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Field investigation in the Hunza-Karakorum

Preliminary report of the scientific work of the joint
German-Austrian Himalaya-Karakorum Expedition, 1954.

Summary: Between the areas which had been investiga-
ted by German scientific expeditions in the Pamir, Hindu-
kusch, north-western Himalaya and south-eastern Kara-
korum, there still existed a gap in the north-western Kara-
korum. To close this gap was the aim of the German-
Austrian Himalaya-Karakorum Expedition, 1954, which
consisted of one group of seven mountaineers and another
of four scientists.

The first and most fundamental task was to make a map
on a scale of 1:100,000 of an area of about 3,000 sq. Km.
The very difficult task of triangulation was accomplished
by K. Heckler who, while returning, met with a fatal acci-
dent in the Hunza gorge on 26 July 1954. He and W. Pille-
wizer together carried out the photogrammetric survey,
the results of which are at present being plotted.

H. ].Schneider and K. Wienert carried out earth magnetic
measurement at 132 stations in a north-south profile across
the north-western Karakorum; no particular anomalies
were encountered. In the north-western Karakorum which,
according to its tectonic development, lies between the
early consolidated Pamir and the Himalaya range which
has been very active tectonically until most recent times,
Schneider distinguished in a north-south sequence the follo-
wing north-west-south-east striking zones: V the late pale-
ozoicmesozoic sedimentary zone of the “Tethys Karako-
rum®; IV the axial granodiorite massif of the Karakorum
main crest; III the highly metamorphic schist mantle;
11 the lesser metamorphic schist zone of the Hunza longi-
tudinal valley depression; I the crystalline series of the
Rakaposhi-Masherbrum chain. This asymmetrical structure
is mainly due to two major tectonic epochs; an older pre-
alpine, lasting until the middle carboniferous period, and
the alpine, post-upper cretaceous main folding of the Kara-
korum system.

Although no intensive study of the relief features was
possible, the three authors were nevertheless able to make
many geomorphological observations. For instance, the
marked dependence of the relief forms on the lithological
zones is remarkable, as are the absence of planation sur-
faces of great extent and the occurrence of several, some
1,000 m. deep, antecedent transversal and longitudinal
valley sections forming part of a pre-Pleistocene valley
system. Above 4,000 m. there are at some levels remains
of a pre-Pleistocene relief. Very problematical is the ques-
tion of the extent and age of the recent mountain uplift
and valley incision which, in the longitudinal Hunza valley,
probably amounts to as ‘much as 2 ,000 m. On the whole,
however, it must have been completed at the height of
the Pleistocene period.

As compared with the present day snow line at 5,000 m.,
the snow line during the last glaciation was about 1,000 m.
lower. It was proved that, north of the main chain, where
cirque glaciers prevail, this resulted in a rise of the glacia-
tion by several 100 m., whereas south of the chain, with the

prevailing avalanche fed glaciers without cirques, the rise
amounted to barely 100 m. Consequently the longitudinal
Hunza valley remained free of ice during the last glaciation.

W. Pillewizer observed that today the contrast in the
glacier types is expressed in a pronounced oscillation of
the glaciers on the southern side and a balanced regime of
the glaciers on the northern side. Measurements of glacier
movement and ablation will provide data for calculating
the amount of precipitation in the high regions. These are
beyond the range of influence of the Indian monsoon;
cyclones coming from the west are the main agents respon-
sible for precipitation during spring and summer.

The study of the vegetation of the Hunza region by
K. H. Paffen had the following three objectives: collec-
tion of the flora; a general view of the plant associations
and their ecological conditions; and preparation of a vege-
tation map. In comparison with the Nanga Parbat district
this region was shown to be poorer in flora by 40—45
cent., which physiognomically showed itself in the fact
that many species of trees and shrubs were absent. The
vertical zoning of vegetation is asymmetrically developed
on adret and ubac slopes; only on slopes with a northern
or western aspect is it fully developed and shows the
sequence from semi-arid desert steppes at the valley bot-
tom, to Artemisia and wood steppe, humid temperate coni-
ferous forest, sub-alpine birch willow and ash scrub and
cool-humid alpine zone. Corresponding with the north-
ward increasing aridity, the altitudinal limits of the vege-
tation zones also increase, those of the lower zones to a
greater degree than those of the higher, so that the humid
arboreal zone becomes increasingly smaller and eventually
disappears. On the return trip to Rawalpindi it was pos-
sible to enlarge the vegetation profile (cf. plate) across the
northwestern Karakorum and Himalaya into the foreland.
In this context the main Himalaya crest proved to be a
climatic, vegetation and landscape boundary of the first
order. On the way back W. Pillewizer carried out photo-
grammetric measurements on the Rakhiot glaciers to enable
a comparison to be made with those of R. Finsterwalder
in 1934,

Besides studying problems of physical geography
K. H. Paffen paidattention to the cultural landscape,
which presents many problems and would really require a
separate study, especially if the social structure is also to
be considered. The main settlement zone, with a chain of
irrigation oases, lies in the longitudinal Hunza valley
between 2,000 and 2,500 m. in altitude; around 3,000 m.
are dispersed settlements with arable cultivation in sum-
mer, and up to 3,800 m. many summer grazing settlements
exist in the side valleys. The arable cultivation is intensive
both as regards labour as well as the use of the fields
themselves; two crops of bread grain are harvested annu-
ally. After the winter wheat, which prevails in lower
altitudes, the catch crop is buckwheat, whereas spring bar-
ley, which dominates 1n the higher altitudes, is followed
by millet or maize. The second source of food is the widely
practised fruit cultivation in which apricots and mul-
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berries take first place. The number of livestock fed main-
ly on natural pasture is considerable but as a result of the
poor quality of the fodder the yield is fairly low. The
highly developed rural cultural landscape stands in pro-
nounced contrast to the primitive and unpretentious ma-
terial civilisation of the Hunza population, which is highly
diversified linguistically and racially as well as regards
religion.
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Literatur
Einfiihraung (W. Pillewizer)

Mit dem Wiederaufleben der deutschen Aus-
landsforschung nach dem letzten Krieg tauchte
auch der Plan auf, die bergsteigerische und wis-
senschaftliche ErschlieBung der Hochgebirge
Zentralasiens fortzufithren, zu der deutsche Ex-
peditionen, vor allem im Gebiet zwischen Pamir-
Plateau und nordwestlichem Himalaya, schon
frither wesentlich beigetragen hatten?) (vgl. hierzu
Abb. 1).

Der Deutsche und Osterreichische Alpenverein hatte
bereits 1913 eine Expedition in den NW-Pamir (15/18)
entsandt, der 1928 die vom Alpenverein und von der Not-
gemeinschaft deutscher Wissenschaften betreute Deutsch
Russische Alai-Pamir-Expedition (46) folgte.

Damals wurde jener Typ einer bergsteigerisch-
wissenschaftlichen Expedition entwickelt, der in
den folgenden Jahren mit Erfolg zur Erschlie-
Bung zahlreicher Hochgebirgsgruppen in Asien,
Siidamerika, Afrika, Europa und in der Arktis
fithrte. Dabei waren neben den Bergsteigern, die
sich die Ersteigung von Hochgipfeln zum Ziel
gesetzt hatten, immer auch Wissenschaftler titig,
die geoditisch-topographisch arbeiteten und geo-
logische, geophysikalische, geomorphologische,

[o BN | N w +H [SSH

1) Eine umfassende Geschichte der Erforschung von Kara-
korum und westl. Himalaya mit Angabe der gesamten
Literatur bis zum Jahre 1933 schrieb G. Dainelli (3). Die
Zahlen in Klammern geben die Nummer des Literaturver-
zeichnisses an.

Band X

glaziologische, vegetationskundliche und sonstige
geographische Untersuchungen ausfiihrten.

Wihrend der deutschen Himalaya-Expedition von 1934
wurde das Nanga-Parbat-Gebiet in dieser Weise durch-
forscht (11/24). 1935 arbeiteten deutsche Wissenschaftler im
Hindukusch (33). 1937 wurden die wissenschaftlichen
Untersuchungen im NW-Himalaya am Nanga Parbat
fortgesetzt (39/40). — Im SO-Karakorum hatte bereits in
den Jahren 1927/28 die Trinklersche Zentralasien-Expe-
dition (37) auf einer grofien Reiseroute zwischen Srinagar
und dem Tarim-Becken (vgl. Abb. 1) wertvolle geogra-
phische und geologische Erkenntnisse gebracht. Im mitt-
leren Karakorum waren es vor allem italienische wis-
senschaftliche Expeditionen (30/35/31/6/2), welche hier die
Grundlagen unserer derzeitigen geologisch-geographischen
Kenntnis dieses Gebietes schufen. Und auch 1954 war es
wiederum eine italienische Expedition unter Leitung von
A. Desio, die nicht nur die bergsteigerische Bezwingung
des K2 vollbrachte, sondern auch intensive, noch unver-
offentlichte Feldforschungen im Bereich dieses zweithdch-
sten Bergmassivs der Erde durchfiihrte.

Zwischen den Forschungsgebieten im Pamir
und Hindukusch einerseits sowie im NW-Hima-
laya und SO-Karakorum anderseits verblieb nun
noch eine bedeutende Liicke, nimlich das nord-
westliche Karakorum-Gebirge.

Zwar hatte schon 1902 K. Qestreich den Chogo Lungma-
Gletscher im Saltoro-Karakorum untersucht; in der Kara-
korum-Hauptkette hatte 1925 die niederlindische Expe-
dition Ph. C. Vissers das Gebiet des Batura-Gletschers er-
kundet.

Eine Durchforschung im Sinne der genannten
deutschen Unternehmungen war jedoch im NW-
Karakorum noch nicht erfolgt; die Studseite der
Hauptkette wies sogar mehrere Gletschertiler auf,
die noch kein Europier betreten hatte. Wegen
dieser besonderen Lage des NW-Karakorum zwi-
schen den ebengenannten Expeditionsgebieten
und zufolge seiner Unerforschtheit wurde dieser
Hochgebirgsraum westlich der Hunza-Schlucht
als Forschungsgebiet fiir die Deutsch-Oster-
reichische Himalaya-Karakorum-Expe-
dition 1954 ausersehen.

In Gilgit, dem Ausgangspunkt der Expedition,
konnte der Anschluf3 an die Arbeiten der Nanga
Parbat-Expeditionen hergestellt werden, und
wenn auch gegenwirtig aus politischen Griinden
ein direkter Anschlul an die deutschen For-
schungsgebiete im Pamir nicht mdglich ist, so
leiten die Bergketten nérdlich des Karakorum-
Hauptkammes, die noch im Arbeitsbereich der
Expedition liegen, formenmiBig und klimatisch
doch schon ins Pamir-Gebiet hiniiber.

Der Tradition fritherer Unternehmungen ent-
sprechend, setzte sie sich aus einer bergsteige-
rischen und einer wissenschaftlichen Gruppe zu-
sammen. Erstere stand unter der Fihrung von
Mathias Rebitsch, Innsbruck, die wissenschaft-
liche Leitung war dem Verfasser iibertragen. Von
vornherein wurde auf eine gute Zusammenarbeit
beider Gruppen geachtet; denn zur ErschlieBung
eines solch extremen Hochgebirges bedarf es
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Abb. 1: Deutsche Forschungsgebiete zwischen Pamir und Himalaya

1 Pamir-Expedition des D. u. O. Alpenvereins 1913; 2 Deutsch-Russische Pamir-Exped. 1928; 3 Trinklersche Zentral-
asien-Exped. 1927/28; 4 Deutsche Hindukusch-Exped. 1935; 5 Deutsche Himalaya-Expeditionen z. Nanga Parbat
1934 u. 1937; 6 Deutsch-Osterreichische Himalaya-Karakorum-Exped. 1954; 7 Reiseroute der DOHKE 1954 u. Lage
des von KH. Paffen aufgenommenen Vegetationsprofils; 8 Deutsche Chogo Lungma-Expeditionen 1954 u. 1955 und

Arbeitsgebiet von K. Oestreich (1902).

neben dem Fachwissen auch bergsteigerischer
Fihigkeiten aller Teilnehmer.

Die wissenschaftliche Gruppe setzte sich fol-
gendermallen zusammen:
K. Heckler — Stuttgart, Geodisie, Photogram-
metrie
KH. Paffen — Bonn, Pflanzengeographie, Geo-
morphologie, Kulturgeographie
W. Pillewizer — Miinchen, Photogrammetrie,
Glaziologie

H. ]. Schneider — Miinchen, Geologie, Erd-
magnetische Vermessung

In Pakistan schlossen sich der wissenschaftlichen
Gruppean:

K. Wienert — dzt. Kairo, Geophysik (Durch-
fithrung erdmagnetischer und luftelektrischer

Messungen) und

Sahib Shab, Surveyor vom Survey of Pakistan in
Murree. Er leistete durch seine Landes- und
Sprachkenntnisse gute Dienste.
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Die Mittel fiir die Teilnahme der vier erst-
genannten Wissenschaftler wurden von verschie-
denen Institutionen in der Heimat getragen, denen
schon an dieser Stelle der beste Dank ausgespro-
chen sei. Es waren dies in erster Linie die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft, der Deutsche Al-
penverein und das Deutsche Geoditische For-
schungsinstitut. Auch aus Kreisen der deutschen
Industrie waren erhebliche Mittel fiir die Durch-
fihrung der wissenschaftlichen Arbeiten bereit-
gestellt worden.

2. Der Verlanf der Expedition. (W. Pillewizer)

Nach Anreise iiber Karachi und Rawalpindi wurde von
dort aus Gilgit auf dem Luftweg am 20. Mai 1954 er-
reicht. K. Heckler begann sofort mit der Triangulation im
Rakaposhi-Massiv und W. Pillewizer mit den glaziologi-
schen Arbeiten am Shispar-Gletscher.

In der Zwischenzeit war das Gepack der wissenschaft-
lichen Gruppe mit Jeeps bis wenige Kilometer vor Chalt ge-
bracht worden, wo sich diz Gruppe Ende Mai zu ithremer-
sten Vorstof} in die Siidtdler der Karakorum-Haupt-
kette versammelte. Mit einer Kolonne von 30 Trigern ging
es das Tal des Bola Das aufwirts bis zu seinem Ursprung
aus dem Kukuar-Gletscher bei Toltar. K. Heckler setzte
dort seine Triangulationsarbeiten fort und fiihrte die
photogrammetrische Aufnahme des Kukuar-Tales durch,
wihrend W. Pillewizer das Baltar-Tal aufnahm und am
Baltargletscher 4 photogrammetrische Geschwindigkeits-
profile errichtete. K. Wienert biwakierte auf einem Kamm
oberhalb Toltar in 5000 m Hohe eine Woche lang, um
luftelektrische Messungen vorzunehmen. H. ]. Schneider
fijhrte in Zusammenarbeit mit K. Wienert erdmagnetische
Messungen aus und besuchte mit KH. Paffen die Toltar-
Gruppe und das Baltar-Tal. Als die Bergsteigergruppe in
Balvar eintraf, wo die Besteigung verschiedener Hoch-
gipfel geplant war, hatte die wissenschaftliche Gruppe ihre
Arbeiten gerade abgeschlossen und riickte wieder nach
Chalt ab. Dort verlieS K. Wienert die Gruppe und kehrte
nach Gilgit zuriik, wobei er auf dem Weg dorthin ein
erdmagnetisches Mefiprofil anlegte.

Die nichste Etappe war der Aufnahme des Hunza-
Lingstales gewidmet. Wihrend K. Heckler, auf der Siid-
seite (Nagar) des Tales verschiedene Hochpunkte auf-
suchte, um die Triangulation fortzufithren und die Siid-
flanken des Hauptkammes topographisch zu erfassen, zog
W. Pillewizer auf der Nordseite (Hunza) zusammen mit
H. ]. Schneider und KH. Paffen taleinwirts. Er bestieg
den T. P. Hachindar (4550 m), von wo die Aufnahme der
Rakaposhi-Nordflanke und des Talkessels von Baltit
gelang.

Anschlieflend wurde das Hasanabad-Tal erkundet. Die
Schlechtwetterperiode vom 21. bis 27. Juni wurde in einem
Lager am Shispar-Gletscher verbracht, der wihrend dieser
Zeit in 3 Profilen seiner Bewegung nach untersucht wurde.
Anschlieflend gelang die topographische, geologische und
vegetationskundliche Aufnahme dieses wilden Lawinen-
gletschertales. Beim ersten Besuch des benachbarten Mut-
schual-Gletschers wurde erkannt, daff dieser Gletscher
oftensichtlich im Vorriicken begriffen ist; an seinem Zungen-
ende wurde deshalb eine Mefistandlinie angelegt.

K. Heckler hatte zusammen mit Sahib Shab wihrend
dieser Zeit vergeblich versucht, vom Buri Harar aus oberhalb
Nagar die Hunza-Schlucht aufzunehmen. Schlechtwetter-
und Trigerschwierigkeiten veranlafiten ihn nach Baltit zu
gehen, wo er grofle Unterstiitzung durch den Mir von
Hunza fand. Von Gulmit nordlich der Hunza-Schlucht
konnte er mit guten Hunza-Trigern den Buri Harar noch-

mals erreichen und seine Aufnahmen erfolgreich weiter-
fithren.

H. ]. Schneider und KH. Paffen setzten ihre geologischen
und vegetationskundlichen Studien im Hunza-Tal fort; die
erdmagnetische Mefireihe, die im Shispar-Tal bis an die
hochste Kulmination des Hauptkammes herangebracht
worden war, wurde durch die Hunza-Schlucht auf die
Nordseite des Gebirges durchgefiithrt. KH. Paffen, der tig-
lich meteorologische Messungen vornahm, sammelte aufler
den Wildpflanzen auch alle im Hunza-Land angebauten
Kulturpflanzen und versuchte Einblick in Land- und Alm-
wirtschaft des Hunza-Volkes zu erlangen. W. Pillewizer
besuchte den Ghulkin- und den Pasu-Gletscher, an denen
photogrammetrische Geschwindigkeitsprofile angelegt wur-
den.

Anfang Juli versammelte sich die wissenschaftliche Gruppe
in Pasu zum Vorstof§ in das Tal des 58 km langen Batura-
Gletschers. Mit Yaks ging es 40 km weit gletschereinwirts
bis zum Hauptlager von Lupdur, von wo die Bearbeitung
der schwierig erreichbaren Ursprungstiler erfolgte. Die
topographische Aufnahme wurde von K. Heckler und
W. Pillewizer gemeinsam durchgefiihrt; die hochsten Mef3-
standpunkte lagen auf Firngraten in 5300—5400 m Hohe.
Die Bewegung des Batura-Gletschers wurde in 10 Profilen
gemessen; auflerdem wurden im Blankeis dieses Gletschers
Ablationsmessungen ausgefiihrt.

Fir die geologischen Untersuchungen erwies sich das
Batura-Gletschertal als duflerst wichtig. In der Kalkkette
nordlich des Gletschers gelang es H. J. Schneider, Fossilien
zu finden; er dehnte seine Untersuchungen bis Khaibar
nordlich des ersten Kalkzuges aus. Auch KH. Paffen konnte
die pflanzengeographischen Aufnahmen bis dorthin weiter-
fiithren, so dafl sein vegetationskundlicher Querschnitt bis
auf die innerasiatisch trockene Nordseite des Karakorum-
Gebirges reicht.

Als die wissenschaftliche Gruppe Anfang Juli ins
Batura-Tal hineinzog, erkundete sie die Moglichkeit eines
Anstiegs zur hochsten Gruppe des Batura-Mustaghs
(7785 m) iiber einen in gewaltigen Eisbriichen zum Haupt-
gletscher abstiirzenden Seitengletscher. Hiervon wurde die
Bengstelvergnuppe verstandlgt die dann auch den schwie-
rigen Anstieg iiber diesen Seitengletscher unternahm. Die
wissenschaftliche Gruppe war zu dieser Zeit bereits wieder auf
dem Riickweg durch das Hunza-Tal. Dabei wurde sie
von einem schweren Schlag betroffen: Am 26. Juli stiirzte
Karl Heckler in der Hunza-Schlucht bei Saret vom kiihn in
die Felswinde gebauten, nur 30 cm breiten Pfad in den
Hochwasser fithrenden Hunza-Fluf}, wo er vor den Augen
seiner Kameraden ertrank. Seine Leiche konnte erst drei
Monate spiter geborgen werden; sie wurde im christlichen
Friedhof von Gilgit beigesetzt. Karl Heckler war einer der
besten Fachleute fiir Vermessungsarbeiten auf Hochgebirgs-
expeditionen, und nur seinem unermiidlichen Einsatz ist
es zu verdanken, dafl die Kartenaufnahme des nordwest-
lichen Karakorum-Gebirges gelang. Sein Tod war nichr
nur ein unersetzlicher Verlust fiir die wissenschaftlichen
Arbeiten, sondern ebensosehr fiir die ganze Expedition,
deren Hauptstiitze er durch seine reiche Erfahrung und
seinen lauteren, liebenswerten Charakter war.

