S. 1 betont wurde, nur allein den extremen Hohen der zentralen
Gruppe zukommt und keineswegs fiir die weiter nach O. sich erstreckende Fortsetzung des
Gebirges mit Berechtigung Anwendung finden kann, wie dies nach den irrig angebrachten
Bezeichnungen in manchen Karten angenommen werden mub.

Es sei hier besonders hervorgehoben, da der Name Bogdo-Ola, auch Bogdo-Ula und
Bogdo-Baga etc. ein in Innerasien weit verbreiteter ist und gerade fiir solche Gebirge oder
Berge Verwendung fand, an deren Fufie mongolische Stémme sefhaft sind oder waren.*) Diese
Tatsache erklart sich durch den Hohenkultus, dem bekanntlich in den religiosen Anschau-
ungen und Gebrduchen der lamaistischen Mongolen eine grofe Bedeutung zukommt. Hiufig
werden von mongolischen Stéimmen religiose Festlichkeiten auf Hohen abgehalten, wo man
der Gottheit niher zu sein glaubt. Auf hochgelegenen Punkten und Pabiibergingen im
Gebirge werden sogenannte Obo errichtet.*) Beim Uberschreiten einer Gebirgskette auf
dem Wege zum Ziele bringt man an diesen Stellen fromme Gaben dar, um eine gliick-
liche Reise durch alle Fidhrlichkeiten des Hochgebirges zu erbitten; beim Riickwege ge-
schieht das gleiche als Ausdruck des Dankes fiir den géttlichen Schutz. Uberall in Zentral-

1) M. 8. Bell, The great Central Asiatic Trade Route from Pecking to Kashgaria. Proceedings R.
G. S. XII, 1890, S. 58 ff. und besonders S. 81.

Younghusband, A Journey across Central Asia ete. Proceed. R. G. S. 1888, S. 485—518 und
The Heart of a Continent. London 1897.

Carey and Dalgleish, In Chinese Turkestan and Northern Tibet etc. Royal Geogr. Soc.
Supplement Pap., vol. IlI, part I, 1890.

Dieselben, A Journey round Chinese Turkestan etc. Proceed. Roy. Geogr., vol. 1X, No. 12, 1887.

D. Caruthers, Exploration in Northwest Mongolia and Dsungaria. The Geogr. Journal vol. 39,
1912 und

Derselbe, Unknown Mongolia. London 1914.

2) Ritters Erdkunde, Teil II, Buch II, Asien, Bd. I, S. 337.

8) Pallas, Reisen durch verschiedene Provinzen des Russ. Reiches. Petershurg 1772/73, Bd. III
S. 666 £., 677.

Stielers Hand-Atlas, Auflage IX, Bl. 49, 58, 62, 65.

4) Steinhaufen mit darin befestigten Stangen, an welchen als Zeichen gottlicher Verehrung oder
als Votivgaben Abschnitte von bunten Stoffen, Ziegenhaare, Yakschweife, aus Lhaasa stammende Druck-
blatter mit Gebeten, Bhudda-Statuetten, Pferdeabbildungen aus Ton etc. befestigt werden und an deren
FuBe Tierschidel und Gehorne, sowie andere Gaben niedergelegt werden. Siehe auch Ritters Erd-
kunde, a. a. O., S. 337.

3*
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asien, wo man auf solchen Hohen diese Obo findet — und sie sind ungemein verbreitet
— konnen sie als ein Kenuzeichen dafiir gelten, dai Mongolen dort hiufig durchwandern
oder in der Nihe seBhaft sind.

Die Chinesen bezeichnen die Bogdo-Ola mit einer synonymen Bezeichnung: Lin-schan
—, die wundertitigen Berge — oder auch Fu-sheu-shan (Berge des Gliicks) und wie wir
spiater sehen werden, ist bei der chinesischen Bevilkerung dieser Gegend der Glaube an
die Heiligkeit dieses Gebirges allgemein verbreitet, so daBi sie dort in einem Hochtal am
Nordfuf des Gebirges eine Anzahl Kldster und Tempel errichtet haben.')

Auch die muhamedanischen Turkstimme der Gegend leben in dem Glauben, daf auf
diesen Bergen teils gute, teils schlimme Geister wohnen, deren Wirken den Menschen
niitzlich oder schidlich sein kénne und deren Wohnsitz sich zu ndhern man vermeiden
soll. Auf gewissen Hohen am Abhange des Gebirges sollen ihrem Glauben nach zahlreiche
heilige Manner gelebt haben?) und deshalb verwenden die tiirkisch sprechenden Stimme
fiir die gesamte Berggruppe den Namen Topotar-Aulie, d. h. Berg der vielen Heiligen.
Bei ihnen scheint aber mehr das Gefithl der Furcht vor den auf den héchsten Gipfeln
hausenden schlimmen Geistern vorzuherrschen, so zwar, daB es mir sehr schwer wurde,
die Abneigung der in meinem Dienst stehenden, muhamedanischen Pferdefithrer zu tiber-
winden, mich in die Bogdo-Ola-Gruppe zu begleiten. Als wir einmal in einem der Hoch-
lager am Fubie der hochsten Teile des Gebirges eine stiirmische Nacht erlebten, in welcher
zahlreiche Lawinen von den firnbedeckten Hingen herabdonnerten, wurden die Leute durch
dieses nichtliche Getdse der ,biosen Geister“, denen sie diese Gerdusche zuschrieben, so
eingeschiichtert, daB ich sie kaum von Desertion zurtickzuhalten vermochte; sie fiirchteten
samt ihren Pferden von den erziirnten Geistern, in deren Reich wir frevelhafterweise ein-
gedrungen seien, vernichtet zu werden.

Die Bezeichnung Turpanat-tagh, welche meines Wissens Obrutschew zuerst
eingefiihrt hat,®) und in seinem Reisewerke (1. ¢., Bd. II, S. 640 f.) sowohl, als im bei-
gegebenen Marschroutenblatte Nr. 14 fiir die Hauptgruppe neben der Benennung Bogdo-
Ola, auch fiir eine von ihm angenommene stidliche Vorkette verwendet, mag vielleicht bei
der tiirkischen Bevolkerung im Turfanbecken iiblich sein. Ich selbst habe diesen Namen
nirgendwo vernommen und auch von keinem der anderen russischen Forschungsreisenden
wird er erwihnt. Die Bedeutung dieses Namens vermochte ich nicht festzustellen, ver-

1) In Ritters Erdkunde, Teil VII, BA. 111, Berlin 1837, S. 453 ist im Gegensatz zu den frither zitierten
Mitteilungen auf Grund von Nachrichten indischer Mekkapilger von einem ,Berg Pukhithapan® die Rede
und weiter wird hieriiber berichtet, er liege in Urumtschi, habe drei Gipfel, ,steht isoliert und ist aufer-
ordentlich hoch; sein Eis und Schnee haben Kristallglanz; er reicht in den Himmel, Sonne und Mond
verdeckend“. Dieser Beschreibung nach kann zwar nur die Bogdo-Ola gemeint sein; dennoch glaubt
Ritter in einem aus gleicher Quelle bekannt gewordenen ,Berg Mulithu in Karaschar® das Bogdo-Ola-
Gebirge zu erkennen.

Siehe auch Ritters Erdkunde, Teil II, Buch II, Asien, Bd.I, S.357 und ebenda S. 390, wo
Alexander von Humboldt zitiert wird: ,Vielleicht ist der dreigipfelige Kolof Bogdola
ein Trachytberg wie der Chimborazo.*

2) Ebenda S. 353 findet sich eine #hnliche Sage, aber auf eine andere ()rtlichkeit dieser Gegend
angewendet.

%) Iswestiya, Kais. Russ. Geograph. Gesellsch. 1895, S. 289.
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mute aber, daB Turpan nur eine harte Betonung von Turfan darstellt und der Name ein-
fach ,Gebirge von Turfan“ bedeutet. Ich werde mit der Reisebeschreibung noch weitere
auf Namen und Sagen beziigliche Mitteilungen verflechten.

IV. Erforschungsgeschichte und Literatur hieriiber.

Fiir die geographische Wissenschaft blieb die Bogdo-Ola-Gruppe bis in die neueste
Zeit hinein eine terra incognita. Die Erforschung des Tian-Schan tiberhaupt wurde in
iiberwiegender Weise durch die von der Kais. Russ. Geographischen Gesellschaft ausge-
schickten oder von ihr unterstiitzten Expeditionen gefordert, die im Jahre 1856 begannen
und systematisch und stetig von W. nach O. vorschritten, so daf die Wege der Forschungs-
reisenden im Tian-Schan in einzelnen Teilen des Gebirges bereits ein ziemlich engmaschiges
Netz bilden.') Freilich die Hochgebirgsforschung im eigentlichen Sinne war bisher bei
allen diesen Expeditionen nur verhiltnismifiig selten Gegenstand des Unternehmens und
namentlich die Bogdo-Ola-Gruppe blieb noch lange Zeit ein unbetretenes Gebiet. In die
Néhe der Gruppe gelangte 1879 auf seinem Wege nach Turfan zuerst der Arzt und
Botaniker A. Regel. Das eigentliche Hochgebirge hat er allerdings nur an einzelnen
Stellen beriihrt, denn seine Expeditionen hatten hauptsichlich allgemein geographische
Erkundungen und botanische Untersuchungen zum Ziel. In erfolgreicher Weise querte
Regel bis dahin von Europiern unbetretene Teile des dstlichen Tian-Schan, so das Kasch-
Tal, die Yuldus-Téler und Teile ihrer Umrandung, sowie die im O. hievon gelegenen Pisse
und gelangte zur Stadt Turfan.?)

Zum Riickwege beniitzte der Reisende von Turfan aus die grofe Karawanenstrafe,
welche iitber die mehrfach erwihnte niedrige Depression im W. der Bogdo-Ola, iiber den
Dun-Schan-Sattel nach Urumtschi fithrt. (Siehe vorher S. 4, 9.) Die auf diesen, in weitem
Bogen z. T. um die Bogdo-Ola herumfiihrenden Wegen gemachten Beobachtungen liegen
den Mitteilungen des Reisenden tiiber das Bogdo-Ola-Gebiet zu Grunde. Da er demnach
dieses Gebirge selbst nur aus groBerer Entfernung und von niedrigen Standpunkten aus
beobachten konnte, so ist es begreiflich, daB seine Angaben iiber Lage, Hohe und Eis-
bedeckung der Genauigkeit entbehren. So z. B. wenn er berichtet:®) ,der Hauptgebirgszug
ist die weiter im N. aufsteigende Bogdo-Kette, welche in ihrem Dreispitzknotenpunkte
Bogdo-Ola eine Hohe von 12—1400 Fuf erreicht.?) Hinsichtlich der KompaBpeilungen,
die Regel von Turfan und von benachbarten Punkten aus zur Bestimmung der genauen
Lage der Gruppe unternahm und iiber deren Ergebnisse er schreibt,®) sie bringen ,diesen
prichtigen Kegel stidlicher und n#her an Turfan, als bisher in allen Karten angegeben ist®,
ist zu bemerken, daf im Gegenteil die wirkliche Lage der Bogdo-Ola noch weiter gegen N.
hinausgeschoben ist, als sie auf den meisten Karten angegeben erscheint. (Siehe S. 18.) Regels
irrttimliche Wahrnehmung beruht darauf, daf von den erwihnten Punkten im Siiden aus die

1) Siehe hieriiber in Friederichsen, Morphologie des Tian-Schan, S.11f.,, sowie die Reisewege
auf der beigegebenen Karte mit Tektur.

2) Petermanns Mitteilungen, Bd. XXVI, 8. 70, 116, 205 f.; Bd. XXVII, S. 380 f. und Bull. de la Soc.
des Nat. de Moscou, Jahrg. 1882, S. 140 f.; 1883, S. 227 f.; 1885, S. 194 f.

%) Petermanns Mitteilungen XXVII, S. 390 f.

4) Im gleichen Berichte S. 393 schiitzt er iibrigens die Hohe auf 14—16000 Fub.

5) Ebenda S. 393.
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zentralen und hochsten Teile der Bogdo-Ola-Gruppe, wie aus meinen sorgfiltigen topogra-
phischen Aufnahmen hervorgeht, iiberhaupt nicht erblickt werden kann, sondern nur ihre
nach O. und S. ziehenden Verzweigungen. Die Konturen des auf Regels Karte!) aufge-
tragenen kleinen Profils ,von Dabantschan aus“ zeigen in unwiderleglicher Weise (vergleiche
auch Panorama von der S.-Seite, Tafel 3), daB dort nur der gegen das Chigo-Tal abfallende
Seitenast abgebildet ist. Hinsichtlich eines anderen wichtigen Irrtums in den Beobachtungen
Regels habe ich schon in der Anmerkung auf S. 4 das Wesentliche mitgeteilt.

Die von M. W. Pjewtzow 1889 geleitete Tibet-Expedition, an welcher als Geologe
K. J. Bogdanowitsch teilnahm, schlug auf ihrem Wege von Toksun nach Urumtschi
am W.-Rande der Turfansenke eine Richtung ein, welche in ihrem siidlichen Teile siid-
westlich von der grofien Karawanenstrafie verlduft und erst im N. des Sees Aidin-kul
(Sayopu) die grofe, iiber die viel erwihnte Einsenkung des Dun-Schan fiihrende Karawanen-
straBe wieder erreicht. Pjewtzow gibt in seinem Reisewerke®) wohl eine Beschreibung
seines Weges, gedenkt jedoch darin mit keinem Worte der Bogdo-Ola.

Bogdanowitsch als geologischer Teilnehmer dieser Forschungsreise bringt in seinem
Berichte?) zum ersten Male ein wichtiges geologisches Querprofil des von ihm iiberschrittenen
Gebirgsteiles, macht jedoch in dem begleitenden Text ebenfalls keinerlei Erwihnung des
Bogdo-Ola-Gebirges.

W. J. Roborowsky kam auf seiner grofien zentralasiatischen Expedition 1893/94
wohl auch in diese Gegend (siehe S. 3 u. 5) und iiberschritt auf seinem Wege von Urumtschi
nach Turfan das Gebirge ebenfalls iiber dem oft erwihnten niedrigen Sattel im SW. der
Bogdo-Ola, ohne daB indes auch in seiner Reisebeschreibung von der Bogdo-Ola eingehend
die Rede ist. Er erwihnt nur,?) daB er die Héhe der Bogdo-Ola von Luktschun aus durch
Winkelbestimmungen ermittelte, welche spéter von General Bonsdorf berechnet wurden.%)
Das Ergebnis dieser Beobachtungen ist eine Cote von 22692 Fuf = 6910 m, welche, wie
ich spiter zeigen werde, um einige hundert Meter zu hoch gegriffen ist.®)

Im Jahre 1895 kam W. A. Obrutschew auf seinem Riickwege aus dem Nan-Schau
und Bei-Schan nach Hami und gelangte von dort, am S.-Abhang des Tian-Schan entlang
reisend, nach Turfan, von wo er, ebenfalls mit Beniitzung der vielfach erwihnten Karawanen-
strafe, Urumtschi erreichte und von dort aus seinen Weg nach W. fortsetzte.”) Den Mit-
teilungen iiber die orographischen Ziige der Bogdo-Ola, welcher dieser sorgfiltige Beob-
achter in seinem Werke niedergelegt hat,®) kommt indes nicht ganz der gleiche Wert zu,
wie seinen geologischen Beobachtungen, da es ihm nicht beschieden war, sich der Gruppe
geniigend zu nihern oder sich von hochgelegenen Standpunkten aus einen Uberblick iiber
sie zu beschaffen. Besonders die Vorstellung, die er sich von der Gliederung des Hoch-

1) Petermanns Mitteilungen XXVII, S. 393.

2) 1. e, Bd. I, S. 3521

3) Trudi Tibetzkoi Ekspedizi, Bd. II, S. 38f.

4) 1. e, Bd. 1, S. 106.

5 Trudi Tibetzkoi Ekspedizi, Bd. III, Abt. B, S.9.

6) Die Kote, welche Futterer in: Durch Asien I, S. 159 anfiihrt, scheint dieser Bestimmung
entnommen zu sein.

7) Zentralasien etc., 1. ¢., Bd. II, 8. 601 f. und Croquis, Taf. XIV.

8) 1. ¢.,, Bd. II, S. 640, 643—645.
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gebirges und dessen allerdings von tiefgelegenen Standorten aus nicht zu entschleiernden
Zigen gebildet hat, entspricht der Wirklichkeit nicht, wenn seinem geschulten Auge auch
nicht wie seinen Vorgiangern entgangen ist, daB aus dem Hauptkamme noch eine um nur
weniges niedrigere, stidostliche Abzweigung von etwas verdnderter Streichrichtung heraus-
tritt und schon im Landschaftsbilde zum deutlichen Ausdruck gelangt. (Weiteres hieriiber
im folgenden Kapitel.) Auch die kurze Schilderung, die O. von der Bogdo-Ola-Gruppe in
Hettners Zeitschrift entwirft,!) wird, wenn sie auch in manchen Punkten der Wirklichkeit
sich nihert, doch den orographischen Ziigen der Gruppe nicht gerecht.

Von anderen Reisen ist noch zu erwihnen die des Generalstabsoffiziers N. M. Galkin,
der 1890 im Auftrag der Militirverwaltung eine ausschlieBlich nach militdrischen Gesichts-
punkten eingerichtete Erkundungsreise ausfiihrte und hiebei auch Urumtschi beriihrte.
(Siehe vorher Note S.8.) In seinem im Verlage des militirgeographischen Bureaus im
groBien Generalstabe herausgegebenen, nicht allgemein zugiinglichen Berichte und in einem
etwas ausfiihrlicheren Reisetagebuch?) sind Mitteilungen von geographischem Werte iiber
die eingeschlagene Route und die durchreisten Gebiete niedergelegt, des Bogdo-Ola-Gebirges
aber wird keine Erwihnung gemacht.

Der englische Reisende M. S. Bell gelangte (vgl. S. 11 u. 19) auf seiner Reise von
Peking nach Kaschgar 1888 ebenfalls nach Urumtschi,®) machte aber gleichfalls in seinem
Berichte vom Bogdo-Ola-Gebirge wenig mehr als eine fliichtige Erwihnung. Ebensowenig
wird in der Beschreibung der von Carey und Dalgleisch 1885%) unternommenen offi-
ziellen Erkundungsreise eine Mitteilung tiber das Bogdo-Ola-Gebirge vorgebracht.

Auch eine ausschlieflich zum Zwecke der Jagd im Jahre 1898 unternommene Reise
von P. W. Church, auf welcher Urumtschi berithrt und von dort ein Jagdausflug in die
DschargoB-Kette unternommen wurde (,in das Ta-seng-kou-Valley“), worauf man iiber
Toksun den Weg in westlicher Richtung nahm, hat keine irgendwie in geographischer Hin-
sicht bemerkenswerten Ergebnisse, besonders nicht iiber unser Gebiet geférdert.’) Die fran-
zosische archiologische Mission unter P. Pelliot und Dr. L. Vaillant wurde schon (8. 6,
9, 11) kurz erwihnt; sie hielt sich lingere Zeit in Urumtschi und Turfan auf, querte auch
die Hauptkette iiber den Julgun Terek-Paf (im O. von Urumtschi) von San-tai im N. nach
Turfan; doch findet sich auber einer ganz kurzen Notiz iiber diesen Ubergang®) nirgendwo
in den Verdffentlichungen der beiden Reisenden iiber die geographischen Ergebnisse eine
Erwidhnung der Bogdo-Ola.

Endlich wire noch der in den Jahren 1903/04 von dem bekannten amerikanischen
Geographen Elsworth Huntington unternommenen Forschungsreise zu gedenken, deren
Schwerpunkt auf klimatologisch morphologischem Gebiete liegt. Huntington gelangte eben-

) 1e, Bd. 1, S.274.

2) Sammlung (Sbornik) der Materialien iiber Asien (russisch), Heft XX VIIL.

3) 1. ¢, S.79 und 81.

4) Journey of Carey and Dalgleisch in Chinese Turkestan and Northern Tibet. Supplementary
papers of Royal Geogr. Soc., vol. 1II, part I, 1830 and in Proceedings. R. G. 8., vol. IX, 1887, S. 31 ff.

% P. W. Church, Chinese Turkestan with Caravan and Rifle. London 1901.

6) L’Année Cartographique 1. ¢. Siehe auBer der bereits zitierten Literatur auch in Revue
frangaise de I'Etranger et des Colonies, Tom. XXXV, No. 378, Januar 1910 und Bulletins et Mém. Soc.
d’Anthropologie. Paris 6, Série I, 1910.
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falls in die zentralasiatische Grabensenkung und von Turfan aus auf seinem Riickwege auf
der oft erwihnten KarawanenstraBe nach Urumtschi. Das iiber diese Reise von ihm ver-
offentlichte Buch!) enthilt indes keinerlei nihere Angabe iiber die Bogdo-Ola-Gruppe.
Ebensowenig findet man Nachrichten hieriiber in den iiber seine Reise von Huntington
verdffentlichten kleineren Schriften, deren Titel man im unten zitierten Buche (S. XII) vor-
getragen findet. Hiermit ist erschopft — mit Ausnahme einer und zwar der wichtigsten
Reise, von der sogleich die Rede sein wird —, was uns bisher iiber die Bogdo-Ola-Gruppe
durch Reisende iibermittelt wurde, sowie alles das, was von geographischen Reisen be-
kannt wurde, die sich bis in jene entlegene Gegend ausdehnten.

Die wichtigste und bahnbrechende Forschungsreise in die eigentliche Bogdo-Ola-Gruppe
war die von der Kais. Russ. Geograph. Gesellschaft organisierte und von GroBfiirst Nikolai
Michailowitsch unterstiitzte der Briider G. E. und M. E. Grum Grschimailo vom Jahre 1889;
ihr verdanken wir unser erstes genaueres Wissen von diesem Gebirge,?) speziell von seinen
orographischen Hauptlinien und von dem Aufbau des Nordabhanges, sowie wichtige Angaben
iiber Pflanzen und Tierleben, endlich die ersten wohlgelungenen photographischen Abbil-
dungen einiger seiner Teile. Die beiden Forschungsreisenden durchquerten auf ihrem Wege
von Urumtschi nach O. die von der westlichen Fortsetzung des Bogdo-Ola-Hauptkammes
nach N. vorspringenden Verzweigungen auf einer Strecke von ca. 140 km, erreichten den
Nordfuf der zentralen Bogdo-Ola-Gruppe und suchten von dort aus die Hohe eines von
ihr nach NW. vorspringenden Seitenastes zu erklimmen. In miithsamem Anstieg ge-
langten sie auf ein kleines Plateau, dessen Hohe durch Siedethermometerbeobachtung auf
12080 ‘ = 3683 m bestimmt wurde.®) Von diesem Punkte aus erschien ihnen die bisher so
imponierend hoch sich prisentierende Gruppe ,nur mehr verhiltnisméiBig unbedeutend®.
Es erklirt sich dies aus dem Umstand, daB sie dem Abfall der Steilwinde schon zu nahe
geriickt waren, ohne jedoch eine solche Hohe erreicht zu haben, die Uberblick und eine
richtige Schitzung der Hohenverhiltnisse vermitteln konnte. Infolge ausbrechenden Un-
wetters waren die Reisenden gezwungen, schon bald den Riickweg anzutreten, und da die
Anforderungen ihres iiberreichen Reiseprogramms ihnen keine weitere Zeit zu einem neuen
Vorsto mehr liefen, setzten sie ihre Reise nach O. fort. In der dem Band I der Grum
Grschimailoschen Werkes angefiigten Ubersichtskarte des ostlichen Tian-Schan (siehe im
folg. Kap. S. 26), findet sich die eben erwihnte Cote 12080’ nun in solcher Art einge-
tragen, daB man sie auf einen der Hauptgipfel der Gruppe selbst beziehen konnte, und
dies wurde auch wirklich irrtiimlicherweise von einigen Geographen so aufgefait. Fiir
die hochsten Erhebungen der Gruppe findet sich indes auch in der dem spéter erschienenen
Band III des Reisewerkes beigegebenen, in groBerem Mafstabe gehaltenen und detaillierteren
Karte (BL.I) eine Cote nicht angegeben.

Auger den schon erwihnten Ergebnissen wird uns durch das Reisewerk Grum Grschi-
mailos auch eine bildliche Darstellung und eine fesselnde Schilderung des wundervollen
Gebirgssees iibermittelt, der am FuBe der zentralen Bogdo-Ola, im Oberlaufe des Da-tun-gu-
Tales sich dehnt und dessen zauberbafte Schonheit erst durch diese russische Expedition
der Welt bekannt wurde. Um Verwirrung zu verhiiten, sei bemerkt, da Gr. Gr. fiir das

1) Klsworth Huntington. The Pulse of Asia. London 1907.
2) Grum Grschimailo, 1. ¢., Tom. I, 1896, S. 150—168 und Karte in T. IIL
3 1 ¢, Tom. I, S.167.
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erwihnte Tal in seiner Karte sowohl als im Reiseberichte den Namen Chaidadschan auf-
genommen hat. Da mir bei den auf meiner Reise eingezogenen Erkundigungen jedoch
von meinen Gewdhrsménnern die Richtigkeit dieses Namens nicht bestitigt werden konnte,
zog ich vor, mich an den von mir ermittelten zu halten. (Mehr hieriiber siehe im folgenden
Kapitel.) .

Grum Grschimailo erkannte zuerst, daB der erwiihnte Alpensee seine Entstehung der Ab-
dimmung durch eine alte Stirnmoriine verdankt. Uber die sonstige groBe Verbreitung alter
Glazialablagerungen in diesem Gebiete konnten die Reisenden schon wegen der Fliichtigkeit
ihres Aufenthaltes eingehendere Beobachtungen nicht wohl anstellen, weshalb die in
ihrem Reisewerke enthaltenen kurzen Mitteilungen iiber diesen Punkt sehr der Erginzung
bediirfen. Auch hinsichtlich Verteilung, Art und Ausdehnung der jetzigen Vergletscherung
des Gebirges ist im Reiseberichte Grum Gschrimailos sonstiges Beobachtungsmaterial
nicht enthalten. Ebensowenig wurde unser Wissen von der Tektonik und den Besonder-
heiten des geologischen Baus des Gebirges durch die Grum Grschimailo’sche Expedition
wesentlich bereichert. Immerhin wird in dem Berichte von den Gesteinsarten, welche das
Gebirge zusammensetzen, eine Anzahl aufgefiihrt und in zutreffender Weise besonders der
groe Anteil erwihnt, den metamorphe Schiefer und Kalksilikathornfelse an seinem Baue
haben. Der Grum Grschimailo’schen Expedition waren iiberhaupt auBer allgemein geo-
graphischen und speziell topographischen Arbeiten vorzugsweise zoologische und ethno-
logische Forschungen als Aufgaben zugewiesen worden; es ist daher begreiflich, daB sie
nicht gleichzeitig auch geologische Ziele eingehender verfolgen konnte. Und gar fiir
Forschungen im vereisten Hochgebirge war sie iiberhaupt weder bestimmt noch ausgeriistet.
Es sei nochmals besonders betont, daf das der Expedition zugewiesene Forschungsgebiet
in Zentralasien eine so ungeheure Ausdehnung hat, daB es ihr kaum moglich gewesen
wire, sich in einer einzelnen Gebirgsgruppe lange genug aufzuhalten, um sie in erfolg-
reicher Weise zum Gegenstand genauerer Untersuchungen zu machen. Mehr als allgemeine
Aufklirungsarbeit zu leisten war ihr nicht moglich und diesen Zweck hat sie, wie aus dem
Reiseberichte ) hervorgeht, auch mit bestem Erfolge erfiillt. Es ist das grofie Verdienst der
Grum Grschimailo’schen Expedition, daf wir durch sie wenigstens eine allgemeine Kenntnis
von der Beschaffenheit des Gebirges und von den Zugingen zu ihm gewonnen haben.

Da aber unser Wissen von den genaueren oroplastischen und orographischen Ziigen des
Bogdo-Ola-Gebirges, von seinem geologischen Bau und seiner heutigen und ehemaligen Ver-
eisung bisher noch immer ein mangelhaftes blieb, wurde es, wie bereits hervorgehoben,
im Plane meiner letzten Forschungsreise aufgenommen, diese Liicke nach Moglichkeit aus-
zufiillen. Freilich war es auch mir nicht beschieden, in dieser Hinsicht Erschopfendes zu
leisten. Dazu war auch mein Foischungsgebiet ein viel zu ausgedebntes. Ich hitte statt
weniger Wochen den ganzen Sommer dieser Gebirgsgruppe widmen miissen, um Voll-
sténdiges hieriiber iibermitteln zu kénnen. Moge deshalb die Unvollkommenheit des von
mir gebotenen wissenschaftlichen Beobachtungsmaterials nachsichtig beurteilt werden.

1) L c., Bd. I, S. 150—168.

Abh. d. math.-phys. K1. XXVII, 5. Abh. 4
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V. Wiirdigung des bisherigen Kartenmaterials.

Zunichst scheint es mir geboten, einen Blick auf das Kartenmaterial zu werfen, auf
das unsere bisherigen Vorstellungen von Lage, orographischer Anordnung und Gliederung
des Gebirges gegriindet sind. Die wichtigsten  dieser Karten sind zweifellos die bereits
erwihnten des Grum Grschimailo’schen Reisewerkes, da sie das Ergebnis des VorstoBes
jener Expedition in unsere Gebirgsgruppe zur Darstellung bringen. Dem Band I liegt
(siehe S. 24) eine allgemeine Ubersichtskarte tiber den stlichen Tian-Schan bei, die
von Kuldscha im W. bis wenig tiber Hami im O. hinausreicht; ihr russischer Titel lautet
in Ubersetzung: Karte des stlichen Tian-Schan, auf Grund der neuesten Erkundungen,
Routencroquis und astronomischen Bestimmungen, ausgefithrt im Jahre 1889/90 von den
Briidern Grum Grschimailo. Der Mafstab ist 40 Werst : 1 Zoll = 1: 1680000. Ohne mich
auf eine Besprechung des Gesamtinhaltes der Karte einzulassen, deren Grundlage die vom
russischen Generalstab herausgegebene 40 Werst-Karte bildet (wovon sogleich mehr), will ich
nur dasjenige hervorheben, was speziell die Bogdo-Ola-Gruppe betrifft. Die Darstellung des
Kammverlaufes schliebt sich ziemlich enge an die der offiziellen 40 Werst-Karte an. Das
hydrographische Netz ist sogar noch etwas weniger vollstindig ausgefiihrt als dorten.
Insbesondere ist es auffillig, daf keines der von Hauptkamm der Bogdo-Ola nach S. herab-
ziehenden Tiler, nicht einmal das grofe eingezeichnet ist, in dessen Ursprungsgebiet eine
tiefe Kammdepression die Gruppe in eine Ostliche und eine westliche Hilfte zerteilt. Auch
die nordlichen Tiler finden nur insoweit eine richtige Darstellung, als sie, wie oben er-
wihnt wurde (S. 24), auf der Reise von Urumtschi dem Nordfufe des Gebirges entlang, von
den Mitgliedern der Expedition gequert wurden. Hingegen erscheinen die 6stlich hievon
nach N. hinausziehenden Tiler, also diejenigen des Gebietes ostlich von Foukon, in ihrem
Verlaufe nicht ganz zutreffend wiedergegeben. Die Verteilung der Gletscher ist, wie iiber-
haupt fiir alle in dieser Karte dargestellten Gebirge, so auch fiir unsere Gruppe, nur ganz
allgemein und schematisch angedeutet. An Coten finden sich nur verschwindend wenige
(siche S. 24.) Eine zutreffende Darstellung der Gelindeformen des Gebirges zu liefern,
konnte iiberhaupt nicht angestrebt werden, da man, wie friiher hervorgehoben, nicht ge-
niigend Einblick in das System der Verzweigung der Kiémme zu gewinnen vermochte.
Die Lage der zentralen Bogdo-Ola ist wie auf allen anderen Karten auch auf dieser nicht
richtig dargestellt (siehe S. 18), indem sie nicht weit genug nach N. hinaufgeriickt wurde.
Es handelt sich demnach in dieser Karte mit Bezug auf die Bogdo-Ola-Gruppe hauptséchlich
auch wieder um eine nur ganz beiliufige Darstellung.

In der gleichfalls schon fliichtig erwihnten (S. 24), dem Band III beigegebenen detail-
lierteren ,Karte der Expedition der Briider Grum Grschimailo nach dem westlichen China“,
Blatt I im Mafstab von 20 Werst : 1 Zoll = 1: 840000 erscheinen die wihrend der Reise
aufgenommenen Routenbldtter verwertet und die Darstellung geht mehr ins Detail; sie ist
in Schummerung mit seitlicher Beleuchtung des Kammgerippes durchgefiihrt und enthilt
keine Gradeinteilung. Da ferner die Route der Reisenden im Gebirge nur in den Bereich
des Nordabhangs der Bogdo-Ola fithrte und dann auBerhalb desselben auf der grofen
Karawanenstrafe nach Gutschen sich fortsetzte, so ist in der Karte auch nur die nérd-
liche Abdachung des Gebirges bis zum wasserscheidenden Kamm zur Darstellung gelangt
und das Kartenbild der Gruppe ist daher ein unvollkommenes. Zudem geniigt auch diese
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Darstellung nicht den Anforderungen an eine getreue Wiedergabe der Terrainformen und
besonders das Wenige, was in ihr iiber die Vergletscherung des Gebirges zum Ausdruck
gelangt, entspricht den tatsichlichen Verhiltnissen in keiner Weise. Uber die Eintragung
der nach N. fliefienden Wasserldufe ist dasselbe zu sagen, was bereits bei Besprechung
der ersten Karte erwihnt wurde und ebenso verhilt es sich hinsichtlich Lage der Haupt-
gruppe, die auch hier sich als zu weit nach S. gezogen erweist; iiberhaupt ist die Achse
des Hauptkammes in Wirklichkeit anders gerichtet als in der Karte angegeben. Hohen-
zahlen ‘sind darin nicht eingetragen. Hinsichtlich der Schreibweise der geographischen
Namen fehlt in beiden Karten sfters die Ubereinstimmung, so daf man im Zweifel dariiber
bleibt, an welche Benennung man sich halten soll. Auf einzelne andere Punkte des Karten-
inhaltes, die mit den auf meinem Reisewege gemachten Beobachtungen nicht {iiberein-
stimmen, werde ich bei Beschreibung meines Weges noch zurtickkommen.

Von sonstigen wichtigen Karten kommt zunichst in Betracht: das 1899 erschienene
Blatt XXI (Hami) der im Mabstabe von 40 Werst: 1 Zoll — 1: 1680000 herausgegebenen
russischen Generalstabskarte (,Karte der siidlichen Grenzgebiete des asiatischen Rub-
lands“), die zum groBen Teile nach den auf S. 8 und 23 erwihnten Erkundungsreisen Galkins
~ und anderer Generalstabsoffiziere, sowie unter Beniitzung der Aufnahmen Pjewtzows und
Roborowskys hergestellt wurde. In dieser Karte, wie in der Grum Grschimailo’schen, ist
wohl der Verlauf der Gebirgsketten in ihren allgemeinen Ziigen richtig zum Ausdruck
gebracht, allein in der genaueren Darstellung der Richtung einzelner Kéimme und besonders
hinsichtlich der Bogdo-Ola-Gruppe ist auch in dieser Karte manches verfehlt, weil damals
die politischen Verhdltnisse den russischen Militdrtopographen sorgfiltig vorbereitete und
auf das Einzelne abzielende, genau durchgefithrte topographische Aufnahmsreisen nicht
gestatteten. Bedenkt man aber, unter welch schwierigen Verhiltnissen die russischen
Offiziere ihre Arbeiten in diesem unwirtlichen Lande ausfilhren mufiten, ferner daB sie
den grofiten Teil des Gebirges iiberhaupt nicht begehen konnten, so darf man mit lobender
Anerkennung ihrer Leistungen nicht zuriickhalten. Es wird Aufgabe entweder entsprechend
vorgebildeter chinesischer Topographen oder etwa unter giinstigeren politischen Umstéinden
zugelassener russischer sein, von dem verwickelten Bau dieser Gebirgslinder auf Grundlage
der bisherigen russischen Karte eine in jeglicher Hinsicht zutreffende und mehr ins einzelne
gehende Darstellung zu liefern. Die jetzige konnte unter den obwaltenden Verhiltnissen
kaum eine wesentlich bessere als die nunmehr vorliegende werden.

Was speziell die Darstellung unserer Gruppe in dieser Karte betrifft, so erscheint ihre
Lage ebenfalls zu weit nach S. geriickt und die Hervorhebung der Gliederung im einzelnen
ist so ausgefallen, wie man es eben erwarten kann, wenn der komplizierte Bau eines Hoch-
gebirges nur von tief gelegenen Standpunkten und aus weiter Entfernung aufgenommen
wird. Ein wesentlicher Mangel besteht auch hier darin, daB die nach S. hinabziehenden
FluBtiler fehlen, so daf nicht einmal das gréBte Quertal (Gurban-bogdo) und die tiefe
Depression, an welcher es entspringt, eingetragen ist, wie ich dies schon bei Besprechung
der Grum Grschimailo'schen Karte (S. 26) erwihnte. Die Wiedergabe der Eisbedeckung
des Gebirges besteht hauptséchlich in schematischer Eintragung von Firn auf dem Kamm
der Hauptwasserscheide und einiger ihrer Verzweigungen; sie ist eben nur das Ergebnis
desjenigen, was der Beobachter aus weiter Entfernung zu sehen glaubte. Immerhin ist
es ein Vorzug dieser Karte, dafi sie wenigstens die westlichen und 6stlichen Abzweigungen

4*
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der zentralen Bogdo-Ola als vergletscherte Gebirge wiedergibt, was in fritheren Karten
nicht zum Ausdruck gelangte.

Die erst vor kurzer Zeit erschienenen Karten zu dem bereits im Jahre 1900 ver-
offentlichten Bd. I von Roborowskys Reisewerk?) Blatt I, Il und IV, welche das Routen-
netz von Koslow und Roborowsky enthalten, lehnen sich ziemlich genau an die Darstellung
des Gebirges an, wie sie in der eben besprochenen 40 Werst-Generalstabskarte gegeben ist.
Nur in der Schreibweise der Ortnamen findet manchmal eine wesentliche Abweichung statt.
Solche toponomastische Unterschiede treten am zahlreichsten beim Vergleiche mit den Grum
Grschimailo’schen Karten hervor, welche, wie ich schon hervorgehoben habe, in dieser Hin-
sicht unter sich ebenfalls keine Ubereinstimmung zeigen. Bei Beniitzung des besprochenen
Kartenmaterials bereitet dieser Umstand dem Reisenden mancherlei Schwierigkeiten. Ich
méchte bei diesem Anlaf auch hervorheben, daB die ostliche Fortsetzung der Bogdo-Ola-
Gruppe in simtlichen bis jetzt besprochenen Karten den Namen Dschuwan-terek-basch fiihrt.
Ich konnte jedoch ungeachtet der von mir eingezogenen Erkundigungen weder von der
kirgisischen noch von der sartischen im Gebirge nomadisierenden BevSlkerung und eben-
sowenig von den Chinesen eine Bestiitigung fiir diesen offenbar tiirkischen Namen erhalten.
Nur ein Pa wird von den Bewohnern von Turfan und Toksun so genannt. (Hievon spiter
mehr.) Das im Roborowsky’schen Werke Bd. IIl enthaltene kleine Detailkértchen der
zentralasiatischen Grabensenke von Luktschun (Karta Luktschunskoi Kotlowini) gibt
zwar eine gut ausgefiihrte und sehr lehrreiche Darstellung der Terrainformen dieser merk-
wiirdigen Hohlform; die Zeichuung ihrer Umrandung reicht aber im N. nicht bis zu
unserer Gruppe hinauf.

In einer Anzahl anderer Karten, die spiteren russischen Reisewerken beigegeben sind,
zeigt sich eine wesentlich ungenauere Darstellung der Gebirge, als sie in den bisher be-
sprochenen zum Ausdruck gelangte. Die Ursache ist darin zu suchen, dag als Grundlage fiir
ihre Konstruktion die veraltete Generalstabskarte ,100 Werst-Karte des asiatischen Ruf-
lands und der angrenzenden Gebiete“ vom Jahre 1883 beniitzt wurde, sowie die noch
dltere und fehlerhaftere, ebenfalls im Makstab von 40 Werst : 1 Zoll gehaltene ,Karte
des Turkestanischen Militdrbezirks“ vom Jahre 1877. Von einer Besprechung
dieser beiden Karten glaube ich daher absehen zu diirfen.

Die Karte zum Bericht iiber die geologischen Beobachtungen des Teilnehmers der
Pjewtzow’schen Tibet-Expedition K. J. Bogdanowitsch?) trigt den Charakter einer blog
allgemeinen Ubersicht des durchreisten Gebietes (Mafistab von 100 Werst : 1 Zoll =
1:4200000) und enthilt also keine detaillierte Darstellung der Gebirgsziige, insbesondere
nicht unserer Gruppe. Doch ist es ein Vorzug dieser Karte, daB sie wenigstens das hydro-
graphische Netz des Siidabhanges der Bogdo-Ola, wenn auch nicht in vollig zutreffender
Weise, andeutet. Auch ist hervorzuheben, dak fiir die ostliche Fortsetzung der Bogdo-Ola-
Gruppe sich in dieser Karte und in keiner von allen sonstigen, die mir vorlagen, der Name
Edemek-daba eingetragen findet, tiber dessen Herkunft und Berechtigung ich mir keine

1) 1. c., Titel der Karte: Obsornaja Karta Puteu, W. J. Roborowskawo und P. K. Koslowo, w.
1893/94/95 godach. (Ubersichtskarte der Wege von W.J. Roborowsky und P. K. Koslow in den Jahren
1893/94/95.)

2) Ergebnisse der Tibet-Expedition 1889/90. Teil II. Geologische Untersuchungen im Ostlichen
Turkestan. St. Petersburg 1892, russisch.
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Autklirung verschaffen konnte. Endlich finden sich in dieser Karte am Siidabhang der
Bogdo-Ola mehr Seen eingezeichnet, als tatsichlich vorhanden sind.

In der dem Band 1 des Reisewerkes von Pjewtzow?) beigegebenen, von ihm selbst
redigierten Karte (Karte des ostlichen Turkestan und der nordlichen Bezirke des Tibetischen
Hochlandes) im Mafkstabe von 60 Werst : 1 Zoll — 1:2520000 ist eigentlich nur dem
allgemeinen Verlaufe der hauptsichlichsten Gebirgsziige und zwar in sehr schematischer
Darstellung Rechnung getragen, wobei die zentrale Bogdo-Ola-Gruppe eigentiimlicherweise
in eine siidliche Knickung der Hauptwasserscheide verlegt wurde, statt in deren nérdlichen
Ausbiegung; auch fehlt es an allem Eingehen auf die Gliederung der Gruppe.

Das grofie Reisewerk von Obrutschew?) enthilt keine besondere kartographische Dar-
stellung unseres Gebietes; wohl aber wird unter den dem Bd. II beigelegten Marschrouten-
blittern auf Blatt XIV (Chami-Urumtschi) eine freilich nur beildufige Skizze dieses dstlichen
Teiles des Tian-Schan geboten, in welcher auch der Versuch gemacht wird, die Gliederung
der Bogdo-Ola-Gruppe zur Darstellung zu bringen. Das Gebirge findet sich dort in Form
zweier latitudinalen, parallel verlaufenden Ketten eingetragen, welche durch ein Lingstal
getrennt werden, wie dies Obrutschew auch im Text seines Werkes (Bd. II, 1. c., S. 640,
644, 645) niher erldutert. Neben den drei Gipfeln der hochsten Gruppe erscheint in der nord-
licheren dieser Ketten ein Konusgipfel (Pik Konus), ein Steilspitz (Pik Krutoi), an denen
sich im 8. ein Dreizackberg (Pik Tresubetz) und an diesen gegen O. eine Gruppe von Sid-
gipfeln (Juschni Piki) angliedert. Zwischen diesen und dem ,Pik Konus* ist dann gerade
im zentralsten Teile noch ein Grat eingetragen und eigentiimlicherweise als Westgipfel
(Sapatni Piki) bezeichnet, wo es doch richtiger Zentralgipfel heien miikte. Im NO. dieser
Westgipfel sieht man dann noch einen Ostgrat (Wostotschni Piki) angefiigt und {iber
diesem im N. figuriert als hauptsichlichster Gipfel einer, der die Bezeichnung Bogdo-Ula
trigt. Der gleiche Name wird in der fraglichen Darstellung iiber den ganzen néordlichen
Gebirgsteil gezogen, iiber den stidlichen aber die Bezeichnung Turpanat-tagh (siehe hieriiber
S. 20). Diese Darstellung erscheint demnach z. T. verfehlt; es geht zwar aus ihr hervor,
daf dem geschulten Auge eines so scharfen Beobachters, wie Obrutschew es ist, die be-
deutenderen Gipfel der Gruppe keineswegs entgangen sind, daf er jedoch iiber ihre Lage
zueinander sich keine genauere Rechenschaft zu verschaffen vermochte, da auch er keinen
Punkt erreichte, der ihm einen richtigen Uberblick iiber das Hochgebirge ermdglichen
konnte. Die von ihm durch umschreibende Benennungen gekennzeichneten Gipfel sind
wohl alle vorhanden; jedoch ist ihre gegenseitige Stellung eine ganz andere, als sie in
der fraglichen Skizze angegeben erscheint. Auch sah Obrutschew wohl, daB im Herzen
der Gruppe eine Trennung durch ein groBes Tal stattfindet, konnte aber dessen Verlauf
nicht genauer verfolgen, so daf er irrtiimlicherweise fiir ein von O. nach W. verlaufendes
Lingstal hielt, was tatsichlich das mit ‘verschiedenen Knickungen, doch im allgemeinen
in NS.-Richtung verlaufende Quertal Gurban-bogdo ist. Dieser Irrtum erkldrt sich aus
dem Umstand, dag O. bei der Uberschreitung des Dun-Schan-Sattels siidlich von Urumtschi
(siehe a. a. O., Bd. II, S. 645) ein Lingstal, das bei dem Karawanserail vom Dschi-dschi-su
aus dem Gebirge gegen SW. herabzieht, in Zusammenhang mit dem Einschnitt des wirk-
lichen Gurban-bogdo-Tales brachte und auf solche Weise durch Kombination zur Annahme

Y a. a. O. 2) a. a. O.
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von zwei Parallelketten gelangte. Das dort erwihnte Lingstal ist ein unbedeutendes
Trockental, das nur periodisch Wasser fiihrt und miindet zudem keineswegs, wie es auf
der Obrutschew’schen Skizze dargestellt ist, in den Archo-tu. Auch die Gliederung der
niederen westlichen Fortsetzung der zentralen Bogdo-Ola-Gruppe — des Dun-Schan-Gebirges
— in drei Parallelketten, wie sie in Obrutschews Skizze erscheint, entspricht nicht den
Tatsachen. Von diesen drei Hohenziigen nennt Obrutschew die nordlichste gegen Urumtschi
abdachende ,Gelbe Kette“ (Scholtni-Grada), die siidliche ,Niedere Kette* (Niskia Gradi),
withrend die dazwischen sich erstreckende mittlere Dun-Schan benannt wird. In der Grum
Grschimailo’schen Karte wird dieser ganze Gebirgskomplex richtiger als nur schwach ge-
gliedert dargestellt und das Ganze unter dem Namen Dun-Schan zusammengefaft. Nach
meinen eigenen Beobachtungen handelt es sich um zwei schon bald miteinander ver-
schmelzende Hohenziige (Taf. 15 Fig. 3.) Auf weiteren Inhalt von Obrutschews Routen-
blatt, so z. B. wegen Benennung der drei Seen im Siiden der Bogdo-Ola werde ich im
Verlaufe einer Reisebeschreibung noch zu sprechen kommen. Als ein besonderes Ver-
dienst der Obrutschew'schen Kartenskizze muB es bezeichnet werden, daf hier zum ersten
Male wieder seit der Regel'schen Darstellung (siehe Note S. 5) richtig eingetragen ist, wie
die vom Siidabhang der zentralen Bogdo-Ola-Gruppe abflieenden Gewdisser sich konver-
gierend in einen einzigen Wasserlauf vereinigen, der dann quer die Langskette des Dschargof-
Tau durchbricht und gegen Toksun hinabflieBt. Dieser wichtigen Tatsache ist in keiner
der anderen von mir bereits besprochenen Karten Rechnung getragen worden.

Die groke Karte des Chinesischen Reiches, welche dem schon S. 10 zitierten Matus-
sowsky’'schen China-Werke beiliegt: Karte des Chinesischen Kaiserreichs, entworfen nach
gemeinschaftlichen Erkundungen von Matussowsky und Nikitin im MaBstabe von
125 Werst zu 1 Zoll — 1:5250000 zeigt infolge ihres kleinen Mafstabes hinsichtlich des
Verlaufs der Gebirgskimme an und fiir sich schon wenig Genauigkeit und da das Terrain
iiberdies auf Grundlage veralteten  topographischen Materials dargestellt ist, so liegt der
Wert der Karte hauptsichlich nur in der genauen administrativen Einteilung des Chinesischen
Reiches und in der Eintragung aller wichtigen Plitze.

Die ebenfalls in sehr kleinem Mafstabe gehaltene, nach verschiedenen Quellen kom-
pilierte Karte, welche der Reisebeschreibung von Bell beigegeben ist?) (1 Zoll — 100 Meilen),
kann auch keinen Anspruch auf geographische Bedeutung erheben. Immerhin ist dort zu-
treffend der wasserscheidende Kamm mit der Hauptgruppe der Bogdo-Ola mehr nach N.
hinaufgezogen, als es sonst auf den friiher besprochenen Karten der Fall ist. Auch die
dem Bericht iiber die Reise von Carey und Dalgleish (siehe Note S. 23) angefiigten
Karten enthalten von unserem Gebiet kaum mehr als allgemeine Umriglinien. Ebenso kémmt
der Karte, welche dem Reisebericht von Younghusband iiber seine Querung Zentral-
asiens?) beigegeben ist (Makstab 1 Zoll — 86 Meilen), aus #hnlichen Griinden fiir unser
Gebiet kaum eine Bedeutung zu. Die Lage der Bogdo-Ola ist dort iibrigens in gleicher
Weise wie in der Bell'schen Karte eingetragen.

In der dem Werke von Sir T. D. Forsyth?®) beigegebenen Karte*) im Mafistab von

1 e, S.128.

2) Proceed., 1. c., S. 612 u. The Heart of a Continent, 1. ¢c., S. 168.
3) Report of a Mission to Yarkund in 1873. Calcutta 1875.

4) Premilinary Map of Eastern Turkestan.
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1:2534400 ist eine rohe Darstellung der stlichen Ziige des Tian-Schan genau der Karte
von Ney Elias: Map of Western Mongolia,) 1:4320000 entnommen. In beiden Karten ist
zwar die tiefe Bucht des Gehirges bei Urumtschi besser als in anderen Karten jener Zeit
dargestellt, die Hinaufbiegung des Bogdo-Ola-Kammes nach N. aber iibertrieben und
Urumtschi ist in zu grofier Entfernung vom Gebirge gelegt, iibrigens um fast zwei Léngen-
grade zu weit nach Osten und um ca. ![; Breitengrad zu weit nordlich eingetragen.

Avuch fiir die Karte zu Prschewalski’s Reisen in Innerasien 1873—77,%) 1: 7500000,
scheint man, was die Darstellung des ostlichen Tian-Schan betrifft, aus den gleichen Quellen
geschopft zu haben, denn die Fehler sind dort die gleichen, wie bei den beiden eben be-
sprochenen Karten. Fiir die stliche Fortsetzung der Bogdo-Ola findet sich dort die sonst
nirgendwo vorkommende Bezeichnung Kongor-adzingan-Oola.

Von der Karte zu Regels ,Turfan“, entworfen von Hassenstein®) (1:1500000), war
schon vorher (S. 5 und 21) die Rede. Meine dortigen Ausfiibrungen sind noch dahin zu
ergénzen, dab die Bogdo-Ola-Gruppe nicht nur zu weit nach S. sondern auch zu weit
nach O. geriickt erscheint, indem man zwischen Urumtschi und der zentralen Bogdo-Ola
irrtiimlicherweise noch eine 55 km lange ,Bogdo-Kette* eingeschoben hat. Mit Recht ist
hingegen in jener Karte die Hauptgruppe stark vergletschert dargestellt; doch steht dies
in Widerspruch zu Regels auierordentlicher Unterschétzung ihrer Hohe (siehe vorher S. 21),
welche kaum die untere Schneegrenze iiberragen wiirde. In zutreffender Weise wird
die Lage der Gruppe in eine Aufbiegung des Hauptkammes — wenn auch nicht weit
genug — nach N. gelegt. Allerdings ist dies aber schwer in Einklang zu bringen mit
der AuBerung des Reisenden?) bei Erklirung seiner Karte, ,der gewaltige, altberiihmte Drei-
spitzberg der Bogdo-Ola . ... hat als eine etwas abgesonderte, imposante Berggruppe,
ca. 14000, seine natiirlichere, um /4 Grad stidlichere Lage in der Lingsachse des Iran-
Chabirga erhalten“. Hingegen ist besonders anzuerkennen, daf Regel der erste Beobachter
war, der in seiner Karte das die zentrale Bogdo-Ola teilende siidliche Quertal Gurban-
bogdo richtig gesehen und mit seinen Verzweigungen, wenigstens ungefihr zutreffend,
eingetragen hat. Er nennt es aber irrtiimlicherweise Dawan-Schan.’) Auch hinsichtlich
der anderen von der Bogdo-Ola nach Siiden abflieBenden Gewiisser entspricht die Darstellung
in Regels Karte der Wirklichkeit mehr als jene in spiteren Karten, ja sogar der in der
schon besprochenen Generalstabskarte im MaBstabe von 40 Werst. Als irrtiimlich zu er-
wihnen ist noch, daf die Regel’sche Karte an Stelle der drei tatséichlich vorhandenen Seen
im Stiden von Urumtschi deren fiinf enthilt. Sdmtliche in Regels Karte eingetragenen
Hohencoten beruhen lediglich auf Schétzung und konnen, wie schon erwihnt, nicht einmal
einen Anspruch auf annihernde Richtigkeit erheben. _

Eine Karte Zentralasiens, welche die Bogdo-Ola-Gruppe einschlieft, findet sich auch
in den Acti Horti Petropolitani, Bd. VII, 1880; sie ist nach den Reiserouten der rus-
sischen Reisenden Regel, Fedtschenko, Kaulbars, Kuropatkin, Osten-Sacken, Prschewalsky

1) Journal of the Roy. Geogr. Soc., vol. XLIII, 1873.

?) Petermanns Mitteilungen, Ergiinzungsheft Nr. 53, 1878.

%) Petermanns Mitteilungen, Bd. XXVII, 1881.

4) a. a. 0., Bd. XXVII, S. 392.

5 a. a. O, S.208. Moglicherweise entnahm Regel oder Hassenstein diese Darstellung tber-
haupt der Klapproth’schen Karte, wovon spiter mehr.
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und Sewerzow im Mafistabe von 1:3000000 hergestellt. Zum Zwecke einer Ubersicht der
Florengebiete ist sie mit farbigen Hohenschichten in Abstinden von 3000‘ versehen; als
solche besitzt sie besonderen Wert fiir die Pflanzengeographie, bietet aber im iibrigen fiir
die Darstellung unserer Gruppe keinerlei geographisches Interesse. In Petermanns Mit-
teilungen, Bd. XX VII, 1881 ist eine Karte der ,Nordwestlichen Mongolei“ nach Aufnahmen
von Potanin und Rafailow im MaBstabe von 1:3500000 enthalten, in welcher auch der
Verlauf des Tian-Schan im O. von Urumtschi eingetragen ist. Der Hauptkamm beschreibt
dort einen ungemein steilen Bogen nach N., wodurch die Bogdo-Ola irrtiimlicherweise
ebensoviel zu weit nach N. hinausgeschoben ist, wie auf den meisten iibrigen Karten nach S.
Diese Karte scheint iibrigens nur ein wenig verénderter Nachdruck der dem Potanin’schen
Reisewerke?) beigegebenen zu sein. KEs ist auffillig, daB auch in dieser ziemlich alten
Karte die Gewdsser des Siidabhanges sich mit einer, wenn auch nur annihernden Richtigkeit
eingetragen finden und sogar mit Bezeichnung von Namen versehen sind, ein Inhalt, der
in keiner der spiter erschienenen Karten mehr verwertet wurde. Da Potanin die Bogdo-
Ola-Gruppe nicht selbst bereist hat, so scheinen diese Angaben seiner Karte auf dlteren
chinesischen Quellen zu beruhen, die festzustellen mir nicht mdglich war. Wahrscheinlich
wurde die Klapproth’'sche Karte beniitzt. (Hievon spéter.)

Dem vorher (8. 24) zitierten Werke von Elsworth Huntington liegt eine Karte an
»Map of the Lop-basin and neighboring parts of Inner Asia“ im MaBstab von 1:5643000;
sie beruht auf ginzlich veralteten Quellen und es kommt ihr daher fiir unser Gebiet, wie-
wohl es darin enthalten ist, keine weitere Bedeutung zu.

Das Buch von Percy W. Church (vorher S. 23) enthilt zwar ebenfalls eine Karte,
die sich durch merkwiirdige Ungenauigkeit auszeichnet, und namentlich hinsichtlich unserer
Gruppe vollig irrefilhrend ist. Der Verfasser nennt die von ihm auf seiner Reise mitge-
filhrten Karten (a. a. O., S. 161) ,a pitch of geographical Inacuracy“. Da diese vermutlich
als Quellen bei Herstellung der eigenen Karte gedient haben, wird ihre Mangelhaftigkeit
erklirlich. Von den Karten, welche den verschiedenen Verdffentlichungen iiber die Mission
Pelliot beigegeben sind (Literaturnachweis auf S. 6, 9, 23), erhebt sogar auch die im
,Année Cartographique“ enthaltene nicht irgendwelchen Anspruch auf genaue Gebirgs-
zeichnung und ist fiir Darstellung unserer Gruppe von geringer Bedeutung. Nebenbei sei
erwihnt, daf der Inhalt der Karten, welche den einzelnen Publikationen beigegeben sind,
untereinander nicht iibereinstimmt.

Von der Karte, welche der trefflichen Morphologie des Tian-Schan von M. Friede-
richsen anliegt (1:3000000), war schon S.1 und 21 die Rede. Es soll hier noch hervor-
gehoben werden, daB sie als Ubersichtskarte des gesamten Tian-Schan-Systems besonders
wertvoll ist, und daB alles bis zur Zeit ihrer Herstellung (1899) verfiighare Forschungs-
material darin verwendet wurde, natiirlich mit seinen Unvollkommenheiten. Darum erscheint
auch die Bogdo-Ola-Gruppe darin nur in ihren ganz allgemeinen Ziigen richtig, sonst aber
als schematische Darstellung.

Von #lteren Karten wiren noch zu erwiihnen: Die der franzdsischen Ubersetzung der
Berichte des Hiuen-tsang?) beigegebenen. Die in Teil I dieses Werkes hat den Titel:

1) G. N. Potanin, Ubersicht der nordwestlichen Mongolei, Bd. I, 1881 (russisch).
2) Mémoires sur les Contrées occidentales par Hiouen Tsang traduit par N. Stanislas Julien.
Paris 1857.
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L’Asie centrale et I'Inde au septiéme siécle de notre ére par Vivien de St. Martin; sie enthilt
wohl in der Gebirgszeichnung in der bogenformig nach N. gezogenen Hauptwasserscheide
eine Andeutung der Bogdo-Ola, aber sonst keine Einzelheiten hieriiber.!) Die dem Band II
anliegende aus japanischen Quellen stammende Karte enthilt keine Gebirgszeichnung, sondern
nur ein iiberdies recht ungeniigendes Routen- und Flubnetz.

Ferner ist zu nennen: Die Karte des Schweden Joh. Gustav Renat, der von
1716 bis 1733 als Gefangener des Kalmiickenkans Ingenieurdienste leistete und wihrend
dieser Zeit eine Karte von Zentralasien entwarf.?) Der schwedische Titel der Karte lautet:
Songarjske Kalmukje hwarunder Kottonerne hora. Copiered af J. A. Benzelstjerna, 1738.
Der Mafistab ist in schwedischen Meilen (5 Meilen : 1‘‘). Die Gradeinteilung geht vom
98. Lingengrad bis zum 107. im O. und von 39°45‘ bis 45°15‘ N. Br. Von welchem
Meridian aus die Léngengrade gerechnet sind, fand ich nicht heraus. Die aus der Karte
erkennbaren geographischen Positionen erscheinen meistens um 1'[3° zu weit nach S. ge-
riickt und im Sinne der geographischen Linge sind alle Positionen zu sehr aneinander
geschoben. Die zentralasiatische Grabensenke erscheint als leerer Fleck, in welchem nur
die drei Seen (Sayo-pu etc.) eingetragen sind. Die Stelle, wo Urumtschi hingehort, ist
durch die Abbildung eines Zeltes bezeichnet. Der Gebirgskamm dort ist richtig als einfacher
Wall dargestellt, jedoch die Bogdo-Ola nicht besonders hervorgehoben.

Eine besonders interessante Karte Zentralasiens ist die von M. J. Klaproth: Carte de
I'Asie centrale, dressée d’apres les Cartes, levées par ordre de I'Empereur Khian-Loung par
les Missionnaires de Peking et d’aprés un grand nombre des notions extraites et traduites de
livres chinois par M. J. Klaproth, Paris 1836. In diesem wundervoll ausgefiithrten Karten-
werk in vier Blittern ist in detaillierter Darstellung das ganze Wissen der damaligen Zeit
iiber die Lindergebiete zwischen Samarkand und Peking, zwischen Kaschmir im S.
und dem Baikal-See im N. zum Niederschlag gelangt. Die Bogdo-Ola-Gruppe ist in
ziemlich genau richtiger Lage eingetragen unter der Bezeichnung M. Bokda und die ganze
Darstellung zeigt, daB die Chinesen zu jener Zeit doch schon eine nicht zu unterschitzende
Kenntnis jener Gebirgsgegend besaBen. Insbesondere ist die Hinaufbiegung der Hauptwasser-
scheide gegen N. zum Ausdruck gebracht und das FluBnetz des Siidabhanges der Bogdo-Ola
mit erstaunlicher anniihernder Richtigkeit zur Darstellung gelangt, namentlich der Zusammen-
fluBs jener Quellfliisse, die in einen einzigen Wasserlauf vereinigt die Dschargof (Djerkhis)-Kette
durchbrechen und nach Toksoun flieBen. Sogar einzelne FluBnamen wie Naitak, Gourban,
Narat sind zutreffend. Kurz, diese alte Karte ist in vielen Punkten besser, als die meisten
spiter entstandenen, wiewohl von ihren Verfassern offenbar die Klaproth'sche zu Rate ge-
gezogen und mehrfach auch verwertet wurde. (Siehe vorher S. 31f.) Insbesondere ist dies
der Fall bei der in Petermanns Mitteilungen, Band 18, 1872 veroffentlichten Karte

1) Band IT des gleichen Wertes enthiilt ein Mémoire analytique dieser Karte aus der Feder Vivien
de Saint-Martins, in welchem die Bogd-Ola aber nicht erwihnt wird.

2) Genaues iiber die merkwiirdigen Schicksale dieses Mannes, der es zum Firsten und General-
feldmarschall der Kalmiicken brachte, ist zu finden in einem Aufsatze von A. Makscheyew in Sapiski
der K. R. G. G., Bd. II, 1888, S. 105—145 (russisch); ebenso wie eine genaue Beschreibung und Wiirdigung
des Inhaltes der Karte. In lateinischer Sprache ist der Lebenslauf Renats in den Comment. Acad. Scien-
tiam Imper. Petropolitanae, Tom. VI, S.326 f. zu finden und in deutscher Sprache bei Lachsmann:
Sibirische Briefe in G. F. Miiller’s Sammlung russischer Geschichte, Bd. IV.

Abh. d. math.-phys. Kl. XXVII, 5. Abh. : 5
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der Westlichen Mongolei, in welcher auch der Kamm des 6stlichen Tian-Schan mit
der Bogo-Ola noch Aufnabme fand, im wesentlichen nach der Darstellung Klaproths.
Auch in ibren anderen Teilen zeigen Terraindarstellung und Flufnetz dieser Karte hiufig
enge Anlehnung an Klaproths Karte. Der von A. Petermann bearbeiteten Karte liegt auch
eine in Iswestiya der Kais. Russ. Geograph. Gesellsch., T. VII, 1871 veroffentlichte Karte
Wenjukow’s zu Grunde, welche nur ein Routen- und ein noch dazu unvollstindiges hydro-
graphisches Netz enthilt. Zur Vervollstindigung und Darstellung der oroplastischen
Ziige wurde von Petermann auBer der bekannten Karte Ostsibiriens von L. Schwarz
(1864) hauptsichlich Klaproths schones Werk benutzt.

Dann ist noch zu erwihnen die 1818 erschienene Arrowsmith’sche Karte von Asien:
Map of Asia. To Colonel Alexander Allan M. P. etec. this map is inscribed by ete. A.
Arrowsmith. Diese Karte, in welcher, allerdings in weit weniger zutreffender Weise, die
Bogdo-Ola-Gruppe auch schon zur Darstellung gelangt ist, enthilt auch sonst manche wichtige
Angaben iiber die Handelswege und die Lage der Stidte, in letzter Hinsicht jedoch auch
manches Irrtimliche. So ist der Name ,Bischbalik“!) auf Barkul angewendet. Hingegen
ist Urumtschi als Olug Yelduz (Grof-Yuldus-Tal) or Oramchi aufgefithrt. Die ,Bogdo
Mountains“ beginnen nach dieser Karte schon unmittelbar westlich von Manas und werden
auch weit iiber das richtige MaB nach Osten gezogen. Der Lauf mancher Fliisse wie Tekes,
Kunges, Ili ist hingegen einigermafien zutreffend eingezeichnet. Fiir ihre Zeit kann man
diese Darstellung so entlegener und damals wenig erforschter Gebiete immerhin als eine
wertvolle Leistung bezeichnen.

VI. Die wichtigsten orographischen und tektonischen Ziige der Bogdo-0la-Gruppe.

Bevor ich mich dem Gange der Forschungsreise und den hiebei gemachten Beobach-
tungen zuwende, erscheint es notwendig, einen Blick auf die allgemeinen orographischen
Ziige der Bogdo-Ola-Gruppe zu werfen, sowie auf die tektonischen Grundlinien, jedoch auf
diese nur insoweit, als sie im oroplastischen Bilde zum Ausdruck gelangen, weil in der
angefiigten geologischen Beschreibung Grobers (Kap. XX) dieses gemit Vereinbarung ihm
vorbehaltene Thema genauer behandelt wird. Wie schon aus den vorangegangenen Aus-
fiihrungen hervorgeht, stehen mir zu dieser orographischen Skizze weder aus den Berichten
bisheriger Reisender noch aus dem Kartenmaterial gentigend zuverlissige Angaben zur Ver-
fiigung. Aber auch mein eigenes Material, das ich im Laufe meiner Expedition sammeln
konnte, ist noch diirftig genug, wie dies erklérlich ist, wenn man bedenkt, daB mir bei
den umfassenden Aufgaben, die mir im Laufe eines kurzen Sommers oblagen, nur wenige
Wochen Zeit blieben (siehe S. 25), um ein nahezu unbekanntes und nur unter den schwie-
rigsten Verhaltnissen zugingliches Gebirge von kompliziertem Bau zu bereisen. Es konnte
mir und meinen Gefihrten lediglich unter den gréBten Anstrengungen und Entbehrungen
und mit Einsatz aller physischen und moralischen Kraft gelingen, die wesentlichen Kennt-
nisse von seinen hauptsiichlichen Ziigen, seinem Bau und seinen morphologischen Verhilt-

1) Da Bisch-balyk soviel wie fiinf Stidte bedeutet und manche Autoren unter diesem sehr unsicheren
und dehnbaren Begriff (siche Ritters Erdkunde, Asien, Buch II, Bd. I, S. 382f.), die heutigen Plitze
Kutscha, Karaschar, Urumtschi, Hami und Barkul zusammenfassen wollen, mit welcher Berechtigung kann
hier nicht erortert werden, so ist die Benennung vielleicht hiemit zu erkliren (siehe S.8 Anm. 2).
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nissen zu gewinnen. Ich bin mir daher wohl bewuft, wie liickenhaft das von mir als
Ergebnis meiner Untersuchungen hier Gebotene ist und daB es bestenfalls als eine Skizze
angesehen werden kann, als eine erste Grundlage, die allenfallsigen Nachfolgern, welche
Zeit, Mittel und Krifte haben, sich einer solchen Spezialaufgabe zu widmen, es erleichtern
kann, durch eingehendere Bereisung und griindlichere Studien in dieser entlegenen Gebirgs-
gruppe das hier Niedergelegte zu ergiinzen.

Zum besseren Verstdndnis alles nun Folgenden will ich, den spiteren orotektonischen
Ausfithrungen vorausgreifend, schon hier wenigstens in ganz allgemeinen Ziigen hervor-
heben, daf der Hauptkamm des Gstlichen Tian-Schan im O. von Urumtschi, also das Bogdo-
Ola-Gebirge, sich als ein Faltenbau darstellt, aus mehreren Mulden und Sitteln bestehend.
Der zentralste und hochste Teil, die eigentliche Bogdo-Ola-Gruppe zeigt den Charakter einer
steilschenkligen Antiklinale mit nach S. schwach iiberschobenem Sattel. (Siehe Profile
Fig. Il u. IV auf Tafel 17.)

Uber die geographische Lage der Gruppe wurde bereits (siche vorher S.1, 3, 5,
18) Allgemeines mitgeteilt. Kine ganz genaue orographische Abgrenzung der Bogdo-
Ola-Gruppe zu geben, stoft auf einige Schwierigkeit, besonders was die ostliche Grenze
anbetrifft. Ich rekapituliere, daB als allgemeine Begrenzung im N. die Senke des siidlichen
Dsungarischen Beckens in seinem Verlaufe zwischen Urumtschi und Gutschen angenommen
werden kann, deren Durchschnittsniveau nach dem bisher von dort stammenden diirftigen
Cotenmaterial auf ca. 630 m zu veranschlagen ist (siehe S.18.) Die allgemeine siidliche
Grenze ist durch die zentralasiatische Grabensenke als gegeben zu erachten, die wie schon
erwihnt bis zu 169 m unter Meeresniveau hinabreicht. (Siehe hiezu Anmerkung 2 auf S. 3.)
Nun wird aber der unmittelbare Nordrand dieser Senke von der Dschargti-Kette gebildet,
einer aus dem Westrande dieser Hohlform abzweigenden und in beildufigem N-O.Verlauf sich
etwa im Meridian von Turfan dem Tian-Schan-Hauptkamme angliedernden Nebenkette von
steilfelsigem Bau, mit wenig gebrochener Kammlinie und einer durchschnittlichen Erhebung
von 8500 m. Da der Zusammenhang zwischen der breiten, sich in Einzelziige auflosenden
Masse des Tian-Schan im W. von Urumtschi (sieche S. 3 u.7) und seiner Fortsetzung im
O. hievon, der Bogdo-Ola-Kette, durch die Depression bei Urumtschi (Dun-Schan-Sattel S. 4,
9, 18) nahezu aufgehoben ist, stellt die DschargoB-Kette allein noch eine verbindende
Briicke zwischen den beiden getrennten Teilen dar. Zwischen dieser demnach in der orogra-
phischen Gliederung eine wichtige Rolle spielenden Nebenkette und dem Hauptkamme der
Bogdo-Ola ist aber ein anderes tiefes, langgezogenes, von Wiisten und Wiistensteppen
eingenommenes wannenformiges Senkungsbecken eingetieft von etwa 100 km Linge,
durchschnittlich 20 km Breite und einer mittleren Tiefe von 12—1300 m, welches ich
daher als Siidgrenze der Gruppe im engeren Sinne annehmen werde. Als westliche Grenze
kommt die vielerwidhnte Depression des Dun-Schan-Sattels in Betracht, iiber welche
die KarawanenstraBe von Turfan im S., nach Urumtschi im N. fiithrt, und welche
den Hauptkamm in einer Hohe von durchschnittlich 1600 m (niederste Stelle 1370 m) iiber-
schreitet. Es eriibrigt nun eine Grenze im O. zu ziehen. Da ich jedoch iiber den zen-
tralen Teil der Gruppe hinaus nach O. nicht gekommen bin, so vermag ich die &stliche
Fortsetzung des Gebirges nur nach den Ausblicken, die ich von hochgelegenen Punkten
aus gewonnen habe und nach den von dort gemachten photographischen Aufnahmen zu
beurteilen. Nach diesen zu schlieBen, wechselt dort in jenem noch nicht von Forschungs-

5*
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reisenden betretenem Hochgebirge aus Ursachen, fiir deren Erkldrung bis jetzt noch keine
geologische Grundlage vorhanden ist, vermutlich aber entweder wegen anderer geologischer
Zusammensetzung des Gebirges, oder infolge besonderer tektonischer Verhiiltnisse, oder
endlich aus morphologischen Ursachen, der Charakter des Gebirges in einer auffilligen Weise.
An Stelle des zu auBerordentlicher Hohe ansteigenden schroffen und zerissenen Kammgeriistes
der zentralen Bogdo-Ola treten als Fortsetzung des Kammes nach O. eine Reihe von breiten,
stumpfen Gipfeln von dom- und zeltformiger Gestalt (sieche Taf. 1 u. Fig. 1 auf Taf. 4), die
sich zwar noch wesentlich iiber die dort hochliegende Schneegrenze erheben und sogar auf
ihren Siidabhingen noch kleine Firnfelder tragen, aber immerhin um 800—1000 m unter
die durchschnittliche Erhebung der zentralen Gipfelgruppe herabsinken. Auch findet dort
plotzlich eine scharfe Biegung im Streichen des Hauptkammes statt, der aus der im zentralen
Gebiet vorherrschenden ONO.-Richtung, gleich im O. der kulminierenden Gipfel zunichst in
WO.- und dann in SO.-Richtung iibergeht. Diese letztgenannte Anderung findet gerade an
jener Stelle statt, wo die Quellgebiete des nach N. fliefenden Narat-Flusses und des nach S.
flieBenden Naitak-su in ihrer nach riickwiirts einschneidenden Titigkeit sich in der Haupt-
wasserscheide schon sehr nahe gekommen sind und an deren Abtragung kriiftig arbeiten.
Mangels geeigneter Merkmale kénnte man die durch diese Talfurchen bezeichnete Tiefen-
linie als Ostgrenze der Bogdo-Ola im engeren Sinne annehmen, wiewohl die Depression im
Hauptkamme dort nach genauer Schitzung kaum unter 4000 m herabgehen diirfte. Die
Bogdo-Ola-Gruppe wiirde demnach, wenn wir dem Verlauf des Hauptkammes folgen, eine
Ausdehnung von W. nach O. von 80 km haben. Die Breitenausdehnung von N. nach 8.
betrigt annihernd 50 km, wenn man vom Beginne der ersten Hohenziige 10 km im S.
von Foukan am Nordabhang bis zum Fuke der letzten siidlichen Vorketten unterhalb der
Kupferschmelze im Gurban-Bogdo-Tale rechnet (siehe Karte II.)

Wollte man indes den Hauptkamm, soweit er noch ausgepriigt Hochgebirgscharakter
triigt, weiter im O. mit zur Gruppe hinzurechnen, so wiirde sich als Ostgrenze eine Tiefen-
linie ergeben, welche den Furchen des nach Norden abflieBenden Dschimisar-Flusses und
des seinen Lauf nach Siiden gegen Turfan nehmenden Yar-Flufes folgt, da im Zusammen-
treffen der Quellgebiete beider Wasserliufe in der Kammwasserscheide sich iliberhaupt die
tiefste Depression dieses Gebirgsabschnittes findet. Es ist dies ein PaB, der, wenn er auch
nur bis zu ca. 3800 m absinkt, doch im Sommer hdutig von Kirgisen aus dem Norden mit
ihren Herden iiberschritten wird, um die Weideplitze des Gebirges im 8. aufzusuchen.
Dieser Paf wird Yulgun-terek, auch Dschuwan-terek (s. S. 28) benannt.!) Die Lénge der
ganzen Gruppe wiirde sich in diesem Falle auf anndhernd 120 km berechnen.

Ein Blick auf das Nordpanorama (Taf. 2) scheint zu zeigen, daB der zentrale Teil
der Bogdo-Ola-Gruppe von seiner iiberragenden Hohe sowohl gegen O. als gegen W. hin in
auBerordentlichem Mafe absinkt, was jedoch nur fiir den westlichen Teil zutrifft, fir den st-
lichen Abfall aber auf tiduschenden Verhiltnissen beruht, von denen sogleich mehr die Rede

1) Dieser Ubergang, sowohl Weg als PaBeinschnitt, ist weder in der russ. 40 Werst-Karte (Blatt Hami
siehe S. 27) noch in den beiden besprochenen Karten Grum Grschimailos, nochin den Roborowsk y'schen
Karten eingetragen, wohl aber findet sich in allen Karten dort der Name ,Berg Dschuwan-terek-basch“ ver-
zeichnet. In der Vaillunt'schen Karte in: L' Année Cartographique 1 c. findet er sich, da er von
der Pelliot'schen Expedition iiberschritten wurde (siehe S. 23), ferner von der Griinwedel schen
archéiologischen Expedition 1906, und endlich von Baron Mannerheim, 1907.
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sein wird. Der in drei scharf charakterisierten, priachtigen Gipfelerhebungen kulminierende
zentralste Teil hat eine mittlere Kammhéhe von 6000 m, iiber welche die drei Haupt-
gipfel nicht mehr gerade bedeutend emporragen, und zwar erreicht der W.-Gipfel eine Héhe
von 6397 m, der Mittelgipfel eine solche von 6501 m, der O.-Gipfel 6512 m.') Der W.-Gipfel
sinkt gegen W. hin in ungeheuren Steilwinden nahezu 3000 m tief zu einer breiten Kamm-
depression ab, welche die zentrale Hauptgruppe von der wesentlich niedrigeren westlichen
Fortsetzung der Kette abtrennt (siehe Panor. Taf. 2 u. 4 Fig. 1 und hypsometrisches Lings-
profil Taf. 16 Fig. 1.) Es ist dies der Gurban-bogdo-Paf mit einer Héhe von 3645 m.
Eine #dhnliche tiefe Schartung ist in den Hochgebirgen der Erde eine seltene Erscheinung.
Ick werde auf diesen wichtigen, eigenartigen Zug im Gebirgsbau spiter noch eingehend
zurtickkommen. :

Jenseits dieser tiefen Kammdepression schwingt die Kette im W. sich nochmals zu
bedeutender Hohe auf und kulminiert dort in einem breitmassigen, allseits reich ver-
gletscherten, prichtigen Berge von beildufig 5600 m, den ich zu Ehren meines geschitzten
Freundes, Generals J. M. Schokalsky, des ersten Vizeprisidenten der Kais. Russ. Geograph.
Gesellschaft ,Pik Schokalsky“ benenne. Wenn man in der Steppe entlang dem Nordfuke der
Kette von Urumtschi nach O. wandert, fillt lingere Zeit vom Hochgebirge fast nur dieser Gipfel
ins Gesichtsfeld und beherrscht es, wobei man tiefen Einblick in die ihn umrandenden, ver-
gletscherten Talschliisse gewinnt. Es ist dies die erste der Uberraschungen, welche ich
bei meiner Annéherung von N. zur Bogdo-Ola erlebte, da ich mir mangels jeglicher Nach-
richten hiertiber dort noch keine stark vereisten Gebirgsteile erwartete. Sogar weiter nach
W. bin sinkt der Hauptkamm in seinem dort scharf siidwestlichen Streichen auf mehr als
12 km seines Verlaufes im Mittel noch nicht unter 4500 m durchschnittlicher Héhe ab und
kulminiert in einer Reihe von fiinf mit reichem Firn- und Eismantel bedeckten beiliufig
4800 m hohen Gipfeln. (Siehe Panorama Taf. 2.) Der Kamm senkt sich dann, weiterhin die
gleiche Streichrichtung beibehaltend, ganz allméhlich, zunichst noch auf eine Lénge von
weiteren 10 km, eine mittlere Kammerhebung von 3800—4000 m bewahrend, mit Gipfel-
erhebungen bis ca. 4200 m, die dennoch den Schmuck kleiner Firnfelder nicht entbehren.
Dann erst nimmt die Hohe stirker ab, die Hauptwasserscheide erscheint nun als fast gipfel-
loser Wall, der bis zum Quellgebiet des Lou-sa-gu immerhin noch eine mittlere Kammhshe
von 3400 m zeigt. Die weitere Abdachung des Gebirges von da an bis zur tiefen Senke des
Dun-Schan-Sattels siidlich von Urumtschi (ca. 1600 m, tiefste Stelle 1370 m) ist eine rapide.
(Siehe das hypsometrische Langsprofil Taf. 16 Fig. 1.) Es findet also ein konsequentes
Absinken der ganzen Gebirgsmasse gegen W. hin statt gegen den grofen Querbruch des
Dun-Schan-Sattels hin.

Naht man sich der Bogdo-Ola von N. her, z. B. von Foukan aus, so fillt stets nur
die zentrale dreigegipfelte Riesenwand ins Gesichtsfeld und man gewinnt, wie erwédhnt, den
Eindruck, als falle sie gegen O. wie gegen W. hin gleich tief und jih ab. (Siehe Taf. 4
Fig. 5.) Selbst die Darstellung auf den Panoramen des Norbadanges (Taf. 2 u. 4 Fig. 1)
laft kaum eine andere Beurteilung zu. Und doch ist dies eine Tduschung, welche ihren
Grund in der bereits S. 4 u. 7 erwihnten Knickung der Hauptkammachse hat. Wéhrend
ndamlich die Achsenrichtung der zentralen Hauptgruppe nach NO. geht, zeigt ihre ostliche

1) Uber die Ermittlung dieser Werte siehe Niheres in Kapitel XXIX.
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Fortsetzung eine solche von W. nach O. Dies hat zur Folge, daB bei Betrachtung
des Gebirges von irgendwelchem Standpunkt im N. fiir das Auge die unmittelbare, noch
immer sehr hohe Fortsetzung des Hauptkammes durch die kolossalen Steilwinde der zen-
tralen Gruppe verdeckt wird, so dat im Vordergrund nur die sich von ihr abspaltenden,
niedrigeren Ziige ins Gesichtsfeld treten. Auf solche Weise wird die Tiuschung einer Kamm-
depression im O. hervorgerufen, welche der wirklichen im W. kaum nachzustehen scheint.
Ganz anders ist der Eindruck, wenn man das Hochgebirge von einem hohen Standpunkt
am S.-Abhange betrachtet. (Siehe Siidpanorama Taf. 3.) Es war fiir mich eine nicht minder
grofie ﬁberraschung, als ich mich dort von der Unrichtigkeit meiner ersten Auffassung
iberzeugen muBite. Die zentrale Hauptgruppe erscheint von S. gesehen infolge der hohen,
pylonenformig aus ihr herausstrebenden Verzweigungen teilweise verdeckt und infolge ibrer
NO.-Achsenrichtung zusammengeschoben, wihrend ihre latitudinale Fortsetzung sich dem
Blick als ein gewaltiger kiihn geformter Steilwall frei entfaltet, dessen mittlere Kamm-
erhebung auf beildufig 5 km Lénge nicht unter 6000 m herabsinkt und ebenfalls in drei
kuppenférmigen Erhebungen kulminiert, welche die durchschnittliche Kammhéhe um min-
destens 300 m iiberragen und das oberste Einzugsgebiet des grofiten Gletschers der ganzen
Gruppe, des Chigo-Gletschers, umstehen.

Die Fortsetzung des Hauptkammes wird erst weiterhin nach O. durch eine Reihe von
stumpf pyramidalen oder zeltférmigen Gipfeln gebildet (S. 36); soweit ich Uberblick ge-
winnen konnte, scheinen sie mir nicht wesentlich in ihrer Hohe von einander abzuweichen,
welche etwa 5500 m nach meiner Schitzung betragen diirfte. Vom weiteren Verlauf des
Hauptkammes gegen O. wird spéterhin noch die Rede sein. In #hnlicher Weise also, wie
dem Blick von N. aus hauptsiichlich nur das Geriiste des zentralsten Teils entschleiert wird,
welches die hohe, ostliche Fortsetzung des Hauptkammes verdeckt, so hat die eigenartige
Achsenknickung, verbunden mit der Massigkeit der aus dem zentralen Teile gegen S. vor-
springenden Felspfeiler zur Folge, daB man im S. schon nach kurzer Entfernung von der
Hauptwasserscheide die zentralste und hochste Gruppe nicht mebr gewahren kann. Die-
jenigen vereisten Hochgipfel, welche dort noch ins Gesichtsfeld fallen, gehoren vielmehr
schon ihrer ostlichen Verlingerung an, was ein Vergleich des von Norden aufgenommenen
Panoramas mit dem Siidpanorama iiberzeugend dartut, und iiberdies durch Peilungen in
unanfechtbarer Art festgestellt wurde. Auf den Irrtum Regels, der bei Turfan im Aufblick
gegen N. und am PaB Dawantschin die zentrale Bogdo-Ola-Gruppe zu sehen glaubte,
habe ich schon S. 21 hingewiesen. Aus der gleichen Fehlerquelle entspringt die irrefiihrende
Darstellung, welche Obrutschew?!) von der ,Ansicht der Bogdo-Ola* aus Siiden gibt.
(Siehe S.29.) Nur von hohen Standorten aus ist es also moglich, den Kammverlauf richtig
zu beurteilen und hiemit erkliren sich die unrichtigen Darstellungen in allen bisherigen
Karten (sieche Kap. VI.)

Wie aus den panoramatischen Ansichten und aus den geologischen Profilen auf Taf. 17
ersichtlich wird, ist es ein besonders scharf hervortretendes Merkmal in den orographischen
Ziigen der Bogdo-Ola, daf bei ihrem Charakter als Faltengeriiste (siehe S. 35) ein Ansteigen
des Gebirges von N. nach S. bis zur hochsten Erhebung in drei deutlich unterscheidbaren
Stufen stattfindet, welche der geologischen Zusammensetzung und tektonischen Gliederung

1) 1. ¢, Bd. Il S.640.
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entsprechen. Nach 8. hingegen findet ein schroffer Abfall und eine Auflosung des Baues
in Einzelziige statt.

Die erste und niedrigste Stufe im N. besteht aus leicht verwitternden, weichen,
jurassischen Bildungen, Sandsteinen, Konglomeraten, Schiefern, Mergeln und Tonen mit
den sie durchbrechenden jungen Laven. Diese wegen ihrer Verwandtschaft mit #hnlichen
Bildungen Innerasiens als ,Angaraserie® zu bezeichnende Gesteinsfolge ist stark abgetragen
und an einer Lingsverwerfung teilweise abgesunken, welche sie von den #lteren Gesteinen
der zweiten Stufe trennt. KEs ist dies eine Schichtenfolge mehr oder weniger stark umge-
wandelter Tonschiefer, quarzitischer Sandsteine, Grauwacken, Breccien, Kalksilikathorn-
felse und umgewandelter Eruptivgesteine etc., ein Gesteinsmaterial, das der Verwitterung
und Abtragung weit groferen Widerstand entgegensetzen konnte. Infolge Mangels an
organischen Einschliissen kann das Alter dieses Schichtenkomplexes nicht mit Sicherheit
bestimmt werden; doch sprechen verschiedene Griinde flir Zugehorigkeit zum Paldozoikum.
(Niiheres hieriiber in Kap. IX). Wie aus obiger Aufzihlung der Schichtenglieder ersichtlich
ist, fehlt hier im Bau der Bogdo-Ola der Granit, dem sonst im ganzen Tian-Schan von
seinem westlichen Beginne an bis weit nach Osten in Zusammensetzung und Tektonik
des Gebirges eine so wichtige Rolle zukommt. Es kann aber, wie in einem folgenden
Kapitel nachgewiesen wird, mit Sicherheit auf sein Vorhandensein in geringer Tiefe ge-
schlossen werden; er ist also hier nicht gehoben.

Der Nordschenkel der grofien Sattelfalte, als welche — ungeachtet mancherlei
Knickungen und Unregelmifiigkeiten — der Gebirgsbau der zentralen Bogdo-Ola sich
charakterisiert, erhebt sich schon mit Beginn der hirteren, alten Gesteinsserien allmihlich
zu betrichtlicheren Héhen. Dort aber, wo diese Gesteine am intensivsten und mannig-
faltigsten, sei es durch verborgene Tiefengesteine, sei es durch die das Massiv durch-
schwiirmenden Effusivgesteine, beeinflufit sind, steigt die Sattelfalte in steilem Winkel
zur hochsten Stufe des Gebirges an, und bildet die kulminierende zentrale Gipfel-
gruppe.

Die erste Stufe (a) hat (siche das schematische Querprofil Taf. 16 Fig. 2) eine wech-
selnde Breite von 15—17 km und eine durchschnittliche Erhebung von 800—1200 m; die
zweite Stufe (b) zeigt eine Breitenausdehnung von 15—17 km bei einer Erhebung von 1200 m
bis zum Maximum von 2900 m; die dritte und hochste Stufe (c¢) endlich hat nur eine Breiten-
ausdehnung von 9—11 km und schwillt von ca. 3200 m bis zur ungeheuren Maximal-
erhebung (d) von tiber 6500 m an.

Jede Stufe zeigt im groBen ganzen eine trotz vielfacher Zerschneidung auffillige,
gleichmiiBig schwach geneigte Oberfliche (siehe Taf. 6 Fig. 1 u. 2, Taf. 7 Fig. 1 u. Taf. 9
Fig. 4), die gegen die nichste Stufe in kurzem Steilfall abbricht. Das mittlere Oberflichen-
niveau der untersten Stufe (a) ist 1000 m, das der zweiten Stufe (b) 2500 m; bei der dritten
Stufe (¢) ist zu beriicksichtigen, dak sie aus zwei Gliedern besteht: dem schwach geneigten
Plateau mit einer mittleren Erhebung von 3200 m, anschwellend bis zu einem Maximum
von 3600 m, auf welches die fast 3000 m hohe Riesenwand der zentralen Gipfelgruppe jih
abstiirzt. Man erkennt aber die auffilligen, in Stufen iibereinanderliegenden Hochflichen
mit der sie kronenden, wie aufgesetzt erscheinenden, obersten Steilwand in ausgezeichneter
Weise aus einer von der Steppe im N. aus aufgenommenen Telephotographie des Gebirges

(Abbildung 5 auf Taf. 4).
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LBt sich dieser Stufenbau des Gebirges teils durch die Beschaffenheit der einzelnen
Gesteinszonen und teils durch endogene Wirkungen erkliren, so dringt die gleichmibig
flichenhafte obere Begrenzung jeder einzelnen Stufe zur Aufwerfung der Frage, ob nicht
auBierdem exogene Einfliisse, wenn solche vielleicht auch in enger Abhingigkeit von den
geologischen Faktoren stehen, daran Anteil haben? Der Gedanke an jugendliche Krusten-
hewegungen liegt nahe und die Vorstellung von spit gehobenen Verebnungsflichen gewinnt
an Wahrscheinlichkeit. In der Tat liefert nicht nur die ganze Gestalt des Gebirgsreliefs
(siehe die oben erwihnten Abbildungen, sowie Taf. 6 Fig. 1 u. Taf. 7 Fig. 2) Anhalts-
punkte hiefiir, sondern auch eine Reihe von Beobachtungen, die auf dem Reisewege gemacht
wurden. Ich begniige mich aber fiir jetzt mit diesem vorldufigen Hinweis, da es zweck-
mifig erscheint, erst bei Beschreibung des Reiseweges die einzelnen Erscheinungen néher
zu erodrtern, wonach ihre Zusammenfassung die schon im allgemeinen Bild deutlich zutage
tretenden Wirkungen orodynamischer und morphologischer Art bestitigen wird.

Die auffallend geringe Breite der obersten Stufe und das rasche Absinken ihres hichsten
Randes nach S. beruht auf tiefgreifende Lingsbruchwirkungen an der siidlichen Basis des
Gebirges, d. h. sie hingt mit dem Entstehen der ofters erwihnten tiefen zentralasiatischen
Grabensenke (siehe besonders S. 3, 12 etc.) auf das engste zusammen. Man kann den Bau
des S.-Abhanges als eine Auflésung des Gebirges in Langsschollen bezeichnen, von welchen
bei Beschreibung des von der Expedition eingeschlagenen Weges ausfiihrlicher die Rede sein
wird. Wie die Schichtenfolge der Gesteine des Siidschenkels der zentralen Falte, was aus
der petrographischen Beschreibung im Kap. XXI ersichtlich ist — in Ubereinstimmung mit
dem inneren Bau des Gebirges -— der des N.-Abhanges entspricht, so sind auch die Gesteine
selbst annihernd gleichen Charakters und unterscheiden sich von ihnen nur durch einen
stirkeren Grad von Umwandlung, wobei sich aber die einzelnen Elemente im S. in einem
weit tieferen Niveau finden. Der Unterschied betrigt gegeniiber dem entsprechenden Ni-
veau im N. ca. 800—1000 m; hiefiir gibt es keine andere Erklirung, als eben das allge-
meine Absinken des Faltenbaus um diesen Betrag in der Richtung nach jener tiefen
Grabensenke hin. Wenn hiebei auch zu beachten ist und schon durch den #ufieren Befund
der Gesteine des S.-Abhanges erwiesen wird, dak die Gesteinszerstorung unter den von
stirkeren thermalen Gegensitzen beherrschten klimatischen Verhiltnissen des S.-Abhanges
eine viel tiefgreifendere ist, als im N. und daher auch die Abtragung am Siidschenkel des
Faltenbaus ein bedeutenderes AusmaB erreichen muBte als am nordlichen, so kénnten
solche Einwirkungen allein doch den starken Unterschied zwischen den beiderseitigen
Boschungswinkeln (siehe Profil IV auf Taf. 17 und schemat. Querprofil Fig. 2 auf Taf. 16)
nicht zur Gentlige erkliren. Man konnte ja auch an ungleiche Hebung denken; allein
alle anderen Erscheinungen, von denen spiter die Rede sein wird, sprechen zu deutlich
fiir Bruchbewegungen.

Die ungeheure Hohe der obersten Kammregion (d) sinkt rasch bis zu 4400 m mitt-
lerer Hohe ab, welche aber auch nur auf eine schmale Zone (e) (etwa 8 km) des Gebirgs-
abfalles beschrinkt bleibt. Nach weiteren 7 km seiner Breitenerstreckung (f) ist die Héhe
schon auf 3900 m, nach weiteren 7 km (g) auf 2400 m, nach abermaligen 8 km (h) auf
1500 km abgesunken und dann verschwindet das alte Gebirge mehr und mehr unter den
jungen Ablagerungen der spittertidren Gobisedimente, der noch jiingeren Flufiablagerungen
und Wiistenbildungen, welche insgesamt ein Relief von geringer, durchschnittlich nur wenige
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hundert Meter betragenden Hohe bilden. Der breite Giirtel der Bildungen der Angaraserie
des Nordens fehlt also am Siidfufie mit Ausnahme einzelner, kleiner, verstreuter Schollen,
die bei Bildung der groBen Grabensenke von Luktschun, in verschiedene Niveaus gehoben
oder gesunken, erhalten geblieben sind. Im ostlichen Teil dieser Senke, aber viel weiter
im 8., scheinen sie noch vorzukommen. Wenigstens deutén hierauf die Angaben Futterers
in der geologischen Karte III von ,Durch Asien“ (Band IIJI), wo mesozoische Gesteine
eingetragen sind, die in den niederen Hiigelketten des Tuyuk-tagh im S. und O. von
Turfan zwischen Astiina und Pitchan am Rande der Wiiste zutage treten.') Jedenfalls
aber ist die Hauptmasse der Angara-Ablagerungen in dem grofen siidlichen Lingsbruch
verschwunden.

" Den tiefgreifenden Einflug, den dieser Grabeneinbruch auf den gesamten Gebirgsbau
des ostlichen Turkestan ausiibte, konnte Obrutschew?) bis nach Chami im O. hin verfolgen.
Ich habe schon frither (S. 4) darauf hingewiesen, daB auch die im O. von Urumtschi statt-
findende Reduzierung des Tian-Schan auf eine einzige Kette von Hochgebirgscharakter im
wesentlichen diesem EinfluB zuzuschreiben ist. Jenseits (siidlich) der grofien Grabensenke,
in welcher die groBe Masse des Gebirges verschwunden ist, sehen wir von ibm nur mehr
zwei nach SO. ausstrahlende Randketten, den Tschol-Tagh und Kuruk-Tagh, welche aber
beide nur mehr geringe, mittlere Kammhohen, ersterer von 1500, letzterer von 1200 m
erreichen und mit ihren &stlichen Enden sich mit den Ziigen des Beu-Schan verkniipfen.
Genauere Untersuchung ihrer geologischen Zusammensetzung und Tektonik, eine dankbare
Aufgabe fiir kiinftige Forschungsreisende, wiirde wichtige Schliisse auf die verschwundenen
Gebirgsteile zulassen, denn zweifellos sind diese Ketten als erhalten gebliebene Schollen
(Horste) der niedérgegangenen Gebirgsmasse anzusehen.?)

Dafiir, daf der ganze Siidrand des Tian-Schan von Léngsbriichen begrenzt wird, fehlt
es auch sonst nicht an Beweisen. Futterer erwihnt bei Beschreibung seines Weges durch
die weiter im W. gelegenen siidlichen Vorketten?) des Tian-Schan (Strecke Kara-Yulgun
bis Bai) als Charakteristikum des Baus ein Absinken in Staffelbriichen von bedeutendem
Ausmae. Auch auf dem Weiterwege nach O. bis Kurla stellt er die am Gebirgsrande ent-
lang laufender Briiche fest. Meine eigenen auf dem gleichen Wege gewonnenen Beobach-
tungen decken sich mit denen Futterers, wogegen seine nur auf Analogieschluf beruhenden

1) In der Beschreibung des Weges findet sich allerdings weder in diesem Band noch in Bd. I eine
Angabe zum Belege dieses Juravorkommens. Moglicherweise hat der Bearbeiter des II. Bandes Dr. F.
Notling die Eintragung in jene Karte auf Grund von Angabeu Obrutschews vorgenommen(?), der
(1. ¢, Bd.II, S.614) an einer Stelle der .genannten Kette in steinkohlefiilhrenden Schichten eine gut
charakterisierte, jurassische Flora auffand und auch an anderen Stellen seines Weges durch diese Gegend
(@ 2. 0., S.609f, 615, 619, 625) des Vorkommens von Juragesteinen Erwihnung m'a.tcht, wenn sie auch
der Beschreibung nach, mit Ausnahme des Vorkommens von Phoenicopsis, keine Ahnlichkeit mit den
jurassischen Bildungen des Nordens zu zeigen scheinen.

2) Hettners Zeitschrift I, S. 275 f. Sif, Antlitz der Erde III, S. 213f.

3) Siehe Futterer in Verh. VII. Intern. Geogr. Kongre, Bd. IT, S. 788, 789 und besonders in Bd I.
Die sich an Futterers Vortrag kniipfende Diskusion, in welcher Obrutschew bemerkte, ,daB die
Tertidirschichten am SiidfuBie des 6stlichen Tian-Schan nicht nur gefaltet, sondern auch gebrochen sind.
Wenn stellenweise auch Faltungen vorkommen, so seien dies sekundéire Erscheinungen. Bruch und Ab-
senkung sind die leitenden Momente der Tektonik dieses Landes®.

Siehe ferner: Durch Asien, L. c., 1I/I, 8. 114 u. 210.

4) Ebenda S. 114 f.

Abh. d. math.-phys. Kl. XXVII, 5. Abh. ’ 6
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Angaben in Bezug auf die nichsten, weiter im N. dieses Weges aufragenden Ketten, weil
sie von ihm nicht selbst untersucht wurden, in mancher Hinsicht der Richtigstellung be-
diirfen.?) Das langgestreckte weite Becken von Karaschar, das einst ganz von einem See
ausgefiillt war, dessen, ungeachtet seiner noch immer bedeutenden Ausdehnung, gering
zu nennender Rest der groBe See Bagratsch-kul ist, stellt sich als Einbruchsbecken dar,
in welches der Lingsbruch des groBen Yuldus-Tales ausliuft. (Siehe Anmerkung 1, S. 57.)
Im Norden und Osten von Bai wurden die Staffelbriiche von Keidel und mir ebenfalls fest-
gestellt.?) In dieser Arbeit erwihnt Keidel auch den Abfall des Gebirges in Staffelbriichen®)
am Rande des Terek-Tales. Auch die Schilderung der Verhiltnisse am Siidrande beim Kum-
aryk, wie sie Keidel entwirft,*) 1t deutlich ein Absinken des Gebirges an einem Lingsbruch
erkennen. Wenn die Staffeln dieses Bruches dort nicht deutlich hervortreten, so liegt dies
nur an der auBerordentlichen Zerstorung der hier das Gebirge zusammensetzenden weichen
Tonschiefer und Phyllite und der infolge hievon eingetretenen auBerordentlich starken Ver-
hiillung durch Schutt, die an manchen Orten nahe bis zu 2000 m ansteigt. Auch bei
Utsch-Turfan wird von Keidel das Vorhandensein von Briichen erwihnt®) und die groBen
Staffelbriiche, welche das geologische und Landschaftsbild im Kok-schal-Tale beherrschen,
werden in der gleichen Arbeit ausfiihrlich geschildert.®) Der Richtung dieser Briiche folgt
das Kok-schal-Tal entlang dem Sidrande. Wenn im W. von der Offnung des sitdlichen
Musarttales, wo sie noch vorhanden sind, am Siidrand die mesozoischen Angarabildungen,
die im O. von diesem Tale so ungeheuere Michtigkeit aufweisen, fehlen, so ldBt sich
dies damit erkliren, daB sie in dem ein sehr bedeutendes Ausmaf erreichenden Graben-
bruch versunken sind. Siidlich der Furche des Kok-schal-Tales setzen sich die Staffel-
briiche weiter fort, wie wir durch die Gréber'schen Untersuchungen wissen,”) der diese
Briiche ‘nach SW. bis nach Kaschgar und nach O. bis in die Gegend von Kutscha ver-
folgte. Wir wissen aber auch aus den anldflich des grofen Erdbebens von Andischan durch
die von den russischen Geologen Tschernischew, Bronnikow, Weber und Faas ange-
stellten Untersuchungen am Nordrand des Kaschgarbeckens,®) daf diese seismischen Be-
wegungen spite Fortwirkungen jener alten Dislokationen sind, welche in Form von grofen
Randbriichen dem Stidrand des Tian-Schan entlang laufen. Das staffelformige Absinken
des siidlichen Tian-Schan an Lingsbriichen kann nahezu iiberall am Rande festgestellt
werden und widerspricht der frither weit verbreiteten, irrtiimlichen Ansicht vom mauer-
gleichen Abbruch des siidlichen Tian-Schan gegen das Tarymbecken, worauf ich schon
frither hingewiesen habe.?)

1) N#heres hieritber in einer vorbereiteten Arbeit iiber meine Querung des 6stlichen Tian-Schan.

2) Geologische Untersuchungen im stidlichen Tian-Schan etc., 1. ¢., S. 853.

3) Ebenda S. 350 und Profil S. 349.

4) Ebenda S. 341 f.

%) Ebenda S. 302 und Profil Fig. 11.

6) Ebenda S. 284, 289 f., 291, 293, 294 f., 297 f., 298, 341 f.,, 357.

7) Vorldufiger Bericht iiber tektonische Ergebnisse einer Forschungsreise im siidlichen Tian-Schan.
Zentralblatt fir Mineralogie, Geologie und Paldontologie, Nr. 10 u. 11, 1910. Separatabdruck, S. 14 f.
und Kirtchen.

8) Mémoires du Comité Géologique, nouv. Série No. 54 (russisch), referiert von mir in Mitteil. der
Geograph. Gesellsch. Miinchen, Bd. VI, 1911, S. 433 f.

9) Petermanns Mitteilungen, Erginzungsheft 149, S. 50, sieche auch Keidel, a. a. O,, S. 304.
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Weniger .bekannt ist, daB auch der Nordrand durchweg an Briichen abgesunken ist.
Es wurde bereits fliichtig erwihnt (S 39), daB im N. der Bogdo-Ola eine Verwerfung in
beildufig paralleler Richtung mit der Achse der Hauptwasserscheide streicht und den
Komplex der alten Gesteine von den Ablagerungen der zum Jura zu stellenden Serie der
Angaraschichten trennt. Diese Verwerfung diirfte sich zweifellos am Nordfube des Ge-
birges entlang iiberall nachweisen lassen. Da jedoch bisher der Nordrand des ostlichen
Tian-Schan nur an wenigen Stellen von Geologen untersucht worden ist, so liegen noch
keine geniigend beglaubigten Angaben hiefiir bis jetzt vor. Auf meiner letzten Forschungs-
reise konnte der Verlauf dieser Verwerfungen auBer am Nordrand der eigentlichen Bogdo-
Ola-Gruppe an mehreren anderen Punkten weiter im W. festgestellt werden: und zwar zuerst,
nachdem wir das alte Gebirge von S. her gequert hatten (s. S. 3), bei unserem Austritt
nach N. im SW. von ManaB und spiter wieder im S. von Siigoschur am Ausgang des
groken Quertales Dschirgalts, wo Dr. Grober die Verwerfung zwischen den alten Gesteinen
und der Angaraserie genauer untersucht hat. Diese grofie Verwerfung verliuft den Bie-
gungen der Hauptwasserscheide lange Zeit parallel (siche Karte I), wie denn auch die
Hauptstreichrichtung der Gesteine der Angaraserie im grofien Ganzen im Einklang mit
der jeweiligen Richtung der Verwerfung steht. '

Diese mesozoischen Bildungen fallen nach N. stetig ab und verschwinden allmihlig in
der langgestreckten Depression des Dsungarischen Beckens, welches die Ketten des Tian-Schan
von denen des Dsungarischen Ala-Tau (zundchst Maili-Dschair-Urkaschar-Ketten) trennt.!)

1) Das Dsungarische Becken kann deshalb als natiirliche Grenze zwischen Tian-Schan und den Ketten
des Dsungarischen Ala-Tau angesehen werden. Von dieser langgestreckten Senke hebt schon A. Wojekow
hervor (Klima von Luktschun, Meteorol. Zeitschr.,, Mai 1900, S. 203), da das Gebiet zwischen Tian-Schan
im 8. und Altai und Sayan im N., wie es den Einfall der Nomaden aus Zentralasien begiinstigte, auch
ebenso leicht den Abfluf der Luft aus der winterlichen Antizyklone Zentralasiens forderte. (Siehe auch
ebenda 8.204f) Der Komplex der die Grenze bildenden Senken ist nur an einer Stelle, im NO. von
Kuldscha durch eine schmale, niedere Landschwelle von 1500 m mittlerer Hohe (Paf Ziterts 1472 m)
unterbrochen. Es dringt sich somit die Frage auf, ob eine solche markante, bedeutungsvolle oroplastische
Erscheinung wie diese nicht auch die selbstverstindliche Grenze zwischen den grofien zentralasiatischen
Gebirgssystemen des Tian-Schan und des Altai zu gelten hat? Mit der Frage einer solchen Abgrenzung
hat sich K. Leuchs im Aprilheft 1914 von Petermanns Mitteilungen (S. 209) beschéftigt und spricht
sich, was den westlichen Altai betrifft, fiir eine, wie mir scheint, geographisch-morphologisch keineswegs
mit gentigender Klarheit im Bodenrelief wie im Kartenbild in die Erscheinung tretende Abgrenzung aus.
Dies aber mufi meines Erachtens vom Standpunkt der physikalischen Geographie aus verlangt werden,
wobel systematisch-theoretische Erwiigungen iiber Gebirgsbildung, wie Leuchs sie auf Grund der An-
schauungen von E. Suess vertritt, nicht als entscheidendes Moment herangezogen werden diirfen, wenn
solche nicht auch im Relief des Landes deutlich zum Ausdruck gelangen und dies ist hier nicht der
Fall. Nach meiner Auffassung wiirde man allen Schwierigkeiten aus dem Wege gehen, wenn man den
Komplex der Ketten des Dsungarischen Ala-Tau im orographischen Sinn vom Tian-Schan abtrennen,
diesen wieder vom Tarbagatai scheiden und letzteren vom Gebirgssystem des Altai, wobei man in Bezug
auf deutliche orographische Grenzen nicht in Verlegenheit kiime. Eine ganz brauchbare Begrenzung
annidhernd in meinem Sinn findet man bei Sakrschewsky: Kurzer Abrif des N.-Abhanges des Dsunga-
rischen Ala-Tau. Sapiski der Westsibirischen Abteilung der Kais. Russ. Geograph. Gesellsch.,, Bd. XV,
Heft I, 1893, russisch, 8.2 f. Solche Trennung, die auch durch klimatische, faunistische und botanische
Verhiltnisse gerechtfertigt wire, verhindert keineswegs die systematischen, geologisch-tektonischen Be-
ziehungen und Zusammenhénge der einzelnen Gebirgskomplexe zueinander in das richtige Licht zu stellen.
Es kann im Rahmen dieser Abhandlung natiirlich auf die Frage nicht niher eingegangen werden. (Siehe
folgende Seite und Anmerkung S. 98.) Beziiglich der Grenze im O. siehe Anmerkung auf S. 46 f.

6*
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In gleicher Weise senken sich dort die Ketten der siidlichen Dsungarei nach 8. ab, wie der
Erforscher jener Gebiete, W. A. Obrutschew besonders hervorhebt:') ,Im tektonischen Bau
dieses Gebietes spielen Staffelbriiche die ausschlaggebende Rolle.“ Ks geht auch aus den
Darlegungen von O. hervor, daB das groBe Becken des Ebi-nor in #hnlicher Weise als
ein frither vollig mit Wasser angefiilltes Senkungsbecken anzusehen ist, wie ich dies bereits
vom Becken des Bagratsch-kul (S. 42) im S. hervorgehoben habe. Der heutige See Ebi-nor
ist nur ein geringer Rest einer riesigen fritheren Wasseransammlung. In einem ausfiihr-
lichen Werke iiber diese Reise hat Obrutschew eingehenden Bericht iiber seine Unter-
suchung der mesozoischen Ablagerungen am Nordrand des grofen Beckens im Unterlauf
des Manas-Flusses gegeben,?) aus denen deutlich zu erkennen ist, wie auch von N. her
diese Gesteine nach Stiden mehr und mehr an Michtigkeit abnehmen und allmihlich in
der Senke des Dsungarischen Beckens verschwinden. Das groBte AusmaB erreicht diese
Senke in einer tiefen, sich eng an den Sockel des Tian-Schan anschmiegenden Rinne, die
jetzt zum groBen Teil von ausgedehnten Siimpfen?®) erfiillt wird, in welchen von Gutschen
im O. bis nach Schicho 1m W. die meisten der vom Nordful des Tian-Schan abfliefenden
Gewisser verschwinden. Die Unzuginglichkeit der von ungeheuren Schilfbestinden ein-
genommenen Sumpfstrecken gestattet nicht ein Niveau des allertiefsten Teiles der Senke
zu geben. Nur zwei Coten aus dem Sumpfgiirtel sind bekannt geworden durch Robo-
rowsky,®) der ihn im N. von Manas gequert hat, niimlich die Ortlichkeiten Jan-sun-fu
3438 m und Dun-dun-sa 345 m. Doch zieht die ,ndrdliche KaiserstraBe“ (siehe S. 9 und
Anmerkung auf S. 98) hart am Rande der Siimpfe in ganz geringer Erhebung tiber ihn
entlang; aus den aus verschiedenen Quellen®) stammenden und z. T. aus meinen eigenen
barometrischen Hohenbestimmungen entnommenen Werten ergibt sich eine durchschnittlich
zwischen 400 und 600 m schwankende Tiefe dieser Rinne. Von W. nach O. gehend finden
wir Dschincho 385 m, Kui-lutun 399 m, Kur-tu 466 m, Stigoschar 610 m, Schicho 414 m,
Kuilun 398 m, Sando-cho 405 m, Manas 481 m, Tuchu-lu 559 m, Chutubeu 512 m,
Foukan 560 m.®) Am Ebi-nor und seiner Umrandung sinkt die Tiefe des Beckens noch
wesentlich ab, wie wir aus der dem letztangefiihrten Obrutschew’schen Werke beigegebenen
Karte entnehmen konnen, nidmlich fiir den Seespiegel 243 m, fiir Hohen nahe seinem Ost-
rande 274 m und 310 m, am Nordrande 326 m und steigt dann nach N. zu rasch wieder an.

Weiter im W. begrenzt das groBie Einbruchsbecken des Jli den Nordfuf des Tian-
Schan, dessen nordlichste Kette, der Temurlyk-Tau nach Prinz") ein Horst ist, der in

1) W. A. Obrutschew, Expedition nach Barlyk und Tarbagatai im Jahre 1905. Vorldufiger Be-
richt. Tomsk 1907 (russisch).

2) W. A. Obrutschew, Das Grenzgebiet der Dsungarei. T. I, Abteil. I: Reisebeobachtungen.
Tomsk 1912, S. 401 f. (russisch).

3) Auch von einigen kleinen Seen (Telli-nor 290 m), Airan-nor und etlichen Salzseen (Dabasun-nor
ete. ca. 300 m).

4) Kartchen der Umgebung von Manas in: Ergebnisse der Reise nach Zentralasien, 1. c., Bd. I, S. 596.

5) Katalog der Hohen des asiatischen Russlands ete. von Hikisch. Sapiski, Kais. Russ. Geograph.
Gesellsch., Bd. 31 (1901), russ.

6) Die Coten von Schicho, Urumtschi, Ebi-nor und einige andere in Stielers Handatlas Bl 62
differieren wesentlich mit den meinigen. Welches die Quellen fiir die Coten in jenem Kartenwerk sind,
ist mir nicht bekannt; jedenfalls entsprechen sie nicht den neueren Ermittlungen.

7) C. Prinz, Beitrige zur Morphologie des Kuldschaer Nan-Schan. Mitteil. K. K. Geograph.
Gesellsch. Wien, Bd. 53, 1910, S. 184 f.
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Staffelbrichen zum Jli-Becken abfillt. Noch weiter westlich erhebt sich als Nordrand des
Gebirges die Kette des Transilenischen Ala-Tau, von der wir schon durch die Beobach-
tungen J. W. Muschketows?) wissen, daB ihrem ganzen Nordrande entlang Verwerfungen
laufen, welche spiter nach dem letzten grofen Erdbeben von Wjernoe (1911) von der zur
Untersuchung berufenen Kommission unter Leitung von K. Bogdanowitsch, von ihm, D. J.
Muschketow und S. Kark noch eingehender studiert wurden.?) Die ausgedehnteste der
Nordketten des westlichen Tian-Schan, die Alexander-Kette, fillt, wie wir auf Grund der Be-
obachtungen von J. W, Muschketow (a. a. 0.) und Romanowsky?) sagen kénnen, in Rand-
briichen gegen die weiten Steppengebiete von Semiretschensk ab.?) Endlich haben wir in
neuester Zeit durch Machatschek®) auch aus den westlichsten Teilen des Tian-Schan
Kenntnis davon erhalten, daf auch dieser Teil des groBen Kettengebirges im N. durch einen
Langsbruch begrenzt wird. Mithin erscheint es hinlidnglich begriindet, zu sagen, daf das
ganze Tian-Schan-Gebirge an seinem N.- wie seinem S.-Rande von tiefgreifenden Ver-
werfungen begrenzt wird. Daf auch die innere Struktur des groBen Kettengebirges viel-
fach durch Lingsbriiche beherrscht wird, ist hauptsichlich durch Keidels, Friedrichsens
und meine eigenen Verdffentlichungen zur Geniige bekannt geworden.

Obne den ins Einzelne gehenden tektonischen Ausfilhrungen meines Reisegefshrten
Dr. Grober vorgreifen zu wollen, wie sie im Kap. XX dieser Abhandlung niedergelegt
sind, und welche er allein zu vertreten hat, erscheint es mir doch zum Verstindnis aller
meiner folgenden Ausfihrungen unerlidfilich, wenigstens gewisse tektonische Vorginge, die
mit den auffilligsten oroplastischen Ziigen des Gebirges auf das innigste verkniipft sind,
hier zu erdrtern. Im groken Ganzen stellt sich, entsprechend meinen vorausgegangenen
Darlegungen (siehe besonders S. 35 und 38f, sowie Grobers Profile II und IV auf Taf. 17),
der Bau der Bogdo-Ola, insoweit er aus den Serien der alten paldozoischen Gesteine besteht,
also insoweit er Hochgebirgscharakter triigt, als ein Faltenbau dar, der in den ersten
Sattel- und Muldenbiegungen nur eine miBige Hohe erreicht (siche Profil IV auf Taf. 17
und schematisches Querprofil Taf. 16) und dann ganz plétzlich zu einer schmalen, unge-
mein steilen Sattelfalte von ungeheurer Hoéhe emporgehoben ist, die mach S. leicht iiber-
kippt erscheint. Der S.-Schenkel zeigt in seinen hiochsten Teilen den gleich steilen Bau
und geht, nachdem er komplizierte Storungen erfahren hat (S. 40), in etwas flachere Mulden-
form iiber. In Form einiger weiterer Falten fillt das Gebirge nach S. rasch ab. Innerhalb
dieses grofien Faltenbaus liegen eine grofere Anzahl sekundirer Falten und Knicke, welche

1) Turkestan I, auch Sapiski, Kais. Russ. Geograph. Gesellsch 1879, und besonders Sapiski,
Kais. Russ. Mineral. Gesellsch., Bd. XII, 1877, S. 186—188. Turkestan II, Kap. II, III u. IV.

Derselbe, Das Erdbeben von Wjernoe am 28. Mai 1887. Mémoires du Comité Géologique,
vol. X, No. 1, 1890.

%) Bulletins du Comité Géologique, Tom. XXX, No. 189, 1911, eingehend referiert von mir in
Mitteil. Geograph. Gesellsch. Miinchen, L. ¢., S. 487 f.

%) G.D. Romanowsky, Iswestiya, K. R. G. (. 1879 und besonders Geolog. Abrif des Alexander-
Gebirges in Sapiski der Kais. Russ. Mineral. Gesellsch. Serie II, Bd. 24 (russisch), 1888, S.234— 240.

Derselbe, Materialien zur Geologie Turkestans, Bd. I.

4) Siehe hiezu P. J. Preobraschenski, Die Gesteine des Kandyk-Tas. Bulletins du Comité
Géologique, Tom. XXIX, No. 172, 8. 163 f., wo das Absinken in Staffelbriichen zur Tschu-Ebene auch hin-
sichtlich des Gebirges nordlich der Alexander-Kette geschildert wird.

5) Petermanns Mitteil., Ergzh. Nr. 176, F. Machatschek, Der westliche Tian-Schan, 8. 13 u. 14.
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im Gurban-bhogdo-Tal durch Briiche und Verwerfungen von geringerem AusmaB, die dem
durchschnittlichen, allgemeinen Streichen der Gesteine (W.-O.20 N.) mehr oder weniger
entgegengesetzt sind, sehr komplizierte Formen angenommen haben. Auf dieses bemerkens-
werte Faktum werde ich spiter zuriickkommen. Betrachten wir nun im Anschluf an meine
schon frither (S. 37) iiber die Hohenverhiltnisse des Hauptkammes gebotene kurze Ubersicht
den Verlauf des die Hauptwasserscheide bildenden zentralen Kammes genauer (siche das
hypsometrische Lingsprofil Taf. 16), ausgehend vom Dun-Schan-Sattel im S. von Urumtschi,
wo er eine durchschnittliche Erhebung von 1600 m (tiefste Einsattlung 1370 m) aufweist,
so zeigt sich, daB er dann allmihlich bis zu 2000 m anschwillt, weiter rasch bis zu
5500 m und nach abermaligem Einsinken bis 3645 m etwa 60 km im O. von Urumtschi
sich nahezu plotzlich zu der ungeheuren Héhe von iiber 6500 m aufschwingt, ein Hoch-
gebirge bildend von so eindrucksvollen, gewaltigen Formen, wie sie nur im zentralen Teil
des Tian-Schan ihresgleichen finden. Eine so bedeutend iiberragende Hohe behilt dieser
Teil des Tian-Schan-Hauptkammes jedoch nur auf der kurzen Strecke von 8 —10 km bei
und sinkt dann in seinem Laufe nach O. wieder rasch (siche S. 36) um 800 bis 1000 m
ab. Den Charakter eines wenn auch nicht mehr erheblich, so doch noch an vielen Stellen
vereisten Hochgebirges trigt er noch weiterhin auf einer Strecke von anndhernd 50 km
zur Schau mit einer durchschnittlichen Kammerhebung, die beildufig 4000 m erreicht und
mit Gipfeln, die bis zu 4800 m und dariiber ansteigen. Bei dem schon erwihnten Passe
Yulgun-terek (siehe S. 36) sinkt das zentrale Kammgeriiste zu 3500 m ab, erhebt sich aber
bald wieder zu einer durchschnittlichen Kammhohe von 4300 m mit einzelnen Gipfelhohen,
welche sogar bis iiber 5500 m erreichen. Erst 94 km im O. des Yulgun-terek-Pafies, beim
Buiiluk-Pak sinkt der Hauptkamm wesentlich ab bis zu 3165 m und von dort an nimmt die
Erniedrigung noch bedeutend zu. Von 3500 m erniedrigt sich die Kammlinie zu 3000 und
2500 m; 66 km im O. desjBuiiluk-Passes, beim Passe Ulan-su, auch Gotschan-Paf genannt,
erreicht sie als Hauptwasserscheide nur mehr eine Hohe von 2213 m.') Nach weiteren
40 km endlich gelangt sie in ihr niedrigstes Niveau und verliert fast den Charakter eines
Gebirges in der weitgedehnten, flachen Senke von Otun-kosa mit einem durchschnittlichen
Niveau von ca. 720 m.?)

Fiir das mehrfach hervorgehobene, besonders auffillige Verhaltnis der plotzlich zu
iiberragender Hohe emporgetirmten Gebirgsmasse der Bogdo-Ola und der weiten Hinaus-
biegung des Kammgeriistes nach N. bietet dessen Verlauf von W. nach O. einigen Auf-
schluB. Wir sehen (siehe Karte I), wie das Gebirge, von Manas im W. angefangen, mehr

1) Die hier angegebenen Lingen der einzelnen Abteilungen des Hauptkammes entsprechen jenen in
der 40 W.-Karte (l. c.) und sind auch in ﬁbereinstimmung mit denen von Roborowskys Karte, Bl. IV.
Anders sind sie in den beiden Karten Grum Grschimailos eingetragen, welche in dieser Hinsicht
aber untereinander grofie Unterschiede aufweisen. Beispielsweise betrigt die Entfernung von der zen-
tralen B.-O.-Erhebung bis zum Buiiluk-Paf nach der 40 W.-Karte 136 Werst, nach der Detailkarte Grum
Grschimailos 122 Werst und nach dessen Ubersichtskarte 174 Werst. Die Entfernung vom Paf Builuk
zum Paf Ulan-su (Gotschan) betrigt in der 40 Werst-Karte 62 Werst, in Detailkarte Gr. Gr. 35 Werst und
in dessen Ubersichtskarte 40 Werst. Da ich diesen Gebirgsteil nicht selbst bereist habe, vermag ich nicht
zu entscheiden, welcher Karte die gréBere Genauigkeit beizumessen ist.

2) Nach Caruthers’ Karte in Geograph. Journal, vol. XLI, 1918, Nr. 4 3000’ = 915 m, nach Grum
Grschimailo aber 723 m. Wegen der tiefen Absenkung des Gebirges in Form breiter, abgeflachter Riicken
und wegen seiner hier mit Salzstimpfen erfiillten Umrandung, sowie wegen des dort beobachteten plotz-
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und mehr eine vorherrschende Streichrichtung nach SO. annimmt, dann vor Urumtschi in
die W-0.-Richtung iibergeht bis hin zu seiner tiefsten Einsenkung, dem Dun-Schan-Sattel,
der in der Fortsetzung der Achse einer schief zur Richtung des Hauptkammes verlaufenden,
groBen Querverwerfung liegt, an welcher der Komplex der Ketten des 6stlichen Tian-Schan
vollig abgesunken und strahlenférmig aufgelost erscheint, wie dies auf 8.3, 7 und 35
schon hervorgehoben wurde.

Im O. von Urumtschi nimmt der Hauptkamm schon ein entschiedenes ONO.
Streichen an, verbunden mit raschem Ansteigen der Gebirgsmasse, die aber dann im
héchsten Teile wieder in eine W-O.-Richtung iibergeht, worauf dann weiter im 0., am er-
wihnten Narat-Naitak-Sattel (S. 36), die SO.-Richtung vorherrschend wird mit gleichzeitigem
allmahlichen Absinken des Kammgeriistes. Weiter gegen O. hin wiederholt sich in bei-
liufig dhnlichen Entfernungen fortgesetzt dieser Wechsel im Streichen der Hauptwasser-
scheide, verbunden mit entsprechender Anderung im Streichen der Gesteine, wie dies
fir die ostlichen Teile durch Obrutschews (a.a. 0., Bd. II, S. 291, 576) und Futterers
Beobachtungen (a. a. O., Bd. I, S. 243 f.) ermittelt wurde, bis endlich in der Senke von
Otun-kosa, ,einem Gebiete der gréBften Stérungen und UnregelmiBigkeiten® (nach Obru-
tschew) infolge sich schneidender Lings- und Querbriiche ein noch tieferes Absinken
des Gebirges stattfindet, als das am Dun-Schan-Sattel festgestellte. Es scheint also aus
allen diesen Beobachtungen, sowie auch auf Grund der von mir in den héheren Teilen des
Gebirges gemachten Wahrnehmungen hervorzugehen, daf im allgemeinen gute Uberein-
stimmung zwischen tektonischem und orographischem Streichen in der ganzen Kette besteht
mit Ausnahme einiger Abweichungen in der hochsten zentralen Kammregion, die wohl
auf sehr spite tektonische Vorgiinge zuriickzufiihren sein diirften. Hier weicht auch die
nordliche Randverwerfung, welche sonst der Richtung des Hauptkammes folgt (S. 48), von
dieser Richtung ab.

Gréber erklirt den auffillig geknickten Verlauf der Hauptkammrichtung und die
Herausbildung des ungeheuren Kammgeriistes der Bogdo-Ola im tektonischen Teil dieser
Arbeit (Kap. XX) mit Interferenz zweier sich kreuzender Faltungsachsen und diese Hypo-
these hitte auBer anderen Griinden schon dann eine gewisse Berechtigung, wenn das
Analogon im siidwestlichen Tian-Schan zutrifft, wo nach der bisherigen, neuerdings aber
angezweifelten Annahme zwei sich schneidende Faltungsrichtungen, die sogenannte Alai-
und die Ferghana-Richtung, bestimmend fiir den Bau des Gebirges geworden sind.?) Auch

lichen Wechsels in Vegetation und Tierleben, in welchen schon die Altaiischen Formen vorherrschen, will
Grum Grschimailo hier die Grenze zwischen Tian-Schan und Altai System ziehen (1. c., Bd. I, S. 491 f.),
eine Annahme, der Obrutschew von geologischen Gesichtspunkten ausgehend, wie mir scheint mit Berech-
tigung, entgegentritt. (Jswestiya, Kais. Russ. Geograph. Gesellsch., Bd. XXI, 1895, S. 290 f. und Hettners
Zeitschrift, Bd. I, 8.274f) Hingegen pflichtet Caruthers, a.a. Q., S.348f. der Ansicht Grum Gschri-
mailos insoferne bei, als er, wenn er auch im orographischen Sinne keine Trennungsmerkmale findet,
so doch insoferne, als er diese Senke als ,definite dividing line between two faunistic and floristic regions,
namely the Tian-Shan and the Altai“ anerkennt. Siehe tibrigens hieriiber auch Richthofens Ansicht
in China I, S. 221/222 und Friedrichsen, Morphologie, S. 29, 81 und besonders S. 32f., sowie Futterer
in: Verhandlungen VIIL Internationaler Geographen-KongreB, S.792. Suess, L. ¢. I, S. 598.
1) D. J. Muschketow, Der geologische Bau des dstlichen Ferghana in Trudi der St. Petersburger
Gesellschaft der Naturforscher, Bd. 43, Heft I, 1912, S. 198f.
Derselbe, Vorliufiger Bericht ber tektonische Ergebnisse der letzten Forschungen in Ost-
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Bogdanowitsch (a.a. O., S. 70) spricht von #hnlichen Wahrnehmungen am Siidabhang
der Dschargof-Kette, also im Siiden der Bogdo-Ola. In der gleichen Gegend, nur noch
siidlicher im Tschol-Tagh (S. 41), hat Futterer verschiedene sich einander schneidende
Streich- und Kliiftungsrichtungen festgestellt.!) Gréber hat seine Anschauungen iiber diese
Interferenz, welche er als bestimmenden Zug in der Tektonik des Tian-Schan auffaBt, auch
in der S.42, Anm. 7 zitierten Schrift niedergelegt, welche indes nur ein Vorldufer einer
grofieren Arbeit iiber die Ergebnisse seiner Forschungsreise vom Jahre 1909 ist.

Ich enthalte mich, zu den Grober'schen Beobachtungsergebnissen Stellung zu nehmen
und mochte nur die Auffassung zur Geltung bringen, daB vielleicht auch schon die allge-
meinen und am hiufigsten bei Gebirgsbildung in Betracht kommenden Krifte, nimlich
tangentialer Zusammenschub und radiale Kontraktion, zur Erklirung der eigenartigen Aus-
bildung dieses Teiles des Tian-Schan geniigen wiirden. Wir sehen solche Wirkungen auch
im Tian-Schan mancherorten zutage treten, worauf ich hier leider nicht néher eingehen
kann. Man konnte sich ganz gut vorstellen, daf schon die tiefgreifenden Bodenbewegungen,
die zu verschiedenen geologischen Zeiten den ganzen Tian-Schan ergriffen hatten, sich hier
im B.-O.-Gebiet jedoch noch schirfer in dem ungemein bedeutenden AusmaB von Lings-
briichen im N., besonders aber im S. des Gebirges #uBern und hier geschnitten wurden von
derart gewaltigen Querbriichen, daf uomittelbar im S. von Urumtschi, wie weiterhin in der
Senke von Otun-kosa die Absenkung der Gebirgsmasse so auierordentliche Betrige erreichen
konnte, auch horizontale Verschiebungen, Schrigstellungen einzelner Bldcke und also
Knickungen der Hauptachse stattfanden®) Wir konnen wohl annehmen, und wie in
spiteren Kapiteln dargelegt wird, scheint die Annahme nicht unberechtigt, daB nach der
postjurassischen Gebirgsbewegung, welche die jungen und alten Gesteine betraf, noch lange
keine Zeit der Ruhe fiir diesen Grebirgsteil eintrat. HEs konnen moglicherweise schon gleich-
zeitig mit der groten von N. nach S. gerichteten Faltungsbewegung, wahrscheinlich aber
erst nachher, in entgegengesetzter Richtung titige Kriifte zusammenschiebend auf die Achsen-
richtung der Gebirgsmasse eingewirkt haben. Zumal in Verbindung mit den grofien ter-
tiiren Lidngsbruchbewegungen mag hier auch eine Erneuerung der groBen, jedenfalls dlteren
Transversalbriiche eingesetzt haben und infolge hievon ein Zusammenpressen und Heraus-
heben der zwischen den bedeutendsten dieser Bruchzonen, den beiden tiefen Senkungen im
0. und W. gelegenen Gebirgsmasse. Es scheint, daB infolge des Einsinkens des unge-
heueren Gebirgskomplexes nach Westen (S. 4) eine stirkere Druckbewegung durch Riick-
stauung von dieser Seite her gewirkt hat als von O. Das Einsinken an den beiden
Flanken mag das Emporpressen und starkes Aufbiegen der Gebirgsmasse im Zentrum der
zusammengeschobenen Zone, also im Meridian der Bogdo-Ola, verursacht haben, was die
Knickungen der Achse und das bogenférmige Hinausdriicken der Gebirgsmasse nach N.
woh erklirlich machen konnte. Zu diesen zweifellos sehr jungen Krustenbewegungen
mag wohl auch ein schwaches Heben des verborgenen granitischen Kerns (8. 39) mit
beigetragen haben.

Ferghana. Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie und Paliontologie, Jahrg. 1914,
Bd. 1, S.25—42.
Machatschek, 1. ¢, S. 46, 47, 48, 49a, 50, 51, 52.
1 1 ¢ II/I, S. 208, 211.
2) Uber die auBerordentlichen Storungen im Schichtenbau der Bruchzonen, in der Dun-Schan-Ein-
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Es ist natiirlich nach einer so fliichtigen Reise, welche Spezialuntersuchungen nicht
gestattete, schwer zu sagen, in welcher Zeit diese jungen Bewegungen erfolgten; doch
weisen einige Anzeichen darauf hin, da sie vielleicht analog den grofien Hebungsbewe-
gungen im Himalaya, von denen uns die indischen Geologen iibereinstimmend berichten,?)
ins spite und ausgehende Tertidir, ja vielleicht noch in das beginnende Quartr fallen.
Bekanntlich setzt Bailey Willis?) das letzte Emporwachsen der Gebirge in China in die
Fonho-Epoche, welcher er ein quartires Alter beimift. Dieser Forscher hilt auch die
hauptsichlichen vertikalen Bewegungen in Zentralasien fiir quartiren Alters und stimmt
hierin mit Pumpelly?®) iiberein.

Wenn sonst, wie ich kurz vorher bemerkt habe (sieche auch Karte I), die nordliche
Randverwerfung dem Laufe der Hauptsache folgt, so zeigt die geologische Tektur zu
Karte 11, dat gerade im Norden des zentralen und hochsten Teiles der Gruppe die Richtung
der Verwerfung am Nordrand nicht die bedeutenden Knickungen und Schwankungen des
Verlaufes der zentralen Achse mitmacht.

Die Gesteine der mesozoischen Bildungen und die Gesteinsfolgen der alten Serie
zeigen Konkordanz der Faltung, wie bereits hervorgehoben wurde, wiewohl sie durch
eine Verwerfung voneinander getrennt sind. Die Verwerfung muf also jiinger sein als
die Faltung. Da sie aber von den Knickungen der Hauptachse nicht beeinflut wird,
miissen die Bewegungen, welche die Deformation der Hauptachse verursachten, noch jiinger
sein. Das von fast allen neueren Forschern, die sich mit der Untersuchung des Tian-
Schan befafzt haben, die letszte grofe Gebirgsbewegung in diesem Kettengebirge ins mittlere
Tertidr verlegt wird oder in eine noch spiitere Zeit, so kann wohl auch die Krusten-
bewegung, welcher die Auffaltung der mesozoischen und ilteren Gesteine der Bogdo-Ola
zu danken ist, dieser Zeit zugeschrieben werden. Aus allen geologischen Schilderungen
des Tian-Schan, sowie anderer Teile Innerasiens ist ferner bekannt geworden, daf auch
die tertiiren Ablagerungen an vielen Orten von spiten Bewegungen in nicht unbedeu-
tendem Ausmafie ergriffen wurden, welche zum Teil in eine posttertiiire Zeit fallen*) und
in manchen Teilen des Tian-Schan und anderer innerasiatischer Gebirge heute noch fort-
dauern.?) In eine sehr junge Zeit fallen jedenfalls die Bewegungen, welche die Verwerfungen

sattlung siehe Obrutschew 1II, S.645—648 und iiber die Storungen und UnregelmiBigkeiten in der
tieferen ostlichen Senke, ibidem, S. 575 f.
1) C. 8. Middlemiss, Mémoirs of the Geology of India, vol. XXIV, part 2, 1890.
Derselbe, Ibidem, vol. XXVI, 1896. Geology of Hazara and Black Mountains, p. 285.
Medlicott and Blanford, A Manual of the Geology of India, 2. Edition, p. 479, 486.
R. D. Oldham, Records Geolog. Survey of India, vol. XXI, 1888, p. 157.
Burrard and Hayden, Geography and Geology of Himalaya Mountains. Calcutta 1907/08,
p. 192, 204 £., 258, 260—262.
Geograph. Journal, vol. XXIII, 1904, S.722ff. Vortrag Krapotkins (Dissication of Asia),
Diskussion hiertiber von Holdich, Conway und ganz besonders Evans und Seeley.
K. Oestreich, Die Taler des nordwestlichen Himalaya. Petermanns Mitteilungen, Ergin-
zungsheft Nr. 155, 1906, Einleitung S. 2 und 3.
2) Bailey Willis, Research in China. Washington 1907—13, Bd. I, S. 256, 261; Bd.II, S. 96 f, 99 f.
%) R. Pumpelly, Explorations in Turkestan. Washington 1908, Bd.Il, S. 287f.

4) Obrutschew nimmt an, daf die grofe Flexur- und Bruchbewegung sich ,nach Ablagerung der
Hanhaischichten vollzogen hat, also keiner entfernten Zeit angehort“. Hettners Geograph. Zeitschr. I, S. 276.
5) Siehe auch die S. 42 u. 45 aufgefiihrte Literatur und Anmerkung 1 auf folgender Seite.

Abh. d. math.-phys. K1. XXVII, 5. Abh. 7
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zwischen den mesozoischen und élteren Bildungen hervorgerufen haben und also in eine
noch jiingere Zeit jene, welche den groBen zentralasiatischen Grabenbruch verursacht hat,
als deren Folge ich die Verbiegung und Heraushebung der hdochsten Bogdo-Ola-Achse
anzusehen geneigt bin, sowie die Vertiefung und weitere Ausbildung der Briiche an ihrem
Fufe. (Siehe S. 41f)

Da im Bau der Sattelfalte der alten Gesteine der zentralen Bogdo-Ola, wie mehr-
fach erwihnt (S. 89 u. 45), kleinere sekundire Falten, starke Knicke und Briiche auftreten
und zwar gerade dort, am N.-Abhang, wo die Stufenbildung so auffillig in Erscheinung
tritt (S. 38 f, 40) — sie miissen also wohl als in ursiichlichem Zusammenhang mit der
Bildung der Stufen stehend angesehen werden —, wird man auch diesen Storungen das
gleiche jugendliche Alter, wie der Deformation der Hauptachse beizumessen haben.
Selbstiindige kleinere Verwerfungen treten auch innerhalb des Baues der mesozoischen
Bildungen auf; fiir ihre Entstehung diirfte wohl ebenfalls daher jene Serie, sehr spiiter
Krustenbewegungen verantwortlich zu machen sein, welchen iiberhaupt fiir die Ausge-
staltung dieses Teiles des Tian-Schan eine so wichtige Rolle zukommt. Um schliissige
Beweise fiir das genaue Alter aller dieser Bewegungsvorgiinge zu geben, reicht wohl die
heutige Kenntnis von der Tektonik Zentralasiens noch nicht aus. Allein mehr und mehr
neigen neuere Forscher zur Ansicht von posttertidren Vorgingen.?)

Die hier gegebene Schilderung des Baus zeigt, wie auBerordentlich sich das Bild
dieses Ostlichsten Teiles des groBen Kettengebirges von dem der Ketten unterscheidet,
welche den zentralen Tian-Schan bilden und auch gegeniiber denen, die sich &stlich hie-
von bis zum Meridian von Urumtschi hin erstrecken. Die wesentlichen Unterschiede
will ich in allgemeinen Ziigen in folgendem Kapitel hervorheben.

VII. Vergleich zwischen dem Bau der Bogdo-Ola und dem des zentralen Tian-Schan.

Durch die bereits angefiihrten tektonisch-geologischen Schriften bekannterer russi-
scher Geologen, dann besonders derjenigen meiner beiden Mitarbeiter Keidel und Leuchs
(a. a. 0.) ist uns ein zutreffendes Bild vom Bau und geologischen Bestand des zentralsten
und Gstlichen zentralen Tian-Schan iibermittelt worden. Uber den Bau des eigentlichen

1) Auch W. Weber, Geologische Untersuchungen in Ferghana in den Jahren 1909—1910. Bull.
Comité Géologique XXIX, Nr. 170, 1910, russisch mit franz. Resumé, S.691 nimmt fir die Tektonik der
Kreidebildungen ein wahrscheinlich posttertifires Alter an. .

E. Suess schreibt in ,Antlitz der Erde*, Bd.I, S.602: Was nun das Alter des Tian-Schan-Gebirges
anbelangt, so sind die massiven NO.-Ziige ilter als die tibrigen, doch reicht ihre Bildungszeit wohl kaum
weiter zurlick als bis zum Trias; die jingsten NW.-Ziige sind wahrscheinlich erst nach Ablauf der Tertitir-
periode entstanden, gleichzeitig mit einem bedeutenden Wachstum der schon vorbandenen Erhebungen,
da, wie oben bereits erwihnt, tertifire Ablagerungen auf sehr bedeutenden Hohen vorkommen. Seine
endgiiltige Gestaltung hat also der Tian-Schan erst nach dem Tertiiir erhalten und es gibt einige An-
zeichen dafiir, daB eine Erhebung noch gegenwiirtig stattfindet; diese Anzeichen sind jedoch nur indirekte
und nicht iber allen Zweifel erhaben.

Machatschek, 1. ¢, S.132—134 und 8. 141 ist geneigt, zur Erklirung des Wechsels in den
Erosionsperioden der Fliisse des westlichen Tian-Schan quartire Niveauveriinderungen verantwortlich zu
machen, ,epirogenetische Bewegungen®, liBit es jedoch unentschieden, ob es sich ,um Senkung des
Vorlandes oder fortwihrende Hebung des Gebirges* handelt.
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ostlichen Tian-Schan habe ich bis jetzt nur kurze summarische Mitteilungen verdffentlicht,?)
welchen nach Fertigstellung der Karten dieser Gebiete ausfiihrlichere folgen werden. Es kann
nach allen diesen Veriffentlichungen kaum einem Zweifel unterliegen, daB, wie sehr auch der
Bau des ganzen Tian-Schan-Gebirges, so wie er uns heute mit dem charakteristischen, beherr-
schenden Zug seiner grofien Lingstéiler vor Augen tritt, hauptsichlich durch Briiche beein-
flubt wurde und wenn schon besonders der ostliche Tian-Schan (Kasch,?) Kunges, Yuldus-
Gebiet) seine eigenartige Gestalt hauptsiichlich groBen Briichen und Absenkungen verdankt,
vermdge deren wir ihn im eigentlichen Sinne als ein Bruchschollengebirge bezeichnen
koénnen, daB dennoch diese auBerordentliche Einwirkung von Briichen in keinem Teile des

Siehe auch Fritz Frech: Geologische Entwicklung Chinas in Mitteilungen des F. von Richt-
hofen-Tages 1911, 8. 50, 52, 53, 54.

Griesbach: Field Notes from Afghanistan. Records Geolog. Survey of India XI1X 1886.

1) Petermanns Mitteilungen 1909, 8. 34 f., Verhandlungen des 18. Deutschen Geographentages, S. 36 f.;
Physiographie des Tian-Schan, Hettners Geographische Zeitschrift, Bd. I, S. 1f. und Zeitschrift der Ge-
sellsehaft fir Erdkunde, Berlin 1911, S. 225 f.

%) Nach AbschluB dieser Abhandlung erst erschien die S.48 als bevorstehend erwihnte neue Arbeit
Dr. Grobers (Der siidliche Tian-Schan, Pencks Geogr. Abhandlung, Bd. X, Heft 1) — zu spit, als daB ich
sie noch hitte beriicksichtigen kénnen. Nur auf einen Punkt in Grébers neuen Ausfithrungen méchte ich
hier eingehen. Es kann dies leider nur flichtig geschehen, weil umfangreiche Einschaltungen wihrend der
Korrektur nicht statthaft sind. Gréber vertritt (S. 62 u. 67 seiner Abhandlung) eine Auffassung von der Tek-
tonik des Kasch-Tals (als frihere Peneplain), die mit der meinigen nicht in Ubereinstimmung steht, der zufolge
auch das Kasch-Tal zu den grofien Tian-Schanischen Liéngstélern ziihlt, die annihernd O.-W. verlaufenden
Briichen ihre heutige Gestalt verdanken. Allerdings liegen im Kasch-Tal die Verhaltnisse weit weniger ein-
fach, als in den nach S. hin folgenden Paralleltiilern Kunges, Tekes, Zanma, Yuldus, wo die Entstehung oder
doch wesentliche Ausgestaltung durch Grabenbruch leicht festzustellen war. Die tektonischen Verhéltnisse im
Kasch-Tal sind sebr kompliziert; die dort gemachten geologischen Beobachtungen lassen verschiedene Deu-
tungen zu, wie Grdber selbst bei miindlichen Erorterungen wiithrend der Reise gerne zugab. Meines Er-
achtens kann man zu einer richtigen Beurteilung der verwickelten Tektonik des Kasch-Tals nur kommen, wenn
man auch die hochst eigenartigen morphologischen Verhiiltnisse beriicksichtigt, die sich besonders in mehr-
facher Ablenkung des heutigen Flufilaufes aus seiner fritheren Bahn kundgeben. Das Kasch-Tal zertillt in
morphologischer Hinsicht in vier Abteilungen, deren jede einzelne sich von der anderen sehr auffillig unter-
scheidet. Die Grenzen dieser einzelnen Teile fallen nahezu zusammen mit den Linien alter Querbriiche
(Ztsch. Ges. f. Erd. 1. c. S. 821) von anniéherndem N.-S.-Verlauf — eine solche Stérung verlduft auch bei
der Miindung des von Gréber erwiihnten Nebentals Mungatii —, deren Entstehung, nach verschiedenen
Anhaltspunkten zu schlieBen, dlter ist als die tertiiiven Gebirgsbewegungen. Diese Querbriiche hatten
im Kasch-Tal Blockverschiebungen und Schrigstellung zur Folge, welche sich komplizierten als wihrend
der tertiiren Gebirgsbewegung die vorherrschend in Richtung O.-W. wirkenden Lingsbriiche die dlteren
Querbriiche schnitten. Ungleiche Senkungen und Hebungen waren die Folge, die in Zusammenhang mit
noch spiter einwirkenden, wenn auch weniger intensiven jingeren Bewegungen (abgesunkene Schollen
wurden nochmals zerschnitten und auch sehr junge Ablagerungen noch von der Zerschneidung betroffen)
eine merkwiirdige Verschiedenheit in den morphologischen Ziigen der einzelnen Teile des Kasch-Tals
veranlaBiten, von denen ich eine Serie sehr lehireicher photographischer Aufnahmen gemacht habe. Ich
mchte auch anf die Grenze zwischen Kalk und Granit im Laufe des Kasch-Flusses kein so grofies Gewicht
legen, wie mein Reisegefilhrte, weil das Verh#ltnis des Granites zum Kalk in verschiedenen Teilen des
Tals wechselt; seine intrusive Natur ist aber auBer allem Zweifel, da in Granit Kalkschollen stecken
und da der Granit wie z. B. bei der Miindung des Borgora-Tals, das Haupttal tbersetzt, also vom Fluf
durchbrochen wird. Ich bedauere lebhaft, daB ich auf die interessanten Verhiltnisse im Kasch-Tale hier
nicht niher eingehen kann. Ich habe gerade dort, angeregt durch die hochst auffilligen morphologischen
Verhiltnisse, mich bemiiht, ihren Zusammenhang mit den tektonischen zu ergriinden und werde hieriiber,
unterstiitzt durch ein reiches photographisches Material, an anderer Stelle berichten.

7*
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Gebirges so stark, wenn auch in ganz anderer Weise, hervortritt, als im Bau des 0st-
lichsten Tian-Schan, im Bogdo-Ola-Gebiet. Somit bildet dieses schon in Anbetracht solcher
Umsténde und mit Bezug auf die im vorigen Kapitel dargelegte, ebenfalls Briichen zu ver-
dankende, gute orographische, in keinem anderen Teile des riesig ausgedehnten Gebirges
so stark hervortretende scharfe Begrenzung durch tiefe Senken ein ganz besonderes, genau
charakterisiertes und unterscheidbares Glied des ungeheuren Kettengebirges. Aber auch
in seinem geologischen Bestande treten grofe Unterschiede gegeniiber anderen Teilen des
Tian-Schan klar zutage.

Werfen wir, um dies zu zeigen, einen ganz kurzen rekapitulierenden Riickblick auf
die in den Verdffentlichungen iiber die wissenschaftlichen Ergebnisse meiner Expeditionen?)
enthaltenen Darlegungen, soweit sie den Bau der weiter im W. gelegenen Teile des Tian-
Schan, speziell des zentralen betreffen und denjenigen Teil des Ostlichen, der bis zum
Meridian von Urumtschi sich dehnt, so finden wir auf einer Erstreckung von wenigstens
800 km kaum wesentlich unterbrochen als am hochsten ragende und innerste Zone
des Gebirges die unterkarbonischen Kalke, die hiufig zu Marmor umgewandelt sind.
Diesen Kalken sind Massen von Quarzporphyren und verwandten Effusivgesteinen einge-
schaltet, durch deren Durchbruch sie in ihrem weitaus iiberwiegendem Bestande starke
Umwandlung erfahren haben. Hieraus erklirt sich, daB es im Laufe meiner weit aus-
gedehnten Reisen von W. nach O. durch das Gebirge nur an verhiltnismifiig wenigen
Stellen gelang und zwar nur dort, wo die Effusivgesteine fehlen oder doch nur in schwacher
Entwicklung auftreten, eine Ausheute von Organismenresten einzusammeln, die gestatteten,
diesen Kalken mit Sicherheit ein unterkarbonisches Alter anzuweisen. Die Quarzporphyre
und andere porphyrische Gesteine finden sich nicht allein in vereinzelten groBeren und
kleineren Durchbriichen innerhalb der Kalkzone, sondern sie treten auch auf grofen
Strecken und in mannigfaltiger petrographischer Entwicklung sowohl entlang der Kalke
als weiter auBien, innerhalb der alten Schiefer, welche das folgende geologische Glied im
Gebirgsbau bilden, als Zonen von wechselnder, aber meistens bedeutender Breite auf.

Die iltesten Gesteine, welche den Tian-Schan aufbauen, sind aber Phyllite und ver-
wandte tonige Schiefer, sowie quarzitische Gesteine, zu denen der Kalk sich in trans-
gredierender Lagerung verhdlt. Diese Schieferzone, iiber deren Alter wir infolge Fehlens
bestimmbarer Organismenreste bis jetzt nichts Sicheres sagen konnen, haben aber jeden-
falls ein sehr hohes, vermutlich friih-paliozoisches Alter, da sie im Norden wie im Stiden
der zentralen Kalkzone, doch in weitaus gréferem MafBe im Norden von Granitmassen
durchbrochen werden, fiir deren einen Teil ein prikarbonisches Alter angenommen werden
kann, weil er von unterkarbonischen Kalken transgredierend iiberlagert wird. Es ist dies
der sogenannte ,iufiere Granit* Keidels, wihrend der ,innere Granit“ auch die unter-
karbonischen Kalke an vielen Stellen durchbricht und deshalb jiinger sein muf als diese.
Beide Granitmassen treten sowohl als getrennte gréBere oder kleinere Massive als auch
in langgestreckten Zonen auf, manchmal selbstindige Ketten bildend, oft den allgemeinen
Lauf der Ketten begleitend.

Die Granitintrusionen haben eine stark metamorphosierende Wirkung sowohl auf
die Schiefer als auf die Kalke ausgeiibt, ein Umstand, dem die Mannigfaltigkeit der Kon-

1) Siehe die Titel auf S. 1f.
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taktgesteine im Tian-Schan zu verdanken ist. Daf sowohl die Intrusion der Granite als der
Austritt der Effusivgesteine stets mit gebirgsbildenden Bewegungen, bauptsichlich mit Faltung
verkniipft war, unterliegt fiir mich keinem Zweifel. Wie sehr diese #lteren gebirgsbildenden
Prozesse unter starker Zusammenpressung, also unter sebr groiem tangentialem Druck statt-
gefunden haben, sehen wir sowohl an der nahezu im ganzen Verlaufe des Gebirges zu beob-
achtenden steilen Aufrichtung der Gesteine als auch an dem meistenteils geschlossenen,
gedringten Bau des ganzen Gebirges (siehe S. 2). Hiezu bemerke ich, dak die steile
Aufrichtung der Schichten jedoch nicht gerade als ein mit dem Austritt der Quarz-
porphyre gleichzeitiger Vorgang aufgefaBit zu werden braucht, weil sie sich auch in ein-
zelnen Teilen des Gebirges zeigt, wo Effusivgesteine in nennenswerter Menge nicht auftreten.
Immerhin wird das Auftreten der Effusivgesteine aber als eine Folge dieser Bewegungen
oder als mit ihnen verkniipft anzusehen sein. (Siehe spiter S. 58.)

Ich habe vorher betont, daB im zentralsten Tian-Schan in seiner ganzen Erstreckung
der umgewandelte unterkarbonische Kalk die héchst erhobenen Teile, den Kern der Ge-
birgsmasse bildet. In diesem Verhiltnis tritt wenig ostlich vom Musart-Pat (S. 2) eine Ver-
inderung insoferne ein, als nun die hochsten Erhebungen nicht mehr im Innern, im Kern
der Gebirgsmasse liegen, sondern gegen N.- und S.-Rand vorgeschoben sind, wiewohl sie
auch hier aus unterkarbonischem Kalk bestehen. Im Siiden erscheinen Chalyk-Tau und
Kok-tepe-Kette als Triager der hochsten Erhebungen und darum auch der bedeutendsten
Vereisung, im Norden zeigen das gleiche Verhiltnis jene michtigen Ketten, .die man
bisher unter der Bezeichnung Iren-Chabirgan (richtiger Iran- Charbut) zusammengefaft
hat,?) die sich vom 83. bis fast zum 87. Lingengrad erstrecken. Von den zahlreichen
Ketten, welche sich innerhalb dieser hohen N.- und S.-Rinder annihernd parallel mit
ihnen erstrecken, kann keine in vertikaler Entwicklung auch nur beiliufig hiemit rivali-
sieren, so daB wir im Ostlichen Tian-Schan im oroplastischen Sinne ein im Innern ein-
gesunkenes, gegen Osten sich auflosendes Gebirgsland sehen.?) Die in den vorhergehenden
Kapiteln vielfach erwihnten longitudinalen und transversalen Bruchbewegungen, welche
die Gebirgsmasse betroffen haben, machen diese physiographische Erscheinung erklirlich.