Fir den Abschluf der Kartenaufnahmen waren noch
topographische Arbeiten im Mutschual-Tal und im Becken
von Chalt notwendig, die W. Pillewizer mit gletscher-
kundlichen Untersuchungen am vorgehenden Mutschual-
Gletscher verband. Anfang August zog KH. Paffen vor
Baltit nach Nagar hiniiber, wo er an der Rakaposhi-Nord-
flanke die nordlichsten Fichten-Kiefernwilder des Arbeits-
gebietes aufsuchte. Er vervollstindigte seine vegetations-
kundliche Aufnahme durch die Begehung des wiistenhaften
Hunza-Tales zwischen Chalt und Gilgit, bis wohin auch
H. ]. Schneider seine erdmagnetische Mefireihe von nun-
mehr schon iiber 200 Punkten verlingerte. Mitte August



verlieR H. ]. Schneider die wissenschaftliche Gruppe in
Gilgit und kehrte in die Heimat zuriick.

Die beiden letzten Mitglieder der Gruppe KH. Paffen
und W. Pillewizer besuchten in der 2. Augusthilfte zusam-
men mit Sahib Shab noch das Rakhiot-Tal am Nanga
Parbat. Fiir den Pflanzengeographen war es wichtig, dort
den Anschlul an die vegetationskundlichen Aufnahmen
von C. Troll aus dem Jahr 1937 zu gewinnen. W. Pille-
wizer hatte die Aufgabe, den Rakhiot-Gletscher neu auf-
zunchmen und seine Bewegung zu bestimmen, um Ver-
inderungen an diesem Gletscher seit der ersten Aufnahme
durch R. Finsterwalder 1934 ermitteln zu konnen. Trotz
Triger- und Transportschwierigkeiten wurden nur 10 Tage
bendtigt, um von Gilgit zur Rakhiot-Briicke (1100 m) und
zum Lager 1 am Nanga Parbat (4550 m) zu gelangen
sowie dort alle vermessungstechnischen und gletscherkund-
lichen Arbeiten durchzufiihren. Der Riickweg wurde vom
Indus-Tal iiber den Babusar-Pafl der Himalaya-Haupt-
kette und weiter das Kagan-Tal abwirts nach Rawalpindi
genommen, wo sich Anfang September 1954 die berg-
steigerische und die wissenschaftliche Gruppe der Expe-
dition wieder vereinigten.

3. Die Kartenaufnabme des Expeditionsgebietes
(W. Pillewiger)

Eine der ersten und grundlegendsten Aufgaben
der Expedition war die Herstellung einer
topographischen Ubersichtskarte des Ar-
beitsgebietes. Unser Ziel war es, eine Karte im
Mafstab 1:100 000 eines Gebietes von etwa
3000 km? Fliche aufzunehmen, das die Kara-
korum-Hauptkette vom Kukuar-Gletscher im
Westen bis iiber die Hunza-Durchbruchsschlucht
im Osten und auBerdem die Tallandschaften von
Hunza und Nagar sowie die Lingstalfurche des
Batura-Gletschers umfaf3t.

An Grundlagen standen hierfiir frithere Triangulatio-
nen und die Quarter-Inch Blitter (1: 253 440) des Survey of
India zur Verfiigung. Blatt Baltit, das unser Arbeitsgebiet
enthilt, wurde z. T. von Topographen des Survey of
India mit dem Mefitisch im Anschlufl an die Errichtung
der Triangulationskette aufgenommen, die kurz vor dem
ersten Weltkrieg durch das Hunza-Tal zur Verbindung
der indischen und russischen Netze gelegt worden war.
Damals wurden auch eine Reihe der Hochgipfel im Kara-
korum-Hauptkamm als Intersected Points trigonometrisch
bestimmt. Spater wurden dann fiir diese Karte noch Expe-
ditionsaufnahmen verarbeitet, so insbesondere die Auf-
nahme des Batura- und des Pasu-Gletschers durch die Ex-
pedition Ph. C. Vissers (43) von 1925.

Die Giite der topographischen Aufnahme ist bei der
MefStischmethode sehr abhingig von der Person des Topo-
graphen. Es verwundert daher nicht, dafl die Aufnahme
der Karakorum-Nordseite mit dem Batura-Gletscher, die
der ausgezeichnete Topograph Afraz Gul Khan auf der
Visserschen Expedition machte, recht zuverlissig ist, wih-
rend die Siidtiler des Hauptkammes, die der “Hunza
valley and Taghdumbash Pamir map 1 inch to 4 miles”
von 1915 entnommen wurden, nur sehr mangelhaft und an
vielen Stellen vollig falsch dargestellt sind.

Die Triangulation wurde von K. Heckler im
Anschlu3 an die erwihnten Arbeiten des Survey
of India ausgefiihrt. Der Survey of Pakistan in
Karachi und Murree stellte dankenswerterweise
die Koordinatenwerte der alten Beobachtungs-
standpunkte und der Intersected Points zur Ver-
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figung. Es galt nun, in erster Linie einige der
trigonometrischen Punkte von 1912 aufzusuchen
und an ihnen die neue Triangulation anzuschlie-
Ben. Dies gelang K. Heckler bei den vier Punkten
Haraj (4735 m), Zangia Harar (4260 m), Buri
Harar (4200 m) und Shanoz (4040 m). Leider
lagen sie fiir eine topographische Aufnahme des
Gebietes etwas ungtinstig, da sie ja nur fiir die
Durchfithrung der Triangulationskette durch das
Hunza-Talangelegt worden waren. Der Anschlul3
an die 4 Festpunkte eriibrigte astronomische Be-
obachtungen, die urspriinglich vorgesehen und
auch instrumentell vorbereitet waren. AulBer auf
den vier alten Festpunkten triangulierte K. Heck-
ler noch auf sechs weiteren, von ihm neu errichte-
ten Punkten. Er begann im Gebiet von Toltar
und umkreiste im Laufe von 2 Monaten den
Hauptkamm iiber Siiden und Osten nach der
Nordseite.

Bei der Triangulation, die mit einem vom Deutschen
Geoditischen Forschungsinstitut in Miinchen zur Verfii-
gung gestellten Wild-Theodoliten T2 durchgefithrt wurde,
wurden zahlreiche Gipfel des Hauptkammes vorwirts ab-
geschnitten — z. T. handelt es sich um Intersected Points
der indischen Triangulation —, die dann als Festpunkte
der photogrammetrischen Aufnahme dienten. Da bei die-
ser Triangulation die einzuschneidenden Punkte vorher
weder erkundet noch signalisiert werden konnten — han-
delte es sich doch durchweg um unbestiegene Gipfel vor
6000 m und 7000 m Hohe —, stellte diese Arbeit besondere
Anforderungen an das Orientierungsvermdgen und die
Improvisationsgabe des Beobachters. K. Heckler kamen
hierbei seine Erfahrungen von fritheren Triangulations-
arbeiten ihnlicher Art in der Cordillera Blanca von Peru
zustatten.

Als K. Heckler am 26. 7. 54 t6dlich verungliick-
te, war die Triangulation so weit abgeschlossen,
daB sie nun auf Grund seiner Feldbiicher berech-
net werden kann. Dieser Aufgabe unterzieht sich
gegenwirtig das Deutsche Geoditische For-
schungsinstitut in Miinchen, dem hierfiir an die-
ser Stelle schon bestens gedankt sei.

Die topographische Aufnahme erfolgte
nach der Methode der terrestrischen Photogram-
metrie und wurde von K. Heckler und von mir
gemeinsam durchgefiihrt. Auf Karte 1, die auch
die Triangulationspunkte enthilt, sind die 74
photogrammetrischen Standlinien eingetragen,
auf denen tiber 400 Topoplatten belichtet wurden.

Schon gleich zu Beginn der photogramme-
trischen Aufnahmearbeiten, fiir die zwei
leichte Feldphototheodolit-Ausriistungen T A F
13 x 18 cm von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft und vom Geoditischen Institut der
Technischen Hochschule Stuttgart bereitgestellt
worden waren, stellte sich eine starke Abhingig-
keit von der Gelindegestaltung heraus.

K. Heckler nahm das Tal des Kukuar-Gletschers auf
und fand dort ein Flachrelief in mittlerer Héhe um

4000—5000 m vor, wo die photogrammetrischen Stand-
linien gui angelegt werden konnten; die westalpin an-
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mutenden, weitrdumigen Firnhochmulden des Berglandes
im Westen des Kukuar-Gletschers lieflen sich von dort
vollstindig erfassen. Anders war es im Baltar-Tal, wo ich
bei der Anlage der Standlinien durch das extrem steile
Gelinde dieses echten Karakorum-Tales auflerordentlich
behindert wurde. Es gelang dort nicht, die photogramme-
trischen Standpunkte hoch genug hinauf zu legen, da det
Anstieg iiber lawinengefihrdete Felsflanken und Hinge-
gletscher nicht durchfithrbar war. Die Talschluflenden
einiger Siidtiler des Hauptkammes, die von einem gran-
diosen Halbrund lawinendurchzogener Steilwinde um-
geben sind, entziehen sich der genauen Kartenaufnahme
mit terrestrischen Methoden iiberhaupt, da an den Flanken
keine sicheren Aufnahmestandpunkte gefunden und die
Grate ohne groflen bergsteigerischen Aufwand nicht er-
stiegen werden konnen. Auch aus gréflerer Ferne sieht
man in diese innersten Talverzweigungen nicht hinein, die
daher wohl nur aus der Luft genau erfafibar sein diirften.
In der Kartenaufnahme des N'W.-Karakorum sind deshalb
einige Liicken verblieben; sie betreffen die Talschliisse des
ostlichen Baltar-Tales und des Mutschual-Tales und einige
der innersten Verzweigungen des Batura- und Pasu-Glet-
schers (vgl. Karte 1).

Auflerdem ist der Seitenkamm, der zwischen dem Mut-
schual-Tal und dem Hunza-Tal bei Chalt liegt, nur unvoll-
stindig erfaflt wornden, da erst bei der Sichtung des photo-
grammetrischen Aufnahmematerials K. Hecklers festgestellt
wurde, daf} hier noch einige Nachaufnahmen nétig gewesen
wiren, die Heckler wohl beabsichtigt hatte.

Im ganzen gesehen ist jedoch die Ubersichts-
aufnahme des Arbeitsgebietsim MaBstabl:100000
gelungen. Die Auswertung der 400 MeBauf-
nahmen soll nach AbschluB3 der Triangulations-
berechnungen am Zei3-Stereoautographen der
Technischen Hochschule Miinchen erfolgen. Der
Auswertemalstab wird 1:50000 sein und das Ge-
linde soll mit Hohenlinien im Abstand von 50 m
dargestellt werden.

Das photogrammetrische Aufnahmematerial
wird es auch erméglichen, verschiedene, fiir Spe-
zialstudien wichtige Gebiete, also einzelne Glet-
scher oder etwa den sowohl morphologisch wie
auch kulturlandschaftlich interessanten Talkessel
von Chalt in gré8erem MaBstab zur Darstellung
zu bringen.

Neben ihrer unmittelbaren Bedeutung fiir die
Kartenauswertung bieten die Me3bilder aber auch
noch die Moglichkeit geologisch-geogra-
phischer Bildauswertung und gewinnen da-
mit einen unschitzbaren Wert fiir die geologi-
schen, glaziologischen, vegetationskundlichen und
sonstigen geographischen Untersuchungen der
Expedition. Da sie das Gelidnde fast liickenlos er-
fassen und sie auerdem stereoskopisch betrach-
tet werden konnen, ist es moglich, auf den Bildern
etwa die Grenzen geologischer oder vegetations-
kundlicher Einheiten aufzufinden und zu kat-
tieren. Die ErdmeBbilder ersetzen hierbei weit-
gehend Luftbilder. Zu solchen Interpretations-
zwecken erhielten deshalb alle an den Feldarbeiten
beteiligten Wissenschaftler vollstindige Sitze der
Topoaufnahmen; unter dem Spiegelstereoskop
kann damit an Hand der Feldaufzeichnungen die

Landschaft gleichsam nochmals, diesmal aber in
Ruheam Schreibtisch, durchwandert werden.

Die Neuaufnahme des Rakhiot-
gletschers am Nanga Parbat?).

Da seit der ersten Kartenaufnahme dieses
Gletschers durch R. Finsterwalder (10) 20 Jahre
vergangen waren, schien 1954 eine Neuauf-
nahme gerechtfertigt, da nur mit ihrer Hilfe
sichere Aussagen lber Verinderungen an diesem
wichtigsten Gletscher des Nanga Parbat mé6glich
sind. Mit Hilfe der MeB3bilder von 1934 gelang es,
die photogrammetrischen Standpunkte R. Fin-
sterwalders im Bereich der Mirchenwiese (3304)
und der Groflen Morine (4542) aufzufinden und
die Aufnahmen zu wiederholen?3). Damit wurde
die Zunge des Rakhiotgletschers bis etwa 3700 m
Hohe erfa3t. Weiterhin wurde eine neue Stand-
linie von 615 m Linge auf der GroBen Morine
gegen den Hauptarm des Gletschers angelegt.
Zur Bestimmung dieser MeBstandpunkte und
von fiinf Geschwindigkeitsprofilen wurde ein
lokales Triangulationsnetz beobachtet, das an
Festpunkte von 1934 anschlof.

4. Geologische und erdmagnetische Arbeiten
im NW-Karakorum (H.-]. Schneider)

Vorbemerkungen

Der NW-Karakorum stellt durch seine Lage
am Siidrand der ,groBen Scharung® der zentral-
asiatischen Faltengebirgsziige (Abb. 1) die geo-
logische Verbindung zwischen dem grof3en
Pamir-Hindukusch-K’un Lun-Knoten im NW
und dem Karakorum-Himalaya-System im SE
dar. Wihrend nun der geologische Rahmen dieses
Gebietes bisher schon relativ gut bekannt war?),
blieben die Verhiltnisse im Ubergangsbereich
zwischen Pamir-Knoten und Zentral-Karakorum
so gut wie unbekannt. So zeigt die modernste
geologische Ubersichtskarte des Indischen Sub-
kontinentes (44) gerade im NW-Karakorum noch
einen groflen ,weilen Fleck’, in dessen Zentrum
JHunza‘ steht.

Obwohl das Arbeitsgebiet der Expedition fiir
eine Klirung regionaler geologischer Zusammen-
hinge zu klein war und die geologisch-erdmagne-

2) Ein ausfiihrlicher Bericht iiber die Arbeiten am
Rakhiot-Gletscher wird unter dem Titel ,Der Rakhiot-
Gletscher am Nanga Parbat im Jahr 1954“ in der Zeit-
schrift fiir Gletscherkunde veroffentlicht.

%) Vgl. Abb. 2. — Die Berechnung der Standpunkt-
koordinaten fithrte G. Webrmann vom Deutschen Geodi-
tischen Forschungsinstitut in Miinchen durch, die Auswer-
tung der Meflbilder am Stereoautographen nahmen
H. Maier und H. Baumert vom Institut fiir Photogramme-
trie der Technischen Hochschule Miinchen vor.

4) Neuere Zusammenfassungen s. z. B. Gundlach (14),
Leuchs (19). Schaffer (32), de Terra (37h) und Wadia (44).



Die Zunge des
Rakhiotgletschers
/m Sommer 1954

Nasch R Finsterwsider s
Karte der Nange Ferbal-Grugpe
(Deutsche Himalsys Expediion 793k
und Nevaufhahmen von 195

“hologremmelrische

Stsndlinie

Gletschergeschwindigkeits- |
profil

Haupllager

Abb. 2

tischen Arbeiten in der Hauptsache auf die Tal-
ziige und die ohne groBere Schwierigkeiten er-
reichbaren mittleren Hohen beschrinkt werden
multen, bieten die kartierten Routen und Pro-
file einen guten Einblick in den komplizierten
Bau dieses Faltengebirgsbereiches und erweitern
unsere Kenntnisse iiber die geologischen Ver-
hiltnisse innerhalb der zentralasiatischen Hoch-
gebirge.

Die folgenden Ausfihrungen geben nur eine
kurze Zusammenfassung der wichtigsten geo-
logischen Feldbeobachtungen und einer erst be-
gonnenen petrographischen und paliontolo-
gischen Auswertung. Sie konnen daher nur Teil-
probleme und regionale Zusammenhinge an-
deuten.

Da die neuere geologische Literatur iiber Zentralasien in
zahlreichen fremdsprachigen Zeitschriften (mit meist klei-
neren Beitrdgen) verstreut ist oder aus weniger verbrei-
teten Sonderveroffentlichungen besteht, wird im Folgen-

den nur auf allgemein zugingliche Sammelwerke und
wichtige Zusammenfassungen verwiesen.
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In den Jahren 1951 und 1952 wurde der NW-Karakorum
von einem Geologen des Geological Survey of Pakistan,
MHD. ABU BAKR, hauptsichlich zur Prospektion auf
Minerallagerstitten, besucht und die Existenz verschiede-
ner Gesteinszonen (vgl. S. 8 f) im Groflbau festgestellt3).

Die erdmagnetischen Messungen

Sie wurden als sogenannte Variometermessun-
gen der Vertikal- (= Z) und Horizontalintensitit
(= H) mit einer, zeitweise zwei modernen magne-
tischen Feldwaagen (Typ Gf 6) der ASKANIA-
Werke, Berlin, durchgefithrt®). Das Arbeits-
programm, ein MeBprofil quer durch den
NW-Karakorum zu legen, konnte erfiillt
werden.

Insgesamt wurden 132 Feldstationen, z. T. in Z und H
— grofitenteils mehrfach zum Riickanschluff — vermessen.
Die Meflprofile erstrecken sich iiber das ganze Hunza-Tal,
von Gilgit im S bis Khaibar/Hunza im N, sowie iiber die
Nebentiler auf der S-Seitc des Hauptkammes nordwirts
bis zum Baltar- und inneren Shispar-Gletscher und ent-
lang der N-Seite des Hauptkammes, den Batura-Gletscher
aufwirts bis iiber das Lager Lupdur hinaus. Dadurch sind
im wesentlichen drei groflere Querprofile (im W—E-Ab-
stand von ca. 25 km) durch den N'W-Karakorum gelegt,
von denen das lingste, von der Basis Gilgit ausgehend,
ctwa 80 km Luftlinie in S—N-Richtung iiberdeckt. Dieses
lange S—N-Profil konnte, da K. Wienert mit einer zweiten
Feldwaage am ersten Arbeitsabschnitt der Expedition teil-
nahm, in Z und H vermessen werden.

Die Basis Gilgit ist in Z und H an die Absolutstation
Rawalpindi, einem Punkt I. Ordnung der erdmagnetischen
Landesvermessung von Indien, mit den gleichen Feld-
waagen angeschlossen.

Die rechnerische Auswertung, insbesondere die Ermitt-
lung des Nordgradienten und des magnetischen Normal-
feldes im N'W-Karakorum, der sich XK. Wienert angenom-
men hat, wird noch einige Zeit in Anspruch nehmen. Erst
nach Abschlufl dieser Vorarbeiten ist die Diskussion iiber
die geologischen Ursachen einiger interessanter Lokal-
anomalien moglich.

Sofern die MeBreihen schon jetzt eine Be-
urteilung erlauben, sind in dem bearbeiteten
Hochgebirgsraum keine ungewohnlichen, gro-
Beren Anomalien vorhanden. Die relativ starken
Lokalanomalien im Querprofil von Chalt und in
der Hasanabad-Talgabel konnen geologisch er-
klirt werden: Der basische Intrusivgesteins-
korper stdlich Chalt (s. S. 10) enthilt randlich
auch Magnetitschlieren, wihrend die lokalen
Stérungenim Hasanabad-Talauf durchstreichende
hochmetamorphe Griingesteine (Amphibolite und
Hornblendegneise, s. S. 10) zu beziehen sind. Die
axiale Granodioritmasse des Hauptkammes (s.
S. 10) dagegen ist relativ ungestort.

%) Der Direktor des Geological Survey, Herr Dr.
Crookshenk, Quetta, gestattete mir freundlicherweise eine
Einsicht in das Berichtsmanuskript, wofiir ich auch an dieser
Stelle danken mochte.

® Eine Feldwaage stellten die ASKANIA-Werke in
dankenswerter Weise dem Verf. fiir die Dauer der Expe-
dition kostenlos zur Verfiigung. Das andere Instrument
brachte Herr Dr. Wienert, damals Quectta/Pakistan, mit.



8 Erdkunde

Erst auf der Nordseite des Hauptkammes, im
Streichen der Tallinie des Batura-Gletschers deu-
tet sich eine schwache, erdmagnetische St6rung
an. Da hier die N-Grenze des Zentralkristallins
gegen die jungpaliozoisch-mesozoischen Serien
des ,Tethys-Karakorums® (s. S. 9) verlduft,
steht der Stérungszug, dessen Ursache im tiefe-
ren Untergrund verdeckt ist, offenbar im Zu-
sammenhang mit dieser groftektonischen Sto-
rungslinie.