Ich mochte bei dieser Gelegenheit hervorheben, wenn ich auch hiemit in einen ge-
wissen Gegensatz zu manch anderer Auffassung trete, daf meiner Ansicht nach —, wenn
auch nur in geringem MaBe — mit den neueren (tertiiiren) gebirgsbildenden Vorgingen,
denen der Tian-Schan hauptsichlich seine heutige Gestalt verdankt, die sich iiberwiegend
ein vrtikalen Verschiebungen, Briichen, Hebungen und Senkungen #uBerten, so doch
bei den vorangegangenen Prozessen der Gebirgsbildung, Faltungsbewegungen eine nicht
unwichtige Rolle spielten. Zu dieser Annahme werde ich gedringt, nicht nur durch
vielfach gemachte Wahrnehmungen von Faltungserscheinungen in den Serien der #lteren

1) Ich spreche von Ketten, weil auch diese Randketten im N. und S. keine im orographischen
Sinne einheitlichen Gebilde, sondern gespalten sind und jenen Parallelismus zeigen, auf den ich hiufig
in meinen Vertffentlichungen hinsichtlich der Hauptwasserscheiden im Tian-Schan hingewiesen habe.
Bald ist es eine Aneinanderreihung von Hohen im Innern, welche die Wasserscheide bildet und strecken-
weise wieder die #duBerste Randanschwellung. Die Wasserscheide greift also bald auf die eine bald aunf
die andere Seite iiber. .

2) Siehe auch meine Bemerkungen hinsichtlich der Wasserscheide zwischen Kasch und Kunges in
Zeitschrift Berliner Gesellschaft fiir Erdkunde, 1. c., S.233.
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Gesteine des zentralsten Gebietes und ebenso von deutlich bemerkbarer Querfaltung, De-
formierung und Zerknitterung ilterer Faltenbildungen in diesen Formationen, sondern
auch durch die sowohl von mir als auch von meinen Reisegefihrten beobachtete und in
ihren Schriften des &fteren bestitigte Tatsache') eines vorherrschenden Nordfallens der
Schichten am N.-Abhang und des Siidfallens am S.-Abhang, sowie im Zusammenhange
hiemit eines im allgemeinen flachen Lagerns der Schichten in den HuBeren Gebirgsteilen
und einer steilen Stellung in den inneren.?) Und die Bogdo-Ola selbst stellt sich uns ja
als alter Faltenbau dar; dieser ist uns als Riesendokument #lterer Faltungsprozesse er-
halten geblieben. Konnen wir annehmen, daf solcher Faltungsvorgang gerade nur auf
diesen speziellen Gebirgsteil des Tian-Schan beschrinkt blieb? Miissen wir nicht vielmehr
zur Annahme gelangen, daf spitere Bewegungen in anderen Teilen des Tian-Schan dort
die Spuren der alten Faltung mehr oder weniger verwischt haben, so daB sie nur schwer
mehr erkannt werden konnen, daf sie aber im Bogdo-Ola-Gebiet infolge besonderer, noch
zu erdrternder Umstéinde ausnahmsweise erhalten geblieben sind?

Aufier den erwihnten Serien altpaldozoischer Gesteine treten im westlichen und im
zentralen Tian-Schan und zwar nur auf der Siidseite auch marine Sedimente einer jiingeren
geologischen Periode auf: Oberkarbon. Auf beiden Abhiéingen aber finden sich auch nicht
marine mesozoische Bildungen, die Gesteine der sogenannten Angaraserie, die, wie sich aus
den spiteren Ausfiihrungen ergeben wird, zum Jura zu stellen sind. Diesen folgt nach aufen
die breite Zone spittertiirer Bildungen, die sogenannten Hanhai- und noch jiingeren Gobi-
Sedimente. In den sehr verschiedenartigen Bestand der ersteren hat man allerdings ofters
auch solche Bildungen mit einbezogen — und zwar an vielerlei Ortlichkeiten vorkommende —
deren Absatz in geschlossenen Becken im Innern des Gebirges, sowie in groBen FluBtilern
und vor deren Miindungen stattgefunden hat und die zufolge ihrer besonderen Art und
Zusammensetzung, nach meinen vielfachen Beobachtungen, deutlich als Flufablagerungen
einer weit feuchtigkeitsreicheren, also noch nicht sehr weit zuriickliegenden Epoche der geo-
logischen Geschichte Innerasiens erkennbar sind, so daB diese jedenfalls nicht als ,Hanhai-
Ablagerungen“ bezeichnet werden sollten. Im Sinne Richthofens, des Ersten, der diese
Bezeichnung eingefithrt hat, ist hiemit doch etwas ganz anderes gemeint. Von den neueren
Erforschern des Tian-Schan wurden 6fters Hanhai- und Gobi-Sedimente als gemeinsame
Gebilde zusammengefaft. Die gemeinsame Verwendung dieser Ausdriicke kann aber zu
Erweckung irrtiimlicher Vorstellungen AnlaB geben. Ich habe dies schon frither (Zeit-
schrift Gesellschaft fiir Erdkunde, Berlin 1910, S. 233) betont und werde im Laufe dieser
Abhandlung noch weiter darauf zuriickkommen.

Wegen der unbedeutenden Rolle, welche Bildungen der Kreideformation im Bau des
Tian-Schan spielen, konnen diese bei einer solchen summarischen Ubersicht ganz auBer
Betracht bleiben.

1) Siehe z. B. Leuchs, Geologische Untersuchungen etc., S. 60, 86, 88.

2) Ich verweise bei dieser Gelegenheit auch auf meine schon vor langer Zeit geiuBerte Ansicht
zur Erkldrung der isolierten, die ganze Umgebung tberragenden Stellung des Kban Tengri, den ich als
den erhalten gebliebenen Rest des Kernes einer durch Liingsbriiche zerstérten Antiklinale ansehe.
Petermanns Mitteilungen, Ergénzungsheft Nr. 149, S. 75. Dorten S. 81 habe ich auch auf Reste eines
Faltenbaus in den iiltesten Sedimenten des Koi-kaf-Tales hingewiesen, der diskordant von gefalteten
unterkarbonischen Kalken iiberlagert wird (Uberschiebung).
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An den N.-Abhiingen der erwiibnten Gebirgsabschnitte fehlt zwar, wie hervorgehoben,
das Oberkarbon, aber an vielen Stellen finden sich die ,Angarabildungen“ und besonders
das Tertidr ist fast iiberall mit Ablagerungen von bedeutender Michtigkeit vertreten, haupt-
sichlich grobklastischen Bildungen, die sowohl am #uBeren Rande des Gebirges, als in
mehreren seiner inneren Becken auftreten und nach Entstehung und Zusammensetzung
analog denen mancher Ablagerungen des S.-Randes erscheinen.

Weiter mochte ich hier nicht auf geologischen Bestand und tektonische Geschichte
des zentralen und Ostlichen Tian-Schan eingehen, weil dies nicht den Gegenstand dieser
Abhandlung bilden soll. Die elementaren, wichtigsten Ziige, wie ich sie hier in Zusammen-
fassung dem Leser vorgefiihrt habe, sind ausreichend fiir meinen Zweck, den Unterschied
zwischen dem Bau der Bogdo-Ola und dem der westlicheren Teile des Tian-Schan klar
zu machen.

Wenn diese westlichen Abschnitte des Tian-Schan uns in der geschilderten Weise
vor Augen treten, so stellt sich das Bogdo-Ola-Gebiet in jeder Beziehung als in scharfem
Gegensatz hiezu stehend dar. Schon in seiner oroplastischen Erscheinung, wie ich sie in
Kap. VI geschildert habe, erscheint es uns, als markanter Ausdruck seines inneren Baus,
sehr verschieden von den benachbarten Gebirgsteilen. Das hier gut charakterisierte Falten-
gertiste besteht aus ungemein stark umgewandelten alten Gesteinen, Sand- und Tongesteinen,
Grauwacken, Quarziten etc. (Nédheres im folgenden Kapitel), ohne daf hier irgendwo Tiefen-
gesteine zutage treten, wie Granite, welche sonst im Bau des iibrigen Tian-Schan eine so be-
deutende Rolle spielen (siehe S. 39, 52) oder auch gréfere Mengen von Effusivgesteinen, inso-
ferne sie als besondere, zusammenhingende Zonen auftreten. Dennoch haben alle Sedimente
des Bogdo-Ola-Gebietes eine viel stiirkere und namentlich gleichmiBiger verbreitete, tiefer
eingreifende Veréinderung erfahren, als die mit Tiefen- und Effusivgesteinen in so nahe
Beriihrung getretenen Sedimente der westlicheren Teile des Tian-Schan.

Wie auch aus der petrographischen Bearbeitung Dr. Glunglers hervorgeht (Kap. XXI),
ist als Ursache dieser starken Umwandlung der michtigen Schichtenfolgen des Bogdo-
Ola-Faltenbaus ihre Beeinflussung durch nicht gehobene Tiefengesteine, vermutlich Granit,
zu suchen, dessen Vorhandensein in nicht groBer Tiefe angenommen werden darf. Hiefiir
spricht sowohl die besondere Art der Umwandlung aller Gesteinsserien als der hohe
Grad ihrer Verdinderung. Wir haben uns demnach in der Bogdo-Ola in gewissem Sinne
ein Gebilde von der Art eines ungeheuren Lakkolithen vorzustellen. Denn die Tiefen-
gesteine, wie Granit, treten im W. erst in mehreren 100 km Entfernung wieder auf, im
O. erst nach etwa 300 km. In den Barkul-Bergen, im Tschoglu-tschai-Gebirge und noch
weiter Ostlich im Karlyk-tagh gelangt der granitische Kern wieder zur Oberfliche, wie
wir aus den Berichten von Obrutschew,’) Grum Grschimailo,?) Futterer,®) Caruthers®)
wissen. Allerdings ist die Mdglichkeit seines Vorkommens auch an einzelnen Stellen der
dazwischen liegenden Gebirgsstrecke nicht véllig ausgeschlossen, da diese, wie schon frither
(S. 36) erwihnt, zu den unbekanntesten Teilen des gesamten Tian-Schan gehort.

1) 1 e II, S. 539 f. 2) a. a. 0. I, S.431.

%) a. a. O. II/I, S.243, 253, 268f und Verhandlungen des Internationalen Geographenkongresses
Berlin S. 792. Futterer beobachtete iibrigens auch im Tschol-tagh (S. 41), einer niederen siidlichen
Randkette etwa 150 km im S. der Bogdo-Ola, Granitvorkommen.

4) Geogr. Journ. Bd. 39, S. 543.
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Modifiziert wird das Faltengeriiste durch die in seinem Nordschenkel liegenden grofen
Stufen, von denen bereits (S. 39 f.) die Rede war. Ich habe in dieser Hinsicht als auf-
fillige Erscheinung schon hervorgehoben (S. 49f.)), daf gerade an der Basis jeder Stufe
sich im Faltengeriiste ganz auffillig geknickte kleinere Falten und andere Unregelmifig-
keiten in der groBen Antiklinale des zentralsten Gebietes zeigen. Da die geologische Zu-
sammensetzung des Baues, die Homogenitit des Gesteinsmaterials, wie im folgenden Kapitel
gezeigt wird, eine sehr gleichartige ist und da zu genauerer Untersuchung dieser Verhilt-
nisse die notwendige Zeit nicht gegeben war, da mir iiberdies erst beim Fortschreiten
der Reise verwandte Erscheinungen vor Augen traten, die¢ meine Aufmerksamkeit mehr
auf diese eigenartigen Vezhiltnisse hinlenkten, und da endlich bei spiterem Uberdenken
des niedergeschriebenen Beobachtungsmaterials erst mir ihre ganze Bedeutung zum Be-
wubitsein kam, so wurden leider nicht sofort der Wichtigkeit des Vorkommens ent-
sprechende, eingehendere Untersuchungen hieriiber angestellt. Es ist aber immerhin fraglich,
ob sie zu ganz sicheren Schliissen gefiihrt hitten, da es sich hier weniger um Briiche als
um Verbiegungen handelt. Ich habe bereits angedeutet (S.40), daB auf den einzelnen
Stufen die Reste hochgelegener alter Verebnungsflichen erhalten sind, iiberlebende Reste
einer alten Gebirgsentwicklung. Im beschreibenden Teil dieser Abhandlung werde ich die
beobachteten Tatsachen im Einzelnen mitteilen. Jedenfalls handelt es sich bei diesen Stufen
um eine Gegeneinanderbewegung benachbarter Massen; aber es ist schwer zu entscheiden,
ob ein Emporheben gegen die zentrale Partie stattgefunden hat, woran der verborgene
Granitkern denken liefe oder ein stufenférmiges Absinken von ihr. Wahrscheinlich ist,
daf mit der im vorigen Kapitel erdrterten jungen Heraushebung der zentralen Bogdo-
Ola zu ihrer iiberragenden Hohe jene eigenartigen Knickungen und Verbiegungen ver-
bunden waren, dak aber die Gebirgsmasse schon vorher stark abgetragen und durch Erosion
zerschnitten war, deren Linien auch die spitere Entwisserung im grofen Ganzen gefolgt
ist, wie im Kapitel XII dargelegt werden soll. Die spiteren Wirkungen auf die Stufen-
flichen, Uberschiittung der unteren Stufen mit dem von den dariiber gelegenen Gebirgsteilen
gelieferten Destruktionsmaterial und mit Glazialschutt, hat ihre Ausbildung vollendet.

Am Siidabhang tritt wegen der dort, wie geschildert, fiir den Gebirgsbau vorherr-
schenden Bruchbewegung eine Stufung, wenigstens bis zu einem gewissen Grade, nur im
obersten Teil unter dem héchsten Kamm in die Erscheinung. (Siehe S. 40 und Profil IV,
Taf. 18.) Einem so scharfen Beobachter, wie Obrutschew, der die Bogo-Ola aus grofer
Entfernung von einem miBig hochgelegenen Punkte im 8. erblickte, konnte dies nicht
entgehen; er schreibt!) ,von der Riesengruppe des Bogdo-Ola, einer steilen, zackigen,
etwas abgestumpften Pyramide, welche auf einem ziemlich ebenen Kamm aufgesetzt ist®.

So ergibt sich denn aus der Tektonik zusammen mit den Einwirkungen exogener
Krifte, die schon infolge besonderer klimatischer Zustinde sehr ausgiebig sein mufiten,
ein physiographisches Bild der Bogdo-Ola, das von jedem anderer Teile des Tian-Schan
sich sehr wesentlich unterscheidet. Verschirft wird dieser Unterschied durch das Ent-
wisserungssystem: die Erosion kommt in der Bogdo-Ola, entsprechend dem geschlossenen

1) Hettners Zeitschrift I, 1. c., S. 274. Siehe auch in: Zentralasien etc. 1. ¢. II, S. 651, wo er bei
Beschreibung des Anblicks der Bogdo-Ola aus der Steppe von N. aus, ebenfalls von einer auf einen langen
flachgezackten Kamm aufgesetzten Gipfelgruppe spricht.
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einfachen Faltenbau, nur in Form von Quertalbildungen zum Ausdruck, entgegengesetzt
zu fast allen anderen Teilen des Tian-Schan, die von dem auffilligen Zug der Lingstal-
bildung beherrscht werden.

Wenn man nach Ursachen sucht, welche das alte Faltengeriiste der Bogdo-Ola vor
iihnlichen umformenden tektonischen Bewegungen bewahrt haben, wie sie fiir die heutige
Gestalt der weiter im W. gelegenen Teile des Tian-Schan bestimmend geworden sind, so
diirfte hiefiir in erster Linie der groBe, viel erwihnte Transversalbruch im Meridian von
Urumtschi in Betracht kommen, da dieser Komplex von Briichen die Bogdo-Ola-Kette und
ihre Fortsetzung nach O. von den westlicheren Gebirgsteilen abgetrennt und nahezu isoliert
bat. Nach der Tatsache zu schliefen (siche S.49), daf die mesozoischen Bildungen der
Angaraserie 0Ostlich und westlich von diesem groBen Bruch identische Faltungsrichtungen
zeigen, wie dies aus Grobers Beobachtungen (siehe Kap. XX) hervorgeht, darf man an-
nehmen, daf dieser Querbruch gleichwie andere transversale Briiche?!) des ostlichen Tian-
Schan #lter ist (S. 48), als die Auffaltung der mesozoischen Schichten, die erste Anlage
hiezu vielleicht sogar élter als deren Entstehung. Hierauf deuten die Verhsltnisse im Kunges-
Tal und mit besonderer Deutlichkeit die im Kasch-Tal hin, wo der Verlauf von Stérungen
in den #lteren Gesteinen, verglichen mit denen in der Angaraserie, erweist, daB dort die
Zerlegung der Gebirgsmasse durch N.-S.-Briiche®) in einzelne Blicke, welche dann unregel-
mibig verschoben wurden, also die Bruchbewegung in Richtung N.-S. #lter sein mu8, als
jene Bewegungen in Richtung O.-W., denen die heutige Gestalt der genannten Tiler, so-
wie der Yuldus-Téler etc. hauptsichlich zu verdanken ist. Es sind auch geniigend An-
zeichen dafiir vorhanden, daf reihenweise angeordnete, weite Senken dort, vermutlich in
Form von Einbruchskesseln — entstanden unter gleichzeitiger Eruption porphyritischer
und melaphyrischer Gesteine®) — schon in oder vor der Jurazeit vorhanden gewesen sein
diirften (was ich ebenda S. 235 schon angedeutet habe), in denen die Siibwasser der Agarazeit
ihre Absitze zuriickgelassen haben. Die tertidren und spiteren Bewegungen haben dann
die auf solche Weise schon vorgezeichneten O.-W.-Briiche in besonders ergiebiger Weise
weiter ausgebildet. Alle neueren und neuesten Krustenbewegungen, denen die vielfach
wiederholten Erdbeben in Zentralasien zu danken sind, haben, wie durch die reiche russische

1) Ich verweise hier als Aunalogon zu den Transversalbriichen im S. von Urumtschi auf die Ver.
hiiltnisse im groBen Kotyl-Tal im N. von Karaschar, wo wir bei unserer Durchwanderung aufierordentliche,
nur durch Briiche zu erklirende Storungen der Lagerungsverhiltnisse vorfanden. (Auch diese Verhiltnisse
werden in der vorbereiteten Arbeit iber den ostlichen Tian-Schan nither dargestellt werden.) Zweifellos
ist hier am S.-Rande des Gebirges der groBe Lingsgraben, durch welchen die Hanptmasse des Gebirges
von der niedrigen Randkette des Kuruk-Tagh getrennt wurde, die den S.-Rand des grofien Lingsbruches
bildet, durch einen Transversalbruch geschnitten, dessen Achse im Kotyl-Tale verlduft. Infolge dieses
Verhiiltnisses trat hier das Gebirge weit auseinander und gab Anlaf zur Entstehung des weiten tiefen
Beckens von Karaschar (siehe S.42.) Durch diesen Einbruch wurde das grofie Yuldus-Tal gesffnet und
der Abflub seiner Gewiisser, des Chaidik-gol, zum Becken des Bagrasch-kul erméglicht. Die Verhiltnisse
im Tale des Abflusses des Sees, im Kontsche-daria-Tal, wie wir sie durch Futterers Schilderung kennen
(I1/1, S. 168 ff. und Profil III, Taf. I und durch Bogdanowitsch (a. a. O., S. 99f.) lassen darauf schliefien,
daf dort die siidliche Fortsetzung des Kotyl-Querhruches zu sehen ist.

2) Siehe Anmerkung 1 auf S. 51 und meine Ausfithrungen in der Zeitschrift Gesellschaft fiir Erdkunde,
Berlin 1910, S. 233/34 £.

%) Im unteren und mittleren Kungestal treten regelmifig an der Basis der die Talriinder bildenden
quarzitischen Gesteine melaphyre und porphyrartige Gesteine in Giingen auf.

Abh. d. math.-phys. K1. XXVII, 5. Abh. 8
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Literatur hieriiber nachgewiesen ist, stets wieder die Richtung der alten Stoérungs-
linien eingehalten. (8. 42, 49.) Es fillt nicht in den Rahmen dieser Abhandlung,
hierauf weiter einzugehen, weil diese Verhiltnisse in einer spiteren Arbeit iiber den ost-
lichen Tian-Schan genauer erliutert werden sollen. Ich hebe nur die Tatsachen hervor,
daB in tieferen Lagen des Tekes-Beckens porphyritische Ergiisse stattgefunden haben und daB
im Kasch- und Kiukonik-Tale Angaraablagerungen diskordant auf Quarzporphyren liegen,
daf dort wie im Kunges-Tal (siehe vorige Seite), im Turfan-Becken') und an anderen Orten
porphyritische, melaphyre und andere Effusivgesteine gerade hauptsichlich an solchen Orten
in gréBeren Mengen auftreten, wo die transversalen und longitudinalen Verwerfungen sich
schneiden, daf in einer durch sich schneidende Briiche gebildeten kesselfsrmigen Senke des
Kiukonik-Tales (im N. von Kutscha) gefaltete Angaraschichten diskordant zu den umge-
benden paliozoischen Kalken liegen. Auf alle diese Verhidltnisse werde ich aber erst in
meiner dieser folgenden Arbeit iiber den dstlichen Tian-Schan niher eingehen.

Der Austritt dazitischer Laven innerhalb des Faltenbaus der mesozoischen Serie, wie
ihn Gréober fiir die jungen Bogdo-Ola-Gesteine in Kap. XX nachweist und wie er sich
auch besonders entwickelt in den Angaraschichten des Kasch-Tales und seiner Nebentiler
zeigt, weist aber auf einen friithen Beginn der Auffaltung dieser Schichten hin, wenn nicht
auf einen ins Vortertiéir, so doch mindestens in ein ziemlich frithes Tertidr fallenden Beginn
jener Faltungsbewegungen.

Da die dem Oberkarbon angehérigen Pflanzenreste Obrutschews?) aus dem Dun-Schan-
Sattel in einer Zone stirkster Stérungen, im Transversalbruchgebiet im S. von Urumtschi,
gefunden wurden, kann diese Querverwerfung nicht spiter als in der Zeit zwischen Ober-
karbon und Jura entstanden sein und dies bekréftigt mich in der Anschauung, daB die
den Dun-Schan-Sattel schneidende tiefgreifende transversale Bruchspalte es verhindert hat,
daB ein Teil der spiteren Krustenbewegungen, so besonders die grofien, wihrend der mitt-
leren und spiteren Tertidrzeit den ganzen Tian-Schan umformenden longitudinalen und
vertikalen Verschiebungen, in gleicher Weise auch auf den nérdlichen Teil des Gebirges
im O. der Bruchzone iibergreifen konnten. Die Bewegung der Lingsverwerfungen wurde
zum Teil abgelenkt, was schon durch den radialen Verlauf der einzelnen Hohenziige im
Kartenbild®) sehr deutlich in die Erscheinung tritt. Die Bodenbewegungen jener Zeit
mufiten sich also im Gebiete der Bogdo-Ola in anderer Weise duBern, wobei ich auf Grund
der heutigen Gestalt dieses Gebirgsteiles hauptsiichlich an eine starke Heraushebung der
zentralen Masse des vermutlich schon vorher in langsamer Hebung befindlichen Baues infolge
tiefen Einsinkens der beiden Fliigel (siehe auch S. 48) und an besonders tiefgehende Lings-
briiche an seinen Randzonen denke.

1) Zentralasien ete., 1. c. II, S. 622, 636, 638, 639.

2) Zentralasien etec., 1. c. II, S. 646.

3) Siehe Blatt Hami der 40 W.-K. und besonders Grum Grschimailos, sehr klare Ubersichtskarte
des ostlichen Tian-Schan, 1. c. (siehe S. 26).

v
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VIll. Das Gesteinsmaterial der Bogdo-0Ola und sein mutmassliches Alter.

Es ist nicht meine Absicht, in diesem Kapitel den griindlichen petrographischen Unter-
suchungen, die Dr. Glungler in Kap. XXI niedergelegt hat, vorzugreifen und von den
Ergebnissen seines wertvollen Beitrages zu dieser Abhandlung etwas vorweg zu nehmen.
Nur insoweit als das petrographische Material der Bogdo-Ola in enger Beziehung zu den
bereits erorterten geologisch-tektonischen Verhiltnissen steht und zu deren Erginzung fiir
die Orientierung des Lesers iiber den Gebirgsbau zu dienen hat, werde ich das Notigste tiber
den Bestand an Gesteinen hier mitteilen.

Im geologischen Bestande der Bogdo-Ola fehlen, wie aus den vorhergehenden Aus-
fiihrungen sich ergibt, sowohl die in normalen Zustand erhaltenen, als die zu Marmor
umgewandelten paldozoischen Kalke, die sonst tiberall im Tian-Schan die hochsten Teile des
Gebirges bilden (S 52). Die Kalke sind vielmehr hauptsiichlich zu Kalksilikathornfelsen und
verwandten Gesteinen umgewandelt, treten aber bezeichnenderweise auch hier gerade in
den hochsten und zentralsten Teilen des Faltenbaus auf, allerdings neben stark umge-
wandelten Effusivmassen.

Neben ihnen herrschen michtige Serien von Sandsteinen und Tongesteinen vor, welche
in den alten Serien anderer Teile des Tian-Schan nur eine verhiltnismiBig untergeordnete
Rolle spielen. Zu diesen Sandsteinen, welche hiufig den Typus der Arkose tragen, gesellen
sich noch die ihnen verwandten Grauwacken in méichtigen Serien, eine bemerkenswerte Tat-
sache, wenn wir bedenken, das solche Gesteine gewdhnlich dem Unterkarbon sehr nahestehen
und dak dieses in den westlicheren Teilen des Tian-Schan transgredierend auf #lteren Forma-
tionen liegt. Die genannten Gesteinsserien werden durchbrochen von ErguB- und Gang-
gesteinen und zwar von solchen teils iiberwiegend basischer, teils saurer Art. Die #lteren
hievon haben allgemein die Faltung mitgemacht, da sie mit den Sedimenten wechsellagern
und bilden nun einen integrierenden Teil der Schichten des Faltenbaus; sie stehen mit den
Sedimenten in so engem Zusammenhang, daB sie mit ihnen die stdrksten Merkmale gemein-
samer Umwandlung teilen. Man kann die Auffassung nicht von der Hand weisen, daf
der Austritt eines groBen Teiles dieser Effusivgesteine innerhalb der Periode der mit Faltung
verbundenen gebirgsbildenden Bewegungen stattgefunden hat (siehe S. 53), wenn nicht ein
Teil von ihunen sogar schon zu einer Zeit ausgetreten ist, als ‘die Sedimentation noch nicht
beendet war. Besonders der Umstand, da den Effusivgesteinen verschiedenerlei Alter zu-
kommt und daf sie mit Sedimenten wechsellagern, 1Bt an untermeerische Ergiisse denken
und an fortdauernden Wechsel von faltender Gebirgshildung mit Austritt von Effusivmassen.

Wir haben es also im Bau der Bogdo-Ola mit einer ungemein miéchtigen konkordanten
Schichtenfolge von ausnahmslos so stark umgewandelten Gesteinen zu tun, daB eine Gliederung
in einzelne Horizonte (s. S. 55) nicht mehr mdglich ist. Im Bestande dieser Schichten treten
Gesteine auf, die zum Teil groke Verwandtschaft mit denen der westlichen Teile des Tian-
Schan aufweisen, aber auch wesentliche Merkmale besitzen, die sie von ihnen deutlich
unterscheidbar machen, jedenfalls infolge stirkerer und mehrmals wiederholter Umwandlung.
Wie Dr. Glungler in seiner Bearbeitung des petrographischen Materials (Kap. XXI) nach-
weist, ist hier nicht allein Kontakt — sondern auch Dynamometamorphose im Spiele ge-
wesen. Auf welche Schwierigkeiten aber der Versuch einer Trennung in einzelne Horizonte
stofst, geht schon daraus hervor, daf auch die Gesteine des Siidschenkels des Faltenbaus

S*
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der Bogdo-Ola einer Parallelisierung mit denen des Nordschenkels infolge ihrer stirkeren
Umwandlung Hindernisse entgegenstellen. (Siehe S. 40 u. 53.)

In den ndrdlichen Teilen des Faltenbaus nahe der grofien Lingsverwerfung zeigen
die Gesteine, besonders die Tongesteine, den verhiltnismifig geringsten Grad der Um-
wandlung, wiewohl auch dorten schon die Merkmale sowohl effusiver als gebirgsbildender
Einwirkungen sich im Auftreten fein- und grobklastischer Gesteinselemente von eigen-
artiger Zusammensetzung bemerkbar machen. Mit dem Fortschreiten nach Stiden nimmt
der Grad der Umwandlung zu. Im zentralen und hochsten Teile des Faltenbaus aber
treten die Kennzeichen der Umwandlung aller Gesteinsserien am meisten zutage, und ge-
rade die hochsten Gipfel sind aus stark umgewandelten, der Diabasreibe angehorigen Effusiv-
gesteinen gebildet. Der Siidschenkel des Faltenbaus ist gekennzeichnet durch ein noch weit
mannigfaltigeres Durchdringen mit jiingeren ErguB- und Ganggesteinen (Diabasporphyre),
welche sich sowohl in Deckenform als in Giingen zwischen den #lteren Serien finden.
Die infolge Bildung der tiefen Grabensenke von Turfan hervorgerufene stirkere Zerriittung
des Faltenbaus macht (siehe besonders S. 4 und 41.) den vermehrten Austritt magmatischen
Materials erklarlich. Diese jiingeren Effusivmassen haben die alten bereits umgewandelten
Sedimente und Eruptivgesteine neuerdings so stark veréindert, daf sie nur mit Schwierigkeit
als Aquivalente der Gesteinsserie des N.-Schenkels zu erkennen sind. (Siehe vorige Seite.)

DaB bei einer solchen Vergangenheit in den alten Sedimenten keine Organismenreste
erhalten geblieben sein konnen, welche ihre Altersbestimmung ermdoglichen konnten, ist
ohne weiteres klar. Ich kann aber nach allem, was ich von den orographischen, tekto-
nischen und geologischen Verhiltnissen des ganzen Tian-Schan-Gebirges kennen gelernt
habe, keinen Grund finden, den kalkigen Sedimenten dieses Faltenbaus ein anderes Alter
zuzuweisen, als jenen der westlicheren Teile des Tian-Schan, die zum iiberwiegenden Teile,
soweit sie uns bekannt geworden sind, zum Unterkarbon zu stellen sind und dieser Grund
ist um so stichhaltiger, als durch Untersuchungen russischer Geologen (Obrutschew,
Bogdanowitsch, siehe die zitierte Literatur), sowie Futterers Beobachtungen auch in
den weiter Ostlich gelegenen Gebirgsteilen, soweit diese iiberhaupt schon bereist wurden,
fiir die dort vorkommenden Kalke ebenfalls das unterkarbonische Alter festgestellt werden
konnte. Auch das Auftreten von Grauwackengesteinen im Bau der Bogdo-Ola deutet, wie
ich bereits 8. 59 hervorgehoben habe, mit einiger Wahrscheinlichkeit auf unterkarbonisches
Alter, wenigstens eines Teiles dieser Sedimente hin. Nach der ganzen Lage der Verhilt-
nisse ist also auch fiir die stirker als im zentralen Tian-Schan umgewandelten, alten,
kalkigen, Sedimente der Bogdo-Ola mit einer an Wahrscheinlichkeit grenzenden Vermutung
das gleiche Alter anzunehmen.

Der Umstand, daf die Achse des hochsten Sattels der Bogdo-Ola-Erhebung im
Streichen (W. 20 8.) auf den niedrigen Gebirgsriicken (Dun-Schan) im 8. und O. von
Urumtschi trifft, den ich mehrfach als die tiefste Einsattlung des gesamten Tian-Schan
in seinem bisherigen Verlauf nach O. bezeichnet habe, gibt Dr. Gréber Veranlassung zur
Annahme eines vermutlich oberkarbonischen Alters (siehe Kap. XX.) fiir die alten Sedimente
der Bogdo-Ola, weil Obrutschew?) dorten beim Karawanserail von Dschi-dschi-su (Taf. 15
Fig. 4) in griinlichbraunen, ziemlich groben, kalkig tonigen Sandsteinen, die zwischen

1) a. a. O, S.645.
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Schichten von grauem, an der Oberfliche graugriinem, hirterem Sandstein lagern, Pflanzen-
abdriicke gefunden hat (s. S. 58), die von F. Krasser als Lepidodendron conf. Heidingeri
Ettingsh. und Cordaides conf. principalis (Germ.) Geinitz bestimmt wurden.!)

Wie sehr ich auch sonst die Berechtigung der Schliisse meines scharf heobachtenden
Reisegefihrten wiirdige, so vermag ich mich doch in diesem Punkte seiner Ansicht nicht
anzuschlieen und zwar auBer den schon obenerwihnten, auch aus folgenden Griinden: Der
niedrige Zug des Dun-Schan-Gebirges (mittlere Hohe 1600 m) liegt zwar in der Fortsetzung
der Achse des westlichen Fliigels der Bogdo-Ola-Gruppe, allein er fillt durchaus in die
Zoue der tiefgreifendsten Krustenbewegungen, von welchen hier schon mehrfach eingehend
die Rede gewesen ist, nimlich Schneiden von Querverwerfungen mit Lingsverwerfungen,
welche hier das auBerordentlich tiefe Absinken der ganzen Gebirgsmasse des Tian-Schan
und seine Auflésung in radiale Einzelziige zur Folge hatten. (Siehe S. 4, 35, 47, 48.)
Der Dun-Schan-Gebirgszug bildet somit nur eine schmale niedere Landbriicke zwischen der
Bogdo-Ola-Gruppe und der breiten, michtig entfalteten Masse des Tian-Scan-Systems im
W. von ihr. Der Hohenunterschied zwischen Dun-Schan-Sattel und der zentralen Bogo-
Ola-Gruppe betrigt nicht weniger als ca. 5000 m. (Siehe S.37 und hypsometr. Langsprofil,
Taf. 16.) Wie stark sich in dieser Niederung die Beeinflussung durch die erwihnten aufer-
ordentlichen Stérungen zeigt, geht besonders aus den mehrfach zitierten Beobachtungen
Obrutschews hervor, wo von unausgesetztem, plotzlichem starken Wechsel sowohl im
Streichen und Fallen, als in der Richtung der Kliiftung der Gesteine die Rede ist, eines
Umstandes, den ich durch Augenschein bestitigt fand, obwohl meine Beobachtungen, da
wir jenen Gebirgssattel zum grotsen Teil in der Nacht iiberqueren mufiten, nicht so ein-
gehend sind, als jene Obrutschews.?) Ich konnte aber doch bei den dort sich bietenden
ausgezeichneten Aufschliissen oft auf alle 5—10 Schritte Entfernung auffilligen Wechsel
des Streichens und Fallens feststellen.

Aus den Mitteilungen Obrutschews geht aber auch sehr deutlich hervor, daB der
ganze Gesteinsbestand dieser Landbriicke keinerlei wesentliche Ahnlichkeit mit dem des
Faltenbaus der zentralen Bogdo-Ola, wie er hier beschrieben wurde (siehe auch Kap. XX),
aufweist und wie er aller Wahrscheinlichkeit nach auch den Bau des Hochgebirges zwischen
Gurban-bogdo-PaB und jener niederen Landbriicke zu bilden scheint, wenigstens soweit ich
dies verfolgen konnte. Allerdings liegen fiir jenen Teil, der ndher an den Dun-Schan-
Sattel herantritt, noch keine geologischen Untersuchungen vor, so da die dstliche Grenze
der Dun-Schan-Gesteine und die westliche der Bogdo-Ola-Gesteine noch nicht festgestellt
ist. Eine solche Untersuchung konnte vielleicht noch zu bemerkenswerten Ergebnissen
filhren. Die Gesteinsfolge, wie Obrutschew sie anfilhrt: ,harte Sandsteine und Mergel,

1) Bei der etwas siidlich hievon gelegenen Station Jen-tsche-dun fand Obrutschew ,zwischen
Binken von harten, feinkdrnigen Sandsteinen, die stark kalkreich sind und sich dem Mergel ndhern, so-
wie grauen, graubraunen und griinlichgrauen tuffihnlichen Gesteinen mit Schichten von grauen und
dunkelgriinen harten Tonen, Korallenkalksteine“, ohne jedoch nihere Angaben iiber diesen Fund und
seine Natur zu machen.

2) Wie stark zerriittet dieses ganze von Verwerfungen durchzogene Gebiet auch noch weiter nach
S. hin ist, zeigt das Profil durch den Tschol-tagh (S. 41, 48, 54) in Futterer II/I, S.208. Aus den
daran gekniipften Erorterungen S. 209 f. ist ersichtlich, daB diesen Verwerfungen zum Teil ein hohes
Alter zukommt.
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kalkreiche Sandsteine und Mergel, tuffihnliche Gesteine mit Zwischenschichten von hartem
Ton, sandhaltige Mergel mit undeutlichen Pflanzenresten, kalk- und sandhaltige Tone
wechsellagernd mit braunen Mergeln und endlich felsitporphyrisches Konglomerat“ kénnen
doch wohl kaum als Aquivalente der Gesteine des alten Gebirges der Bogdo-Ola ange-
sehen werden, wie sie im petrographischen Teil (Kap. XXI) beschrieben sind und berech-
tigen also meines Erachtens nicht, sie mit Grober als ,vollig mit den Gesteinen des
alten Gebirges der Bogdo-Ola iibereinstimmend“ zu bezeichnen, wobei ich allerdings be-
sonders erwihnen mufl, dag Grober ausdriicklich hervorhebt, sie seien nicht umgewandelt
weil die Eruptivgesteine fehlen.

Auch die schematische Gesteinstabelle, welche Bogdanowitsch zum Profil von Toksun
nach Urumtschi gibt,!) steht mit dem Befund von Obrutschew in guter Ubereinstimmung,
wenn auch der mehr schematisiert dargestellte Faltenbau des Profils die vorwaltenden
komplizierten Verhiltnisse nicht genau erkennen ldBt. Grober gibt jedoch auch die
Mboglichkeit zu, daB die Dun-Schan-Schichten einen etwas hoheren Horizont der Serien
darstellen, die in der Bogdo-Ola entwickelt sind. In diesem Falle miiten wir also an
eine tief abgesunkene und darum hier erhaltene jiingere Bedeckung des Gebirges denken,
die in der gehobenen Hauptgruppe lingst entfernt ist.

Es ist aber auch von besonderem Interesse und von groBer Bedeutung, daf hier das
Oberkarbon, von dem wir wissen, daf es am N.-Abhang des zentralen und dstlichen Tian-
Schan bisher nicht nachgewiesen ist, sondern nur am S.-Abhang,?) wo es iibrigens nicht
sehr weit in die Gebirgsmasse hineingreift, an dieser Stelle auf dem Scheitel des Gebirges,
auf der Hauptwasserscheide angetroffen wird. Allerdings findet es sich auf einem tief
abgesunkenen Gebirgsteil, reicht aber doch so weit nach N. hinauf, wie bisher an keiner
anderen Stelle des Tian-Schan-Gebirges nachgewiesen werden konnte.

Ich erinnere hier daran, daff wir auf dem Wege von Karaschar nach Bai am S.-Rande
das Fehlen des Oberkarbons feststellen konnten, wo es vermutlich infolge Absinkens auf
einer Querverwerfung verschwunden ist,®) wihrend es sonst auf der Strecke von Kaschgar
bis Bai in weiter Verbreitung angetroffen wird. Es scheint aber, daB dieser geologischen
Periode angehorige Gesteine weiter gegen Osten hin wieder auftreten, worauf besonders die
von Futterer im Tschukur-Gebirge beobachteten Crinoiden-Kalke hinweisen.*) Andererseits
aber erwihnen weder Obrutschew noch Bogdanowitsch des Vorkommens oberkar-
bonischer Kalke aus den von ihnen bereisten dstlichen Teilen des Tian-Schan.

Das Hauptgewicht bei diesem wichtigen paldontologischen Funde am Dun-Schan-Sattel
ist aber meines Erachtens darauf zu legen, daB es sich hier um Pflanzenreste handelt, also
nicht um marines Oberkarbon, wihrend, soviel wir bisher wissen, die karbonischen Gesteine
jedes Alters im ganzen Verlauf des Tian-Schan nur durch marine Bildungen vertreten sind.
Man darf daher von den hauptsichlich in Kalksilikathornfels®) umgewandelten kalkigen

1) a. a. 0., Taf. V, Profil 9 und ,Vergleichende Tabelle des geologischen Bestandes von Kum-lun
und Tian-Schan®.

2) K. Leuchs, Zusammenfassung der ,Ergebnisse neuer geologischer Forschung im Tian-Schan®.
Geologische Rundschau, Bd. IV, 1913, Heft I, S. 40.

3) Zeitschrift Gesellschaft fiir Erdkunde, Berlin 1910, S. 244 und Petermanns Mitteilungen 1909.

4) a. a. O. 1I/I, S. 176, 197, 209, sowie Profil 4 auf Taf. I und geologische Karte Nr. III

5) Es scheint mir nicht belanglos darau fhinzuweisen, daf Futterer schon von weiter im W. bei
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Gesteinen des Faltenbaus der Bogdo-Ola wohl ebenfalls eine marine Entstehung annehmen
und es bediirfte wohl noch anderer Beweise, um sie zu den Funden am Dun-Schan-Riicken
in Beziehung zu bringen. Der Fund Obrutschews kommt nach meiner Ansicht fiir die
Altersbestimmung der Sedimente der zentralen Bogdo-Ola aus allen angefiihrten Griinden
nicht in Betracht, und bis nicht iiberzeugendere neue Tatsachen zu unserer Kenntnis
gelangen, halte ich es fiir richtig, auch von den umgewandelten kalkigen Sedimenten
der Bogdo-Ola das gleiche unterkarbonische Alter anzunehmen, das ihnen in den anderen
Teilen des Tian-Schan auf Grund von paldontologischen und stratigraphischen Tatsachen
zugewiesen wird.

IX. Uber das Alter der Gesteine der Angaraserie in den Vorketten
der Bogdo-0Ola.?)

Unter den Verhiltnissen, die zu einem so grofien Unterschiede in den oroplastischen
Ziigen des Baues der Bogdo-Ola im Vergleich zu dem der westlicher gelegenen Teile des
Tian-Schan beigetragen haben, muf ganz besonders hervorgehoben werden, daf im west-
lichen und zentralen Tian-Schan wenigstens im iiberwiegenden Teile seiner Ausdehnung
nach den paldozoischen Sedimenten bis in das Tertidr hinein nur an wenigen Stellen jiingere
Geteine zur Ablagerung kamen oder doch bis heute erhalten geblieben sind, wihrend gerade
am N.-Abhang der Bogdo-Ola solche in so bedeutender Michtigkeit auftreten, dab sie dort,
wie frither erwihnt (S. 39), in einer Zone von iiber 15 km das Vorland des Gebirges und
die erste und unterste Stufe seines Treppenbaus bilden. Wir sehen diese Ablagerung bei
der Querung des Gebirges von N. nach S. in einer Reihe von Ketten auf treten, die eine
mittlere Hohe von 1400 zu 1600 m erreichen und welche schon infolge ihrer komplizierten
tektonischen Geschichte, die Dr. Gréber in einem eigenen Kapitel geschildert wird (siehe
Kap. XX), sich in ganz besonderer Weise von den iibrigen Teilen des Gebirges unter-
scheiden. Aber auch infolge der Einwirkungen der in einer vergangenen, weit feuchtigkeits-
reicheren Epoche der klimatischen Geschichte Zentralasiens viel kriftiger als heute gewesenen
Erosion des flieBenden Wassers, mufiten diese wenig widerstandsfihigen Mergel, Tongesteine,
Sandsteine und Konglomerate weit mannigfaltigere Formen annehmen als der aus harten
Eruptivgesteinen und umgewandelten Sedimenten zusammengesetzte geschlossene Bau des
alten Gebirges. (S. 39, 54.) Wie sehr auch die exogenen Kriifte des in der letzten Epoche
der geologischen Geschichte dieses Teiles von Asien zur unumschrinkten Herrschaft ge-
langten Kontinentalklimas: Vernichtung der Pflanzendecke, auferordentliche Gesteinszer-
stérung infolge iiberaus starker thermaler Gegensitze und abtragende Wirkung des Windes,
auf das Relief dieser weichen Gesteine eingewirkt haben, ist aus dem hier abgebildeten
Panorama ersichtlich. (Taf. 4, Fig. 4.)

Ihrem landschaftlichen Charakter nach steht diese Zone demnach sowohl infolge des
groBen Hohenunterschiedes zwischen ihr und der in der Richtung nach S. zu nichstfolgenden
Gebirgsstufe, als durch auffillige Armut an Vegetation und endlich durch die grellbunte

Kutscha am S.-Rand im Kok-tepe-Gebirge, das ein wesentliches Glied des Gebirgskomplexes bildet, Kalk-
silikathornfelse anfiihrt. (a. a. O. 1I/I, S. 165.)

1) Dieses Kapitel habe ich schon in der zur Feier des siebenzigsten Geburtstages von Professor
D. Anutschin in Moskau herausgegebenen Festschrift verdffentlicht; doch hat es nun in einzelnen Stellen
eine Umgestaltung und iiberdies einige wichtige Zusitze erfahren.


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05906-0071-7

64

Firbung der Gesteine in einem starken Gegensatz zur zweiten Stufe, welche in ziemlich
gleichmifig hintereinander ansteigenden Ketten harter, quarzitischer und anderer #lterer
Gesteine gegliedert und infolge ihres Aufragens in feuchtigkeitsreiche Luftschichten mit
Alpenwiesen und Koniferenwildern reich bekleidet ist.

In solcher Weise bilden die Ketten dieser jiingeren, dem Mesozoikum angehdrigen
Ablagerungen 'mit scharfer Begrenzung gegen das alte paldozoische Gebirge und diesem
entlang laufend, ihrem ganzen Charakter nach ein scharf von ihm getrenntes Glied. Trotz-
dem stehen beide hinsichtlich der Lagerung in einem Konkordanzverhiltnis, d. h. insoferne
in tektonischer Konkordanz (S. 43, 47 u. 49), als altes Gebirge und junges bei den fiir den
Tian-Schan wichtigen postjurassischen grofen Gebirgsbewegungen von in gleicher Richtung
wirkenden, umformenden Kriften getroffen und erst durch die letzten, im spiten Mittel-
tertiir neu belebten tektonischen Krifte infolge von Verwerfungen voneinander getrennt
wurden. (S. 39, 43, 49.)

Die Gesteine dieses jiingeren Gebirges gehdren einer petrographischen Gruppe an,
welche, wenigstens unter dem besonderen Namen , Angaraserie“, meines Wissens zuerst von
Suess?!) in die Literatur eingefiihrt wurde und bald am N.- bald am S.-Rande des 6stlichen
Tian-Schan auf weitgedehnten Strecken das alte Gebirge begleitet, sich aber auch in einzelnen
Becken und Lingstilern (Kiukénik-Tal, Kasch-Gebiet, Kotyl-Tal, im Westen Ferghana etc.,
S. 56) im Innern des Gebirges findet. Es sind Schichtenfolgen (8. 88) von dunklen, braunen oder
schwarzblauen, harten oder weichen Tonschiefern, schieferigen Tonen, kalkigem Sandstein,
und ziegelrot, weinrot, lichtgriin, ockergelb, schwefelgelb und orangegelb gefirbten Mergeln,
Mergelschiefern, roten, grauen, gelben und weifien Sandsteinen und Konglomeraten, die
von jiingeren Ergufigesteinen durchbrochen und von ihnen und den sie begleitenden Tuffen
auch zum Teil iiberdeckt wurden. Mannigfache Umwandlungen hat diese Gesteinsserie
gerade durch diese jungen Effusivgesteine erfahren. Die Schichten enthalten hiufig Gips,
namentlich aber schlieGen sie auf weiter Ausdehnung michtige Kohlenfloze ein, teils
Braunkohle teils hochwertige Kohle von anthrazitihnlichem Charakter; auch Naphtalager
und Kupfererze enthalten sie. (8. 11.)

Man kennt die Pflanzenreste und Kohle fithrenden, auBerordentlich verbreiteten Bil-
dungen der Angaraserie des nordlichen und norddstlichen Asien, aus der Mongolei und
Mandschurei, aus Transbaikalien, Persien, Afghanistan, Szetschuan, Yiinan etc., ja bis
weit im O. nach Tonking, teils aus der russischen Literatur, welche in zusammenfassenden
Darstellungen in Band III von Suess' ,Antlitz der Erde“ (S. 26, 27, 29, 31, 34, 158 f.,
258, 346, 372, 392 etc.) verwertet wurde, teils aus Richthofens ,China“ und von Loczys
Veroffentlichungen der ,Ergebnisse der Szochony-Expedition®, insbesondere aus den Ver-
offentlichungen der Untersuchungen von Muschketow, Bogdanowitsch, Obrutschew,
Jatschewsky, Romanowsky, Bailey Willis, Zeiller, Krasser, Seward und An-
deren, auf welche ich noch zuriickgreife. Es sei aber gleich im vorhinein bemerkt, daB

bei weitem nicht alle diese kontinentalen Ablagerungen — ganz abgesehen von denen des
indischen Gondwanalandes, welches schon infolge der ehemaligen Trennung dieses Gebietes
vom zentralasiatischen Festland durch einen Meeresarm?®) — in véllige Parallele mit den

1) ,Antlitz der Erde* III/I, S. 26.
2) Eine Verwandtschaft beider Florengebiete wird neuerdings durch M. D. Zalessky (Sur le Cordaites
aequalis Goppert sp. de Sibérie et sur son identité avec la Noeggerathiopsis Hislopi Bunbury sp. de
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zentral- und nordasiatischen Angaraschichten zu hringen sind und also nicht durchaus als
analoge Bildungen angesehen werden diirfen.

In den verschiedenen Gebieten ihres Vorkommens stimmen sie nicht ganz hinsichtlich
ihrer Zusammensetzung iiberein und unterscheiden sich ebenso in Bezug auf ibre organischen
Einschliisse und endlich auch anscheinend ihrem Alter nach. Inshesondere aber zeigt sich
ein wesentlicher Unterschied zwischen der Entwicklung der meisten anderen asiatischen,
als ,Angaraschichten“ bekannten Ablagerungen und denen des Tian-Schan, wenn gleich
sie alle auf gleiche Weise gebildet wurden und in der Gliederung, dem Gesteinscharakter
und auch dem Alter nach offenbar, wenigstens bis zu einem gewissen Grade miteinander
verwandt sind. Wihrend auf Grund von Pflanzenfunden den verschiedenen Vorkomm-
nissen in anderen Gegenden Asiens ein geologisches Alter zugebilligt wird, das teilweise
bis hinab ins Perm und wieder hinauf bis in die mittlere Kreidezeit zu reichen scheint,
kann fiir die betreffenden Gesteine aus dem Tian-Schan, soweit nach den bisherigen Funden
von Organismenresten ein Urteil schon moglich ist, nur ein Schwanken des Alters vom
Rhit bis hinauf zum Dogger in Frage kommen. Aber auch hieriiber besteht bis jetzt noch
keine absolute Sicherheit. Aus dem Tian-Schan sind diese Gesteine zuerst durch Musch -
ketow?) und Romanowsky?) bekannt geworden. In den schiefrigen, "tonigen und
sandigen Schichten dieser Serie am N.-Abhang, im Becken von Kuldscha, aber auch noch
weiter im W., so in Ferghana und anderen Teilen des westlichen Tian-Schan, auch im
Kara-tau und im Syr-daria-Gebiet wurden von ihnen, dann auch durch Mischenkow im
Serafschan-Gebiet®) Pflanzenabdriicke und Versteinerungen gefunden, die nach Roma-
nowsky verschiedenen Alters sind und von ihm zum gréBten Teil dem Lias und Rhiit,
allerdings zum Teil auch dem Keuper zugestellt wurden, wihrend Muschketow?) sie
auf Grund der ,schonen Kollektion von Pflanzenabdriicken“ nach den Bestimmungen von
Miloschewitsch®) dem unteren Jura zuzéhlt. Muschketow spricht sich in der zuletzt
zitierten Schrift dahin aus, daB Trias nur in der Nihe von Kuldscha und siidlich von
Chodschent in Ferghana in Frage komme, daB aber die pflanzenfiihrenden Schichten des
Kuldschaer Beckens dem unteren Jura angehdren, wihrend er ihnen spiter®) kein be-
stimmtes Alter mehr zuweist, wohl aber hervorhebt, daf es sich um zwei verschieden-
alterige Gesteinssuiten handelt. '

Jedenfalls schlieBen diese Altersbestimmungen, wenn man den neueren phytopali-

la flore du Gondwana. Mém. Comité Géolog., Nouv. sér., Livr. 86, Petersburg 1912) nachgewiesen. Es wird
angenommen, daf ein Zusammenhang durch Landzungen oder Inseln zwischen dem indischen Gondwanaland
und Sibirien bis zum Beginne der mesozoischen Epoche bestanden hat und daff dann erst die vollstindige
Trennung durch einen Meeresarm der Tethys eintrat. Die Annahme scheint eine Stiitze zu finden durch
die in der spéter (S. 67) zitierten Schrift Krassers (S. 602) enthaltenen Beschreibung eines Fundes, den
L. v. Loczy am Siidabhang der mongolischen Steppen machte, und durch Krasser als Schizoneura
gondwanensis bestimmt wurde.

1) Sapiski, Kais. Russ. Mineral. Gesellsch. 1877, 8. 164f., 178f. und Turkestan I.

2) Materialien zur Geologie von Turkestan, Bd. I, S. 40 ff.

3) Sapiski, Kais. Russ. Geol. Gesellsch., Bd. 1871, S. 281 f.

4) Sapiski der Kais. Russ. Mineral. Gesellsch. 1877, Bd. X1II, S. 164.

3) Iswestyia, Obschtschestwa Ljubit. Estestwosn. Antrop. i Etnogr., T. III.

6) Turkestan, Bd. II, S. 11f.

Abh. d. math.-phys. K1. XXVII, 5. Abh. 9
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ontologischen Arbeiten Beachtung schenkt,’) nicht aus, daB auch jene Funde Muschketows
aus dem westlichen Tian-Schan in eine jiingere Epoche zu verweisen sind, als er seiner-
zeit annahm. Seward hebt in der letztangefiihrten Abhandlung besonders hervor: ,Die
merkwiirdige Abnlichkeit zwischen der rhitischen und jurassischen Flora in Bezug auf die
allgemeine Fazies macht es ungemein schwierig, nach nur kleinen Kollektionen diesen ein
hestimmtes Alter zuzuweisen. Es scheint sicher, dak gewisse Typen, im Rhit beginnend,
sogar eher bis zum Ober- als bis zum mittleren Jura durchhalten.”

Keidel, dem allerdings keine palidontologischen Funde aus diesen Schichten vorlagen,
nimmt fiir die michtigen Ablagerungen am S.-Rand zwischen Musarttal und Bai ganz allge-
mein fiir die unteren Lagen ein ,wahrscheinlich“ paldozoisches Alter an, fiir die oberen Hori-
zonte ein mesozoisches.?) Nach Richthofen?®) hingen die Steinkohle fithrenden Schichten
des stidwestlichen China sowohl mit der indischen Gondwanastufe als mit &dhnlichen Ab-
lagerungen des nordostlichen Asien zusammen und ihr Alter reicht von der oberen Trias
bis zum mittleren Jura. Die verwandten Schichten der Tatsau-Gruppe zdhlt er?) dem
Rhit zu, die von Ta-tung-fu®) und von Tumulu®) dem unteren Jura. In der Ubersichts-
tabelle der Sedimentgesteine der Provinz Szétschuan?) aber lifit Richthofen die Frage des
Alters ziemlich unentschieden und zieht ebenso wie an anderer Stelle®) die Grenzen vom
Lias bis zum Dogger. Doch sind von ihm wenigstens die pflanzenfiihrenden Glieder dieser
Gesteine (Beckenschichten) frither schon®) als ,wahrscheinlich dem unteren Jura® zuge-
horig aufgefithrt worden. Auch den verwandten Schichten von Schan-si und von Tschili
billigt Richthofen®) das Alter von Lias oder unterem Jura zu, wihrend die hochsten
Niveaus der pflanzenfithrenden Ablagerungen von Schan-si und Tschili von ihm zum oberen
Jura gestellt werden.!') Jedeunfalls aber hebt Richthofen die grofe Unsicherheit besonders
hervor,'?) welche infolge der bis jetzt noch vo6llig unzureichenden Funde von Organismen-
resten — trotz deren an vielen Fundstitten erwiesenen Reichhaltigkeit wurde bisher noch
nicht geniigend und besonders noch nicht systematisch gesammelt — iiber das Alter dieser
Schichten noch immer besteht.

Ahnlich weiten Spielraum vom Rhit bis zur Kreide lassen auch die Funde
Futterers'®) zu, welche von Potonié beschrieben wurden.*) Auf andere Funde
Futterers, die von Noetling fiir jurassisch gehalten werden, habe ich bereits (S. 40
Anm. 1 hingewiesen.

Die Forschungsergebnisse der Reise des Grafen Szdchény, die von L. von Loczy ver-
offentlicht wurden, enthalten vieles iiber die Angaraablagerungen und die darin gemachten
Funde, besonders in Bd. I, S. 439f, 676, 679, 685 f, 736 bis 739, 799; II, S.415;

1) A. C. Seward, Jurassic Plants from Caucasus and Turkestan, 1907. Mém. Com. Geol. Neue
Serie, Nr. 38.
Derselbe, Jurassic Plants from the Balagansk Distriet, 1911, ibidem Nr. 73.
Derselbe, Jurassic Plants from Chinese Dzungaria, 1911, ibidem Nr. 75.
2) Neues Jahrbuch f. Mineral., Geolog., Palidontol., Beilage Bd. XXII, S. 352, 356.

3) China l1II, S. 156. 4) China II, S. 303, 320. 5) China II, S. 357, 381.
6) China II, S. 352, 381. 7) China 1II, S. 162. 8) China III, S. 184.
9) China II, S. 603, 729. 10) China II, S. 646. 1) China II, 8. 729.

12) China III, S. 124 f., 142f, 154f., 184.
13) Durch Asien II/I, S. 170 und Profil, S. 256.
14) Tbidem III, S. 115, 124.
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S. 310 bis 318, 324. Allein auch nach seinen Angaben bleibt ihr Alter zwischen Perm
und oberem Jura schwankend.

Was die Ergebnisse der Funde auf den Reisen von Th. Lorenz?) betrifft, die in diesen
Schichten gesammelt wurden, so deuten sie — aber ebenfalls unsicher — auf unteren
Jura hin.

Auch in den Berichten von Dr. K. Vogelsang?) iiber seine Reise im nordlichen und
mittleren China ist verschiedentlich von Ablagerungen mit Kohlenflszen die Rede, deren
Beschreibung mir allerdings einige Ahnlichkeit zu zeigen scheint mit den chinesischen
Angaravorkommnissen, wie sie von Richthofen geschildert werden. Doch macht dieser
Reisende im erstangefiihrten der beiden Berichte des Vorkommens von Mesozoikum iiber-
haupt keine Erwihnung, da nach seinen Angaben zu schlieben die von ihm untersuchten
kohlenfiihrenden Schichten dem Karbon anzugehdren scheinen; auch in der beigegebenen
Karte findet sich daher Mesozoikum nicht verzeichnet. Im zweitgenannten Berichte aber
sind die kohlenfithrenden Ablagerungen zwar gleichfalls zum Karbon gestellt; doch werden
gewisse rote Sandsteine und Konglomerate als ,gleich denjenigen des Roten Beckens von
Szétschuan als Mesozoikum® bezeichnet und auch in der dem Berichte beiliegenden Karte
als ,vermutlich mesozoisch“ aufgefiihrt.

Obrutschew berichtet in seinem Werke®) hiufig iiber Ablagerungen dieser Art, wie-
wohl er sie niemals unter der Bezeichnung ,Angara“ auffithrt. So vergleicht er seine eigenen
Funde und Beobachtungen*) mit denen von Richthofen und von Loczy und kommt
hinsichtlich der Altersbestimmung zum Ergebnis, daB obere Trias bis Mittel- und Oberjura
in Frage komme. Die Sandsteine von Neii-schuii-tsian hilt er — jedoch nur auf Grund von
Lagerungsverhiiltnissen®) — fiir permotriassisch und eine Anzahl fossiler Pflanzen, die er
in kohlenfiihrenden Schichten am Fufie des Stirkiip-tagh®) und in der Gegend von Tasch-
Ko6s67) sammelte, werden auf Grund der Bestimmungen F. Krassers®) zum braunen Jura
gestellt. Auf andere Funde Obrutschews, welche von ihm ganz allgemein als zum Jura
gehorig erwidhnt werden, habe ich bereits (Anmerkung 1 S. 40) aufmerksam gemacht.®)
Rote und griine Sandsteine und Konglomerate, die am #ufiersten Nordrand des &stlichen
Tian-Schan, welcher das Dsungarische Becken im S. begrenzt, sehr weit verbreitet sind,
werden von diesem Forscher — jedoch ohne palidontologische Unterlage — als jurassisch
ganz allgemein bezeichnet. In seinem neuen Reisewerke!®) beschreibt Obrutschew aus
mehreren Teilen des siidl. dsungarischen Ala-Tau Bildungen, die ihrer Zusammeusetzung
und ihrem Charakter nach mit den Angarabildungen grofe Ahnlichkeit aufweisen, besonders
(siehe S. 44) jene aus dem Unterlauf des Manas-Tales,'') die wenigstens teilweise sehr
groBe Ahnlichkeit mit jenen auf meiner Reise im gleichen Gebiete, aber weiter im Siiden,

1) Beitrige zur Geologie und Paldontologie von Ostasien, 1905, T. I

2) Petermanns Mitteilungen 1911, S. 241f, 278f, sowie 1904, S. 11f.

3) Zentralasien, Nordchina und Nan-Schan. 4) Ibidem II, S. 801.

5) Ibidem II, S. 308. 6) Tbidem II, S. 614. 7) 1bidem II, 8. 555.

8) Denkschriften mathemat. naturwissenschaftl. Klasse d. K. K. Akadem. d. Wissensch,, Bd. LXX,
‘Wien 1900, III, S. 126 f.

9) Zentralasien, 1. c. 1I, S. 650, 651, 655, 664, 666.

19) Das dsungarische Grenzgebiet, 1. c.

11) Thidem Kap. XX, S.401—425,

g *
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am Rande des alten Gebirges in miichtigen Serien aufgefundenen, zweifellos jurassischen
Bildungen haben (8. 43) und von Gréber in Kap. XX beschrieben werden. Obrutschew
fihrt fiir den ganzen Komplex dieser Ablagerungen kein bestimmtes Alter an und die
geologische Karte des bereisten Gebietes wird wohl erst dem demnichst erscheinenden
zweiten Bande seines Werkes angefiigt werden; er fafit sie nur als mesozoisch zusammen.
Die gefundenen Pflanzenreste!) sind von Seward als Podozamites lanceolatus bestimmt
worden,?) was keine engere Begrenzung als allgemein jurassisch zulidft.

Ferner hat Obrutschew in der Kette des Tuyuk-dagh im Siidosten von Turfan in
Steinkohlenbildungen eine gut charakterisierte jurassische Flora gefunden und Juragesteine
von weiteren Punkten dieser Kette erwihnt.®) Den Beschreibungen nach scheinen diese
jurassischen Bildungen jedoch mit Ausnahme des Vorkommens von Phoenicopsis keine
Ahnlichkeit mit den Jurabildungen des Nordens zu haben.

Auch R. Pumpelly erwiihnt die pflanzenfithrenden Ablagerungen in seinem Berichte,?*)
ohne ihnen ein bestimmtes Alter zuzuweisen; doch wurden die von ihm heimgebrachten
Pflanzenfunde aus dem Kui-tschou-Horizont von Dr. Newberry als nahestehend gewissen
obertriassischen Schichten von Virginia und Nord-Karolina und ebenso als verwandt mit
gewissen europdischen Liasformen erklirt.

Elsworth Huntington faBt in ,Exploration in Turkestan“ *) die mesozoischen Ab-
lagerungen mit einem Teil des Tertiéirs als ,Mesozoic-Tertiary Series“ zusammen und hebt
hievon gewisse Horizonte heraus, von denen er sagt, sie ligen diskordant auf dem Paldo-
zoikum und gingen konkordant in eine Serie fossilienfihrender Kalke und Mergel iiber,
welchen er ein kretazisches oder frithtertidres Alter beimift. Es werden jedoch in diesem
Bericht keinerlei Fossilienfunde erwéhnt, auf Grund deren die Einreihung in das Mesozoikum,
der Kreide usw. geschieht, weshalb auch diese Mitteilungen Anhaltspunkte zu genauer
Altersbestimmung der Angaraserie nicht bieten.

Durch die Bestimmung von Zeiller®) von pflanzenfithrenden Schichten aus dem Altai,
deren Altersbestimmung lingere Zeit strittig war,”) scheint mit ziemlicher Wahrschein-
lichkeit festgestellt, dak sie dem Perman gehdren, wiewohl auch Zeiller ausdriicklich diese
Entscheidung keineswegs als definitiv ausgeben will.

In Bailey Willis Reisewerk?®) unterzieht David White die bisherigen kontradikto-
rischen Bestimmungen von pflanzenfiihrenden Schichten des Kui-tschou-Beckens (siehe oben)
einer vergleichenden, kritischen Untersuchung und kommt zum Ergebnis, sie hitten ein
mesozoisches Alter, ,wahrscheinlich nicht #lter als Rhét und nicht jiinger als Qolith®. Im
gleichen Werke (8. 817) erklirt E. Blackwelder die Serie der Schi-tsiian-Sandsteine —
jedoch lediglich auf Befund der Lagerungsverhdltnisse — als mesozoisch und zwar fiir
dlter als ,Unterer Jura oder als die von Richthofen zum Trias gestellten Sandsteine®.

1) Ibidem 1. c., S. 408, 410.

2) Jurassic Plants from Chinese Dsungaria, 1. c., S. 52.

3) Zentralasien, 1. c. II, S. 614, 615, 619, 625.

4) Geological Researches in China ete. Bd. I, Washington 1907, S. 119 f., 278.

5) Part I A: Geologic and Physiographic Reconnaissance in Central Turkestan, S. 163.
6) Bull. Soc. Geol. France, vol. XXIV, p. 466—487.

) Siehe Romanowsky 1. c., I, S. 136 f.

8) Research in China 1. c., I, S. 280—288.
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In Band II des gleichen Werkes (S. 80 bis 83 ff.) bietet Bailey Willis lediglich eine Zu-
sammenfassung der Beobachtungen von Richthofen und Loczy iiber die Stratigraphie der
Angaraschichten in China, da ihm selbst, wie er mitteilt, Gelegenheit zu eigenen Beobach-
tungen nur wenig geboten war. Wir konnen also auch aus diesen Ausfiihrungen nichts
Entscheidendes fiir das Alter der Angaragesteine entnehmen. Hingegen hebt auch Bailey
Willis, wie dies E. Huntington fiir Zhnliche Bildungen aus Turkestan tat (siehe oben), von
den Kuen-Yuan-hien-Konglomeraten und -Sandsteinen, die auf pflanzenfithrenden Horizonten
liegen, besonders hervor, sie seien jiinger als diese und stellt sie, und zwar aus petro-
graphischen Griinden, zum Mittel- oder Oberjura.

Von F. Krasser liegt!) auch eine Bearbeitung der Pflanzen vor, welche durch ver-
schiedene Forscher (Obrutschew, Bronnikow, Potanin etc.) in Transbaikalien, in der Mongolei
und Mandschurei gesammelt wurden. In der Ubersicht iiber die FErgebnisse der Unter-
suchung heift es (8. 633): ,alle Arten deuten auf die Juraperiode“. Eine besondere Stufe
wird nur bei der ,Lokalflora“ angegeben, von der gesagt wird (S. 630), daB sie ,wohl
dem braunen Jura angehdre®. .

So ist denn aus allen diesen Berichten der namhaftesten Chinaforscher fiir eine genaue
Altersbestimmung der Angaraserie und mithin fiir die Zeit des Beginnes einer Festlands-
periode sowohl im eigentlichen China, als fiir die westlich hievon gelegenen Gebiete, also
auch fiir den Tian-Schan, bisher kein verldssiger Anhalt zu gewinnen. F. Frech setzte
auf Grund einer Zusammenfassung der in Band III von Richthofens China-Werk enthaltenen
Angaben den Beginn der bis zum heutigen Tage andauernden Festlandsperiode in die Zeit
des Rhit oder in den Anfang der Juraperiode,®) und mehr liBt sich allerdings auf Grund
des bis jetzt vorliegenden Fossilienmaterials nicht sagen, wenn auch gewisse Horizonte
im eigentlichen China schon mit ziemlicher Sicherheit als triassisch bezeichnet zu werden
verdienen.

Daf die Zeit, wihrend der die Angaraablagerungen zustande kamen, eine solche
volliger Ruhe war, wird fast allgemein angenommen; allerdings legen auch einzelne Geologen
gerade in den Beginn der mesozoischen Epoche eine grofe Faltungsbewegung, welche Tian-
Schan, Kuen-lun und Tsin-ling-Schan aufgerichtet habe.?)

Nach meiner eigenen Auffassung von der Tektonik des Tian-Schan diirfte diese alte
gebirgsbildende Bewegung jedoch nicht spiter als ins spiite Paldozoikum gesetzt werden,
denn die Angarabildungen finden sich vielfach zwischen paldozoischen Gebirgsketten in
beckenartigen Senken abgelagert (siehe oben) und bedecken dort ofters die bei vorher-
gegangenen Bewegungen ausgetretenen michtigen Massen von Quarzporphyren, wofiir ich
an anderer Stelle Beobachtungen anfiihrte. (S. 57, 58, 59.) Auch hat Keidel*) nach-
gewiesen, daf vor Beginn der Ablagerung von Angaraschichten das Gebirge bereits auf-
gerichtet war und das Meer sich zuriickgezogen hatte. Ferner ist als feststehend anzu-
nehmen, daB in allen diesen Bildungen, mag man sie nun zum Trias oder zum Jura

1) Denkschrift der mathemat. naturwissenschaftl. Klasse d. K. K. Akadem. d. Wissensch., Bd. LXXV,
1905, S. 589 ff.

2) Mitteilungen des Ferd. von Richthofentages 1911, S. 39 und 45.

%) Bailey Willis, L ¢, Bd. II, S.89.

4) Geolog. Untersuchungen im siidl. Tian-Schan. N. Jahrbuch f. Mineral, Geolog. etc., Beilage
Bd. XXII, S. 857.
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zihlen, Organismenreste mariner Entstehung bisher nicht gefunden wurden. Richthofen,
der sich hierin?) auf eine als unsicher zu bezeichnende Angabe Stolizkas stiitzt, ist geneigt,
eine Meeresbedeckung der Trias im Tian-Schan anzunehmen. Diese Annahme hat aber
von keinem der spiteren Tian-Schan-Forscher Bestitigung erfahren. Nur Bogdanowitsch
nimmt fiir gewisse mesozoische Ablagerungen im Kuen-lun (Kuserab) und Tian-Schan
(Dschargofs-Kette, dann solche bei Kurla und bei Su-baschi) marine Entstehung an und
balt ihre Lagerung fiir ingressiv. Nahere Angaben hieriiher sind in seinem Berichte
nicht enthalten.?)

Anders scheint dies fiir weiter nordgstlich gelegene Teile Chinas der Fall zu sein,
wo nach E. Blackwelder?) in der Wu-Schan-Formation Fossilien gefunden wurden, die
seiner Ansicht nach auf marine Trias schlieBen lassen. Aber diese Funde sind, wie
Blackwelder selbst hervorhebt, in sehr schlechtem Erhaltungszustand, so da& die Spezies,
von denen er eine Liste anfiihrt, nicht mit Sicherheit bestimmt werden konnten. Marine
triassische Ablagerungen sind somit auch fiir China bisher nicht in véllig einwandfreier
Weise nachgewiesen worden. Es ist aber zu beriicksichtigen, dafi dort noch weite Gebiete
der genauen geologischen Untersuchung harren und noch mehr ist dies hinsichtlich eines
grofien Teils von Tibet der Fall. Die Moglichkeit, in jenen Teilen des asiatischen Kontinents
noch marine triassische Ablagerungen festzustellen, darf daher durchaus nicht als aus-
geschlossen erachtet werden.

Jedenfalls aber sind in den zur Angaraformation zu zihlenden Bildungen des Tian-
Schan, die von Chami im Osten bis nach Ferghana im Westen in vielen Teilen des Gebirges
tiber den #lteren Formationen liegen, aber nirgendwo eine dhnlich ausgedehnte Entwicklung
zeigen, als gerade im Norden des alten Gebirges der Bogdo-Ola, weder Organismenreste
mariner Entstehung gefunden worden, noch bisher solche kontinentaler Entstehung, die
eine ganz sichere Altersbestimmung fiir diese Bildungen ermdglichen.

Von den Aufsammlungen Regels an Pflanzenversteinerungen scheint leider nichts
erhalten geblieben zu sein? Regel erwihnt,*) er habe auf der Reise nach Turfan von
seinem Wege aus ,eine Sammlung von Pflanzenversteinerungen, darunter Farrenabdriicke®
nach Kuldscha zuriickgeschickt. Eine Beschreibung dieser und anderer paldontologischer
Funde Regels, von denen in seinen Schriften mehrfach die Rede ist, konnte ich nirgendwo
entdecken. Ebenda erwihnt Regel auch das Vorkommen ganzer Baumstimme in hartem
Sandstein. Schon friiher?®), von einer vorherigen Reise in das Kasch-Tal, erwiahnt er solche
fossile Holzer und bei Turfan hat er, seiner Reiseschilderung ®) nach, Schiefer mit Pflanzen-
abdriicken gesammelt, endlich auch in der Néhe des Ebi-nor?) bei einem kleinen, von den
Torgouten fiir heilig verehrten See Kuku-nor fand er schwarze Kohlenschiefer mit Pflanzen-
abdriicken. Es ist schade, daB wir keinerlei weitere Kenntnis von diesen wichtigen Funden
besitzen.

1) China II, S. 743.

2) Trudi Tibetzkoi Expeditzii 1. ¢. II, S. 64 f. und Profil, Taf. V.
3) Research in China, 1. c. I, S. 276.

4) Petermanns Mitteilungen, Bd. 27, 1881, 1. ¢c., S. 386.

5 Petermanns Mitteilungen, Bd. 25, 1879, 1. c., S. 412.

6) Petermanns Mitteilungen, Bd. 25, 1880, 1. c., S. 206.

") Petermanns Mitteilungen, Bd. 27, 1881, 1. c., S. 384.
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In den Angaraschichten sind nun schon auf meiner Expediton im Jahre 1902/03
fossile Panzen gefunden worden.) Erst auf meiner letzten Reise aber im Jahre 1907/08
wurden im Ostlichen Tian-Schan, besonders am Nordabhang der Bogdo-Ola, durch Dr. Grober
eine Anzahl gut erhaltener Fossilien gesammelt. Diese neue Sammlung wurde durch
Dr. J. Schuster untersucht und ist im Kap. XXIII dieser Monographie beschrieben. Dieser
Bestimmung zufolge miissen die pflanzenfiihrenden Schichten zum Dogger ge-
stellt werden. Es gelang aber Dr. Grober, in den gleichen Horizonten auch Fischreste
zu sammeln, Funde, die deshalb von hoher Wichtigkeit sind, weil bisher derartige Orga-
nismenreste in dieser Formation noch nicht gefunden wurden. Die gesammelten Bruch-
stiicke wurden teils von Professor Le Riche in Briissel teils von Dr. M. Reiss in Miinchen
bestimmt. (Siehe Kap. XXIII.) Da diese beiden Paldontologen aber auch nicht zu véllig
tibereinstimmenden Ergebnissen gelangten, habe ich Beiden Gelegenheit zur Aufierung ihrer
Anschauungen gegeben. Wenn die Urteile beider Autoritdten sich auch nicht ginzlich
decken, so ergibt sich doch aus ihren nicht weit auseinandergehenden Ansichten im Zu-
sammenhang mit dem Ergebnis der Pflanzenbestimmung, daf die Schichten des
Angaragebirges der Bogdo-Ola mit hoher Wahrscheinlichkeit dem unteren
Jura zuzurechnen sind, daB sie als SiiBwasserbildungen, und zwar als limnische oder
als Sumpfbildungen angesehen werden miissen. Auch Seward?) spricht sich dahin aus,
daB die Ablagerungen auf dem Boden groBer Tiler stattfanden und nur dort heute in
groBeren Hohen angetroffen werden, wo sie durch spitere Faltung hingebracht wurden.
Wo sie sonst im Gebirge getroffen werden, ist es nur am Rande und an Stellen, welche
wahrscheinlich die Lage von Buchten oder Réndern eines mesozoischen See’s anzeigen.
Auch Richthofen?®) hilt die Jurabildungen fiir Siifwassersedimente.

Es wurden wegen meiner Expedition hiufig, besonders im Kasch-Gebiet und im Siiden
von Dschincho und Stigoschur (S. 43) in Sandsteinen zahlreiche Baumstimme gesehen,
deren Durchmesser von 15 bis iiber 50 cm wechselt; sie sind so fest eingebettet, daf sie
sich nicht aus ihrem Verband entfernen lieen. Was an Fragmenten solcher fossilen Holzer
eingesammelt werden konnte, ist eben wegen seiner Umwandlung zu Sandstein leider unbe-
stimmbar gewesen. Es muf aber als besonders charakteristisch hervorgehoben werden,
daB gerade in den Sandsteinbinken eine weit groBere Menge von Pflanzenresten und be-
sonders Biumen eingebettet ist, als in den Tonen und Mergeln. Dies deutet auf eine
rasch zunehmende Verlandung hin, auf ein Vordringen des Wiistensandes in die versumpften
Rénder der SiiBwasserbecken, mithin auf eine einschneidende Klimaverinderung. Hierauf
deuten auch die Mitteilungen Richthofens*) hin, der diese Pflanzenablagerungen im Sitiden
des Tsing-ling-Gebirges im Unterschied zu den nordlich hievon gelegenen Fundstellen in
sandigen Schichten, in roten Sandsteinen fand, welche tiefe Becken zwischen Gebirgen von
anderer Zusammensetzung erfiillen. Uberhaupt nimmt Richthofen fiir diese Zeit®) mehr-
fachen Wechsel von trocknem Steppenklima und feuchtem ,peripherischen Erosionsklima“ an.

Auch aus den Beobachtungen anderer Forschungsreisender lieBen sich noch #hnliche
Beispiele anfithren; doch wiirde ihre Mitteilung den Umfang dieses Kapitels allzu sehr

1) Merzbacher, Vorldufiger Bericht S. 46/47. Keidel, Siidl. Tian-Schan, S. 347 f.
2) Jurassic Plants from Chinese Dsungaria, 1. c., S. 31.

3) China. Bd. II, S. 743. 4) China III, S. 180.

5) Ibidem 1I, S. 744/45, 755/56.
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vergrofern. Die weite Verbreitung solcher Verhiltnisse gestattet aber meines Erachtens
auch nicht die Einbettung der Baumflora in Sand am Rande der Becken etwa ganz all-
gemein als Erscheinung in FluBideltas aufzufassen, zumal ich nur an wenigen Stellen
Kreuzschichtung oder andere fiir Deltabildung sprechende KErscheinungen in den Sand-
steinen wahrnehmen konnte.

Ich fithle mich indes verpflichtet, die Auffassung meines Reisegefihrten Dr. Grober
iiber die Ablagerung der Gesteine der Angaraserie hier mitzuteilen, weil ihr eine gewisse
Berechtigung nicht abzusprechen ist und weil gerade er sich besonders eingehend mit der
Untersuchung dieser Ablagerungen beschiftigt hat.

Grober nimmt an, daf diese Gesteine einstens den ganzen, vorher stark abgetragenen
und erst spiter zu seiner jetzigen Hohe gehobenen Tian-Schan als zusammenhingende
Decke eingehiillt haben und entweder abgetragen oder, durch die tertiéiren Geb1r0*s—
bewegungen zerstiickelt, teils am Nordrand teils am Siidrand abgeschoben wurden, teils
auch bei der Hebung zwischen Schollen des alten Gebirges eingeklemmt wurden, wie dies
durch unsere Funde im Dunde-kelde-Tale erwiesen scheint.!) Da aber der palidontologische
Befund fiir Kontinentalbildungen und insbesondere hinsichtlich der meisten Pflanzenarten
fiir an Réndern von SiiBwasserbecken vorkommende Landflora spricht und da iiberdies aus
der Art des Vorkommens hervorgeht, daf die Ablagerung in tiefen Niveaus vor sich ging
und weil ferner die Méachtigkeit dieser Schichten an manchen Stellen eine ganz auBer-
ordentliche ist, so z. B. zwischen der Miindung des siidlichen Musarttales und Bai (S. 42),
nach Keidel?) etwa 1500 bis 2000 m, im nordlichen Bogdo-Ola-Gebiet nicht weniger, so
miifite dieser Annahme zufolge einst eine Vegetationsdecke von ungeheurer Ausdehnung und
Michtigkeit mit kleineren und groferen Seen die damals noch nicht sehr gehobene oder
auch bis zur unteren Denudationsgrenze eingeebnete alte Gebirgsmasse des Tian-Schan
bedeckt haben. Die Moglichkeit einer solchen Tatsache wird von mir durchaus nicht in
Abrede gestellt, wie sie auch von Bogdanowitsch geteilt zu werden scheint, der?®) von
einem einstigen Zusammenhang aller Kohle fithrenden jurassischen Ablagerungen spricht.
Ahnlich driickt sich auch Romanowsky %) hinsichtlich der Floze des Syr-daria-Gebietes aus.
Auch Richthofen, wiewohl er wiederholt der Ansicht Ausdruck gibt, daf diese Bildungen
oft weite Becken erfiillen, betrachtet sie doch auch fiir manche Gebiete®) als Reste von
Decken, die auf hoheren Teilen des Grundbaus liegen.

Man kann auch die Ansicht von Bailey Willis®) im Grober’schen Sinne deuten, daB
namlich diese Bildungen ihre jetzige tiefe Lage und Erhaltung einer Verwerfung verdanken,
durch welche diese weichen jungen Schichten in eine gegen die metamorphosierten paldo-
zoischen verhiltnismifig tiefe Lage gerieten. Es miifite in diesem Falle allerdings an eine
bei der grofien mitteltertiiren Gebirgserhebung entstandene groBere Anzahl von Verwer-
fungen gedacht werden. '

Personlich neige ich jedoch der Annahme zu, dat schon damals gerade an den Ge-
birgsrindern, wie auch in einzelnen inneren Hohlformen ‘des Gebirges sehr ausgedehnte
und auch kleinere Siiwasserbecken bestanden haben. Hiezu veranlaBt mich vor allem die

1) Siehe Zeitschrift fiir Erdkunde 1910, S. 308, 315 und Petermanns Mitteilungen 1909, HeftI, S. 37.
?2) a. a. 0., S. 347. 3 a.a. O, S.64f.

4) a. a. 0, I, 8. 41. 5) China III, S. 180.

6 1. c. I, S. 316 und 1I, S. 88.
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Tatsache, daf die Gesteine der Angaraserie oder Reste hievon sich in den innersten und
hochsten Teilen, in den weiten Becken und Léngstélern, der Hauptmasse des westlichen und
zentralen Tian-Schan iiberhaupt nicht finden, sondern nur in vereinzelten randlichen Becken.
(S. 57, 58, 68.) Man sollte aber denken, sie miifiten sich bei Annahme einer allge-
meinen Decke im Innern des Gebirges als hiufig auftretendes Glied des Faltenbaus finden,
wihrend ich sie auf zahlreichen Kreuz- und Querwanderungen innerhalb des Bestandes
der alten Gesteine nur an einer Stelle, wie schon erwihnt im Dunde-kelde-Tale mitgefaltet
angetroffen habe. Zur Stiitze der Hypothese von einer allgemeinen Bedeckung wire es
wohl unerliflich, daB man bei so vielfachen Wanderungen hie und da auf Reste, auf
lappenférmige Stiicke der alten Decke u. dgl. stoBen miiite, welche die isolierten einzelnen
Ablagerungen an den Réndern quer iiber das Gebirge wenn auch nicht verbinden, so
doch die Rekonstruktion einer Verbindung gestatten wiirden. Auch das hiufige Auftreten
fossiler Baumbestinde an verschiedenen weit voneinander entfernten Ortlichkeiten deutet
weit eher auf eine litorale Waldflora, die sich an einzelnen flachen Wasserbassins ange-
siedelt hatte und spater, bei eingetretener Klimaverinderung, wie schon oben erwihnt, in
Sand begraben wurde.

Jedenfalls geht aus alledem hervor, daB, wenn auch die Angarabildungen im hohen
Norden des asiatischen Erdteils, dann in Afghanistan oder Persien nach den spirlichen
Nachrichten, die wir bisher von letzteren besitzen,!) auf Transgression eines flachen Meeres
zuriickzufiihren sein mdogen, sich doch andererseits in den fiir den Tian-Schan in Betracht
kommenden und als ,Angaraserie“ gewthnlich bezeichneten Ablagerungen keinerlei Reste
mariner Entstehung nachweisen lassen. Da aber selbst brakische Bildungen innerhalb des
Schichtenkomplexes giinzlich fehlen, kann auch nicht einmal an einstigen Zusammenhang
der Angaragewisser mit dem ehemaligen Aralo-Kaspischen Meere gedacht werden.

Man konnte nun die ganze Schichtenfolge auch als Bildung wechselreicher fluviatiler
Anschwemmungsprozesse ansehen, welche in Uberschwemmungsgebieten groger Fliisse zu-
stande kamen und solche Fliisse haben wohl ehemals den stark abgetragenen Rumpf des
Tian-Schan in einer langen Kontinentalperiode entwiissert. Die Angaraflora wire in diesem
Falle an den Ufern grofier Fliisse und auf FluBauen angesiedelt gewesen, dhnlich wie dies
Blanford und Medlicott fiir die Gondwanaflora annehmen.?) Es geht aber schon aus der
Schichtenfolge, wie sie Gréber (Kap. XX) auffiihrt, hervor, da keineswegs méchtige Konglo-
merate, wie in diesem Falle zu erwarten wire, die Kohlenfloze regelmifig iiberdecken. Man
miiite aber annehmen, daf die in den FluBebenen entstandene Vegetation bei erneuter
starker fluviatiler Akkumulation von michtigen Gerdllmassen iiberdeckt worden wiren.
Grober fihrt jedoch als ,Grenzschichten hauptsichlich feinkirnige Bildungen an. Zudem
miiBte sich grofe Differenzierung in der Korngrofe der klastischen Gebilde auf weiten
Grebieten bemerkbar machen, weil die alten Fliisse, je weiter ihr Lauf sich erstreckte, immer
mehr von den gréberen Elementen zuriickgelassen haben miifiten, wihrend sie die feineren
weiter transportierten. Solche Verhiltnisse machen sich wenig oder nicht bemerkbar.
Auch tritt hier die rote Firbung, welche sonst subaerischen Gebilden meist eigen ist,

1) Burrard and Hayden, Geography and Geology of Himalaya etc., S.248, 254. Griesbach,
Records Geolog. Surv. of India, Tom. XX, S. 97 f.

2) A Manual of the Geology of India, 1. c. I, S. 98 und E. W. Voldenburg, A Summary of the
Geology of India, 1910, S. 50 ff.

Abh. d. math.-phys. Kl. XXVII, 5. Abh. 10
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durchaus gegeniiber anderen Firbungen der Gesteine zuriick. Hauptsichlich aber deutet
das iiberwiegende Vorkommen in Becken am Gebirgsrande, wie geschildert, und der ganze
Charakter der Ablagerungen eher auf lakustre Entstehung, die allerdings nicht ohne Mit-
wirkung von Fliissen zu denken ist.

Meiner Auffassung nach handelt es sich um grofe und kleinere Landseen, welche in
Verbindung mit Fliissen in bedeutender Zahl iiber den ganzen, damals stark abgetragenen
Tian-Schan verbreitet waren. Diese Seen lagen in Senken, welche teils als Reste eines
alten Reliefs noch bestanden haben mdgen, teils mit dem allmihlichen Beginn neuer Ge-
birgsbewegung sich erst gebildet haben, einer Bewegung, die mit Austritt von porphyri-
tischen Gesteinen erbunden war. (8. 57, 58, 68.) Hiefiir spricht, wie schon frither hervor-
gehoben wurde, der Umstand, daf nach den vielfachen Berichten der Asienforscher, die alle
hier aufzufithren nicht angeht, die Angaraschichten sowohl hiufig in diskordanter, als in
konkordanter Lage auf dén paldozoischen Gesteinen gefunden werden, nicht selten auch in
diskordanter Lage auf Quarzporphyren, die den ortlichen Verhiltnissen nach jlinger als
alle paldozoischen Ablagerungen sein miissen.!) Hiefiir spricht auch der Umstand, daB
das Liegende der Angaraschichten, wie aus den Berichten der meisten Asienforscher her-
vorgeht, hiufig Konglomerate sind, deren Material aus Gesteinen der niheren Umgebung
der Becken stammt. Wenn sich ferner die Angaraablagerungen in vielen heutigen Becken
des zentralen Tian-Schan nicht finden, so beweist dies nur, daf zur Zeit, als jene Bildungen
entstunden, dort eben noch keine Becken vorhanden waren oder daf, wenn solche vielleicht
in einzelnen eng begrenzten Senken bestanden haben mdgen, die allenfalls dort abgelagerten
Angarabildungen zur Zeit der Ausbildung der grofen, fiir die heutige Gestalt des Tian-
Schan entscheidenden Lingsbriiche, also im Mitteltertidir und spiter, abgesunken sind
(S. 42). So ist es beispielsweise bezeichnend, daf sie in der groBen Senke des Tekes-
Beckens im zentralen Tian-Schan fehlen; nur wenig im N. hievon jedoch, in der Randkette
des Temurlyk-Tau vorhanden sind; sie fehlen in den zentral gelegenen weiten Becken des
Yuldus und Kunges, finden sich aber, wie frither mehrfach erwihnt, in dem nordlichen
Randbecken des Kasch und in dem stidlichen des Kiu-konik.

Ich fasse meine Ansicht dahin zusammen, daf die Ablagerungen der Angaraserie
zu einer Zeit entstunden, als nach Ablauf der paldozoischen Epoche und der folgenden
Zeitrdume in einer langen Kontinental- und Trockenperiode der ganze Tian-Schan stark
abgetragen war — ob bis zum untersten Denudationsniveau, wie Manche anzunehmen
bereit sind, wage ich wegen Mangel an Anhaltspunkten hiefiir nicht zu entscheiden. Nach
Ablauf dieser Periode grofier Trockenheit, sei es in der spiten Trias oder in der frithen
Juraperiode, muf fiir jene Gegenden infolge von Niveauschwankungen, welche im Zu-
sammenhang mit damals stattfindenden Veriinderungen in Verteilung von Meer und Fest-
land stehen, iiber die wir aber nur mangelhaft unterrichtet sind, vielleicht auch infolge
von physikalischen Verhiltnissen, iiber welche wir noch weniger wissen, fiir Zentralasien
eine Zeit groBer Feuchtigkeit hereingebrochen sein. Damals bestunden teils an den Rindern
teils inmitten der groBen Tian-Schanischen Denudationsebene oder auch Peneplain — wenn

1) Uber diese wichtigen Verhiltnisse, wie sie mir besonders im Kasch- und Kunges-Tal vor Augen
traten, werde ich mich in einer spiiter erscheinenden, z. T. schon vorbereiteten Arbeit iber die Ergeb-
nisse meiner Forschungen im ostlichen Tiun-Schan eingehender duBern.
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diese Bezeichnung Manchen entsprechender erscheinen sollte — noch Senken von gréBerer
oder sehr grofier Ausdehnung und von verschiedener Tiefe (S. 57); andere begannen sich
auszubilden mit dem allméhlichen Erwachen neuer gebirgsbildender Titigkeit. In diese
Senken hat die stark erodierende Wirkung damals sehr wasserreicher Fliisse zuerst Gerdlle
hineingetragen und dann abwechselnd tonige, sandige Schichten abgesetzt und wieder Gertlle
hineingetragen, wie dies eben den Zeiten grofieren oder geringeren Wasserreichtums ent-
sprach. Eine dichte Vegetation mag damals Teile des Landes bedeckt haben, war aber haupt-
sichlich an den Réndern der Seebecken angesiedelt. Mit Ablauf der feuchten Periode und
mit Eintritt einer starken Klimaverschlechterung verlandeten die Seen allmihlich; zunichst
bildeten sich Siimpfe, in denen eine besondere Flora gedieh. Nach lingeren Zeiten aber,
als das Klima immer trockner wurde und das Land im Begriffe war, zur Wiiste zu werden,
riickte der Sand immer mehr gegen die Becken vor, begrub auch die hthere Vegetation
und fiillte allméhlich die alten Becken ein. Mit dem Eintritt der groBen Gebirgsbewegungen
im Tertidr, mit der Bildung oder Vertiefung der groBen Lingsbriiche und der sie schnei-
denden Transversalbriiche verbanden sich betréchtliche und ungleichartige Hebungen des
Landes. Es wurden einzelne Schollen der alten Landmasse, die mit Ablagerungen jener
Kontinentalperiode bedeckt waren, in verschiedene Héhen gebracht, wo wir sie heute finden;
andere sind in tiefere Niveaus abgesunken oder ganz verschwunden. Mit diesen Bewegungen
waren aber auch Faltungsbewegungen verbunden, fiir welche die jungen weichen Kontinental-
bildungen weit empfindlicher gewesen sein mogen, als die starre Masse der alten Gesteine,
von welchen sie spédter durch Lingsbriiche abgetrennt wurden. Dieses weitere Schicksal
der Angaraschichten aber zu beschreiben, speziell was diese Ablagerungen in der Bogdo-Ola
betrifft, ist verabredungsgemiB Sache meines Reisegefihrten Dr. Grober, dem ich hiefiir
Raum in dieser Arbeit zur Verfiigung gestellt habe (Kap. XX).

X. Die tertidaren Ablagerungen.

Die tertiiren Ablagerungen haben am inneren Bau der Bogdo-Ola nur einen geringen
Anteil, weil, wie aus dem Inhalt der vorhergehenden Kapitel zu entnehmen ist, die grofen
durch Grabenbriiche entstandenen Lingstiler der westlicheren Teile des Tian-Schan mit
ihren tektonischen beckenférmigen Weitungen von bedeutendem AusmaBe hier fehlen,
wihrend in den in der Bogdo-Ola vorherrschenden, hauptsichlich durch Erosion geschaffenen
Quertilern (S. 56f) von geringer Breite zwar ebenfalls einige beckenférmige Erweiterungen
vorkommen, jedoch nur solche von nicht annihernd so bedeutenden Dimensionen. Auch in
diesen Becken finden sich hauptséichlich in Form von Konglomeraten und Sandsteinen junge
Ablagerungen, die durch Fliisse hineingetragen wurden, in manchen auch tonige Seeabsitze.
Der weitaus grofite Teil dieser nicht sehr michtigen Niederschlige wurde jedoch durch
spitere Erosion wieder entfernt. Ich halte es fiir zweckmiBig, auf diese besonderen Ver-
héltnisse erst bei Beschreibung des Reiseweges niher einzugehen.

In zusammenhingenden Bestinden begegnet man jungen zur Gobi-Serie gehdrigen
Ablagerungen, also solchen aus dem ausgehenden Tertiir und noch spiterer Zeit nur am
N.- und S.-Rande der Gebirgsgruppe. Am N.-Rande erscheinen sie nur als eine schmale
Zone unbedeutender Hiigel, die da und dort aus der lehmig-kiesigen Decke des Aufschiittungs-
bodens der Steppe herausragen. Wo sie dort dem Rande des Angaragebirges sich anschliefen,

10*
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scheinen sie tiberall konkordant ihm angelagert zu sein; doch ist genauere Untersuchung
wegen der starken LoBbedeckung und bei der Fliichtigkeit der Reise nicht moglich gewesen.
Erwihnt muB hiezu jedoch werden, daB beim Eintritt in das Gebirge, in den zunichst am
Rand noch niederen, die Quertiler begrenzenden Ketten bemerkbar wird, daB die Schichten
der mesozoischen Bildungen, soweit sie nicht von Schutt und LoB bedeckt sind, also dort,
wo die Aufschliisse deutlicher werden, Stidfallen zu zeigen scheinen, was auf Diskordanz
gegen die jiingeren Bildungen der Steppe schliefen lieGe. Diese ist jedoch nur scheinbar
und erklirt sich daraus, daf der Nordfliigel des ersten Sattels der Angaragesteine teils im
Schutt begraben liegt, teils durch starke LoBbedeckung schwer erkennbar gemacht wird.

Was in den tertiiren Hiigelbildungen gesehen werden konnte, war eine Schichtenfolge
von bald ziegelroten bald dunkelroten grobkérnigen Konglomeraten, ziemlich dickbankig
mit diinnen Zwischenlagen etwas feinkdrnigerer Konglomerate von hellerer, ins Grau
gehender Farbe wechselnd. Bemerkenswert schien mir das im Verhiltnis zur Menge der
Gesteinsfragmente geringe Quantum des Bindemittels in diesen Konglomeraten und ihr
nicht sehr festes Gefiige, ebenso das konstante Einfallen gegen N. in Winkeln von beildufig
20 Grad, das sich iiberall in den nach N. hin zusehends niedriger werdenden Erhebungen
und Resten von solchen beobachten lift. Ofters zeigten sich diese Bildungen diskordant
iiberlagert von einer wenig michtigen Decke eines meist sehr grobkornigen, doch auch mit
feineren Elementen gemischten, sehr festen, viel lehmiges und sandiges Bindemittel ent-
haltendem Konglomerates, dhnlich dem, das ich frither auf solchen Tertidirbildungen weiter
im W. beobachtet hatte. An einzelnen Orten war diese Decke abgewittert und Schollen
hievon lagen in der Steppe zerstreut.

Wenn ich zu diesen diirftigen Beobachtungen noch hinzufiige, dak die Gesteinselemente
der liegenden roten Konglomerate ausschlieBlich den mesozoischen Bildungen entstammen
und verhiltnismégig nur wenig gerolltes Material enthalten, wihrend die diskordant dariiber
liegende Decke auch stark abgerolltes Material aus dem alten Gebirge enthlt, so scheinen
sie zu folgenden Schliissen zu berechtigen: Eigentliche Hanhai-Ablagerungen fehlen am
Nordrand des Gebirges, sei es, daf sie nie vorhanden waren, oder da sie bei den grofen
spiateren Bodenbewegungen, d. h. bei dem Absinken des Gebirgsrandes in Staffelbriichen
(S. 431.) verschwunden sind, oder endlich, daB sie unter den michtigen Aufschiittungsmassen
der Steppe begraben liegen. Den beschriebenen roten, grobklastischen Bildungen kann
hochstens pleistozines Alter zukommen; sie sind durch Schuttmassen entstanden, welche
dem mesozoischen Gebirge entstammen und in einer der letzten oder vielleicht der letzten
groBeren Trockenperiode dieses Gebietes aus den Quertélern heraus und von den Abhingen
des Gebirges herabgekommen sind, wo sie sich am Rande zu einem Giirtel zusammen-
geschlossen haben. Ob ihr Gefillsverhiltnis das urspriingliche ist, oder durch sehr junge
Bewegungen vielleicht noch verschirft wurde, ist schwer zu sagen. Die diskordant dariiber
liegende schwache Decke mehr gefestigten Materials diirfte als eine junge fluviatile Auf-
schiittung der spiten Diluvialzeit anzusehen sein.

Am Siidrande der Bogdo-Ola begegnete ich spittertidiren und quartéiren Bildungen
an der Ausmiindung des grofen Quertales Gurban-bogdo in die weite wannenformige Senke,
welche zwischen dem Abfall der Bogdo-Ola im engeren Sinne und der DschargoB-Kette
eingetieft ist. (Siehe Kap. VI, S.385.) Auch diese Ablagerungen werde ich spiter im
Verlaufe der eigentlichen Reisebeschreibung schildern, weil ihre besondere Art nur im
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Zusammenhang mit den geologischen und morphologischen Verhiltnissen ihrer Umgebung
verstindlich gemacht werden kann. Soviel sei indes im vorhinein gesagt, daf es sich auch
bei diesen Bildungen um fluviatile und &hnliche Absiitze handelt, also nicht um solche
plioziine oder noch jiingere Gebilde, welche man im Richthofen’schen Sinne als ,Hanhai-
Schichten® zu bezeichnen berechtigt ist. Hieriiber mdchte ich nun zur Begriindung meiner
frither (S. 54) nur fliichtig kundgegebenen prinzipiellen Anschauung iiber die grobklastischen
jungen Ablagerungen in Tian-Schan folgendes hervorheben:

Gleichviel, ob man unter der lings dem S.-Rande des Tian-Schan und weiter im O. einst
vorhanden gewesenen grofien Wasseransammlung, die jene Réume einnahm, wo sich heute
die als ,Gobi* bezeichneten Wiistenstrecken dehnen, mit Richthofen ein seichtes, allm#hlich
austrocknendes Meer versteht, oder eine Anzahl groBerer abfluBloser, verdunstender Sii-
wasserseen, wie meines Erachtens mit mehr Recht, jetzt die meisten Forscher annehmen,
stets kann man logischerweise unter ,Hanhai-Sedimente“ nur solche Absitze verstehen,
welche in jenen als ,Hanhai“ bezeichneten Wasserbecken niedergeschlagen wurden oder an
ihren Réndern entstunden, allenfalls auch solche, welche zu gleicher Zeit in Becken ab-
gesetzt wurden, die sich damals auch im Innern des Gebirges befunden haben mégen.
Keidel setzt fiir das Alter der Hanhai-Schichten daher mit Recht eine Grenze vom obersten
Mesozoikum, was vielleicht etwas weit zuriickgegriffen ist, bis ins Pliozin. Nach dem Ver-
schwinden dieses Meeres oder dieser Siifiwasseransammlungen entstund an ihrer Stelle die
groBe , Wiiste Gobi“. Das Wort Gobi bedeutet im Mongolischen Wiiste; der geographische
Name ist also nur eine Umschreibung. Folgerichtig kann man demnach als ,Gobi-Bildungen“
nur die in jenen Riumen, welche heute von der Gobi eingenommen werden oder benachbart
von ihr liegen, nach Ablauf der Hanhai-Periode entstandenen Gebilde verstehen, und zwar
diejenigen, welche als Wiistenbildungen ohne weiters erkennbar sind sowohl, als jene Sedi-
mente, welche von flieBenden Gewissern am Rande der Wiiste abgesetzt oder in einzelne
in den Wiistenstrecken erhalten gebliebene, von Wassern erfiillte Senken geschafft wurden.
Im iibertragenen Sinne laft sich der Ausdruck ,Gobi-Sedimente“ allenfalls auf gleichalterige
grobklastische Bildungen, die in den der Wiiste nahen Gebirgsteilen zur Ablagerung ge-
kommen sind, anwenden. ,Gobi-Sedimente“ sind aber unter allen Umsténden jiingere
Bildungen als ,Hanhai-Schichten“. Dies muf festgehalten werden.

Sind wir auch heute noch nicht so weit, beide Schichtenkomplexe nach Alter und
Beschaffenheit tiberall genau voneinander zu trennen, so sollte man dies meines Erachtens,
wo es moglich ist, wenigstens versuchen. Es laft sich auch nicht in Abrede stellen, da8,
wenn in diesen Bildungen einstens, noch mehr als bisher, Organismenreste gefunden werden
— woran nicht zu zweifeln ist —, und wenn auf Grund eingehenderer Studien der einzelnen
Schichtenglieder gewisse durchgehende Ubereinstimmungen und Unterschiede darin fest-
gelegt werden kénnen, sowie endlich, wenn die Art und der Grad ihrer Dislokation be-
riicksichtigt wird, es eines Tages wohl gelingen kann, eine stratigraphische Gliederung in
alle die tertiiren und posttertisiren grobklastischen Bildungen zu bringen. Zweifellos ist
dies eine schwierige Aufgabe, schon deshalb, weil scharf hervortretende Grenzen zwischen
den einzelnen Horizonten nach der Natur dieser Ablagerungen und wegen der wihrend
der Zeit ihrer Entstehung ununterbrochen, fortdauernden Kontinentalitit nur unter aus-
nahmsweisen Verhiltnissen erwartet werden konnen. Es findet vielmehr allgemein ein
allméhlicher Ubergang von den &lteren zu den jiingeren Serien statt. Immerhin ist die

Zeile 18 von oben ist nach den Worten: ,bis ins Pliozéin“ einzuschalten:

Auch Schlosser kommt beziiglich der auf meiner Tian-Schan-Reise im Jahre 1903 von

H. Keidel im Tertiir von Karkara aufgefundenen Planorbis und Limnaeus Fauna zum
Treorohnice Adafsr hy midk boahor Wahrerhotinlichlratt mittale Aader ahornlinetnace Altar onnlbammo
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Aufgabe auf Grund weit genauerer Untersuchungen, als sie bisher stattgefunden haben, eine
Gliederung durchzufithren, eine fiir kiinftige Tian-Schan-Forscher sehr dankbare. Das starke
Vorwalten von mergeligen, tonigen und kalkigen Schichtgliedern, das Auftreten von Gips
und Salzeinschaltungen in der Gesteinszone diirfte solche wohl als #ltere unterscheidbar
machen. Besonders auf Art und Grad der Dislokationen mdchte ich aber hiebei besonderes
Gtewicht legen, sowie auf die Niveaus, in welchen diese Gesteinsserien heute gefunden werden.
Bei der lang anhaltenden Dauer und dem nicht unbedeutenden Betrage der spattertiiren
und noch spiteren Krustenbewegungen miissen die Hanhai-Schichten wohl ausnahmslos
stiarker betroffen worden sein, als die jiingeren Gobi-Sedimente.

In diesen, soweit ich sie als jiingere Ablagerungen zu erkennen vermochte, traf ich
in manchen Teilen des Gebirges sogar auf wenig oder gar nicht gestorte Partien. In ein-
zelnen Fillen traten mir Erscheinungen vor Augen, welche nur beim ersten Anblick die
Vorstellung von einer Dislokation erweckten, was sich aber bei niherer Untersuchung als
irrig erwies. Ich mochte in dieser Hinsicht als bemerkenswert erwihnen, daf im mittleren
Kaiindii-Tal in einem Komplex von Konglomeraten und Sandsteinen die Schichten im
Winkel von etwa 20 Grad gegen die Talsohle einfallen. Xs zeigte sich aber, daB dies
nicht auf Dislokation beruht, indem die Schichtenneigung in Wirklichkeit nur der fritheren
urspriinglichen Neigung des Talbodens gleichsinnig ist. Das Gefille des Tales hat sich
verindert durch allmihliches Hereinwachsen der jungen FluBischotter von der Miindung in
das Innere infolge des Uberwiegens der Akkumulation iiber die abnehmende Erosionskraft
des Flusses.?)

Stérungen sind dennoch auch in jungen und jiingsten, sogar in Alluvialablagerungen
am S.-Rande des Tian-Schan schon festgestellt worden. Uber diese Verhiltnisse werde ich
noch an anderer Stelle Gelegenheit haben mich zu duBern. Vorliufig wende ich mich nur
gegen die von Manchen in das Schrifttum tiber Zentralasien eingefiihrte Zusammenfassung
von Hanhai-Schichten mit dem Komplexe der Gobi-Sedimente.

Als zu letzteren gehorig, als postpleistozin oder noch jiinger wird meines Erachtens
der groBte Teil der in den geschlossenen Becken und in den Flufitilern des Gebirges zur
Ablagerung gelangten grobklastischen und Sandsteinserien anzusehen sein. Nur in einer
sehr feuchtigkeitsreichen Periode der jungen geologischen Geschichte Zentralasiens haben
die Fliisse so auBerordentliche Wassermassen gefiihrt, dat die Ablagerung von ungeheuren
Mengen solcher Bildungen im Innern des Gebirges?) oder an den Ausmiindungen der grofen
FluBtdler, besonders am S.-Abhang erkldrlich wird, wo die einzelnen Schuttficher sich zu
Giirteln von auBerordentlicher Machtigkeit zusammengeschlossen haben. Diese feuchtigkeits-
reiche Epoche mufl der Zeit der diluvialen Vereisung des Gebirges kurz vorhergegangen
sein, wie aus der Lagerung der alten Morinen allenthalben erkennbar ist. Von den meisten

1) Siehe meine Abhandlung iber die Physiographie des Tian-Schan etc., 1. ¢., S. 14 und bei Burrard
und Hayden, 1. ¢, S.261.

?) Leuchs schitzt die Michtigkeit dieser Beckenabsiitze — von ihm in dem oben von mir be-
griindetem Sinne nicht zutreffend als Hanhai-Schichten bezeichnet — im oberen Kok-su-Gebiet auf 4 bis
500 m, eine bei weitem zu niedrige Schitzung. (Geolog. Untersuchungen etc., 1. c., S. 81.) Zur Zeit, als
Leuchs diese Arbeit abschlof, stund ihm das Ergebnis meiner Beobachtungen aus dem Kok-su-Quell-
gebiet noch nicht zu Gebote, auf Grund welcher die Michtigkeit dieser Ablagerungen von Triimmergesteinen
auf tiber 1200 m angenommen werden muB.
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Tian-Schan-Forschern wurden diese Gebilde als fluviatile erkannt. Schon Muschketow, nach
ihm KraBnow, Ignatiew und viele andere betonen dies. Muschketow legt besonderes
Gewicht auf den Umstand, daB in Ferghana die Konglomerate mit der Entfernung vom
Gebirgsrande immer feinkorniger werden. Ich habe das gleiche Verhiltnis am S.-Rande
vielerorten feststellen kénnen und auch in Gebirgstilern, wo meistens die Korngroge talaus-
wirts wesentlich abnimmt. Uberdies zeigt der Bestand des Gesteinsmaterials der Konglo-
merate am S.-Rand allenthalben auf Herkunft aus den nahe dahinter liegenden Gebirgsteilen.

Die Ablagerung in Becken ist aus allen Teilen des Tian-Schan bekannt geworden?)
und auch aus anderen asiatischen Gebirgen, wie wir dies aus dem westlichen China durch
Bailey Willis,?) aus dem Himalaya durch Burrard und Hayden?®) wissen und aus vielen
Teilen Chinas durch zahlreiche Mitteilungen in Richthofens China-Werk. Es ist aber eine
wenig bekannte Tatsache — wenigstens ist sie meines Wissens in den Berichten bisheriger
Tian-Schan-Reisender nicht geniigend betont worden —, daf iiberhaupt diese jungen
klastischen Gesteinsserien am S.-Rande des Tian-Schan, besonders im Kaschgar-Becken und
von Aksu beginnend bis weit nach O., eine viel bedeutendere Entwicklung nehmen als am
N.-Abhang. Im Zusammenhange mit der weiteren Tatsache, dak die siidlichen Quertéler
im allgemeinen tiefer eingeschnitten sind als die nérdlichen, daf iiberhaupt, wie schon ein
Blick auf die Karten lehrt, die Durchtalung des heute so trocknen, siidlichen Abhanges
fast reichlicher ist als die des noch gegenwirtig ziemlich feuchten N.-Abhanges, so daf
wir im S. tiefe und typisch ausgebildete, durch Erosion entstandene Quertéler finden,*)
in denen heute nur mehr wenige Wochen im Jahre ein schwaches Bichlein fliefit, so fiibrt
uns dies zu besonderen Schliissen: Alles weist mit eindringlicher Deutlichkeit darauf hin,
daf dem S.-Abhang in einer nicht weit zuriickliegenden Epoche ein ebenso feuchtes, wenn
nicht feuchteres Klima zu eigen war, als dem N.-Abhang und daB daher die Klimaver-
dnderung von feucht zu trocken im S. von weit bedeutenderem Ausmaf gewesen ist als im N.
Ich habe hierauf mehrfach in meinen Reiseberichten etc. hingewiesen und werde auf diese
Verhiiltnisse auch im Laufe dieser Abhandlung noch wiederholt zuriickkommen miissen.5)
Im 8. der Bogdo-Ola sind solche Bildungen, welche nach ihrer Zusammensetzung und nach
dem Grad ihrer Dislozierung als #ltere Hanhai-Ablagerungen angesehen werden konnen,

1) Aus den westlichsten Teilen des Tian-Schan erwihnt sie auch Machatschek, 1. c., S. 46.

2) L. e 11, S.97. 8) 1 ec., S.260f.

%) Siehe in ,Vorlgufiger Bericht“ Petermanns Mitteilungen, 1. c., S. 41, meine Mitteilungen iiber
das Apatalkan-Tal.

%) Von ganz besonderem Interesse ist es fiir mich gewesen zu erfahren, daf in den siidamerika-
nischen Kordilleren ganz #hnliche Verhiltnisse bestehen, wie ich den wertvollen Ausfiihrungen Keidels
entnehmen konnte. (H. Keidel, Uber den Bau der Argentinischen Anden. Sitzungsberichte K. K. Akad.
d. Wissensch. Wien, mathem.-naturwissenschaftl. Klasse, Bd. CXV1, 1907). Keidel, der gemeinsam
mit mir das Tertisr im Tian-Schan kennen gelernt hat, hebt hervor, daB auch in der Argentinischen
Kordillere die Ablagerung solcher grobklastischen Bildungen ,in zeitweilig geschlossenen Becken der
grofen Lingstiler® stattfand und weist auf die iiberraschende Ubereinstimmung mit zentralasiatischen
Verhiltnissen hin. Auf Grund von Keidels Schilderung halte ich sie fiir identisch mit ,Gobischichten®.
Auch in der Kordillere sind diese jungen Ablagerungen nach Keidels Bericht ganz wie im Tian-Schan
durch sehr junge Bewegungen stark gestort worden oder mit Keidels Worten zu sprechen: ,es lifit
darauf schlieBen, daf hier sehr spite Bewegungen der Masse des Gebirges in vertikaler Richtung vor-
gegangen sind“. Auch Keidel stellt sich diese Bewegungen als allmihliche Hebung der Gebirgsmasse
und Senkung am Rand vor. Keidel hilt diese jungen Bildungen in der Kordillere fiir fluviatile, die nur
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von Obrutschew beschrieben worden.!) XEs sind braungelbe, lockere, unregelmifig ge-
schichtete Sandsteine mit auskeilenden, kohlefithrenden Partien und ebensolchen konglo-
meratischen Zwischenlagen mit hartem, kalkig tonigem Zement und mit dicken, kalkig
tonigen Binken. Ich selbst habe in der Umgebung des Sees Aidin-kul (Sayo-pu) ebenfalls
dltere Bildungen getroffen, welche teils als Seeabsiitze deutlich erkennbar waren, zum Teil
ihrer Beschaffenheit nach andeuten, da& sie als Trockenschutt an den gebirgigen Réndern
des Sees abgelagert und erst spiter durch einbrechende Gewdsser verfestigt wurden. (Siehe
Spezialkirtchen.) Uber alle diese Ablagerungen werde ich in der Beschreibung dieses
Beckens in Kap. XVII Niheres berichten.

XI. Die heutige Vergletscherung der zentralen Bogdo-Ola-Gruppe.

Nimmt man fiir die zentralste Bogdo-Ola-Gruppe als Westgrenze eine der tiefen
Furche des Tales Da-tun-gu (Sangun) folgende Linie fiir den N.-Abhang an und fiir den
S.-Abhang eine solche Tiefenlinie, die dem unbenannten Quertal entspricht, das wenig
westlich vom Gurban-bogdo-Tal diesem parallel verliuft, nimmt man als O.-Grenze dann
im Norden den Narat (Jun-tschan-tol)-Graben an und im Siden das gletschererfiillte
Chigo-Tal (siche Karte I), so ergibt sich als Grundfliche der gesamten zentralen Gebirgs-
gruppe eine Gesamtfliche von 1207,80 qkm, von welcher nur etwa 70,72 qkm, also
etwa iiber ![s des vergletscherten Gebietes der Montblanc-Gruppe, heute noch mit Firn
und Gletscher bedeckt sind. Entsprechend den klimatischen Einfliissen, wie sie friiher
(in Kap. IT) geschildert wurden, hat der N.-Abhang der Gruppe hieran einen gréGeren
Anteil, nimlich 38,80 qkm, der S.-Abhang aber nur 31,92 qkm. Nichtsdestoweniger
trigt der Stidabhang lingere Gletscher als der Nordabbang. Dies ist aber nur in den

durch periodische Stréme von ganz kurzem Lauf abgelagert wurden und nimmt an, dak die gleichen
Vorgiinge heute noch andauern. Im Gegensatz hiezu geht aus der Zusammensetzung solcher Bildungen
im Tian-Schan, aus ibren Lagerungsverhiltnissen und den heutigen klimatischen Bedingungen hervor.
daf sie nur von grofien Fliissen einer fritheren feuchtigkeitsreicheren Zeit verfrachtet wurden.

Auch Hauthal (Rudolf Hauthal, Reisen in Bolivien und Peru, Leipzig 1911, S. 8f.) ist solchen
jungen grobklastischen Bildungen in den groBen Flufibecken begegnet, hiilt sie aber im Widerspruch zu
Keidels Ansicht fiir fluvioglazialer Entstehung und sieht die starke Entwicklung ,dieser gleichartigen
Ablagerungen als ein Anzeichen dafiiv an, daB die riesigen Eismassen der ersten Vergletscherung plstzlich
zum Schmelzen gebracht wurden, so daf gewaltige Wassermengen zu Tale stiirzten, die imstande waren,
auch die groBeren Blocke aus den Moréinen mit sich fortzureilen“. Diese Annahme einer ziemlich raschen
Klimadnderung nihert sich so ziemlich derjenigen, welche ich fiir den Stidabhang des Tian - Schan
angenommen und mehrfach zum Ausdruck gebracht habe. Hauthal bebt auch weiterhin hervor, wie
sehr sich die klimatischen Verhiiltnisse in der Kordillere gefindert baben, in ziemlich analoger Weise,
wie dies meiner Ansicht nach im siidlichen Tian-Schan der Fall war; er meint (S. 11), ,daB grokere
Wassermassen in den jetzt so trockenen T#lern des Hochplateaus und auch auf ihm frither wirksam
waren, dafiir finden sich noch mehr Beweise*. Sogar die Uberlagerung dieser grobklastischen Ablage-
rungen mit einer diinnen jingeren Decke von feinkdrniger Zusammensetzung, wie sie Hauthal schildert,
ist in Ubereinstimmung mit den Verhiltnissen, die ich aus dem Tian-Schan kennen lernte. Kwrz der
Ubereinstimmungen sind es iiberraschend viele. Ubrigens gibt Keidel selbst zu, dak es auBer den von
ihm fiir fluviatil angesprochenen Sedimenten in der Kordillere wohl auch solche geben konne, die
glazialen und fluvioglazialen Ursprungs seien, wie dies aufer von Hauthal schon friiher durch Boden -
bender und Steinmann angenommen wurde.

1) L ¢ II, S. 640—643.
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orographischen Verhiltnissen, von denen spiter mehr die Rede sein wird, begriindet und
beweist wieder einmal, wie sehr deren Beschaffenheit ungeachtet wesentlicher, der Ver-
eisung ungiinstiger klimatischer Einfliisse bestimmend auf die Entwicklung von Glet-
schern einwirkt.

Der ungeheure Wandabsturz von zirka 3000 m Hohe, mit dem die N.-Seite der
zentralsten Gruppe gegen eine im Mittel etwa 3300 m hohe, weit gedehnte, schwach ge-
neigte Stufe (siehe S. 39, 50, 56) als Riickwand eines grofien Zirkustales jih absinkt, ist
in ein dichtes Firnkleid gehiillt, das lediglich an den steilsten und zerrissensten Fels-
rippen der Riesenwand nicht zu haften vermag. Die in den hochmuldenférmig ausge-
bildeten, zwischen den drei Hauptgipfelerhebungen und zu seiten von ihnen eingetieften
weiten Wandnischen (siehe Taf. 1 u. 2) angesammelten grofien Firnmengen flieen zwischen
schroffen Felsgraten herab und bilden Hingegletscher von selten wahrzunehmender Pracht, -
welche wegen ihrer auBerordentlichen Steilheit bestéindig von Lawinen bestrichen werden.
Die aus diesen schroff gebdschten Nischen des Wandabsturzes vorbrechenden Eismassen
vereinigen sich in prichtigem Schwunge konzentrisch am Fufie der Wand und breiten
sich dort iiber die unregelmifiige Oberfliche des Plateaus nach allen Richtungen aus in
Form eines groBien kuchenférmigen Eisfeldes (siche Taf. 4 Panorama 1), das seinen Abflu
in einige in die Hochfliche einschneidende Talfurchen findet. Der Gegensatz zwischen den
wundervoll zerkliifteten Formen des beiliufig 3000 m hohen hingenden Firns, wie ich
ihn von gleicher Schénheit und Mannigfaltigkeit der Gestaltung kaum groBartiger in
irgend einem andern Gebirge begegnet bin und der ruhigen und geschlossenen Form der an
seiner Basis sich ausbreitenden Eismassen konnte nicht wirkungsvoller gedacht werden.
Ich benenne diesen schonen Gletscher mit dem Namen des verdienten ersten Erforschers
der Bogdo-Ola-Gruppe als ,Grum-Grschimailo-Gletscher®.

Eine dieses grofie Gletscherfeld teilende Mittelmorine verdankt ihre Entstehung
zweierlei besonderen Ursachen, zunichst der UmflieBung eines vorspringenden Felsastes
durch den in der &stlichsten Wandnische entspringenden und nach W. flieGenden Eis-
strom, der den von dort stammenden Gehingeschutt mitfithrt; auerdem und hauptsiichlich
aber dem besonderen Umstand, dag die Strémungsrichtung des Firneises, welches aus der
anderen, von den absinkenden Felsgraten des West- und Mittelgipfels begrenzten Nische
hervorbricht, mit der Richtung der aus der Bucht zwischen Mittel- und Ostgipfel ab-
flietenden Eismassen einen Winkel von beildufig 40° bildet. Hiedurch wird der vom
westlichen Eisstrom transportierte und emporgeschobene Grundmorinenschutt am Rande
des ostlichen KEisstromes aufgestaut und von diesem weitergeschleppt. (Am Panorama
Taf. 2 sind diese Verhiltnisse gut erkennbar). Diese Mittelmoriine teilt das breite Eis-
feld in zwei nahezu gleich grofie Eisfelder, welche sich erst nahe am Westende. des
Gletschers wieder zu einem einheitlichen Eiskorper vereinen. Es handelt sich hier also
um eine ganz besondere Art der Bildung von Mittelmoréinen, die sonst aus den Seiten-
morénen zweier zusammenflieBender Gletscher zu entstehen pflegen.

Die Hauptmasse des Gletschereises umfliett den Fuf der gewaltigen Wand in Bogen-
lauf, wendet sich der tief eingeschnittenen Liicke des Gurban-bogdo-Passes zu (siehe frither
S.37) und nimmt seitwirts von diesem ihren Lauf nach S., da einer weiteren Aus-
breitung nach NW. hin sich ein wesentliches Hindernis entgegenstellt. Es ist dies ein
etwas nordlich von der zentralen Hauptgruppe aus der ostlichen Umwallung des grofen

Abh. d. math.-phys. K1. XXVII, 5. Abkh. 11
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Gletscherzirkus sich abspaltender, anndhernd in der Streichrichtung des Hauptkammes ver-
laufender, ihm vorgelagerter, mehrere Kilometer langer und in seiner Kammlinie abgeflachter
Felsriegel, der den Zirkusboden durchschnittlich um 300—400 m tberragt, aber doch gegen
W. allméhlich abdacht und erst wenig westlich des Gurban-bogdo-PaBeinschnittes, sich immer
mehr erniedrigend, allmihlich in die Hochfliche ausliuft. (Siehe Panorama Taf. 1.) Von
diesem eigenartigen Glied des Reliefs der Bogdo-Ola wird spiter eingehender die Rede sein.
Mit der zunehmenden Absenkung des groBen Eisfeldes gegen die Furche des vom Passe nach
S. ziehenden Hochtales verengt sich die weite kuchenférmige Eismasse mehr und mehr und
bildet endlich eine fast [, km breite hochaufgewtlbte Zunge aus, deren Westseite mit
einem walzenférmig konvexen Steilabbruch von durchschnittlich 45 m Hohe auf dunklen
Grundmoréinenschutt absetzt. Soweit dieser Eiskorper als Zunge bezeichnet werden kann,
" nimmt er einen 2—3 km langen Verlauf und zeigt in seiner ziemlich schuttfreien Beschaffen-
heit regelmifiige Blitterstruktur; mit sogenannter ,Lowentatzenform® sinkt er auf ein
breites Feld dunklen Grundmorinenschuttes jih ab in einer Hohe von 3533 m (Hypsometer).
Unter dem Grundmorinenschutt am Zungenende bemerkte ich an mehreren Stellen totes
Eis; wie weit es hinabreicht, vermochte ich nicht festzustellen. Diese Erscheinung toten
Eises findet man hiufig im 6stlichen Tian-Schan an stark der Sonnenbestrahlung ausge-
setzten Gletscherenden.') Die Eishohe am Zungenabbruch betrigt zirka 30 m, mithin kann
die durchschnittliche Eismiéchtigkeit der Endzunge auf mindestens 40—50 m angenommen
werden. Das Gesamtareal des Grum-Grschrimailo-Gletschers bedeckt 16 qkm. Beriicksichtigt
man den Bogenlauf des Gletschers (siehe Karte III), so erhidlt man eine mittlere Linge
von 6 km bei einer mittleren Breite von 1!/, km, wobei die in die nord-dstlichen Seitentiler
hinabreichenden Eislappen nicht mit einbezogen sind. In den oberen Teilen des Eisfeldes
sind infolge ungleichartigen Druckes der einzelnen Komponenten aufeinander Spalten zahl-
reich und von komplizierter Anordnung. Der auf mehr gleichmiBig ebener Unterlage
dahinflieBende untere Teil dagegen zeigt eine fast geschlossene Decke. Die Schmelzwasser
entstromen nicht dem Zungenende, sondern etwas oberhalb in mehreren Armen dem gegen
W. gerichteten, also vermoge seiner Exposition der Abschmelzung am meisten ausgesetzten
Steilabfall der Zunge und vereinigen sich spiter in einer Senke des weiten Grundmorinen-
schuttfeldes zu einem starken nach S. strémenden Bach.

Auf solche Weise werden die Schmelzwasser eines groBen Teiles der festen Nieder-
schlige des Nordens, dhnlich wie in manchen anderen Teilen des Tian-Schan, heute haupt-
sichlich dem Siidabhang des Gebirges zugefiihrt. Dieses Verhiltnis ist jedoch offenbar erst
entstanden, als fiir die Bogdo-Ola-Gruppe bereits das Ende ihrer eiszeitlichen Klimaperiode
gekommen war. Friiher, als die Eismassen dort noch so bedeutende Michtigkeit hatten, daB
sie den obenerwihnten, jetzt den Grum-Grschimailo-Gletscher gegen N. begrenzenden Fels-
riegel iiberfluteten — wovon seine Form deutliches Zeugnis abgibt — (siehe Panorama
Taf. 1) haben sie vereinigt mit dem von den westlichen Gipfeln des Hauptkammes ab-
flieBenden Firneis ihren Lauf zum iiberwiegenden Teil nach N. genommen, wofiir die eine
so groBe Michtigkeit aufweisenden alten Glazialablagerungen am N.-Abhange auf das
deutlichste sprechen. Ich verweise in dieser Hinsicht jetzt nur fliichtig auf die ungeheure

1) Besonders umfangreich ausgebildet fand ich die Erscheinung in den Tilern Kbaptn-su (Kok-su-
Gebiet) und Chustai (Manas-Gebiet), auch an einem der Gletscher des Aigas-Gebietes.
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Stirnmordne, die in zirka 2000 m Meereshdhe den prichtigen Bogdo-Ola-See aufgestaut
hat. Von diesen #lteren Glazialablagerungen wird im Zusammenhang mit der Beschreibung
des Sees in einem spiteren Kapitel eingehender berichtet werden. Auch auf die charak-
teristischen Ziige, welche die Glazialzeit der heutigen Gestalt des nach N. ziehenden
Da-tun-gu-Tales aufgeprigt hat, sei einstweilen hingewiesen sowie auf die ausgedehnten
Ablagerungen der Eiszeit, welche in tiefen Niveaus dieses und der benachbarten Parallel-
tiler eine in solcher geographischer Lage unerwartete Erscheinung fiir den Beobachter
bilden. ~Diese Verhiltnisse werden ebenfalls in einem der folgenden Kapitel eingehender
dargelegt werden. Vorausgreifend bemerke ich nur, daf erhalten gebliebene alte See-
becken am N.-Rande (siche Karte II) erweisen, daff am Ende des Diluviums auch sogar
Randseen dorten nicht fehlten.

In seinem Gstlichen Teile spaltet sich das breite Eisfeld des Grum-Grschimailo-Glet-
schers, wie aus Pan. 1 auf Taf. 4 und aus Karte II ersichtlich wird, in drei Arme, die den
von N. in die Hochstufe einschneidenden Quertidlern Dén-chon-dse und zwei Quelltilern
des Du-dun-dse zuflieRen, aber im Vergleiche zur westlichen Hauptzunge nur Zungen
von geringem Ausmafe entwickeln, die schon nach kurzem Laufe abbrechen. Die Hahe
dieser Zungenenden habe ich nur schiitzen kinnen. Immerhin diirfte, da meine Schiitzung
durch Visierung von hochgelegenen Standpunkten aus unterstiitzt wurde, diesen Werten
ein ziemlicher Grad von Genauigkeit beizumessen sein, die in der Reihenfolge von O. nach
W. hier aufgefiihrt werden: 3250 m, 3300 m, 3200 m.

Aus dem vorstehenden ergibt sich die bemerkenswerte Tatsache, dat der Grum-
Grschimailo-Gletscher seine Wasser z. T. nach Siiden, dem abflulosem Tarimbecken, zum
anderen Teil dem gleichfalls abflulosen Dsungarischen Becken im Norden abliefert.

Aus dem reichen Firnmantel, der den jenseits der Liicke des Gurban-bogdo-Passes
sich zuniichst erhebenden michtigen Doppelgipfel Pik-Schokalsky (siehe S. 37) einhiillt,
ziehen infolge der mannigfachen Gliederung der Abhinge dieses gewaltigen Berges
(siehe Taf. 1 und 2) nach allen Seiten hin schéne Gletscher herab, von denen ebenfalls
nur die kleineren nach N. drainieren, der grofite jedoch seinen Abflug gleichfalls nach S.
in das Gurban-bogdo-Tal nimmt. Ein weites fast zusammenhiingendes Firnkleid deckt
die breiten N.-, NW.- und NO.-Flanken des Berges und bildet in seiner Vielférmigkeit und
vollkommen schuttfreien blendenden Reinheit eine besonders prichtige Erscheinung. Aus
seiner Hauptmasse entwickelt sich #hnlich wie aus dem Eisfeld der zentralen Haupt-
gruppe eine lappenférmige, etwa [, km breite hochaufgewdlbte Eiszunge, die aber schon
bald ohne Ausbildung eines Talgletschers bei ca. 3530 m Hohe (Hypsometer) als ginzlich
schuttfreier und nur wenig zerkliifteter Eiskérper in ihrer ganzen Breitenausdehnung wie
abgeschnitten ohne Endmorine neuer Entstehung (hievon spiter mehr) auf einem mit
dunklem Grundmorinenschutt bedeckten Hange absetzt. Die schon etwas oberhalb des
Abbruches, dessen Eismichtigkeit ca. 25 m betrigt, zu beiden Seiten der Gletscherzunge
entspringenden zwei wasserreichen Biche flieBen dem aus dem Grum-Grschimailo-Gletscher
entstromenden Bache zu. Dieser hiedurch sehr bedeutend gewordene Wasserlauf verzweigt
sich bald in wiisten Triimmerfeldern der flachen Stufen, die den Siidlauf des sich nur all-
mihlich verengenden Pafitales unterbrechen. Es sind Massen groBer Blocke der alten Grund-
morine, welche dort zuriickblieben, wihrend die kleineren Bestandteile von den Wassern
zur Tiefe geschafft werden konnten. Am Abbruch der unteren dieser Stufen sammeln sich

11*
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die Wasser zu einem etwa 270 m unter der PaBhobe liegenden See, eingeschlofen zwischen
schroffen, vom Eise in schonen Rundhickerformen abgeschliffenen Felsmauern des sich nun
stark verengenden Tales. (Siehe Taf. 10, Fig. 4, Taf. 14, Fig. 3.) Die Wassermenge in
diesem Felsbecken ist zwar, wie die ca. 50 m iiber dem heutigen Seespiegel erhaltenen
alten Wasserstandslinien anzeigen, schon erheblich geschwunden und das Becken ist be-
sonders am N.-Rande bereits stark mit Detritus aufgefiillt, doch zeigt die Wasserfliche
noch immer eine Linge von ca. 800 m bei einer Durchschnittsbreite von 300 m. Dieses
Felsbecken ist zweifellos, schon nach seiner bedeutenden Tiefe und nach den Steilufern
des W.- und O.-Randes zu schliefien, durch die erodierende Titigkeit konzentrisch ein-
miindender Gletscher nicht unwesentlich vertieft worden; seine Abdimmung gegen S. aber,
am Rande einer folgenden Steilstufe, ist einem beim Riickzuge des Hauptgletschers dort
zuriickgelassenen Endmorinenwall zu danken, dessen Masse aber, entsprechend dem frither
mindestens um 50 m hoheren Wasserstand gleichfalls (siehe oben), bedeutend hoher als
heute gewesen sein mul. Von den alten Ufermorinen sind Reste erhalten (Taf. 14 Fig. 3),
welche heute noch eine Hehe von mehr als 50 m erreichen. Die starke Zufuhr feinster
ausgespiilter Bestandteile aus den hoher oben liegenden Mengen von Grundmorinenschutt
hat eine braungelbe Firbung des Seewassers zur Folge. Der fiir glazial ausgestaltete
Tiler charakteristische Stufenbau setzt sich auch weiter nach S. fort, was in folgendem
Kapitel eingehender geschildert wird.

Von den gegen O. und SO. gerichteten Teilen des Firnmantels des Pik-Schokalsky
sinkt ein ungemein steiler und wilder Hingegletscher herab, genihrt von Firnmaterial
seines hoher oben sich breitenden Einzugsgebietes, aus welchem ihm solches reichlich
durch mehrere Couloire zuflieft. (Siehe auf Taf. 10 Fig. 5.) Diese von Firnschnee ginzlich
entbloBte Eiswand stiirzt unmittelbar in die Gewisser des beschriebenen Sees ab. Die
Eismassen bréckeln infolge des bei der grofien Steilheit sich geltend machenden aufier-
ordentlichen Druckes der oberen Teile und infolge der eigenen Schwerkraft, sowie durch
die abradierende Einwirkung des Wassers bestindig ab und schwimmen als zahlreiche kleine
Eisberge im See umher. Der Seespiegel liegt in beildufigem Niveau von 3370 m; somit
erreicht das Ende dieses Hingegletschers eine wesentlich bedeutendere Tiefe als das des
Hauptgletschers. Auch der Firnmantel dieses Berges entwissert also teils nach S., teils
nach Norden.

Auf den Pik-Schokalsky folgen im Verlaufe des Hauptkammes gegen WSW., wie aus
Panorama Taf. 2 entnommen werden kann, noch mindestens fiinf Gipfel, die ungeachtet
ithrer im Verhéltnis zur Hauptgruppe nicht mehr sehr bedeutenden Héhe — sie erreichen
meiner Schitzung nach zwischen 4600 und 4800 m — eine fiir diese geographische Breite
iberraschend reiche Vergletscherung aufweisen. (Siehe S. 87.) Auch die aus diesem
Teile des Hauptkammes nach NNW. vortretenden Seiteniste tragen in ihren Wurzel-
gebieten noch eine Anzahl kleiner Kargletscher. Wie tief diese Vergletscherung der Kamm-
region des Westzweiges der Bogdo-Ola in die betreffenden Taleinschnitte hinabreicht,
vermochte ich nicht genauer festzustellen, da ich in diese Tiler nicht eingedrungen bin.
Man darf aber bei der verhiltnismiéBig nicht bedeutenden vertikalen Entwicklung des
Einzugsgebietes und bei den hohen Sommertemperaturen der Tiler jener Gegend an-
nehmen, daf aus den Firnfeldern sich kaum andere als kurze Héngegletscher entwickeln.
(Siehe weiterhin.) Immerhin ist auch die Ausdehnung der Firndecke dieses Gebirgsteiles in
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Anbetracht dieser und anderer einwirkender klimatischer Faktoren noch iiberraschend
groB, besonders wenn man hiemit die geringe Vereisung des Westendes des Tian-Schan
vergleicht,?) der doch immerhin unter klimatischen Einfliissen steht, welche eine Firn-
bildung mehr begiinstigen kénnten. Ich glaube nicht fehl zu gehen in der Annahme,
daf solche Entwicklung hier im O. weniger auf Rechnung starker Winterschneefille zu
setzen ist, als auf die Haufigkeit der sommerlichen Niederschlige, die als Folge bereits
erwihnter und spiter noch weiter zu schildernder Gegensitze anzusehen sind. Zwischen
den iberhitzten Tiefen zu FiiBen beider Abhinge und den stark erkilteten, gewaltigen
Hthen des Gebirges finden die Temperaturverhiltnisse ihren Ausgleich stets in heftigen
Stiirmen, welche gerade in den Sommermonaten eintreten und starke Niederschlige in
den Hochregionen zur Folge haben.

Diese fallen nach meiner Erfahrung schon in H6hen von iber 3800 m stets in fester
Form. Auch die enge Geschlossenheit des Gebirges mag einen gewissen Einflu auf die
Bildung von Firndecken ausiiben.

Von der Fortsetzung der zentralen Gruppe gegen O. wurde bereits S. 36 hervor-
gehoben, daf sie aus Gipfeln von konusformiger Gestalt besteht (siehe Panoramen Taf. 1
und 4, Fig. 1), welche, trotzdem sie um 800 bis 1000 m unter der Hohe der zentralen
Gruppe kulminieren, doch noch in ibren hoheren Teilen iiberraschend geschlossen befirnt
sind, und sogar noch auf ihren Siidgehingen als Reste einer ehemaligen totalen Vereisung
sehr ansehnliche Firnfelder tragen. Genaue Feststellungen, wie weit die heutige Verglet-
scherung in die nordlichen Tiler der ostlichen Fortsetzung der zentralen Gruppe herab-
reicht, kann ich nicht geben, da ich diese T#ler, ebensowenig wie die westlichen, selbst
begehen konnte. Eine annihernde Schitzung dieser Werte hingegen, sowohl fiir die &st-
lichen als die westlichen Tiler, erlauben die folgenden Verhiltnisse:

Mein Hauptlager am N.-Abhang (Taf. 4 Fig. 3) befand sich in einer Seehdhe von
3435 m auf einem weiten, rings vom Eisgebirge umschlossenen, nur nach NNW. gesffneten
Talboden (hieriiber Niheres in Kap. XVI) von durchschnittlich 21/, km Breite, der vom
FuBie des Steilabsturzes der zentralen Gruppe an in geringer Neigung gegen NW. zur tiefen
Lingstalfurche des obersten Da-tun-gu-Tales hin abdacht. (Siehe Karte II.) Zu beiden
Seiten ist dieses in unregelmiBiger Weise durch Glazialablagerungen aufgefiillte Plateau
von Gebirgskimmen umrandet, die aus der zentralen Gruppe in Richtung NW. abzweigen,
wie dies in Panorama 1 auf Taf. 4 anschaulich gemacht ist. Gemidf der allgemeinen
Abdachung des Gebirges nach dieser Richtung sinken diese Seitenkéimme von iiber 4000 m
in ihrem Wurzelgebiet rasch bis zu 3000 m und darunter ab. Die aus der flichenhaften
Scheitelregion dieser hohen Rénder aufragenden Gipfel zeigen mehr oder weniger regel-
miBige, flach pyramidale Gestalt und tragen dichte, in den obersten Teilen fast liickenlose
Firnhauben, von denen breite Eislappen an den gegen das Hochplateau abfallenden, wenig
steilen Bergflanken herabhiingen. (Siehe auch Fig. 3, Taf. 4.) Der nahezu horizontale
Verlauf, welchen eine die Enden aller dieser Gletscher verbindende Linie beschreibt, ruft
den Eindruck hervor, als hitte man die Eiszungen in gleicher Hohe abgeschnitten. Uberall
kann ihr fritheres, weit bedeutenderes Hinabreichen an der Form des dunklen Gesteins-
schuttes ihrer vom FEise noch nicht lange verlassenen Grundmoridnen deutlich erkannt

1) Siehe F. Machatschek, 1. c., S. 80 ff.
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werden. Es scheint, als wenn das Firneis, sobald es in ein Tiefenniveau gelangt, wo
die mittlere Sommertemperatur eine gewisse Hghe erreicht, dem Abschmelzen nicht ent-
gehen kann, falls die Eiszungen nicht durch besondere orographische Verhiltnisse geschiitzt
werden, was eben an den Seitenrindern dieses weiten Zirkus nirgends der Fall ist. Auf
solche Weise mufiten die Eiszungen hier an der gleichen Grenze enden. Natiirlich ist
aber diese untere Grenze an den beiden gegeneinander gerichteten Abhingen der Seiten-
ketten nicht die gleiche wegen ihrer Exposition gegen die Sonne. Die gegen O. ge-
breiteten Eislappen des westlichen Bergzuges reichen wesentlich weiter herab als die dem
Boden des grofien Zirkus zugewendeten des Ostlichen Zuges, dessen Flanken gegen W.
gerichtet sind. Durch Peilungen wurden die Eisenden des westlichen Bergzuges auf
durchschnittlich 3450 m festgestellt, die des Ostlichen aber auf 3600 m. Es besteht nun
kein Grund anzunehmen, daf in den anderen Hochtilern, die noch dazu in ihren Quell-
gebieten, soweit ich von hochgelegenen Punkten aus Einblick darin gewinnen konnte,
sehr betrichtlich weniger ausgeweitet und offen sind als die uns als Lagerplatz dienende
Talstufe iiber dem Da-tun-gu-Tal, hievon stark abweichende Verhiltnisse vorherrschen
sollten. Eher diirfte man bei der allgemeinen Verengung der Talschliisse die eben an-
gefilhrten Zahlen um etwa 100 m erniedrigen. Auch der Boschungswinkel des Gehinges
scheint iiberall annshernd der gleiche zu sein. Man wird demnach fiir das untere Ende
aller dieser Eiszungen im Mittel einen Wert von 3500 m annehmen diirfen. Zur Erklirung
der fiir die Zungenenden im Osten unseres Nordlagers (S. 83) angefiihrten weit niedrigeren
Werte ist darauf hinzuweisen, daf diese in engen Talschliissen gegen NO. gerichtet sind,
wihrend die anderen NW.-Exposition haben und da& dort die Firngebiete hoher liegen und
darum ausgedehnter sind. Wir werden uns dieser Zahlen bei den spiteren Erorterungen
iiber das Verhiltnis der heutigen Schneegrenze zur diluvialen zu erinnern haben. Alle diese
Gletscher tragen wie die schon beschriebenen die unverkennbaren Zeichen starken und
andauernden Schwindens an sich. In ihrer heutigen Ausdehnung erscheinen sie nur als
srmliche Reste, wenn man beachtet, daB, gleichviel wohin im Gebirge der Blick sich
wendet, allenthalben dem Gelinde der Charakter eines ehemals total vereisten Gebietes
aufgepriigt ist. Die der jetzigen Vergletscherungsperiode des Gebirges angehorigen kleinen
Endmorinen mancher Seitengletscher, durch welche deren von lingeren Pausen unter-
brochener Riickzug ersichtlich wird, sind zum Teil noch wohl erhalten und liegen auf
dlterem Grundmorinenboden, wovon spiter mehr die Rede sein wird. Jedenfalls ging der
allerletzte Riickzug so rapid vor sich, dag neue Endmorinen sich nicht bilden konnten.
Betrachten wir nun den Siidabhang des Hauptkammes, wie er sich in Panorama
Taf. 3 darstellt, das auf einer H6he von 4530 m aufgenommen wurde, so finden wir be-
stitigh, was schon frither hervorgehoben wurde, dat im Siiden die gesamte von Firn und
Eis bedeckte Fliche geringer ist als im Norden. Wir sehen entsprechend der beildufigen
Exposition gegen Siiden eine weit geringere Vergletscherung der Bergflanken als im
Norden, aber im Gegensatz hiezu doch eine bedeutendere Ausbildung einzelner Talgletscher,
was nur auf begiinstigende orographische Bedingungen zuriickgefiihrt werden kann.
(Siehe vorher S. 80f.) Infolge der tieferen Lage der Erosionsbasis im S., die sich aus den
in Kap. VI geschilderten tektonischen Verhéltnissen ergibt, und da allen Anzeichen nach
Senkungsbewegungen an der Basis des Gebirges und Hebungsprozesse in der zentralen
Kammregion noch bis in unsere Zeit hinein nicht abgeschlossen sind (siehe S. 49 f.), konnten
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die Fliisse des Siidabhanges ihren Lauf noch weniger ausgleichen als jene des Nordens;
sie haben aber zu einer Zeit, als auch der S. noch unter der Herrschaft einer weit feuchteren
Klimaperiode stand, bedeutendere und tiefere Talfurchen geschaffen als die nordlichen.
Bei den kriiftigeren thermalen Gegensiitzen des Siidens wurde auch eine viel stirkere
Gesteinszerstorung hervorgerufen (siehe S. 40) und es konnte sich daher im Gebirgsgeriiste
des Stidabhanges ein mannigfacherer und reicherer Formenschatz ausbilden als im Norden.
Eine grofere Anzahl von weit zuriickgreifenden Karnischen oder verwandter Bildungen und
eine mannigfaltigere Verzweigung der Talwurzeln fillt schon beim Vergleiche des Pano-
ramas vom S.-Abhang mit einem der den N.-Abhang darstellenden sofort auf. In diesen
Wandvertiefungen vermochten sich grofe Mengen Firns dauernd anzusammeln, aus deren
Zusammenfluff dann iiberraschend lange Gletscherzungen, wie die des Chigo-Gletschers und
die weniger bedeutende des ,Stidgletschers“ sich entwickeln konnten (Taf. 12, Fig. 1
und 2.) Die Gletscherzunge des Chigo-Gletschers liegt zudem in einem tektonisch ver-
anlagten, zweifellos schon durch priglaziale Erosion ausgestalteten, grabenartigen Engtale,
dessen ungeheuer hohe und steile Talrinder sich gegenseitig beschatten und dadurch der
Ausbildung und Erhaltung von Gletschereis giinstige Bedingungen schaffen. Der Chigo-
Gletscher zeigt bei einer durchschnittlichen Breite von 1 km eine groBte Linge von seinem
Ursprung bis zum Ende von mehr als 12 km, also etwa entsprechend der Linge des
Hochjochferners; der Stidgletscher von seinen #ufiersten Wurzeln bis zum Zungenende eine
solche von fast 5 km. Der Gesamtflichengehalt des Chigo-Gletschers betrigt 128000 qm,
also etwa ihnlich dem des Mandron-Ferners. Dieses sind Verhiltnisse, welche an und fiir
sich nicht gerade recht bedeutend zu nennen sind, aber im Hinblick auf einen schmalen
und mitten aus dem aridesten Klima aufsteigenden Gebirgszug, der so weit nach O. vor-
geschoben ist, dennoch beachtenswerte Groen darstellen.

Auch der Chigo-Gletscher dankt einer Konvergenz der Strémungsrichtungen des Firn-
eises im Einzugsgebiet und dem Umstande, daB dieses einen michtigen Felsast umflieft,
eine der ganzen Linge der Zunge') folgende Mittelmoréine. (Siehe Taf. 3 und 12.) Es
sind deren urspriinglich zwel in geringen Zwischenrdumen voneinander entstehende, die
einige Kilometer nebeneinander herlaufen und dann sich vereinen.

Die Eisdecke der Gletscherzunge ist stark gewdlbt, hat im unteren Teile nur geringe
Neigung — was auf ihren verhiltnismifig stabilen Zustand zweifellos von Einfluf ist —
und erweist sich wie alle Gletscher dieses Gebirges nahezu schuttfrei. Drei Stufen von
Ufermorinenwillen begleiten den Lauf der Eiszunge. Die zwei unteren sind verhiltnis-
miBig jung, denn sie sind unbewachsen und deuten also die jiingsten, vielleicht doch nicht
rezenten Riickzugsstadien des Gletschers an. Soviel ich von meinem hohen Standpunkt

1) Ich mdchte hinsichtlich der Bildung von Mittelmorinen bei dieser Gelegenheit besonders betonen,
daB solche ihre Entstehung sehr verschiedenerlei Ursachen verdanken konnen. Ist es auch zweifellos,
dafs sie hiufig dem Aufquellen von Grundmorinenschutt und dem ZusammenflieBen der Seitenmoriinen
zweier sich vereinender Gletscher ihr Dasein verdanken, so habe ich doch S. 81 bereits andere Ent-
stehungsursachen erwihnt. Die Entstehung infolge des UmflieBens eines vorspringenden Felsastes durch
einen Gletscher, der ihm bestéindig Gesteinsmaterial entfiihrt, konnte ich an mehreren andern Gletschern
des Tian-Schan feststellen und habe hierauf schon frither hinsichtlich der Mittelmoréinen des Inyltschek-
Gletschers hingewiesen (Petermanns Mitteilungen, Ergiinzungsheft 149, S. 72), wo die strenge Sonderung
der Gesteine, welche die einzelnen Mittelmoriinen fiihren, keinen Zweifel iiber deren Ursprung zulift.
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(zirka 1000 m iiber dem mittleren Eisniveau der Zunge auf einer Hohe des westlichen
Talrandes) aus mit einiger Wahrscheinlichkeit zu schitzen vermochte, diirfte die unterste
und niederste Morinenstufe etwa 5—6 m Hohe haben, die dariiber und dahinter liegende
etwa 10 m mehr. Uber diesen beiden und dahinter begleitet den Lauf der Uferwiinde
streckenweise ein viel hgherer, dicht mit Vegetation bedeckter, also &lterer Ufermorinenwall;
seine Hohe ist von so hohem Standpunkt aus schwer genau zu schitzen gewesen, diirfte
jedoch nach meiner Annahme ca. 20—30 m iiber der zunichst darunter gelegenen jiingeren
Morine sich erheben. Auch die breite, flache Bekronung dieses griinen Walles spricht fiir
sein hohes Alter.

Eine Anzahl noch heute nicht unbedeutender Kiszungen ziehen besounders von der
ostlichen Umwallung des Gletschertales herab — diese ist durchschnittlich um 800 m
hoher, als die westliche und daher reicher iiberfirnt — und miindeten ehemals in den
Hauptgletscher ein, erreichen aber sein heutiges Niveau nicht mehr, wihrend dies offen-
bar in einem verhdltnismiBig nicht sehr weit zurlickliegenden Stadium der Vereisung
des Gebirges noch der Fall gewesen sein muf, wie man aus der Beschaffenheit der auch
im Panorama Taf. 8 erkennbaren, vom Kise verlassenen Hochtélern zu schliefen vermag.
Das zwischen den Zungenenden der Nebengletscher und der é&ltesten Ufermorine befind-
liche Gehinge ist ebenso wie diese an vielen Stellen mit gleichartigem Pflanzenwuchs
bedeckt, woraus entnommen werden kann, daB das vorletzte Stadium einer bedeutenden
Vereisung dieses Gebirges in die Zeit der Entstehung jenes Mordnenwalles féllt.

Von meinem sehr hohen Standpunkt (siche vorher) am gegeniiberliegenden Ufer
beobachtete ich an der dstlichen Talwand iiber den geschilderten Ufermorinen zwei iiber-
einander liegenden Linien von Schliffkehlen, die sich streckenweise deutlich verfolgen
lassen (Taf. 12, Fig. 1). Die uutere hievon ist am besten erhalten; ihr Niveau mag nach
roher Schitzung etwa 70—80 m iiber dem erwihnten hdchsten Morinenwall liegen; die
etwas weniger gut erhaltene obere ebensoviel oder etwas mehr iiber der unteren. Es ist
schade, daB mir nicht Gelegenheit gegeben war, den Chigo-Gletscher talauswirts zu
begehen, um nach Resten von alten Endmoréinen zu forschen, welche einem durch diese
Schliffkehlen angedeuteten Vereisungsstadium entsprechen. Es wiirden, wenn spitere
Beobachtungen meine bisherigen ergénzen, diese Schliffkehlen einen fritheren Hochstand
diluvialer Vereisung anzeigen, der in mehreren Stadien sich zuriickzog, wenn man nicht
so weit gehen will, sie als Zeugen einer &lteren Eiszeit anzusehen. In diesem Falle
wiirden die beschriebenen drei Ufermorinenwille als zusammengehorig drei Phasen
des Riickganges einer spiteren, der jetzigen vorangegangenen Gebirgsvereisung andeuten.
Man konnte auch fiir die hochste Morine wegen ihrer so wesentlich die beiden unteren
iiberragenden Héhe und wegen des durch die Vegetationsdecke erwiesenen hoheren Alters
ein besonderes Stadium annehmen.

Schon der Umstand, daf im Chigo-Tal alle die wohlausgebildeten Seitentiler, durch
welche die Nebengletscher herabflossen, hingend geworden sind (siehe Taf. 3), deutet auf
einen fritheren sehr hohen Stand des Gletschereises in diesem Tale, da an eine bedeutende
spitglaziale Ubertiefung des Haupttales in diesem Falle doch wohl kaum gedacht werden
kann. Von diesen Seitengletschern erreichen einige (siehe Karte und Pan. 3) noch immer
ansehnliche Lingen; an den Enden von einigen von ihnen sind hinter alten Stirnmorinen
kleine Seen abgedimmt. Der Chigo-Gletscher zeigt iibrigens, was schon aus den oben
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angefithrten Griinden verstidndlich wird, aber auch aus der groBen Linge und verhiltnis-
miRig geringen Neigung seines Tallaufes sich erkldrt, weit weniger starke Anzeichen des
Riickzuges oder der Abschmelzung als ein anderer bedeutender Gletscher des Siidabhanges,
den ich mangels eines mir bekannt gewordenen oder passend scheinenden Namens kurz
mit ,Siidgletscher” bezeichne.