Der geologische Rahmen des
NW-Karakorum

Das Karakorum-System ordnet sich mit seinen
Gesteinen und seinem Bauplan dem groflen
System der jungen alpiden Faltengebirgs-
ziige Zentralasiens ein. Thre Streichrichtung
bildet den Verlauf eines weitgespannten, in der
alpidischen Ara (Oberkreide bis Tertiir) letzt-
malig tberprigten Orogenbiindels ab, welches
sich vom Altpaliozoikum bis ins ]ungmesozoi-
kum zwischen dem relativ frith konsolidierten
Angara-Block im Norden und dem Gond-
wana-Kontinent im Siden entwickelte. Dabei
wanderte die orogene Aktivitit der alpidischen
Ara in zunehmendem MaBe nach SE gegen den
Himalaya-Siidrand hin:

Wihrend im Pamir (Gundlach [14]) und K’un-Lun
(de Terra [37b]) die Hauptfaltungsphasen ,variskischen
Alters® sind, denen spiter eine im wesentlichen ,germano-
type Tektonik‘ (z. B. eine fragliche ,jungkimmerische
Phase’) mit Bruchfaltungen und ohne groflere Decken-
schiibe folgte, stellte de Terra die (alpidische) Hauptfal-
tung im Ostlichen Teil des Karakorum-Systems ,im
Hangenden der marinen Oberkreide® fest, in deren Gefolge
jedoch ebenfalls keine wedtreichenden Decken-
schiibe (wie im NW-Karakorum! vgl. S. 9) stattfanden.

Die alpidische Uberprigung des Himalaya-Systems
dagegen setzte als ,Himalaya-Faltung i. w. S.¢ erst im Ober-
eozin ein, hielt mit weitgespannten, siidwirts gerichteten
Deckenschiibben bis in das Jungtertiir hinein an und ist
lokal sogar intradiluvial noch mit Sicherheit festzustel-
len7?). Mit diesem letzten tektonischen Geschehen sind
auch jene vertikalen Krustenbewegungen verkniipft, die
zur grofiten Massenerhebung unserer Erde, den zentral-
asiatischen Hochgebirgssystemen, fiihrten. Diese Hebungs-
prozesse wirken noch heute fort, wie u. a. das jugend-
liche Relief in Karakorum und Himalaya bezeugt?).

Der NW-Karakorum steht somit auch in
seiner tektonischen Entwicklung etwa in der
Mitte zwischen dem frithzeitig konsolidierten
Pamir-System im NW und dem noch in jingster
Zeit tektonisch sehr aktiven Himalaya-Bogen im
SE.

Die geologischen Achsen der einzelnen Falten-
gebirgsziige nehmen heute ausgedehnte Kri-

") Vgl. Heim u. Gansser (17), Misch (25).
8 Vgl. u.a. de Terra (37b), Dyhrenfurth (7), Wadia (44".
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stallingebiete?)ein, denen weniger metamorphe
Sedimentzonen an- oder aufgelagert sind.
Diese ,kristallinen Massen‘ stellen das Produkt
aller, in vielen Fillen nur unsicher unterscheid-
baren ilteren und jiingeren Gebirgsbildungen und
der damit verbundenen magmatischen Intrusio-
nen, (meist mehrfachen) metamorphen Uber-
prigungen und synorogenen Regenerationen dar.
Wohl ist die Existenz ,prialpidischer® Kristallin-
komplexe im betrachteten Rahmen des NW-
Karakorum mehrfach nachgewiesen!?), doch
konnte der Anteil jiingerer (alpidischer, i. e. S.
tertidrer) Uberprigungen bisher nur in wenigen
Fillen sicher davon abgegrenzt werden?).

Dagegen erméglichen die von metamorphen
Uberprigungen verschonten Sedimentzonen eine
relativ weitgehende Klirung der zeitlichen und
rdaumlichen Entwicklung der zentralasiatischen
Orogene. Gleichzeitig ergeben sich dadurch auch
Anbhaltspunkte tiber den Ablauf der tektonischen
Ereignisse und deren magmatisch-metamorphe
AuBerungen in zeitweise tieferen Teilen der Erd-
kruste. Wir miissen also mit unseren Betrach-
tungen iiber den geologischen Bau des NW-
Karakorum, entgegen dem chronologischen Ab-
lauf der Feldarbeiten wihrend der Expedition,
in der nordlichen Sedimentzone (dem ,Tethys-
Karakorum®) beginnen.

Die zonale Gliederung des
NW-Karakorum?!?)

Am Aufbau des NW-Karakorum sind finf
geologische ,Zonen‘ beteiligt, die alle im
Generalstreichen des Gebirges von NW nach SE
verlaufen und sowohl petrologisch-faziell ver-
schiedenartige ,Gesteinszonen® als auch mehr
oder weniger scharf getrennte tektonische Ein-
heiten darstellen.

Sie sind in gleicher oder dhnlicher Ausbildung in strei-
chender Fortsetzung nach SE auch aus dem Baltoro-Gebiet
(Desio (5], Dybrenfurth [7]) und dem E-Karakorum
(de Terra [37b]) bekannt. Thre Fortsetzung nach NW, d. h.
der Ubengang in das Hindukusch- und Pamir-System ist
noch wenig erforscht, scheint jedoch im groflen ganzen ge-
sichert zu sein (vgl. Gundlach [14]).

Im Querprofil (s. Tafel) ist zu sehen, dal3 eine
nordlich der axialen Kulmination des Haupt-
kammes gelegene Sedimentzone (der ,Tethys-

?) Im Sinne von Misch (24/S. 96) moge unter ,kristalli-
nen Zonen und Gebieten ... durchaus nichts einheitliches“
verstanden werden, ,denn entsprechend unserer geringen
regionalen Kenntnis (und Vergleichsmoglichkeiten! d. Verf.)
konnen wir als Kristallin® vorliufig nur die Summe aller
Intrusive und Metamorpha zusammenfassen®.

10) Vgl. Dainelli (4), Gundlach (14), Wadia (44) u. a.

1) Z. B. nach G. Fischer in de Terra (37b) fiir den
E-Karakorum und Misch (26) fiir das Nanga-Parbat-
Massiv.

12) Vgl. hierzu Karte 3.



Karakorum‘ = Zone V) der kristallinen Haupt-
masse des Gebirgskorpers gegeniibersteht, die an
ihrem N-Rand auf die Sedimentzone iiberschoben
ist (Nordvergenz!). Das Kristallin wiederum ent-
hilt in seinem Nordteil (quasi als ,zone axiale‘ im
Verlauf des Hauptkammes!) ein Granodiorit-
massiv (= Zone IV), dessen hochmetamoz-
phe Schieferhiille (= Zone III) sidwirts ge-
richtete Faltungs- und Uberschiebungsvergenz
aufweist. Diesen meso- bis katazonalen Kristallin-
serien, deren siidliches Aquivalent die Raka-
poshi-Masherbrum-Range (= Zone I) dar-
stellen konnte, ist ein schwicher metamort-
pher Sedimentkomplex eingefaltet (= Zone
IT), der dem Typus einer alpinen Grauwacken-
zone' entspricht.

Wir sehen also: Das Karakorum-System weist
wohl einen asymmetrischen Bau in bezug auf
die beteiligten ,Gesteinszonen auf, zeigt dagegen
in seiner alpiden Tektonik die Ziige eines zwei-
seitig entwickelten Orogens. Der Vergenz-
wechsel vollzieht sich im Querprofil der ,,zone
axiale® auf etwa 15km Luftlinie bei durch-
schnittlich 4 km AufschluShéhe.

Der,, Tethys-Karakorum®

Mit ihren weit iber 1000 m michtigen Kalk-
und untergeordnet auch Schieferserien reprisen-
tieren die Gebirgskimme nordlich des Batura-
Gletschers (Lupghar- und Ghujerab-Gruppe) ein
Teilstiick des groBen jungpaliozoisch-mesozo-
ischen Geosynklinalenzuges Eurasiens (Bild 3).

Im Bereich der ,groflen Scharung® (Abb. 1) zwischen
Pamir und N'W-Himalaya deutet sich eine Aufgliede-
rung des jungpaliozoisch-mesozoischen
Tethys-Meeres in einen nordlichen (Pamir-
Karakorum-Tibet) und einen siidlichen Teiltrog
(Belutschistan-Himalaya-Burmesische ~Ketten) an. Dies
weist darauf hin, dafl die jungpaliozoische Tethys-
Transgression auf einen im Unter- und Mittelkarbon ver-
sch’edenartig und verschieden stark gefalteten Untergrund
crfolgte (s. S. 8).

Das Profil des Sedimentkomplexes be-
ginnt nordlich des Batura-Gletschers mit fein-
schichtigen Quarziten, Kalkschiefern und schwar-
zen, intensiv durchbewegten Tonschiefern.
Letztere lieferten bei der Alm Put Mahal eine ver-
mutlich oberkarbonische Bryozoen- und Spi-
riferenfauna, wie sie de Terra (37b) auch aus Aghil-
Range (E-Karakorum)und K’un-Lunbeschrieben
hat.

Das Hangende der Tonschiefer bilden dick-
bankige,r6tlich- und gelblichgraue Kalke,
die bankweise reichlich Organodetritus fiihren
(Crinoidenstielglieder, Kalkalgen, Muschelschill
usw.) und vermutlich permisches Alter haben.
Obwohl die Ober- und Untergrenze dieser fossil-
fiihrenden Serien tektonisch gestort ist, konnen
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sie mit Sicherheit als das stratigraphisch Liegende
der hoheren Kalkkomplexe bezeichnet werden.

Diese michtigen Kalkserien sind die eigent-
lichen Gipfelbildner nérdlich des Batura-Glet-
schers (Bild 3u.8). In ihrem Formenschatz und
ihrem tektonischen Bau, der komplizierte Fal-
tungen und Uberschiebungen mit Nordvergenz
zeigt, erinnern sie sehr an die Nordlichen Kalk-
alpen. Thre ungewéhnliche Fossilarmut (im Ge-
gensatz zu den klassischen ,alpinen‘ Profilen der
,Himalaya-Serie) und die komplizierte Tektonik
erschweren eine sichere stratigraphische Glie-
derung; sie diirften in der Hauptsache jedoch
Trias und Jura vertreten.

Im Querprofil des Guchisham-Tales treten nimlich
nordlich des mittleren Batura-Gletschers in den Kalkserien
phyllonitische Schiefer mit ausgewalzten Belemniten auf,
die fiir einen Teil des Sedimentkomplexes Jura-Kreide-
Alter nachweisen. Diesen jiingsten Schichtgliedern sind
wohl auch jene stark ausgewalzten, serizitisierten Kalk-
konglomerate zuzuordnen, die im Hunza-Tal siidlich
Khaibar in groflen Blocken (als Sturzmasse vom hoher
Anstehenden) verstreist vorkommen.

Regionale Vergleiche deuten hierzu palio-
graphisch-fazielle Uberginge und stratigraphi-
sche Zusammenhinge an:

Der streichenden Fortsetzung unseres ,Tethys-Kara-
korum‘ entspricht im N'W die ,siidliche Sedimentzone des
Pamir (Gundlacdh [14]). Dort herrschen zwei michtige
Serien dunkler Schiefer vor, deren untere, schwach meta-
morphe Abteilung (= ,Murgab-Schiefer) jungpaliozoisch-
triadisches Alter hat, wihrend die obere Abteilung (pali-
ontologisch gut belegt) Rhdt bis mittleren Jura vertritt.
Wahrscheinlich entsprechen der tieferen Abteilung des
,Tethys-Pamir‘ die michtigen, fossilleeren Tonschiefer-
serien mit Quarzitbianken, die sich zwischen die Kalk-
kimme nordlich des Batura-Gletschers und die axiale Gra-
nodioritmasse einschalten (,Pasu-Schieferserie’ = Zone Va)
und die morphologische Depression SE des unteren
Batura-Gletschers vorzeichnen (s. Bild 3, S.17).

Im SE-Teil des ,Tethys-Pamir® setzen dann die mittel-
bis oberjurassischen Kalkserien ein (der ,Pamir-Limestonc’
Haydens [16]), welche offenbar gegen den ,Tethys-Kara-
korum‘ hin als sedimentirer Fazieswechsel an Ausdehnung
und Michtigkeit zunehmen. Die ungestdrte Wechsellage-
rung von Kalk- und Schieferkomplexen im N'W des obe-
ren Batura-Gletschers (Lupghar-Gruppe) und die gegen SE
(Ghujerab-Aghil-Kette) zunehmenden Michtigkeiten der
Kalkkomplexe auf Kosten der Schieferserien lassen ver-
muten, dafl die Kalkfazies gerade im NW-Karakorum
auch auf tiefere Schichtglieder der Tethys-Formationen
tibergreift. Denn aus dem E-Karakorum (Aghil-Kette),
von W-Tibet und in der ,Himalaya-Serie‘ (mit den klassi-
schen Profilen von Inner-Kaschmir und Kumaon-Hima-
laya) ist die Trias in ,europiisch-alpiner‘ Faziesentwicklung
mit reicher Fossilfilhrung bekannt (de Terra [37b],
Wadia [44] u. a.).

Gegen Ende der Kreidezeit lassen vorwiegend klastische
Sedimente (marine Konglomerate etc.) in SE-Pamir,
E-Karakorum und W-Tibet eine letzte grofle Regression
der Tethys erkennen, die mit Faltungen und Abtragungs-
prozessen verbunden ist. Wenn die von Khaibar erwihn-
ten Konglomerate (s. oben) zu diesem Schichtkomplex ge-
horen sollten, wire ihre tektonische Uberprigung, die
gleichzeitig (?) auch den gesamten Tethys-Schichtkomplex
erfafite, ein Beweis fiir die von de Terra (37b) festgestellte
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,nachoberkretazische’ Karakorum-Hauptfaltung (s. S. 8)
im NW-Karakorum.

Tertidre Deckschichten sind, als terrestrische Ablagerun-
gen aus Pamir und Karakorum-Ostrand / W-Tibet be-
kannt, im NW-Karakorum nicht nachzuweisen. Da-
durch wird eine stratigraphische Relation der jiingeren
Gebirgsbewegungen hier unméglich. Mit dem Beginn des
Tertidrs ist die marine Geosynklinale im Bereich des
Pamir-Karakorum-Systems getrennt, und das Meer zieht
sich nach NW (Alai-System/Ferghana-Becken) und SE
(Himalaya) 13) an den Auflenrand der zentralasiatischen
Scharung zuriick.

Von besonderem Interesse sind noch junge,
lokale Granit- und Lamprophyrintrusio-
nen im Sedimentkomplex der Tethys-Forma-
tionen. Im Pamir ( Gundlach (14)) ist ihr intrusiver
Kontakt gegen Oberkreide nachgewiesen. Fiir
den NW-Karakorum ist vorliufig nur festzu-
stellen, daB3 die junge Intrusivserie eine auffallend
schwache tektonische Uberprigung zeigt und den
ilteren ,,Granodiorit” (s. unten) in Fragmenten
mitfithrt. Auf der N-Seite des oberen Batura-
Gletschers enthilt dieser junge Granit Molybdan-

glanz.

Der kristalline NW-Karakorum

Im Bauplan dieses Gebirgskorpers sind mit
Sicherheit drei verschiedene Gebirgseinheiten zu
erkennen, die sich sowohl im Stoffbestand als
auch nach Alter und Ausmal jhrer metamorphen
Uberprigung unterscheiden lassen.

Soweit die Feldbeobachtungen bereits einen
ersten Uberblick erméglichen, sei zu dem auf
S. 9 Gesagten noch hinzugefiigt:

Die axiale Granodioritmasse (= ZonelV)
der Hauptkette (,,Batura-Mustagh i. e. S.) scheint
ein charakteristisches Bauelement der ge-
samten Karakorum-Achse auf tiber 500 km
streichender Linge zu sein (Bild 5, 6 u. 8).

Offenbar tritt sie auch weiter im SE im ,Baltoro-
Mustagh!4) und ,Sasir-Mustagh‘1%) in gleicher oder ihn-
licher Ausbildung auf. Nach Dainelli (4) wire die Ver-
breitung dieses typischen ,Glimmeramphibolgranites’ noch
weiter nach SE, im Streichen des Transhimalaya bis in die
Gegend von Lhassa, zu verfolgen, weshalb er ihn ,trans-
himalayischen Granit‘ taufte.

Im NW-Karakorum ist die Intrusion dieses
,,Granodiorites in ein ilteres, bereits gefaltetes
und regionalmetamorphes Schieferdach erfolgt.
Diese kristalline Schiefer-Paragneiszone
(= Zonen III 4 IV) besteht aus einer michtigen
Bankfolge extrem grobkorniger Marmore in
Wechsellagerung mit Granatamphiboliten, reinen
Hornblendeschiefern und dunklen, feinschichti-
gen Quarzitschiefern. Sie werden von Desio (5),

13) Die ,Himalaya-Serie’ umfafit marines Kambrium bis
Eozin, mit einer marinen Schichtliicke im Unter- u. Mittel-
karbon (Dainelli [6], Wadia [44]).

19y Dybrenfurths (7) ,Gneis des K2°.

15) de Terra’s (37b) Hornblendegranit'.
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de Terra (37b) u. a. im E-Karakorum als ein alt-
paliozoischer Sedimentkomplex (Silur-Devon ?)
angesehen. Ein tieferes Metamorphosestockwerk
und evtl. einen noch ilteren Bestandteil dieser
Zone stellen (z. B. im Hunza-Talprofil oberhalb
Saret, s. Bild 1) michtige ,,Bindergneise dar,
die eine charakteristische schieferungs- und
schichtungsparallele Einlagerung ,pegmatiti-
scher” Lagen und Linsen aufweisen.

Als jingste Intrusionsphase treten helle,
feinkornige Granite auf, die in Gangschwirmen
und langen Zungen (Bild 2) vorwiegend
die kristalline Schieferzone und ihre Gneisserien
durchgreifen. Diese junge Granitintrusion, der
auch eine basische Ganggefolgschaft zuzuordnen
ist, erfolgte offenbar wihrend oder auch nach
einer letzten Faltungsphase; denn sie durchquert
unbeeinflut alle ilteren Lagerungsverbinde
(Bild 2) und zeigt keine merkliche tektonische
Uberprigung. Sie gleicht darin der jungen In-
trusivserie im Tethys-Karakorum (s. oben).
Dieser jingeren magmatischen Abfolge gehort
vermutlich auch der basische Intrusivkorper siid-
lich Chalt (s. S. 7) an. '

Die Gneismassen mit ihrem metamorphen Sediment-
komplex gehdren offenbar einem ilteren, voralpiden
Orogen an. Seinem magmatischen ,Herd‘ entstammt, durch
v=iel§ilrige anatektische Uberginge markiert, der primire
Stoffbestand der axialen Granodioritmasse. Den magma-
tischen Auflerungen der jiingeren alpiden Orogenese konnte
dann die ,junge Intrusivserie‘ entsprechen. Diese scheint
im kristallinen Zentral-Karakorum vorwiegend graniti-
scher Art zu sein, wihrend weiter im S, mit Anniherung
an das Teilorogen des N'W-Himalaya, extrem basische
Differentiate in grofleren, geschlossenen Korpern!®) vor-
herrschen.

Dem durchweg meso- bis katazonal meta-
morphen, teilweise magmatisch regenerierten
Kristallinkomplex ist nun ein (etwa epizonaler)
schwicher metamorpher Schieferzug ein-
gefaltet (= Zone II), der eine Ausraumzone im
Generalstreichen des Gebirges hervorruft und
das mittlere Hunza-Tal von Chalt auf wirts bis in
die Gegend von Hindi begleitet (Bild 7 u. 9).

Der Schieferzug zeigt eine eigene intensive
Faltentektonik, bei der Siidvergenz tiberwiegt.
Den Notrdrand bildet dementsprechend auch eine
ausgeprigte tektonische Grenzlinie, entlang der
das hohermetamorphe Zentralkristallin stidwirts
auf die Schieferzone aufgeschoben ist. Der Sid-
fligel dieses groen Muldenzuges iiberlagert am
Rakaposhi-Gipfelkamm das Kristallin der Raka-
poshi-Masherbrun-Range (= Zone I).