Dieser ,Stidgletscher* hat wie der Chigo-Gletscher ein vielfach verzweigtes, mit tiefen
Nischen oder Quelltrichtern in die hochsten Teile der Kammregion eingreifendes Einzugs-
gebiet, das ihm reichliche Firnzufuhr bringt. Aber nur einer seiner gréteren Wurzel-
dste, die man (siehe Taf. 3 u. 12) ebensowenig wie die hdchsten Quellgebiete des Chigo-
Gletschers als eigentliche Kare bezeichnen kann (hieriiber im beschreibenden Teile Ein-
gehenderes), greift in den Hauptkamm ein. Von den anderen beiden reicht einer in die
Winde des aus dem Hauptkamm pylonenférmig nach S. heraustretenden gewaltigen
Vorberges hinauf und der andere wurzelt in einem gleichfalls vom Hauptkamm vor-
springenden siidlichen Querzug. Der Firn der Quellarme strémt in einer sehr eigenartigen
kesselformigen Senke zusammen, aus welcher eine heute noch iiber 2 km lange Eiszunge
abflieBt. Dadurch, daB sie in einem flachen nach S. und W. sich breit 6ffnenden Tale
liegt, ist sie der Abschmelzung besonders stark ausgesetzt, so daf dieser Gletscher wohl
in einer nicht fernen Zeit seine jetzt noch bedeutende, aber die Zeichen der Schwindsacht
in hohem Grade zur Schau tragende Zunge ebenso verlieren wird, wie die meisten anderen
Gletscher dieses Gebirges (S. 83f.). Im Jahre 1908 bestimmte ich sein Ende durch Siede-
thermometer-Beobachtung auf 3620 m. Infolge der steilen Béschung der Zufliisse, wegen
der vielfachen Veristelung des Einzugsgebietes und entsprechend dem konzentrischen
ZusammenflieBens der Firnarme, verbunden mit starkem Druck der oberen Firnlager auf
die unten angesammelte Masse und jedenfalls auch wegen UnregelmifBigkeit des unter-
liegenden Felsbodens, zeigt dieser Eiskdorper aufierordentliche Zerknitterung, Verwerfung
und ZerreiBung des geschichteten Eises. (Mehr hieriiber in Kap. XVIL.) Die Endzunge
des Chigo-Gletschers habe ich, wie erwihnt, nicht betreten. Ich kann ihre Hohe nur auf
Grund der Hohenverhiltnisse des parallelen Gurban-bogdo-Tales schitzen und komme auf
einen Wert von wenig iiber oder unter 3000 m.

Um den auffilligen Unterschied in der heutigen Gletscherfihrung zwischen diesen
beiden parallelen Haupttilern zu erkléren, ist auf folgende Umsténde hinzuweisen: Wihrend
das Gurban-bogdo-Tal an einer tiefen Depression (8645 m) des wasserscheidenden Kammes
schon nahe der heutigen unteren Schneegrenze entspringt und daher von dem im Norden
abgelagerten Firneis wohl die Schmelzwasser, aber nur mehr wenig von dem festen
Material der Vergletscherung empfingt, nimmt das Chigo-Tal seinen Ursprung gerade in der
hochstragenden und daher am stirksten iiberfirnten Kammregion, aus welcher seine weit
ausgreifenden Quelléste ihm stéindig bedeutende Zufuhr an Firn und Eis sichern. Zudem
begiinstigen die ungemein hohen und steilen Réinder des nicht sehr geweiteten Tales durch
gegenseitige Beschattung (siehe S. 87), die Erhaltung der Glétscherzunge.

Was die aus der zentralen Gebirgsgruppe nach Siiden abzweigenden beiden Hauptiste
betrifft, welche die Rénder des Gurban-bogdo-Tales bilden, so tragen ihre Abhinge hin-
sichtlich ihrer heutigen Vereisung noch mehr als die bisher geschilderten Gebirgsteile den
Charakter eines erst vor kurzer Zeit vom KEise verlassenen Reliefs, auf dem nur noch
zerstreute kleine Reste der ehemals unverhiltnismifig bedeutenderen Eisdecke erhalten

Abh. d. math.-phys. K1. XXVII, 5. Abh. 12
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geblieben sind. Das linke Ende des S.-Panoramas (Taf. 3) veranschaulicht die westliche
Talumwallung und Abbildung Taf. 13 die stliche, und da zeigt sich die auffillige Er-
scheinung, daB trotzdem die W.-Kette mit einer durchschnittlichen Kammerhebung von
4500 m die ostliche um etwa 150 m an Hohe iiberragt, und obwohl ihre Exposition eine
ostliche ist, ihre Eisbedeckung dennoch stirkeren Riickgang zeigt, als diejenige des nach
W. gerichteten Abhanges der O.-Kette. Der Grund hiefiir liegt auch hier wieder in den
orographischen Bedingungen (S. 80f, 86) und zwar in der weit tiefer eingreifenden Zertalung
der O.-Kette. Breite, in ihrer Achse etwas nach N. abweichende Taleinschnitte sind darin
tief eingesenkt und nehmen ihre Entstehung in weit ausgeformten karihnlichen Nischen oder
in Quelltrichtern, den Einzugsgebieten nicht unbedeutender Firnmengen, aus denen einige
ziemlich ansehnliche Zungen gegen das Gurban-bogdo-Tal herabziehen, die jetzt aber schon
in weniger als halber Hohe der Talwinde enden. Das Zungenende des lingsten hievon be-
stimmte ich durch Peilung auf ca. 3500 m. Ein weiterer Grund fiir die wesentlich be-
deutendere Uberfirnung der O.-Umwallung ist darin zu sehen, daf ihr nach W. gerichtetes
Gehiinge dem Anpralle der Regen spendenden Sturmwinde ausgesetzt ist, welche aus NW.
iiber den dort stark abdachenden Hauptkamm heranzuwehen vermogen, wihrend die regen-
drmeren N.-Winde von dem enorm hohen Wall der zentralen Hauptgruppe abgefangen
werden. (Siehe S. 15f.)

Die meisten Eiszungen des O.-Walles enden meiner Schitzung nach schon in einer
Héhe von 3700 m mit der MafBigabe, daB den im nordlichen Teil entspringenden eine
etwas geringere Hohe zukommt, den siidlichen eine etwas gréBere, so daf3 entsprechend
den orographischen und klimatischen Verhiltnissen mit dem Laufe des Gurban-bogdo-
Tales gegen S. die untere Gletschergrenze ansteigt. Auf dem westlichen Talwalle hin-
gegen enden meiner Schitzung nach die lappenférmig herabhingenden Eiskorper durch-
schnittlich schon bei 3800 m Hohe.

Nur in einem der tief eingeschnittenen, sehr geschiitzten Seitentiler dieser Kette fand
ich (sieche Route auf Karte IT) eine etwas tiefer, bis zu etwa 3500 m herabreichende KEis-
zunge. Dieses damals betretene Nebental gabelt schon in einer Entfernung von wenigen
Kilometern von seiner Miindung in drei Aste, in deren jedem ein stark im Riickzug
befindlicher Gletscher liegt, von denen aber nur der im mittleren Tale lagernde jetzt noch
eine kurze Zunge entwickelt. Nach dem Morinenbefunde ist der Riickzug dieser drei
Gletscher verhdltnismiBig jungen Datums und noch immer im Weiterschreiten begriffen.
Zur Eiszeit hatten sich die drei Arme zu einem bedeutenden Gletscher vereinigt, wie man
aus der Umgestaltung der Umrandung des Tales und nach der Beschaffenheit des Talbodens
im Unterlaufe zu erkennen vermag. Reste einiger hintereinander liegender, nicht sehr alter
Endmorinen, die Riickzugsphasen des einstigen Nebengletschers bezeichnend, finden sich
auf seinem Talboden (siehe spiter) und bei der Miindung dieses Tales in das Haupttal stofit
eine sehr michtige, alte diluviale Endmoréine des Nebengletschers an eine wohl gleich-
alterige hohe Stirnmoriine aus einer der letzten Stillstandsperioden in der Riickzugsgeschichte
des Hauptgletschers (siehe Karte II), in welche sich der Fluf eine junge Schlucht einge-
schnitten hat. An diese beiden, temporire Hochstéinde der Vereisung anzeigende, demnach
gleichalterige Anhdufungen werden wir uns spiter zu erinnern haben.

Das Gurban-bogdo-Tal, das, wie frither mehrfach hervorgehoben wurde, entsprechend
dem ganzen Gebirgsbau schroff nach S. absinkt (S. 40, 56), z. B. von Lager 6 zu
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Lager 7 auf einer Strecke von 11'[; km um 1230 m, also pro Kilometer beildufig um 107 m,
und gegen die iiberhitzte Tiefe am Fufe des Gebirges weit gedffnet ist, verliert daher
schon bald in klimatischer Hinsicht seinen alpinen Charakter, was sich sowohl in der rasch
ansteigenden Temperatur, wie in dem Kindringen der Trockensteppenvegetation (hievon
mehr in Kap. XIII) und in der intensiven Gesteinszerstorung (S. 40, 55, 87) der Umwallung
kundgibt. Nur einige der hochsten Berge dort zeigen in ihren obersten Teilen typisch
ausgebildete Kare — eine iiberhaupt verhiltnismifig seltene Erscheinung in diesem Ge-
birge -—, in denen Firnfelder und kleine Gletscher eingebettet sind. (Siehe Taf.3 und 13.)
Immerhin schmiickt sogar einen der am weitesten nach S. vorgeschobenen Hochgipfel
des Gurban-bogdo-Tales der ca. 10 km im Siiden vom Lager 6 (sieche Karte II) aufragt, noch
eine ansehnliche Firndecke, weil gerade dort nochmals eine erhebliche Anschwellung des
westlichen Talwalles stattfindet. Noch lange bildete beim Abstieg dieser prichtige Fels-
gipfel mit seinem blinkenden Firnfeld, wenn man aus der ariden Landschaft zum Gebirge
zuriickblickte, eine Zierde der Gegend und bringt einen eigenartigen Zug des Gegensatzes
in das Landschaftsbild.

Ungeachtet der mehrfach hervorgehobenen starken Gesteinszerstorung sind jedoch
auch in diesem siidlichen Tale die Spuren der michtigen ehemaligen Vereisung an vielen
Stellen in Form von schon ausgebildeten Rundhéckern an den Talwinden erhalten ge-
blieben. Geradezu erstaunlich ist auch die Michtigkeit der in der Talsohle selbst auf-
gehiuften Morinenablagerungen, welche Zeugnis ablegen fiir den einstigen auferordentlich
hohen Eisstand und fiir die ungemein grofien Mengen von Firneis, welche der diluviale
Grum-Grschimailo-Gletscher, wiewohl er (siehe S. 81f), damals noch seinen Hauptabfluf
nach N. hatte, auch durch das siidliche Tal hinabschickte. Schon nach dem hohen Hinauf-
reichen der Rundhdcker an den Felswinden im Quellgebiet des Tales (siehe Taf. 11) schiitze
ich die diluviale Eisméchtigkeit auf wesentlich mehr als 400 m. Alte Grundmoriine fiillt den
Talboden michtig auf und ist iiberlagert von den Resten dreier breit ausgedehnter, jetzt
mehr oder weniger stark deformierter Endmorinenwille, die der Hauptgletscher, sei es bei
seinem letzten ruckweisen Riickzug oder bei stadialen VorstéBen in verschiedenen Niveaus
des Tales aufgeschiittet hat und an welche auch, wie bereits erwiihnt, gleichaltrige End-
mor#nen einzelner Nebengletscher sich anschlossen. Auf solche Weise entstand im Tal-
boden ein wahres Morinengebirge, welches meiner Karawane beim Marsche talauswiirts
mancherlei Schwierigkeiten bereitete. An einzelnen Stellen war es moglich, die Michtigkeit
der alten Morénenablagerungen, in welche der Fluf stets tief, 6fters in Form einer Schlucht
jugendlicher Entstehung, eingeschnitten ist, etwa auf 150 m zu bestimmen. Stellenweise hat
der FluB dort in den Morénenablagerungen zwei iibereinanderliegende Lingsterrassen (Tal-
stufen) zuriickgelassen, die, auch weiterhin talabwirts auf groBen Strecken gut erbalten, ver-
folgt werden konnten und Kunde von Stillstandsperioden in der postglazialen Erosions-
erneuerung des flieBenden Wassers, also von Krosionsperioden, geben, wenn man nicht so
weit gehen will, Zyklen anzunehmen. Bis in das Niveau von ca. 2000 m hinab sind alte
Morinenablagerungen vorziiglich erhalten. Von da ab konnte ich sie auf meinem Wege
mm dem sich bedeutend erweiternden Tale nicht immer verfolgen, da sie dort oft an die
mehr und mehr auseinandertretenden Talrinder gebunden sind. Hingegen ist die weite
Talbucht dort von auBerordentlich méchtigen Schottermassen zweifellos fluvioglazialer Ent-
stehung angefiillt, in welche sich der Fluf bis zu 100 m tief eingeschnitten hat, ohne

12*
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den Felsgrund zu erreichen, weshalb ihre ganze Michtigkeit nicht bestimmt werden konnte.
Zwischen diesen Schotteranhiufungen, die eine stark wechselnde Zusammensetzung und
eigenartige Lagerungsverhiltnisse zeigen, und den alten Morénen bestehen zweifellos gewisse
Beziehungen, auf welche ich indes erst bei Beschreibung des Reiseweges zuriickkommen
werde. Die in den jingeren Moréinen hoher oben im Tale liegenden Terrassenstufen setzen
sich auch in den Schottern fort, was als ein weiterer Beweis des jugendlichen Alters dieser
Erosion angesehen werden muf. Wie aber aus der bedeutenden Anlage der Gurban-bogdo-
Talrinne schon im Oberlaufe zu entnehmen ist (sieche Taf. 11), kann diese nur auf alte
Entstehung zuriickzufiihren sein; ich nehme gleichwie fiir das Chigo-Tal (S. 87) auch fiir
das Gurban-bogdo-Tal priglazialen Ursprung an. Es besteht ferner, meiner Ansicht nach,
viel Wahrscheinlichkeit dafiir, dak unter den fluvioglazialen Schottern alte Grundmorine
zu finden sein diirfte, die in einem fritheren Stadium der Vereisung des Gebirges ab-
gelagert wurde.

Flache, in den Morinen wie in diesen Schottern gelegene wannenartige Aus-
kolkungen begleiten den Flublauf streckenweise. Auch an den auf meinem Wege ge-
legenen Miindungen der meisten Quertéler zeigten sich Glazialablagerungen (Grund- und
Endmorinen) von Seitengletschern, die zum Teil noch in spiter Zeit vorgestoBen waren,
wie man an Aufstauungen gegen Morénen des Haupttales an mehreren Nebentalmiindungen
zu erkennen vermochte. So trigt auch dieses siidliche Tal — iibrigens das einzige mir
bekannte in der Bogdo-Ola-Gruppe, welches eine wohlausgebildete Trogform (Taf. 11,
Taf. 14, Fig. 2 u. 3) zur Schau trigt — fast an jeder Stelle seines Laufes die typischen
Kennzeichen des auberordentlichen Ausmabes der ehemaligen Vereisung des Bogdo-Ola-
Gebirges und gibt Kunde von den einst durch diese Rinnen bis in sehr bedeutende Tiefe
abgeflossenen diluvialen Gletschern, welche bis nahe zur Zone — oder vielleicht noch in
diese hinein — reichten, die heute unter der Herrschaft strengen Wiistenklimas steht. Auch
Randseen sind hier, ebenso wie in anderen stark vergletscherten Gebirgen, am Ende der
Diluvialzeit am Siidrande wie am Nordrande (siehe S. 83) vorhanden gewesen, was auch
die dort verbreiteten Seeablagerungen (siehe S. 80, 83 und Karte I und II) erweisen. Hievon
spiter mehr.

Hingegen konnte ich auf dem Wege siidlich von einer verlassenen chinesischen Kupfer-
schmelze (siche Karte I und II), an der dort in felsigen Steilwinden mit ziemlich eben-
miBigen Kammlinien in das Gesichtsfeld tretenden Kette des DschargdB-Tau, ungeachtet
ihrer durchschnittlichen Kammhohe von 3000 m, sogar auf ihrem Nordabfall nur mehr
ganz vereinzelte Schneefelder, aber keine Gletscher beobachten. Bei dem Umstand, dab
dieses Gebirge von wissenschaftlichen Reisenden — abgesehen von der Querung des
Dawantschin-Passes an seinem Ostende (S. 4, 22) — noch nie bereist wurde, itberhaupt
bisher in seinem Innern von Europiern meines Wissens nur einen einzigen Besuch erhielt,?)
ist es nicht bekannt geworden, ob nicht Spuren ehemaliger Vereisung in seinen inneren
Télern dennoch vorhanden sind, wofiir Anzeichen sprechen. Jedenfalls wire es nach allen
geschilderten Verhiltnissen bei lingerem Aufenthalt und eingehender Untersuchung moglich,
im Gurban-bogdo-Tal ein Profil durch die glazialen Ablagerungen zu gewinnen, das typisch
fir den ganzen Stidabhang des Bogdo-Ola-Gebietes und benachbarter Gebirgsstrecken sein
konnte. Mir fehlte leider die Zeit hiezu.

1) P, W. Church, 1. e, S.162—165.
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Von der Bogdo-Ola~-Gruppe aber lift sich schon auf Grund der auf dieser Reise von
mir gemachten Beobachtungen sagen, dafi das ganze Gebirge einstens und zwar lange
Zeitraume hindurch in eine geschlossene Eisdecke gehiillt war. Schon ein Blick auf die
in den Panoramen dargestellten Kémme mit ihren reithenweisen karihnlichen Nischen lehrt
dies in iiberzeugender Weise. Die Endzungen haben, nach den bis heute erhaltenen Morénen-
ablagerungen zu schlieen, in ein iiberraschend tiefes Niveau hinabgereicht, so daf die
Hohenunterschiede zwischen der heutigen und der diluvialen Vereisung sehr bedeutende
Werte ergeben. Hiebei darf auBerdem ein Umstand nicht unbeachtet bleiben, auf den
ich schon frither hingewiesen habe,’) daf in den heute einem ariden Klima ausgesetzten
duBeren Ketten und Ebenen am S.-Fufe des Tian-Schan, wie iibrigens auch im &stlichen
Tian-Schan am N.-Fuge, infolge der auerordentlichen Einwirkung zerstorender, abrdumender
und einebnender Krifte die Zeugen diluvialer Vereisung nicht erhalten bleiben konnten.
Die auBerordentliche Wirkung der Strahlung auf das nackte Gebirgsgehinge mufite die
Spuren der einstigen Vereisung zum grofiten Teil vernichten. Zudem liegt zweifellos
Vieles von den alten Glazialablagerungen heute unter den eine grofe Michtigkeit er-
reichenden jugendlichen Aufschiittungen begraben. Von diesen Verhiltnissen wird in der
Folge noch mehr die Rede sein.

Von dem Charakter der heutigen Gletscher des Gebietes mdchte ich am Schlusse
dieses Kapitels noch einen Zug hervorheben. Sowohl am N.- als am S.-Abhang ist es eine
tiberraschende Erscheinung, daB die Firn- und Eisdecken eine blendende Reinheit zeigen,
was beildufig schon (S. 83, 87) erwihnt wurde. Die Oberflichen weisen nahezu schutt-
freien Zustand auf. Dies steht in merkwiirdigem Gegensatz zur Beschaffenheit der Gletscher
im zentralen Tian-Schan, auf deren aufBerordentlich michtige und weit verbreitete Schutt-
bedeckung ich in meinen Reiseberichten hiufig hingewiesen habe. Die bei den klimatischen
Verhiltnissen im weiteren Osten zu erwartende, noch intensivere Gesteinszerstérung liefs
nun auf mindestens #hnliche Verhiltnisse schlieBen. Die Erkldrung der gegenteiligen
Tatsache ist meines Erachtens darin zu suchen, daf die Zusammensetzung des Gebirgs-
geriistes hauptsichlich aus stark umgewandelten Eruptivgesteinen von grofer Harte und die
Eigenart ihrer Kliiftung, in den hoheren Lagen des Gebirges vorzugsweise Blockverwitterung
mit geringer Schuttfiihrung, auBerdem auch subglaziale Absonderung begiinstigen. Rezente
Blockmorinen, fast frei von feinerem Material, begleiten 6fters den Lauf der Gletscher. Alle
feinen Bestandteile wurden durch subglaziale Wasserldufe aus der Grundmorine ausgespiilt
und seitlich von den schroffen Winden der Eiszungen zwischen diesen und den Blockwillen
der Ufermorénen gesondert abgelagert, wofiir ich spiterhin Beispiele anfiihren werde. Auch
wird auf den Oberflichen der Eiskorper durch die in den hohen Tagesstunden ungemein heftige
Bestrahlung, eine auierordentlich starke Abspiilung begiinstigt, welche alles feine Material mit-
nimmt und {iber die steilen seitlichen Abhinge der Eiszungen hinabfiihrt. Wesentlicher Ein-
fluf muf auch dem Umtand beigemessen werden, daf die frithsommerliche Abschmelzperiode
in diesen Gegenden sich auf einen sehr kurzen Zeitraum beschrinkt, innerhalb welchem sie
sich mit aufierordentlicher Energie vollzieht. Der ganze Schmelzprozef;, der in Gebirgslindern
mit geméifBigtem, maritimem Klima sich auf Monate verteilt, findet hier innerhalb weniger
Wochen statt, wobei ungeheure Mengen von Schmelzwasser in katastrophaler Weise die

1) Petermanns Mitteilungen, Erginzungsheft 149, S. 35.
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Morinenablagerungen durchspiilen und fast alles feinere Material, ja auch grdberes, in die
Tiefe fiihren, nur die gréGten Blocke zuriicklassend (S. 83). Insoferne als Vergletscherung
des Gebirges mit der Gestalt und Ausbildung der heutigen Taler in engem kausalen Zu-
sammenhang steht, wird im folgenden Kapitel noch mancherlei Erginzendes zu den hier
mitgeteilten allgemeinen Ziigen vorgebracht werden. Mehr ins einzelne gehende Angaben
sind der Beschreibung des Reiseweges in Kap. XVI und XVII zu entnehmen.

XIl. Entwasserungssystem und Talbildung.

Dem einfachen stufenfsrmigen Aufbau und der verhiltnismifig geringen Gliederung
der Bogdo-Ola~Gruppe ist auch ihr Entwisserungssystem und ihre Durchtalung eng an-
gepafit, steht aber auch, wie nicht anders zu erwarten, in enger Abhingigkeit von der
einstigen feuchteren klimatischen Vergangenheit dieser Gegend und trigt dabei deutlich
die Zeichen der verénderten klimatischen Einfliisse, von denen das Gebirge heute beherrscht
wird, zur Schau. Der herrschende Zug der Talbildung ist die Ausschlieflichkeit der Quer-
tiler (S. 57).

Am Nordabhang sehen wir, wie ein Blick auf Karte I lehrt, daf in unmittelbarem
AnschluB an die total vergletscherte Front des zentralen Hauptkammes eine groBere Anzahl
Wasserldufe entsteht, welche die oberste plateauartige Stufe, am Fufe der vereisten, von
der kulminierenden Kammhihe sich absenkenden Winde, unregelmiBig durchfurcht und
in verschiedenen Winkeln zum Verlaufe der Hauptwasserscheide nach NW. strémt. Am
Rande des Steilabsturzes dieser im beiliufigen Niveau von 3000 m abbrechenden Stufe
sammeln sich alle diese Wasseradern in vier groferen Kaniilen, welche in ebenso vielen
Quertalfurchen zunichst die harten Gesteine des alten Gebirges und dann die jiingeren der
weichen Angarabildungen durchbrechen und dem Rande des Dsungarischen Beckens zu-
stromen. In dieser zum N.-Rand des Gebirges parallel verlaufenden rinnenartigen Senke
(siehe S. 43 und 44 f) verlieren sie sich #hnlich wie die Fliisse weiter im W.?) in Siimpfen,
soweit ihre Gewisser nicht schon vorher von den am FuBe des Gebirges in den inmitten
von Trockensteppe und Wiiste zerstreuten Oasen lebenden dunganischen und chinesischen
Ackerbauern fiir ihre Kulturen aufgebraucht werden. Nur an solchen Stellen der ausge-
diirsteten Lehmsteppe am Gebirgsrande, wo Wasser hingelangen kann, ist Ansiedlung und
Anbau moglich.

Diese vier wasserfiihrenden bedeutenden Quertiler sind in der Reihenfolge von W.
nach O. die Téler: Schimo-gu, Sangun, welches im Mittel- und Oberlaufe Da-tun-gu ge-
nannt wird, Dén-chon-dse, auch Chan-go-dse genannt, und Du-dun-dse. Zwischen den

1) In diesen Schilfsiimpfen, die den N.-Rand des Gebirges auf Hunderte von Kilometern begleiten,
infolge des Trockenklimas aber niemals in Moore, sondern an manchen Stellen zu typischen Salzsiimpfen
(Dabas-san-nor, Chak, Umu-chak usw.), in anderen ihrer Teile sogar schon zu Salzpfannen umgewandelt
erscheinen, haben wir die Reste ehemaliger Landseen von ungeheurer Ausdehnung zu sehen, welche die
groBe Senke zwischen dem S.-Rande des Altai im N. und dem N.-Rande des Tian-Schan im S. einstens
ausgefiillt haben. Nach der Darstellung der 40 Werst-Karte erscheint es, als ob diese streckenweise mehr
als Schilfseen, denn als Siimpfe anzusehenden Gebilde sich nur im N. der ,groBen KaiserstraBe“ zwischen
An-dzchi-chai und Manas und dariiber hinaus finden, wihrend sie sich in Wirklichkeit oft auch im 8.
hievon ausdehnen. Die Strafe fithrt dann mitten durch dieses unsichere Geléinde auf Prigelstegen hin-
durch. In der Grum Grschimailo’schen 40 Werst-Karte ist die Erstreckung der Schilfsiimpfe richtiger
dargestellt. (Siehe S. 44.)
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beiden letztgenannten liegt die breite Furche eines Trockentales, Ogun-dschan-dse, welches
nur zur Frithjahrsschneeschmelze Wasser fithrt, weil es seinen Ursprung nicht wie die anderen
Tiéler im niederschlagsreichen zentralen Gebiet, sondern auf der zweiten Stufe nimmt.

Die hier angefiihrten und die anderen in meinen Karten aufgenommenen FluBnamen
entsprechen nur zum geringsten Teile denjenigen der beiden Karten von Grum Grschimailo
und jenen, welche man in der russischen 40 Werst-Karte findet. Ich kann aber versichern, daB
sie das Krgebnis vielfacher und sehr sorgfiltiger Erkundigungen sind. Auf die grofen
Schwierigkeiten, welche sich in diesem Teile der Welt der Feststellung der geographischen
Ortsnamen entgegensetzen, habe ich in meinen Schriften stets hingewiesen. Solche Schwierig-
keiten sind nicht zu unterschitzen in Gebirgsgebieten wie dieses, welche nicht sténdig be-
wohnt, sondern zumeist nur von Nomaden und noch dazu von solchen verschiedener Stimme
und mit verschiedenerlei Sprachen besucht werden und wo auch die wenig zahlreiche, am
Gebirgsfubie seBhafte Bevolkerung mehreren Vilkerschaften angehort, und sich deshalb auch
verschiedenerlei Sprachen bedient. Es liegt mir daher durchaus fern, die Namen der er-
wihnten Karten als falsch zu bezeichnen. Da ich aber ihre Quellen nicht kenne und auch
nicht weif, mit welchem Grade kritischer Vorsicht diese benutzt wurden, da ich selbst aber
hei der Erkundung und Aufnahme von Namen die gréfite Sorgfalt walten lie§, so halte ich
mich fiir berechtigt, fiir meine Namen Geltung zu beanspruchen. Man wird leicht an ihnen
erkennen, daf sie verschiedenen Sprachen angehoren, der chinesischen, mongolischen und
tiirkischen — entsprechend den Gew#dhrsmi#nnern, denen ich sie verdanke. Jede Karte
dieser Gegend, gleichviel welcher Entstehung sie sein mag, trigt diese toponomastische
Mehrsprachigkeit zur Schau.

Ich mu§ besonders hervorheben, daB nur drei dieser nérdlichen Quertiler von meiner
Expedition durchwandert wurden, wobei ihr Lauf durch Croquierung festgelegt wurde.
Der Lauf des Schimo-gu konnte indessen zum grofiten Teile durch Peilungen von hoch-
gelegenen Punkten aus festgestellt werden. Als Ergebnis dieser Arbeiten zeigen sich nun
wesentliche Abweichungen von dem hydrographischen Netz und dem Talverlauf der vorher
erwihnten Karten, denen wohl weniger detaillierte Aufnahmen zu Grunde liegen mogen, als
die meinigen, flir die ich einstehen kann, insoweit sie auf Karte II mit durchgezogenen
Linien eingetragen sind. Alles, was nicht mit voller Sicherheit festgelegt werden konnte,
sondern nur auf Kombinierung eingesehener einzelner Strecken von Flubverliufen beruht,
ist in die Karte nur mit gestrichelten Linien eingetragen. Der Verlauf solcher Tler be-
darf daher noch der Erginzung. Auch ist es nicht ausgeschlossen, da wenigstens kleinere
Wasserldufe, welche in meinen Karten iiberhaupt nicht aufgenommen werden konnten,
vorhanden sein mogen, sicherlich aber auch nicht wenige alte Trockenbetten, deren Verlauf
deshalb nicht festzustellen war, weil an ihren Ufern jetzt keine Vegetation mehr ange-
siedelt ist. Gerade diese an die Fluldufe gebundenen Vegetationsgiirtel aber geben iiberall,
von hohen Punkten aus gesehen, mit ihrem dunklen Griin das Mittel an die Hand, Existenz
und Verlauf der Wasseradern inmitten der sonst braungrauen, kahlen Landschaft mit
Sicherheit festzustellen und zu verfolgen.

Im beschreibenden Teil dieser Abhandlung muf naturgemif viel von den besonderen
Eigentiimlichkeiten der Téler, durch welche die Reise fithrte, die Rede sein. In diesem
Kapitel sollen daher nur die allgemeinen, dem ganzen Gebirge gemeinsamen Grundlagen
im Entwicklungszustande der Erosion hervorgehoben werden.
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Die Art der Talbildung des N.-Abhanges ist, wie gesagt wesentlich beeinflut durch
dessen stufenférmigen Autbau (S. 38f und 56 f). Da die Entstehung der Stufen, wie iiber-
haupt die Heraushebung der Hauptachse der Bogdo-Ola zu ihrer iiberragenden Héhe meines
Erachtens sehr jungen und ungleichen Krustenbewegungen zu danken sein diirfte, wie ich
mehrfach betont habe (ebenda und S.49f u. 86), und da wohl dieser Zyklus langsamer
Hebungsprozesse, dhnlich wie dies sowohl vom Himalaya angenommen wird?) als auch fiir
andere Teile Zentralasiens, bis in die Gegenwart hinein noch nicht abgeschlossen scheint,
andererseits aber das Gebirge vor seinem Aufsteigen bis zum heutigen Relief schon zertalt
war und da die heutige Entwisserung im groBen ganzen den alten Erosionslinien folgt (S. 56),
also epigenetische Talbildung vorhanden ist, so erklirt sich der auffillig unausgeglichene
Charakter des Laufs dieser Fliisse. HEs wechseln Strecken, welche die Zeichen der Reife
zur Schau tragen, mit solchen, welche das Bild eines jugendlichen Stadiums zeigen. Im
Verlaufe der aufeinanderfolgenden Erosionszyklen konnte sich noch kein Gleichgewichts-
zustand herausbilden und dies um so weniger, als die erosive Kraft der Gewisser infolge
Trocknerwerden des Klimas abgenommen hat.

Betrachten wir zunichst weiter die Verhiltnisse des Nordabhangs: Auf der obersten
Stufe des Gebirges, die, wie bereits besprochen (S. 56 f), und wie noch niher erortert wird, als
alte, spit gehobene Verebnungsfliche aufzufassen ist, zeigen die Wasserldufe einen nur sehr
schwach erodierenden Charakter; sie verzweigen sich in den sehr méchtigen, dort abge-
lagerten und aufgebreiteten, ungeheuren Mengen junger Destruktions- und Glazialschutt-
massen, méandern weithin und durchtrinken diese lockeren Bildungen, indem sie grofe
Strecken bis zur Unwegsamkeit versumpfen. Dieser Teil des FluBgebietes ruft somit den
Eindruck des Alters hervor; da das vielverzweigte Wassernetz aber am Rande der Stufe in
Gestalt nur einzelner starker Biche heraustritt, so darf angenommen werden, daB die in
der Aufschiittungsmasse versickernden Wasser sich unter ihr schlieBlich in priexistenten
Rinnen wieder sammeln. Es folgt nun der erste Gefillsbruch und wir sehen dort, wie auf
steilem Gehiinge (siehe Taf. 7 Fig. 2) die Wasseradern zu den gleichfalls eingeebneten Teilen
der zweiten Stufe hinabstiirzen. Dort strémen sie in felsigen Betten dahin, die von Mengen
groben Blockmaterials stark aufgefiillt und zum Teil gesperrt sind (Taf. 14 Fig. 4). Hiebei
muf ich auf einen besonderen Charakterzug in dem von der Expedition zum Aufstieg
beniitzten Quellarm des Da-tun-gu-Tales hinweisen (siehe Karte II), welcher den anderen
Télern nicht zu eigen ist. Dieser Talast zieht ausnahmsweise, vermutlich aus tektonischen
Griinden, auf mehr als die Hilfte seines Laufes in Lingstalrichtung und da zeigt es sich,
daB sobald der Flug aus der Quertalrichtung des Quellgebietes, wo sein Lauf, wie erwihnt,
den Typus des Reifestadiums trigt, in die Richtung des Streichens der Gesteine umbiegt,
also in die Lingstalrichtung, alle Anzeichen der Jugendlichkeit ihm und seinem Bette auf-
geprigt sind. (Niheres in Kap. XV.) Dieses, das bedeutendste Quelltal des Da-tun-gu-Tales.
miindet dann rechtwinklig in das Haupttal ein, welches wieder deutlich die Merkmale einer
reifen, antezedenten Talfurche aufweist. Solche Verhiltnisse konnen nur durch lokale junge
Krustenbewegungen erklirlich werden.

1) Siehe Literaturliste in Anmerkung S. 49f und Middlemis, Hazara and Black Mountains.
Mem. Geol. Surv. of India, vol. XXIV, 1890, S. 273, 285.
R. D. Oldham, Journ. Manchest. Geogr. Soc., vol. IX, 1893, S. 112.
Burrard and Hayden, Geology of the Himalayas, 1. c., S. 258 ff.
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Bei Verfolgung des weiteren Nordlaufes der Quertalfliisse bemerkt man, daf auch am
Abfall von der zweiten zur dritten Flachstufe das Gefille der Biche fast ebenso be-
deutend wie beim ersten Gefillsbruch ist, und sogar auf dem Boden der zweiten Gebirgs-
stufe selbst, bleibt infolge von jugendlichen Niveauverinderungen an ihrem Rande, der
Lauf ein unausgeglichener. Talstrecken der Akkumulation wechseln also mit solchen der
Erosion. In diesem ungleichartigen Lauf ist das durchschnittliche Gefille jedoch ziemlich
bedeutend. Im Sangun-Tale (Unterlauf) bis hinaus nach Fukan betrigt es z. B. 23 m
pro Kilometer und zieht man in Betracht, daf auBien in der Steppe das Gefille ein auBer-
ordentlich geringes ist, so ergibt sich fiir die Talsohle innerhalb des Gebirges sogar ein
Wert von 26 m pro Kilometer. Im Mittellaufe fliefen die Gewiisser manchmal in ziemlich
weiten Becken, die durch enge Schluchten verbunden sind, jugendlichen Erosionsrinnen,
iiber deren Steilufern hoch oben die Schluchtrinder weit auseinander treten, so daf Reste
eines dlteren Talbodens mit terrassierten Stufen sichtbar werden. (Da-tun-gu, Schimo-gu.)

Auch im Unterlaufe sehen wir die Fliisse in Tilern, die mehrfachen Wechsel schlucht-
artiger Verengung und beckenformiger Weitung (S. 75) zeigen, wohin die hoher oben
wirksamen denudierenden und transportierenden Kriifte, insbesondere im Diluvium, Massen
jugendlicher Sedimente gebracht haben, in welchen die heutigen Biche sich einschnitten,
wonach sie aber auch den grofiten Teil der jungen Ablagerungen wieder ausriumten.
Von diesen heute zu Konglomeraten und Sandstein verfestigten Bildungen wird spiiterhin
noch die Rede sein.

Solche Beschaffenheit dieser Quertiler deutet also auf mehrere Stadien der Tal-
vertiefung, auf eine wechselvolle Geschichte antezedenter Fliisse, deren ehemals reife Téler
infolge von jungen Gebirgsbewegungen und dadurch hervorgerufener Erneuerung oder
Wiederbelebung der Erosion ihre heutige mannigfaltige Gliederung angenommen haben,
wo die der Reife sich einigermaBen nihernden Strecken, die zum tiberwiegenden Teil in den
weichen Gesteinen des Unterlaufs liegen, sich an solche des Oberlaufs anschliefien, die bei
ihrer Erosion in hartem Gestein sich zum Teil fast noch das Ansehen eines Jugend-
stadiums bewahrt haben, wobei aber fiir das (siehe oben) als reif bezeichnete Gebiet des
Quelllaufes eine Ausnahme zu machen ist.

Daf den heutigen Talern hochstens ein jungtertiires Alter zukommt, geht daraus
hervor, daB sie in den Angaragesteinen eingetieft sind, welche, wie ich S.74f darlegte,
erst im Mitteltertiir in ihre heutige Lage geraten sind. Jedenfalls aber stellen sich die
Talfurchen, soweit sie in den weichen Angaraschichten liegen, als konsequente Fort-
setzung der in den #lteren, hérteren Gesteinen eingetieften Rinnen dar. Ob aber alle diese
als Neubildungen anzusehen sind, die erst nach der groBen tertifiren Gebirgserhebung ent-
stunden, oder sich — was wahrscheinlicher ist (siehe vorige Seite) — an ein priexistentes
dlteres Talnetz mehr oder weniger eng anschliefen, dies mit unzweifelhafter Sicherheit
zu beweisen, reichen meine Beobachtungen allerdings nicht vollig hin. Ich glaube aber
aus allen bisher dargelegten Verhiltnissen iiber die Bigenart der Talfurchen und ihren
Zusammenhang mit jungen Krustenbewegungen, die Ansicht vertreten zu konnen, daf die
alten Erosionsfurchen bei Verinderung des Reliefs zum grofen Teil wieder aufgesucht
wurden und daf die Erosion mit der allmihlichen Hebung des Reliefs (8. 57) gleichen
Schritt hielt d. h. ich halte die heutige Erosion fiir glazial und postglazial, die Téler selbst
aber fiir priglazial angelegt (S. 87 u. 92). Um diese Fragen einer vollkommeneren Losung

Abh. d. math.-phys. K. XXVIL 5. Abh. 13


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05906-0105-6

98

zuzufithren, hitte mein Aufenthalt im Gebirge ein vielfach lingerer sein miissen, als er
es war; auch hitten sich meine Untersuchungen auf weitere Teile des Gebirges ausdehnen
miissen.

Genauere Beobachtungen konnte ich hauptsichlich im Sangun-(Da-tun-gu-)Tal machen.
Im Gebiete dieses FluBlaufes und seiner Nebenfliisse vermochte ich festzustellen, daB so-
wohl im alten Gebirge wie im jungen infolge der mehr erwihnten, bis in jugendliche
Zeit fortdauernden Gebirgsbewegungen und endlich durch die Ablagerungen der grofien
Vereisung auch spite Verinderungen des Laufes der Gewisser stellenweise eingetreten sind,
worauf ich bei Beschreibung des Verlaufes der Reise niher eingehen werde.

Als wichtigste und auffilligste Tatsache im Entwisserungssystem der Gruppe ist
hervorzuheben, daf die vereinigten Quellfliisse des Da-tun-gu im Mittellauf des Tales
durch spite Morinenbildung aufgestaut wurden. FEine auBerordentlich michtige End-
morine hat in beiliufig 2000 m Meereshéhe das Tal in seiner ganzen Breite abgesperrt
und so Veranlassung zur Entstehung des herrlichen Bogdo-Ola-Sees gegeben (siehe S. 83),
dessen erste Bereisung und Beschreibung ein Verdienst der Expedition der Briider Grum
Grschimailo ist.!) Ich kann diesen verdienstvollen Reisenden nur beipflichten, wenn sie
zum Preise dieses prichtigen Gebirgssees betonen, ,daB es wohl in ganz Zentralasien
keine geheimnisvollere, malerischere und majestitischere Ortlichkeit gibt als diese“. Die
Entstehung des Sees befindet sich im engsten Zusammenhang mit der Geschichte der
letzten Vereisung des Tian-Schan, und da sie als ein sinnfilliger, wichtiger und kaum
widerleglicher Beweis fiir das bedeutende AusmaB dieser klimatischen Phase in der Ge-
schichte des Tian-Schan-Gebirges und Zentralasiens gelten kanun, werde ich bei Schilderung
der Reise auf diese Erscheinung besonders genau eingehen.

Eine bedeutende Schwankung in der jiingeren klimatischen Geschichte des Gebirges
wird auch durch den Umstand erwiesen, daB im Mittel- und Unterlaufe des Da-tun-gu-
Tales, sowie in denen der anderen Quertiler die Betten der meisten Nebenfliisse heute
teils ginzlich teils nahezu wasserlos geworden sind, wihrend sie nach ihrer Gestalt als
reine Erosionsrinnen erscheinen (siehe Taf. 8) und dem tiefen Niveau ibrer Miindungen
nach, in noch nicht sehr weit zuriickliegender Zeit ansehnliche Wassermengen den heutigen
Haupttilern zugefiihrt haben miissen. Es ergiebt sich hieraus, daB ihr damaliger Zustand
zwar einem friiheren, aber immerhin ziemlich jungen Erosionszyklus angehort, der, wie
ich spiter nachweisen werde, mit dem vorletzten Stadium in der Vereisung des Gebirges
zusammenhéngt.

Im Gegensatz zum Zustand der meisten Nebenfliisse ist jedoch die Wassermenge der
Hauptbiche noch immer sehr ansehnlich. Noch zu Anfang August, also in der heifesten
Jahreszeit, als ich das Gebirge bereiste, war dies der Fall. Es macht sich hiebei eine
Erscheinung geltend, auf die ich schon ofters als auf eine Eigenart gewisser Tian-Schan-
Téler hingewiesen habe,?) daf nimlich die Wassermenge in den Fliissen zunimmt, je mehr
man sich vom Gebirgsrand talaufwirts begibt. Da ich die Ursachen dieses eigenartigen
Verhiltnisses dort eingehender zu erkliren versucht habe (siehe auch 8. 78), so beschrinke
ich mich auf den Hinweis, daf bei den nordlichen Bogdo-Ola-Télern als verschirfende

Hlel 81601 :
?) Siehe u. a. Hettners Geographische Zeitschrift, Bd. XXI, S. 14 f.
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Umstédnde noch hinzutreten: neben sehr starker Verdunstung, die eine Folge des im Unter-
laufe ziemlich ungemildert herrschenden ariden Klimas ist, hauptsichlich aber auch Ver-
sickerung in den dort ungemein michtigen, lockeren Aufschiittungsmassen. Mit dem all-
mihlichen Anstieg zu dem in den harten Gesteinen des alten Gebirges eingeschnittenen
Mittel- und Oberlauf der Fliisse werden aber diese beiden Faktoren mehr und mehr aus-
geschaltet, wihrend anderseits die seitlichen Zufliisse, soweit sie unmittelbar in peren-
nierenden Schneefeldern und kleinen Gletschern ihren Ursprung nehmen, die in reihen-
weise angeordneten karihnlichen Nischen und #hnlichen Hohlformen liegen (siehe Karte II),
dem Hauptlaufe noch immer nicht unbetréchtliche Wassermengen abliefern.

Wie ansehnlich aber auch noch immer, wenigstens am N.-Abhang, die stindige
Wasserfilhrung der Fliisse ist und wenn wir auch keineswegs aufier Acht lassen diirfen,
daB zur Zeit der alljahrigen Friihjabrsschneeschmelze in den Quellgebieten wihrend mehrerer
Wochen hindurch diese Mengen verdreifacht und vervierfacht werden, so kann die Aus-
bildung so bedeutender Erosionstiler mit Winden, die Hunderte von Metern an Héhe er-
reichen, wie sie uns hier vor Augen treten (Taf. 11, 13, 14), doch nicht mit der heutigen
Erosionsfahigkeit der Fliisse befriedigend erklirt werden. Wir miissen vielmehr zur Er-
klirung solcher Verhiltnisse eine die heutige vielfach iibertreffende Wasserfithrung an-
nehmen, die zum Teil schon in priiglazialer Zeit michtig an der Ausgestaltung der Téler
arbeitete (S. 87, 92, 96), anderseits aber auch mit der im vorigen Kapitel in ihren all-
gemeinen Ziigen besprochenen diluvialen Eisbedeckung des Gebirges zusammenhiingt, welche
die jetzige Vergletscherung um das Vielfache iibertroffen hat. Zwischen der Wasser-
fihrung der Fliisse und dem AusmaBe der Vereisung des Gebirges, d. h. dem periodischen
Sinken oder Ansteigen der Schneegrenze hat natiirlicherweise stets ein enger Zusammen-
hang bestanden und dies ist in der ausgesprochen ariden Klimaperiode, unter deren Einfluk
das Gebirge jetzt steht, noch mehr als friiher der Fall. Es entsprechen beispielsweise die
obenerwihnten, noch nicht lange ausgetrockneten Betten einmiindender Nebentiler zweifel-
los dem vélligen Schwinden der Firneislager in ihren Quellgebieten und die verminderte
Wasserfiihrung anderer, dem starken jetzigen Riickzug von Nebengletschern, von denen
(siehe 8. 88f.) schon erwihnt wurde, daB sie das Niveau der Haupttiler jetzt nicht mehr
erreichen, deren i#ltere Grund- und Endmorinen aber andeuten, daf dies vor nicht sehr
langer Zeit noch der Fall war, wihrend das Fehlen von Stirnmorinen an den meisten
heutigen Gletscherenden den jetzigen rapiden Eisriickzug bekundet (S. 83, 86). Solche
Erscheinungen bezeichnen daher ein der allerjiingsten Vergangenheit angehériges Stadium
der Erosionsgeschichte der Bogdo-Ola und sind beweiskriftig fiir eine noch bis in die
neue Zeit hinein anhaltende Verschlechterung der klimatischen Bedingungen. Die rasche
Zunahme dieser Verschlechterung hat den Fliissen nicht mehr Zeit zu erheblicher Arbeit
gelassen, wie aus dem geringen Ausmabe rezenter Erosion hervorgeht, welche ich in ver-
schiedenen Télern beobachten konnte. Beispiele hiefiir werde ich spiiter anfiihren. Bei
der auBerordentlichen Schwankung in der Wasserfithrung aller Bogdo-Ola-Fliisse, die, wie
hervorgehoben (S. 93f.), zu Zeiten von nicht genau bestimmbarer Durchschnittsdauer un-
geheure Wassermengen der Hochgebirgsschneedecke zu Tal fiihren, zu anderen Zeiten
aber (wenigstens einige von ihnen) nabezu austrocknen, ist es natiirlich ganz unméglich,
auch nur annihernde Durchschnittswerte fiir mittlere monatliche oder tdgliche Wasser-
fithrung zu berechnen. Die Periodizitit der Wasserfithrung ist ja tiberhaupt ein Merkmal

13*
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arider Gebiete. Diese hier geschilderten Verhiltnisse sind natiirlich in den dem Da-tun-gu-
Tal parallel verlaufenden Nachbartilern anndhernd dieselben, wie ich auch aus dem mir
von Dr. Grober erstatteten Berichte iiber die Tiler Don-chon-dse und Du-dun-dse, die
er allein durchwanderte, entnehmen konnte. Auf den Lauf des Schimo-gu, dessen Tal ich
nicht bereiste, vermochte ich aber Einblicke von beherrschendem Standpunkt zu gewinnen.
In allen diesen Tédlern werden Erosionsperioden oder Zyklen durch Terrassen bezeichnet,
welche Kunde mehrfachen Wechsels von Seiten~ und Tiefenerosion erbrinen, deren Ende
der heutige Minimalstand der Wasserfiibrung ist. Verschlechterung des Klimas, dadurch
herbeigefithrter Riickzug des Eises im Gebirge, d. h. Ansteigen der Schneegrenze und
Abnahme der Wasserzufuhr in die Fliisse sind die bezeichnenden Merkmale. Andererseits
beweist die jetzige Unausgeglichenheit der Talfurchen, wie mehrfach betont wurde, eine
spite Erneuerung der Erosion. Die Ursache ist in andauernder Senkung des Gebirgs-
randes im N. zu suchen oder auch in fortdauernder Hebung des Gebirges, worauf in dem
vorhergehenden Kapitel und in diesem wiederholt hingewiesen wurde. Ein Anzeichen fiir
junge Senkung des Vorlandes konnte ich besonders bei unserer Einbruchsstation ins Ge-
birge, bei dem Stidtchen Foukan, beobachten, wovon im Kapitel XV die Rede sein wird.
Aulfillige Gegensitze treten in der Ausgestaltung von einzelnen Teilen der Talfurchen
hervor: Wihrend in den #uBeren Teilen der nordlichen Tiler, wo die Einwirkung des
ariden Klimas noch wenig gemildert ist (S. 97), hauptsichlich dieser Umstand im Charakter
und Ausformung der Talrinder zum Ausdruck gelangt, wirkte auf die Form der inneren
und hochsten Teile die frithere und jetzige Vergletscherung michtig ein. Eiswirkung und
Wiistenbildung sind also in diesen nordlichen Tilern die ausgestaltenden Agentien.

Betrachten wir nun die Entwisserung des Siidabhanges der zentralen Gruppe, so
finden wir dort eine noch groBere Einfachheit der Verhiltnisse, welche auf den weit gleich-
mabigeren und schrofferen Abfall des Baus (S. 40, 89) gegen die tiefe Lingsfurche des
grofien zentralasiatischen Grabenbruches zuriickzufithren ist (siehe S. 3, 12, 40f.). Von
der auch auf ihrer S.-Seite stark vereisten Hauptwasserscheide ziehen eine Anzahl Quer-
tiler herab, die rasch zu bedeutender Tiefe absinken (S. 90). Von ihnen habe ich nur
zwel kennen gelernt und zwar das Tal Gurban-bogdo und das Chigo-Tal, was immerhin
schon einen Fortschritt bedeutet gegeniiber unseren bisherigen rein negativen Kenntnissen
von diesen Verhiltnissen in der zentralen Bogdo-Ola. Ich habe in Kap. VI hervor-
gehoben, daf gerade auch in den wichtigsten neueren Karten russischer Herkunft fiir den
S.-Abhang der Wasserscheide iiberbaupt keine FlufBtiler eingetragen sind. Wir finden
zwar weiter im S. fiir die Gegend um Turfan, Kendyk, Tok-sun etc. in der 40 Werst-Karte
und den auf ihr beruhenden Routenkarten Roborowskys (siehe S.28) Wasserldufe einge-
zeichnet; es ist aber nicht ersichtlich gemacht, wo sie im Gebirge ihren Ursprung nehmen.
Die auf den Flanken des Hochgebirges liegenden Quellgebiete jener Fliisse konnten von
den rekognoszierenden russischen Topographen nicht eingesehen werden, weshalb sie es
unterlieBen, in die 40 Werst-Karte auch nur eine Andeutung von der Entwisserung des
S.-Abhanges zu geben, wihrend wir sie schon in der alten Klaproth'schen Karte (siehe S. 33)
nach alten chinesischen Quellen, wenigstens mit anndhernder Richtigkeit, wie ich mich
iiberzeugen konnte, dargestellt finden.

Am meisten Detail in dieser Hinsicht findet sich noch in der ebenfalls schon erwihnten
(S. 28) und tibrigens auch sonst verlidssigen Kartenskizze, welche Roborowsky von der
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Luktschun-Senke entworfen hat.') Die Zufliisse werden dort als in einer Vorkette, Karlyk-
tagh, entspringend oder sie durchbrechend dargestellt. Dieser Karlyk-tagh findet sich aber
in keiner anderen Karte und diirfte wohl mit der Kette des Dschargo-Tau identisch sein.
Jedenfalls blieb es erst meiner Expedition vorbehalten, die hauptsichlichsten Entwisserungs-
adern des S.-Abhanges festzulegen und nachzuweisen, daf von der wichtigsten Depression
im Hauptkamme (siehe S. 837 und 81f) dem Gurban-bogdo-Paf (3645 m) ein tief ein-
geschnittenes Tal nach S. zieht, auf welches ich daher in Ermanglung einer andern Be- .
zeichnung den Namen des Passes iibertrug. Nur dieses Tal vermittelt -— wenigstens in
der kurzen Sommerszeit — einen Ubergang iiber das zentrale Gebirge, der, wenn er auch
mit nicht unerheblichen Schwierigkeiten verbunden ist, doch ofters von Lasttieren und
Herden begangen wird. Kirgisen des Sayan-Gebietes (siehe spiter), die mit ihren Herden,
allerdings nur fiir 4—6 Wochen im Jahre, die entlegeneren Tiler des Gebirges aufsuchen,
pflegen ofters diesen Ubergang zu beniitzen. Da iiberdies die Chinesen an einer Stelle im
Mittellauf des Tales seit langer Zeit Kupfer abbauen und verschmelzen (siehe S. 92), wo
sie frither Hunderte von Arbeitern beschiftigt haben, mag es ritselhaft erscheinen, daf
auch nirgendwo in der Literatur von diesem Tale oder diesem Passe etwas zu finden ist.
Wiewohl ich die wesentlichen orographischen Ziige des obersten Laufes des Pafitales bereits
im vorigen Kapitel im Zusammenhang mit der Eisbedeckung geschildert habe, empfiehlt es
sich, sie kurz rekapitulierend vom Gesichtspunkte der Erosionsgeschichte nochmals zu
betrachten.

Der hochste Teil, das Ursprungsgebiet des Gurban-bogdo-Tales, liegt noch in der
Gletscherregion. Unmittelbar unter dem Passe miindet die an Michtigkeit nur mehr ein
Minimum ihres einstigen Bestandes darstellende Endzunge des grofien N.-Gletschers, des
Gram-Grschimailo-Gletschers in ein Trogtal ein, welches von ihr frither bis nahe zu seinem
Unterlaufe ausgefiillt war. Jetzt reicht sie nur mehr wenige Kilometer hinab und bedeckt
die in diesem Teile schwach geboschte und nur einige hundert Meter breite Talmulde nahe-
zu, welche iiberdies ganz wesentlich durch hohe Morinenwille eingeengt und weiterhin
von den Abwassern dieses Gletschers, vereint mit denen der Gletscher des im W. des Passes
ragenden Pik Schokalsky durchflossen wird. Die so beschaffene Rinne miindet aber schon
nach etwa 50—60 m steilen Laufes auf eine Stufe aus, ein grofes, von felsigen Uferwinden
und davor gelagerten Morinenanhéiufungen eingeschlossenes flaches Becken, das ehemals
von einem See eingenommen wurde (Taf. 10, Fig. 1), dessen Boden nun zum groBiten Teil
trocken, von Blocken und Trimmern aufgefiillt ist (S. 83). In diesem Triimmermeer
verteilen sich die herabstiirzenden Gewdsser zu vielen flachen Timpeln, sammeln sich aber
am siidlichen Ende dieser Talstufe in einer Rinne und stiirzen nun in kurzen Stufen bis
zu etwa 270 m unter der PaBhthe ab, wo das Gefille durch eine mehr als 1 km lange,
nahezu ebenso breite, nur unbedeutend nach S. geneigte Talstufe von beckenformiger
(Gestalt gebrochen wird. Diese Hohlform wird groBtenteils (S. 84) von einem durch Morinen
abgedimmten See eingenommen. (Taf. 10, Fig. 4 und Taf. 14, Fig. 8). Das Tal wird hier
bald durch schroffe Felsmauern eingeschniirt, die in ihrer ganzen, mehrere hundert Meter
betragenden Héhe bis zum First von Gletschereis in typischer Rundhockerform geschliffen

1) Zwischen ihr und der Darstellung dieses Gebietes in der 40 Werst-Karte zeigen sich wesentliche

Unterschiede sowohl in der Darstellung des Terra.ms als im Laufe der Fliisse und ganz besonders auch
in der Namengebung.
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sind. (S. 84, 91.) Nur so weit wurde der Stufenbau im vorigen Kapitel schon erdrtert;
es setzt sich auch weiterhin fort: Der AbfluB des Sees stiirzt iiber 4—5 kleinere Steil-
absitze (siehe Taf. 11) von insgesamt 30 m Hohe zu einer dritten &hnlichen, etwas
kleineren Terrassenstufe ab, in welcher sich als Reste eines ehemaligen, auch durch eine
Stirnmorsine abgedimmt gewesenen Sees nur mehr kleine, rasch der Auffiillung entgegen-
gehende Wasserpfiitzen befinden.

Nach weiteren 25 m Steilabsturz folgt abermals Gefillsbruch, den der mit feinerem
Material aufgefiillte flache Boden eines ausgeflossenen Moriinensees einnimmt und nun
stiirzt der Gletscherbach nochmals iiber vom Eis verlassenen, typisch erhaltenen Rund-
héckern ab (siehe Taf. 10, Fig. 3) und erreicht eine iiber 1!/ km in Linge bei mehr als
1/, km Breite messende, nach S. ziemlich geneigte Talstufe, die ehemals von einem durch
eine Stirnmorine des Riickzugsstadiums abgedimmten grofien See eingenommen war. Als
ansehnlicher Rest hievon hat sich in einem Felsbecken bis heute ein etwa !/ km langer
und 400 m breiter flacher See erhalten (Taf. 10, Fig. 2), dessen Ausfluf einen weiter tal-
wirts liegenden, um {iber die Hilfte kleineren speist. Dieser in etwa 3000 m Héhe
liegenden Wasserfliche erst entstrémt der Gurban-bogdo-Fluf und flieBt nun durch ein
etwa ![p km breites Tal in steilem Gefille weiter nach S. Das Talgefille wird dann
nach etwa 100 m noch einmal durch eine kleinere Stufe gebrochen und sinkt erst weiterhin
gleichsinnig in einem etwa 12 km langen, ziemlich ausgeglichenen Laufe gegen 8. ab mit
einer Neigung von ungefihr 90 m pro Kilometer. (Siehe auch S. 56, 91.) Ein solch viel-
facher Stufenbau des Oberlaufes, auf den ich spiter noch niher eingehen werde, sowie
die typische Trogform, wie sie aus den Abbildungen Taf. 14, Fig. 2 und 3 ersichtlich ist.
sprechen allerdings auf das deutlichste fiir die glaziale Vergangenheit dieses Tales, lassen
sich aber meines Erachtens durch sie allein doch nicht befriedigend erkliren.?) Die
priglaziale erste Anlage diirfte wohl zweifellos sein (Taf. 3 und 13); doch nur junge
Hebung des zentralen Kammes, verbunden mit Absinken des Gebirgsfues, mdgen dieses
vielgebrochene Talprofil geschaffen haben ehe die glaziale Tatigkeit eingriff, welche so-
dann mit der des flieBenden Wassers mehrfach gewechselt hat. Die zahlreichen, noch
immer erhaltenen Felsstufen beweisen aber jedenfalls, dall die Menge des heute dariiber
hinflieBenden Wassers nicht mehr imstande ist, eine regelmifige Gefillskurve herzustellen
und sind daher ein Denkmal der Klimaverschlechterung.

Die Umwallung des Gurban-bogdo-Tales ist ungemein steil; vollstindig kahle Fels-
winde mit einer durchschnittlichen Erhebung von 900—1000 m iiber der Sohle und mit
nur wenig zuriicktretenden oberen Réndern begleiten den annihernd nach S. gerichteten
Lauf. Die Breite des Tales ist wechselnd von [y bis zu 1 km und iibersteigt in seinem
langen Laufe den Betrag von 1 km nur in zwei verhiltnismifig geringfiigigen Weitungen
von beckenférmiger Gestalt. Seinem allgemeinen Charakter nach ist das Tal daher eher
als Schlucht zu bezeichnen, die, wie erwihnt, namentlich in ihrem Oberlaufe die typische
glaziale Trogform zeigt.

Der wasserreiche Fluf ist in der iiberwiegenden Strecke seines Laufes in Morinen-
schutt eingeschnitten von solcher Michtigkeit, daB er, soweit meine Beobachtungen

1) Es bieten sich eben keine Anzeichen, welche auf Konfluenzstufenbildung hinweisen oder andere,
die sonst bei alpinen Stufentilern festgestellt wurden. Vielleicht kommen Unterschiede in der Harte des
Gesteins in Frage? Erwiesen konnten auch diese nicht werden.
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reichen, nur an zwei Stellen (S. 91f) den anstehenden Fels beriihrt. Zwei Stufen von
Terrassen iibersinander liegen in diesem Glazialschutt, tiefer talwirts aber schon zum Teil
in fluvioglazialem Schotter, und begleiten, zum Teil am rechten, zum Teil am linken
Ufer gut erhalten, den Lauf des Flusses. Die Terrassenflichen sind zum Teil gut er-
halten, auf langen Strecken in entsprechend gleichen Niveaus zu verfolgen.

Nach etwa 14 km seines Laufes durchbricht der FluB eine besonders michtige An-
hdufung von Morinenmaterial, wodurch sein Lauf scharf nach SO. abgelenkt wird, so
daf er steilgestellte alte Tonschiefer in einer engen, sehr jungen Schlucht durchbrochen
hat. Diese auch tektonisch interessante Stelle wird in Kapitel XVII ndher beschrieben.
Nachdem der Fluf diese mehrere Kilometer lange Einschniirung verlassen hat, verlieren
die Talrdander ihren bisherigen, ziemlich ausgeglichenen Charakter und nehmen sehr
unregelmiiige Form an, hervorgerufen durch Auftreten lokalbegrenzter Stérungen im
Gebirgsbau, die mit der Entstehung der ofter erwihnten zentralasiatischen Grabensenke
zusammenhéngen. Der bisher geschlossene Faltenbau des Gebirges ist hier durch kleinere
Langsbriiche in einzelne Schollen zerlegt, die zum Teil tiberkippt oder verbogen und
seitlich verschoben sind. Einzelne von ihnen sind zwar aus ihrem Zusammenhang gelst,
aber nur wenig aus ihrer urspriinglichen Lage gebracht. Diese unregelmifige Anord-
nung des Ufergebirges verleiht auch der Talgestalt rasch wechselnde Formen. Die ein-
miindenden Quertdler auf der linken Uferseite, folgen den Lingsbriichen, welche jedoch
gegen das rechte Ufer des Haupttales abstofen. Es zeigen sich zwischen den &stlichen
und westlichen Uferwiinden wesentliche Anomalien im Streichen der Schichten. Diese Er-
scheinungen konnen als sicherer Beweis dafiir angesehen werden, dak das Haupttal zum
mindesten auf dieser Strecke — und nach anderen Anzeichen zu schlieBen, auch schon
hoher oben — einem Querbruche folgt (hievon spiter mehr). Erst in einem tieferen
Niveau sieht man die Verwerfung auch auf das rechte Ufer iibergreifen.

Die Richtung des Fluflaufes wird innerhalb der Stérungszone mehrfach abgelenkt,
geht jedoch auBerhalb dieses Bereichs weiter im S. im beildufigen Niveau von 2300 m,
wo das Tal sich zu einem iiber 1/, km breiten Becken erweitert, allmihlich wieder in
die beildufige meridionale Richtung iiber. Hier nehmen nun die bisher sehr steilen
und kaum unter 800 m absinkenden Talriinder rasch an Héhe ab und erheben sich bald
nur mehr wenig iiber 400 m iiber das Niveau der Talsohle, da der ganze Komplex des
Gebirges jetzt energischer gegen die Tiefe des groBen Bruches im S. absinkt. Das Gefille
der Talsohle aber betrigt im Gegensatz hiezu hier nur mehr 45 m pro Kilometer, weil
die Tiefenerosion des Flusses infolge der auBerordentlichen Akkumulation von Schutt-
material in der Talweitung nicht mehr mit der gleichen Energie nach der Tiefe arbeitete,
sondern mehr in Schwingungen nach den Seiten. Das Tal ist dort mit Schottern fluvio-
glazialer Entstehun gaufgefiillt, die eine Machtigkeit von wohl 150 m haben (S. 91f), worin
der FluB sich durchschnittlich nur bis zu einer Tiefe von 80—100 m eingeschnitten hat
bei einer Wasserbreite von beildufig 25 m und bei Ausbildung eines Bettes von 150 bis
200 m Breite.

Die allmahlich niedriger werdenden Ufergebirge sind in Lingsbruchschollen von
NO.- bis SW.-Verlauf aufgelost, wodurch jetzt dem Fluf und seinem Tal eine siidwestliche
Richtung aufgedringt wird. Bald nach einer verlassenen chinesischen Kupferschmelze
(8. 92, 100 und Taf. 14, Fig. 1) sind vom alten Gebirge nur mehr niedrige Ketten zu
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sehen; es ist nahezu versunken oder in auseinandertretende kurze Ziige von WSW.- und
0S0.-Richtung aufgeldst, wihrend der Talboden von einer weiten Ebene (beildufiges
Niveau beim Austritt aus dem Gebirge 1350 m) von Wiistensteppencharakter gebildet wird.
Mit einem durchschnittlichen Gefille von etwa 30 m pro Kilometer dacht diese Ebene gegen
S. ab, wo sie ebenso wie die Gebirgsrinder mehr und mehr zum Schauplatz kaum mehr
gemifigter Einwirkung der atmosphirischen Krifte des Trockenklimas wird. Das lockere
Aufschiittungsmaterial, Sand und Staub, sind dort in steter Bewegung und verschiitten mehr
und mehr die kahlen, abgetragenen, gleichmifBig auslaufenden Ketten. Man sieht, wie
Ablagerung von LoB auf den weit zuriickliegenden Talréindern bei jeder heftigen Bewegung
des Luftmeeres stattfindet, was iibrigens auch am N.-Rand der Fall ist (S. 76). Was von
der Tatigkeit der eiszeitlichen Vergletscherung in diesen tiefen Teilen des Tales einstens
vorhanden gewesen sein mag, ist natiirlich lingst der Zerstérung anheimgefallen (S. 93).

Als unmittelbare Umrandung des breiten FluBbettes erscheinen jetzt fast sohlig
gelagerte, junge Bildungen, Sandsteine und feinkdrnige, stark tonige Konglomerate (S. 76 f.,
80), die mit 15—20 m hohen Steilwinden zum Flufbett abfallen; ihr Hangendes ist eine
nach allen Richtungen gleichmifig sich erstreckende Tondecke von etwa 1 m Michtigkeit
und wechselnd feinsandiger oder nur toniger Beschaffenheit, die aber in unregelmiBiger
Weise von groberem und feinerem, iiberwiegend kantigem, weniger mit abgerolltem
Gebirgsschutt tiberdeckt ist.

Zwei hintereinander ansteigende Terrassenstufen (s. vor. S.) machen sich auch in diesen
Ablagerungen bemerkbar, wovon im Kapitel XVII mehr berichtet wird. In groBerer Ent-
fernung vom FluB zeigen sich im SO. flache Biinke schlammigen, lehmigen Materials, ver-
mischt mit meist feinkdrnigen Gesteinsfragmenten; die Beschaffenheit dieser Ablagerungen
156t sie unzweifelhaft als Seeablagerungen erkennen. Der FluBlauf nimmt hier sehr un-
regelmifBige Formen an; in den grofien Mengen lockeren Aufbreitungsmaterials versickern
seine Wasser mehr und mehr, wihrend sie an anderen Stellen wieder zutage treten und
aufgestaut erscheinen. Dies mag eine Folge von Auskolkungen sein, die bei Hochwasser
entstehen. Bei dem hohen Betrag der Verdunstung in dieser iiberhitzten Tiefe nimmt
die Wassermenge aber schon sehr bedeutend ab, und bald entschwand der Fluf im S.
meinem Blick, da mein Weg (siche Karte I) mich nunmehr gegen SW. von ihm hinweg-
fiithrte. Aus eingezogenen Erkundigungen, die aus verschiedenen Quellen stammen, aber
iibereinstimmend lauten, und die mit den Angaben, die — auf verschiedenen, namentlich
dlteren Karten zerstreut — von mir gesammelt wurden, im Einklang sind, scheint es
aber festzustehen, daf der Gurban-bogdo-Fluf in einem beildufig nach S. gerichteten Lauf
sich am N.-FuBe des Dschargtof-Gebirges (siche S. 30 und 33) mit den zwel anderen, den
S.-Abhang der zentralen Bogdo-Ola entwissernden groferen Wasserldufen, dem Chigo und
dem Naitak-su vereint. Die Gewisser der durch ihre Vereinigung an Erosionskraft ver-
stirkten Fliisse durchbrechen die felsige Dschargof-Kette nahe der Stelle ihrer niedrigsten
Einsattlung, dem Dawan-tschin-PaB (1063 m), in einer tief eingesiigten Engschlucht und
flieBen der tiefen Senke des zentralasiatischen Grabens zu.!) In der Nihe der Stadt

1) Obrutschew, Zentralasien, 1. c. II, S. 640, 641. Dieser Durchbruch gehoért iibrigens einem
friitheren Erosionszyklus an. Der heutige Fluf hitte ihn nicht zustande gebracht; die Entstehung der
Bresche fillt noch in die feuchtigkeitsreichere Vergangenheit Zentralasiens.
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Toksun verzweigt sich aber dieser Wasserlauf wieder in mehrere Arme, die in dem
groen Sumpfsee Bodschante-kul (siehe Anmerkung S. 3) verschwinden. Schon vor dem
Durchbruch aber tritt zur Zeit des Hochwasserstandes der vereinigten Fliisse, — wie stets
bei Flissen, die auf reich vergletscherten Hochgebirgen entspringen und mit starkem
Gefalle unmittelbar in iiberhitzte, von aridem XKlima beherrschte Ebenen ausmiinden,
nimmt auch die Wasserfilhrung dieses Flusses leicht einen katastrophalen Charakter an,
(S. 93f.) — das Uberwasser aus, versumpft das umgebende Niederland und hinterldft in
ihm periodische Wasserldufe. Ein solcher flieBt von der Durchbruchsstelle nach NW,
und speist dort Sumpfseen, von denen in Kap. XVII Niheres berichtet wird.

Auf Grund dieser Beobachtungen wurde der Verlauf des Flusses in den Karten dar-
gestellt. Wie schon aus dem Kartenbild zu entnehmen ist, hat hier am Gebirgsrande in
einer durch Einbruch entstandenen Hohlform von 12 —1300 m mittlerem Niveau des Bodens,
von etwa 100 km Lénge und durchschnittlich 20 km Breite, welche die typischen Ziige einer
Wanne des Trockengebietes zeigt, ein See gestanden, von dessen Ablagerungen schon
mehrfach berichtet wurde (S. 80, 92). Die Rénder dieser Hohlform werden gebildet von
Steilmauern der Dschargtf-Kette im S. und O., vom Siidabfall des Bogdo-Ola-Gebirges im
N. und von den ausstrahlenden Ziigen des 6stlichen Tian-Schan im W. und schlofien ein
flaches Wasserbecken ein, wie sie wihrend der sogenannten Hanhai-Periode (siehe Kap. X),?)
am StidfuBe des Tian-Schan entlang zahlreich vorhanden gewesen sind. Nach dem Befund
der Ablagerungen zu schlieBen, scheint aber dieser See auch noch bis in die Diluvialzeit
hinein und dariiber hinaus bestanden zu haben; zu jener Zeit war ja der ganze heute so
trockene Siidabhang des Tian-Schan noch von einem wesentlich feuchteren Klima begiinstigt
(S. 78, 90f1.).

Damals haben sich aus den umrandenden Gebirgen zahlreiche Wasserldufe in dieses
Becken ergossen, wie die tiefen, jetzt trockene Schluchten in den Felsriindern erweisen,
wihrend der Abflug durch die erwihnte tiefe Liicke im siidlichen Beckenrand, dem Dawan-
tschin-Paf (siehe vorige Seite) nach’ dem weit tiefer gelegenen und ausgedehnteren alten
Seebecken von Turfan stattfand. Von allen graphischen Darstellungen der zentralasiatischen
Grabensenke finde ich nur in dem schon riilhmend erwihnten Kartchen Roborowskys (S. 100f.)
die Richtung dieses alten Wasserlaufes, wenn auch nur skizzenhaft, eingetragen.

Nur verhiltnismifig wenige Zufliisse erhilt das Gurban-bogdo-Tal auf seinem langen
Laufe. Von denen des Oberlaufes wurde schon frither das Wichtigste mitgeteilt; sie
fithren, weil sie aus den Gletschern ihres Quellgebietes noch immer ziemlich kriftige
Ernghrung erfahren, ihre Gewisser in gleichsohligen Miindungen dem Hauptflusse zu. Hin-
gegen sind die meisten kleineren Seitentiler des Mittellaufes, sogar auch die, in deren Hinter-
grund noch immerhin nicht unansehnliche Nebengletscher herabziehen (siehe S. 88, 90), wie
ein Blick auf die Abbildungen Taf. 3 und 13 zeigt, hingend geworden und eine Anzahl
anderer Rinnen, welche die Talwinde zerteilen, sind nun ebenso, wie ich dies von den
Seitentélern des Da-tun-gu-Tales im Norden hervorgehoben habe (8. 98), heute wasserlos.
Aus dem Umstande, daB durch das Haupttal von den grofien, wenn auch schon ungemein
stark geschwundenen Gletschern seines Ursprungs noch immer ziemlich ansehnliche
Wassermengen herabgeliefert werden, welche noch einigermafBen einschneiden, wihrend

1) Siehe meine Darlegungen in Hettners Geographischer Zeitschrift, 1. ¢., S. 17.
Abh. d. math.-phys. K1 XXVII, 5. Abh. 14
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die den Nebengletschern entstromenden kleineren Biche kaum noch eine in Betracht kom-
mende erodierende Kraft entwickeln, wire die fortschreitende Ubertiefung des Haupttales
allein schon zu erkldren. Auf die Frage aber, ob an dem sichtbar bedeutenden Betrag
der Ubertiefung des Haupttales mehr die glaziale oder die postglaziale Arbeit Anteil hat,
will ich in diesem Fall nicht weiter eingehen. Ich miiite die viel umstrittene Frage der
Ubertiefung der Alpentiler beriihren, halte es aber fiir richtiger, einen Bericht iiber
Beobachtungen auf einer Forschungsreise, soweit als es vermieden werden kann, nicht
mit allgemein theoretischen Auseinandersetzungen iiber diese und verwandte Fragen zu
beschweren. Speziell im Falle des Gurban-bogdo-Tales mag als ein die Ubertiefung
férdernder Umstand andauerndes langsames Sinken der Erosionsbasis am Rande oder fort-
schreitende Hebung im Zentralgebiet mit Anteil haben, was in Ubereinstimmung stehen
wiirde mit der von mir als wahrscheinlich angenommenen Fortdauer von Krustenbewegungen
bis' in unsere Zeit hinein.

Zur Zeit des Endes der letzten Hauptvereisung des Gebirges miindeten die Neben-
tiler des Gurban-bogdo-Tales noch gleichsohlig zum Haupttale ein, da die aus jener Zeit
stammenden Endmorénen einiger Nebentdler sich an entsprechende Stirnmoréinen der Riick-
zugsperioden des Hauptgletschers aufgestaut haben. Ich habe eine hierauf beziigliche Beob-
achtung bereits mitgeteilt (S. 90) und werde von einer weiteren #hnlichen im Kap. X VII be-
richten. Auch im Gurban-bogdo-Tal war daher, ganz #hnlich wie ich es fiir den Nord-
abhang vom Da-tun-gu-Tale (S. 98) angenommen habe, mit dem Ende der letzten Vereisung
die Erosion in den Nebentilern nahezu zum Stillstand gelangt. Die Klimaverdnderung trat
rasch ein und war endgiltig. Die Betten der Nebentiler haben aber jedenfalls schon zu
jener Zeit geringere Tiefe besessen wie das des Haupttales, da der Hauptgletscher mit seiner
enormen Bismasse viel kriftiger auf seinen Untergrund eingewirkt hat, als die Neben-
gletscher auf ihre Unterlage. Ein Teil der heutigen Hohenunterschiede zwischen den
Boden von Haupttal und Nebentdlern- darf also wohl auf Rechnung dieses Umstandes
gesetzt, ein anderer Teil aber auch der postglazialen Ubertiefung durch flietendes Wasser
zugeschrieben werden. Nach den Terrassen in den Glazialablagerungen des Haupttales zu
schlieBen (S. 92, 103), darf fiir die Wasserfiihrung des Flusses nach dem Ende der letzten
Hauptvereisung noch eine starke Erosionskraft angenommen werden. Aber die Ver-
schlechterung des Klimas, der Riickzug des Eises sogar in den hoheren Lagen des Gebirges
muB sich doch, wie ich aus der ausgezeichneten Erhaltung der Rundhdcker auf der Tal-
sohle des Oberlaufes glaube schlieBen zu diirfen, verhiltnisméBig rasch vollzogen haben
(S. 99 u. Taf. 10 Fig. 2 u. 3). In der hierauf folgenden Klimaperiode war die erosive
Leistung des Wassers nur mehr gering; das vom heutigen Fluf in die vom Eise geschliffenen
Felsen des Talgrundes eingetiefte Bett ist unbedeutend (S. 102), eine schwache Rinne in
einem breiten Tal (siehe Taf. 11).

DaB in anderen Teilen des Tian-Schan auch bedeutende, durch Wassererosion her-
vorgerufene postglaziale Ubertiefung manches Haupttales zustande kam, darauf habe ich,
soweit das Bayumkol-Tal in Betracht kommt, friiher schon hingewiesen') und vermdchte
noch eine Anzahl weiterer Beispiele hiefiir anzufiihren.

Im S. des Lagers g der Karte II, wo der FluB laut vorhergegangener Schilderung

o]
mehr nach der Breite als in die Tiefe erodiert, zeigen sich im rechten Talrande einige

1) Vorldufiger Bericht in Petermanns Mitteilungen, Ergéinzungsheft 149, 1. ¢, S. 12f.
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Trockenbetten von bedeutendem Ausmafe, die nur mehr periodisch, dann aber noch immer
bedeutende Wassermengen fithren diirften, da sie sich auch jetzt dem Haupttale in Flach-
miindungen vereinen.

Von den anderen Quertilern des S.-Randes habe ich nur das Chigo-Tal genauer
kennen gelernt. Ich schilderte bereits auf S. 87, daf sein Oberlauf, ein grabenartiges
Engtal, von dem lingsten der Bogdo-Ola-Gletscher ausgefiillt wird, sowie dessen nihere
Verhiltnisse. Soweit ich das Tal von einem dreimal erstiegenen, vergletscherten Gipfel
(4530 m) an seinem W.-Rande und von anderen Punkten im gleichen Kamme aus iiber-
blicken konnte, entspricht, abgesehen von den Verzweigungen seines hochsten Ursprungs-
gebietes (siehe Panorama Taf. 3), die Gestalt des Oberlaufes beildufig jener des Gurban-bogdo-
Tales, d. h. es zeigt wie dieses in seinem Ursprungsgebiet und obersten Lauf jihen, doch
gestuften Abfall der Sohle, wonach zuniichst noch ziemlich steiler, aber fast ausgeglichener
Lauf anhebt, wihrend im Unterlauf die Neigung nur mehr gemiBigt ist. Natiirlich kann
die Stufengliederung, weil sie noch unter einer michtigen Eisdecke begraben liegt, nicht
in’ gleicher Weise hervortreten und iiberhaupt kann das Relief daher nicht so vielgestaltig
und scharf herausgearbeitet erscheinen, wie in der schon lange vom Eise verlassenen und
der Einwirkung der Atmosphirilien und des Wassers ausgesetzten Sohle des Gurban-bogdo-
Tales, ist aber immerhin selbst in der Gletscherdecke erkennbar (Taf. 12 Fig.1.) Das Stufen-
relief der Sohle im Oberlauf beider Téler kionnte einem Wechsel von normaler mit glazialer
Erosion zuzuschreiben sein, der schon stattfand bevor letzte Verhiillung durch die diluviale
Vereisung eintrat (S. 102).

Der westliche Talrand des Chigo-Tales sinkt von ca. 6000 m in seinem Ursprungs-
gebiet mehrfach tief geschartet, aber im ganzen mit ziemlich gleichméBiger Kammlinie bis
zu dem von mir erstiegenen Gipfel (4530 m), von dort an aber auf eine Linge von 8 km,
soweit ich ihn iiberblicken konnte, mit bedeutenden Anschwellungen, unterbrochen von
Depressionen, noch bis zu ca. 3800 m ab. Der ostliche Talrand dagegen (siehe Panorama
Taf. 3) ist durchschnittlich um 800 m héher (S.88). Fiir den gegeniiber meinem hohen
‘Standpunkt (siehe Karte II[) ragenden hochsten Teil des formenreichen Kammes konnte ich
eine Hohe, die 6000 m noch iibersteigt, durch Peilung feststellen. Es findet dann zunichst
ein jihes Absinken bis 5000 m statt, weiterhin aber erniedrigt sich dieser Rand bis iiber
das Gletscherende hinaus kaum mehr bis unter 4000 m. Schon im Oberlauf (S. 90) und
besonders im Unterlauf (S. 103) wesentlich niedriger sind ja die beiden Randketten des
Gurban-bogdo-Tales; dies héingt mit dem mehrfach erorterten, allmahlichen Einsinken der
ganzen Gebirgsmasse gegen W. hin zusammen. (Siehe Kap. VII.) Die mittlere Hohe der
Talsohle, soweit sie von Gletschereis bedeckt ist, vermochte ich nur von einem 4255 m hohen
Sattel (siehe Karte III) im Westwall aus zu schitzen. Ich nehme hiefiir einen Wert von
ca. 3300 m an, wihrend die mittleren Werte fiir die Kammhohe an der Westseite auf
4000 m, fiir den Ostrand auf 4800 m zu veranschlagen sind. Demnach hat das obere Chigo-
Tal die Form einer ca. 1200 m tief eingeschnittenen Schlucht. Der sehr hohe und iiberdies
nur verhiltnisméBig wenig Gliederung zeigende Abfall der Talrinder und das nicht be-
trichtliche Zuriicktreten ihrer obersten Teile spricht neben den schon erdrterten anderen
Merkmalen fiir eine tektonische Anlage dieser Talfurche, vermutlich durch Bruch, und lift
sie daher als eine Bildung élterer Entstehung erscheinen (S. 87, 92). Den Unterlauf des
Tales sowie die Ebene an seinem Ausgange habe ich nicht betreten (S. 88); doch kann ihre

14*
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durchschnittliche Héhe kaum wesentlich von der am Ausgang (8. 104) des parallelen Gurban-
bogdo-Tales differieren, also etwa 1400 m betragen. Dies ergibt einen mittleren Wert des
Gefilles fiir den Mittel- und Unterlauf von etwa 85 m pro Kilometer, was sich den friiher
(S. 90f, 102, 103, 104) fiir das Gurban-bogdo-Tal mitgeteilten Werten nihert. DaB auch
im Chigo-Tal fast analog mit den fiir das parallele Gurban-bogdo-Tal eben geschilderten
Verhiltnissen die glazialen Seitentdler hingend geworden sind, dariiber habe ich (S. 88,
90, 106) bereits das Wichtigste mitgeteilt.

Auferhalb seines Gletscherlaufes konnte ich, wie erwéhnt, das Tal nicht mehr verfolgen.
Die Richtung des Unterlaufes des Chigo-Flusses, wie sie in den Karten sich eingezeichnet
findet, ist (siche S.105) das Ergebnis von Peilungen und sorgfiltigen Erkundigungen.
Auch hinsichtlich der Darstellung der anderen Talfurchen des Stidabhanges in den beiden
Karten mufi betont werden, daf sie Ergebnisse des Uberblicks und der Peilung von hoch-
gelegenen Punkten aus sind, zum Teil aber auch auf Erkundigung beruhen. Als bemerkens-
wert fiihre ich noch an, daf ich auf meinem Wege von der mehrerwihnten Kupferschmelze
im Gurban-bogdo-Tale bis zum See Sayopu (siehe Spezialkértchen) aufier dem einen in der
Karte eingetragenen keine weiteren Wasserldufe oder Trockenbetten von solchen gequert
habe. Man kann aber an den Furchen im Abfall des Gebirgsrandes erkennen, daf solche
vorhanden waren (S.105), die einstens in den jetzt ausgetrockneten See miindeten; ihre
Rinnen, soweit sie in der Ebene lagen, sind aber unter der einen ungeheuren Betrag er-
reichenden Aufschiitbung verborgen.

Werfen wir nun einen vergleichenden Riickblick auf die Entwisserung der beiden
Abhinge der Bogdo-Ola-Gruppe, soweit ich sie kennen gelernt und hier geschildert habe,
so kann man die besondere Form der nordlichen Téler auf alte Anlage in einer stark abge-
tragenen und erst miBig gehobenen Gebirgsmasse zuriickfithren, welche nachher spite und
unleichméBige Hebung und bedeutende Aufbiegung der zentralen Teile erfuhr, verbunden
mit gleichzeitigen oder spiteren Spezialbewegungen, welchen die Stufen zu verdanken sind
(S. 38f., 40f, 49f. 56) und mit nur geringer Absenkung am Gebirgsrande. Die Bildung
der stidlichen Téler hingegen beruht zwar ebenfalls auf alter Talbildung, welche aber z. T.
Bruchlinien folgt und ist hauptsichlich durch tiefes Absinken des #ufiersten Gebirgsrandes
verursacht, womit langsame und andauernde Hebung (S. 40, 49, 56) der inneren Teile ver-
kniipft war. Im ersten Falle haben wir unausgeglichene Tiler, wo Strecken reifer und jugend-
licher Erosion mehrfach miteinander wechseln. Im letzteren Falle sehen wir eine nur im Ober-
lauf unreife, im tibrigen in ihrem Gefille schon nahezu ausgeglichene Talbildung, welche
dennoch steilsohlig ist und zum grofen Teil schluchtartigen Charakter trigt. Im Norden ist
einerseits der Wechsel von harten und weichen Gesteinen, andererseits die glaziale Auf-
schiittung oben und die fluviatile Akkumulation unten von Einflug auf die heutige Talgestalt
gewesen neben Verminderung der Wasserfilhrung der Fliisse durch allmihliche Klima-
verschlechterung. Im Siiden hat das Einbrechen des Tian-Schan-Grabens zwar die Erosions-
basis erniedrigt und hiedurch die Erosion neu belebt, welche damals, nach der reichen
Durchtalung des Stidabhanges und dem tieferen Einschneiden der siidlichen Fliisse zu
schlieien, sehr wirksam gewesen sein muB. Bevor aber ein Zustand der Reife sich aus-
bilden konnte, trat eine Verschlechterung des Klimas ein und der dadurch hervorgerufene
Riickgang der allgemeinen Vereisung hatte bald eine wesentliche Abnahme der Wasser-
fiihrung zur Folge. Die Raschheit der eingetretenen klimatischen Anderung hat den Neben-
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flissen nicht mehr Zeit gelassen, an der Béschungsverminderung der Talréinder und an deren
Abtragung energischer zu arbeiten, wihrend das langsame Ansteigen des zentralsten Kernes
und dessen hiedurch noch immer gesicherte Vereisung dem Hauptstrom auch weiterhin
gentigend Wasser fiir eine fortschreitende, allerdings nicht mehr sehr kriftige Tiefenerosion
lieferte, aber doch nicht geniigend zur Seitenerosion. Die heutigen nérdlichen Tiler sind
wenigstens in einzelnen ihrer Teile, die siidlichen aber durchaus von priglazialer Entstehung,
aber beide in ganz hervorragendem MafBe glazial ausgestaltet und in der Art ihrer jetzigen
unausgeglichenen Geféllsverhéltnisse gibt sich unzweifelhaft die eigenartige Wirkung einer
nur schwachen postglazialen Erosion kund. Glaziale Ablagerungen sind auf beiden Seiten
sehr bedeutend und wurden durch spite FluBtitigkeit stark beeinfluit. Die Oberlaufstrecken
tragen auf beiden Abhingen hochalpinen Charakter; in den Unterliufen aber kommt der
austrocknende Hauch der Wiisten der Randgebiete zur Geltung in auBerordentlicher Gesteins-
zerstorung und Verschiittung mit Sand und L6&. Eine Triimmerzone, welche als ein Charak-
teristikum des Mittellaufes in den Tilern des zentralen Tian-Schan bekannt ist, fehlt hier,
wahrscheinlich wegen der geringen Transportkraft der heutigen Fliisse. Die nordlichen
ebenso wie die siidlichen Téler weisen also im Charakter ihrer verschiedenen Teile auf
tektonische Anlage, auf Eistitigkeit und schlieflich auf Einwirkung eines zunehmend arider
werdenden Klimas als bestimmende Agentien hin. Der Vegetationscharakter an beiden Ab-

héingen ist aber sehr verschieden. Hieriiber soll das Wesentliche im folgenden Kapitel
mitgeteilt werden.

XIll. Die Vegetationsdecke.

Die grofie botanische Sammlung, die ich im Laufe meiner Tian-Schan-Reisen an-
gelegt habe, einschlieBlich der in der Bogdo-Ola gemachten Aufsammlung, wurde von mir
dem Kais. Russ. Botan. Garten Peters des Grofien in St. Petersburg itiberlassen, wo sich
der um die Erforschung der Pflanzenwelt Zentralasiens hochverdiente erste Botaniker
dieses Instituts, Herr B. A. Fedtschenko, der Miihe ihrer systematischen Bearbeitung
unterzieht. Da diese umfangreiche Arbeit noch nicht abgeschlossen ist und somit auch
fiir die Bogdo-Ola noch kein eingehender Bericht vorliegt, so muf ich mich hier auf
allgemeine Hinweise beschrinken. Diesen liegen allerdings vorliufige Bestimmungen einer
Anzahl der in der Bogdo-Ola gesammelten Pflanzentypen zu Grunde, welche Herr Fedt-
schenko in dankenswerter Weise mir einstweilen zur Verfiigung gestellt hat.

Danach zu schlieen scheint die Flora des Bogdo-Ola-Gebietes etwas mehr Ver-
wandtschaft mit derjenigen der Dsungarischen Gebirge (Tarbagatai und Dsungarischer Alatau)
zu zeigen als die des zentralen Tian-Schan; sie weist auch im Verhéltnis zu dieser letzteren
mehr Altaische Formen auf, dafiir aber weniger Himalayensische. An Arten ist sie nicht
gerade reich. Die Produktion von Individuen dagegen, besonders in der Hochgebirgszone,
ist auffallend grof fiir diese geographische Lage.

Entsprechend dem auferordentlich ariden Klima, das schon am N.-Rande des Ge-
birges zur Herrschaft gelangt, in noch schirferem Grade aber am Sitidrande, macht sich
eine Erscheinung geltend, die man schon im zentralen Tian-Schan — dort besonders in
den sehr breiten Lingstilern, wie Tekes, Sary-dschaf, Inyltschek, Kaiindii etc. — beob-
achten kann, worauf ich schon frilher hinwies,') nimlich das Eindringen von Steppen-

1) Hettners Geographische Zeitschrift XIX, S. 20.
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formen in das Gebirge und zwar an solchen Stellen, die einer besonders heftigen und
lang andauernden téglichen Insolation ausgesetzt sind und iiberdies eine nur geringe Be-
wisserung des Untergrundes erfahren. Es sind dies also alle beildufig nach S. unl SW.
gerichteten Gehinge der Rinder breiter Tiler im allgemeinen, und namentlich dann, wenn
sie nicht durch hochliegende Schneefelder auch im Sommer in ihrem Untergrunde bestéindige
Zufuhr von Feuchtigkeit erfahren. Der gleiche Fall tritt ein, wenn aus den hochgelegenen
Feuchtigkeitsquellen der AbfluB in tief eingerissenen felsigen Rinnsalen stattfindet und
daher ohne Nutzen fiir die Umrandung sich vollzieht. Man kann dann die auffillige
Beobachtung machen, wie auf einer Seite des Talgehinges eine schiittere, liickenhafte,
hochwiichsige Pflanzendecke sich ansiedelte, hauptsiichlich aus den charakteristischen Pfriem-
grisern und verwandten Arten bestehend, in deren Schutz eine richtige Hochsteppenflora
ihre Existenz findet. Dieser sind zwar auch alpine Formen beigemischt, jedoch nur solche,
welche mit geringer Feuchtigkeit auszukommen vermdgen und besonders ausdauernd und
widerstandsfihig gegen die ungemein groBen tdglichen Schwankungen der Bodentemperatur
sind. Solche Gehiinge, sowie die Decken der Terrassen in den Talrindern zeigen dann die
graugriinen und graubliulichen, matten Farbentone, wenn auch in etwas gemildertem Grade,
welche der tiefer gelegenen Steppe im allgemeinen zu eigen sind.

In auffilligstem Gegensatz hiezu prangen die gegeniiberliegenden, klimatisch be-
giinstigteren Gehiinge im sattesten, saftigsten Griin eines dicht geschlossenen alpinen Gras-
bodens, auf dem eine wundervolle Alpenflora in leuchtenden Farben unter der Gunst zentral-
asiatischer Sonne iippig emporspriefit, herrlicher sogar als man sie in unseren europiischen
Alpen sehen kann. Hier ist es die grofiere Durchlissigkeit der weit feuchtigkeitsirmeren
Luft fir die Lichtstrahlen, welche diese besondere Kraft der Bliitenfirbung . begiinstigt,
withrend der aus den ausgedehnten Schnee- und Firnlagern der Hochregion stets befeuch-
tete Untergrund des lockeren, stark zersetzten, akkumulativen Bodens ausgezeichnete
Standorte fiir die meisten Arten der eigentlichen Hochalpenflora bietet. Nirgendwo, auch
in den floristisch beriihmtesten Gegenden unserer europiischen Alpen, sind mir auf meinen
ausgedehnten Wanderungen floristische Bilder entgegengetreten, die sich in Bezug auf
Eigenart ihrer Farbenpracht und in der iippigen Entwicklung der Individuen mit solchen
Verhiltnissen in der Bogdo-Ola-Gruppe messen konnen.

Die Téler der Bogdo-Ola sind zwar bei weitem nicht so breit als die eben erwihnten
Lingstéler des zentralen Tian-Schan, weshalb die geschilderten, starken Gegensitze zwischen
besonnten und beschatteten Gebirgsgehingen uns hier nicht in gleich scharfer Ausbildung
wie dort vor Augen treten. Die extremen Einwirkungen werden eben auch bei un-
giinstig ‘exponierten Talflanken iiberall dort gemiBigt oder nahezu aufgehoben, wo die ge-
ringe Breite des Tales gestattet, daf wenigstens fiir lingere Zeit im Tage gegenseitige
Beschattung durch ausspringende Kulissen der gegeniiberliegenden Talseite eintritt. Aufier-
dem ist die Durchtalung der Bogdo-Ola (siehe S. 57, 94) annihernd meridional orien-
tiert und die Talgehéinge entbehren schon aus diesem Grunde der scharfen klimatischen
Gegensiitze, welche diejenigen der O.-W. gesichteten grofien Lingstdler des zentralen
Tian-Schan mit nach N. oder 8. exponierten Hingen auszeichnen. Hingegen macht sich als
ungiinstiger Faktor geltend, daf der Tian-Schan, je weiter seine Ketten nach O. hin sich
ausdehnen, immer mehr unter verschirfte klimatische Einwirkungen des Kontinentalklimas
geriit: groBere Trockenheit und Durchlissigkeit der Luft, lingere Dauer und groBere Stérke
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der Bestrahlung. Hiezu gesellen sich noch jahreszeitlich weniger ausgedehnte Niederschlags-
perioden, also im allgemeinen geringere und obendrein ungleich verteilte Feuchtigkeits-
zufuhr bei ungemein starker Verdunstung und extremen téglichen und jahreszeitlichen
thermalen Schwankungen. Aus solchen Einwirkungen ergeben sich denn oft, auf engem
Raume zusammengedringt, auBerordentlich verschiedenartige Bedingungen fiir die Ent-
wicklung des Pflanzenlebens, d. h. die auffilligsten floristischen und ph#nologischen Unter-
schiede in unmittelbarer Nebeneinanderstellung.

In den eigentlichen alpinen Lagen des Gebirges, also fiir den Bogdo-Ola-Nord-
abhang von etwa 2200 m aufwirts, erfihrt der Boden, der infolge starker akkumulativer
Gesteinszerstérung und ungemein michtiger Glazialablagerung ein lockerer Aufschiittungs-
boden von besonderer Tiefe ist, bei dem betriichtlichen Hineinragen der hichsten Kimme
in die Schneeregion andauernd eine sehr reiche Bewisserung, welche eine zusammen-
hingende Vegetationsdecke und namentlich dichte Rasenbildung begiinstigt. Diese be-
deutende Msachtigkeit eines lockeren Aufschiittungsbodens auf den Gehéingen hat aber
auch zur Folge, daB die von den Gebirgskimmen abfliefenden Gewssser hiufig schon
hoch oben einsickern und, unterirdisch hinabflieBend, die begraste Bodendecke wie einen
Schwamm durchtrinken. Uberall, wo die Oberfliche gleichmiBige Boschung, d. h. kein
sonderlich ausgeprigtes Relief zeigt, ist in der oberen Schichte die Durchtrinkung nur ver-
hiltnismiBig gering und gleichmifig verteilt. Dorten entfaltet sich die fiir das Gebiet
normale Alpenflora in der geschilderten, prichtig bunten Erscheinung und in gleichartiger
Mischung der Arten. Die iiberaus kriftige Insolation und die heftigen Winde haben aber
zur Folge, daB an anderen Stellen und zwar dort, wo das Bodenrelief auch nur miBig
anschwillt, schon eine sehr starke Austrocknung stattfindet, so daf die giinstigen Bedingungen
fiir die Ausbildung alpiner (polarer) Pflanzenformen nicht mehr gegeben sind. An solchen
Plitzen entwickeln sich gewisse Steppenformen, die aus tiefen Niveaus emporgewandert
sind; sie zeigen aber nicht mehr den gleichen Habitus wie unten, wo alle Lebenselemente
fiir sie in giinstigster Art vorhanden sind. Hier oben, wo Nachtfroste und sogar im
Sommer plotzlich hereinbrechende Schneestiirme nichts Seltenes sind, werden sie in ihrem
Wachstum gehemmt; sie miissen sich zum Teil verinderten klimatischen Verhiltnissen an-
passen. DemgemiB entstehen Zwergformen, am Boden hinkriechende, auch stark behaarte
Varietiten der Steppenflora. Manche Formen, die unten einjihrig sind, werden hier oben
zweijahrig, da ihre Entwicklung hiufig Unterbrechung erleidet. Auf diese Weise werden
mitten aus dem Meere der alpinen Pflanzendecke sich heraushebende Inseln einer Steppen-
flora geschaffen, wo bestimmte Compositen, wie Artemisienarten, Leontopodium, Echinops,
Saussuraea, Carduus, Senecio, dann Cruciferen, wie Chorispora, Parrya, Malcolmia, Lepi-
dium, sowie einige Liliaceaen, und die besonderen Gramineaen der Steppe: Stipa, Triticum,
Poa, Bromus, Festuca, Elymus vorherrschen. In dem smaragdenen Griin und der leuch-
tenden Farbenpracht der Alpenwiesen fallen diese zerstreuten, graugriinen, mattfarbigen
Inseln dem Blick des Reisenden als besondere Erscheinung schon von weitem auf. Diese
Steppenformen bleiben aber nicht gerade auf die Region der Alpenwiesen beschrinkt; sie
steigen auch héher hinauf, bevilkern die trockenen Hinge alter Mortnenwille bis an den
Rand des Gletschereises und erreichen sogar ofter die Bergkéimme, wo sie sich, wenn sonst
die ihnen giinstigen Bedingungen des Bodens, der Trockenheit und Besonnung vorhanden
sind, zu einer eigenartigen Gratflora ausbilden. Es sind hier zu erwihnen: Oxytropis humifusa,
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Dragocephalum, Chorispora exscapa, Cerastium lithospermifolium, einige Pedicularisarten,
Euphorbien, Mulgedium, Acanthalimon etc. In der alpinen Zone aber erscheinen neben
diesen Steppeninseln noch solche anderer Art: Ebenso wie die Anschwellungen des Bodens
aus verschiedenen Griinden seine Austrocknung zur Folge haben, so ergibt sich bei der
sehr starken unterirdischen Wasserzirkulation iiberall dort, wo Hohlformen im Auf-
schiittungsboden entstanden sind, sofort eine ibermiBige Zufuhr von Feuchtigkeit, die
zur Sumpfbildung fiihrt, oder zur Entstehung von stagnierenden Wasserflichen und
Tiimpeln. Ohnedem begiinstigt schon die reiche Bedeckung der Alpenbdden und Terrassen
mit alter Grundmorine die Entstehung von Wannen und Siimpfen. Uberall an jenen
zahlreichen Stellen aber, wo der Alpenboden versumpft ist, fehlen ebenfalls die natiirlichen
Bedingungen zur Entfaltung der normalen alpinen Pflanzenformen und eine eigenartige
Sumpfflora entsteht, deren Typen ebenfalls grofitenteils aus tieferen Regionen des Gebirges
stammen und sich hier, wo sie foérderliche Lebensbedingungen finden, angesiedelt haben.
Auch sie zeigen aber, ebenso wie die Arten der eben geschilderten Steppeninseln, Ver-
dnderungen in ihrer Entwicklung als Anpassung an die besonderen klimatischen Verhalt-
nisse der Hochregion. Wir finden hier in dichten Bestinden Riedgriser, wie Juncus, Carex,
Scirpus und andere Cyperaceaen, dann Phragmites, gewisse Arten von Typha, Alisme, Caly-
stegia, Alliumarten, Pedicularis uliginosa, und P. rhinantoides, Parnassia palustris, Gentiana
algida, Ranunculus sulphureus Alb. Rgl., R. gelidas, R. amoenus etc. Die Florenzone der
Alpenwiesen und Matten erscheint im Bogdo-Ola-Gebiet demnach sowohl von zahlreichen
flovistischen Sumpf- als Steppeninseln durchsetzt, die in so auffilliger Weise hervortreten,
daf man zu sagen berechtigt ist, es bestehe hier eine Kombination von Sumpf-, Steppen-
und alpiner Flora in enger Abhingigkeit von dem Betrage unterirdischer Feuchtigkeit,
die bestimmten Stellen zugefiihrt wird.

Hiemit ist jedoch die Eigenart der floristischen Entfaltung in der Alpenzone der
Bogdo-Ola noch nicht erschopft. Es kommt hinzu, daB bei der auferordentlichen Schirfe
der klimatischen Beeinflussung auch kleinere Schwankungen der Exposition und dadurch
hervorgerufene Variationen in der einwirkenden Bestrahlungsenergie, sowie die Stellung
gegen die vorherrschenden Winde, dann kleine Modifikationen im Boschungswinkel des
Bodens und Unterschiede in seiner chemischen Zusammensetzung schon geniigen, um an
gewissen Stellen die ausschliefliche Entwicklung bestimmter Alpenpflanzen zu begiinstigen
und diejenige anderer hintanzuhalten. Also je nach Dauer von Beschattung oder Besonnung,
je nach dem Grad der Befeuchtung und der Neigung des Gehinges, je nach Stirke der Inso-
lation und nach Tiefe und Zusammensetzung des Bodens findet Anhdufung ganz bestimmter
Pflanzenformen an einer Stelle statt. Es gesellen sich einzelne Arten der Tian-Schanischen
Alpenflora zu zerstreuten inselférmigen Ansiedlungen, die man &fters nur an solch be-
stimmten Standorten und dann oft auf Kilometer weit nicht mehr antrifft. Dieses selektive
gesellige Zusammenleben mehrerer Formen unter Ausschluf von anderen ist ein be-
sonderer Charakterzug in der Vegetationsdecke vieler Teile des Tian-Schan. Namentlich
im Tekes-Tal und seinen Nebentilern, besonders im Agiastal, dann auch im Kaiindiital u. a.
fand ich diese Erscheinung sehr ausgebildet, jedoch nirgendwo im gleichen Mafe, wie in
der Bogdo-Ola.

Obgleich, wie schon zu Beginn dieses Kapitels hervorgehoben wurde, die botanische
Bearbeitung meiner Ausbeute noch nicht abgeschlossen ist, will ich doch die die Alpen-
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zone der Bogdo-Ola am meisten bevolkernden Pflanzenfamilien hier anfithren: Campa-
nulaceaen, Umbelliferen, Alsinen, Cruciferen, Compositeaen, Boragineaen, Labiateaen,
Liliaceaen, Scrophularien, Polygonaceaen, Dipsaceaen, Saxifragen, Sileneaen, Primulaceaen,
Gentianeaen, Cyperaceaen und Gramineaen. Von den fiir die Alpenzone charakteristischen
seien nur folgende Arten hervorgehoben: Campanula glomerata L., Anemone narcissiflora,
Aquilegia glandulosa, Pedicularis cheilanthifolia Schr., Delphinium dasyanthemum Kar. et
Kir., Parnassia ovata Ldb. und hievon eine weit iebhafter gelbe sehr hochstenglige Art, dann
Geranium collinum glandulosum Ldb., Myosotis sylvatica Hoffm., eine besonders iippige
Arnebia, Dianthus superbus, ein dunkel orange blithendes Doronicum (D. turkestanicum?),
Sedum Ewersii Ld. und 8. aizoon L., Erigeron pulchellus, Dragocephalum imberbe Bg.
und D. nutans L., Mulgedium azureum D. C., eine sehr hochstenglige Fritillaria und teils
blau, teils violett blithende Alliumarten. An Gentianen herrscht ein groBer Reichtum sowohl
an Arten, wie an Exemplaren. Wir finden G. prostrata Hiinke, G. barbata Froel., G. aurea L.,
G. umbellata M. B., G. Walujewii Rgl. et Schm. Mehrere Senecio Arten: S. tianschanicus
und Senecio nemorensis, gesellen sich hiufig zu Gnaphalium Leontopodium und Galium
verum, sowie in hoheren Lagen G. boreale. Ein intensiv orangefarbiger Trollius (wohl
T. altaicus?) ist sehr verbreitet, ebenso Saussurea amara D. C. und in der Nihe der
Gletscher die fantastische Saussurea (Aplotaxis) involucrata Kar. et Kir., sowie einige andere
Vertreter dieser eigenartig schonen Composite. Achillea millefolium L. und Aconitum
Napellus, sowie ein anderes Aconitum (wohl Altaicum?) treten zahlreich in Kolonien auf.
Von blithenden Grisern erwihne ich nur einige hohe Festucaarten. Hiufig ist Cadonopsis
ovata Benth. und an allen Trockenstellen sehr verbreitet in Hohen und Tiefen ein bisher
nicht bekanntes wunderschones Chrysanthemum (Chr. Merzbacheri B. A. Fedtschenko). In
den hochsten Kammregionen sind besonders gern angesiedelt: Gentiana sibirica und aurea,
sowie G. straminaea und die zierliche G. humilis, Sedum Ewersii Ld. und 8. aizoon, auch
S. Kirilowii Rgl., Galium boreale, ein Chrysoplenium, mehrere Drabaarten, zwerghafte Formen
von Oxytropis in verschiedenfarbiger Bliite, verkiimmerte Ranunculusarten, deren Bliitenkspfe
kaum dem Boden entragen. Oft begegnet man auf den Kammhohen flach am Boden aus-
gebreiteten Vertretern von Parrya, einer rosa und einer violett blihenden Form. Auch
mehrere verschiedene Arten von Cerastium finden sich dort, darunter C. trigynum Pall. und
ein Taphrospermum (vielleicht T. altaicum?). Ferner sind hiufig verschiedene Saxifragen
und eine winzige Beketowia, Chorispora und ein Sisymbrium in Zwergform. Endlich ver-
vollstindigt das Bild die seltsame, krautkopfformige Saussurea involucrata Kar. et Kir., die
eigentiimlicher Weise nur im Bogdo-Ola-Gebiet so sehr verbreitet ist, daf man ihr in der
Hochregion iiberall unter gut beschatteten Felsen begegnet, wo sie in trockenem Schutt
ihre ungemein verzweigten Saugwurzeln eintieft.

Auf der Siidseite des Hauptkammes ist das floristische Bild der alpinen Zone, wenn
auch nicht schon in unmittelbarster Ndhe der Kammregion, so doch bald stark verindert, da
der austrocknende Odem der Turfan-Senke auch bis zu den héheren Lagen empordringt und
weil am Stidgehéinge die Insolation kriftiger einwirkt, als auf der Nordseite. Wir begegnen
daber mehreren der oben angefiibrten Arten im S. nicht mehr, wihrend dort andere mehr
an Trockenheit gewohnte Formen noch giinstige Lebensbedingungen finden. Es sind dies:
Saxifraga hirculus, eine verkriippelte Oxytropis (O. lapponica?), polsterférmige Alsinen,
auch A. verna Wahlbg., in winziger Form Saussurea pygmaea D. C., Gentiana algida Pal.

Abh. d. math.-phys. K1. XXVII, 5. Abh. 15
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und G. sibirica, Thalyctrum, Sedum aizoon, Cancrinia, Pedicularis cheilanthifolia Schr.,
Potentilla nivaea, ein zierlicherAstragalus (nov. sp.), eine seltsame Zizyphora u. a. m. Eine
auffallende Erscheinung ist, daf Pflanzen, die, wo immer ich sie am N.-Abhang sammelte,
keinen oder nur sehr schwachen Geruch hatten, hier am S.-Hang kriftiges Aroma exhalierten
z. B. Gentiana algida und Myosotis. HEs ist dies wohl der kriftigen Anregung der Be-
sonnung auf die Gefifie zuzuschreiben. Tiefer, schon an der unteren Grenze der Alpen-
zomne stellen sich hiufig ein: Cirsium (C. elodes M. B.?), Inula (Schmalhauseni?), Iris Giilden-
stedtiana, Zygophyllum macropterum, Suaeda physophora, Zizyphora canescens, Galium,
Thalyctrum isopyroides. Stellaria sp. (?), Centaurea (ruthenica?), Dianthus sp. (gelb blithend),
Astragalus, Tanacetum tenuifolium Jaquem., Lepidium latifolium, Diptichocarpus strictus
und verschiedene Artemisien, Pfriemgriser etc.

Ferner ist zu bemerken, daB, wihrend am N.-Abhang der in Kap. VI geschilderte
Stufenbau des Gebirges mit seinen, wenn auch vielfach zerschnittenen Hochflichen (Taf. 9
Fig. 2 u. 4) die Bildung ausgedehnter Alpenwiesen begiinstigt, am S.-Abhang der mehr-
fach erdrterte. Steilabfall eher die Ausbildung weite Riume einnehmender Schuttstrome
zur Folge hat. Auch die im S. intensivere Gesteinszerstorung mufite die andauernde
Uberschiittung der Gebirgshinge mit dem vom Felsenbau der Kimme herabgelieferten
Schutt besonders fordern. Aus solchen Griinden konnte sich am S.-Abhang eine umfang-
reiche, zusammenhiingende Decke von Alpenmatten nicht ausbilden. Wir finden solche,
jedoch von geringer Ausdehnung, nur an besonders begiinstigten Hingen. Erst unter-
halb der eigentlichen Zone alpiner Wiesen in beildufiger Héhe von 2200 m, wo die
Abdachung sanfter wird (siehe S. 40, 102, 103), sehen wir eine geschlossene Pflanzendecke
von gréBerem Umfang sich breiten, welche jedoch infolge der im Siiden schirferen
klimatischen Einwirkungen schon weniger den Charakter von Alpenwiese, als vielmehr den
der alpinen Hochsteppe trigt.

Hinsichtlich der Florenlisten habe ich zu bemerken, dak die oben angefiihrten Formen
fast alle in Bliite gesammelt wurden und daB die Sammelperiode in die Zeit vom Juli bis
August fillt. Da ich in diesem Kapitel der Spezialarbeit Fedtschenkos nichts im voraus
nehmen will und da meine Mitteilungen nur den Zweck haben, allgemeine Orientierung
iiber den Charakter der Vegetation des Gebietes zu bieten, so muf ich hieran interessierte
Fachminner ersuchen, auf das Erscheinen der Arbeit Fedtschenkos vertrosten.

Im grofen ganzen miissen, was die eigenartige Ausbildung des floristischen Bildes
betrifft, nicht nur die klimatischen Zustinde, sondern auch die geschilderten geologischen
und orographischen Verhiltnisse berticksichtigt werden. Angepait an die grofe Ein-
fachheit und Gleichformigkeit dieser Verhiltnisse, sowie entsprechend der in langen Zeit-
raumen nicht mehr wesentlich veriinderten geologischen Entwicklung entfaltete sich das
organische Leben dieser Gegend nach ganz bestimmter Richtung und wurde zuletzt aus-
schlieBlich beeinflut von den groBen, spiten klimatischen Umwilzungen, auf welche ich zu
wiederholten Malen hingewiesen habe.

Im Laufe der Zeiten ist sicherlich eine Verarmung an Arten in der alpinen Zone
im ganzen Tian-Schan eingetreten; im westlichen und zentralen Tian-Schan ist die alpine
Flora jedoch noch immer ziemlich reich. Je weiter aber die Ketten nach O. hin sich in
das Herz des Kontinentes hineindehnen, wo das Kontinentalklima zu immer mehr sich
verschirfender Herrschaft gelangt (siehe S. 110), desto mebr mubiten aus den eigentlich
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hochalpinen Regionen, wo das Klima dem polaren einigermassen #hnlich ist, solche
Pflanzen verschwinden, welche ihre Knospen nur langsam fiillen. Hingegen wurden
Arten, welche gegen hohe Wirmegrade bei Tag und gegen bedeutende Abkiihlung in der
Nacht gleich wenig empfindlich sind, immer mehr vorherrschend. Aus diesen Griinden
muBite gegen O. hin eine Verarmung des floristischen Bestandes eintreten.

Ein zusammenfassendes Werk {iiber die Pflanzenverbreitung in Zentralasien nach
geographischen und klimatischen Gesichtspunkten ist ja bis jetzt nicht geschrieben worden;
daran diirfte wohl iiberbaupt nicht gedacht werden, bevor das verdienstvolle Bemiihen
von O. A. und B. A. Fedtschenko, alle in Zentralasien auftretenden Pflanzenformen
systematisch zu registrieren, vollig durchgefiihrt sein wird. Bisher sind als Frucht dieser
Arbeiten vier Teile des Conspectus florae Turkestanicae (Petersburg und Jurijew
1906—1911) erschienen. Ein wertvoller Beitrag zu einer iibersichtlichen Geschichte der
Entwicklung des Pflanzenlebens in den zentralasiatischen Gebirgen liegt in der Ab-
handlung A. N. Krassnows vor: ,Versuch zu einer Geschichte der Entwicklung
der Flora der siidlichen Teile des 6stlichen Tian-Schan“,!) wobei ich bemerken
muB, daf die Worte des Titels ,siidliche Teile des Ostlichen Tian-Schan“ einigermafBen
irrefithrend sind. In Wirklichkeit erstreckt sich das Gebiet der botanischen Forschungen
Krassnows, wie schon aus der dem Werke beigegebenen Karte zu ersehen ist,
nach O. nur bis zum Meridian des Issykul-Sees. Es miibte also richtiger zentraler
statt 6stlicher Tian-Schan heiffen. Dem Erscheinen dieses Werkes ging aus der Feder
des gleichen Autors eine kiirzere Abhandlung voraus: ,Vorldufiger Bericht iiber
geobotanische Untersuchungen im ostlichen Tian-Schan und seinen Vor-
ketten“, unternommen im Sommer 1886 von A. N. Krassnow.?) Auch hier hitte statt
ostlicher Tian-Schan zentraler gesetzt werden sollen. -

Schon vor Krassnow hat der vielgewanderte Botaniker A. Regel den Versuch
einer Zusammenstellung der Verbreitung der Pflanzenarten in Ost-Turkestan gemacht
und eine tabellarische Zusammenstellung hieriiber geliefert.?) Dort wurde auch die
systematische Bearbeitung eines Teiles der umfangreichen Regel’schen Sammlungen ver-
offentlicht: DescriptionesPlantarum novarum et minus cognitarum, faseciculus VIIL
Listen anderer Teile dieser Sammlungen sind zerstreut in fritheren Bénden (I—IX) der
gleichen Fachschrift verdffentlicht.

Kine geobotanische, von klimatischen und geographischen Gesichtspunkten ausgehende
Entwicklungsgeschichte der zentralasiatischen Florengebiete kénnte merkwiirdige Auf-
schliisse fordern iiber das Verhdltnis des Pflanzenlebens zu den klimatischen Extremen,
wie ich sie im Vorhergehenden nur fliichtig zu skizzieren vermochte. Schon mit dem
Ansteigen zu den Hohen macht sich eine Verarmung an Arten geltend, und trotzdem
besondere Formen der Steppe, wie geschildert, unter bestimmten Bedingungen sogar bis
in die hochalpine Zone vordringen und dort heimisch werden, so darf doch aus der
- schonen Entwicklung der eigentlich alpinen (polaren) Flora gschlossen werden, daf die
weniger widerstandsfihigen Formen aus den Hochregionen bereits verschwunden sind. Was

)Sapxskx der Kais. Russ. Geol Gesellsch Tom. XIX, 1888, russxsch
?) Iswestiya, Kais. Russ. Geograph. Gesellsch Tom. XXIII, russ1sch
$) Acta Horti Petropolitani, Tom. VII, 1880, S. 684 f.
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wir also heute dort noch finden, ist als der feste, sich gegenwirtig nur wenig mehr ver-
dndernde Bestand anzusehen. Wir miissen aus solchen Verhiltnissen schlieBen, dab der
eigenartigste Charakter der heutigen Tian-Schan-Flora am reinsten und unverfilschtesten
einerseits in der hohen Alpenwiesenzone und in den dem ewigen Schnee naheliegenden
Felsengebieten zutage tritt, sowie anderseits im Unterlauf der Téler und in den am Fuke
des Gebirges sich breitenden Steppen und Wiistensteppen, wo ebenfalls extreme Harte des
Klimas Pflanzen der gemiBigten Zone ausschlieft, und jene des ariden Klimas in grofer
Mannigfaltigkeit und Eigenart zur Ausbildung bringt. In den hochsten Regionen also,
wie in den tiefsten sind die originellsten Pflanzenformen anzutreffen und darunter sehr
viele endemische. Was zwischen diesen beiden Pflanzengiirteln liegt, ist mehr oder weniger
als Ubergangsgebiet anzusehen, in welchem je nach den besonderen Boden-, Bewisserungs-
und Bestrahlungsverhiltnissen ein Hinauf- oder Hinabwandern der Arten erfolgt.

Bevor ich einen beildufigen Uberblick iiber die Verhiltnisse werfe, wie sie mir am
FuBe der beiden Abhinge der Bogdo-Ola vor Augen traten, mdochte ich als Xrgiinzung
des Vegetationsbildes der alpinen Zone noch hervorheben, daf am N.-Abhang die untere
Grenze der geschlossenen Zone der Alpenwiesen mit alpiner Flora auf etwa 2100 m an-
zusetzen ist. Gegeniiber den gleichen Verhiltnissen wie ich sie am N.-Abhang des
zentralen Tian-Schan beobachten konnte, bedeutet dies ein Hinaufriicken um héchstens
250 m. Dem ist aber anzufiigen, daB genaue ziffermiflige Krgebnisse systematischer
Beobachtungen in dieser Hinsicht fiir den zentralen Tian-Schan meines Wissens bisher
iiberhaupt noch nicht vorliegen, sogar von den speziell zu botanischen Forschungen dort
umhergereisten Gelehrten nicht geliefert wurden. Ich selbst habe bei der Fille anderer
Aufgaben auf meinen weitgedehnten Wanderungen systematische Aufzeichnungen nach
dieser Richtung nicht machen kdnnen, wohl aber vielfache Einzelbeobachtungen, die in enger
Verbindung mit anderen wissenschaftlichen, wichtigen Verhiltnissen gemacht ‘werden, so
daB aus ihrer Zusammenfassung sich immerhin ein der Wahrheit sehr annidhernder
Schitzungswert ergeben diirfte. Fiir die Zone vom 78. bis 83.° 0. L. ist als Ergebnis
fir den N.-Abhang des zentralen Tian-Schan ein Mittelwert von 1850 m als untere Grenze
der Alpenwiesen anzunehmen. Fiir den S.-Abhang stellt sich ein Mittelwert von 2250 m
heraus, wobei besonders™ darauf hingewiesen sei, daf es mit groBen Schwierigkeiten ver-
bunden ist, fiir den S.-Abhang einen richtigen Durchschnittswert zu ermitteln, weil dort
die Bewiisserungsverbiltnisse in den einzelnen Gtebieten eine ganz auBerordentliche Ver-
schiedenartigkeit aufweisen. Fiir den S.-Abhang der Bogdo-Ola kann ich, soweit meine
Beobachtungen reichen, als untere Grenze fiir geschlossenen Wiesenboden von echt alpinem
Charakter — insoferne solcher in nennenswertem Umfang iiberhaupt vorhanden ist (8. 114)
— die Héhe von 2500 m annehmen.

Die obere Grenze der alpinen Wiesenzone am N.-Abhang der Bogdo-Ola, die dort
vielfach die Waldbestinde, wovon gleich mehr die Rede sein wird, durchbricht und noch
um 250 bis 300 m itber deren obere Durchschnittsgrenze hinaufreichs, ist auf 3100 bis 3200 m
anzunehmen. Fiir den S.-Abhang ergab sich mir als Schitzungswert auf meinen Wanderungen
zur Schueeregion, allerdings in einem eng begrenzten Gebiete, der Betrag von 3350 m
als obere Alpenwiesengreénze. Ob diesem Werte durchschnittliche Geltung zukommt, ver-
mag ich nicht zu sagen; es ist aber wahrscheinlich. Es ergibt sich auf Grund dieser
Zahlen, daB die Breite der alpinen Wiesenzone am N.-Abhang etwa 1000 m, am S.-Abhang
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nur 800 m betrigt, wobei ich jedoch fiir diesen nochmals auf meine Bemerkung in Betreff
seines weniger geschlossenen Bestandes hinweise.

Der ganze Charakter der alpinen Zone des N.-Abhanges bietet deni Reisenden, der
aus dem ausgediirsteten, unter der driickenden Glut der ostlichen Sonne liegenden Rand-
gebiete kommend, zum Gebirge emporwandert, mehr als einen unerwarteten Anblick — eine
wunderbare Uberraschung. In der geschlossenen Dichte, sowie in dem wundervoll leuch-
tenden Griin des alpinen Grasbodens und in der Farbenpracht der Flora steht sie auch den
bevorzugtesten Hochtilern des zentralen Tian-Schan nicht nach?®) und wetteifert an Schonheit
sogar mit manchen berithmten européischen Alpengebieten. (S. 110.) Zur Vervollstindigung
des Charakterbildes der Alpenzone der Bogdo-Ola ist noch anzufiigen, daf auch hier das
Krummholz nahezu ginzlich fehlt. Nur an ganz vereinzelten Stellen finden sich die fiir den
Tian-Schan typischen kreisrunden, scharf umgrenzten Kolonien von knorrigem, verkriippeltem,
am Boden hinkriechendem Juniperus Sabina. Auch das ginzliche Fehlen von Vaccinium,
Rhododendron, Azaleen, Rubus und Empetrum, von Farnen und Flechten im Gebiete der
Bogdo-Ola ist eine auffillige Erscheinung. Mehr jedoch als alles dies iiberraschte mich das
schwer erkldrbare Fehlen der Caragana, die sonst in den verschiedenen Arten ihrer Aus-
bildung in allen Teilen und Hohen des Tian-Schan von W. nach O., am N.- und S.-Abhang
so verbreitet ist, daB man sie als die eigentliche Charakterpflanze des Tian-Schan bezeichnen
kann. Noch in geringer Entfernung im W., in den Quelltilern des Manasflusses fand
ich sie in mehreren Arten sehr verbreitet. Welches mogen die Ursachen sein, die sie aus
dem Gebiete der Bogdo-Ola, sowohl aus demi hohen als aus dem niederen Vegetations-
giirtel ausschlieBen? Mit der Losung dieses Rétsels wiirde sich vielleicht auch der
Schliissel zu manch anderer kologischer oder pflanzengeographischer Frage ergeben.

Gehen wir von der Vegetationsdecke der Hohen zu jener der Tiefen iiber, so mdchte
ich gleich im Vorhinein bemerken, da& ich es nicht als meine Aufgabe ansehe, eine systematische
Schilderung der in den Trockensteppen am Fube des Tian-Schan auftretenden Vegetation
zu geben. Gerade hieriiber besteht eine reiche Literatur, aus welcher ich auf die schon
zitierten Werke Krassnows, Regels und Fedtschenkos hinweise, auierdem auf das
bekannte Werk: Sertum Tianschanicum von Baron Osten-Sacken und Rupprecht,?)
auf Sewerzows Erforschung des Tian-Schan,®) P. P. Semenows Reise von der Festung
Wijernoe iiber den Pak Suyok-tepe etc.) Die genauesten Hinweise auf die die zentral-
asiatische Steppenflora betreffende, sehr reiche Literatur sind am besten dem schon gerithmten
Conspectus Fedtschenko's, wie einem anderen Werke des gleichen Verfassers ,Flora
des westlichen Tian-Schan“ (I/II russ.)®) zu entnehmen, wo bei jeder aufgefiihrten
Pflanzenform auch die auf sie treffenden Literaturnachweise zu finden sind.

Fiir mich handelt es sich hier nur darum, das in den vorigen Kapiteln gezeichnete
geographische Charakterbild auch durch besonders ins Auge fallende, eigenartige Ziige
des Pflanzenkleides zu vervollstindigen.

Als Ergebnis der von mir am N.-Abhang des 6stlichen Tian-Schan und insbesondere

1) Siehe auch Grum Grschimailo, 1. ¢. Bd. I, S. 155 f., 159.

2) Mem. Akad. Imp. des Sciences de St. Petersburg. VII. Ser., Tom. XIV, 1870.
%) Petermanns Mitteilungen, Ergéinzungsheft 142 und 143.

4) Sapiski, Kais. Russ. Geol. Gesellsch. Tom. I, 1867.

5) St. Petersburg 1904/05.
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in der Zone der Halbwiiste oder Wiistensteppe zwischen Urumtschi und Foiikan gemachten
Beobachtungen sei das Vorherrschen folgender typischen Pflanzenformen erwihnt: Zunichst
fallt das Vorkommen des Saxauls (Haloxylon ammodendron) auf, der zwar charakteristisch
fiir solche Trockengebiete ist, aber durchaus nicht iiberall am N.-Fufe des Tian-Schan
auftritt. In der Dsungarei verbreitet er sich strichweise nach N. bis zum Nordufer des
Saissan-Sees. Weitere besondere Charakterpflanzen des Gebietes sind: Atraphaxis frutescens
C. Koch = A. lanceolata, und besonders die in dieser Gegend massenhaft verbreitete Eurotia
ceratoides, die mit ihren feinen rosafarbigen Bliiten eine Zierde der grauen mattfarbigen
Landschaft bildet. Dem sonst tot erscheinenden, héchst liickenhaften Vegetationskleid
verleihen einiges Leben auch die inselartig zerstreuten Gruppen des, in der grellen Sonne
und vom Winde bewegt, metallisch glinzenden Bandgrases Lasiogrostis splendens, das oft
eine Hohe von mehr als 3 m erreicht. Dazwischen erscheinen fleckenweise verteilt haupt-
sichlich Peganum harmala, Zygophyllum macropterum und xanthoxylon, Calligonum murex
und stachlige Kugeln von Xanthium spinosum, Alhagi camelorum, verschiedenen Astragalus-
formen, sowie Biische von Glycyrhizaarten, sowie endlich Ceratocarpus araenarius. Dort,
wo an tieferen Stellen, besonders auf dem schattenreichen Grunde von 5—8 m tief ein-
gerissenen Trockenbetten mit steilen Réndern sich ein wenig Feuchtigkeit erhalten kann,
erscheinen dem Auge oft ganz unerwartet als griine Oasen in kleinen Gruppen die hohen
rosablithenden Stengel von Tamarix, dann Neogaya mucronata Schrenk, sowie Lepidium lati-
folium, Medicago falcata, (var. desertorum?) auch Stellaria sp. (?) und einige andere Arten.
Die oberen Rinder solcher Griben und tiefen griinen Mulden, die dem schonungslosen
Anprall der Sonnenstrahlen ausgesetzt sind, sehen gefleckt aus von den am Boden klebenden,
verdorrten, buntfarbigen Blattrosetten von Scorodosma und Rheum.

Der Boden der Trockensteppe ist, soweit ich den N.-Rand kennen gelernt habe, in
iberwiegendem MaBe mehr lehmig als sandig und auf weiten Strecken mit kleinem Gerdlle
und Kies bedeckt. Dazwischen finden sich tischebene Flichen von hartem Tonboden (Takyr)
mit tief eingerissenen Trockenbetten. Alles dies gibt Kunde von ausgedehnter Uberflutung
und kurze Zeit stehendem, seichtem Wasser zur Zeit der Friihjahrsschneeschmelze im Gebirge.
Strecken mit Salzausblithungen nehmen im Verhéltnis nur geringen Raum ein. An solchen,
nicht sehr hiufigen Orten finden wir angesiedelt: Suaeda physophora, Mulgedium tartaricum,
Lepidium obtusum, Cerastium vulgatum und verschiedene Salsolaarten, die im schwachen
Schatten verkriippelter Saxaulbdume mit Vorliebe wachsen, deren zum Teil tiber den Boden.
wirr sich breitendes Wurzelwerk einen fantastischen Anblick gewihrt. Auf den festesten
Bodenstellen sieht man hauptsiichlich hohe Doldengewichse, Ferulaarten (F. canescens Rgl. ?)
und Scorodosma; dazwischen zerstreut dichte Kugeln von Astragalus. Auch Lyciumbiische
(L. ruthenicum Murr.) sind hiufig und besonders verschiedene Arten von Artemisien (A. song-
harica, fragrans und maritima). Dazwischen winden sich am Boden hin meterlange Stengel
von Convolvula lineata mit aufierordentlich zahlreichen zart rosafarbigen Glockenblumen und
verstreut treten auf Ceratocarpus und Kochia prostrata in Kolonien, sowie Salsolaceaen.

Mit der Anniherung zum Gebirge nimmt zwar der lehmige Gehalt des Bodens zu,
ist aber von vollig humusfreier Beschaffenheit. Der ihm bisher in betrichtlicher Menge
beigemischte Sand nimmt jedoch zusehends ab und der sanft ansteigendeé, nur mit feinem
Gerdll bedeckte Lehmboden begiinstigt mehr und mehr die Entwicklung einer Wermut-
steppe von schiitterer Beschaffenheit. Papilionaceaen, Compositeaen, Chenopodiaceaén werden
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zerstreut hiufiger angetroffen; besonders fallen auf Diptichocarpus strictus Trautv. und ein
wunderschones Chrysanthenum (Chr. Merzbacheri B. Fedtschenko nov. sp.), das iiberall
die trockenen Stellen auch weit taleinwirts, bis hinauf zu 2000 m in grofen Mengen
schmiickt. Der Saxaul dringt nicht mit in das Gebirge ein.

Das Vorwalten gewisser Gramineaen, wie Festuca ovina, Triticum, Elymus, Poa,
Stipa Lessingiana, Bromus, Aleuropus und anderer Griiser tiuscht, aus gewisser Entfernung
gesehen, eine fast geschlossene Vegetationsdecke vor, die in Wirklichkeit jedoch nur ein
groBmaschiges Gitter ist. Die Frithjahrsbliiter, wie Liliaceaen, Iris u. a. waren mit Aus-
nahme von Iris halophyla Pall. zur Zeit meiner Bereisung der Gegend lingst verbliiht.
Hingegen sah man noch einige hiibsch blilhende Astragaleaen (A. altaicus?), dann Alyssum
und Echinospermum (patulus?). Den erfreulichsten Anblick bietet auch hier stets der
wirre, fast weie Zweigaufbau der Eurotia ceratoides im {iberreichen Schmuck der feinen
rosa Blitten und bleibt uns bis zum Eingang in die aus dem Gebirge herabziehenden
Quertiler getreu. Diese Biische, ebenso wie eine Malcolmia dridngen sich auch in die
geschlossenen Dickichte der Salsola-Arten hinein. Uberhaupt erweist sich diese Vegetations-
zone sehr reich an Arten aus der Familie der Papilionaceaen, Compositeaen, Gramineaen,
Cruciferen, Boragineaen und Salsolaceaen etc. In dieser fliichtigen Skizze vermag ich jedoch
nicht niher auf diese Verhiltnisse einzugehen und hebe nur hervor, dai gerade diese
Zone den groiten Reichtum an endemischen, dem Tian-Schan eigenen Formen zeigt, welche
solchen der Dsungarei und des Altai nahe stehen oder mit ihnen identisch sind, wihrend
himalayensische Formen, soweit mir bekannt, nur wenig hervortreten.

‘Werfen wir nun beim Eintritt in eines der Quertdler einen Blick zuriick auf die
abdachende, sonnendurchgliihte Ebene, so fallen uns in der weiten, im Ganzen hellbraungrau
erscheinenden Fliche einzelue dunkle Streifen auf, welche sie teils in gewundenen, teils in
schnurgeraden Linien durchziehen. Es sind dies bald breitere, bald schmilere Giirtel von
Béumen und Kulturen, welche den Lauf der dem Gebirge entstriimenderi, wasserreichen,
kleinen Fliisse und der aus ihnen abgeleiteten Kanile begleiten (S. 95). Die hauptsiich-
lichsten Kulturgewiichse sind Gerste, Weizen, Mais und Hirse (Panicum italicum erythros-
permum), Melonen und Gemiisearten, dann die wichtige Futterpflanze Medicago sativa var.
Turkestanica, der sogenannte Klewer der Russen.

Mit dem Eintritt in das Gebirge gelangen wir in das Gebiet der Gesteine der
Angaraserie, deren niedere Ketten, wie in Kap. XI geschildert, keinerlei Vegetationsdecke
tragen. Kahle, ruinenhaft verwitterte, bunt gefirbte Mauern umgeben uns; sie sind nahezu
wasserlos; doch zeigen sich rechts und links Trockenbetten, die im Frithjahr kurze Zeit
Wasser fithren. Die stark abgetragenen Kiémme dieser weichen Gesteine reichen, da sie
nur bis zu 1200 m ansteigen (S. 39), nicht mehr in die Schneeregion hinein, und stehen
daher noch unter der vollen Herrschaft des ariden Klimas der Steppe. Nur auf den Sohlen
der Haupttiler, die von dem auf den Eishéhen des Hochgebirges gebornen Wasserreichtum
durchstromt werden, entwickelt sich Vegetation. In den geweiteten Talstrecken, nahe den
Miindungen zur Steppe, ist der Boden noch immer tonig, hart und mit Kies iiberschiittet;
er trigt keine Humusschichte und bietet daher, abgesehen von etwas mehr Beschattung
durch die Bergwiinde, fiir Vegetation noch immer fast die gleichen ungiinstigen Bedingungen
wie die Steppe am Rand des Gebirges. Die Pflanzenformen der Wermutsteppe herrschen
hier vor und Pfriemgriiser, sowie andere steife Griiser durchsetzen die Artemisienbesténde;
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selbst Lasiogrostis splendens dringt noch weif ins Tal hinein. Zu den schon frither an-
gefiihrten Gramineaen tritt hier noch hinzu Koeleria cristata, sowie neue, abweichende
Formen von Triticum, Elymus, Festuca. Niedrig wachsende Kolonien von Statice speciosa,
Chorispora (sibirica?), Sisymbrium, Trigonella, Kuclidium und andere ergénzen den Bestand
dieser Trockenvegetation. Auch Salsolabiische treten noch héufig auf. Die niedere Vegetation
war zur Zeit meiner Reise infolge der starken Erhitzung des Bodens schon vielfach ver-
dorrt und vertrocknet, gelbgrau und braun. Doch besonders Medicago falcata zeigte noch
die gelben Bliitenbehiinge und Thalyctrum isopyroides sowie Suaeda physophora Pall.
belebten mit ihren feinen Farben die sonstige Einférmigkeit des Pflanzenbildes.

Erst mit dem Anstiege zu groBerer Hohe beginnt sich im Schatten der Bergwiinde
auf den Schuttkegeln und unmittelbar an ihrem Fufe eine miBig hohe Strauchvegetation
zu verbreiten, hauptsichlich aus den eigenartigen Atraphaxisarten (A. pungens und A. lan-
ceolata), dann aus Biischen von Berberis, Cotoneaster, etwas Pappeln (Populus hybrida
M. B.?), aus Weidenarten und besonders sehr vielen Wildrosen zusammengesetzt. Die Biische
sind vielfach von den Schlingnetzen der Atragene sibirica iliberzogen, von deren Gewirr
weiBer Bliitenglockchen sie wie mit Schleiern iiberdeckt erscheinen. Auch Ulmen treten
vereinzelt als Biische, bald aber auch in Baumform auf.

Wo zunichst weiter einwirts der feste Boden beginnt humdse Verwitterung zu zeigen,
finden sich Spuren ehemaliger Kulturen insoferne, als verwildertes Getreide (Gerste und
Hirse) sich in ziemlicher Menge dem Gramineaenbestande der Steppe beimischt und Kolonien
hochwachsender Nesseln undurchdringliche Dickichte bilden. Auch zerstreute Mauerreste
deuten darauf hin, da& hier ehemalige Ansiedlungen gestanden haben miissen, die ver-
mutlich wegen- der zur Zeit der Frithjahrsschneeschmelze verheerend auftretenden Uber-
schwemmungen verlassen wurden, oder auch infolge feindlicher Uberfille zur Zeit des
Dunganenkrieges untergingen. Auch das Auftreten von Rumex und Thlapsi arvensae,
sowie von Polygonum und Avena, die offenbar von Menschen in dieses Tal gebracht
wurden, deutet auf frithere Besiedlung hin. Eine bis zur Héhe von mehr als 2!z m
wachsende Distelart (Echinops sphaerocephalus?) bildet wahre Wilder. Steht es nun im
Zusammenhang mit dieser ehemaligen Besiedlung, daB taleinwirts Baumbestinde von
Ulmen bei prichtiger Entwicklung der einzelnen Individuen sich immer mehr und besonders
in den beckenartigen Weitungen des Sangun-Tales an beiden FluBufern zu wundervollen
Auenwildern ausbreiten? .

Schon in der Wiistensteppe hier und weiter im Westen war es mir aufgefallen, daB
ofters Kolonien dieses Baumes vorkommen und zwar meistens an Orten, wo ich auch An-
zeichen ehemaliger Besiedlung in Form von Mauerresten bemerken konnte. Bei den durch
Jahrhunderte andauernden schweren Kémpfen der Chinesen mit den Uiguren und bei den
unmenschlichen Vernichtungskimpfen, welche Chinesen und Dunganen vor (siehe S.8f.)
erst etwas iiber 40 Jahren gegen einander fiihrten, wobei weite Strecken blithenden
Kulturlandes zur Wiiste verwandelt wurden, ist es sehr erkldrlich, daf man in gewissen
Teilen Zentralasiens, besonders am N.-Fufie des Tian-Schan, keine Meile zuriicklegen kann,
ohne auf mehr oder weniger gut erhaltene Reste fritherer menschlicher- Niederlassungen,
auf Ruinen, Begribnisplitze, alte Kanile u. dgl. zu stoBen.

Ich habe nun hiufig beim unerwarteten Anblick mitten im ariden Gebiet sich er-
hebender herrlicher Ulmenbestéinde die Frage erwogen, ob sie nicht als verkniipft mit
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verlassener Besiedlung anzusehen sind, oder ob nicht etwa stark verminderte der Wasser-
zufuhr aus dem Gebirge und die hiedurch geschwundene Moglichkeit der Irrigation gewisser
Gebiete, also eine Klimaverschlechterung, die Ursache solcher Erscheinungen sei? Indessen
konnte ich verlissige Aufschliisse tiber derartige Naturverinderungen nirgendwo erlangen.
Auf ein besonderes Vorkommnis, wo eine ehemals unter Kultur liegende Bodenstrecke infolge
tieferen Einschneidens des Flusses zur Wiiste wurde, habe ich a. a. O. hingewiesen.?) Dorten
traf ich aber keine Biaume. Moglicherweise war manchmal veridnderte Richtung der Fliisse
oder ihres Gefilles Ursache fiir die Umwandlung von Kulturgebieten in Wiiste. Ich ver-
mag mir auf alle Félle nicht vorzustellen, daf die so vielfach auftretenden, zerstreuten Kolo-
nien herrlich entwickelter Ulmenbestinde, die sich manchmal sogar zu weit ausgedehnten,
schiitteren Wildern verdichten, mitten in der vollig trockenen und sonst baumleeren, stellen-
weise sogar schwach salzigen Kiessteppe durch Samenverwehung oder dhnliche natiirliche
Ursachen entstanden wiren, also sich selbst weiter verbreitet haben kénnten. Derselben
Ansicht neigt auch Grum Grschimailo zu.?) Ich mochte die Frage dem Studium der
Botaniker, Pflanzengeographen und Agronomen ganz besonders empfehlen: Ist es mdglich,
daf mitten in der lehmreichen, zum Teil sandigen, kiesbedeckten, von keinerlei sichtbaren
Wasserlédufen befeuchteten Trockensteppe, die ganz und gar den groBiten Harten des Kon-
tinentalklimas ausgesetzt ist und sogar manchmal auf etwas salzhaltigem Boden die Ulme,
und zwar nur dieser Baum, sogar mit Ausschluf von Busch und Strauch, von selbst, d. h.
infolge #olischer Sameniibertragung, sich sefhaft machen konnte? Beriicksichtigt man die
prichtige Entwicklung dieses Baumes in der Trockensteppe, so mdchte man allerdings
geneigt sein anzunehmen, daf Bodenverhiltnisse und klimatische Bedingungen dieser Gegend
auch seiner Niederlassung nicht ungiinstig sein kionnen.

Im Gebirge bildet die Ulme, wenn auch sehr selten, doch wenigstens in vereinzelten
Tilern des Tian-Schan richtige Wilder. Sicherlich ist sie an solchen Orten endemisch und
wurde von dort ausgehend zum vielverbreiteten und mannigfaltig entwickelten Kulturbaum
Turkestans. Nirgendwo sah ich jedoch diesen Baum in so groben, zusammenhingenden
Besténden, als in den ndrdlichen Talern der Bogdo-Ola, wo der Ulmenwald bis 1600 m
ansteigt. Es ist hier immer die gleiche kleinblittrige Art, wihrend die im Flachlande weit
verbreiteten Kulturbdume sehr verschiedenartige Blattform zeigen und unterschiedlichen
Wuchs. Jedenfalls ist in ganz Russisch Turkestan, in Ferghana®) und Chinesisch Turkestan
die Schwarzulme, der Karagatsch der tiirkisch sprechenden Bevélkerung (Kara = schwarz,
Agatsch = Holz, Baum) der beliebteste Kulturbaum; in den erstgenannten beiden Ge-
bieten neben Pappeln und Weiden. In Chinesisch Turkestan und zwar am Nord- wie am
Stidfufte des Tian-Schan ist der Karagatsch iiberall wild und zwar auch in der Trocken-
steppe ungemein verbreitet, sowohl in Baum- als in Strauchform, so da man ihn als den

1) Petermanns Mitteilungen, Erginzungsheft 149, 1. c., S. 52.

)L e I, 8.53 und 172f. Auch Regel, Turfan, 1. c., S. 209 macht Angaben iiber schéne Ulmen-
bestinde bei den Ruinen der uralten Stadt Sandschi. Im Borochodsur-Tal fand er ebenfalls sehr alte
Ulmenwaldungen. (Reisen im Jahre 1876—79, 1. c., S. 416.)

8) In der Stadt Taschkent und in einigen anderen russisch-turkestanischen Stidten wird der
Karagatsch in der besonderen kugelférmigen Ausbildung seiner Laubkronen, die fiir das Licht nahezu
undurchdringlich sind, vorzugsweise als Alleebaum verwendet und bildet eine wahre Zierde und einen
wohltitigen Schattenspender jener Stidte. Es ist dort Ulmus campestre var. umbraculifera Trautv.

Abb. d. math.-phys. K1. XXVII, 5. Abh. 16
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eigentlichen Charakterbaum und zugleich als Zierde der Landschaft dieser Lindergebiete
bezeichnen kann. Wachstum und Formenentwicklung dieses Baumes ist aber allenthalben
ungemein mannigfaltig. Bald siecht man ihn in der erwihnten regelmifigen Kugelform
seiner tief dunklen und erstaunlich umfangreichen Blattkrone, bald wieder ist die Krone
ebenfalls in #uBerst gleichméBigem Wachstum zu einem weit ausladenden, hochgewdlbten
dichten Dache gespannt; an anderen Plitzen hingegen erscheint die Baumkrone pinienartig
zu einem flachen diinnen Schirm entwickelt. Wieder an anderen Orten zeigt der Baum sehr
unregelmifiiges Wachstum und sendet nur einzelne miBgestaltete, blitterarme Aste bis zu
riesiger Hohe in die Liifte, wahrhaft fantastische Silhouetten in den weiten, klaren Horizont
der Steppe zeichnend. In anderen Gegenden trifft man die Ulmen hiufig von so knorrigem,
viel veristeltem. Wachstum, daf man auf den ersten Blick glaubt, alte Eichbdume vor
sich zu haben. Bald gesellen sich die Biume nur zu vereinzelten kleinen Gruppen, bald zu
groBeren Kolonien, oder gar zu weit gedehnten Wildern. An anderen Orten wieder be-
gegnet man dem Karagatsch als Buschwald, als welcher er sich hiufig zu undurchdringlichen,
niederen Dickichten zusammenschliebt. Stellung der Aste und ihres Gezweiges, Form und
GroBe der Blitter der Ulmen sind so verschiedenartig, daB ich mir nicht denken kann, dies
alles sei nur eine Folge besonderer Beschaffenheit des Bodens oder Ergebnis der Besonnung,
der Windwirkung und anderer klimatischer Faktoren. Es diirfte sich meines Erachtens
um botanisch verschiedene Spezies dieses Baumes handeln.?) Ich bin indessen nirgends
in der botanischen Literatur auf eine genaue Klassifikation und Beschreibung der turke-
stanischen Ulme gestoBen. (Siehe weiterhin.)

Wiewohl schon 4—5 km taleinwirts im Sangun-Tal der FluB an Wasserreichtum
zunimmt, da dort keine Kanile mehr abzweigen, trigt doch der Boden noch immer einen
fast takyrdhnlichen Charakter, nur daB die Gerdlldecke allmihlich dichter wird und auch
gréfere Blocke von Konglomeraten und Sandsteinen sich darin einstellen. Der Pflanzen-
bestand ist daher noch immer derjenige der Trockensteppe mit den bekannten Pfriemgriisern
und anderen Formen des ariden Klimas. Nur unter dem Schutze der Baumkronen ent-
wickeln sich an den Flubufern schmale Streifen richtigen Rasenbestandes (Taf. 5 Fig. 1).

Erst im Niveau von iiber 800 m #ndert sich die Beschaffenheit des Bodens: eine
zuerst nur diinne, mit dem Ansteigen der Talsohle aber immer michtiger werdende Humus-
schichte kommt dort allmiblich zur Ausbildung und erreicht in einem Niveau von etwa
1400 m eine Michtigkeit von 2 m. Diese stark tonige Schichte ist mit Gersllen vermischt,
die zum groBten Teile aus den alten Gesteinen der hoheren Gebirgslagen stammen. Zum
iberwiegenden Teile ist das Material jedenfalls aus den Verwitterungsprodukten der héher
oben auf weiten Réumen verbreiteten, alten Grundmorine herabgefiihrt und nur zum
geringen Teile verdankt es sein Dasein der humgsen Verwitterung im Walde selbst. In einer
vom Trockenklima beherrschten Gegend wie diese wird humdse Art von Verwitterung
immerhin durch die Dichte des Waldes erklirlich, der hier noch dazu in Form dichter Laub-
dicher sich wolbt, welche den Luftzutritt nahezu abschlieGen. Wir sehen im Sangun-Tal und
den ihm parallelen Tilern daher im Niveau von iiber 800 m schon iiberall einen ziemlich

1) Schon Middendorf (Einblicke in das Ferghana-Tal, Petersburg 1881) driickt S. 303 Zweifel iiber
die systematische Stellung des Karagatsch aus, wiewohl er zwei Typen anerkennt, die seiner Ansicht nach
durch viele Ubergéinge miteinander verbunden sind.
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guten Grashoden, der allerdings ziemlich locker -gefiigt ist und infolge seiner Durchsetzung
mit hochwiichsigen Steppengriisern sich wesentlich von der geschlossenen alpinen Gras-
narbe unterscheidet, die erst bei 1800 m beginnt, sich aber erst bei 2100 m (siehe S. 116)
zum richtigen Alpenwiesengiirtel zusammenschliefst.

Der Ulmenwald nimmt schon im mittleren Teile des Tales eine wundervolle Entwicklung
an und bedeckt die ganze Sohlenbreite. Infolge des dem Baume eigenartigen Wachstums:
starke siulenartige Stimme, weit ausladende ebenmifige Verzweigung, bilaterale Ein-
teilung der Aste, die vom Stamme weg steil hoch aufstreben und sich dann im Bogen herab-
neigen, sowie infolge der dichten und sehr dunklen Belaubung erscheint dieser Teil des
Tales wie durch majestitische, diistere, lebende Hallenwtlbungen nach oben abgeschlossen,
durch welche selbst die Gewalt der zentralasiatischen Sonne keinen Zutritt zum Boden
findet. Diese dunkle Pracht steht in einem sonderbaren Gegensatz zu den als Talrdnder
aufragenden, kahlen, in bunten Farben leuchtenden, zerrissenen Mauern der stark ver-
witterten Angaragesteine (S. 119). Im lockeren Humusboden aber entwickelt sich dort, vom
Waldesschatten begiinstigt, ein reiches Pflanzenleben von merkwiirdiger Mischung. Nicht
nur, daB die Steppe noch einige Arten bis hier herauf sendet, kommen auch von der sub-
alpinen Zone einzelne Formen herabh. Neben zarten Gewichsen wie Moeringhia umbrosa,
Carex, Phlomis, Asperula humifusa, Stellaria graminaea, Orobus erheben sich hohe Dolden
und Schirme von Ferula, Tanacetum und Galium, Aegopodium alpestre Led., sowie
Thalyctrum isopiroides. Eremurus robustus erreicht mit seinen gelben Kolben besondere
Hohe, auch Solidago und Epilobium zeigen sehr hohes Wachstum. Juncus und Statice
bilden Bestinde, in welche sich mehrere sonst nur in der alpinen Zone vorkommende
Arten von Geranium, Erigeron und Ranunculus mischen. Polygonum viviparum, Mul-
gedium, Myosotis, Zizyphora, Sedum und eine weifs blithende Libanotis (Chorispora Bun-
geana) sind die vorwiegenden Formen. In den am Fufie der Talwinde wachsenden
Gebiischen nimmt der Steppenstrauch Atraphaxis neben der Wildrose noch immer den
grofiten Raum ein; es ist eine sehr kleinblittrige, zierliche, rosa blilhende Art (A. Musch-
ketowii). Hinzugetreten sind noch Populus, Lonicera, Nitraria Schoberi und Ribesstauden
(R. heterotrichum)? Unmittelbar am FluB finden sich Kolonien von Weidenstriuchern
und Hippophaen angesiedelt.

Im Niveau von 1100 m nimmt die Weide als hochstimmiger Baum (8. retusa ?)
Anteil am Bestand des Waldes und noch etwas héher gesellen sich hiezu noch zwei andere
Baumarten, Sorbus aucuparia var. tianschanica Ruppr. und Pappeln, von ungemein knor-
riger Entwicklung (P. hybrida?). Diese Verinderung tritt gerade dort ein, wo die
Gesteine der Angaraserie verlassen werden und das Tal durch die harten Tonschiefer und
quarzitischen Gesteine des alten Gebirges bricht; die Verwitterungsprodukte dieser Felsen
bilden offenbar einen reicheren Pflanzenboden.

Der Wald nimmt dort sehr dichte Beschaffenheit an, wobei jedoch die Ulme mehr und
mehr auf Kosten der beiden anderen Arten verdringt wird, wihrend auf den nahen scharfen
Felskimmen bereits die ersten Fichten (Picea Schrenkeana) als neues Charakterzeichen in
das Gesichtsfeld ragen. Schwerlich kann sich Jemand vorstellen, wie auf den Tian-Schan-
Forscher, der nach langen Wanderungen in der vernichtenden sommerlichen Glut der
Steppe ins Gebirge eindringt, dieser lang entbehrte Anblick wirkt. In mir erweckte er
urplotzlich kostliche Erinnerungen an den Aufenthalt inmitten der Pracht Tian-Schanischer

16*
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Waldtiler und war zugleich von verheifender Bedeutung fiir die Erneuerung solches
Gliickes. Verleiht doch die Tian-Schan-Fichte, eine der schonsten Koniferen der Erde,
den Tilern, in denen sie auftritt, einen unbeschreiblichen Zauber, der wohl in der
Erinnerung keines Reisenden jemals verblassen kann.

Im Niveau von 1500 m wird der Charakter des Laubwaldes im Da-tun-gu-Tal ein
fast urwaldlicher in der mannigfachen Mischung und Dichte der Bestinde. Die Ulme ist
nun bis auf einzelne Exemplare ganz verschwunden. Ob dies mit dem Gesteinswechsel,
oder mit dem Einflusse des Hohenklimas, oder mit der besseren Eignung beider fiir andere
Baumarten zusammenhéngt, welche die von der Tiefe gekommenen Arten verdréingen, ist
schwer zu sagen. Als einzeln stehender Baum tritt die Ulme sogar weit hoher oben noch
auf. Bei 2000 m sogar begegnete ich ihr auf der alten Morine am Ufer des herrlichen
Bogdo-0la-Sees, wo sie in besonders michtiger und schoner Entwicklung erscheint. Jedenfalls
aber muf es mit der Veridnderung der das Gebirge aufbauenden Gesteine zusammenhéngen,
vielleicht mit dem Vorwalten von Eruptivgesteinen, daf die das Tal begrenzenden Fels-
winde, welche, solange der Fluf die Angaragesteine durchbricht, fast nackt und kahl sind,
nunmehr im alten Gebirge von den Schutthalden am FuBie bis zu bedeutender Héhe hin-
auf mit einem undurchdringlichen Mantel von Strauchwerk verhiillt werden. Darin bilden
Rosen noch immer den Hauptbestand; Cotoneaster, Berberis und Lonicera sind eingesprengt
und eine Prunus-Art tritt hinzu (P. padus?).

Diese Unfruchtbarkeit der Angaragesteine ist eine besonders auffillige Erscheinung, die
mir iiberall auf meinen Wanderungen im Tian-Schan gleichermaien vor Augen trat, also
nicht etwa mit den in der Bogdo-Ola-Kette herrschenden, besonderen klimatischen Be-
dingungen zusammenhingen kann. Sowohl im S. von Manas, als siidlich von Dschincho, im
Kasch-Tal oder am S.-Rand, im N. von Kutscha, kurz iiberall, wo diese Gesteine verbreitet
sind und geschlossene Gebirgsziige bilden, zeigen sie sich in der leuchtenden Pracht ihrer
vielfarbigen Gesteinsschichten stets stark verwittert, aber dennoch nahezu vegetationslos.