Der metamorphe Sedimentkomplex enthilt eine bunte
Schichtfolge, bei der geschieferte Griingesteine (basische

16 Aus der Mantelzone der Nanga Parbat-Gneiskuppel
sind alttertiire Gabbrokorper bekannt, die wihrend der
tertidiren ,Granitisation® noch mit iiberprigt wurden

(Misch [26]).
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Bild 1: Serie der ,alten Bindergneise“ in der Hunza-Schlucht oberbalb Saret

Siidseitc der axialen Granodioritmasse des Karakorum-Hauptkammes (Zone III u. IV); charakteristisch die zahlrei-
chen, in das Generalstreichen u. -fallen eingeschichteten hellen ,pegmatitischen Lagen®, nach ilterem Beanspruchungs-
plan meist zu Schniiren und Linsen ausgewalzt; viel jiinger (u. relativ unbeansprucht) dagegen diskordant durchset-
zende Aplitgranit- u. quarzreiche Pegmatit-Ginge (Vordergrund); hier auch der trockengemauerte Karawanen-
Saumpfad (,Rafik“) durchs Hunza-Tal zu erkennen. Aufn. H. ]. Schneider

Bild 2: Teil eines Wandprofils bei der Hasanabad-Talgabel

(Gesamtaufschluhohe ca. 800 m) im unteren Teil iiber Schottern des Shispar-Gletschervorlandes anklebender diin-
ner Schleier alter Seitenmorine; dariiber Intrusion jungen aplitischen Granites (helle Fliche); in
bereits gefaltetes Schieferdach (Zone III) mit vorwieg. mechanischer Platznahme des Granites ohne
wesentliche Resorption des Nebengesteins (helle Marmorbinke u. dunkle Amphibolitziige nach rechts = NNE ein-
fallend); in der Granitzunge ,unverdauter rhombenfdrmiger Marmor-Amphibolit-Schieferblock. Aufn. H.].Schneider.

11

Eruptiva?) und phyllitische, pyritfilhrende Tonschiefer
vorherrschen. Untergeordnet, aber sehr charakteristisch,
sind Quarzitkonglomerate, Quarzite, feinkdrnige Mar-
more und typische ,Grauwackenserien’. In seiner strei-
chenden Fortsetzung nach N'W ist offenbar der gleiche
Sedimentzug als ,Sedimentzone von Chitral® durch
Hayden (16) bekannt geworden, welche Devon bis Kreide
umfassen soll. Unterkreide ist durch marine Kalke mit
Hippuriten vertreten, die Trias soll fazielle Anklinge an
die ,Himalaya-Serie’ aufweisen (Gundlach [14]).

Siidlich des eigentlichen Expeditionsgebietes
wurde wihrend des An- und Abmarsches durch
das untere Hunza-Tal im Querprofil des Saltoro-
Karakorums eine Kristallinserie gequert (Ra-
kaposhi-Masherbrum-Range = Zone I),
die in vielen Zigen dem Schiefermantel der
Nanga Parbat-Granitgneiskuppel entspricht und

wohl bereits zum N-Rand des alpidisch regene-
rierten Himalaya-Kristallins zu stellen ist (Misch
(24/26) und Wadia (44)).

Der kristalline NW-Karakorum enthilt somit
ebenfalls eine Sedimentzone, die in ihrer jiingeren
Abteilung jedoch Schichtkomplexe des siid-
lichen Tethys-Zuges (Himalaya-Chilas-Hin-
dukush-Bogen) aufweist. Die vermittelnde Stel-
lung des NW-Karakorum wird dadurch noch
deutlicher.

In der Ausbildung der Sedimentkomplexe wie
auch im Ablauf der magmatisch-metamorphen
Phasen sind im NW-Karakorum mit Sicherheit
vorliufig zwei groBtektonische Epochen
zu erfassen:
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Die dltere Epoche schlieft mit der
Uberprigung der ilteren Sedimentserien und
Intrusiva im Unter- bzw. Mittelkarbon ab,
womit sie Anklinge an die iltere Entwicklung
des Himalaya-Systemes zeigt. Danach folgt die
jungere, alpide Epoche, die mit einer Tei-
lung des Tethys-Raumes (s. S. 9) in einen
pamirisch und einen himalayaisch be-
einflulten Faziesbereich einsetzt und mit der
»postoberkretazischen Stammfaltung®
des Karakorum-Systems beendet wird. Da-
bei fligt sich der NW-Karakorum in zunehmen-
dem MaBle dem grofBtektonischen Bauplan der
»zentralasiatischen Scharung® ein und
16st sich vom jiingeren tektonischen Geschehen
im Himalaya-System ab.

5. Geomor phologische Beobachtungen
im Hunga-Karakorum (KH. Paffen)

Unsere Kenntnisse der Formenwelt und For-
menentwicklung im Karakorum sind duBerst
spitlich. Seit den Untersuchungen von E. Trink-
ler (372/38) und H. De Terra (36/37b), die sich
jedoch nur auf die Gstlichen Teile beziehen, sind
im Karakorum in morphologischer Hinsicht
keinerlei Fortschritte gemacht worden. Um so
mehr mulBiten wir selbst es bedauern, dal3 an-
laBlich unserer Expedition nicht auch ein ein-
gehendes systematisches Studium der Formen-
welt und ihrer Genese von uns durchgefiihrt
werden konnte. Die gestellten Hauptaufgaben,
der Zeitmangel und auch das Fehlen einer hin-
reichend genauen, gro3maBstibigen topographi-
schen Unterlage muBlten diese Aufgabe zunichst
zuriicktreten lassen. Gleichwohl wurden von den
drei Verfassern zahlreiche morphologische Einzel-
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der Hunza weiter nordlich im wesentlich niedrigeren Ost-
lichen Hindukusch entspringt. Nach dem kurzen Durch-
bruch durch die Lupghar-Kette bei Khaibar und der bis
Pasu anschlieffenden kurzen Lingstalstrecke durchbricht er
dann die beiden Karakorum-Ketten in zwei grofien, steil-
flankigen und mehrere tausend Meter tiefen Durchbruchs-
schluchten, die genau Nord-Siid und damit schrig zum
Gebirgsstreichen verlaufen. Beide werden zwischen Sarat
und Chalt durch eine breite Lingstalstrecke verbunden, die
durch einen kurzen, gesteinsbedingten, engen Durchbruch
zwischen Aliabad und Minapin noch einmal untergegliedert
ist. Auch das grofle Lingstal verliuft nicht parallel, son-
dern diagonal zwischen Karakorum-Haupt- und Raka-
poshi-Kette und wird daher spitzwinklig von den Ge-
steinszonen gequert — eine Erscheinung, die sich auch beim
Batura-Lingstal jedesmal beim Abweichen vom gebirgs-
parallelen Verlauf wiederholt. Daraus erklirt sich beim
Hunza-Lingstal auch die stindige Aufeinanderfolge von
Talweitungen und -engen zwischen Chalt und Baltit.

Die ganze Erscheinung, welche der Hunza mit
zahlreichen anderen Flissen des Karakorum und
vor allem des Himalaya (Indus, Tsangpo usw.)
gemeinsam hat, wurde von Oldham (1893) durch
riickschreitende Erosion, jedoch bereits von
Medlicorr (1879) und spiter vor allem von
Oestreich (27) durch Antezedenz erklirt. Fir
letztere sprechen beim Hunza-Tal vor allem der
gewundene Lauf mit mehrmaligem Wechsel von
Lings- und Quertalstrecken sowie deren zum
Gebirgsstreichen zum Teil schrige Richtung
(vgl. Karte 3). Die Gesamtanlage des Hunza-
FluBsystems ist daher mindestens praepleistozi-
nen Alters und die Bildung der Durchbruchs-
strecken gleichzeitig mit der Hauptgebirgshebung
erfolgt.

Das zu dieser frithen Talanlage gehorige prae-
pleistozine Relief ist im NW-Karakorum
auBerordentlich stark verwischt und nur noch
durch schlecht erhaltene hochgelegene Vereb-
nungsflichen und andere Erscheinungen ange-

beobachtungen zusammengetragen, tiber die hier -dentet.

nur kurz berichtet werden soll, vor allem unter
Herausstellung der wichtigsten Probleme. Eine
detailliertere Ausarbeitung kann erst nach Fertig-
stellung der topographischen Karte an Hand des
umfangreichen Bildmaterials, vor allem der Pho-
totheodolitaufnahmen erfolgen.

Der gesamte Formenschatz im NW-Karakorum
ist von ungeheurer Schroffheit und macht den
Eindruck auBerordentlicher Jugendlichkeit. Es
herrscht iberall die Vertikale. Dahinter treten
Ebenheiten ganz zuriick, ausgenommen in den
tieferen Talregionen mit ihren jungen Auf-
schiittungsflichen.

Ein erstes Problemistdie Gesamtanlage des
Talsystems mit seinen gewaltigen Durchbruchs-
schluchten. Der Hunza-FluB3 als Hauptentwisse-
rungsader ist, von Norden nach Siiden gerichtet,
tiber den Gilgit-Flu3 dem Indus tributir.

Dabei iiberrascht die Tatsache, daff nicht die Karakorum-
Hauptkette auch die Hauptwasserscheide darstellt, sondern

So sind im Hunza-Lingstal und in manchen Seitentilern
in 4000—500C m Hohe auffillige und immer wiederkeh-
rende Gehingeverflachungen feststellbar. Von den Steil-
formen der Kamm- und Gipfelregion der Rakaposhi-
Kette 17) springen von ca. 5000 m Hohe ab flacher geneigte
Kimme als scharfgratige Seitentalscheiden gegen das
Hunza-Tal vor. Diese Kammverflachung, die unterhalb
4000 m in die Steilhinge des Hunza-Tales iibergeht, zeigt
eine deutliche Zweistutung, die sich auch im Lingsprofil
der mit Hingegletschern erfiillten Seitentdler in Gefills-
knicken und flacheren Talbodenstiicken duflert.

Zu dem tieferen dieser beiden Niveaus, das also rund
2000 m iiber der heutigen Haupttalsohle liegt, sind wahr-
scheinlich auch die in der Hohe ziemlich gleichen und
gleichbleibenden, langgestreckten Riicken und flachen Kup-
pen des Buri Harar (4200), Zangia Harar (4260), Ha-
chindar (4550) und zahlreicher anderer zu rechnen. Auf-
fillig ist auch die Lage verschiedener wohl diluvial ge-
stalteter Groflkare in rund 4000 m Héohe sowie das keines-
wegs seitene Vorkommen frei ausstreichender, allerdings
glazial umgeformter Hochtalbéden und firnmuldenihn-
licher Verflachungen iiber 6000 m (Bild 10).

17y Vgl. Bild 9.
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Groflere Ausdehnung und landschaftliche Bedeutung er-
langen solche Verebnungsflichen erst nérdlich des eigent-
lichen Karakorum in der aus dunklen Schiefern bestehenden
Lupghar-Gruppe Hier herrschen etwa zwischen 4500
bis 5200 m weiche gerundete, wellige Formen, stumpfe
Gipfel und Hochflichenreste mit sanft eingeschnittenen
breiten Hochtilern; nur die maximal bis 5930 m aufra-
gende Gipfel- und Kammregion ist steiler und schirfer
profiliert. Im ganzen also sehr dhnliche Formen, wie sie
de Terra aus dem Aghil, dessen westliche Fortsetzung die
Lupghar-Gruppe (vgl. Abb. 1) darstellt, beschrieben und
zunichst als postkretazisch, spiter als jungtertiir gedeutet
hat (nach Machatschek wohl alttertiir 18).

Schon der unmittelbar siidlich vorgelagerte Shaujerab-
Zug, der die Nordflanke des Batura-Lingstales und mit
seiner Fortsetzung jenseits des Hunza die des Shimshal-
Tales bildet und aus Kalkserien besteht, besitzt vollig an-
dere Formen — bizarr, scharfkantig, steil und stark ge-
gliedert, wie sie fiir Kalkhochgebirge typisch sind. Daher
tritt hier die Region des ewigen Schnees gegeniiber der
Lupghar-Gruppe trotz gleicher Hohenlage flichenhaft
stark zuriick, weshalb auch der Batura-Gletscher von hier
aus keinerlei Nahrung erhidlt (Bild 3).

AufderSiidseite des Batura-Lingstales in der Granodiorit-
Zone des Karakorum-Hauptkammes mit seiner Gip-
felkette von zahlreichen kleinen und grofien Siebentausen-
dern und dazwischen kaum unter 6000 m hinabreichenden
Sitteln herrschen dagegen mehr klotzige, massige, schwach
gegliederte Grofifformen mit zu beiden Seiten steil abfal-
lenden Flanken (Bild 5 u. 8).

Die im Gebirgsstreichen orientierte Gesteins-
zonierung (vgl. Teil Geologie und Karte 3)
wirkt im ganzen auffallend formenbestimmend
und -variierend. Wo jedoch iiber 4000 m Hohe
Verebnungen, Kammverflachungen usw. fest-
stellbar sind, liegt es nahe, anzunehmen, daf3 diese
Erscheinungen, deren genaue Verbreitung und
Hohenlage erst die Bildauswertung nach Fertig-
stellung der topographischen Karte ergeben wird,
Reste eines voreiszeitlichen Reliefs dar-
stellen. Uber seine Altersstellung und Entste-
hungsgeschichte lassen sich jedoch auf Grund
unserer Beobachtungen vorliufig keine Angaben
machen.

Der Mangel groBflichig ausgeprigter, alter
Verebnungsflichen berechtigt zweifellos zu der
Annahme, daB3 der heutige jugendliche Formen-
schatz im wesentlichen aus dem Quartir datiert.
Diese Frage hingt allerdings aufs engste mit der
Losung zweier Hauptprobleme zusammen, die
wieder untrennbar miteinander verkniipft sind:
1. Wie groB3 ist der Betrag der quartiren
Gebirgshebung und Talvertiefung im Kara-
korum? und 2. Welches Ausmafl hat die
}gleistozine Vereisung im NW-Karakorum

esessen ?

Es ist seit langem bekannt, daf} die jungen Gebirge noch
in der Eiszeit eine zum Teil recht stiirmische Tektonik er-
fahren haben. Besonders stark waren diese Bewegungen

im NW-Himalaya, wo in der Pir Panjal-Kette nach
Dainelli (35a), de Terra u. a. mit einem Hebungsbetrag

©18) Lit. (22), Bd. 1, 286.

von etwa 2000 m gerechnet werden mufl1®). Im allgemei-
nen schwanken aber die Annahmen iiber das Ausmafl der
jungen Gebirgshebung im N'W-Himalaya betrichtlich. Am
Nanga Parbat schloff T7oll (39) aus der Hohenlage dilu-
vialer Aufschiittungsterrassen 750 m iiber dem heutigen
Indus auf eine mindestens diesen Betrag ausmachende dilu-
viale Tektonik.

Auch im NW-Karakorum scheinen die Be-
weise fiir eine junge, lebhafte Hebung und Tal-
vertiefung augenfillig zu sein. Es sind dies auBler
der Steilheit aller Gehinge und der Gipfelformen
vor allem die zwischen oft fast senkrechten Win-
den messerscharf eingeschnittenen Schluchttal-
strecken und die unterhalb eines deutlichen Ge-
hingeknickes in den Tilern fast allgemeine auBer-
ordentliche Hangversteilung, die gegen die Tal-
sohlen hin zunimmt und nicht selten zu Hang-
unterschneidungen fiihrt, oft nur durch die steilen
HangfuBlschuttkegel etwas gemildert. Es ist nun
die Frage, wo man diesen fiir die diluviale und
nacheiszeitliche Gebirgshebung entscheidenden
Gehingeknick anzusetzen hat. Nimmt man ihn
wenig unterhalb des beschriebenen 4000-m-Ni-
veaus an, so wiirde das eine Talvertiefung von
td. 2000 m seit der Eiszeit bedeuten. Im Quet-
profil vor allem des Hunza-Lingstales ist aber in
etwa 3000 m Hohe ein weiterer deutlicher Ge-
hingeknick mit Hangversteilung nach unten hin
feststellbar, der hiufig durch eine ausgeprochene
Talschulter oder angedeutete Felsterrasse mar-
kiert ist. Der von hier ab V-formige Taleinschnitt
betrigt rund 1000 m (Bild 10).

Machatschek hilt eine diluviale und postglaziale
Talvertiefung von fast 2000 m im Karakorum fiir
unwahrscheinlich?®) und spricht sich auf Grund
der in die heutigen Tiler eingelagerten diluvialen
Schotter gegen eine Uberschitzung der diluvialen
Hebung im Himalaya aus2!). In der Tat stehen
denn auch im Hunza-Lingstal die den gesamten
Talboden bis iiber 100 m Maichtigkeit ausfillen-
den, hiufig zweistufig terrassierten diluvia-
len Schuttmassen (= allgemeine Siedlungs-
terrasse2?)) und die allerdings nur gelegentlich
bis ca. 300 m iiber der Talsohle vorkommenden
Reste von mindestens zwei weiteren Diluvial-
terrassen (Terrassen von Miachar und Atabad) in
offensichtlichem Widerspruch zu dem geschilder-
ten Erscheinungsbild einer starken diluvialen
Gebirgshebung und Taleintiefung. Diese Ter-
rassen bestehen nimlich nur zum geringsten Teil
aus FluBschottern, vielmehr ganz iiberwiegend
aus sehr unterschiedlichem, eckigem, bisweilen
geschichtetem und meist verbackenem Gesteins-
schutt oder verkitteten Blockpackungen. Sie diirf-

19) Vgl. Troll (39) mit ausfiihrlicher Literatur.
20y Lir. (22) Bd. I, 287.
) Lit. (22) Bd. II, 43.
*) Vgl. Bild 4, 9 u. 10.
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ten daher nur durch eine michtige diluviale
Talverschiittung, wie sie auch das Bola Das-
Tal zeigt, und im Gefolge einer ruckweisen Ge-
birgshebung durch eine entsprechend terrassie-
rende Ausrdumung zu erkliren sein. Das wiirde
aber voraussetzen, dal zur Zeit der Talver-
schiittung bereits die heutige Taltiefe vorhanden
gewesen wire.

Daf3 die heutige Taltiefe zumindest schon im
Spitdiluvium annihernd erreicht gewesen sein
mul}, beweisen die zahlreichen Morinenwil-
le23), welche sich im Lingstal vor vielen Seiten-
taleinmiindungen der Talterrasse aufgelagert fin-
den, die tiefsten bei Chalt in 2000 m Hohe. Es
sind die spit- bis postglazialen Endmorinen der
bis ins Lingstal vorgesto3enen Seitentalgletscher.
In ganz dhnlicher Situation fand Dainelli die End-
morinen zahlreicher kleiner Seitentalgletscher an
den Ausgingen ins mittlere und obere Shyok-Tal
und schrieb sie seiner ,,vierten* Vergletscherung
zu, d. h. dem ersten groBen Postglazialstadium.
Im Hunza-Tal haben sie zum Teil den FluB3 zeit-
weilig aufgestaut, wie Seeablagerungen auf der

2) Siche Bild 4, 7 u. 9.

\\’
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breiten Talterrasse beweisen (z. B. vor der Ha-
sanabad-Talmiindung).

Aus der gleichen Zeit diirften auch die mich-
tigen terrassierten Seeablagerungen (fein-
geschichtete Feinsande und Tone mit warven-
dhnlicher Jahresbinderung) im Becken von Saret
stammen?!), die sich durch das ganze Durch-
bruchstal bis ins Becken von Pasu hinauf ver-
folgen lassen. Da sie vor der heute noch bis ins
Haupttal reichenden Zunge des Ghulkin-Glet-
schers von rezenter Endmorine iberlagert und
gestaucht sind, ist anzunehmen, dal3 es sich um
eine postglaziale Bildung handelt. Sie wurde ver-
ursacht durch einen Bergsturz unmittelbar unter-
halb von Saret, bis wohin im Spitdiluvium ein
von der Nordseite des Karakorum-Hauptkam-
mes kommender groBer vereinigter Talgletscher
seine michtige, die heutige Talsohle fast 300 m
iiberragende Endmorine vorschob. An derselben
Stelle staute um 1850 ein Bergsturz 6 Monate
lang einen bis Gulmit hinaufreichenden See auf,
der eine 6 m michtige Tonfiillung im Becken von
Saret zuriicklie (Abb. 3).

21) Vel. Abb. 3.

Abb. 3: Das Becken von Saret Hunza-abwdirts gegenW (Zeichnung KH. Paffen)

M = spiteiszeitliche Endmorine des vereinigten Nordseiten-Gletschers; B = Stelle des Bergsturzes der 1850er Jahre
u. wahrscheinlich auch fritherer Bergstiirze, welche das Becken zeitweilig abriegelten; 1 junge Schotteraue, 2 ca. 6 m
michtige, ungeschichtete Seetonfiillung des vorigen Jhs. mit diinner Schotterauflagerung, 3 um 20 m michtige war-
venihnliche Feinsand-Tonschichtung mit stellenweiser Schlierenzone im ob. Teil und diinner Griinsandauflagerung;
4 letzteiszeitliche Schliffgrenze mit trogschulterihnlicher Verflachung. Punktiert Artemisia-Steppe, im oberen Teil mit

Baumwacholder, dariiber Birken und Weiden.
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Wenn auch in der letzten Eiszeit sicherlich
kein durchgehender Gletscher das Hunza-Lings-
tal erfiillt hat, so sprechen doch gewisse Trogtal-
formen?) und vor allem die zahlreichen, zum
Teil iiber eine hohe Talstufe, meist jedoch durch
eine tiefe Klamm einmiindenden Seitentiler ins-
besondere der Nordflanke fiir eine glaziale Uber-
tiefung des Lingstales. Denn daB die Verglet-
scherung des Hunza-Karakorum wih-
rend des Diluviums zeitweilig recht betricht-
lich gewesen sein muB}, beweisen u.a. Granit-
blécke in 4000 m Hohe auf dem Kalkriicken des
Shanoz, 800 m tiber der heutigen Oberfliche des
Batura-Gletschers, hoch iiber dem unteren Ba-
tura- und Pasu-Gletscher gelegene Transfluenz-
tiler und uberschliffene Kuppen, das hiufige
Auftreten von Erdpyramiden in diluvialen Mo-
rinen mehrere hundert Meter hoch iiber dem
heutigen Gletscher- und Talniveau und schlie3-
lich die zahlreichen um 4000 m gelegenen groB3en
diluvialen Kare (Bild 10).

Auf Grund der letzteren Tatsache wire bei der
heutigen mittleren Schneegrenzhshe um 5000 m
mit einer eiszeitlichen Schneegrenzernie-
drigung von rd. 1000 m zu rechnen?$), unter
der Voraussetzung, daB3 seit der Karbildung keine
nennenswerten tektonischen Bewegungen statt-
gefunden haben. Das stimmt sehr gut mit den
Beobachtungen Dainellis Gberein, der fiir das
ganze Kaschmir-Gebiet eine Durchschnittslage
der jungeiszeitlichen Schneegrenze um 3800 m
angibt. Wiirde man hingegen fiir den Hunza-
Karakorum stirkere jung- und nacheiszeitliche
Hebungen annehmen, so miifite man mit einer
bedeutend groBeren spiteiszeitlichen Schnee-
grenzdepression rechnen, was aber schwer vor-
stellbar ist.

So scheint also vieles dafiir zu sprechen, daf3
seit der Jungeiszeit keine groBeren He-
bungen im Hunza-Karakorum stattgefunden
haben, sondern die seitdem eingetretene Talver-
tiefung kaum mehr als 100 m ausmachen diirfte,
um welchen Betrag der Hunza-FluB sich canyon-
artig in die diluviale Talausfiillung bis auf den
anstehenden Fels eingeschnitten hat. Demnach
bliebe fiir die doch offensichtlich starke, junge
Gebirgshebung im NW-Karakorum nur das Friih-
und Hochdiluvium.

Wenn wir auch heute noch weitgehend im un-
klaren sind iiber die Formenentwicklung im
Hunza-Karakorum, so ist hier doch eine Fiille
von Erscheinungen gegeben, deren eingehendes
Studium zweifellos zu greifbaren und vor allem
fir die Diluvialgeschichte des NW-Karakorum
und -Himalaya grundsitzlichen Ergebnissen fiih-

25) Siehe Bild 4 u. 10.

2) Vgl. hierzu Madhatschek (21).

ren diirfte, zumal hier die Verkniipfung mit den
Ergebnissen der Eiszeitforschung im Indus-Tal
und am Nanga Parbat méglich ist.

6. Die glaziologischen Arbeiten im
Hunza-Karakorum und am Nanga Parbat
(W. Pillewizer)

In enger Verbindung mit der photogrammetri-

schen Gelindeaufnahme fiihrte ich Untersuchun-

en an den Gletschern des Arbeitsgebietes durch,
ie folgendermaBlen geplant waren:

1. Kartenaufnahme der wichtigsten Gletscher
und ihres Vorlandes,

2. Gletschergeschwindigkeitsmessungen nach der
photogrammetrischen Methode ??) in méglichst
vielen Profilen,

3. Ablationsmessungen nach der Pegelmethode.

Damit sollte Einblick in den gegenwirtigen Zu-
stand der Vergletscherung gewonnen werden,
wobei vor allem die Frage der Entstehung und
Erhaltung der grofen Karakorum-Gletscher in-
teressierte.

Die Kartenaufnahme der Gletscher er-
folgte im Zusammenhang mit der allgemeinen
Kartierung des Arbeitsgebietes. Nach Fertigstel-
lung der Ubersichtskarte wird es moglich sein,
die GroBe des vergletscherten Areals festzustellen.
Nach Ph. C. Visser (43b) sind im Hunza-Kara-
korum 369, der Gebirgsfliche vergletschert (Al-
pen ca. 29%); doch dirfte diese Angabe wohl
meist auf Schitzungen beruhen. Wichtige Glet-
scher, wie der Shispar-Gletscher auf der Sidseite
oder der Batura-Gletscher auf der Nordseite der
Hauptkette sollen auBerdem in einem groBeren
Mafistab als 1:100000 dargestellt werden.

Die Hohenlage der Firnlinie konnte an
den Gletschern nicht direkt beobachtet werden,
da die Untersuchungen zu frith im Sommer vor-
genommen wurden, um die héchste Lage dieser
Linie erfassen zu kénnen, und auBlerdem die un-
gewohnlich reichlichen Niederschlige des Som-
mers 1954 die temporire Schneegrenze tiefer
hielten als 1925. Damals fand 1isser fur die Stud-
seite des Gebirges die Hohe der Schneegrenze bei
5200 m und fir die Nordseite bei 4900 m. Es
diirfte jedoch méglich sein, nach Vorliegen der
Expeditionskarte Aussagen tber die Hohe der
Schneegrenze an Hand eben noch oder gerade
nicht mehr vergletscherter Gipfel zu machen, wie
dies R. Finsterwalder (10) fiir die Nanga Parbat-
Gruppe mit Erfolg getan hat.

Die Gletschertypen.

Die untersuchten Gletscher gehéren mit wenigen
Ausnahmen zum Firnkesseltyp oder zum La-

7 ) Vgl. Fi;zster'wala'er 9).
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winen-Vergletscherungstyp (nach Visser), letz-
terer nach v. Klebelsberg (18) auch firnfeldloser
Typ genannt. Der Firnmulden- oder alpine Typ
tritt nur ganz im Westen im Einzugsbereich des
Kukuar-Gletschers auf. FormenmiBig unter-
scheidet sich dieses Gebiet, in dem weite Firn-
mulden dem Gebirge einen fast westalpinen
Charakter verleihen, deutlich vom iibrigen Ar-
beitsgebiet, in dem im allgemeinen ungegliederte
Steilflanken von mehreren tausend Metern Hohe
von den Kidmmen zu den Tilern abstiirzen. Aus
diesem Formengegensatz heraus kann mit Recht
die Westgrenze des Karakorum-Gebirges am
Kukuar-Gletscher angenommen werden.

Die vom Hauptkamm nach Stiden abstré6men-
den groBlen Gletscher, also der Baltar-Gletscher
mit seinen beiden Armen, der Mutschual- und
der Shispar-Gletscher, gehoren ebenso wie die
vielen meist namenlosen kleinen Gletscher der
Stdseite zum firnfeldlosen Lawinengletschertyp.
Die groBen Gletscher der Nordseite, der Ghul-
kin-, Pasu- und Batura-Gletscher, zihlen zum
Firnkesseltyp. Die Gletscher der Rakaposhi-
Nordflanke, die bei der Kartenaufnahme mit er-
faBt wurden, ohne daB an ihnen nihere Unter-
suchungen vorgenommen werden konnten, kon-
nen am ehesten noch dem Firnkessel- und auch
dem Firnmuldentyp zugerechnet werden (sieche
Bild 9).

Die firnfeldlosen Lawinengletscher:
Die engen Troge der Siidtiler reichen ohne we-
sentliche Stufung zuriick bis an den Hauptkamm,
wo sie in grofartigen Zirkustalschliissen endigen,
die aus unnahbaren, von Eistinnen durchfurchten
Felswinden bestehen. Der gesamte Eiskorper der
Gletscher liegt im Zehrgebiet; denn die flachen
Gletscherboden der Talschliisse liegen nicht we-
sentlich tiber 4000 m Hohe, wihrend die Schnee-
grenze fir die Sudseite nach [Zsser (43b) bei
5200 m anzusetzen ist. Nur Lawinen und ver-
einzelte sehr steile Hingegletscher ernihren die
Gletscher, weshalb sie vom Talschlu} bis zum
Zungenende fast vollig von Schutt bedeckt sind.

Es ist eine auffallende Tatsache, da3 die La-
winengletscher der Stidseite innerhalb der letzten
Jahrzehnte einen auBlerordentlich starken Riick-
gang zu verzeichnen hatten, wihrend die Firn-
kesselgletscher der Nordseite in derselben Zeit
nur sehr wenig oder gar nicht zuriickgegangen
sind.

Auf Blatt Baltit der Quarter Inch Map, dessen Darstellung
desKukuar- und Baltar-Gletschers aus der ,Hunzavalley
and Taghdumbash Pamir map” von 1915 stammt, reichen
diese beiden Gletscher noch vereinigt mehrere Kilometer
weiter talaus als heute. Wenn auch die Darstellung der
inneren Gletschertiler vollig unrichtig ist, so kann doch
angenommen werden, dafl die Kartierung des Zungen-
endes eines groflen Talgletschers, der in Sichtweite von
Dauersiedlungen lag, einigermaflen zuverlissig war. Heute

erfiilllen nur noch Morinenmassen, durchsetzt von Tot-
eisresten, das Haupttal. Der Kukuar-Gletscher endigt mit
seiner in starker Auflosung begriffenen Zunge bei Toltar.
Von ihm hat sich der Baltar-Gletscher getrennt, der sich
noch mehrere Kilometer weiter in sein Tal zuriickgezogen
hat. Die genauen Mafle des Riickgangs aller untersuchten
Gletscher werden erst bei der Konstruktion der Expedi-
tionskarte ermittelt werden konnen.

Ebenso bedeutend ist der Riickgang der Gletscher des
Hasanabad-Tales. Der frither aus der Vereinigung von
Mutschual- und Shispar-Gletscher gebildete Hasanabad-
Gletscher, von dem bisher nur das Zungenende bekannt
war, wurde von Visser noch 1925 ca. 2 km oberhalb der
Briicke des Hauptweges iiber den Hasanabad-Flufl be-
obachtet und kartiert. In den seither vergangenen 29 Jah-
ren ist der Hasanabad-Gletscher verschwunden, sein west-
licher Ursprungsarm endigt nunmehr unter dem Namen
Mutschual-Gletscher ca. 7 km oberhalb des Gletscher-
endes von 1925 und der ostliche Arm hat sich nach einem
Riickzug um ca. 4,5 km als Shispar-Gletscher selbstindiz
gemacht. Vom Hasanabad-Gletscher, dessen Wasser einst
auf die Fluren von Aliabad geleitet wurde, liegen auch aus
fritherer Zeit Nachrichten iiber Schwankungen grofien Aus-
mafles vor. So muff nach den Angaben eines indischen
Surveyors das Zungenende 1889 schon iiber 9 km von der
Briicke entfernt gelegen sein, also mindestens so weit zu-
riick wie heute. 1893 wurde das Gletscherende durch einen
anderen indischen Surveyor nur 3,4 km von der Briicke
entfernt beobachtet, also ein Vorriicken um fast 6 km in
4 Jahren. Der Vorstof} ging weiter bis 1906, als der Geo-
loge H. H. Hayden das Zungenende 1825 m von der
Briicke entfernt kartierte und mehrere Mefimarken im
Gletschervorfeld anlegte, die bis jetzt erhalten geblieben
sind. Bei diesem Vorstoff wurde auch der Bewisserungs-
kanal von Aliabad iiberfahren und zerstort. Mindestens
bis 1925 blieb der Gletscher in ungefihr derselben Lage;
Visser bemerkte allerdings schon starke Verfallserschei-
nungen des Zungenendes.

Bild 3: Hunza-Tal unterhalb Pasu gegen Ghujerab-
Gruppe im Norden

Im Hintergrund die scharfgratigen Ketten (iiber 6 000 m)
aus Trias-Jura-Kalkserie des ,Tethys-Karakorum‘; im Mit-
telgrund die niedrigen weichen Formen der ,Pasu-Schiefer-
seric‘ (Zone Va) mit diluvialem Transfluenztal; im Vorder-
grund rechts dunkler Felspfeiler aus Granodiorit (Zone IV).

Bild 4: Hunza-Lingstal gegen W mit Talweitung
von Baltit

angelegt in altkristallinen Schiefern (Zone III); die iiber
100 m michtige Talverschiittungsterrasse mit canyonartig
eingeschnittenem Hunza und Terrassenfluren von Baltit-
Aliabad (Hunza) rechts, u. der Nagar-Seite links; dort im
Vordergrund (heller Hiigel) Seitental-Endmorine; im
Kammprofil rechts die charakteristischen Verflachungen und
Gehingeknicke bei ca. 4 000 m (Mitte) u. 3 000 m (unten)
mit anschlieendem V-Taleinschnitt.

Bild 5: Shispar-Talschlufl mit Karakorum-Hanptkamm

(Granodiorit, 7 500 m Gipfelhohe); die 3000—4000 m
hohen Lawinenflanken ernihren die miflig schuttbedecktc
Zunge des Shispar-Gletschers; ca 100 m dariiber (rechts)
diluviale Aufschiittungsterrasse. Aufn. H. ]. Schneider

Bild 6: Firnkessel am oberen Batura-Gletscher

links Granodioritmasse des Hauptkammes, rechts Schiefer-

und Kalkserien des ,Tethys-Karakorum".
Aufn. K. Heckler
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Diese enormen Schwankungen sind ver-
stindlich, wenn man sich vor Augen hilt, daf3
es sich dabei um firnfeldlose Gletscher handelt,
die nur von Lawinen ernihrt werden. LiGt die
Lawinentitigkeit in den Einzugsgebieten nach,
so wird die Gletscherzunge sehr rasch von der
Ablation aufgezehrt, und der Gletscher zieht sich
in wenigen Jahren um Kilometer zuriick. Es
fehlen hier eben die Firngebiete, in denen sich
die Niederschlige vieler Jahrzehnte ansammeln,
und aus denen ein dauernder Nachschub in die
Zehrgebiete stromt, auch wenn die Niederschlige
nachlassen.

Die Steilhinge der Lawinengletschertiler er-
lauben keine Ansammlung gréBerer Firnmengen;
der gefallene Schnee Eeht immer sofort in Form
von Lawinen auf die flachen Gletscherzungen ab.
Die firnfeldlosen Lawinengletscher sind deshalb
sehr empfindlich fiir alle klimatischen Veridnde-
rungen.

So konnte ich am Mutschual-Gletscher, wie unten niher
ausgefithrt wird, feststellen, dafl er gegenwirtig wieder im
Vorgehen begriffen ist, nachdem er sich am weitesten von
allen beobachteten Gletschern zuriickgezogen hatte. An-
scheinend reagiert er besonders empfindlich auf Klima-
schwankungen.

Sein Vorstoff um iiber 7 km von 1889 bis 1906 entspricht
dem Vorgehen der Alpengletscher um die Jahrhundert-
wende, und sein Riickzug nach 1925 ordnet sich dem welt-
weiten Gletscherriickgang der letzten Jahrzehnte ein. Viel-
leicht kann sein neuerliches Vorgehen als Anzeichen fiir
ein allgemeineres Aufhoren des Gletscherriickganges gelten,
worauf auch meine Beobachtungen am Rakhiot-Gletscher
des Nanga Parbat hindeuten (s. S. 21).

Die Firnkesselgletscher: Auch dieser
Gletschertyp ist durch das Steilrelief der Kara-
korum-Tiler geprigt. Ahnlich wie beim La-
winentyp liegen langgestreckte Zungen in der
Tiefe der Trogtiler, die von den Steilhingen des
Zirkusschlusses umrahmt werden. Diese Steil-
hinge sind jedoch weitgehend mit Firn ver-
kleidet (Bild 6), bilden ein den alpinen Firn-
mulden vergleichbares Nahrgebiet und sorgen
fiir dauernden Eisnachschub in die Zehrgebiete.
Auch hier stiirzen zwar Lawinen iiber die Steil-
hinge ab; sie beriihren aber selten den Fels und
bringen deshalb lingst nicht so viel Schutt auf die
Gletscherzungen, die deshalb bedeutend weniger
schuttverhiillt sind als jene der Lawinengletscher.

Die starke Firnverkleidung der Hinge
des Einzugsgebietes diirfte zwei Ursachen haben:
Einmal sind diese Hinge meist nicht so steil wie
bei den Sidgletschern; ja manche vom Haupt-
kamm zum Batura-Gletscher absteigenden Seiten-
gletscher entstr6men firnmuldendhnlichen Ver-
flachungen in 6000—7000 m Hohe, so dal3 hier
gelegentlich Mischtypen zwischen Firnkessel-
und Firnmuldengletschern entstehen. Die andere
Ursache diirfte eine klimatische sein: Die schnee-
bringenden Stidwest- und Westwinde der Hohen-

zone laden den Niederschlag wahrscheinlich
hauptsichlich im Lee des Hauptkammes, also auf
der Nordostseite des Gebirges ab, wo ja auch die
Schneegrenze um mehrere hundert Meter tiefer
liegt als auf der Siidseite.

Das Vorhandensein eines richtigen Firngebie-
tes verhinderte bei den groBen Gletschern der
Nordseite weitgehend den Riickgang, der die
Lawinengletscher der Stdseite so stark betraf.

Der Ghulkin-Gletscher hat sich anscheinend iiberhaupt
nicht zuriickgezogen; er diirfte seit lingerer Zeit stationir
sein. Seine Zunge ist nur im unteren Teil schuttverhiillt,
wo sie tief unter der Schneegrenze von felsigen Steilhdn-
gen iiberragt wird.

Der Pasu-Gletscher ist der einzige fast véllig schuttlose
Gletscher des Arbeitsgebietes, wohl eine Folge der Lage
seiner Zunge in einer Schieferzone, die keine hohen Fels-
hinge ausbildet. Er ist seit dem Besuch Vissers im Jahre
1925 um ca. 1 km zuriickgewichen; doch dieser Riickgang ist
in seinen Ausmaflen nicht mit jenen der Siidgletscher zu
vergleichen.

Dasselbe gilt fiir den Batura-Gletscher, dessen Zun-
genende wie schon vor Jahrzehnten bis zum Hunza-Fluf§
reicht, wenn auch das Gletschertor sich um etwa 300 m vom
Flufl zuriickgezogen hat. Im Bereich seines 58 km langen
Laufes vereinigt der Batura-Gletscher verschiedene Glet-
schertypen: Als Ganzes ist er als Firnkesselgletscher an-
zusprechen; doch ist einer seiner nordlichen Zufliisse, der
Gletscher von Lupdur, ein ausgesprochener Lawinenglet-
scher, und selbst Firnmulden treten in den hdchsten Lagen
des Hauptkammes auf. Die Schuttbedeckung des 2—3 km
breiten Gletschers entspricht dieser Zusammensetzung aus
verschiedenen Komponenten; besonders charakteristisch
sind lange Blankeisstreifen mit Druckwiilsten, die sich als
Ausldufer von Firnkesselseitengletschern viele Kilometer
lam%j in der sonst schuttbededkten Zunge verfolgen lasser
(Bild 8).

Trotz der geschilderten Zusammensetzung des
Batura-Gletschers konnte ich dort keine Glet-
scheriiberschiebungen beobachten, wie sie
Visser vielfach von den groBen Karakorum-
Gletschern beschrieben hat. Die einzelnen Teil-
sttome des Batura-Gletschers liegen, wie dies

Bild 8 deutlich zeigt, nebeneinander. Das grofBe

Bild 7: Becken von Chalt gegen Hunza-Lingstal (E;

Im Vordergrund der zerschnittene Schwemmficher des von
links einmiindenden Chaprot- und Bola Das-Tales mit Flur
und mehreren Siedlungskernen von Chalt; mitten darin als
Umlaufberg erhaltener Endmorinen-Rest der Seitental-
Gletscher; rechts Rakaposhi-Nordabdachung (= aufgebo-
gener Siidrand der Schieferzone), links die weichen Formen
der siidvergenten Schiefer (Zone II) mit von riesigen, zer-
furchten Schuttfachern verkleideten Hingen.

Mefaufn. W. Pillewizer

Bild 8: Batura-Gletscher von Lupdur abwirts
gegen Osten

Blankeisstreifen mit Druckwiilsten als Ausliufern von Sei-
tengletschern im schuttverhiillten 2,5 km breiten Haupt-
strom; links zwischen Berghang der Kalkgipfel (,Tethys-
Karakorum‘) und Ufermorine Eisrandtal; im Vordergrund
links ,Pasu-Schieferserie, die Batura-abwirts das Tal que-
ren und im Hintergrund (etwa Schneegrenze) unter den
nordvergenten Granodioriten des Hauptkammes untertau-
chen. Meflaufn. W. Pillewizer
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Lingstal am Nordrand der Hauptkette bietet
eben geniigend Platz fiir die Gletscherentwick-
lung und gestattet sogar noch die Ausbildung
stellenweise recht breiter Eisrandtiler, auf die
unten noch niher eingegangen wird. Auch an
den anderen von uns besuchten Gletschern wurde
das Phinomen der Gletscheriiberschiebung nicht
beobachtet.