Als neue Erscheinung im Waldbild tritt bei ungefihr 1700 m die Espe hinzu (Populus
tremula). Da dieser Baum sonst in Zentralasien sehr wenig verbreitet ist — im Tarbagatai
und im Dsungarischen Alatau kommt er in vereinzelten Bestinden vor — und ich ihn
bisher in den Télern des Tian-Schan auf allen meinen Kreuz- und Querziigen nirgendwo be-
geguet hatte, so bildete dies fiir mich eine Uberraschung. Mit seinem Auftreten verschwindet
die andere Pappelart und bald auch die Weide aus dem Bestand der Laubbdume, der sich
nunmehr nur aus Ebereschen und Espen zusammensetzt. Schon bei etwa 1500 m kann die
unterste Grenze des Vorkommens der Fichten wahrgenommen werden; sie nehmen mit
steigender Hohe auch schon im Tale an Zahl bedeutend zu, wenn sie auch noch immer nur
als Einsprenglinge im Walde erscheinen. Erst bei 1750 m wird der Wald stirker mit
Koniferen durchsetzt; wenig hoher aber schon bilden sie den Haupthestand und dulden nur
mehr die Espe unter sich. Diese steigt zwar noch bis 1950 m im Fichtenwald empor, aber
die Grrenze fiir den geschlossenen Laubwald am N.-Abhang der Bogdo-Ola darf nach meinen
Beobachtungen nicht héher als auf 1800 m angenommen werden. DaB dieser Wert ein
zutreffender ist, 148t sich auch deutlich aus Grum Grschimailos Mitteilungen!) — wenn
diese auch nicht von ihm in Ziffern ausgedriickt wurden — entnehmen, welche er betreffs

1 e I, 8. 156—161 u. 172.
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seines Weges quer iiber die Tiler Schi-mo-gu, Schou-gu und Sacho-gu verdffentlichte.
Aus alledem geht hervor, daf die Ulme als Waldbestand von 900—1500 m, die Weide
von 1050—1750 m, die Pappel von 1100—1700 m, die Espe aber nur von 1700—1950 m
verbreitet ist.

Daf die unterste Grenze des Auftretens von Picea Schrenkeana fast schon etwas
unter 1500 m liegt, fiir geschlossene Bestiinde dieser Konifere aber selbst so weit im O. bei
1750 m,*) war fiir mich um so mehr eine weitere iiberraschende Feststellung im Vegetations-
bilde der Bogdo-Ola, als auch in vielen Teilen des zentralen Tian-Schan diese untere
Grenze nicht tiefer liegt. In den zum Tekes-Tal einmiindenden Quertilern z. B., dann im
Terskei-Alatau (Nordabhang), liegt sie sogar um 200 m hoher. In den westlichen Ketten
des zentralen Tian-Tchan (Nordabhang der Alexander-Kette, Kungeu-Alatau) liegt sie aller-
dings um 400 m niedriger. Dorten sind aber ganz andere klimatische Verhiltnisse vor-
herrschend. Man kann sagen, daB durchschnittlich vom Issyk-kul gegen O. hin nur an
sehr vereinzelten Stellen des N.-Abhangs, wo ganz besonders giinstige Bedingungen vor-
walten, die untere Nadelholzgrenze unter 1800 m hoch liegt.?)

Auch Gestalt und Hohe der Picea Schrenkeana stehen in ihrer Entfaltung den be-
treffenden Verhaltnissen in den zentralen Gebieten nicht nach. Als obere Grenze fiir das
Auftreten der Fichte am N.-Abhang der Bogdo-Ola fand ich eine Hohe von 3000 m — nur
stellenweise geht sie dariiber hinaus —, was ungefihr dem Niveau gleichkommt, wie ich es
in den Tilern der ostlichen Teile des zentralen Tian-Schan festszutellen vermochte. Der
geschlossene Bestand des Fichtenwaldes aber geht an giinstig exponierten Berglehnen im
Bogdo-Ola-Gebiet bis zu 2600 m hinauf, also wesentlich hinaus iiber die Werte, welche
von Semenow fiir den Sailenischen Alatau (2300 m) und von KraBnow fiir den Kungeu-
Alatau (2450 m) festgestellt wurden, und bleibt nur wenig hinter dem von Sewerzow fiir
den Terskeu-Alatau (2750 m) angenommenen Wert zuriick. Was nun die Breite des
Koniferenwaldgiirtels betrifft, so bewegt sich der von mir fiir die Bogdo-Ola ermittelte
Wert von 850 m innerhalb der Grenzen, die ich fiir die Quertiler der N.-Seite des &st-
lichen zentralen Tian-Schan herausgefunden habe. Hieraus ergibt sich, daB ungeachtet
des weiten Hineinragens des Bogdo-Ola-Gebirges ins Herz des asiatischen Kontinentes, die
Wirkungen des Kontinentalklimas das Wachstum der Konifere weniger beeintréichtigen,
als das mancher anderer Pflanzenarten.®) Die ungemein bedeutende Hohe der zentralen

1) Grum Grschimailo I, L. ¢, S.44 gibt fiir das Tal Chaidatschan (identisch mit dem Sangun-
Datungu meiner Karte) eine untere Grenze von 6300'=1921 m an, was gegeniiber meiner Feststellung
erheblich zu hoch ist.

2) Semenow nimmt fiir den Dsungarischen Alatau als untere Nadelwaldgrenze 1300 m, als obere
2470 m an. (Petermanns Mitteilungen, 1. c., S. 358.) Friedrichsen (Forschungsreise in d. zentr. Tian-
Schan, Hamburg 1904) versffentlichte (S. 807) fiir das gleiche Gebirge zwei Beobachtungen, deren Mittel-
wert fiir obere Grenze bei Ostexposition 2566 m betriigt; fiir untere Grenze fehlt Angabe. Ebenda (S. 301)
sind einige Werte der oberen Grenze fiir den Terskei-Alatau N.-Abhang angegeben: Dschity-ogus-Tal
3056 m, Barskoun-Tal (nach Pjewtzow) 3028 m und untere Grenze (nach Pjewtzow) im gleichen Tale
1981 m. Fiir den zentralen Tian-Schan finden sich in gleicher Liste (S. 303) als obere Grenze zwei Werte:
Kapkak-Tal 8245 m und Bayum-kol-Tal 2860 m. Letztere Ziffer muf ich auf Grund eigener Beobachtungen
um etwa 200 m zu niedrig ansehen.

%) Regel schiitzte in ,Reisen im Jahre 1876 —79%, 1. ¢., S. 416 die Tannengrenze (richtiger Fichten) im
oberen Kasch-Tal auf 3048 m (10000 ) und ebenso hoch im oberen Kunges-Tal. (Reisen nach Turfan, L. c.,
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Kammregion mit ihrer starken Vereisung und daraus hervorgehender steten Befeuchtung
der tiefer liegenden Regionen, sowie die Orientierung der Tiler gegen N. mogen die
Hauptursache dieser auffilligen Erscheinung sein. Bei der hier wirkenden auferordent-
lichen Strahlungsenergie ist jedoch fast noch mehr als in den westlicher gelegenen Ketten des
Tian-Schan die Entwicklung des Waldes von der Stellung des Gehiinges gegen die Sonne ab-
hiingig. Aus Abbildung Taf. 7 und Taf. 9, Fig. 2 u. 4 la6t sich dies sehr deutlich entnehmen.
Nur die im Halbkreis von Norden bis Westen gerichteten Gehinge tragen Wald; es sei
denn, daB es sich, worauf ich bereits friilher hingewiesen habe, um enge Tiler handelt,
wo gegenseitige Beschattung der Talrinder sich geltend macht. Wihrend an den Tal-
winden und auf den Kiammen die Fichte allein herrscht, wird sie im Talgrunde, wie
schon erwihnt, an den FluBufern vielfach von der Pappel (P. hybrida? und P. diversifolia)
verdringt. An beschatteten Gehdngen kann die reiche Bewisserung des Untergrundes,
welche den hochgelegenen Schneefeldern zu danken und eine Grundbedingung der Wald-
erhaltung ist, der Gewalt der Sonne nicht zum Opfer fallen und in den engen Tilern
vermag auch die austrocknende Téatigkeit des Windes nicht zur Geltung zu kommen.
Dennoch zeigt es sich, daB auch in dieser Gegend, wie in vielen andern Teilen des
Tian-Schan, der Wald seine Existenz nur mit Miihe behauptet. Wo die Bedingungen
hiefiir nur im geringsten gestort werden, geht er zu Grunde. Darum sind iiberall im
Tian-Schan sowohl das Abholzen grdBerer Bestinde, als der Brand iiberaus gefihrlich.
Namentlich das Feuer ist in diesen unbewohnten Gegenden der groBte Feind. Zudem hat
die auBerordentliche Heftigkeit temporirer Regengiisse und die grofie Energie der Gewisser
zur Zeit der Friihjahrsschneeschmelze, die sich in wenigen Wochen abspielt (S. 93f., 99),
an zerstorten Stellen die Abschwemmung des Waldgrundes zur Folge, sowie die Un-
moglichkeit natiirlicher Neubesiedelung, — von kiinstlicher, an die in diesen Wildnissen
niemand denkt, ganz zu schweigen. Daf auch andere mir ritselhaft gebliebene Feinde
des Fichtenwaldes noch vorhanden sind, entnehme ich gewissen befremdenden Vor-
kommnissen: In sehr entlegenen, schwer zuginglichen Tilern des 0Ostlichen zentralen
Tian-Schan traf ich inmitten des geschlossenen Waldbestandes Stellen, wo die abgestor-
benen Baume, in sich zusammengestiirzt, zu Hunderten hoch gehiuft iibereinander lagen,
ohne daB hier nach allen gegebenen Verhiltnissen Menschenhand, Feuer, Schneelawinen
oder Felsstiirze als Ursache in Betracht kommen kénnten.

In der Umgebung des Bogdo-Ola-Sees sind alle Téler und ihre Nebentiler von

S. 889.) Es handelt sich hier um Ortlichkeiten, die man schon zum ostlichen Tian-Schan zihlen kann. Die
Zahlenwerte ubersteigen den fiir Bogdo-Ola-Nordabhang ermittelten Wert nur um ca. 50 m. Pjewtzow
hat (ich kann mir nicht vorstellen, auf welche Weise, da er das Bogdo-Ola-Gebiet nicht bereiste) fiir die
obere Grenze des Nadelholzes am Nordabhang der Bogdo-Ola einen Wert von 2890 m ermittelt. (Siehe
Friederichsen, Morphologie, 1. ¢, S. 69.) In Prschéwalsky, ,Reisen in Tibet®, (iibersetzt von Stein-Nord-
heim, Jena 1884, S. 39) ist ebenfalls auf Grund von Pjewtzows angeblichen Beobachtungen 2830 m als
obere, 1650 m als untere Nadelholzgrenze fiir den Bogdo-Ola-Nordabhang angefiihrt. Fiir die Gegend
weiter im SO. hat Prschewalsky (ebenda) am Zaidam-See als obere Grenze 2400 m, als untere 1800 m
ermittelt. Prschewalsky gibt fir ostliche Gebirge folgende Werte als untere Nadelholzgrenze an:
Bayan-chu 1829 m und ebensoviel fiir die Berge bei Chami, als durchschnittliche obere Grenze 2744 m.
Grum Grschimailo verdffentlichte (1. c. I., S.44) 6 Werte fiir die obere Grenze im Nan-Schan; der
Durchschnitt ergibt 2885 m. Dort handelt es sich jedoch um Picea obovata. Untere Grenzen gibt er
nicht an.
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herrlichem Fichtenwald erfiillt. Vieles hievon wurde indessen schon durch Feuer zer-
stért und daB dieses furchtbare Wiiten noch immer grofie Bestinde vernichtet, davon
werde ich spiter ein merkwiirdiges Beispiel erzihlen. Mit dem Schmuck des wunder-
vollen Fichtenwaldes entschwindet dann auch, was ihn so ungemein anziehend macht,
sein in weit reicherer Ausbildung als im europdischen alpinen Bergwald vorhandener
Bestand an prichtigen Striuchern, Biischen, Grisern und Blumen. Die Striucherflora
in den Nadelwdldern der Bogdo-Ola ist jedoch nicht so reich wie weiter im W.; sie
setzt sich hauptsichlich aus verschiedenen Arten von Wildrosen, Berberis, Lonicera, Ribes,
Spireaen, Sorbus, Cornus und Xylosteum zusammen. Um so reicher ist aber der Bestand
an Krdutern, Blumen und Grisern, wovon ich nur ganz beiliufig folgende Arten erwihne:
Ligularia, Thymus, Ferula, Veratrum, Linum, Aegopodium, Bupleurum, Scandix, Aquilegia,
Allium, Barbaraea, Ranunculus, Myosotis, Cerastium, Aconitum, Plantago, Erigeron, Solidago,
Geeranium, Potentilla, Zyziphora, Anemone, Pedicularis, Parnassia und vou Disteln besonders
Alfredia und Carduus; die Hohe und Schonheit der Griser aber ist das Besondere im
Fichtenwald und in den von ihm umschlossenen Wiesenstellen. Auch in dieser Flora
macht sich hauptsidchlich nahe Verwandtschaft mit den Dsungarischen und Altaischen
Formen bemerkbar.

Die am hochsten hinaufreichenden Fichten traf ich noch in michtigen, doch schon
sehr alten und ersichtlich absterbenden Exemplaren im Niveau von iiber 3000 m auf
Hochflichen. Die obere Grenze des Nadelholzes scheint also, #hnlich wie wir dies in
unseren heimischen Alpen beobachten konnen, auch hier zurtickzuschreiten. Dorten, und
nur an solchen Stellen, findet sich auch Krummholz und zwar (siehe S. 117) Juniperus
sabina in zerstreuten, regelmiBigen, kreisrunden Kolonien von knorriger, am Boden
hinkriechender Beschaffenheit.

Auf den Stidabhang steigt die Fichte nicht hinab; sogar in den Hohenlagen von 2000
bis 3000 m, wo sich ihr stellenweise noch giinstige Lebensbedingungen boten, fehlt sie. Es
ist dies um so auffilliger, als sie in anderen Quertilern der S.-Seite des Tian-Schan, so in
den siidlichen Tilern des Chalyk-tau und der Kok-tepe-Kette, im siidlichen Musartgebiet, am
Siidabhang des Terskei-Alatau, im Sabawtscho-Gebiet von mir angetroffen wurde und in den
besonders geschiitzten Lagen dort sogar schone Waldbestinde bildet. Auch andere Biume
fehlen der alpinen Zone des Siidabhangs der Bogdo-Ola, soweit ich ihn kennen gelernt
habe, ginzlich und ebenso Busch- und Strauchwerk. Dieses beginnt erst wieder im bei-
laufigen Niveau von 2500 m und abwirts, wo es in schattigen Seitenschluchten an den
Bachufern Bestéinde bildet, hauptsichlich aus Weiden und Pappeln zusammengesetzt. Im
anndhernden Niveau von 2300 m an abwirts im Gurban-bogdo-Tal, wo die Talverbreite-
rung, verbunden mit schwicher werdendem Gefille der Sohle (siehe 8. 91, 103), die
Ablagerung feinen Materials und daher die Bildung eines Pflanzenbodens begiinstigt, stellt
sich auch Baumwuchs ein. In dieser etwa 3—4 km des Tallaufes einnehmenden Zone
haben auf ziemlich ebenem Wiesenboden sehr hoch entwickelte Espen- und Weiden-
bdume geeigneten Standort gefunden, ohne sich jedoch zu Wald zu verdichten.

Bald unter 1900 m wird die ganze Breite des Gurban-bogdo-Tales von Gerdlimassen
(fluvioglaziale Schottern S. 91, 103f.) eingenommen, so daB nur unmittelbar an den Ufern
des tief in sie eingerissenen Stroms ein schmaler Vegetationsgiirtel vorhanden ist. Bei
etwa 1600 m beginnend, hat sich in dem hier bedeutend weiter werdenden Tal an beiden


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05906-0135-3

128

Ufern des nun in mehrere flache Arme verzweigten, sehr wasserreichen Flusses auf dem
aus stark versumpftem Wiesenland bestehenden Inundationsgebiet ein Auenwald von ansehn-
licher Breite angesiedelt. Er besteht aus ziemlich dichten Bestinden von Weiden (S. tenu-
julus? und purpurea), Pappeln mit schmalen, lanzettformigen Blattern und besonders zu
stattlicher Baumform entwickeltem Eleagnus. Die Weidenkronen sind hiufig netzartig von
einer Clematis (Atragene sibirica) umsponnen, deren massenhafte federige Fruchtbéllchen sich
wie zu riesigen, flaumigen Periicken iiber den Wipfeln zusammenschlieBen. Das Strauch-
werk, in welchem Lonicera (L. Alberti Rgl.?), sowie Berberis und Wildrosen als Haupt-
elemente auftreten, bildet wahre Dickichte. Streckenweise ist der Graswuchs dort sehr
reich und zeigt eine Flora, deren hauptsichliche Vertreter ich bereits auf S. 113f.
genannt habe.

Im weiteren Verlaufe nach S. schneidet sich der FluB wieder tiefer in Schottermassen
ein, so tief, daB der hier zu einer geriumigen Ebene sich weitende Talboden keine stéindige
Befeuchtung mehr erfihrt und den Charakter der Wiistensteppe annimmt. (Siehe S. 91f.,
104) In noch etwas tieferem Niveau wird diese hiufig von Strecken Takyrbodens
unterbrochen und zwar dort, wo zur Zeit der Friihjahrsschneeschmelze und auch bei Gele-
genheit plotzlich hereinbrechender, sommerlicher Hochwasser, wofiir ich spiter ein Beispiel
anfithren werde, die michtig iiberflutenden Gewisser eine Zeitlang stagnieren und ihren
starken Gehalt an schwebenden Tonteilchen absetzen. Wir befinden uns nun aufBerhalb
der Talmiindung in der weiten, wannenférmigen, flachen Senke, die sich dem Siidfuf des
Gebirges entlang bis zum weitgestreckten gleichformigen Wall des Dschargtf-Tau im S.
hinzieht. (Siehe S.35, 76, 92, 105.) Dieses Gebiet (genauere Beschreibung in einem
der folgenden Kapitel) fast wiistenhaften, bald kiesigen, bald sandigen, bald von gréberem
Gersll bedeckten, ebenen Tonbodens, der streckenweise zum richtigen Takyrboden wird,
steht vollig unter der Einwirkung des Trockenklimas. Je wnachdem der Untergrund
imstande ist, etwas Feuchtigkeit zuriickzuhalten oder nicht, treten die charakteristischen
Vegetationsformen der Trockensteppe oder Halbwiiste auf: Stipa capillata, Lasiogrostis
splendens, Koeleria cristata, Bromus und andere Steppengriser, dann Salsola, Dodortia
orientalis, Suaeda physophora, Lepidium obtusum, Zygophyllum Rosowii, Mulgedium tarta-
ricum, Capparis, Atraphaxis lanceolata, Kochia prostrata, Peganum harmala, Glycyrhiza sp.?,
Echinops sphaerocephalus, Inula, Lycium, Dracocephalum, groBe Mengen verschiedener
Artemisien und Astragaleaen-Arten. Das Pflanzenleben entwickelt sich hier in Form zer-
streuter kleiner Gruppen, schwicher auf dem kiesigen Lehmboden als auf den Flédchen reinen
Takyrbodens. Diese hellgraugelben, tischebenen Flichen, von tiefen und breiten Trocken-
rissen netzartig durchzogen, dehnen sich in weite Ferne schutzlos unter den unbarm-
herzigen Strahlen der siidlichen Sonne und die Pflanzen nehmen daher einen kniulartigen,
fast kugelformigen Wuchs an, oft von sehr bedeutendem Umfang. Dort, wo sich die ein-
zelnen Kniuel mehr aneinander dringen, tduscht eine solche Anhidufung von weitem gesehen,
die graugriinen Wogen eines groBen Sees vor. Nur dort wo die Wasser der sommerlichen
Hochgewitter des Gebirges tiefe grabenartige Einbriiche in diese Tonfliche gerissen haben
und daher die Feuchtigkeit durch Beschattung zuriickgehalten wird, siedelt sich auch etwas
reichere Vegetation an. (Myricaria alopecurooides Schrenk., Capparis, Populus, Calligonum,
Zygophyllum.) Aber als Gesamteindruck dieser sich am Siidrand des Gebirges dehnenden
Landschaft bleibt dennoch der einer trostlosen Ode und Verlassenheit.
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Das mittlere Niveau des nach S. abdachenden Bodens ist 1200—1300 m. (Siehe Spezial-
kirtchen.) Erst wenn wir uns dem Siidrande der Senke nihern, oder, wie dies auf meiner
Reise der Fall war, dem SW.-Rande, wo aus der spérlichen Aufspeicherung der schroff
abfallenden Felswinde des DschargoB-Tau dem Boden des Beckens, allerdings nur unter-
irdisch, dauernd etwas Feuchtigkeit zugefiihrt wird, dann noch mehr an den Ufern des
Sees Sayo-pu (1140 m) bessern sich die Bedingungen fiir das Pflanzenkleid und auch
menschliche Besiedelung wird wieder moglich. Der uns zugekehrte zerkliiftete Nordabsturz
der DschargoBs-Kette, der beim ersten Anblick vollig kahle, wiistenhafte Denudations-
verhiltnisse zeigt, iiberrascht bei néherer Betrachtung nicht wenig dadurch, dak in den ein-
gerissenen Engschluchten des hellen Gemé#uers dunkle Fichten sichtbar werden, die dort
an den begrenzenden Steilmauern bis zur Héhe der Kdmme emporstreben. Danach zu
schlieBen, diirfte dieses zwischen zwei Wiistenbecken aufragende Gebirge nicht ganz so
wasserarm sein, als es beim ersten Anblick erscheint.

In der Tat scheint der Sayo-pu-See unterirdischen Zuflug aus der Dschargtf-Kette zu
erhalten und auch dem Untergrund seines Uferlandes diirfte reichlich solcher zukommen,
was aus folgendem hervorgeht: Der den See umgebende Giirtel nutzbarer Vegetation er-
streckt sich nur an dessen O.- und N.-Ufer und hat auch dort keine sehr bedeutende Aus-
dehnung, so daf nur einer kleinen Anzahl, in einer von Lehmmauern umgebenen Festung
lebender chinesischer Militirkolonisten und sartischer, sowie einiger dunganischer Acker-
bauer Gelegenheit zur Bodenkultur gegeben ist. Mit ibhren Familien konnen es etwa
150 Seelen sein, die ich dort mit Ackerbau und Viehzucht beschiftigt fand. Es muf aber
betont werden, daB bei kiinstlicher Bewiésserung, die sehr wohl moglich ist, weit groBere
Strecken Landes unter Kultur genommen werden kdnnten.

Die zusammenhingende dichte Rasendecke in der Umgebung des Sees wird durch aus
dem Boden hervortretende starke Quellen sehr reinen Wassers begtlinstigt, sogar stellenweise
versumpft und bietet ungeachtet der starken Insolation noch einigen subalpinen Pflanzen-
formen geeigneten Standort: Thalictrum isopyroides, Saussureae amara D. C., Sedum Ewersi,
Carduus scirame, Gentiana barbata, Ziziphora canescens, Mulgedium tartaricum, Oxytropis
lapponica, Thymus, Pedicularis etc. Von Striuchern finden sich dort: Lycium ruthenicum,
Berberis integerrima, Lonicera Alberti Rgl., Atraphaxis lanceolata, Eleagnus, Salix, Nitraria
Schoberi und Karagatschgebiische, welche, tiber der griinen Ebene verteilt, hochwachsende
Gruppen bilden. Auch einzelne Karagatschbidume, sehr hochragend, aber mit spérlich ent-
wickeltem, unregelmiBigem, phantastisch abstehendem Geiste sieht man in der Oase zer-
streut (s. S. 122).

Schon wenige Kilometer im NW. des Sees geht der Grasboden allmihlich in eine
Artemisiensteppe iiber, die sich auf hartem, kiesbedeckten Tonboden entwickelt und eine
bald in niederen kugeligen oder héheren kniuelfsrmigen Formen, bald als sehr hoch-
wachsende Striucher auftretende xerophyte Flora von seltener Uppigkeit und Schénheit
hervorbringt. Obwohl die einzelnen Individuen durch fast meterweite und noch gréBere
Zwischenriume voneinander getrennt sind, wird beim Uberblick auf die sanft ansteigende
Ebene der Eindruck einer geschlossenen Vegetationsdecke vorgetduscht. Von den haupt-
sichlichsten Formen fiihre ich an: Peganum harmala, Oxytropis coerulea, Zygophyllum
macropterum, Xanthium spinosum, Haplophyllum latifolium, Calligonum, Salsola arbuscula,
Suaeda physophora Bg., Dodortia orientalis, Astragalus (cf. Palassii, A. hypogaeus?), Cerato-

Abh. d. math.-phys. K1. XXVII, 5. Abh. 17
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carpus arenarius, Alhagi camelorum, Atraphaxis spinosa und lanceolata, Capparis, Sophora
alopecuroides, Kochia prostrata, Nitraria Schoberi, Artemisia maritima, A. Siewersiana und
A. scoparia W. und K., sowie Diptichocarpus strictus. Die tippige Entwicklung dieser
Pflanzenformen war geradezu itberraschend. Ich habe die Trockensteppenflora selten in
solch schoner Entfaltung gesehen wie hier. Am meisten fielen riesige dunkelgriine Kugeln
von Anabasis und Biische von Ephedra monosperma auf. die bis zu 3'/; m Hohe und 6 m
Umfang erreichen. Die Zweige dieser Pflanze waren ungemein saftreich und entwickelten
ein starkes, angenehmes Aroma.

Dieser Charakter der Pflanzendecke setzt sich wohl noch ca. 25 km gegen N. und SW.
auf der weiten sanft ansteigenden Ebene fort, ohne daf irgendwo Wasserldufe sichtbar
werden, denen man die Entstehung dieses Wachstums zuschreiben kénnte. Nirgendwo konnte
ich offen flieBendes Wasser bemerken; auch nicht als wir uns schon dem Fufie des alten
Gebirges der Bogdo-Ola, den niederen Ziigen des Dun-Schan-Gebirges genihert hatten, dort
wo es am tiefsten eingesunken ist (siehe 8. 30, 46, 57f., 60), und wo seine niedrigste Ein-
sattlung durch die groBe Karawanenstraie von Turfan nach Urumtschi gequert wird (Taf. 15
Fig. 4). Dennoch kann eine so reiche Entfaltung selbst von xerophyter Flora, wie sie
mir #hnlich in unbewissertem Steppengebiet weder am Nord- noch am Siidfuf in anderen
Teilen des Tian-Schan irgendwo vor Augen getreten ist, nur durch eine in geringer Tiefe
befindliche unterirdische Wasserzirkulation erklirt werden. In der Tat wurde ich auf dem
Wege durch dieses sonst wasserlose Gebiet einige Male dadurch iiberrascht, daB sich an
nur wenig eingesunkenen Stellen des Bodens plotzlich ausgedehnte flache Wasserpfiitzen
verbreiteten, also Druckwasser. Offenbar entstammt diese Feuchtigkeit, in dhnlicher Weise
wie die erwihnten Quellen am Sayo-pu-See vom hohen Siid rande des Beckens, dem Dschar-
gbB-tau, unterirdisch gespeist werden, dem nordlichen Gebirgsrande, dem Dun-Schan-Gebirge.
Die dort niedergeschlagene Feuchtigkeit zirkuliert jedenfalls auf einer in geringer Tiefe
liegenden Tontafel unter der Kiesdecke, auf einem undurchlissigen Tonboden, der als
Niederschlag eines frither dieses ganze zwischen den mehrgenannten Ketten eingetiefte Becken
ausfiillenden flachen Sees anzusehen ist, worauf ich bereits in Kap. XI und XII S. 80,
92, 105 hingewiesen habe und woriiber ich in Kap. XVII noch Niheres mitteilen werde.

XIV. Bevilkerung und Tierleben.

Nur ganz allgemeine Mitteilungen vermag ich iiber diese Materien zu machen. Aus
dem Inbalt des vorigen Kapitels ist erkennbar, daB die Téler der Bogdo-Ola durchaus
nicht der Bedingungen entbehren, welche wenigstens einer méBigen Anzahl von Viehziichtern
und Ackerbauern Existenz sichern wiirden. Dennoch ist das Gebirge génzlich unbewohnt,
mit Ausnahme einiger klosterlicher Siedelungen, welche sich auf hohen Uferterrassen des
ofters genannten prichtigen Bergsees befinden. Hier stehen teils am W.- teils am O.-Ufer
des Sees acht groBere und einige kleinere laoistische und buddhistische Tempel und die
dazu gehoérigen Hofe und Wohngebidude, in welchen 14—15 chinesische Monche und ihre
Diener ein beschauliches Dasein bei geringer Arbeit fithren. (Hievon spéter mehr.) Nur
etwas Gemiise und ein wenig Getreide (Gerste) werden von ihnen angebaut; auberdem
balten sie auf den reichen, die Tempel umgebenden Alpenwiesen eine kleine Anzahl von
Rindern, Schafen und Pferden. Sonstige stindige Niederlassungen gibt es nirgendwo int
Gebirge. Der reiche Graswuchs der Alpenzone wird nicht ausgeniitzt; es wird kein Heu
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gemacht. In den Sommermonaten, etwa Mitte Juli, kommen russische Kirgisen aus dem
fernen Saiyangebiet, um mit ihren grofen Herden von Schafen und Pferden, sowie wenigen
Rindern die Alpenzone der Bogdo-Ola aufzusuchen (S. 37, 81, bes. 101). Diese Nomaden
haben einen Weg von mehr als 700 km zuriickzulegen, miissen die hohen Ketten des
Tarbagatai und des Dschair-Gebirges, sowie die dazwischen und im S. hievon sich
dehnenden Steppen queren, um die allerdings sehr guten Weideplitze zu erreichen. Schon
um Mitte August kehren sie den gleichen langen und miihevollen Weg wieder zuriick.
Ob und welche Vorteile indes eine so lange Wanderung ihnen gewdhren kann, ist mir
zweifelhaft geblieben. Vielleicht ist hier alte Stammestradition, an welchen die Nomaden-
volker allenthalben in Zentralasien zihe festhalten, méchtiger als ein berechnendes Handeln.
Auch konnte ich nicht ermitteln, warum die chinesische Regierung gerade diesen weit
entfernt wohnenden und obendrein nicht dem chinesischen Staatsverband angehérigen
Nomaden das Recht der Beniitzung des Bogdo-Ola-Gebietes eingeriumt hat, wihrend dieses
den weit niher wohnenden chinesischen Mongolen (Torgouten) des Karaschar- und Yuldus-
gebietes, den Mongolen des Sairam-nor-Gebietes (Tschacharen), ebenso wie den benach-
barten Kirgisen des Kunges-Tales verschlossen ist?

Den sartischen Ackerbauern am N.-Fufe scheint gleichfalls ein Recht zuzustehen,
im Sommer Schafherden auf bestimmte Weideplitze des Bogdo-Ola-Gebirges zu senden.
Wenigstens stief ich auf meiner Wanderung auf sartische Hirten, deren iknen anvertraute
Schafherden, wie sie sagten, Eigentum von Landwirten in Foukan sind. Die Chinesen der
Provinz Hsin-kiang bekunden allgemein grofe Abneigung gegen das Gebirge und siedeln sich
nirgends dauernd in seinen innern Tdlern an. Auch die sartischen Ackerbauern (Tarantschi)
bevorzugen die Ebene und sind nur #uflerst selten im Gebirge zu treffen. Kirgisen aber
sind Nomaden und suchen hochgelegene Weidegriinde nur fiir kurze Zeit alljihrlich auf,
ohne stindige Niederlassungen dort zu griinden.

Daf iibrigens friiher im Unterlaufe der nérdlichen Quertiler einige feste, nun lingst
verlassene Ansiedelungen bestanden haben, erwihnte ich schon im vorigen Kapitel (S. 121f.).
Am S.-Abhang stiet ich im Gurban-bogdo-Tale wohl auf vereinzelte eingeziunte Uber-
winterungsplitze; ob sie aber von mongolischen oder von kirgisischen Nomaden aufgesucht
werden, vermochte ich nicht zu ermitteln. Feste Ansiedelungen im S. finden sich erst wieder
am See Sayo-pu (8. 129), da die mehrfach erwihnte Kupferschmelze im Gurban-bogdo-Tale
jetzt zerstért und verlassen ist. Das Bogdo-Ola-Gebirge kann somit als fast unbewohnt
bezeichnet werden und die in seinen Alpenwiesen und Wildern, sowie in dem kulturfihigen
Boden der Téler liegenden wirtschaftlichen Werte werden so gut wie gar nicht ausgeniitzt.
Kann die geringe Wegsamkeit des Gebirges, der Mangel an leicht iiberschreitbaren Pissen
auch als Grund hiefiir angesehen werden, so vermag er doch eine solche auffillige Er-
scheinung nicht vollig zu erkléren, in einem Lande, wo die Existenzbedingungen fiir die
Bevolkerung der Randgebiete des Gebirges infolge Wassermangels so schwierige sind, daf
man meinen sollte, sie miiiten sich die Ertrignisse, wenigstens der leichter erreichbaren
Gebirgsteile zunutze machen.

Was das Tierleben der Bogdo-Ola anbelangt, so ist sein Charakter der gleiche
paldoarktische, der die Fauna der anderen Teile des Tian-Schan, sowie auch das iibrige orga-
nische Leben dort kennzeichnet. Ich hatte im Bogdo-Ola-Gebirge weit weniger Gelegenheit
grofe Siugetiere zu sehen, als in den vorher von mir bereisten westlich hievon sich dehnenden

17*
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Ketten, trotzdem ich mich auch in der Bogdo-Ola lingere Zeit in den einsamen Hochregionen
aufhielt. Der Reichtum an solchen Tieren scheint somit ein weit geringerer zu sein, als
im zentralen und westlichen Tian-Schan, was ich schon aus dem Umstand schlieBen darf,
daf man Jigern hier sehr selten begegnet. Von gréBeren Siugetieren traten mir auch
hier hauptsichlich Steinbocke und Wildschafe entgegen und zwar sowohl am N.-Abhang
als am siidlichen; das Wildschaf sogar zahlreicher am siidlichen, weil es die trockenen
Héhen bevorzugt. Beide Tierarten scheinen aber von etwas anderer Entwicklung, als die
in den weiter im W. gelegenen Ketten lebenden. Die Steinbdcke sind kleiner und ihr
Gehorne ist schwicher, das Haarkleid heller, was auch durch die Beobachtung meines
Tiroler Begleiters Wenter bestitigt wird, der ein Rudel von 50 Steinbdcken im mittleren
Gurban-bogdo-Tale nahe am Fluf aus einer Entfernung von nur 80 Schritt lange heobachten
konnte. Die Gehorne der Wildschafe sind kiirzer und gedrungener, aber stirker an der
Wurzel wie die der weiter im W. vorkommenden und zeigen, soweit mir solche als Findlige
vor Augen kamen, nur eine Windung, nidhern sich also weit mehr dem Typus von Ovis
Karelini als dem von Ovis polii, die im zentralen Tian-Schan beide verbreitet sind.?)

Die Verhiltnisse wihrend meiner Bereisung der Bogdo-Ola gestatteten mir leider nicht,
meine grofie, aus den verschiedensten Teilen des Tian-Schan heimgebrachte Sammlung von
" Wildschafgehornen auch durch solche aus dem Bogdo-Ola-Gebiet zu vermehren, weshalb
ich die Moglichkeit nicht hatte, deren Typus genauer feststellen zu lassen. Am Siidabhang,
im Mittellauf des Gurban-bogdo-Tales, wo ich sechs lebende Arkare (Wildschafe) in geringer
Entfernung sah, fand ich auch einige Arkargeweihe, welche sich von denen des zentralen
Tian-Schan durch eine kiirzere und mehr gedrungene, mehr dem Ovis ammon #hnelnde
Form unterscheiden. Besonders an der Basis sind sie sehr stark; eines hatte einen Basis-
umfang von 38 cm. Das Wildschat des Altai spricht Prinz E. Demidow?) als genus Ovis
ammon an. Sollte sich das Bogdo-Ola-Schaf gleichfalls als Ovis ammon erweisen, so wire
auch in einem Teil der Siugetierfauna eine nahe Verwandtschaft zu den Altaischen Formen
festgestellt. Auch der Umstand, daB ich auf meinen Wanderungen in der Bogdo-Ola nur
selten Abwurfgehdrnen oder Schideln verungliickter Tiere begegnete, welche im zentralen
und Ostlichen Tian-Schan so hidufig vorkommen, spricht dafiir, daB der Wildreichtum des
Gebirges lange nicht so grof sein kann, als weiter im Westen.

Ob der Maralhirsch (Cervus eustephanus Blanford), der noch im Quellgebiete des
Manas-(Chustai-)Flusses, also nicht sehr weit entfernt im W. so ungemein zahlreich und
priichtig entwickelt auftritt, fast noch zahlreicher als im zentralen Tian-Schan, auch im
Bogdo-Ola-Gebiet anzutreffen ist, vermag ich nicht zu sagen. Ich bin wenigstens dorten
nirgendwo auf seine Fihrten gestofien, noch begegnete ich mongolischen Jigern, welche um
des von den Chinesen so sehr begehrten Geweihes halber diesem Tiere sonst allenthalben im
Gebirge nachstellen, wo es heimisch ist. Im Basar von Urumtschi fand ich bei den Héndlern
viele prachtvolle Bastgeweihe des Maral; nach den mir gewordenen iibereinstimmenden Aus-
kiinften kamen sie aber alle ausschlieBlich aus dem Manasgebiet. Ich zweifle daher, daB
wenigstens grofiere Bestinde dieses Tieres in der Bogdo-Ola zu finden sind. Grum Grschi-

1) Hierauf deuten auch die Angaben von P. W. Church, Across Turkestan with Camera and Rifle,
1. ¢, 8.160; nur meint Church, die Form gleiche dem von Ovis ammon.
%) After wild sheep in te Altai and Mongolia. London 1900.
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mailo allerdings erwihnt in seiner Reisebeschreibung,') daf er den Ruf des Marals ver-
nommen habe. Auch vom Vorkommen des Rehes (Cervus capreolus pygargus Gray) schreibt
dieser Reisende. Weder ich selbst noch die scharfiugigen Kirgisen und Kosaken meiner Be-
gleitung haben es indes irgendwo wahrgenommen. Es diirfte also auf alle Fille ziemlich
selten sein, wihrend man es im zentralen und westlichen Tian-Schan so ungemein hiufig
trifft. Vom Nordrande des Gebirges erwihnt der gleiche Reisende, ebenso auch Church?) des
Vorkommens der Saiga-Antilope (Saiga tartarica L.) und Pjewtzow?) hat sie auch am Sid-
rande gesehen. Auch der Wildesel (Equs hemionus Pall.) wurde von Grum Grschimailo
am Nordabhang gesehen. Ich selbst habe beide Tiere in den nordlichen Steppen ebenfalls
wahrgenommen, aber viel weiter im W., in der Gegend von Manas und noch weiter westlich.

Von Raubtieren begegnete ich am meisten in den Hochtéilern und zwar sowohl am
Nord- als am Stidabhang bis zu Héhen von {iber 4000 m den Spuren des Biren, viel tiefer
unten denen des Wolfes und Fuchses, sowie denen kleinerer Raubtiere (Marder und Wiesel),
diesen aber bei weitem nicht so hiufig, wie in den anderen von mir bereisten Teilen des
Tian-Schan. Hingegen fand ich von dem dort so hiufig auftretenden Schneeleopard (Felis
nivalis) oder Irbis weder Fahrten, noch konnte ich in Erfahrung bringen, ob er im Gebiete
der Bogdo-Ola angetroffen wurde. Ebensowenig stiefs ich auf Fihrten des im tbrigen Tian-
Schan sonst weit verbreiteten Wildschweins. Nach Aussagen der Saissanischen Kirgisen
sollen Wildkatzen und Luchse im Gebirge vorkommen; ich selbst habe aber keine Fahrten
dieser Tiere, noch Reste von gefallenen gesehen. Eine besonders auffillige Erfahrung war es
aber fiir mich, daB ich dem allenthalben im ganzen Tian-Schan in so ungemein grofier
Zah] vorkommendem Murmeltier nirgendwo im Bogdo-Ola-Gebiet begegnete. Noch in den
Quellgebieten des Manasflusses und des Ulan-ussu tritt es so zahlreich auf, daf die mon-
golischen Maraljiger, mit denen ich dort zusammentraf, sich wochenlang ausschlieBlich von
seinem Fleische ernihrten und Hunderte von Fellen frisch erlegter Tiere an ihren Lager-
plitzen verwahrt hatten. Da ich auch keine Baue von Murmeltieren antraf, so ist es
in der Bogdo-Ola jedenfalls, wenn es nicht etwa ganz fehlen sollte, ein seltenes Tier.
Welches die Griinde fiir diese Seltenheit sein mdgen, wo doch die sonstigen Lebens-
bedingungen fiir das Tier die gleichen zu sein scheinen, wie im {ibrigen Teil des Tian-
Schan, ist mir ein Ritsel.

In manchen Reiseberichten und anderen geographischen Werken iiber Zentralasien
begegnet man Ofters der Angabe, daB8 im Bogdo-Ola-Gebiet auch das Moschustier und das
Wildpferd (Equs Prschewalskii) vorkommen. Diese Annahme beruht auf Irrtum. Hin-
sichtlich sonstiger Arten des Tierreiches verweise ich auf die Mitteilungen Grum Grschi-
mailos, der besonders in Band I seines Reisewerkes (S. 157£.) iiber das Vogelleben wichtige
Angaben macht und im Anhang des gleichen Bandes eine Liste der gesammelten Vogel und
Schmetterlinge bringt. Ich selbst habe von Schmetterlingen im Bogdo-Ola-Gebiet weit
weniger gesehen als in anderen Teilen des Tian-Schan, obwohl ich es zur Zeit der vollen
Entwicklung der Alpenflora bereiste.

Wenn nun auch meine Beobachtungen iiber das Tierleben als sehr liickenhaft und un-
geniigend angesehen werden miissen, so geht aus ihnen wenigstens so viel mit Sicherheit
hervor, daf es in der Bogdo-Ola &rmer ist, als in anderen Teilen des Tian-Schan. Welches die

) 1 e I, S. 168. 21 e, S.161. % 1. c., S.356.
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Ursachen dieser auffilligen Erscheinung sind, bleibt vorliufig eine offene Frage. Des Menschen
Einwirkung auf die Tierwelt ist jedenfalls in diesem Gebirge noch weit weniger zu spiiren,
als in den meisten der von mir bereisten Teile des grofen Kettengebirges, kann also nicht
die Ursache sein. Ob klimatische Einfliisse hiefiir magebend sein mdgen, ist auch nicht
so ohne weiteres anzunehmen, weil das Klima doch nicht so sehr verschieden von dem der
benachbarten Teile des Gebirges ist. Ich mochte eher der Ansicht Raum geben, daf die
geringe Breitenentwicklung des Gebirges, sein Ansteigen als isolierte Kette zwischen zwel
tiefen Senken und besonders die scharfe Trennung von den Hochgebirgen im W. durch den
oft erwihnten niederen verkehrsreichen Sattel von Urumtschi vielleicht der maBgebende Faktor
sein konnte. Indessen muB ich es berufenen Zoologen iiberlassen, das entscheidende Wort
in dieser Frage zu sprechen. Zum Schlusse mdchte ich noch besonders darauf hinweisen,
daB auch in diesem weit nach O. vorgeschobenen Teile des grofen Gebirges keine Be-
rithrungspunkte mit der Himalayensischen Fauna wahrnehmbar sind, namentlich auch im
ornithologischen Bestande nicht. So wie aus den im vorigen Kapitel geschilderten Ver-
hiltnissen des Pflanzenlebens hervorgeht, daB im Florenbestande des Bogdo-Ola nahe Ver-
wandtschaft mit dem Dsungarischen und Altaischen Formenkreis besteht, so ist dies auch
hinsichtlich der Fauna, soweit sie bis jetzt erforscht wurde, der Fall.

XV. Von Urumtschi zum Bogdo-0Ola-See.

In diesem und in den folgenden Kapiteln sollen nur die wichtigsten der auf der Reise
beobachteten Erscheinungen besprochen werden, insoweit als sie zur Vervollstindigung
und ndheren Erkldrung des allgemeinen Bildes des Gebirgsabschnittes dienen konnen,
welches ich hievon in den vorhergehenden Kapiteln entworfen habe.

Man kann wohl verschiedener Meinung dariiber sein, ob es zweckméBig und gerecht-
fertigt ist, so zu verfahren, wie ich es, entgegen dem hergebrachten Schema, in dieser
Abhandlung wage: zunichst den Leser in zusammenfassenden Ausfiihrungen mit allen
wesentlichen Ziigen der Natur dieser Gegend bekannt zu machen und ihm Darlegungen
zu bieten, aus denen implicite schon ein groBer Teil der Reiseergebnisse spricht, ehe ich
mit dem Reisebericht selbst hervortrete. Allein ich habe mich hiufig genug iiber die
Zersplitterung und Weitschweifigkeit mancher Reiseberichte geidrgert, durch welche das
Aufnahmevermdgen des Lesers angestrengt wird und deren Inhalt je nach dem wissen-
schaftlichen Spezialgebiet, welches der Leser pflegt, fiir ihn nicht von besonderer Bedeutung
ist, ehe er endlich erfihrt, was ihm hauptsiichlich wissenswert ist, daB ich einmal einen
Versuch mit der umgekehrten Methode machen will. Ist der Leser durch den Inhalt der
vorhergehenden Kapitel erst vertraut geworden mit der besonderen Wesensart dieses ihm
bisher, ebenso wie dem grotiten Teil der Fachgenossen vollig unbekannt gebliebenen
Gebirges und iiberblickt er die allgemeinen Verhiltnisse sozusagen von vornherein voll-
sténdig, so vermag er, wie ich annehme, der Beschreibung des Weges, den ich durch-
messen habe, mit besserem Verstindnis zu folgen und wird mir vielleicht Dank wissen
dafir, daf ich iiber den Verlauf der Forschungsreise und den dabei gemachten Wahr-
nehmungen in chronologischer Folge berichte, ohne meine Darlegungen durch ausfiihrliche
Hinweise heterogener Art auf verschiedenerlei Naturverhiltnisse, die ich nun als bekannt
voraussetzen darf, hiufig unterbrechen zu miissen.
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Freilich setze ich mich dabei der Gefahr einer ungiinstigen Beurteilung meiner Titigkeit
insoferne aus, als der Leser nun leicht herausfinden wird, an welchen Punkten meine
Beobachtungen unzureichend waren. Ich gebe auch gerne zu, daB, wenn mir bei Antritt
meines Weges alles das iiber mein Reisegebiet schon bekannt gewesen wire, was ich in
den vorhergehenden Kapiteln mitgeteilt habe, ich gewif manches auf dem Wege anders und
griindlicher gemacht haben wiirde, als es ohne vorherige Kenntnis der dargelegten Ver-
héltnisse und der technischen Schwierigkeiten, sowie des Zeitaufwandes der Reise geschehen
mufite und leider geschehen ist. (Siehe S. 35 und 56).

Wenn ich nunmehr in den folgenden Kapiteln das meiste iiber die Natur meines
Forschungsgebietes bereits Mitgeteilte nicht mehr bertihre oder nur durch ganz kurzen
Hinweis erledige, so 1dBt es sich wegen des logischen Zusammenhangs der Schilderung
oder um einzelne Tatsachen eingehender zu erkliren dennoch nicht ganz vermeiden, hie
und da auf einige besondere Verhiltnisse nochmals zuriickzugreifen.

Wir verlieBen am 31. Juli 1908 die Stadt Urumtschi in der Richtung nach N. Man
tritt aus dem Nordtore der Stadt nach dieser Richtung unmittelbar in eine wiistenartige
Lehmsteppe hinaus. Obwohl es, als wir abreisten, schon spéter Nachmittag geworden war,
briitete noch eine dumpfe Hitze iiber der ungeheuren graubraunen Ebene. In dieser
Jahreszeit ist es fiir Mensch und Tier unmdoglich, wihrend der Hohe des Tages eine
derartige Gegend zu durchwandern. Ein Teil der Nacht muB hiefiir verwendet werden,
obgleich ihre Schatten den Reisenden mancherlei Beobachtungsmoglichkeiten berauben.
Diesen Ubelstand konnte ich aber um so leichter in den Kauf nehmen, als es sich fiir
mich doch in erster Linie darum handelte, das nahe Hochgebirge zu durchforschen und
die Expedition in moglichst guter Verfassung in ihr eigentliches Arbeitsgebiet zu bringen.

Schon in unmittelbarer Umgebung von Urumtschi fehlen in der Richtung nach N.
und O. die Kulturen vollstindig. Man sieht zwar, daB einzelne Strecken des lockeren,
mit spirlichem, feinkornigem Gerélle vermischten Lehm-LoBbodens zeitweise bebaut werden;
allein zu jener Zeit lagen auch diese Strecken brach, da der hier vom Rande der Stadt
auf Kilometer nach N. hin noch ziemlich ansteigende Boden vom Flusse aus nicht be-
wissert werden kann. Die Kultur hingt in diesem Teil der Ebene also ausschlieflich
vom Regenfall ab und im Jahre 1908 war seit Monat Mérz dort kein Regen mehr gefallen
im Gegensatz zu normalen Jahren, wo Sommerregen hiufig sind (s. S. 8, 10 u. 14f.).
Wir kreuzten auf unserem Wege langgestreckte Ziige niederer, kahler, stumpfer Riicken
mit schwach gebrochenen Kammlinien. In Abstinden von mehreren hundert Metern
durchziehen sie als nordlichste Wellen des jungen Gebirges der Angaragesteine die Ebene
in Richtung NO.—SW. Die Hohe dieser ausklingenden Anschwellungen des Jura-Gebirges
wechselt von 20 zu 40 m; sie sind vollig mit LB bedeckt, aus dem wechselnde Lagen von
Konglomeraten und Sandsteinen von kaum gestérter Lagerung zutage treten (s. S. 7). Die
gebotene Kile, da bei Tageslicht noch eine moglichst grofie Strecke des Weges durch-
messen werden sollte, verhinderte nihere Untersuchung. Von Zeit zu Zeit wurde auf den
abgeflachten gelbgrauen Kammen ein alter, halb verfallener Wartturm aus Lehm sicht-
bar, der sich von seiner gleichfarbig toten Umgebung nur durch die gegen den Horizont
scharf umrissene Silhouette abhob. In der Ferne, im Norden fand der Blick iiber die

Ebene keine Grenzen in der schwach flimmernden, durch Riickstrahlung des Bodens auf-
gelockerten Luft.
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Die Vegetation der von uns durchreisten Halbwiiste habe ich in Kap. XIII charak-
terisiert und gehe daher nicht weiter darauf ein. Die Route, welche wir beniitzten, wird
— allerdings euphemistisch — als ,Nérdliche Tian-Schanische Kaiserstrafe“ (Tian-Schan-
Peu-lu) bezeichnet (S. 91., 44, 94); sie kann aber keinen Anspruch auf diesen irrefiihrenden
stolzen Namen erheben, iiberhaupt nicht auf die Bezeichnung Strafe, da sie kaum mehr als
ein durch die Spuren von Karawanen und Karren kenntlich gemachter breiter Streifen in der
unabsehbar gedehnten, graugelben Fliche der Halbwiiste ist. Nach etwa 7 km beginnt
das Terrain auf unserem Wege nach N. in der Richtung gegen die Furche des Flusses
Loti-sa-gu (siehe Karte I) allméhlich abzusinken, welcher aus S., aus dem westlichen
Zweige des Bogdo-Ola-Gebirges herabflieBt und hier, in die Westrichtung iibergehend, dem
Nordlauf des Chorcho-t5 zueilt. Mit der Annidherung zum Flusse stellt sich Baumwuchs
(Karagatsch) ein und eine gut bebaute Gegend 6ffnet sich, von Kanilen bewissert, die aus
dem genannten Flusse — natiirlich schon weit héher oben von seinem Laufe — abgezweigt
sind. Indessen dringen sich noch immer Wiistenstrecken zwischen die Kulturen, weil das
Wasser nicht ausreichend zu sein scheint. Sobald wir den Einschnitt des Flusses, der
klares, salzfreies Wasser fithrt, gequert und am anderen Ufer wieder einige Hohe gewonnen
haben, zeigte der Charakter der Gegend fiir die nichste etwa 15 km lange Strecke unseres
Weges den gleichen Wechsel von Kultur, Wiiste und abermals Kultur, wenn wir wiederum
allmihlich hinab zu einer zweiten Talsenke gelangen. Es ist die des noch tiefer in den
Lehmlst der Halbwiiste eingeschnittenen Flusses Sa-cho-gu. Da dieser FluB, von dessen
Ursprung und Lauf das gleiche zu sagen ist wie von dem vorigen, jedoch die doppelte
Wassermenge fiihrt, so ist die seine beiden Ufer umsiumende Kulturzone entsprechend
umfangreicher und der Baumwuchs an den von ihm abgezweigten Kanilen ein sehr reicher
und dichter.

In spiter Nacht langten wir im #rmlichen Serail von Gumiidii an (630 m). Wir hatten
somit auf unserem Wege von Urumtschi fast 300 m an Héohe verloren. Abgesehen von der
Tiefe des FluBeinschnittes fillt also das ganze Terrain nach N. mehr und mehr gegen die
erwihnte (8. 19, 43, 44, 94), dem GebirgsfuBie entlang laufende, grabenartige Lingsfurche ab.

In der Senke von Gumiidii herrschte eine fast unertriigliche, beklemmende Schwiile.
Diese und die Stechfliegen machten den Aufenthalt dort hichst unangenehm. Gegen Mitter-
nacht erhob sich ein ungemein heftiger Staubsturm von NW., der den Hof des Serails mit
einem Gemisch von LoGstaub und feinstem Sand iiberschiittete. Es war wieder einmal ein
lebendiger Beweis — bediirfte es noch eines solchen — fiir heute noch andauernde Lok-
ablagerung an den Gebirgsrindern Zentralasiens. Der Sturm dauerte fast bis Tages-
anbruch; doch fiel kein Regen und der kommende Morgen (1. August) war driickend heiff
bei einer von Staub stets getriibten Atmosphére. (Lufttemperatur um 6h tr. 21,8° f. 16,7 °
rel. Feuchtigkeit 58°/o absol. 11,2°9).

Von Gumiidii fithrt die ,KaiserstraBe weiter in N.-Richtung durch ein dem vorher
geschilderten #hnliches Gelinde. Mit der Anndherung zum Einschnitte des nichsten vom
westlichen Bogdo-Ola-Gebirge herabstromenden Flusses, des Schoti-gu, wird die Ode der
Halbwiiste abermals durch Kulturstrecken unterbrochen: GroBe Flichen sind dort mit Mais
bebaut, Gehofte weit umher zerstreut und zahlreiche Kanile mit den an sie gebundenen
dichten Giirteln von Biumen durchziehen den gelbgrauen LehmloBboden. Dieser FluB
ist noch wasserreicher als der Sa-cho-gu, da sein Ursprungsgebiet im Stiden, in dem nach
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Osten hin zu immer bedeutenderer Héhe ansteigenden und darum entsprechend reicher ver-
gletscherten Hauptkamme liegt. Eine zusammenhiéingende Hiusergruppe an seinem Ufer,
unter Baumgruppen fast versteckt, trigt den Namen Che-goi-dschii, und ist auf den
Karten nicht verzeichnet. Alle bisher passierten Niederlassungen werden fast ausschliefi-
lich von chinesischen Ackerbauern bewohnt.

Schon bald nach Verlassen der an die Uferzone des Schoili-gu gebundenen Kultur-
zone biegt die StraBie scharf nach ONO. um. Hier wurde uns zum ersten Male in dem von
der sonnenbestrahlten Lehmsteppe aufsteigenden schleierartigen Dunste der volle, wenn auch
in den UmriBlinien etwas verschwommene Anblick des vereisten Nordabsturzes der zentralen
Bogdo-Ola-Gruppe zuteil. Die Form dieser glinzenden Erscheinung bestitigte iibrigens die
schon von Urumtschi aus gemachte Wahrnehmung (siehe S. 18 und 37f.), dab die Darstellung
der Richtungsachse des Hauptkammes in den Karten nicht zutreffend eingetragen sei. Man
konnte infolge des bei der weiten Entfernung unseres Standpunktes ungehinderten Uber-
blicks hier deutlich wahrnehmen, dag die eigentliche héchste Kammerhebung, dstlich von der
dreigipfligen Zentralgruppe sich nach O. und SO. fortsetzend, hinter der vorderen, nach N.
vorgeschobenen Gipfelreihe, die offenbar irrtiimlich stets als Hauptwasserscheide aufgefafit
wurde, noch wesentlich hinausragt. Auch die von der Zentralgruppe nach WSW. ab-
zweigende Kette gab schon, von hier aus gesehen, hinsichtlich ihrer Héhe und des
Betrages ihrer Vereisung ein ganz anderes Bild, als es sich nach den Karten erwarten
lieB. Man gewann guten Einblick in einige der vereisten zirkusformigen Talschliisse der
nérdlichen Quertéler, und besonders der gewaltig iiberragende prichtige Pik Schokalsky
(8. 87, 831, 101) nahm allmihlich so bedeutende Formen an, daB ich fast geneigt war,
ihn fiir einen ebenbiirtigen Rivalen der Gipfel der zentralen Gruppe zu halten.

Meine Erwartung, wiederum lingere Zeit iitber den Wiistensteppenboden mit diirftiger
Strauchvegetation wandern zu miissen, wurde bald angenehm enttiuscht durch das Auftreten
ausgedehnter Bestinde hoher Karagatschbiume von prichtiger Entwicklung, deren Laub-
diicher sich iiber dichtes Gestriippe 1'/s—2 m hoher Striucher von Wildrosen, Weiden, Coto-
neaster, Ephedra, Nesseln und Karagatsch wélbten. Ein weitmaschiges Netz von Kanilen,
schon fern im Osten bei der knieformigen Umbiegung des Scholi-gu abgezweigt, durchfurcht
hier die Ebene und die Kulturen sind daher weit verbreitet. Die Gerste war bereits ab-
gemiiht (2. August) und die Ernte wurde in den von uns passierten zerstreuten Gehdften eben
gedroschen. Man rollte zu diesem Zwecke lange achteckige Walzen aus sehr bartem, fein-
kornigem, hellem Sandstein, die von daran gespannten Ochsen gezogen wurden, liber das aus-
gebreitete Getreide hinweg. Es lieB sich auf dem Weiterweg ins Gebirge feststellen, daf
dieser harte Sandstein aus dem ersten Schichtenkomplex des alten Gebirges stammt, wo die
Sandsteine durch Kontakt mit dazitischen Ausbriichen einen grofen Hiirtegrad angenommen
haben. Weitgedehnte Maiskulturen standen noch unreif auf dem Halme und bildeten groge
Flichen, die sich aus dem gelbgrauen Wiistensteppenboden mit jhrem tiefen dunklen Griin
lebhaft heraushoben. Zahlreiche Ruinen von Gehoften sind iiber die Ebene zerstreut und
geben Kunde von den schrecklichen Vernichtungskéimpfen (siehe S. 9 f., 120), die sich infolge
von Rassen- und Religionshas auf diesem blutgetrinkten Boden die Volker einander geliefert
haben. Durch Liicken in.der dichten Baumzone dunkler Karagatschbiume blinken im 8.,
im Sonnenglanz aufleuchtend, schon die kahlen vielfarbigen Mauern der ersten Hohenziige
des Angaragebirges (Kap. IX) in die Landschaft herein. Im N. sah man in ziemlich be-

Abh. d. math.-phys. Kl. XXVII, 5. Abh. 18


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05906-0145-9

138

deutender Entfernung einen anscheinend vollig ebenméBigen, niederen Riicken sich in langem
Laufe von W. nach O. erstrecken, ohne daB das Auge die im Sonnendunst des Tages sich
verlierenden Enden dieser Landschwelle zu erreichen vermochte. Dies war eine auffillige
Erscheinung da die Karten bis auf mehr als 150 km nach N. hin keine Gebirgsziige auf-
weisen; man hitte sich hiedurch leicht tduschen lassen und einen Fehler in der Darstellung
des Terrains vermuten konnen. Offenbar erblickte man aber nur den allmihlichen Abfall
der niedrigen untersten Bruchstufe des nordlichen, dem Gebirge entlang laufenden Graben-
bruches (siehe S. 43f.), dessen hohere Stufe sich, als Wiistenebene Saosti-elussun (S. 7) nach
N. ansteigend, zu den treppenférmig hintereinander aufragenden Dsungarischen Vorketten
hin fortsetzt, welche hobere Glieder des nordlichen Randes des Grabenbruches darstellen.

Fir die sich aufwolbenden Teile der von uns durchwanderten weiten Ebene reicht
die Bewisserung nicht mehr hin. Wo dorten unser Weg zeitweise iiber ausgediirsteten,
vollig harten Lehmboden mit verddrrten niedrigen Artemesienbestinden fithrte, mufte er
oft in weiten Kurven 6 —10 m tief eingerissene, steilwandige Trockenbetten umgehen,
welche bekunden, da zur Zeit der Friihjahrsschneeschmelze auBerordentlich heftig stromende
Wasser (S. 93f., 99) fiir kurze Zeit auch hierher gelangen. Auf dem Grunde solcher
Griaben entwickelt sich ein ziemlich reiches Pflanzenleben, wie es frither (S. 118) be-
schrieben wurde. Tamarix (Myricaria alopecuroides Schrenk ?) bildete hier in der Tiefe
den Hauptbestand in iiberaus prichtiger Entwicklung der leuchtend rosafarbigen Bliiten-
ihren, wihrend die sonnenbestrahlten Riénder durch die zahlreichen, flachen, rostbraunen,
gelben oder orangefarbigen Scheiben ausgedorrter riesiger Blattrosetten von Rheum und
Scorodosma merkwiirdig bunt erschienen. Sonst war auf der weiten Fliche, iiber welche
unertraglich heifie Luft- stagnierte, keinerlei organisches Leben mehr sichtbar oder hérbar.
Absolute Stille herrschte in dieser Holle von LoBstaub und Sonnenglut. Und dennoch
fehlte auch in solcher, ein Bild traurigster, trostloser Ode zeigenden Gegend menschliche
Niederlassung nicht ginzlich.

Wir passierten eine Kolonie armseliger, niederer Lehmbhiitten, die wegen ihrer, der
des Bodens gleichen Féarbung kaum zu bemerken waren. Ks war das chinesische Dérfchen
Ga-toli-fu, das in den Karten nicht verzeichnet ist. Bei Menschen, die in solcher Um-
gebung sich dauernd niederlassen, muff man das hochste MaB von Geniigsamkeit oder
einen vollig abgestumpften Sinn voraussetzen. Kulturland, das ihnen Unterhalt gewidhren
konnte, war von der Ebene aus nicht sichtbar; es scheint in einigen solcher tiefen Grdben
oder Kinrissen, wie sie eben erwihnt wurden, verborgen zu sein. Aufer derartigen Hohl-
formen zeigten sich auch einige flachrandige, muldenférmige Vertiefungen von 50—100 m
Breite und etwa 12—15 m Tiefe, die das nach N. abfallende Gelinde durchfurchen..
Solche Formen entstehen im Gegensatz zu den steilwandigen grabenartigen Einrissen
durch Auskolkungstitigkeit breiter, mit ruhiger Gewalt wirkender, im Friithjahr dem
Gebirge entstrémender Schmelzwasserfluten. Darauf deutet schon das auf dem Boden
solcher Wannen massenhaft zuriickgebliebene, gerollte Schuttmaterial. Wo der gegen das
Gebirge kriftiger ansteigende Lehmlofiboden in Einrissen der Untersuchung erschlossen war,
zeigte er in kornigen Zwischenlagerungen ganz die Beschaffenheit einer im mehrfachen
Wechsel teils auf subirische Weise teils durch Anschwemmung zustande gekommenen
Ablagerung, die Obrutschew mit Proluvium bezeichnet.!) Es finden sich in solchem

1) Siehe Merzbacher in Petermanns Mitteilungen 1913, S. 73.
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schmitzenartig auslaufendem, meist grobkérnigem Material fast ebensoviel scharfkantige
als abgerollte Fragmente und zwar entstammen erstere, wie erklirlich, ausschlieflich den
Gesteinen des unmittelbaren Gebirgsrandes.

Hieraus geht auch hervor, daf hier im Wiistensteppenvorland des Gebirges eine be-
stindige Erhohung des Bodens stattfindet; dies kann nicht anders sein, denn die Uber-
flutungen wiederholen sich und auch der Transport des trockenen Schuttes aus dem Gebirge
heraus setzt nie aus. Die #olische Abtragung hilt hier solcher Aufschiittung nicht die
Wage; im Gegenteil: es findet sogar wegen der vorherrschenden N.-W.-Lufstromung noch
Anwehung statt. Da nun auch die aus dem Gebirge stromenden Fliisse besonders bei Hoch-
wasser auBerordentliche Mengen von Schutt heraus verfrachten und ihr Bett erhohen, haben
sie gerade genug Arbeit, wenn sie ihren Erosionsstand nur erhalten wollen, dies um so mehr,
als ihnen, und zwar wohl schon seit unvordenklichen Zeiten, stets Wasser zur Kulturarbeit
abgeleitet wurde; denn die Besiedlung dieser Gegend ist sebhr alt (Literatur in Anm. S. 8
und 9). Schitzt man aber die Erosionskraft der Fliisse zur Zeit der Schneeschmelze auch
noch so hoch ein, so darf man anderseits doch nicht vergessen, daB sie gerade zu jener Zeit
nicht selten ihre alten Betten verlassen, sich andere graben und sich in mehrere Arme ver-
teilen, alte Rinnen aufsuchend oder neue schaffend. Von einem zunehmenden Einschneiden
dieser Fliisse ist also nichts zu bemerken, hochstens dat die Erosion mit dem Ansteigen des
Bodens gleichen Schritt hilt und auch dies wire wohl nicht denkbar, wenn man nicht eine
Fortdaver der genetischen Krifte annimmt, welchen die Ausbildung des heutigen Gebirges
zu danken ist: Ununterbrochene langsame Hebung der Gebirgsmasse oder zunehmende Ver-
tiefung der an ihrem Rande entlang laufenden Grabensenke (S. 43 £., 100). Aus alledem erklért
sich der Charakter dieser Steppenfliisse und ihrer Téler, welche sehr breite flache Furchen im
Steppenboden bilden mit allméhlich ansteigenden Réndern. Die schmale Rinne, welche der
normale FluBlauf darin bewahrt, bietet kein Anzeichen einer fortschreitenden Tiefenerosion.

Salzausblithungen zeigen sich selten auf diesem Alluvialboden; dies verhindert sein An-
steigen gegen den Gebirgsrand, wodurch sowohl stetige unterirdische als zeitweise subérische
Wasserzirkulation verursacht wird. Wo solche Bildungen vorkommen, sind sie niemals von
bedeutender Ausdehnung und treten iiberdies nur in flachen Senken auf, wo temporire
stagnierende Wasseransammlungen den ohnedem nicht reichen Salzgehalt an die Oberfliche
bringen kénnen. Wir passierten einen kleinen chinesischen Wachtposten, dessen Bewohnern
ein ca. 30 m tiefer Ziehbrunnen das Wasser liefert; es war frisch und klar und hatte nur
ganz unbedeutenden Salzgeschmack. In der Nihe dieses aus Lehm erbauten Forts sah
man sehr viele Ruinen und nahebei Begribnisstitten der hingemordeten ehemaligen Be-
wohner der Gegend (siehe S. 9f., 120). Jedes einzelne Grab war sorgfiltig mit rohen
Blocken in KopfgréBe und dariiber umrandet, viele hievon aus harten Tongesteinen be-
stehend, mit lebhaft gefirbten Vitriol-Effloreszenzen und Kupferlasur. Am Nordabhange
vermochte ich diese Gesteine auf meinen Wegen nicht aufzufinden, wihrend sie am Stid-
abhang in der alten Formation (siehe Kap. XXI) eine groBe Verbreitung haben. Da ich
aber kaum annehmen kann, daB man sie so weit transportiert und iiber das hohe Gebirge
mit Aufwand auBerordentlicher Miihe heriibergeschafft habe, miissen sie doch auch irgend-
wo auf der Nordseite vorkommen.

Die in Kap. XIII geschilderte Strauchvegetation zeigte auf den hoheren An-
schwellungen des Bodens &fters grofe Mannigfaltigkeit der in ziemlichen Abstinden von-

18*
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einander stehenden, aber sehr breit entfalteten Individuen. Man konnte daher manchmal
aus einiger Entfernung beim Riickblick den tduschenden Eindruck gewinnen, es breite sich
eine dichte, dunkelgriine Decke iiber die sanft abdachende Ebene. In weiter Ferne schien
sie als kobaltblaues Band mit scharfer Grenzlinie am blassen Blau des Firmamentes ah-
zuschneiden. Im Siiden entfaltete sich nun immer deutlicher und lehrreicher der herrliche
Riesenban der zeniralen Bogdo-Ola und seine eisgepanzerten Abstlirze leuchteten mit un-
beschreiblichem Glanze in die unbegrenzte Horizontalitit der Halbwiiste verheiBungsvoll
fir mich herein. Hier zum ersten Male trat mir seine Architektur als regelmiBiger Stufen-
bau (siehe S. 38f., 50, 56) mit grofer Deutlichkeit vor Augen und schérfte von nun an
meine Aufmerksamkeit, bei der weiteren Wanderung diesem interessanten Zuge nach-
zugehen. Von hier aus wurde auch die lehrreiche Telephotographie aufgenommen, die in
Taf. 4 Fig. 5 wiedergegeben ist.

Auf dem Weiterwege gegen O. sinkt der Boden allmihlich wiederum ab zum breiten
flachen Tale des Schimo-gu-Flusses. Da dessen Quellgebiet in den hochsten und am
stirksten vergletscherten Regionen der westlichen Abzweigung liegt (S. 84, 94), ist er sehr
wasserreich. Das klare Wasser wird durch eine grofere Anzahl von Kanilen in dem
weiten Talboden verteilt und verleiht thm grofie Fruchtbarkeit. Die Chinesen haben sich
daher hier in der kleinen Stadt Foii-kan angesiedelt. Wir wanderten zwischen ausgedehnten
Weizen-, Mais- und Hirsekulturen (letztere iiberwiegen), auch Melonenfeldern dahin, welche
hiufig mit dichten Hecken von Wildrosen, Karagatsch oder Weidenstriuchern umsiumt
sind. Ofters geht der Weg auch durch Wiesenland und zieht sich endlich unter schatten-
reichen Alleen schéner Karagatschbiume gegen die malerischen, krenelierten und mit
Bastionen versehenen Ringmauern des Stidtchens. Den kriegerischen Formen entspricht das
Material (sonnengetrockneter Lehm), aus dem sie gebildet sind, nicht recht. Die in der
bekannten landesiiblich zierlichen Form iiber den Toren errichteten Holzpavillons bilden
einen besonderen Schmuck der Umwallung. Wie alle chinesischen befestigten Stddte der
Provinz Hsin-kiang besteht auch diese aus zwei Abteilungen, der eigentlichen Festung, in
welcher nur Chinesen wohnen diirfen, und der hieran anschlietenden Basarstrafie mit ab-
zweigenden Querstrifichen, wo die muhamedanische (sartische und dunganische) Bevélkerung
Gewerbe und Handel treibt. Der umwallte, fiir die Chinesen reservierte Raum trigt nur zur
Hiilfte Gebdude. Die andere Halfte ist ein Schutt- und Triimmerfeld, dicht von Unkraut
iiberwuchert. Auch der iiberbaute Teil bietet keinen erfreulichen Anblick; er ist drmlich
und schmutzig und es wimmelt dort von ekelhaften, alle Wege versperrenden Hunden,
ganz dhnlich wie friiher in Konstantinopel. Man hat die Wiille der Stadt weiter gezogen,
als Bedarf fiir Niederlassung von Chinesen vorhanden war. Es wird eben in diesem Teile
Chinas nicht selten so verfahren, daf zuerst die Umfassungsmauern einer neu zu griin-
denden Stadt fix und fertig gebaut werden, worauf man Zuzug aus dem Innern Chinas
zur Besiedlung und Errichtung von Hiusern veranlaBt. Bleibt dieser Zuzug aber aus
irgendwelchen Griinden aus, dann verfallen die Umwallungen der projektierten Stadt wieder
und werden zu Schutthaufen.

Die Gesamtbevolkerung von Foii-kan schitze ich auf 4—5000. Ein militdrischer
Unterbefehlshaber (Yamun) bat hier seinen Sitz. Die Garnison bestand aus den be-
kannten, nichts weniger als kriegerisch anmutenden chinesischen Soldaten #lterer Ordnung.
Gewerbetitigkeit scheint nicht sonderlich und nur fiir den lokalen Bedarf entwickels.
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Der fruchtbare Boden der Umgebung weist die Bevolkerung hauptsichlich auf den land-
wirtschaftlichen Betrieb hin, dessen Produkte in Urumtschi einen guten Markt finden.

Unmittelbar im S. des Stddtchens bemerkt man eine gegen das Gebirge hin sich
dehnende wannenartige Senke, welche offenbar am Ende des Diluviums von einem Randsee
(siehe 8. 83, 92) ausgefiillt war und heute wasserlos ist. Es bietet sich infolge dieser Ein-
senkung vom erhthten Nordrand der Stadt, der entlang der Basarstrafe lauft, ein héchst
eigenartiger Uberblick iiber die gesamten Baulichkeiten der Stadt mit den sie um-
schlieBenden malerischen Ringmauern, hinter welchen die wunderlich erodierten Formen
des ungemein buntfarbigen Angaragebirges unmittelbar anzusteigen scheinen. Den Ab-
schluf des Bildes bilden die michtig iiberragenden, gewaltigen, vergletscherten Winde
der Bogdo-Ola-Kette.

Die Nahe des Gebirges machte sich hier stark fithlbar durch bedeutende nichtliche
Erniedrigung der Temperatur (Minimum - 6,3%; doch schon am frithen Morgen des
nichsten Tages war die Insolation bei wolkenlosem Himmel ungemein kriftig (Luft-
temperatur + 23,6°). Die Sonne brannte niederdriickend, als wir uns von Foii-kan, zuerst
in der Steppe nach 0., dann nach SSO. wandten. Das Gelinde steigt nicht allmihlich,
sondern in parallel aufeinanderfolgenden Schwellen zum Gebirge hin an, ein Kenn-
zeichen der dem Gebirgsrand entlang laufenden Bruchzone, iiber deren Natur ich bereits
mehrfach eingehende Mitteilungen gemacht habe. Dem im S. dem Gebirge entstrémenden
Sangun-Fluf sind eine Anzahl groBerer und kleinerer Kanile abgezweigt, deren kristall-
klares Wasser in starkem Gefille nach verschiedenen Richtungen die Lehmsteppe durch-
stromt, so daB hier ziemlich ausgedehnte Kulturkomplexe im Schatten prichtiger Kara-
gatschbestinde — untermischt mit vielem Strauchwerk (Weiden, Karagatsch und Wild-
rosen) — iiber die Ebene bis an den Fuf des Gebirges hin verstreut sind. Auf den Fluf
selbst trafen wir erst bei der unmittelbaren Annéherung an die Miindung des Sangun-Tales.
Er flot damals in einem etwa 15 m breiten, ziemlich seichten Gerdllbette mit viel geringerer
Wassermenge dahin, als sie einzelne der vorher iiberschrittenen, von ihm abgezweigten
Kanile fithren. Auch die flachen Talriinder an beiden Ufern sind stark mit Gerdll iber-
schiittet, worunter viele grofie Blocke vorkommen, was auf die bedeutende Transport-
kraft des Flusses in den alljihrlichen Hochwasserstandsperioden hinweist. Unmittelbar
bevor man zum Gebirgsrande gelangt, sieht man die in Kap. X beschriebenen Tertisir-
ablagerungen, in unregelmifigen Gruppen niederer Hiigel aus dem Steppenboden auf-
ragend, ein unbedeutendes Relief bilden (8. 75f.).

Bald nach dem Eintritte durch die weite Offnung des Sangun-Tales, hinsichtlich
dessen allgemeinem Charakter ich auf die Beschreibung in Kap. XII und XIII hinweise,
schlieBen sich die aus WNW. und ONO. in vielfachen Biegungen als Umrandung der
Ebene herantretenden Hohenziige zu etwa 50—60 m hohen steilen Mauern zusammen und
bilden die Umwallung eines nunmehr durchschnittlich 150 m breiten Tales. Als Gestein
treten steilgestellte, graubraune und griinliche Mergelschiefer und dunkelbraune, Kohle
filhrende Tonsandsteine auf. Der Komplex zeigt ONO.-Streichen und -Fallen nach SSO.,
wechselnd zwischen 80 und 60 Grad. Bis zu 100 m und dariiber ansteigende héhere Ziige
werden dahinter sichtbar. Weiter taleinwiirts nehmen die Sandsteine an Michtigkeit sehr
zu und wechsellagern mit dickeren Binken hellgelbgrauer, weicher Tonschiefer und bunten
Mergeln, in welchen Binder kohliger Einlagerungen auftreten. Die Schichten legen sich


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05906-0149-5

142

allméhlich in eine flache Mulde um (siehe Taf. 5 Fig. 1), die weiterhin wieder zu einem
breiten Sattel sich umbiegt. In solcher Weise ist schwache Faltung das Charakteristikum
des Komplexes, der von einer stark erodierten, durchschnittlich 5 m méchtigen Logbank iiber-
lagert wird, deren Struktur auf Herbeischaffung des Materials durch vorherrschende NW.-
Winde hinweist. Die Sandsteine werden taleinwirts grobkdrniger, fast konglomeratisch.