Eine andere, fiir die Karakorum-Gletscher
charakteristische Erscheinung, nimlich die der
Firnpyramiden und der Firneisséracs, hatte
ich im Batura-Gebiet anzutreffen gehofft. Sie
wurde nidmlich von UVisser (43b), Mason (23),
Desio (5) und anderen hauptsichlich von den
Gletschern beschrieben, die vom Karakorum-
Hauptkamm nach Norden abstrémen, so z. B.
von den Gletschern des Shaksgam-Tales oder von
jenen des Shimshal-Tales, die dieselbe Lage ha-
ben wie die vom Hauptkamm kommenden Zu-
flisse des Batura-Gletschers 28).

Auf der Oberfliche des Batura-Hauptstroms
waren jedoch nirgendwo solche Firnpyramiden
oder -Séracs zu sehen, was wohl damit zusammen-

hingt, dall hier keine Gletscheriiberschiebungen

vorkommen. Wiren die oben erwihnten Blank-
eis-Ausldufer der Seitengletscher auf den Haupt-
strom aufgeschoben, statt in ihn eingelagert, so
wirden auch hier wahrscheinlich Firneisséracs
entstanden sein; denn fir deren Bildung auf der
Oberfliche eines Talgletschers scheint die Ubet-
schiebung einer Firneismasse tiber den Haupt-
gletscher erforderlich zu sein. Tatsichlich sind
nun solche zur Sérac-Bildung neigenden Firneis-
massen auch im Batura-Gebiet vorhanden. Die
Bergsteigergruppe der Expedition kam bei ihrem
Anstieg iber den zur hochsten Gruppe des
Batura Mustaghs fithrenden Seitengletscher nach
Uberwmdung eines ungeheuren Eisbruches durch
eine Zone 10 bis 15 m hoher Séracs, die aus Firn-
eis bestanden, und die ganz jenen von 1Zsser be-
schriebenen Formen entsprachen. Infolge der
Steilheit und der raschen Bewegung des Seiten-
gletschers (vermutlich mehrere Meter Tages-
geschwindigkeit) stiirzen jedoch die Séracs im
unteren Teil des Eisbruches um. Zu einer Neu-
bildung kommt es dann in dem flachen, 15 km
lang auslaufenden Blankeisstreifen dieses Glet-
schers nicht mehr, da er in den Batura-Haupt-
strom eingelagert ist. Jedenfalls deutet das Vor-
handensein von Firnséracs im Batura-Gebiet dar-
auf hin, daBl auch im NW-Karakorum die Ver-
hiltnisse der Strahlungsablation herrschen, wie
sie fur subtropische Hochgebirge charakteristisch
sind %),

28) Zusammenfassend und vergleichend mit anderen sub-
tropischen Hochgebirgen vgl. Troll (41).
20) Vgl. hierzu Kap. Klima sowie Troll (41).
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Bewegungs- und Ablationsmessungen:

Photogrammetrische Geschwindig-
keitsmessungen wurden an folgenden Glet-
schern vorgenommen, wobei derselbe Photo-
theodolit verwendet wurde wie bei der Karten-
aufnahme (vgl. Karte 1):

Anzahl
der Profile

Wiederholungs-
__messungen

1

Bezeichnung
des Gletschers

Nordl. Baltar-Gletscher

Ostl. Baltar-Gletscher
Mutschual-Gletscher
Shispar-Gletscher
Ghulkin-Gletscher
Pasu-Gletscher

Batura-Gletscher 1
Rakhiot-Gletscher
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Bisher wurden erst einige wenige Geschwindig-
keitsprofile am Stereokomparator ausgemessen,
da eigentlich die topographische Karte vorliegen
sollte, bevor dies geschieht. Immerhin konnten
jedoch an einigen typischen Gletschern die Be-
wegungsverhiltnisse jetzt schon ermittelt werden:

Mutschual-Gletscher: Beim ersten Besuch dieses Glet-
schers wurde an der Form der stark gewdlbten Zunge, von
der dauernd Felsblocke und Eistlirme abstiirzten, erkannt,
dafl sich dieser Lawinengletscher im Vorgehen befindet, im
Gegensatz zum benachbarten Shispar-Gletscher, der typische
Riickgangserscheinungen zeigt. Am Zungenende wurde eine
Geschwindigkeitsmessung angelegt und nach einem Mona:
wiederholt. In diesem Monat schob sich das Gletscherende
um 11 m iiber sein Vorland vor, d. h. im Tag um 35 cm.
Die Geschwindigkeit des Gletschers wurde oben auf der
Wolbung der Zunge, also unmittelbar iiber der steilen
Gletscherstirn, zu ca. 60 cm im Tag bestimmt. Diese Be-
wegung kommt aber dem Vorriicken des Gletschers iiber
sein Vorland nicht als Ganzes zugute, da die Ablation ent-
gegenwirkt, die von dem Vorriiken um 60 cm tiglich
25 cm aufzehrt.

Ghulkin-Gletscher: Da dieser Gletscher anscheinend
stationdr ist, wurde auch sein Bewegungsprofil ausgemessen.
Unmittelbar unterhalb des Zungenendes leiten alte Be-
wisserungsgriben das Gletscherwasser auf die Fluren von
Sesoni. Dies ist ein sicherer Beweis dafiir, daf} der Gletscher
schon seit lingerer Zeit in derselben Lage verharrt; denn
wire er vorgegangen, so hitte er die Kanile zerstdrt, und
wire er zuriickgewichen, so wiirden die Kanile nicht die
jetzige Lage zum Gletscherende haben.

Das Profil liegt etwa 2 km oberhalb der Gletscherstirn,
seine Laufzeit betrigt 22 Tage. Solch lange Laufzeiten sind
bei den blockbedeckten Karakorum-Gletschern durchaus
moglich, da die zahlreichen Blocke sichere Mefipunkte ab-
geben, die durch die Ablation nicht verindert werden. In
der Mitte erreicht der Gletscher eine Tagesgeschwindigkeit
von 40 cm, was anscheinend ausreicht, um der Ablation am
Zungenende gerade die Waage zu halten.

Batura-Gletscher: Es wurde das Profil Nr. 5, welches
20 km vom Gletscherende entfernt liegt, ausgemessen. Der
bewegte Eisstrom ist dort ca. 2200 m breit; zwei Drittel
sind schuttbedeckt, ein Drittel ist schuttfrei als Ausliufer
eines groflen Seitengletschers, der vom Hauptkamm kommt.
In schmalen Randzonen von etwa 200 m Breite steigt die
Bewegung rasch auf 40 cm im Tag an und bleibt dann im
1800 m breiten Mittelteil durchwegs auf 50 bis 60 cm im
Tag. Ob man aus dieser Geschwindigkeitsverteilung schlie-
flen kann, dafl der Batura-Gletscher Blockbewegung be-
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sitzt, wird sich erst nach Ausmessung der anderen 9 Profile
dieses Gletschers entscheiden lassen, die in Abstinden von
je 4 km angelegt wurden. Aus ihnen konnen Riickschliisse
auf Mechanik und Eishaushalt dieses Gletschers gezogen
werden.

Es ist zu hoffen, daB3 wir durch diese Messun-
gen auch Einblick in die Bildungsbedingungen
der Ablationstidler erhalten werden, die den
Batura-Gletscher auf 30 km Linge begleiten. Thre
Entstehung nur durch Riickschmelzung vom
erwiarmten Berghang, wie von K. Oestreich (28)
und Ph. C. Visser (43b) angenommen wutde, er-
scheint bei dem girlandenférmigen Verlauf dieser
Eisrand-Tiler und -Schluchten nicht sehr waht-
scheinlich. Es diirften hierbei auch gletscher-
mechanische Ursachen beteiligt sein, die vermut-
lich aus den zahlreichen Bewegungsprofilen er-
kannt werden konnen. Neben dieser Art von
Eisrandtilern gibt es, vor allem an den Lawinen-
gletschern der Sidseite, auch richtige tiefe Ab-
lationsschluchten zwischen Gletscherzunge und
Berghang, die sicherlich nur durch Riickschmel-
zung vom erwirmten Hang entstanden sind.

Um Eishaushaltsuntersuchungen anstellen zu
koénnen, wurden am Batura-Gletscher auch direk-
te Ablationsmessungen ausgefiihrt. Zu die-
sem Zweck wurden mit einem Eisbohrer etwa
1 m tiefe Locher ins Blankeis des Gletschers ge-
bohrt und darin Pegelstangen versenkt, deren
Ausschmelzen gemessen wurde. Solche Messun-
gen wurden am Batura-Gletscher vorgenommen,
da dieser Gletscher entsprechende Blankeispartien
auf seiner ganzen Linge aufweist. Die schuttbe-
deckten Lawinengletscher der Stdseite sind fiir
solche Messungen nicht geeignet, aber auch an
ihnen wird die Ausmessung der Topoplatten
Ablationsbestimmungen zulassen, da aus den
Geschwindigkeitsaufnahmen nicht nur die Hori-
zontalparallaxen der Gletscherbewegung, sondern
auch die Vertikalparallaxen des Einsinkens der
Eisoberfliche durch die Ablation vor allem in der
Umgebung von Gletschertischen bestimmt wet-
den kénnen.

Es ist zu hoffen, dal3 sich aus den Bewegungs-
und Ablationsmessungen an den Lawinenglet-
schern der Siidseite und an den Firnkesselglet-
schern der Nordseite Hinweise auf deren Eis-
haushalt ergeben werden. Sie wiirden nicht nur
von Bedeutung sein fiir das Verstindnis der
gegenwirtigen Vergletscherung, sondern sie wiit-
den auch Licht werfen auf die eiszeitlichen
Vergletscherungsverhiltnisse.

Die Lawinengletscher der Siidseite erreichten in der letz-
ten Eiszeit wahrscheinlich gerade noch das Hunza-Tal,
ohne im Haupttal lingere Gletscherzungen zu bilden; der
Hasanabad-Gletscher war damals nur um 4 bis 5 km lidn-
ger als im Jahre 1925; der letzteiszeitliche Vorstoff ent-
spricht in seiner Groflenordnung durchaus den rezenten
Schwankungen dieses Gletschers. Fiir die Nordseite scheint

es hingegen sicher, daff Batura-, Pasu- und Ghulkin-
Gletscher vereinigt einen groflen Gletscher im Hunza-Ta!
biideten, der das Haupttal 25 km weit erfiillte und dessen
Endmorinen das Becken von Saret abriegelten 3").

Auch in diesen Beobachtungen wird der Ge-
gensatz zwischen firnfeldlosen und Firnkessel-
gletschern sichtbar: Die eiszeitliche Senkung der
Schneegrenze erlangte wegen der Steilheit des
Einzugsgebietes fiir die firnfeldlosen Gletscher
nur geringe Bedeutung, solange diese Grenze im
Bereich der Lawinenflanken verblieb — und das
war selbst bei einer Senkung um 1000 m noch
der Fall. Erst wenn die flachen Gletscherbéden
in der Tiefe der Talschlisse iiber die Schneegren-
ze zu liegen kamen, konnten die eiszeitlichen
Gletscher stirker anwachsen. Ob dies aber ein-
trat, erscheint nach Beobachtungen im Shispar-
TalschluB fraglich; denn dort wurden Beweise
dafir gefunden, daB8 die eiszeitliche Gletscher-
oberfliche nur um vielleicht 100 m iber der
heutigen lag. Bei den Firnkesselgletschern der
Notrdseite muflte sich die Senkung der Schnee-
grenze viel stirker auswirken, kamen doch damit
%roBe, flacher geneigte Hangpartien in den Nihr-

ereich, abgesehen davon, dal hier auch die
Gletscherboden der Talschliisse hoher liegen als
bei den Gletschern der Siidseite.

Der Rakhiot-Gletscher am Nanga Parbat

Die Kartenaufnahme von 1954 ergab folgendes
Bild (vgl. Abb. 2): Der Rakhiot-Gletscher hat
sich seit 1934 um ca. 450 m zuriickgezogen (ge-
rechnet vom Gletschertor des Jahres 1934 bis zu
jenem von 1954). Mit Ausnahme der untersten
1,5 km ist der Gletscher jedoch nicht eingesun-
ken; er hat mindestens dieselbe Hohenlage wie
1934. Dies gilt auch fiir den GroBen Eisbruch
zwischen 4100 und 5100 m Héhe. Nur ein Seiten-
arm des Rakhiot-Gletschers, der vom Westlichen
Chongra Peak kommt, zeigt auch in hoéheren
Lagen Riickgangserscheinungen.

Die Bewegung des Gletschers wurde in 5 Profilen ge-
messen, deren obere 4 mit den Profilen R. Finsterwalders (10)
von 1934 iibereinstimmen. Sie erfassen den Gletscher zwi-
schen 3700 und 4400 m Hohe und wurden, da fiir die Ge-
samtarbeiten nicht mehr als 4 Tage zur Verfiigung stan-
den, nur einmal wiederholt. In den Profilen 1—4 wurde
iibereinstimmend eine im Durchschnitt um 30 %o raschere
Bewegung des Gletschers festgestellt als 1934. Die grofite
Geschwindiikeit wird im Groflen Eisbruch mit 2,45 m/Tag
erreicht, wobei die Tagesbewegung nur 40 m vom Gletscher-
rand entfernt bereits 1,90 m %etr'zigt.

Der Rakhiot-Gletscher besal3 also 1954 die-
selbe Blockbewegung, wie sie von R. Finster-
walder 1934 festgestellt wurde. Die erhohte Ge-
schwindigkeit gegeniiber 1934 vermag eine Er-
klirung dafiir zu geben, daB3 der Gletscher, ab-
gesehen vom Zungenende, nicht eingesunken ist,

: 30) Vgl. oben S. 14 und Abb. 3.
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obwohl er zweifellos zuriickgeht, wie die Ver-
kiirzung um 450 m seit 1934 zeigt. Es hat den
Anschein, als ob ein bedeutenderer Eisverlust
der letzten 20 Jahre, der sich frither auch durch
ein Einsinken hoherer Zungenteile ausgewirkt
hat, inzwischen durch vermehrten Nachschub aus
den Firngebieten wieder aufgeholt wurde. Ob
dieser erhohte Nachschub auch weiterhin an-
halten wird und damit ein Nachlassen oder Auf-
horen des Gletscherriickganges zu erwarten ist,
werden nur weitere Messungen kliren konnen,
die hier und vor allem am Mutschual-Gletscher
vorgenommen werden sollten.

7. Zum Klima des NW-Karakorum
(KH. Paffen)

Die auBlerordentlich starke Vergletscherung
des Karakorum im ganzen wie speziell des NW-
Karakorum wirft die Frage nach den Ursachen
auf, warum sich gerade hier in subtropischen
Breiten um 36° N die Masse der lingsten aulBer-
polaren Gletscher entwickeln konnte, die mit
ihren Zungen zum Teil bis in die Wiistensteppen-
Stufe der Talregion vorstoBen. Mit dieser Frage,
die bei der Kiirze dieses ersten Gesamtberichtes
hier nicht behandelt werden kann, hat sich Iisser
(43b) schon eingehend beschiftigt und dabei elf
Ursachen teils orographischer, teils klimatischer
Natur aufgefiihrt, wobei er jedoch hinsichtlich
der klimatischen Faktoren auf Schitzungen und
vage Berechnungen angewiesen war. Leider hat
sich in den seitdem vergangenen 30 Jahren die
Kenntnis der speziellen klimatischen Verhiltnisse
des NW-Karakorum kaum weiter entwickelt.
Langjidhriges meteorologisches Beobachtungs-
material steht nur von 2 Stationen zur Verfiigung:

Gilgit (1490 m), unmittelbar siidlich des Expeditions-
gebietes, und Skardu (2230 m), 140 km siidéstlich davon.
Beide liegen jedoch auf der Sohle des Gilgit- bzw. Indus-

Tales und sind daher nur reprisentativ fiir die trocken-
heiffe Talregion.

Beob.- I Ir IIr v v VI VII
jahre
Gilgit 28 64 53 127 246 185 89 122
Skardu 29 29.7 19.8 241 404 246 7.9 102
Murree 53 82.0 88.4 106.4 978 81.0 105.2 308.9
Beob- VIII IX X XI XII Jahr
jahre )
Gilgit 28 122 91 71 13 28 121.2mm
Skardu 29 135 114 36 1.8 124 199.6 mm
Murree 53  353.3 1278 378 24.4 323 1651.0mm

Die vorstehend mitgeteilten Niederschlagswerte3t)
fiir Gilgit und Skardu geben, vor allem durch den Ver-
gleich mit dem in gleicher Hohe in der Vorbergzone des
Himalaya gelegenen Murree, eine ungefihre Vorstellung
von der auflerordentlichen Niederschlagsarmut und Trok-
kenheit dieser ndrdlich des Himalaya-Hauptkammes ge-

1) entnommen aus Walker (45).

Band X

legenen Tiler, die nach N hin Hunza-aufwirts und ganz
besonders nordlich des Hunza-Karakorum-Hauptkammes
noch stark zunimmt. Der Vergleich mit Murree zeigt aber
auch gleichzeitig, daff der Sommermonsun, der in Murree
im Juli/September fast die Hilfte des gesamten Jahres-
nizderschlages bringt, jenseits des Himalaya-Hauptkammes
zumindest in den tiefen Talregionen sich iiberhaupt nicht
mehr auswirkt. Hier fillt fast die Hilfte der geringen
Niederschlige in den Friihjahrsmonaten, wihrend in den
Wintermonaten (November bis Februar) in Gilgit infolge
der trockenkalten Nordwinde nur insgesamt 15,8 mm fal-
len, die nur gelegentlich eine diinne, selten geschlossene
Schneedecke in der Talregion des Hunza-Lingstales auf-
kommen lassen.

Fir die Hohengebiete mit ihrer starken
Vergletscherung fehlen dagegen meteorologische
Daten vollig. Deshalb seien hier, ohne eine Kli-
ma-Analyse und -Darstellung des Expeditions-
gebietes geben zu wollen, einige wesentlich er-
scheinende Beobachtungen mitgeteilt32).

Im Jahre 1954 fielen in den 3 Monaten unseres Aufent-
haltes im Expeditionsgebiet (Mitte Mai — Mitte August)
in Gilgit nur 24 mm Niederschlag — und das, obwohl wir
wihrend der ganzen Zeit in den hoheren Lagen immer wie-
der durch voriibergehende, mehrtigige Schlechtwetterlagen
mit oft anhaltenden und ergiebigen Regen behindert wur-
den. Die Lufttrockenheit der Talregion war jedoch so
auflerordentlich grofl, die relative Feuchte so gering33),
dafl — wie hiufig beobachtet werden konnte — der in der
Hohe fallende Regen gar nicht die Talregion erreichte. Da-
her findet sich in den Daten der Station Gilgit oft nur
»Trace“ (nicht meflbare Niederschlagsspuren) verzeichnet,
wihrend wir in den Hohen um 3500 m ausgesprochene Re-
gentage hatten.

Dieser Umstand der groBen Lufttrockenheit
ist zu beriicksichtigen, wenn man den Jahres-
gang des Niederschlages von Gilgit auf die
Hohengebiete projizieren will, worauf hier im
einzelnen nicht eingegangen werden kann. Es
spricht aber alles dafiir, daB3 in den Hohen die
Hauptniederschlige im Frithjahr und Sommer
fallen, wihrend der Winter bei zwar hoherer rela-
tiver Feuchte, aber extrem geringen Nieder-
schligen im Talgrund auch in den Hohen relativ
niederschlagsirmer sein muf.

Dafl es sich bei den Sommerniederschligen in den Hohen-
gebieten des N'W-Karakorum zumindest im Jahre 1954
keinesfalls um Monsunregen gehandelt hat,
geht eindeutig daraus hervor, daff der Monsun 1954 eine
starke Verzogerung erfuhr und Mitte August, nachdem wir
das Expeditionsgebiet bereits verlassen hatten, Rawalpindi
nock nicht erreicht hatte.

32) Vom Verfasser wurden wihrend der Dauer des Auf
enthaltes im Expedivionsgebiet laufend Luftdruck, Tem-
peratur und Feuchtigkeit gemessen und allgemeine Witte-
rungsbeobachtungen durchgefiihrt, zwar immer nur fiir den
jeweiligen, stindig wechselnden Standort, aber in Uber-
einstimmung mit den Beobachtungszeiten der Station Gilgit,
wodurch ein Vergleich mit den spiter von dort erhaltenen
gleichzeitigen Messungen moglich wurde.

33) Typischer Tagesgang der relativen Feuchte fiir Chalt
(2000 m) im Juni/Juli bei klarem Wetter: 5 Uhr 20 %,
8 Ubr 199%, 11 Uhr 13 %0, 14 Uhr 12 %0, 17 Uhr 12 %,,
2C Uhr 15 %.
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Der ganzen Erscheinungsweise nach hat es
sich bei den Sommerniederschligen 1954 um
Schlechtwetterlagen gehandelt, die durch von
Westen kommende Depressionen verur-
sacht wurden. DaB3 diese generell die Haupt-
niederschlagsbringer im NW-Karakorum
sind, geht auch aus den Witterungsbeobachtun-
gen am Nanga Parbat hervor, wo nach Flobn (13)
der sommerliche Wetterablauf ,,in erster Linie
von den aus der Hohe wirksamen Einbriichen
urspriinglich polarer Kaltluft innerhalb der auB3er-
tropischen Westdrift, die in den Hochlagen ganz-
jahrig herrscht”, bestimmt wird. Diese Beob-
achtungen stimmen auch mit der verinderten
Auffassung A. Wagners, H. Flobns u.a. iber
Wesen und Verbreitung des indischen Monsun
iberein39).

Leider geben die zahlreichen von mir zwischen
2000 und 5000 m durchgefithrten Messungen der
relativen Feuchte keinen Aufschlul3 dariiber, wie
sich die Anderung der Feuchtigkeit mit
zunehmender Hohe vollzieht — ein vor allem
hier fiir die Pflanzenwelt entscheidender Um-
stand.

An klaren Strahlungstagen betrug selbst bis 5000 m hin-
auf die relative Feuchte nur 25—30 . Fiir die ausge-
pragte Trockenheit bis in gréflere Hohen spricht auch die
Tatsache, daff die Artemisia-Steppe an siidexponierten
Hingen bis 4000 m hiraufreicht und die dariiber begin-
nende alpine Stufe nach N hin einen zunehmend trocke-
neren Charakter annimmt mit ausgesprochener Tendenz
zur Kiltesteppe hin (vgl. Kap. Pflanzenwelt).

Wenn auch zweifellos im NW-Karakorum vor
allem stidlich des Hauptkammes in den Hohen-
lagen um 3500 bis 4000 m mehr Niederschlige
fallen als in der Talregion, so scheint mir fiir die
Pflanzenwelt dieser Hohenstufe aber ein anderer
Umstand vielleicht noch entscheidender. Das ist
die Tatsache, daB gerade in dieser Hohenlage im
Sommer hiufig ein Kondensationsniveau ge-
- legen ist, so daB sich oft bei sonst klarem Himmel
an den Bergketten eine bisweilen recht stabile
Wolkenzone entlangzieht, die an siidexponierten
Sonnenhingen natiirlich schneller der Aufl6sung
unterliegt als an nordexponierten Schattenhidngen
— eine Erscheinung, die m. E. eine wesentliche
Voraussetzung fir die in 3500 bis 4000 m ent-
wickelte feuchte Geholzstufe und eine wichtige
Ursache des klimatischen und vegetationsmiBigen
Expositionsgegensatzes gerade in diesen Héhen
darstellt.

Umgekehrt diirften die im Junif/Juli mit ziem-
licher RegelmiBigkeit beobachteten nachmittag-
lichen, duBerst heftigen Luftbewegungen, die —
oft als Sand- und Staubsturm — auf die Talsohle
beschrinkt Hunza-aufwirts gerichtet waren, mit

3y Vgl. zuletzt M. Schick (34) mit ausfiihrlicher Lite-
ratur.

ihrer stark austrocknenden, abet auch korro-
dierenden Wirkung mitverantwortlich sein fiir
die in der untersten Talregion entwickelte Halb-
wiiste.

Von der GroBe der Niederschlagsmen-
gen in den Hohengebieten des NW-Kara-
korum etwa iiber 5000 m, die ja die eigentlichen
Ernihrer der ausgedehnten Vergletscherung sind,
haben wir leider gar keine Vorstellung, da es weit
und breit keine Vergleichsstationen gibt.

Die von Visser (43b) fiir den mittleren Karakorum am
Rimo-Gletscher angestellten Berechnungen, in denen er fiir
die héheren Regionen zu einer Jahresniederschlagssumme
von 1055 mm, fiir die niedrigeren zu einer solchen vor
200 mm kommt, haben sicherlich zu geringe Werte ergeben,
da er die durch die intensive direkte Verdunstung aufge-
zehrten Schnee-, Firn- und Eismengen nicht einkalkulie-
ren konnte.

GeradedieseStrahlungs-oderVerdunstungs-
ablation aber missen wir im Karakorum, wor-
auf 770/l (42) schon hingewiesen hat, wegen der
in den subtropischen Hochgebirgen herrschenden
niedrigen Lufttemperaturen, groBBen Lufttrocken-
heit und starken Insolation sehr hoch ansetzen
bei verhaltnismiBig geringer direkter Abschmel-
zung.

Ausdruck dieser besonders starken Strahlungsablation
im N'W-Karakorum sind die dort vorkommenden charak-
teristischen Ablationsformen: episodischer Biifler-
schnee auf Winterschnee, ,,Firn-Séracs“ auf Gletschern und
tiefe gletscherrandliche Ablationsschluchten33). Und auch
die von mir auf Karakorum-Gletschern angestellten
Messungen der relativen Feuchte, die allenthalben ein An-
steigen der Werte in unmittelbarer Nihe der schuttfreien
Gletscheroberfliche zeigten bei in 1 m Hohe bereits wieder
sehr geringer relativer Feuchte, sprechen fiir eine starke
Verdunstungsablation.

Es ist zu hoffen, daB3 die von W. Pillewiger am
Batura-Gletscher durchgefiihrten Ablationsmes-
sungen mittels Pegelstangen, womit ja die Ge-
samtablation erfal8t wurde, hieriiber auch einen
quantitativen Aufschlufl vermitteln werden.

Die von Pillewiger am Batura durchgefiihrten
Ablations- und Bewegungsmessungen diirften
uns auf dem Wege iiber die Berechnung des Eis-
haushaltes vor allem aber auch exaktere Werte
tber die auf der Nordseite der Karakorum-
Hauptkette im Einzugsbereich des Batura-Glet-
schers fallenden Niederschlagsmengen liefern und
damit zur Losung der Frage nach den Ursachen
der starken Vergletscherung im Karakorum bei-
tragen.

8. Die Pflanzenwelt des Hunga-Landes
und die Vegetationsstufen und -gonen
des NW-Himalaya und -Karakorum im Profil
(KH. Paffen)

Nachdem durch C. 770/l (40) am Nanga Parbat
ein eingehendes Studium der dortigen Flora und

) ;*5) Siehe oben S. 20; vgl. auch Troll (41).



Vegetation vorgenommen worden und eine de-
taillierte Vegetationskarte 1:50000 entstanden
war, erschien es wiinschenswert und ratsam,
diese Arbeiten anldBllich der Deutsch-Osterreichi-
schen Himalaya-Karakorum-Expedition 1954
nach Norden hin fortzusetzen, um auf diese
Weise auf einem groBen Siid-Nord-Profil quer
durch den NW-Himalaya und -Karakorum ge-
naueren Einblick in den horizontalen und verti-
kalen Vegetationsaufbau und -wandel zu be-
kommen. Das Studium der Pflanzenwelt des
Hunza-Karakorum war daher meine Hauptauf-
gabe. Sie umfafite: 1. eine moglichst vollstindige
Sammlung der Flora des Gebietes, 2. einen
Uberblick uber die vorkommenden Pflanzen-
gesellschaften, ihre 6kologischen Standorts-
bedingungen und rdumliche Anordnung zu
gewinnen; 3. zu letzterem Punkt das Material fir
eine moglichst genaue Vegetationskarte zu
sammeln.

Leider waren die Voraussetzungen hierzu im Expedi-
tionsgebiet nicht so giinstig wie s. Z. im Nanga Parbat-
Gebiet, wo die topographische Unterlage 1:50000 durch
R. Finsterwalder 1934 bereits geschaffen war, so dafl Troll
1937 ecine direkte Kartierung im Gelinde im Original-
mafistab vornehmen konnte. Fiir das Expeditionsgebiet lag
lediglich die Quarter Inch Map des Survey of Pakistan
(1:253 440) vor, die wegen des kleinen Mafistabes und
betrichtlicher Ungenauigkeiten kaum eine unmittelbare
Vegetationskartierung zulief. Auf ihrer Grundlage ist
nach einigen Berichtigungen im Kammlinienverlauf die
beigegebene vorliufige Ubersichtskarte der Vegetation des
Hunza-Karakorum entworfen (Karte 2). Die eigentliche
Vegetationskarte kann erst nach Erstellung der von Heckler
und Pillewizer photogrammetrisch aufgenommenen topo-
graphischen Karte 1:100000 gezeichnet werden. Fiir
thren Entwurf miissen aufler dem Beobachtungsmaterial die
zahlreichen im Gelinde aufgenommenen Vegetationsskiz-
zen in Verbindung mit Farbaufnahmen und vor allem die
grofle Zahl der Phototheodolit-Aufnahmen ausgewertet
werden, die meist eine direkte Horizontal- und Héhen-
abgrenzung der im Geliénde erkannten Vegetationseinhei-
ten erlauben.

Die Vegetationskarte des Hunza-Karakorum schliefit
zwar nicht unmittelbar an die Nanga Parbat-Vegetations-
karte Trolls nach Norden an. Es bleibt eine Kartenliicke
von rund 50 km. Doch wurde im Gelinde der Anschluf}
insofern hergestellt, als der Verfasser nach Abschlufl der
Arbeiten im eigentlichen Expeditionsgebiet noch das siid-
liche Hunza-Durchbruchstal durchritt, die Umgebung von
Gilgit rekognoszierte, einen Blick in die siidlichen Raka-
poshi-Tiler hineinwarf und mit W. Pillewizer durch das
Gilgit- und Indus-Tal abwirts ins Rakhiot-Tal am Nanga
Parbat reiste.

Der Besuch des Expeditionsgebietes am Nanga
Parbat machte den unmittelbaren Vergleich
der Pflanzenwelt von Nanga Parbat und
Hunza-Karakorum moéglich. Dieser Vergleich
betrifft zunichst die florengeographische Si-
tuation, woriiber hier nur einige wenige, mehr
summarische Angaben gemacht werden konnen 36).

) Die mitgebrachte Pflanzensammlung liegt zur Zeit
zwecks Bestimmung der Arten bei der Bayerischen Botani-
schen Staatssammlung. Es ist beabsichtigt, ein Arten- und
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Im ganzen kann jetzt schon festgestellt werden, daff sich
vom Nanga Parbat nach Norden auf rund 100 km Ent-
fernung eine rapide und betrichtliche floristische Arten-
verarmung vollzieht. Wihrend Troll im Umkreis des
Nanga Parbat noch rund 1000 Gefifipflanzen sammeln
konnte, brachte es der Verfasser im Hunza-Karakorum
trotz erstrebter Vollstindigkeit kaum noch auf 500. Da-
nach scheint sich der Artenbestand beider Gebiete etwa wie
1:2 zu verhalten — ein Verhiltnis, das sich bei den Bryo-
phyten noch wesentlich ungiinstiger gestaltet, da sich die
Moose im Hunza-Karakorum auf einige wenige Arten
in duflerst spirlichen Bestinden beschrinken.

Die ganze Erscheinung ist in erster Linie Aus-
druck der vom Nanga Parbat ab nordwirts so
auBerordentlich stark zunehmenden Trockenheit,
die keinen grundsitzlichen Florenwandel, son-
dern ein einseitiges, von Siiden nach Norden ge-
richtetes starkes Florengefille bedingt.

Welche Arten im einzelnen vom Nanga Parbat
zum Hunza-Karakorum ausfallen und ob in
letzterem Gebiet auch andere, vor allem mehr
zentralasiatische Arten auftreten, was in geringem
Umfang wahrscheinlich ist, dariiber kann erst
nach Bestimmung der Pflanzensammlung berich-
tet werden. Sicher ist, daB sich das Verhiltnis
ganz iberwiegend zugunsten der zentralasiati-
schen Elemente verschiebt und in erster Linie
die Vertreter der sich am Nanga Parbat noch be-
rihrenden und vergesellschafteten ostmediter-
ran-armenischen, temperiert-himalayischen und
ostasiatischen Arealtypen ausfallen. Hier sei nur
das Verhalten einiger Baum- und Straucharten im
Zusammenhang mit der kurz zu schildernden
Vegetationsstufung erwihnt, weil es fiir das phy-
siognomische Vegetations- und Landschaftsbild
bedeutsam ist.

Die Vegetationsstufen im Hunza-Land

Wenn auch der Hunza-Karakorum mit seinen
Tilern zwar noch viel wald- und baumirmer als
das Nanga Parbat-Gebiet ist, so entspricht die
vertikale Hohenstufung der Vegetation imgroB3en
doch ganz der am Nanga Parbat, indem sich die
dort von 770/l ausgeschiedenen vier bzw. funf
Hohenstufen — lediglich in jhrem Artenbestand
unterschiedlich verarmend — sonst aber unver-
andert nach Norden fortsetzen. Ihre Verbreitung
im Expeditionsgebiet ist aus der Ubersichtskarte
zu ersehen (Karte 2).

Die Sohle und unteren Hangpartien der trok-
ken-heien Talregion des Hunza-Tales und eini-
ger Nebentiler werden im allgemeinen von
Wistensteppe eingenommen, die am extrem-
sten in den Engtalstrecken entwickelt ist — eine
niedrige und schiittere Vegetation von hiufig
rutenistigen oder halbsukkulenten Striuchern,

Fundortverzeichnis zusammen mit der noch unveréffent-
lichten Artenliste vom Nanga Parbat gemeinsam mit
C. Troll zu publizieren zur Erginzung und Erweiterung
der Flora des Karakorum von Pampanini (29).
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Grisern und Kriutern, die Uberwiegend von
zentralasiatischen Arten gestellt werden.

Der Grad der Bodenbedeckung ist sehr schwankend von
bisweilen kaum 5 bis ca. 35 %0. Charakteristisch sind Arte-
misia-, Salsola-, Ephedra-Striucher und der Kapern-
strauch CAPPARIS SPINOSA, eine Kugeldistel (ECHI-
NOPS SPEC.) sowie Griser der Gattungen STIPA,
PENNISETUM und ANDROPOGON. Die im Indus-Tal
in dieser Stufe noch verbreiteten Biumchen PIST ACIA
SPEC. und OLEA CUSPIDAT A WALL. sind anschei-
nend nicht mehr bis ins Hunza-Tal nordwirts gedrungen.

Standértliche Varianten der Halbwiiste fin-
den sich in Form soziologisch abweichender Pflanzengesell-
schaften auf Schwemmkegelterrassen und alluvialen Schot-
ter- und Sandfluren vor allem der Nord-Siid-Strecken
Khaibar—Sarat und Chalt—Hunza-Miindung, auf den
Blockschutthalden und steilen Hangschuttfachern, den
Felshingen sowie schlieflich an Fluf8- und Bachufern und
Grundwasseraustritten. An letzteren Standorten finden
sich die charakteristischen niedrigen Geholze aus Tama-
risken, ,Silberolweide* (ELAEAGNUS HORTENSIS);
und vor allem Sanddorn (HIPPOPHAE RHAMNOIDES),
der im Hunza-Tal stellenweise auflerordentlich dichte und
ausgedehnte Bestinde bildet.

Wenn die Stufe der Wiistensteppe auch auf die
tiefsten Teile der Tiler beschrinkt bleibt, so
steigt sie im Hunza-Tal bis Khaibar doch bereits
bis auf 2700 m Meereshohe und damit also we-
sentlich hoher als im Nanga Parbat-Gebiet, wo
nach 77ro// die meisten Arten dieser Stufe nicht
tber 2000 m hinaufsteigen. Doch riumt 77ro//
sehr richtig ein — was auch bestitigt wird —,
daB viele dieser Arten weiter aufwirts im Indus-
Tal und gegen Tibet, wo die obere Trocken-
grenze bedeutend hoher ansteigt, noch in viel
groBeren Meereshohen angetroffen werden kon-
nen. Im ganzen nimmt jedoch die Michtigkeit
dieser Stufe infolge der nach Norden stark an-
stel%enden Talboden nordwirts erheblich ab

Vegetationsprofil).

Hangaufwirts geht die Wiistensteppe tiberall
ohne schatfe, erkennbare Grenze in die alles be-
herrschende Stufe der eigentlichen Artemisia-
oder Wermutstrauchsteppe tiber. Thre Be-
stinde besitzen im allgemeinen einen wesentlich
hoheren Deckungsgrad (bis 709, und mehr), wo-
bei die Zwergstriucher, allen voran ARTEMISIA
MARITIM A, weitaus dominieren, je nach Stand-
ort mehr oder weniger mit lockerwiichsigen,
ausdauernden Grisern und im Frithsommer oft
mit einem relativ dichten Zwischenwuchs zahl-
reicher einjihriger Griser und Kriuter. Be-
herrscht in der Wiistensteppenstufe die jeweilige
Farbe des Verwitterungsbodens oder anstehen-
den Gesteins das Landschaftsbild, so ist es in der
Steppenstufe das Graugriin der Artemisia-Striu-
cher. UnregelmiBig hineingestreut sind, bergan
zunehmend, dunkelgriine Tupfen, die im Ex-
peditionsgebiet weit tiberwiegend von dem auch
im Nanga Parbat-Gebiet verbreiteten Baum-
wacholder (JUNIPERUS SEMIGLOBOSA REGEL )
herriithren.

Dagegen fehlen im Hunza-Karakorum in dieser Stufe
eine ganze Reihe von Baum- und Straucharten des Nanga
Parbat-Gebietes. So sind die dort noch reich entwickelten
Bestinde an Fallaubbiischen in der Steppenstufe des Expe-
ditionsgebietes floristisch verarmt und recht spirlich. Die
in den Steppenwildern nérdlich des Indus-Tales verbrei-
tete mediterrane stechpalmendhnliche, immergriine QUER-
CUS ILEX (= QU. BALOOT GRIFF.) — die einzige
hier noch vertretene Eiche von insgesamt 30 Himalaya-
Arten — hat in den Tilern der siidlichen Rakaposhi-
Abdachung ihre nordlichsten Standorte. Im eigentlichen
Expeditionsgebiet fehlt sie. Dagegen durchdringt die
Trockenkiefer PINUS GERARDIANA WALL —
Charakterbaum der Waldsteppen des Nanga Parbat-
Gebietes — gerade noch das siidliche Hunza-Durchbruchs-
tal, um lediglich in der SW-Ecke des Expeditionsgebietes
im Chaprot-Tal westlich Chalt noch in kleinen Bestinden
aufzutreten.

So kommt es, da} in der Steppenstufe des
Hunza-Karakorum auf weiten Strecken meist
JUNIPERUS SEMIGLOBOSA die einzige Baumart
ist, und zwar in den tieferen Lagen hiufig ganz
fehlend oder sehr spirlich und erst tiber 2600 bis
2800 m, an stidexponierten Hingen oft erst tiber
3000m hiufiger werdend (imNanga Parbat-Gebiet
meist schon ab 2200—2300 m), so dal} sich in
hoheren Lagen — nach Exposition unterschied-
lich — eine Art lichter Waldsteppe entwickeln
kann.

Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, daf} der
Baumwacholder seit Jahrhunderten fiir die rela-
tiv dichte Besiedlung des Haupt- und einiger
Nebentiler bei der natiirlichen Holzarmut des
Gebietes und den empfindlichen Wintertempera-
turen den nichsterreichbaren, wichtigsten Brenn-
holzlieferanten darstellt. Es steht auller Zweifely
daB3 dadurch wie auch durch die starke Bewei-
dung der Artemisia-Steppe mit Ziegen der Baum-
bestand bei der geringen Produktivitit dieser
trockenen Hohenstufe eine Dezimierung und
Zuriickdringung erfahren hat und die Wald-
steppe noch stirker aufgelichtet wurde. Doch ist
tber den Umfang dieses Vorganges nichts be-
kannt.

Mit zunehmender Feuchtigkeit und stirkerer
Humusentwicklung und -anreicherung berg-
aufwirts erfihrt auch die Artemisia-Steppe eine
Verinderung durch einen im ganzen feuchteren
Charakter, hoheren Deckungsgrad und groBe-
ren Artenreichtum, gekennzeichnet durch eine
frischgriine Artemisia-Art, oft reichlich Edelweil3
(LEONTOPODIUM LEONTOPODIUM ) und ande-
re, mehr feuchtigkeitliebende Arten sowie in
noch groleren Hohen gegen 4000 m durch Ein-
mischung alpiner Elemente. 770// nennt daher
mit Recht diese feuchte Hohenvariante der
Artemisia-Steppe den subalpinen Typus. Er
ist vor allem dort entwickelt, wo — wie besonders
schon auf der nach S exponierten Batura-Nord-
flanke — die Artemisia-(Wald-)Steppe in 4000 m
Hohe unmittelbar bis an die alpine Stufe hinauf-
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reicht. An der nordexponierten Stidflanke des
Hunza-Lingstales reicht dagegen die Artemisia-
Steppe mit JI/NIPERUS SEMIGLOBOSA nur bis
etwa 3400 m, in Seitentilern bis 3300 m. Zwi-
schen diesen Extremen schwankt je nach Ex-
position und von S nach N leicht ansteigend die
Obergrenze der Artemisia-Steppenstufe.