Da die geologischen Beobachtungen indes von Dr. Gréber in Kap. XX geschildert
und zusammengefa3t sind, kann ich mich in dieser Beschreibung des Reiseweges begniigen,
nur insoweit hierauf einzugehen, als sich dies fiir die Darlegung der von mir gemachten
morphologischen Beobachtungen als notig erweist. Zudem bietet Grébers Profil V auf
Tafel 18 alle notigen Aufschliisse iiber Gesteinsfolge und deren Lagerungsverhiltnisse.
Ich gebe somit in den folgenden Darlegungen nur die HuBeren Merkmale dieser Ge-
steinszonen wieder.

Der ganze Komplex dieser Ablagerungen bietet in seinen iiberaus mannigfach in
den buntesten Farben aufeinanderfolgenden, meist diinnbankigen Schichten und in seinem
infolge Binwirkung des Wiistenklimas vorgeschrittenen Zustand der Zerstrung hochst eigen-
artige Landschaftsbilder. Die Farben wechseln von dunkelbraun zu leuchtend hellgriin,
schwefelgelb, orangefarbig, weinrot, violett, ziegelrot und fast schwarz. Es ist unmdglich,
sich eine buntere Landschaft vorzustellen, deren Farbenpracht, da die Gesteine (siche S. 119)
jeder Pflanzendecke entbehren, in keiner Weise gemildert wird und daher in starkem
Gegensatze zu der die Talsohle fiillenden tiefdunklen Baumvegetation steht. Der Umstand,
daB die in weite Mulden und Sittel gelegten weichen Gesteinsfolgen in auBerordentlichem
Mage abgetragen sind, hat zur Folge, daf sie sich, wie aus Profil V hervorgeht, in den
niedern Talumwallungen meist in steilen Stellungen darbieten mit {iberaus unregelmifgigen,
durch die Erosion hiufig bizarr gezahnten Kammlinien. Die Liicken sieht man &fters mit
Log erfullt. Was in der Ebene so iiberaus grofiartig in das Gesichtsfeld trat, die ver-
gletscherten Riesenmauern der zentralen Bogdo-Ola, scheidet beim weiteren Eindringen in
das Sangun-Tal mehr und mehr aus dem Bilde, da die Talachse des unteren und mittleren
Tales bei ihrem nahezu siidsiidwestlich gerichteten Verlaufe dem Blicke nur die westliche
Gruppe erschliefit und deren vergletscherte Talschliisse, sowie den in seinem breitmassigen,
stark iiberfirnten Bau ungemein groBartig erscheinenden Pik Schokalsky.

Schon nach etwa 2! km tritt das bunte Talgemiuer auseinander und weitet sich
zu einem kleinen, fast kreisrunden Becken von etwa 1%/, km Durchmesser (Becken I),
dessen vollig geebneter Boden von dem nunmehr durch keinerlei Abzapfungen mehr
geschwiichten, daher hier sehr wasserreichen Flusse in pendelndem Laufe durchflossen
wird, wihrend er sowohl héher oben als tiefer unten ein ziemlich starkes Gefille (S. 97)
aufweist. Die fast senkrechte unmittelbare Umwallung des flachbodigen abgeschlossenen
Kessels, die hier schon etwa 120—150 m Héhe erreicht, verleiht in ihrer eben geschil-
derten, bunten Farbenpracht dieser Ortlichkeit den Charakter eines hochst eigenartigen,
natiirlichen Riesensaals. Die Gewiisser waren im Diluvium oder wohl auch spiter noch hier
zu einem kleinen See aufgestaut; doch haben sich infolge der leichten Zerstorbarkeit der
umrandenden Gesteine nur mehr undeutliche Strandlinien des alten Wasserstandes darin
erhalten, wihrend solche, sowie Reste von zwei iibereinanderliegenden Schotterterrassen in
einem benachbarten, weit umfangreicheren, zwischen den Téilern Sangun und Dén-chon-dse
eingetieften Becken (siche Karte IT) nach den Angaben Grobers ziemlich gut erhalten sind.
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Da ihn sein Weg hoch iiber den Siidrand des Beckens fiihrte, konnte er diese Verhiltnisse
gut iiberblicken. Diese jiingeren, am Fufe von Steilwinden abgelagerten Bildungen, in
welchen die Terrassen liegen, ist Grober geneigt, fiir glazial oder fluvioglazial zu halten.
Da er aber in das Becken nicht hinabstieg, vermochte er sich vollige Sicherheit hieriiber
nicht zu verschaffen; zudem sind die Ablagerungen stark mit Lo&§ tiberschiittet. Aus-
gezeichnet konserviert sind solche Terrassen besonders in dem alten weiten Trockentale
westlich vom Sangun-Tale, zwischen diesem und dem Tale des Schimo-gu (siehe Karte II).
Von einer erstiegenen Hohe im W. des Bogdo-Ola-Sees aus konnten Gréber und ich deren
in zwei Etagen iibereinander verlaufenden Formen deutlich verfolgen.

Im Becken I zeigte sich als eine besonders auffillige Erscheinung und zwar an den
Réndern des Beckens das Auftreten von unregelmifigen Triimmern und Blécken — zum Teil
sehr groBen Umfanges — eines Konglomerates, das nicht nur wesentlich verschieden von dem
der unmittelbaren Umrandung ist, sondern auch nach Gréfe und Form dieser Riesenblocke
kaum vom Wasser oder wenigstens nur aus kurzer Entfernung hierher transportiert sein
kann, sondern als Reste einer zerstorten Ablagerung anzusehen ist. Es sind darin aller-
dings meist Gesteinsfragmente aus dem petrographischen Bestand der Angaraserie ent-
halten, aber auch nicht wenige aus der kristallinen Schichtenfolge des alten Gebirges. Das
Material ist teilweise mittelgroB, teilweise sehr grof und kaum etwas gerundet. Es ist
verkittet durch einen grauen, nicht sehr festen tonigen Zement. Die ganze Art dieser
Bildung deutet auf junge Entstehung hin. Wenn sie nicht als durch stagnierendes kalk-
haltiges Wasser gefestigte Moréine anzusprechen ist, was nicht ungerechtfertigt sein diirfte,
aber nur bei einer sorgfiltigeren Untersuchung entschieden werden konnte, als sie mir er-
moglicht war, ist sie jedenfalls fluvioglazialer Entstehung und kann nur aus wenig ent-
fernten Mordnenablagerungen herstammen; schon ca. 6 km hoher oben im Tale finden diese
sich in solcher Menge, daf sie dort dem Flusse seinen Lauf verlegten und ihn — vermutlich
am Ende des Diluviums — zwangen, sich neu einzuschneiden, woriiber sogleich Niheres folgt.

Man verlit das Becken I durch eine gewundene, spaltenartige Enge, die in hirteren
Gesteinsfolgen (Sandsteine und rote Mergel etc.) eingeschnitten ist und gelangt dann in
ein anderes Becken (Becken II) von nur wenig kleinerem Umfange, doch #hnlicher Gestalt
wie das erste. Auch dieses zweite liegt wieder in einer weicheren Gesteinsfolge: miirbe
Sandsteine und blittrige Mergel. Die Umwallung ist daher noch stirker abgetragen und
etwas niedriger als die des Beckens I. Die Kammlinien sind trotz der Steilstellung der
Schichten weniger zackig. Der Ausgang talaufwérts filhrt wiederum durch hirteres Gestein:
harte Tonschiefer, Toneisensteine, griine Sandsteine, in welchen das gewundene Tal mit
durchschnittlich 60—70 m Breite eingeschnitten ist. Im Becken II, dessen Boden mit
besonders prichtigem Ulmenbestand geziert ist (siehe S. 120), finden sich an mehreren Stellen
des Talrandes, aber besonders gut erhalten bei der Miindung eines kleinen Trockentales,
sowie am oberen Ausgang des Tales wiederum Reste eines ziemlich weichen Konglomerates,
dessen teils kantiges teils gerundetes Material meist aus graugriinem Tonschiefer, quar-
zitischem Schiefer und etwas dunklem Eruptivgestein (hornfelsartiges Gestein, Keratophyr?),
sowie wenig Sandstein besteht. Die Fragmente sind von sehr verschiedener Gréke, von
Erbsengrofie bis zu KopfgroBe und dariiber, alles ganz unregelmifiig gemischt und wenig
kantengerundet. Auch ist es auffallend, daf in den tieferen Lagen grobes Material vor-
herrscht, in den htheren feineres. Ich hatte leider zu groBe Eile, um nach geschrammten
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Fragmenten suchen zu konnen. Das Bindemittel iiberwiegt in diesem Konglomerat und ist
von leuchtend gelber Farbe vorwiegend tonig, stellenweise auch tonig-sandig. Anzeichen
von Schichtung sind nur schwer zu erkennen; unregelmiBig verteilte, rétlich gefirbte,
diinne, lettenartige Einlagerungen finden sich darin. Die Beschaffenkeit dieses Konglomerates,
das sich auch noch in die Talverengung hinein fortsetzt, weist mit mehr Deutlichkeit auf
glaziale Entstehung hin; es machte ganz den Eindruck von umgelagerter, verfestigter
Moréne, worauf auch die losen, im Humus des Talbodens enthaltenen Gerdlle schliefen
lassen (siehe S. 122). Es kann sich hier moglicherweise um Einspiilung aus dem nahe tal-
auf abgelagerten Moréinenmaterial in das Becken handeln, wo es nur an geschiitzten Stellen
der Rénder erhalten blieb. Der Zusammenhang dieser Ablagerung ist bei der weichen
Beschaffenheit des Materials nahezu zerstort und der grofite Teil von den diluvialen oder
spateren Gewissern wieder ausgeriumt worden (S. 97), so daf aus den erhalten gebliebenen
Resten ganz zuverldssige Riickschliisse auf die urspriingliche Bildung nicht gemacht werden
konnen. Sind diese grobklastischen Bildungen fluvioglazialer Natur, so konnen sie, da sie,
wie gleich gezeigt wird, auch unter jiingere Grundmorine hinabtauchen, auch einer etwaigen
Interstadialzeit angehdren, jedenfalls einem Riickzugsstadium der Vereisung. Ob man bei
den besonderen Verhiltnissen in diesem Gebirge eine Interglazialzeit annehmen darf, scheint
mir nicht ohne weiteres schliissig. Hat hier doch niemals eine sehr ausgedehnte zusam-
menhiingende, weites Land einhiillende Eisdecke bestanden, sondern nur eine Vereisung
von Hochketten, die noch dazu eine sehr geringe Breitenausdehnung besitzen.

Schon nach kurzem Laufe der Talverengung treten wir in ein drittes Becken von
ovaler Form und bedeutend gréferem Umfang, wo der lockere, stark mit echt glazialem
Gersll vermischte Lehmboden eine Humusschichte trigt, welche die Bildung einer zusam-
menhiingenden Grasdecke und einer iiberaus prichtigen Entwicklung des Baumbestandes
begiinstigt (S. 123). An den Talrindern steigt dieser ausgesprochen fett lehmige Boden
etwas an und aus ihm aufragend erheben sich am FuRe von dunklen Winden steilgestellter
Tonschieferbinke wieder junge Kounglomerate von dhnlicher Beschaffenheit wie die vorhin
geschilderten, nur etwas intensiver gelb und rot gefirbt, in denen kaum Anzeichen von
Schichtung erkennbar ist und welche etwas mehr gerundete, aber in der Grofie iiberaus
verschiedene Fragmente enthalten. Einzelne Partien darin néhern sich einem stark tonigen
Sandstein. Diese Konglomeratmassen sind stark abgetragen und zerstort, iiberdies reich
mit Buschwerk bedeckt. Zwischen ihnen und dem lehmigen Untergrund treten mehrere
starke Quellen kristallklaren Wassers zutage und stromen dem Hauptflusse zu, der fast
2m in Lehm und Schotter eingeschnitten ist und sebr ansehnliche Mengen klaren Wassers
zu Tale fithrt. Die Beschaffenheit des Talbodens léft alle Merkmale des Geschiebelehms
erkennen und Streublocke verschiedener GroBe und aus verschiedenartigem Material des
alten Gebirges bestehend, liegen auf ihm. Es kann kein Zweifel dariiber aufkommen, daf
wir es hier mit Grundmorine zu tun haben; doch war bei der gebotenen Eile des Marsches,
um noch rechtzeitig einen geeigneten Lagerplatz ausfindig zu machen, auch hier ganz
genaue Untersuchung nicht moglich. Uber das Verhaltnis des Grundmorinenbodens zum
Konglomerat 1Bt sich nur sagen, daB dieses vermutlich einem dlteren Stadium der Ver-
eisung angehoren diirfte als jener, gleichviel ob man es als fluvioglazial oder glazial an-
sehen will. Ich bin jedoch geneigt, es seiner ganzen Beschaffenheit nach fiir eine glaziale
Bildung zu halten. Das mittlere Niveau der Sohle dieses Beckens III betrigt ca. 940 m.
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Wir durchschreiten nun, indem wir es verlassen, ein 150—180 m breites Tal, ein-
geschnitten zuerst in harte Tonschiefer und Sandsteine, das sich aber bald auf 75—90 m
verengt. Schottermassen, die von unserem Wege auf der Talsohle aus gesehen Moréinen-
schutt glichen, moglicherweise aber auch fluvioglazialer Entstehung sein konnen, bedecken
in diesem Teile des Tallaufes die flichenhaft abgeschnittenen Schichtenkdpfe der steil-
gestellten Gesteine der Talrinder. Eine starke LoBdecke breitet sich dariiber (siehe Taf. 18
Profil V). Zahlreiche grofe, aus dem alten Gebirge stammende Blscke liegen auch hier
am lettigen Talboden zerstreut, meistens aus Tonschiefer, quarzitischem Schiefer, Kera-
tophyr und porpbyrischen Konglomeraten bestehend.

Indem wir nun aus dem Schichtenkomplex der Angaragesteine in denjenigen der
hirteren Gesteine des alten Gebirges eintreten: harte, dunkle Tonschiefer, quarzitische
Schiefer und Sandsteine, Quarzkeratophyre und porphyrische Konglomerate, sowie harte,
feinkérnige Sandsteine, alles sehr steil gestellt und schwach nach N. einfallend, erhebt sich
die Talsohle rapid und das Tal verengt sich. Wir haben bereits die Verwerfung zwischen
altem und jungem Gebirge iiberschritten, was sich nicht nur in der steileren Neigung des
Talbodens sondern auch hauptséchlich durch eine verdreifachte Hohe seiner Rander bemerk-
bar macht (Taf. 16 Fig. 2), sowie auch durch gleich niher zu schildernde besondere Verhiltnisse.

Die Talverengung ist nur zum Teil eine Folge des nahen Zusammentretens der felsigen
eigentlichen Rinder; zum anderen Teil wird sie dadurch hervorgerufen, daB an beiden Steil-
ufern, mebr jedoch am orographisch rechten, sich grofie Massen von terrassiertem Morinen-
schutt mit sehr steiler Béschung hoch an die fast saiger gestellten Tonschieferbénke anlehnen.
Der glaziale Schutt reicht aber nur so weit hinauf, als es die zunehmende Steilheit der Fels-
winde erlaubt. Hoher oben zeigt sich das abradierte Schichtengeriiste von Morine, die eine
Michtigkeit von etwa 25 m oder mehr erreicht, iiberlagert (siehe Taf. 5 Fig. 2). In der
Talschlucht ist das iiberaus steil geboschte Gehiinge des dort abgelagerten Moréinenschuttes
hoch hinan mit einem fast undurchdringlichen Dickicht von Cotoneaster, Berberis und Weiden,
und hauptsichlich stachligem Wildrosenbestand (siehe S. 120) derart tiberwachsen, dag ich
mich nur mit gréBter Anstrengung zu einer beherrschenden Héhe hindurcharbeiten konnte,
um den Charakter dieser Ablagerung zu priifen und wenigstens einigermafen Einblick in
die merkwiirdigen Verhiltnisse des schwer zu {iberblickenden Engtales zu gewinnen, sowie
um einige photographische Aufnahmen von den interessanten Vorkommnissen zu machen.
Da die Eigenart des Terrains einen vollkommenen Uberblick hier nicht gestattete, konnten
die Beobachtungen erst durch solche an héheren Stellen bei Fortsetzung des Weges gemachten
ergidnzt werden. Es lieB sich zunidchst in den Glazialschuttgehéingen an beiden Réndern
der Talschlucht eine durchlaufende terrassenartige Lingsstufe von geringer Breite 40 m
iiber der Talsohle feststellen, welche offenbar eine lingere Hochstandsphase des heutigen
FluBlaufes bezeichnet. Eine zweite #hnliche Terrassenstufe, ca. 30 m héher oben, kann
auch noch ziemlich deutlich wahrgenommen und streckenweise bald am rechten, bald am
linken Ufer verfolgt werden. Uber den Schutthalden steigen, wie bereits gesagt, die fast
senkrechten Tonschieferwinde noch ca. 40 m an und auf deren flichenhaft abgeschnittenen
Schichtenképfen liegt dann die erwiihnte Morénendecke, offenbar Grundmorinenschutt, welcher
an den beiden Talrindern des von uns durchschrittenen Engtales, weil vegetationsfrei als
solcher gut erkennbar ist (siehe die Abbildung). Diese iiberraschende Wahrnehmung fiihrt
zu dem Schlufs, daB hier hoch tiber dem von uns durchschrittenen, offenbar jungen Tal

Abh. d. math.-phys. KI. XXVII, 5. Abh. 19
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ein ilteres vom Flusse verlassenes liegt, dessen Boden mit michtiger Grundmorine
aufgefillt ist.

Die Breite dieses alten Tales wechselt von 3[,—1![s km. Ich konnte seinen Lauf
schon von einer Hohe unterhalb Lager 2 (siehe Karte II) einige Kilometer weit auf- und ab-
wirts verfolgen, gewann aber erst im weiteren Verlauf des Marsches immer mehr Uberblick
und stellte fest, daf dieses alte, auf einer hoheren Stufe des Gebirges laufende Tal das
jlingere, tiefer gelegene in mehr oder weniger parallelem Laufe begleitet und in seinem
untersten Teile von dessen Schlucht angeschnitten wurde. Tags darauf fand ich auch seinen
Ursprung in einem von alten Morinenablagerungen erfiillten, karformig geweiteten, sehr
geraumigen Hochkessel, der im W. des Nordendes des Bogdo-Ola-Sees hoch iiber diesem
gelegen ist. Wir durchschritten spiter diesen mit préchtigem Fichtenwald bestandenen,
mit bemoosten erratischen Riesenblscken, alten, kleinen Seevertiefungen und durch reiche
Flora geschmiickten, drumlindhnlichen Schuttriicken, {iberhaupt mit allen Kennzeichen
einer ehemals von Gletschereis erfiillten Hohlform ausgestatteten Zirkus, als wir vom See
zum oberen Kloster emporstiegen (Néheres hieriiber spiter). Ich konnte damals feststellen,
daB in diesem Zirkus, abgesperrt durch einen seine ganze Breite nach N. hin guerenden,
alten Morénenwall, der jetzt reich mit altem Fichtenwald bewachsen ist, einstens auch ein
nicht unbedeutender See eingeschlossen war. Die Entwisserung fand aber nicht nach N.
hin statt, sondern durch den O.-Rand des Zirkus, durch den die Gewisser sich eine Bresche
geschaffen und in das Tal des heutigen Bogdo-Ola-Sees hinab ergossen hatten, wie man
am Trockenbette des alten Baches noch deutlich zu erkennen vermag.

In diesem Zirkus lag der Ursprung des alten Tales, welches somit bis zur Ver-
werfungsstufe zwischen altem und jungem Gebirge (siehe Karte II) eine Linge von
ca. 12 km hat. Als seine Fortsetzung ist der etwa 18 km lange, beckenformige alte
Tal- und Seeboden anzusehen, wie er in der Karte dargestellt ist und besonders deut-
lich auf dem Bilde: ,Blick vom Signalberg® (Taf. 16A) und aus (Fig. 4 Taf. 9) er-
sichtlich wird. Hs ist namentlich beachtenswert, daf die Verwerfung zwischen altem und
jungem Gebirge gerade mit der Grenze zwischen den Oberlauf des alten Tales und dem
darunter liegenden grokien Seebecken zusammenfillt. Ersterer gehort somit noch zur mitt-
leren Stufe des Gebirgsbaus, letzteres zur unteren. Zwei wohlausgebildete Terrassenstufen
liegen (siehe S. 143) in den Rindern dieses bis auf einige kleine Seen und schwache Biiche
jetzt wasserlosen Beckens, wie Grober und ich vom ,Signalgipfel“ aus deutlich unterscheiden
konnten; diese Terrassen deuten wohl, analog den gleichen Erscheinungen in fast allen
nérdlichen Quertilern, Stillstandsperioden in einem bestimmten Erosionszyklus an (S. 100).
In dieses zur damaligen Zeit vermutlich noch in etwas héherem Niveau gelegene grofie
Becken miindete der den alten Talboden durchstromende Fluf, bevor er, wie noch weiters
dargelegt werden soll, seinen Lauf #nderte, um der Rinne des heutigen Sangun-Unter-
laufs zu folgen.

Der jetzt nahezu ausgetrocknete weite Tal- und Seeboden stand damals wohl noch im
Zusammenhang mit der Senke im S. von Foiikan, von der ich erwihnte (S. 141), daB sie
am Ende des Diluviums einen See enthielt. Auch in den zuriicktretenden, nach meiner
Schitzung ca. 150 m hohen, wenig steilen, begriinten Réndern des hochgelegenen alten
Talbodens sieht man zwei deutlich ausgepriigte Terrassenstufen entlang laufen, besonders
gut erhalten am W.-Rande. Da diese Terrassen aber, wenigstens soweit ich sie zu
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iiberblicken vermochte, einen annihernd horizontalen Verlauf zeigen,') bin ich eher geneigt
sie fiir Seeterrassen als fiir fluviatile zu halten. Trifft dies zu, so miiBte auch in diesem
alten Tale ein See aufgestaut gewesen sein, der sich in das erwihnte untere Becken entleert
hat. Dies konnte aber wohl nur vor einem letzten EisvorstoB der Fall gewesen sein, denn
der jetzige Talboden zeigt in auffilliger Weise glaziale Ausstattung durch typische Formen
der Grundmoréinenlandschaft, welche der Decke ein sehr unregelmifiiges Ansehen verleihen.
War ehemals hier ein See vorhanden, so miiite er also dem Ende eines friiheren Stadiums
der Gebirgsvereisung angehort haben, der jetzige Grundmorinenboden aber einem spéteren.
Auf alle Fille ist auch dieser Talboden #lter als der um eine Stufe (ca. 140 m) tiefer gelegene
jetzige Boden des schluchtformigen Sangun-Tales, weil in dessen vorhin beschriebenen
Morénenablagerungen sich der heutige Fluff eingeschnitten und zwei Terrassenstufen
darin hinterlassen hat. Das von ihm geschaffene cafonformige Tal trigt alle Kennzeichen
der Jugendlichkeit an sich, nicht minder wie seine Fortsetzung nach N., welche, wie be-
schrieben, gekennzeichnet ist durch wechselndes Gefille und cafionférmige Einschnitte in
harten Gesteinen, welche beckenférmige Weitungen verbinden, die vom Flusse in weicheren
Gesteinsserien geschaffen wurden (S. 75, 97). Anderseits trigt das dariiber liegende alte
Tal mit seinem breiten Boden von geringem, ausgeglichenem Gefille und den flachen
Réindern die Kennzeichen vorgeschrittener Reife an sich.

Wir haben also zweifellos im hochgelegenen Trockentale die alte Rinne des heute
in einem jiingeren Bette dahinflieBenden Sangun zu sehen; der FluB, welcher einstens das
alte Tal durchstromte, flof von einem diluvialen Gletscher ab, dessen Ablagerungen auf
einer Hochstufe des Gebirges westlich vom heutigen Bogdo-Ola-See wir im weiteren Verlaufe
der Reise durchwanderten. (Hievon spater mehr. Siehe auch Taf. 6 Fig. 1, Taf. 9 Fig. 2, 3, 4.)
Dieser diluviale Gletscher, der, nach dem Grundmorinenboden des alten Tallaufes zu schlieBen,
itber dieses hinaus wohl noch bis in das grobie dufiere Becken hinabreichte, nahm seinen Ur-
sprung in der der zentralen Gebirgsgruppe an Hohe um fast 2000 m nachstehenden westlichen
Fortsetzung; er diirfte also schon lange geschwunden gewesen sein, als von den im hohen
Zentralgebiet entspringenden Gletschern durch das Bogdo-Ola-Seetal noch immer gewaltige
Eismassen nach N. hinausgeschoben wurden und somit durch einen spiteren Zyklus oder
ein spiteres Stadium der Gebirgsvereisung hindurch vertiefend fortwirkten. Man ist also
wohl berechtigt anzunehmen, daf dieser Gletscher sein urspriinglich im gleichen Niveau
mit dem alten Tal gelegenes Bett schon selbst iibertiefte, dafl aber hauptsichlich postglazial
durch die bei seinem Riickzug von ihm abflieBenden bedeutenden Wassermassen eine starke
Erosion stattfand. Durch die auf solche Weise zunehmende Tieferlegung des heutigen
Sangun-Tales wurde das nur mehr von geringen Wassermengen alimentierte alte Paralleltal
in seinem Unterlaufe angeschnitten und entleert (S. 100).2)

1) Auch Grdber, der gleich mir von einem hohen Punkt im W. des Bogdo-Ola-Sees den alten
Boden iiberblickte, hatte den gleichen Eindruck.

2) Dem vorletzten Stadium der Vereisung wie das trocken gewordene Hochtal gehéren meines
Erachtens auch die Fliisse der heute trocken oder wasserarm gewordenen Nebentéler des Da-tun-gu-
Tales an, von denen S.98f. die Rede war. Mit dem Verschwinden der Gletscherdecke, die auf der
Hochstufe unter dem hochsten Kamme zu beiden Seiten des Bogdo-Ola-Sees gelegen war (siehe auch
Taf. 7 Fig. 1) und die, wie oben betont, einer fritheren Phase der eiszeitlichen Geschichte dieses Gebirges
angehort, wurde diesen Nebentilern ihre Alimentierung entzogen.

19*
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Diese postglaziale fluviatile Ubertiefung des Sangun-Tales wurde aber jedenfalls be-
giinstigt durch die saigere Stellung der Schichten der Talrinder, mehr aber noch durch all-
mihliches Absinken des Gebirgsrandes im N., also durch Tieferlegung der Erosionsbasis —
worauf ich wiederholt hingewiesen habe —, sowie moglicherweise durch gleichzeitige an-
dauernde, langsame Hebung der zentralen Gebirgsmasse. Auf solche Weise entstand endlich
in der Furche eines fritheren Tals, das einstens vermutlich die gleichen Zeichen der Reife an
sich trug, wie das heutige alte Trockental, ein junges Tal — das heutige Sangun-Tal.
Ein neuer und wohl letzter Eisvorstot hat in dieses junge Tal die Mordnenmassen gebracht,
von welchen ich eine Schilderung entwarf. Diese hatten die junge Talschlucht nahezu
verstopft, und erst nach-dem endgiiltigen Riickzug des Eises schnitten sich dann die Gewiisser,
welche zum groBen Teil der heutigen, am S.-Ende des Bogdo-Ola-Sees aufgestauten Stirn-
morine entstromten, in die jungen Glazialablagerungen des Sangun-Tales ein und bildeten
als Zeugen periodisch wechselnder Erosionskraft oder erneuter Tieferlegung der Erosions-
basis darin die erwihnten zwei Terrassen aus.

Ein beildufiges Bild von der bewegten glazialen Geschichte des Gebirges und der
Erosionszyklen der Fliisse lift sich aus dem Wechsel dieser Erscheinungen entwerfen. Zwei
grokere Phasen der Vereisung, wenn nicht drei, die durch Riickzugsperioden voneinander
getrennt waren, sind hieraus nachweisbar und diese stehen auch in Ubereinstimmung mit
den Erscheinungen im Chigo- und im Gurban-bogdo-Tal am Stidabhang, wie ich sie in Kap. XI
und XII in groBen Ziigen dargelegt habe, sowie mit solchen Beobachtungen, die auf dem
Weiterwege durch das Gebirge gemacht wurden. Die in den durchwanderten Becken des
Unterlaufs vorgefundenen Reste von konglomeratisch verfestigten glazialen oder fluvio-
glazialen Ablagerungen (S. 143f.) diirfen mit Wahrscheinlichkeit der vorletzten Vereisungs-
phase des Tales angehoren. Die auBerordentliche Gewalt der beim Riickzug des Eises
diese schluchtartigen Engen durchsprudelnden Wassermassen erklirt wohl zur Geniige ihre
Bildung und Ablagerung in den Becken, sowie ihre spitere Ausriumung und darum bin ich
geneigt, auch die nach dem Verlassen des dritten Beckens im Sangun-Tal auf den Talrdndern
beobachteten glazialen oder fluvioglazialen Schuttablagerungen (S. 145 und Taf. 18 Profil V)
zu diesem Stadium zu rechnen oder fiir gleichaltrig mit der Grundmorine des alten
Trockentales zu halten.

Volles Licht in alle diese verwickelten Verhiltnisse zu bringen, war mir bei einer
flichtigen Durchwanderung, wie sie durch die schwierigen Umstinde der Reise vor-
geschrieben war, nicht moglich. Ich hitte mich zu diesem Zwecke dreimal so lang in
diesem Teile des Gebirges aufhalten miissen, um nach den gleichen Gesichtspunkten hin
mindestens drei oder vier der parallelen Quertiler des Sangun griindlich zu untersuchen.

Dr. Grober, der einige dieser Tiler durchwandert hat, mufite seine ganze Zeit und
Aufmerksamkeit dem Studium der komplizierten Tektonik der Gesteine des Angaragebirges,
der Herstellung von Profilen etc. zuwenden, so daB ihm fiir glazialgeologische Unter-
suchungen nicht geniigende Zeit iibrig blieb. Ks ist fiir einen Reisenden, der ein noch
ginzlich unerforschtes Hochgebirge, wo noch Alles zu tun ist, zum ersten Male besucht,
wo die am Wege zu erwartenden Schwierigkeiten und Hindernisse unbekannte GréBen
darstellen und wo daher nicht ermessen werden kann, wieviel Zeit die schon unter allen
Umstéinden durchzufithrenden Erkundungen und Festlegungen der allgemeinen Ziige
des Gebietes kosten werden, um so weniger moglich, solche zeitraubende Untersuchungen
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anzustellen, als der mitgefiihrte Proviant nur fiir eine im Voraus bestimmte Zeit ausreicht,
welche demnach nicht iiberschritten werden darf. Hitte ich mir damals iiber die aus den
hier mitgeteilten Beobachtungen abzuleitenden Ergebnisse schon volle Rechenschaft geben
und auch die Art der Uberwindung mancher technischer Schwierigkeiten beurteilen konnen,
so hiitte ich wohl auch, was ich schon frither mehrmals (S. 35, 56, 98, 135) betonen mufte,
noch gar mancherlei fiir die Kldrung dieser hochst interessanten, glazialgeschichtlichen
Vorginge wichtiges Material sammeln, vielleicht auch Entscheidendes zur Parallelisierung
dieser Erscheinungen mit europiischen Verhiltnissen beitragen konnen. Indes wird viel-
leicht ein Forscher, der spiterhin meinen Spuren folgen sollte, durch die Anregung,
die aus meinen Beobachtungen und den hieraus gezogenen Folgerungen sich ergibt,
darauf hingewiesen werden, wo er mit seinen Untersuchungen einzusetzen hat. Ich kann
hier weiters nur hervorheben, daf die in diesen Regionen vorgefundenen Verhiltnisse auch
in annihernder Ubereinstimmung mit jenen im zentralen und dstlichen Tian-Schan stehen,
wo ich geniigendes Beobachtungsmaterial sammeln konnte fiir zum mindesten zwei deutlich
voneinander getrennte groBere Kiszeitperioden oder Phasen. Fiir die Frage nach dem
Betrage der diluvialen Vereisung in Zentralasien und ihres Verhiltnisses zur heutigen ist
es jedenfalls von gewisser Bedeutung festzustellen, bis zu welchem Niveau hinab sich
in der Bogdo-Ola-Gruppe die Spuren ehemaliger Vereisung erhalten haben. Ich fithre
die auf das Sanguntal beziiglichen Zahlen hier an und werde dann bei der Zusammen-
fassung meiner Beobachtungen darauf zuriickgreifen.
Im BeckenI im Sangun-Tal und dem &stlich benachbarten gréferen Becken
reichen fluvioglaziale oder glaziale Ablagerungen . . bis zu ca. 760 m.
Im Becken I reichen fluvioglaziale oder glaziale Ablagerungen . . bis zu ca. 830 m.
Im Becken III reichen sicher als glaziale anzusehende Ablagerungen . bis zu ca. 940 m.
Wir setzten von der interessanten Stelle ab unseren Weg talaufwirts fort, wo das
Tal bald sich bei seinem Einschneiden in sehr harte quarzitische Sandsteine und dicke
Tonschieferbinke, sowie Kalksilikathornfelse immer mehr verengt; es nimmt mit seinen zu-
sammentretenden Steilwiinden schlieBlich den Charakter einer wahren Schlucht an. Dabei
wird die Sohle allmihlich steiler und der Fluf windet sich wild dahinstiirzend durch diese
Enge. In dem Komplex der schwarzgriinen bis hellgriinen, sehr dichten und harten
Tonschiefer und unter dem Hammer metallisch klingender, iiberaus harter, feinkérniger
Sandsteine, in welchem sich noch immer der weit angelegte Faltenbau erkennen lift,
machen sich jedoch hier sehr auffiillige Stérungen bemerkbar: Das Streichen wechselt
rasch von O. nach ONO. und sogar bis annihernd NO. In der Stérungszone zieht eine
ungeheure Schutthalde, das Tal vollig verengend, von den Steilwinden herab. Dies deutet
auf sehr junge Eingriffe in das Faltengeriiste. Bei der fast senkrechten Boschung der Tal-
winde bei der Enge des Tales und der nun einen urwildlichen Charakter annehmenden
Vegetation des Talgrundes (siehe S. 1231.), sowie infolge Verhinderung durch den ungemein
reifenden Bergstrom konnte indes nur ein ungeniigender Uberblick auf diese Verhiltnisse
gewonnen werden. KEs scheint sich aber wohl um lokale Schichtenverbiegungen zu handeln,
die mit ungleichen jungen Hebungsvorgiingen in Verbindung stehen, auf welche wiederholt
hingewiesen wurde (S. 40, 45f.,, 50, 56).
In einer Hohe von 1370 m, wo wir auf einer Uferterrasse an der Miindung eines
orographisch linken Seitentales ein Lager hatten, war, soweit das Auge hinaufreichte, alles


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05906-0157-7

150

Gehinge mit einem undurchdringlichen Dickicht von Wildrosen iiberzogen. Der Hauptfluf
ist hier etwa 5 m tief in Grundmorénenablagerung eingeschnitten und die Ufer sind voll-
stindig versumpft. Noch etwa 5 m hoher liegt iiber einem Steilwéindchen die Miindung
eines Seitentales, welchem ein nur ganz schwacher Bach entstromt. Dieses Nebental ist
also neuerdings gegen das sich rasch weiter vertiefende Haupttal hingend geworden, was
auf anhaltende Neigung des Klimas zum Trocknerwerden hindeutet (siehe S. 98). Ahnliche
Erscheinungen zeigen sich an einigen anderen auf unserem Wege talaufwiirts passierten
Nebentalmiindungen. Einige von ihnen fiihrten iiberhaupt damals kein Wasser mehr.

Das Haupttal verengt sich weiter auf 8—10 m Breite und wird dort, wo aus einer
einmiindenden, von senkrechten Winden umstandenen Schlucht ein starker Bach hervor-
stiirzt, ganz ungangbar. Hier haben die Chinesen, um einen Zugang zu den hoch oben
am See gelegenen Kldstern zu erméglichen, mit groBem Aufwand an Mihe und Geschick
einen kunstvollen Steig in der orographisch rechten Schluchtwand angelegt, der 80 m
tiber dem Flufbett entlang fiihrt; sie haben hiezu einen auffilligen Knick in den Steil-
mauern beniitzt, der meines Erachtens mit einer Schliffgrenze des einstens hier eingeprefiten
Gletschereises zusammenfallen diirfte, da infolge Steilstellung der Schichten eine Gesteins-
grenze als Ursache ausgeschlossen ist. Dort, wo die Klamm sich wieder etwas erweitert
und ihr Boden wieder gangbar wird, leitet dieser Weg allmihlich zu ihm hinab. In
einer weiteren Strecke der Verengung dieses jungen Tales zeigen die umschlieBenden Fels-
winde auch ungemein groBartige Ausspiilungserscheinungen, die an denen berithmter
Klammen unserer Alpen erinnern. Es sind hier Dokumente, von den mit ungeheurer
Gewalt durchstromenden Wassermengen hinterlassen, die nach dem letzten Eisriickzug
hier ihren Ausweg fanden (S. 148). Darum konnte jedenfalls, soweit die Wassererosion
hinanreicht, von Glazialspuren nichts erhalten bleiben. Die Schlucht ist vielfach gewunden;
mehrere enge Seitentilchen, die am orographisch rechten Ufer einmiinden, zeigen ebenfalls
schluchtartigen Charakter und geben hiedurch Kunde von einer in nicht weit zuriick-
liegender Zeit dort noch wirksam gewesenen, kriftigen Erosionstétigkeit, wihrend sie zur
Zeit meiner Wanderung ginzlich wasserlos waren.

Bei einer Kriimmung der Talachse, wo durch seitliche Ausspiilung die Felswand
des rechten Ufers auf einer Erstreckung von 60—70 m nischenférmig vertieft war, stief
ich auf eine auBerordentliche Anhiufung graugelben Lehms, der vom Flusse in 4—5m
hoher Steilwand angeschnitten war. Durch Wespen oder Wildbienen war sie siebartig
durchlgchert. Zu meiner Uberraschung traf ich dort auf eine hdchst primitive Anlage
von Ziegelfabrikation. Es stellte sich spiter heraus, daf die chinesischen Ménche der
oben am See liegenden Bergkloster hier Ziegel bereiten und auf mithevollem Wege hinauf-
schaffen lassen, damit sie zur Wiederherstellung der ruinds gewordenen Klosterbauten ver-
wendet werden konnen. Grum Grschimailo hatte an einer anderen Stelle in der Schlucht
des Tales Han-gu, eines Nebentales des Schoti-gu, @hnliche Lehmablagerungen getroffen, wo
ebenfalls Ziegel fiir die Bergkloster hergestellt wurden.!) Es geht aus Grum Grschimailos
Bericht, soweit er auf orographische Details liberhaupt eingeht, hervor, daB die Oberliufe
der Fliisse Loti-sa-gu, Sa-cho-gu und Schoii-gu, die er auf seiner Reise querte, in gleicher
Weise wie der des Da-tun-gu als gewundene, schluchtartige Engen tief in steilgestellte

1) L e I, S.158.
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Schichtgesteine eingesigt sind. Der von mir untersuchte Lehm enthielt zwar zahlreiche,
doch nur sehr kleine Geschiebefragmente; meistens war er ginzlich frei hievon und nur
stellenweise mit Sand vermischt. Deshalb halte ich ihn auch nicht fiir Geschiebelehm
der Grundmorine, die am Talboden lag und etwa von der Ausrdumung durch den Fluf
an dieser geschiitzten Stelle verschont blieb. Es scheint mir hier vielmehr eine fluvio-
glaziale Bildung vorzuliegen und zwar ist seine Entstehung als Ausspiilungsprodukt aus
Morine mit mehr Wahrscheinlichkeit anzunehmen, da die ungeheure Morinenmasse,
welche den heutigen Bogdo-Ola-See absperrt, bis zur Talsohle herabreicht und schon in
kurzer Entfernung talaufwirts von der Ablagerungsstelle des Lehms anhebt. Die Wasser
des Sees, zwei unterirdisch durchbrechende Biche, durchspiilen sie, treten am FuBe
der Mordnenanhidufung zutage, und bilden, indem sie sich vereinigen, den heutigen Da-
tun-gu-FluB. Nach meiner Ansicht haben am Ende des Diluviums die damals mit un-
geheurer Wasserfiille arbeitenden Béche den groften Teil des feinen Materials der groBen
Moréne auf solche Weise weggefiihrt und in den durch Strudelung entstandenen Talnischen,
wo sie ruhige Tiimpel bildeten, die feinsten ihrer schwebenden Bestandteile abgesetzt.
Fiir solche Ausspiilungsvorgiinge zeugt schon der Umstand, da& der tiefere Teil der Morine
ein reiner Blockwall ist.

Wenig oberhalb dieser bemerkenswerten Stelle steigt das prachtvoll bewaldete (siehe
S. 124 f.) Gehiinge dieser riesigen Moriine bei 1760 m an und unser Weg fithrt nun steil in
grofien Windungen daran hinauf, bis wir auf ihrer Oberfliche stehen (Taf. 9 Fig. 2), einem
halb kreisrunden, unregelmifig gewellten, begriinten Plateau, auf dem viele groBe Glazial-
blocke umherliegen, hauptsichlich aus Quarzporphyr, Keratophyr und Kalksilikathornfels
bestehend. Die W.- und O.-Rénder dieser von unregelmifigen Bodenwellen durchzogenen
Schwelle werden von niederen, dicht bewaldeten Riicken, den Vorstufen der den See un-
mitteloar umrandenden Hohenziige gebildet und ihr Stdrand von einer weiteren, ebenfalls
begriinten Morinenstufe von nicht bedeutender Hohe. Unmittelbar nach Uberwindung
des gegen das Da-tun-gu-Tal abfallenden hoben Steilhanges der alten Stirnmoréine be-
treten wir einen Boden, der alle Kennzeichen der Grundmorine an sich trigt und sahen
vor uns im 8. in geringer Entfernung die nichst hohere Stufe des Stirnmorinenwalls
ansteigen, welche sich bis zum Nordufer des Sees hin erstreckt, und das von diesem
eingenommene Tal in seiner ganzen Breite absperrt. Offenbar wurde also bei einem
erneuten Gletschervorstof auf die iltere Endmorine wiederum Grundmorine abgelagert
und erst beim endgiiltigen Riickzug des Gletschers hat er durch seine Stirnmorine die
Absperrung der heute im See angesammelten Gewisser vollendet. Die in der Richtung von
N. nach S. nicht sehr bedeutende Ausdehnung (/s km) dieser héheren Morédnenstufe und
ihre nicht grofie Méchtigkeit filhrt jedoch zur Annahme, dag es sich in diesem Fall nur um
eine kleine Phase in den Gletscherschwankungen der letzten Vereisung handeln kann.

Als wir diese vor uns liegende oberste Stufe betreten hatten, befanden wir uns auf
dem weitgedehnten, hochst unregelmifig gestalteten, mit dichter Vegetation bedeckten
Scheitel der alten Stirnmorine (siehe Taf. 8), wo sich der Blick itber den lichtblauen
kristallenen Spiegel eines der schénsten Alpenseen erdffnete, die ich kenne (8. 98). Pracht-
volle, dunkle Wilder der Picea Schrenkeana und leuchtend griine, mit préchtiger Flora
geschmiickte Alpenmatten umkleiden die formenreichen, parallelen, doch in ihren Kamm-
linien auffillig gleichmifig abgeschnittenen Bergziige der Umrandung, iiber welche als
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hochste Stufe das groBartige Eisgebirge der zentralen Bogdo-Ola-Gruppe, im Sonnenglanze
in unbeschreiblicher Schonheit erstrahlend, noch gewaltig hinausragte (Taf. 6 und 7). Die
auBerordentliche Zerschluchtung des priichtigen Waldgebirges der tieferen Stufe in scharf-
gratige, schmale Ketten, welche durch unzugingliche Engtiler (Taf. 9 Fig. 2 und 4)
voneinander getrennt werden, ist ein Werk des Wassers, von dem nur verhiltnismiBig
wenig sich bis heute erhalten hat. Auch in die die unmittelbare Umrandung des See-
beckens bildende Gebirgsstufe (siehe Taf. 8) wurde auf beiden Ufern durch Erosion eine
Anzahl wohlausgebildeter, steilwandiger Engtiler eingeschnitten; sie fiilhren aber heute
kein Wasser mehr oder doch nur periodisch.

Ganz allgemein betrachtet stund ich also hier in einer Landschaft, geschmiickt mit
herrlichen Wildern und einer prichtigen Alpenflora, vor einem wundervollen Bergsee, um-
geben von allen den wechselreichen anmutigen Formen, welche der Moréinenlandschaft zu
eigen sind, kurz in einer reizvollen Gegend, die das Werk von Eis und Wasser ist, Agentien,
deren heutige Kraft aber unfihig wire, sie zu schaffen. Nur durch eine kurze Entfernung
von kaum mehr als 30 km in Luftlinie wird dieses alpine Paradies von der ariden Ebene
getrennt, deren heutiges Relief von Sonne und Wind geschaffen wurde. Die merkwiirdigen
Gegensiitze zwischen einer im Herzen Asiens geheimnisvoll verborgenen, mit allen Reizen
der alpinen Region geschmiickten Landschaft und der trostlosen Wiistensteppe an ihrem
Rande tiben, nicht zum wenigsten durch die rasche, unmittelbare Aufeinanderfolge, wie
sie dem Wanderer vor Augen treten, einen unbeschreiblichen Zauber auf ihn aus.

Mir lie schon der erste Anblick des priichtigen Sees keinen Zweifel an der Tatsache
und den Morphologen wird in gleicher Weise ein Blick auf die angefiihrten Abbildungen davon
tiberzeugen, daB die in die Umrandung eingeschnittenen Seitentiler, in welchen die Ge-
wiisser des Sees buchtartig eingreifen, darauf hinweisen, daB es sich hier um einen
ertrunkenen Talabschnitt handelt. Die michtigen Moréinenablagerungen, die das zuriick-
weichende Eis am Nordrand des Sees zuriickgelassen hat, haben den Schmelzwassern der
Gletscher am Ende des Diluviums keinen Ausweg mehr gelassen und haben sie gezwungen,
diesen Teil des Da-tun-gu-Tales auszufiillen. Heute findet der AbfluB, wie bereits erwihnt,
unterirdisch statt, indem sich zwei Biche im Innern der kolossalen Morinenanhiufung
DurchlaB geschaffen haben.

Als ich den Zauber des ersten Eindruckes der groBartigen Landschaft iiberwunden
hatte und von einem etwas hoher gelegenen Punkte Uberblick auf sie zu gewinnen suchte,
wurde meine Aufmerksamkeit zunichst durch einen bereits angedeuteten, eigenartig hervor-
tretenden Zug in ithrem Bau gefesselt: Der wechselvolle Verlauf der hochsten, vereisten
Region des Gebirges mit ihren vielgebrochenen, durch ungewdhnliche Héhenunterschiede
charakterisierten Kammlinien steht in auffilligem Gegensatz zu den Ketten an ihrem Fufe,
die bei aller Mannigfaltigkeit ihrer vielfachen erosiven Zerlegung doch mit ihren kul-
minierenden Firsten in einer auffilligen Ebene abschneiden. Diese Ebene stellt sich als
obere Stufe des riesigen Treppenbaus dar, von dem ich mehrfach friiher (S. 38f., 50, 56, 140)
ausfithrlich gesprochen habe (sieche Taf. 4 Fig. 5). Der erste Anblick schon schien fiir
die Annahme einer weit verbreiteten gehobenen Landfliche zu sprechen, fiir einen iiber-
lebenden Rest einer fritheren Gebirgsentwicklung. Ein abgetragener und spit gehobener,
dann abermals abgetragener durch junge Erosion zerschnittener Gebirgssockel lag vor mir
(Taf. 17 Profil IV), eine Rumpfebene, oder wenn man diesem Terminus den Vorzug ein-
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rdumen will, eine Peneplain, jedenfalls eine zerstiickelte Ebene, die iiber einen groBen Teil
des Faltenbaus dieses Gebirges gleichmiBig hinwegzieht. Alle spiteren auf den von der
Expedition eingeschlagenen Wegen gemachten Beobachtungen bestitigten diese Annahme.
Das Vorkommen der mehrfach erwihnten auffilligen und zwar nur vereinzelt auftretenden
starken Storungen, sowie die in dem groken Faltenbau &fters erscheinenden kleinen Spezial-
falten (S. 42, 44a, 141 etc.) bilden eine wichtige Stiitze fiir die Vorstellung einer spiten
und ungleichmiBigen Hebung, verbunden mit stufenférmigen Aufbiegungen.

Da nun alle bisherigen Ergebnisse geologisch-tektonischer Forschung im Tian-Schan
ibereinstimmend zum Schlusse fiihren, daB dort der Beginn der letzten grofen Gebirgs-
bewegungen in das Mitteltertiar fillt, so muB auch, wenigstens der Anfang des grofien
Hebungsvorgangs im Geriiste des Bogdo-Ola-Gebirges in diese Zeit fallen und sich wihrend
der folgenden Perioden fortgesetzt haben. Wihrend aber im zentralen Tian-Schan die
Hebung zu Briichen, zur Zerstiickelung des Gebirges fithrte, dufierte sie sich im Geriiste
der Bogdo-Ola nur in Hebungsvorgingen aus Griinden, die in Kap. VII nidher dargelegt
wurden. Jedenfalls hat sich diese Bewegung so langsam und allmihlich vollzogen, dak die
wiederbelebte Erosion gleichen Schritt mit ihr hielt (S. 97). Das Bild des Gebirges, wie es
uns vor Augen tritt, wie ich es wiederholt geschildert habe, und wie es sich in so charak-
teristischer Weise gerade in der Umgebung des Bogdo-Ola-Sees #ufiert, wire sonst nicht
denkbar. Fine solche Beschaffenheit des Reliefs ist auch geeignet meine ofters im Laufe
dieser Abhandlung geiduBierte Anschauung von einer grofen Klimaverinderung in dieser
Gegend zu stiitzen: Wenn es auch in der Wasserfihrung der Fliisse, die so grobe
Wirkungen hervorbrachten, zu periodischem Wechsel gekommen sein mag, die den
Schwankungen der damaligen Klimaperioden entsprechen, so muf doch unter allen Um-
stinden der Anblick eines so auBierordentlich zerschluchteten Gebirgslandes — die durch-
schnittliche Tiefe der Talboden unter der mittleren Kammlinie im alten Gebirge, soweit es
die Vorstufe des vereisten Hochgebirges bildet, lifit sich auf etwa 2700 m schitzen —
die Vorstellung hervorrufen, daf durch léngere Zeitriume ein bedeutend feuchteres Klima
hier geherrscht hat als das heutige. Der heutigen Wasserfiihrung der Fliisse wire auch
in langen geologischen Zeitriumen eine solche Leistung nicht moglich gewesen. Diese
Vorstellung wird wesentlich bekriftigt durch den Umstand, daf die heute in das Talbecken
des Bogdo-Ola-Sees unmittelbar einmiindenden, wohl ausgebildeten, in die Umrandung
eingeschnittenen Nebentiler ausnahmslos Trockentéiler sind.

Auch hierin finde ich wieder eine Bestiitigung fiir meine mehrfach gedufierte Uber-
zeugung, daB die Zeit des ausgehenden Tertidrs und auch noch die darauffolgende Zeit im Tian-
Schan eine Periode grofer Feuchtigkeit gewesen sein muf}, was ich besonders in Kap. X durch
die Art und das Vorkommen der grobklastischen jungen Bildungen und die Besonderheit ihrer
Verbreitung im Gebirge darzulegen versuchte. Welcher Anteil am Betrage der starken
Erosion in diesem Gebirge der Zeit des Diluviums zukommt, kann nach dem jetzigen Stand
unserer Kenntnis von den Glazialwirkungen im Tian-Schan noch nicht mit Sicherheit ent-
schieden werden. Ein auffilliger Umstand ist aber auf alle Fille, da es in so vielen Teilen
des riesig ausgedehnten Kettengebirges und zwar gerade in jenen, welche heute unter der
strengsten Herrschaft des ariden Klimas stehen — ein Verhiltnis, auf den ich des &fteren
in meinen Schriften hingewiesen habe —, zu keiner richtigen Ausbildung von bedeutenden
Talern mehr gekommen ist. Es hat dort hauptsichlich eine Zerschluchtung der Gebirgs-

Abh. d. math.-phys. K1. XXVII, 5. Abh. 20
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masse stattgefunden, so mit wenigen Ausnahmen in fast allen von mir besuchten Tilern,
die siidlich von der grofien Lingstalfurche des Inyltschek liegen, sowie in den im Siid-
abhang des Chalyk-tau eingetieften Quertilern und so auch hier im Bogdo-Ola-Gebiet. Bei
der durch Beobachtungen in den meisten Gebirgsabschnitten gestiitzten Tatsache von der
ehemals auBerordentlich ausgedehnten und michtigen Eisbedeckung des Gebirges wird
‘man notwendigerweise zu dem Schlusse gefiihrt, daB schon bald nach Beendigung der
Eiszeit eine schnell hereingebrochene Klimaveridnderung in vielen Teilen des Gebirges den
erosiven Faktoren die Mittel zu ergiebiger Talbildung entzogen hat, so daB es nur in
den auch heute noch klimatisch begiinstigten Teilen des Gebirgslandes zur Ausformung
groBer Flubtiler kam (Tekes, Ili, SarydschaB etc.).

Wie sehr meine Annahme von der iiber alle Erwartung grofen Bedeutung der dilu-
vialen Vereisung des Tian-Schan berechtigt ist, zeigt uns die Tatsache, daB sogar in einer
verhiltnisméBig schmalen, fast isolierten Gebirgskette wie die Bogdo-Ola, die zwei heute
zu den aridesten der Erde zihlenden Landgebiete trennt, das Gletschereis so gewaltige
Wirkungen hervorrufen konnte, wie sie aus der Geschichte des Bogdo-Ola-Sees zu uns sprechen.

Betrachten wir, um dies zu beleuchten, die schon frither (S. 83, 98, 151f.) in Bezug
auf einige Eigentiimlichkeiten ihres Baus erwihnte grofe Morénenablagerung am N.-Rand
des Sees (siehe Taf. 17 Prof. IT u. IV und Taf. 8 u. 9 Fig. 2) niher, so finden wir, daB sie
das alte Tal von O. nach W. in einer Breite von 2 km absperrt. Die Feststellung ihrer
Michtigkeit ermoglicht sich dadurch, daf die Stelle der Sohle des Da-tun-gu-Tales, wo die
Moriine absetzt, im Niveau von 1760 m liegt, das mittlere Niveau der Morinendecke aber bei
2020 m. Somit besitzt die Morine eine Michtigkeit von etwa 260 m. Man wird zugeben
miissen, daf diese Zahlen Verhiltnissen entsprechen, wie sie sonst nur bei diluvialen alpinen
Gletschern von sehr bedeutender Linge sich zeigen, wihrend der Lauf des ehemaligen
Bogdo-Ola-Gletschers zur Zeit als er diese Moréne anhéufte, in Luftlinie nur eine Linge
von etwa 25 km gehabt haben kann. Bei dieser Entfernung zwischen Moréinenende und
wasserscheidendem Hauptkamm ergibt sich, wenn man fiir dessen hichsten Teil eine durch-
schnittliche Erhebung von 6400 m annimmt, eine Niveaudifferenz von 4400 m. Legt man
aber den Ursprung des Gletschers auf den Kamm der westlichen Fortsetzung, also sogar
um 1600 m tiefer, so bleibt; auf so kurze Entfernung verteilt, das mittlere Gefille noch
immer aufierordentlich bedeutend. Als Voraussetzung zur Bildung derartig michtiger
Morinenmassen kann auBier dem starken Gefille auch noch der Umstand in Betracht
gezogen werden, daf in das Da-tun-gu-Tal, weil der ganze Gebirgskomplex nach W.
stark eingesunken ist (S. 4, 37, 46, 48), ein Zustromen der Eismassen von der Ostseite
des total vereisten Gebirges stattfand, welche auch groBe Schuttmassen mit hinabfiihrten.
Aber eine solche Michtigkeit der Stirnmorine deutet doch auch auf lange Zeit wihrenden
stationdren Hisstand.

Immerhin bliebe noch zu erwigen, ob man auch berechtigt ist, eine Machtigkeit von
260 m fiir die Endmorine anzunehmen. Es wire nicht ausgeschlossen, daB unter den
Morénenmassen ein Gefillsknick der Talsohle verborgen sein konnte, was bei der totalen
Verhiillung des Terrains durch die Glazialablagerung und bei dem dichten Vegetationskleid,
mit dem diese bedeckt ist (S. 124 1., 151), nicht mit volliger Sicherheit erkennbar ist und nur
durch Bohrungen festgestellt werden konnte. Nach den Verhiltnissen in den benachbarten
Paralleltilern zu schliefien, neige ich jedoch zur Anschauung, da ein solcher Gefillsbruch
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im Innern der Moréine nicht vorhanden ist. AuBerdem bieten sich aber schon in der
Nidhe Anzeichen fiir einen auBierordentlich hohen Stand des diluvialen Gletschereises. Das
Bild Taf. 5 Fig. 3 zeigt eine groBe tiefe Bucht am O.-Rande des Sees, zu welcher ich mich
auf einem HuBerst primitiven Flo& durch die Monche des oberen Klosters iibersetzen lief;
am FuBe einer Steilwand, deren Beschaffenheit jeden Gedanken an Schuttkegelbildung aus-
schliet, lagern gewaltige Anh&ufungen von Glazialschutt in zwei Terrassen. Die erste
Terrasse liegt etwa 130—150 m iiber dem Seespiegel, die zweite 80—90 m iiber der ersten.
Auf der unteren Terrasse stehen die Tempelbauten eines grofien Klosters mit ausgedehnten
Gerstenfeldern, den Wohngebiuden der Monche, Vorratspeichern und kleineren Bauten, die
den Arbeitern dienen. Diese Stufe hat eine mittlere Ausdehnung von 4—500 m und eine
durchschnittliche Breite von 250 m. Auch auf der dariiberliegenden Terrasse, deren Aus-
dehnung um etwa die Halfte geringer ist, erheben sich, ziemlich voneinander entfernt, einige
Tempelbauten. Diese Ablagerungen scheinen mir Reste einer alten Ufermorine zu sein,
welche dadurch, daB sie im Schutze einer tiefen Bucht liegen, der Zerstorung durch die
Fluten entgingen. Es kann nun sein, daf diese Bildung eine einheitliche gewesen ist, welche
nur durch zwei stationire Perioden des Seewasserspiegels in zwei Stufen zerlegt wurde, daf
es sich also um Reste einer Ufermorine von gewaltigen Dimensionen handelt. Ebensogut
ist es aber auch mdglich, daf hier die Reste von zwei hinter- uund iibereinanderliegenden
Ufermorinenwiillen erhalten geblieben sind. Wenn mir die Mittel, sowie Zeit und Gelegen-
heit zur Verfiigung gestanden hitten, auch den Hintergrund der anderen Seebuchten zu
untersuchen, hiitten sich dort vielleicht Uberbleibsel von #hnlichen Bildungen auffinden
lassen, deren Beschaffenheit gestattet hitte, groBere Klarheit iiber den Zusammenhang
dieser wichtigen Verhiltnisse zu gewinnen. Die eben beschriebene Erscheinung geniigt
indessen schon, um die Annahme eines hohen Eisstandes des durch das Seetal gezogenen
diluvialen Gletschers zu rechtfertigen.

Eine griindliche Untersuchung des ertrunkenen Seetales, besonders eine Auslotung
des Seegrundes, miifite zweifellos zu interessanten Ergebnissen fithren. Nimmt man den
vermuteten, vorher erwihnten Gefillsbruch unter der Endmorine am N.-Rand als nicht
vorhanden an, so miifite sich fiir den vom See eingenommenen Talboden folgendes Gefille
ergeben: Stidende des Sees 1985 m, NordfuB der absperrenden Moréne 1760 m, mithin
ein Hohenunterschied von 225 m, verteilt auf eine Linge von 4 km, also ein Gefille
von ca. 55 m pro Kilometer fiir den alten Talboden, wihrend das zunichst in O.-Richtung
verlaufende, von uns zum Aufstieg beniitzte Quelltal vom Siidende des Sees aufwirts nach
meinen Ermittlungen im Laufe der ersten 5 km ein Gefille von fast 60 m pro Kilometer
aufweist, das in dem eine siidostliche Richtung annehmenden Oberlaufe sogar um kaum
weniger als den nochmaligen Betrag steigt. Hieraus ergibt sich, daf die grofite Tiefe des
Sees an seinem Nordende sein miifite und dies scheint auch der Fall zu sein, denn die
Moréne fallt dort mit groBer Steilheit zum See ab. Die Festlegung des jetzigen Reliefs
des Seebodens konnte nun zeigen, wie hier die Erosion des michtigen diluvialen Gletschers
auf den ertrunkenen Talboden eingewirkt hat.

Die Linge des Sees ist etwas mehr als 4 km, seine durchschnittliche Breite 1 km.
Das Wasser ist von heller Azurfarbe, dabei auBerordentlich klar und kalt. (Gemessene
Temperaturen in einiger Entfernung vom Ufer + 11° und + 10°C.) Die starke Beschattung
durch die kulissenartig gegeneinander vortretenden Bergwinde lifit der Sonne nur wenig
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Gelegenheit zur Einwirkung; den ZufluR aber bilden ausschliefilich Gletscherwasser von
verhiltnismibig kurzem Laufe. Auch glaube ich, daB der Umstand, daf die Achse des
Sees stidnordlich gerichtet ist, einen erkiltenden Einflug ausiibt, wie dies auch schon von
anderen, ihrer Lage nach #hnlich orientierten Seen angenommen worden ist. Fische ent-
hilt der See nicht, was schon durch den unterirdischen AbfluB iiber hoher Stufe erklirlich
wird. Von bedeutendem wissenschaftlichen Interesse miilite unter solchen Umsténden
jedenfalls eine Untersuchung der anderen Fauna des Sees und besonders seiner Mikrofauna
sein. Die Eintiefung des Seespiegels zwischen den Randhshen (Hochflichen) schitze ich
im Mittel auf 700 m. Der Abfall des Ufergebirges gegen den See ist sehr steil, meiner
Schiitzung nach nicht unter 40 Grad.

Von den Klostern will ich kurz nur das Notigste erwihnen, da ich diese schon sehr
umfangreichen morphologischen Darlegungen nicht auch noch mit ethnographischen Schilde-
rungen belasten will, wie grofes Interesse solche auch beanspruchen diirften. Beim Betreten
des Scheitels der Morine, die durch ein herrliches Vegetationskleid von Alpenmatten mit
reizender Flora und reichen Buschbestinden, sowie prachtvollen Ulmen und Fichten-
gruppen geziert ist (S. 126f.), erblicken wir zwei inmitten der Wiesen sich erhebende
einfache Tempelbauten, von denen der kleinere, dem Konfuzius geweihte, wie alle diesem
Moralphilosophen gewidmeten Verehrungsstitten, sehr einfach gehalten ist, hauptsichlich
auBier seinem aus Holz geschnitzten, bunt gezierten Standbild nur mit Inschriften (Spriichen)
geschmiickt erscheint. Die Vorhalle trigt auf ihren Winden kiinstlerische Sepia-Dar-
stellungen von Baumgruppen.

Etwas abseits hievon erhebt sich ein etwas groBeres Bauwerk inmitten eines von
Mauern umschlossenen grotien Hofes. Dieses ist ein laotistischer Tempel, dessen Hubere
Architektur einfach und ziemlich roh ist. Im Innern zeigen die in der Hauptnische
befindliche, bunt bemalte, iiberlebensgrofe Holzfigur des Lao-tze und die zu seinen Seiten
stehenden symbolischen Figuren zwar von einer wirksamen, derben Realistik, aber doch
einen ziemlich rohen Geschmack. Hingegen sind die durchbrochenen Holzschnitzereien,
welche die Altarnische umrahmen, von vorziiglicher Ausfilhrung. Das ganze Bauwerk
ist wegen seiner gegen das Hochgebirgsklima wenig widerstandsfihigen Winde aus un-
gebrannten Lehmziegeln in einem Zustande des Verfalles.

Etwa 300 m im SW. von diesem Tempel und durch sanft ansteigendes -alpines
Wiesenland von ihm getrennt, sind auf der hochsten Anschwellung der Moridnendecke und
unmittelbar umschlossen von prachtvollen Waldbestinden der Picea Schrenkeana die
Bauten des ersten, unteren, Klosters angelegt (sieche Taf. 9 Fig. 1). Durch ein monu-
mentales Tor tritt man in einen ldnglichen Hofraum, der rings von niederen Baulich-
keiten umschlossen wird; sie enthalten die Wohnrdume der hier ansissigen 4 Monche
und ihrer Dienerschaft, auch reinliche Empfangs- und Gastriume, die mir in liebens-
wiirdiger Bereitwilligkeit zum Aufenthalte angeboten wurden. AufBierdem befinden sich
innerhalb dieses Hofes noch zwei kleinere Tempel ohne besonderen Wert, einer hievon
konfuzistisch, ein anderer buddhistisch. Im Hofraume selbst sind die in China allent-
halben iiblichen Attribute des Gottesdienstes, ein groBer Gong, eine riesige Trommel, eine
sehr groke bronzene Glocke, eine groBe Gebetmiihle und einige mit kleinen Nischen
versehene oktogonale, schlanke Opferaltirchen aufgestellt. An diesen Baukomplex stofen
zwei schéne gerdumige aber niedere Tempel an, von denen einer, der Haupttempel, in
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drei getrennten Nischen die bemalten und reich geschmiickten, iiberlebensgrofen Statuen
des Buddha, des Con-fu-tze und des Lao-tze enthdlt, die sich hinter mit hiibschen
Messinggefifien gezierten Opfertischen erheben. Die Ausfiithrung der aus Holz geschnitzten
Statuen gibt Kunde von gutem kiinstlerischen Geschmack. Besonders aber der durch-
brochene, holzgeschnittene Fries, welcher iiber den Altarnischen entlang lduft, zeigt
zierliche Formen von vortrefflicher Arbeit. Der danebenliegende, etwas kleinere Tempel
ist dem Lao-tze gewidmet und bietet nichts besonders Erwihnenswertes.

Auf einer hioheren Etage des Ufergebirges, 425 m iiber dem unteren Kloster, erhebt
sich auf alter Grundmorinendecke in einer den ganzen See und die umragenden Gebirge
beherrschenden, prachtvollen Lage, ein von schonen Fichtengruppen umgebenes anderes
Kloster, etwas weniger gerdumig als das untere und weniger reich ausgestattet (Taf. 9 Fig. 3).
Von seinen Tempeln ist der groBte und schénste ebenfalls dem Lao-tze geweiht und enthilt
seine iiberlebensgrofe, reich und bunt, aber nicht sehr kiinstlerisch geschmiickte hélzerne
Statue, umgeben von hochst drastisch wirkenden Figuren aus dem reichen symbolistischen
Vorstellungskreis dieser Religion: Krieg, Frieden, Weisheit, Genius des Guten, des
Bosen usw. Von besonderem kiinstlerischem Werte sind auch hier hauptsichlich nur die
prachtvollen Holzschnitzereien, welche die Altarnischen umgeben. Ein zweiter Tempel
ist Buddha geweiht. Es muf besonders hervorgehoben werden, daB Buddha in all den
Bogdo-Ola-Klostern in einer besonderen Inkarnation als Ta-mo-fu verehrt wird; er ist
der eigentliche Genius loci dieses Gebirges.

Der Stil aller dieser Tempelbauten unterscheidet sich kaum wesentlich von dem-
jenigen, den man allenthalben bei gewShnlichen Tempeln in China begegnet. Die Bogdo-
Ola-Tempel sind aber nicht im entferntesten, weder in Bezug auf ihre Dimensionen noch
hinsichtlich der Pracht ihrer inneren Ausschmiickung mit denjenigen der torgoiitischen
Lamakloster im zentralen und ostlichen Tian-Schan zu vergleichen. Die giinzlich im
Banne der Lamas stehenden Torgotliten opfern willenlos alles fiir ihre Geistlichkeit und
ihre Kultusstitten, wihrend der in religissen Dingen fast indifferente Chinese in dieser
Hinsicht sehr zuriickhaltend ist. Am wenigsten Kunstwert besitzen die zwei Tempel-
anlagen auf den Moréinenhhen am Ostufer des Sees, von denen schon frither die Rede
war; sie sind ausschlieBlich dem buddhistischen Kultus vorbehalten.

Bei der leichten, nachlissigen Bauweise, ohne geniigende Fundamentierung, wie die
Chinesen sie allenthalben in dieser Gegend iiben, ist es erklarlich, daf alle die zahlreichen
und umfangreichen Bauten dieser drei Klosteranlagen schon deshalb bald in einen Zustand
starken Verfalles geraten mufBiten, weil solche Bauweise und das verwendete Material den
besonderen Unbilden des Hochgebirgswinters nur geringen Widerstand entgegensetzen
konnten. In arg heruntergekommenem Zustand befanden sie sich noch bis vor etwa
10 Jahren. Da erstand ihnen ein Retter und Helfer in der Person des nach Urumtschi
verbannten kaiserlichen Prinzen Gan-jah, Herzogs von Lan, der nach Ablauf des Boxer-
aufstandes, obwohl weniger schuldig hieran, das Schicksal seines Bruders, des Hauptanstifters
und Fithrers der Bewegung, des Boxerprinzen Tuan teilen mufite (S.10). Dem Prinzen
Gan-jah wurde Urumtschi zum Aufenthalte angewiesen; er lebt nun dort, seine Zeit haupt-
sachlich photographischen Arbeiten widmend, worin er Meister geworden ist; auch mit
historischen Studien und mit Gartenkunst beschiftigt er sich. Dieser Fiirst horte von den
Bergklostern, die sich um den weltentlegenen, reizenden und geheimnisvollen Bergsee
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gruppieren, welcher seit undenklichen Zeiten sowohl fiir Mongolen als Chinesen auf Grund
uralter Uberlieferung mit dem Nimbus der Heiligkeit umwoben ist und als in engen Be-
ziehungen zum Eispalast der Gottheit stehend gilt, den hohen mit Eis gepanzerten Zinnen
der Bogdo-Ola (siehe S. 18f.). Nach dem Glauben der Chinesen liegen tausend Heilige in
dem einsamen Gebirgssee begraben; er gilt als ein Lieblingsbesitz der Gottheit, ebenso
auch seine ganze Umgebung und alle die geheimnisvollen Waldtiler zwischen den ihn
umrandenden Bergketten. Keinerlei Ausniitzung der Alpenwiesen und prachtvollen Wiilder
ist gestattet, als nur fir den Dienst der Kloster selbst. Zweifellos handelt es sich hier
um die traditionelle Pflege eines uralten Naturkultes, der mit den spiter aufgetretenen
religiésen Vorstellungen und Systemen verkniipft wurde. Trotz des heiligen Rufes, dessen
sich der See bei ihnen erfreut, wird er nur selten von Chinesen aufgesucht, teils wegen
einer gewissen heiligen Scheu, aber auch deshalb, weil die Mehrzahl der Chinesen, als
Volk der groen Ebenen, dem Hochgebirge starke Abneigung entgegenbringt (S. 131).
Der verbannte Prinz indessen besuchte die Ortlichkeit schon bald nach seiner Ankunft in
Urumtschi und war von dem Zauber dieser Hochgebirgsidylle, welcher Sage und Religion
noch eine besondere Verklirung verleihen, von ihrem weihevollen, stillen Frieden so ent-
ziickt, daB er nun ofter dahin pilgerte, fiir sich einige Gemicher im unteren Kloster
herrichten lie und die Mittel stiftete, um die zerfallenden Bauten nach und nach in neuem
Glanze erstehen zu lassen. Hieran wird nun seit Jahren gearbeitet und hiezu werden die
Ziegel verwendet, von deren Gewinnung ich frither Erwihnung gemacht habe (S. 150f.).

14—15 Monche sind mit ihren dazugehorigen Dienstleuten in den drei Klostern ver-
teilt. Einige von ihnen haben sich mir als gastfreie, gefillige und recht verstindige Leute
erwiesen; sie waren reinlich — mebr als es sonst viele Chinesen sind — und ordnungs-
liebend und gaben sich mit besonderer Vorliebe der Blumen- und Gemiisezucht hin. Andere
hingegen waren ginzlich dem OpiumgenuB verfallen und daher sowohl an Korper als im
Charakter sehr heruntergekommen; sie fiihrten ein triges Leben und zeigten sich von
fanatischem Aberglauben erfiillt. Der Verkehr mit ihnen war fiir mich nicht ohne eigen-
artige Schwierigkeiten: Mir war zur Fortsetzung meiner Forschungsreise in das unbe-
wohnte Hochgebirge die Versorgung mit Fleisch unentbehrlich. Die hochten Behorden in
Urumtschi hatten mir zugesichert, daf ich von den Ménchen alles Notige geliefert
bekommen wiirde. Diese weigerten sich jedoch, sogar gegen gute Bezahlung, mir von
den auf den Wiesen vor dem oberen Kloster weidenden Jungvieh auch nur ein Stiick
abzutreten unter dem Vorwand, daB die ganze Gegend mit allem, was darauf lebt, dem
Gotte Ta-mo-fu gehdre und geheiligt sei; sie hitten daher kein Recht irgend etwas hier-
von abzutreten. Es gelang mir erst nach groBen Schwierigkeiten und durch eigenartige
diplomatische Kiinste das Gewiinschte zu erhalten. Einer von ihnen, der als Einsiedler am
Ostufer auf einer weit in den See vorspringenden, sehr schmalen, mit dichtestem Wald
bewachsenen Landzunge lebt, fischt sich fiir seinen Bedarf das Treibholz miihevoll aus dem
See heraus, weil er meint, dies schicke ihm die Gottheit zu, wihrend er kein Recht habe,
sich an dem den Gottern geweihten Walde selbst zu vergreifen.

Fir die Denkungsweise der Monche ist folgender Zug besonders erwihnenswert:
Schon als wir noch im Lager im unteren Da-tun-gu-Tale waren, machte sich gegen Abend
eine eigenartige Triilbung des Firmamentes bemerkbar sowie ein beklemmender Dunst und
starker Rauchgeruch. Des Nachts war der Himmel im S. von glutrotem, bald schwicher
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bald stirker werdendem Scheine erhellt, der an einen Waldbrand denken lie. Als wir am
folgenden Tage die Hohe der Morine am See erreicht hatten, sah man aus mehreren der
spaltenformigen, in die Hochfliche eingeschnittenen,. von Fichtenwald erfiillten Engtiler
(8. 126, 152) dicke Rauchschwaden emporsteigen, die vom Wind iiber den See getrieben
wurden, so daB kein Zweifel mehr an dem Wiiten eines Brandes in diesen prachtvollen
Wildern bestehen konnte. Mehrere Tidler waren hiervon bereits ergriffen. Von meinem
den See und seine Umgebung beherrschenden Hochlager aus bot sich des Nachts stets ein
schauerlich groBartiger Anblick. Aus mehreren Taleinschnitten stieg die ,wabernde Lohe*
empor zu den Felskimmen, ergriff die sie kronenden Reihen herrlicher Fichten und, sie
verzehrend, sprang sie auf die entgegenliegenden Talseiten iiber. Die Hochstdmme stiirzten
reihenweise ineinander unter Entwicklung von wirbelndem Funkenspriihen und eines lodernden
Flammenmeeres, das sich immer tiefer in die dicht bewaldeten Flanken der Bergwinde
einfra. Mit unbeimlicher Schnelligkeit, Kamm um Kamm iibersteigend, Alles verzehrend,
_schien sich das lohende Ungeheuer dem heiligen See unaufhaltsam zu ndhern. Das Fir-
mament war in Glutschein getaucht, welcher auch die bleiche Herrlichkeit der in ziemlicher
Entfernung hinter dem Schauplatz dieses Ereignisses aufragenden iiberfirnten Hochzinnen
ergriff und mit prichtig rotem aber unheimlichem Schimmer umwob. Die beweglichen Fluten
des Sees glichen fliissigem Gold. Es war ein Schauspiel, das zwar die Seele mit Bewunderung
erfiilllte, das man aber nur mit Schaudern verfolgen konnte. - Stumm und apathisch sahen die
Monche der ungeheuren Verwiistung durch das entfesselte Element zu, dessen Schauplatz
bald nur mehr durch zwei Paralleltiler vom Tale des Sees getrennt war. Griff es aut
dieses iiber, so waren auch die Kloster auf das hochste gefihrdet. Ich forderte die Monche
auf, Eilboten nach Urumtschi zu entsenden, um militérische Hilfe zu erbitten; sie lehnten
dies rundweg ab und meinten, ein solches Ereignis liege im Willen des Gottes Ta-mo-fu;
er werde selbst dem Elemente Einhalt gehieten, sobald er es fiir gut finde. Und so geschah
auch wirklich! — Noch in der gleichen Nacht brach ein wolkenbruchartiger Regen aus,
der unausgesetzt 50 Stunden dauerte und den Brand 15schte. Als ich tags darauf bei auf-
klirendem Wetter die Monche wiedersah, deuteten sie triumphierend bald auf die Stétten
des erloschenen Brandes, bald zum Himmel empor. Die Gottheit habe geholfen und ihr
Heiligtum vor Zerstérung bewahrt. Ta-mo-fu hat den Glauben seiner Anbeter nicht zu
Schanden werden lassen. Warum aber liek er dén Brand iiberhaupt zu? —

Um vom unteren Kloster zum oberen zu gelangen, hat man eine Héhendifferenz von
425 m zu {iberwinden. Man iibersteigt zunichst. einen etwa 150 m hohen, mit dichtestem
Fichtenwald bestandenen alten Stirnmor#nenwall und gelangt auf dessen Riickseite hinab in
einen weiten griinen Kessel, einem ehemals von einem See erfiillten karéhnlichen Zirkus,
von welchem bereits S. 146 die Rede war. Die gegen den See gerichtete Seitenwand des
Kessels ist durchgebrochen und ein schluchtartiges Télchen zieht hier steil zum grofien
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