An der Rakaposhi-Nordabdachung gegen das
westliche Hunza-Lingstal folgt dariiber die Stufe
des feuchten Hohennadelwaldes, der hier
auf seinen letzten, ndrdlichsten Standorten ge-
geniiber den entsprechenden Wildern des Nanga
Parbat-Gebietes (dort durchschnittlich schon ab
2800 m) natiirlich ebenfalls artenmifBig verarmt
erscheint, vor allem in der Strauch- und Kraut-
schicht %),

In der Baumschicht finden sich aufler den in dieser Stufe
wohl optimalwiichsigen Exemplaren von JUNIPERUS
SEMIGLOBOSA schonwiichsige, dichte Bestinde der Fichte
(PICEA MORINDA LINK) und der Feuchtkiefer (PINUS
EXCELSA WALL.), und zwar beide hier in ihren am

nordlichsten gefundenen Positionen, wihrend die Edel-
tanne des Nanga Parbat (ABIES WEBBIANA LINDL.),

die nach Troll bereits siidlich des Indus ausklingt, hier -

fehle 38). In den von Almen (vor allem oberhalb Minapin)
im Hohennadelwald angelegten Rodungsinseln begegnet
man blumen-, vor allem edelweifreichen Hochstauden-
und Kriuterwiesen, wie ich sie weiter nordlich ningendwo
mchr angetroffen habe.

Im ostlichen Hunza-Lingstal (Buri Harar-
Nordhang) und an einigen nordexponierten Tal-
hingen der Siidseite des Hunza-Karakorum fin-
det sich der feuchte Hohennadelwald nur noch
andeutungsweise zwischen 3500—3800 m mit
JUNIPERUS SEMIGLOBOSA als einzigem Nadel-
baum und einem relativ dichten, wenn auch wei-
ter verarmten Strauch- und Krautunterwuchs.
Nordlich des Karakorum-Hauptkammes fehlen
solche feuchten Nadelwilder vollig.

Auf der nordexponierten Batura-Siidflanke und
an einigen Schattenlagen von Seitentilern der
Nordflanke ist die Zone des feuchten Hohen-
waldes nur noch in ihrer oberen Stufe ausgebildet,
nimlich dem subalpinen Birken-Weiden-
Ebereschen-Gebiisch mit BETULA UTILIS D.
DON.,mehreren Salix-Arten,SORBUS AUCUPARIA,
Legwacholder (JUNIPERUS SPEC.) und einem
iiberraschend dichten, arten- und blumenreichen
Unterwuchs aus vielen uns vertrauten Striuchern,
Kriutern und Grisern (RUBUS, RIBES, ROSA,
LONICERA, GERANIUM, AQUILEGIA, FRAGARIA,
HIERACIUM, PIROLA usw.)

Studlich des Karakorum-Hauptkammes finden
sich diese subalpinen Gebiische regelmaBig tiber
der Zone des feuchten Hohennadelwaldes, mit
diesem stark verzahnt und im Unterwuchs arten-

37) in Bild 9 wenig iiber der horizontalen Mittellinie.

%8) Nach Duthie, Report on a Botan. tour in Kashmir,
1883 soll sie noch in dem bei Nomal von NW in den
Hunza miindenden Naltar-Tal vorkommen.
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miBig vermischt, in Lawinenrinnen und Tilchen
gelegentlich auch tiefer in ihn eindringend, sowie
ferner auf alten Morinenwillen hoherer Lagen
(GroB3e Baltar-Morine 3500 m).

In der Regel erscheinen Birken-Weiden-Ge-
biische auf Nordhingen oder in Schattenlagen
erst um 3600 m Hohe und gehen héchstens im
Innern groBer Gletschertiler (Batura) auch ein-
mal bis 3400 m hinab. Nirgendwo sah ich sie
darunter, auch nicht in Lawinenrinnen, wie das
nach 77o// am Nanga Parbat bis 2700 m (Mush-
kin) der Fall ist.

Nach oben hin setzen, dhnlich wie im Nanga
Parbat-Gebiet, Birke und Eberesche auch im
Hunza-Karakorum im allgemeinen bereits bei
3800—3900 m aus, nordlich des Batura-Glet-
schers bis an 4000 m, und bilden dann die Baum-
}%renze, wihrend JUNIPERUS SEMIGLOBOSA als

Schstwachsender Baum an Sonnenhingen meist
bis 4000, gelegentlich sogar bis 4100 m hinauf-
steigt.

Weiter aufwirts geht das Birken-Weiden-Eber-
eschen-Gebisch hiufig in ein knie- bis manns-
hohes alpines Weiden-Gestriuch (wahr-
scheinlich von SALIX HASTATA L.) fber,
das bis etwa 4100—4200 m hinaufreicht. Einge-
streut sind ihm weit ausgebreitete Teppichstriu-
cher von Legwacholder (JUNIPERUS SPEC. ), die
jedoch meistens, wenn auch nicht in geschlossenen
Bestinden, das Weiden-Gestriuch auf Sonnen-
hingen vertreten (Gegensatz Batura-Nord- und
-Sudflanke).

Ein charakteristischer Begleiter des Weiden-Gestrauchs

am Nanga Parbat, der dort als einziger von den zahlrei-
chen Himalaya-Rhododendron-Arten noch vorhandene

Bild 9: Nordflanke des Rakaposhi vom Hachindar
aus

Hohenunterschied vom Gipfel (7793.m) bis zur Hunza-
Talsohle fast 6 000 m auf 11 000 m Horizontalentfernung;
Firnmulden- und Firnkessel-Gletscher, die letzt- zum Teil
wohl auch nacheiszeitlich mit zahlreichen Seiten- und mich-
tigen Endmorinen bis ins Tal vorstiefen = helle Erhebun-
gen auf der Talverschiittungsterrasse von Hindi diesseits
des Flusses; jenseits auf den Schwemmkegeln der Minapin-
(links) und Pisan-Gletscherwisser (rechts) die gleichnami-
gen Siedlungen; mehrfache Kammverflachungen und Ge-
hingeknicke (auch Talstufen) an den vom aufgebogenen
Siidrand der Schieferzone (II) gebildeten Seitentalscheiden
(weitere Hinweise s. Text). Meflaufn. W. Pillewizer

Bild 10: Hunza-Lingstal vom Zangia Harar gegen
Westen

Berghinge rechts bis halbe Hohe aus Griin- und Tonschie-
fern, Quarziten und Marmor der Zone II, von siidvergent
aufgeschobenem Altkristallin der Zone III iiberlagert;
rechts oben karférmige Verflachung zwischen 5000—
6000 m, darunter vorne rechts der Hachindar (4 550 m)
mit freiausstreichendem diluvialem Kar; im gesamten Tal-
einschnitt Kammverflachungen und Gehingeknicke §weitere
Hinweise im Text). Meflaufn. W. Pillewizer
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gelbblihende RHODODENDRON HYPENANTHUM
BALF. F., fehlt im ganzen Expeditionsgebiet und mit ihm
zahlreiche weitere alpine Arten.

Die alpine Stufe des Hunza-Karakorum
macht im ganzen einen artenmifBig ziemlich ver-
armten Eindruck. Es fehlen vor allem die von
Troll beschriebenen kniehohen, blumenreichen
alpinen Wiesenmatten des Nanga Parbat. Ver-
breitet sind dagegen, neben kurzrasigen Sauer-
gras-Matten verschiedener Cobresia-Arten, in be-
trichtlicher Ausdehnung vor allem niedrige
Zwergspalierstrauch-Matten des bis 4500 m hin-
aufsteigenden Knoéterich POLYGONUM AFFINE
D. DON. Doch hat sich bis in diese Hohe hinauf
tberall bereits eine starke Aufl6sung der Ve-
getationsdecke vollzogen, woran zweifellos
auch Bodenfrosterscheinungen nicht unwesent-
lich beteiligt sind.

Fiir ausgesprochene Froststrukturbéden, die
nirgendwo beobachtet wurden, ist das Gesamtklima wohl
zu trocken. Doch konnte ich gelegentlich bemerken, wie an
verwitterungsbodenreichen Hingen im subnivalen Bereich
oberhalb 4200 m der frisch aper gewordene, durchtrinkte
Auftau-Oberboden iiber dem darunter noch gefrorenen
Boden ins Gleiten geraten war und ,Rasenwilzen® ver-
ursachte und dadurci zur Zerstdrung der Vegetationsdecke
beitrug.

Uber 4500 m steigt im Hunza-Karakorum noch
eine kleine Schar hochalpiner Pflanzen in iso-
lierten Standorten weiter aufwirts, manche bis
iiber 5000 m, vor allem an warmen Fels-Stand-
orten siidexponierter Hinge.Dieoberste Gren-
ze der GefiBpflanzen konnte zwar nicht et-
mittelt werden. Sie diirfte jedoch nach den we-
nigen hierzu gemachten Beobachtungen wie am
Nanga Parbat auch im Expeditionsgebiet allge-
mein iiber der Schneegrenze liegen.

Leider war das Jahr 1954 infolge eines unge-
wohnlichen Witterungsverlaufes auch im NW-
Karakorum fiir Schneegrenzbestimmungen
wenig geeignet, zumal die Zeit unserer Anwesen-
heit im Expeditionsgebiet (Ende Mai bis Anfang
August) nicht die unmittelbare Beobachtung der
1954 sehr tief gelegenen temporiren Schnee-
grenze erlaubte. Nach Ph. C. UVisser (43b)
scheint die mittlere wirkliche Schneegrenze im
Hunza-Karakorum um 5000 m zu liegen und je
nach Nord- und Sidexposition zwischen 4800
und 5200 m zu schwanken. In der Ubersichts-
karte der Vegetationsstufen wurden diese Hohen
recht schematisch zur ungefihren Abgrenzung
der Region des ewigen Schnees verwendet.

Zusammenfassend liBt sich folgendes fest-
stellen:

1. Die vertikale Gliederung der Flora
erweist sich, je tiefer man in die Téler hinabsteigt,
um so zentralasiatischer geprigt, je hther man an
den Bergflanken hinaufsteigt, um so 4hnlicher
unserer europdischen Gebirgsflora mit z. T. glei-

Band IX

chen Arten, zumindest aber gleichen Gattungen.
Den wohl groBten Artenreichtum besitzt zwi-
schen 3500 und 4000 m die temperierte Mittel-
region der feuchten Geholze bzw. der subalpinen
Wiesensteppe, von wo nach unten infolge zu-
nehmender Temperatur und Trockenheit, nach
oben infolge Temperaturerniedrigung stindige
Artenverminderung erfolgt.

2. Das horizontale Florengefille zwi-
schen Nanga Parbat und Hunza-Karakorum be-
trigt ca. 40—459,, ist fast einseitig tiberwiegend
von S nach N gerichtet und macht sich auch zwi-
schen Siid- und Nordrand des Expeditionsge-
bietes (Rakaposhi- und Lupghar-Kette) stark be-
merkbar.

3. Die vertikale Vegetationsstufung ist
nur an nord-, z. T. auch westexponierten Schat-
tenhingen mehr oder weniger vollstindig ent-
wickelt mit einem temperiert-feuchten Geholz-
glirtel zwischen der warm-trockenen Steppen-
und kiihl-feuchten alpinen Stufe; auf den sid-,
z. T. auch ostexponierten Sonnenhingen geht die
Artemisia-Steppe mit einer feuchteren subalpinen
Variante unmittelbar in die alpine Stufe iiber.
Daraus resultiert eine starke Vegetationsasym-
metrie insbesondere des Hunza- und Batura-
Lingstales, wobei die Hohengrenzen ins Innere
gletschererfiillter Téler hinein leicht absinken
(Batura).

4. Der Vergleich der Vegetationsstufen
zwischen Nanga Parbat und Hunza-Karakorum
zeigt infolge der nach Norden zunehmenden
Trockenheit ein allmihliches, aber unterschied-
liches Ansteigen der Hohengrenzen, und zwar die
tieferen stirker als die hoheren. Dadurch erfihrt
nach Norden hin vor allem der feuchte Gehdlz-
giirtel in der Héhenausdehnung eine Einengung
seines Lebensbereiches, indem er allmihlich aus-
keilt und der feuchte Nadelwald bereits siidlich
des Hunza-Karakorum aussetzt (vgl. Vegetations-
profil). Ahnliches gilt auch fiir die von S nach N
an Baumarten immer mehr verarmende und lich-
ter werdende Artemisia-Waldsteppe.

Die Vegetationsstufen und -zonen im
NW-Himalaya und -Karakorum im Profil

Leider war es nicht moglich, das Verhalten

der Vegetation nach Norden hin bis zum

Hindukusch zu verfolgen, da die politische Situa-
tion ein weiteres Vordringen iiber Khaibar hin-
aus nicht erlaubte. Die nordlich des Karakorum-
Hauptkammes auBlerordentlich und fast sprung-
haft zunehmende Trockenheit, wie sie im ge-
samten Landschaftsbild zum Ausdruck kommt,
sowie vereinzelte nordlich des Batura-Gletschers
gegen die Lupghar-Gruppe hin angestellte Beob-
achtungen, die auf den dort herrschenden dufBBerst
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trockenen Schiefergrusboden nur ein minimales
Pflanzenleben erkennen lieBen, sprechen jeden-
falls dafiir, daB die feuchte Geholzstufe weiter
nordlich nicht mehr viele geeignete Standorte zu
finden vermag und wahrscheinlich sehr bald ganz
ausklingt. Ebenso tritt auch der Baumwacholder
nach N hin in immer spirlicherer Verbreitung
auf und diirfte sich gegen den Hindukusch waht-
scheinlich seiner Trockengrenze nihern. — Eine
offene Frage ist weiterhin, ob — und wo gege-
benenfalls — die im Hunza-Karakorum gegen-
tber dem Nanga Parbat schon erheblich trocke-
neren, aber noch relativ feuchten alpinen Matten
nach Norden hin allmihlich in trockene alpine
Steppen tibergehen.

Nach Siden hin konnte der Verfasser auf
dem gemeinsam mit W. Pillewiger 7zu Lande
durchgefiihrten Riickweg von Gilgit nach Rawal-
pindi einen Uberblick iiber den Vegetations-
charakter und seine Wandlungen auf der fast
500 km langen Strecke bis zum SudfuB3 des
Himalaya gewinnen. Dadurch wurde der An-
schluB} an das von Gilgit bis Khaibar quer durch
den Saltoro-(Rakaposhi-) und Hunza-Karakorum
aufgenommene Vegetationsprofil und seine Fort-
setzung nach Stiden bis Rawalpindi moglich —
ein Vegetationsprofil Gber fast 400 km Luft-
linie hinweg vom Himalaya-Vorland quer durch
den gesamten NW-Himalaya und -Karakorum
bis auf dessen Nordseite. Neben den im Profil
finffach iiberhohten Hohenverhiltnissen und der
Gliederung des Gebirgssystems in im ganzen
W-O-verlaufenden Ketten soll das westlich am
Nanga Parbat vorbei gelegte Profil vor allem die
zonale Vegetationsanordnung und vertikale Ho-
henstufung veranschaulichen, ohne hier auf Ein-
zelheiten eingehen zu konnen.

AuBerst eklatant in die Augen springend ist zu-
nichst der gewaltige Gegensatz im Vegeta-
tionsbild der Stidseite des Himalaya und
seiner Nordseite einschlieBlich des gesamten
Karakorum. Der Himalaya-Hauptkamm westlich
des Nanga Parbat erweist sich dabei als eine
Klimascheide sowie Vegetations- und Land-
schaftsgrenze erster Ordnung. Bis hierher reicht
von Stiden die Hauptwirkung der Monsunregen,
und zwar bis auf die tief gelegenen Talsohlen
hinunter.

Nordlich des Hauptkammes, wo waht-
scheinlich nur noch aus SW-W kommende De-
pressionen Niederschlige in Hohen iiber 3000
bis 3500 m bringen, fiihrt dies auf der siidexpo-
nierten Nordflanke des Indus-Tales (= Stidabfall
der ersten Karakorum-Kette) und abgeschwicht
auch auf der Sidseite des Rakaposhi noch zur
Ausbildung der feuchten Geholzstufe (Nadel-
und Birkenwald), die dann in der geschilderten

Weise nach Norden hin auskeilt und v¢llig aus-
klingt. Auch die Vegetation der alpinen Stufe
erfihrt dadurch von S nach N, wie angedeutet,
nur eine allmahliche, wenn auch im ganzen er-
hebliche Verinderung vom Feuchten zum Trok-
kenen hin (alpine Wiesenmatten am Nanga Par-
bat — alpine Steppe im Gstlichen Hindukusch ?).
Dagegen liegen die auBBerordentlich tief und steil
in das Gebirge eingesenkten Tiler (Indus, Gilgit,
Hunza usw.) bereits unmittelbar jenseits des
Himalaya-Hauptkammes im volligen Regen-
schatten und damit im Herrschaftsbereich des
Trockenklimas und der entsprechenden Vege-
tationsformationen, nimlich der Halbwiiste, Arte-
misia-Steppe und -Waldsteppe.

Diese Vegetationsstufung findet sich siidlich
des Himalaya-Hauptkammes nirgendwo
mehr. Von Chilas im Indus-Tal, wo die Halb-
wiistenstufe infolge der tiefen Lage der Talsohle
(1100 m) eine Hohenausdehnung von fast 900 m
besitzt, durch das Thak-Tal mit seinen auBer-
ordentlich reichen Quercus Ilex-Bestinden zur
Wasserscheide aufsteigend, gelangt man nach
Uberschreiten des 4173 m hohen Babusar-Passes
auf der Siidseite des Himalaya in eine gianzlich
andere Vegetations- und Landschafts-
zone.

Nur im oberen Teil des nach S fiilhrenden Kagan-Tales
erscheint unter der aus feuchten, krautreichen Matten ge-
bildeten alpinen Stufe noch einmal Artemisia-
Steppe, jedoch mit z. T. vollig anderen Arten und bei
fast ganzlichem Fehlen von Baumwacholder, und zwar in
ausgesprochener Bindung an die Exposition nach O und S.

Dort wo das Kagan-Tal voriibergehend in die Ost-West-
Richtung umbiegt, erscheint dann von rund 2800 m ab-
wirts (also wesentlich tiefer als nordlich des Himalaya-
Hauptkammes), und zwar zunichst nur in West- und Nord-
lage, der feuchte Nadelwald mit einem aufler-
ordentlich {ippigen Unterwuchs. Weiter siidlich, etwas un-
terhalb Narang (2400 m), wo das N'W-Ende der Pir
Panjal-Kette auf die Himalaya-Hauptkette stofit, beginnt
dann die herrliche Himalaya-Zeder (CEDRUS DEO-
DORA) das Vegetations- und Landschaftsbild zu beherr-
schen, im oberen Teil dieser Stufe stark mit AESCULUS
(wahrscheinlich A. INDICA) durchmischt, talauswirts
nach unten hin mehr und mehr mit iippigen Laub-
Mischwald-Bestinden mit Eichen, Ahorn, Eschen
u. a. durchsetzt.

Wo das Kagan-Tal nérdlich Balakot nach einer kurzen
Ost-West-Strecke aus der duflersten Hochgebirgskette her-
auszutreten beginnt, da schiebt sich von auflen von der
Vorbergzone her der nun schon wieder trockenere, flori-
stisch arme Kiefernwald von PINUS LONGIFOLIA
unter die temperierte Koniferenwaldstufe. Und schlielich
begegnet uns im Miindungsbereich des Kagan in den Jhelum
bereits der subtropische immergriine Hartlaub-
Buschwald, der — allerdings stark vernichtet — vor
allem die duflere Fufliregion der Vorbergzone unter dem
dort herrschenden PINUS LONGIFOLIA-Wald besiedelt,

nach unten hin in die Akazien-Dornbuschsteppe
der Hochfliche von Rawalpindi iibergehend.

Damit ergeben sich aus der jeweils unterschied-
lichen Vegetations-Hohenstufung folgende sich
klar gegeneinander abhebenden Vegetationszo-
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nen: 1. die Vorbergzone; 2. die Pir Panjal-Zone;
3. die Sudseite der Himalaya-Hauptkette; 4. Hi-
malaya-Nordseite und Karakorum-Ketten bis
- zum Hunza-Lingstal; 5. Hunza-Karakorum und
nordlich anschlieBende Ketten.

9. Die Kulturlandschaft des Hunga-Tales
(KH. Paffen)

Wer mit dem Flugzeug den Sprung tiber den
Himalaya tut und von Gilgit aus nordwirts wan-
dert, ist iiberrascht, in der Weltabgeschiedenheit
dieses Hochgebirgstales kaum 100 km von der
chinesischen Grenze entfernt auf eine hochent-
wickelte und in manchem vertraute bduerliche
Kulturlandschaft zu stoBen. Erinnert sie doch in
vielem an die Bewidsserungslandschaft des trocke-
nen mittleren Wallis. Dartiber ist bisher erst we-
nig bekannt geworden.

In den Berichten Vissers (43a) und E. O. Lorimers (20)
ist in erster Linie der Ethnographie und Volkskunde Rech-
nung getragen, worin sich natiirlich auch wertvolle An-
gaben iiber die wirtschaftlichen Verhiltnisse finden. Die
allzu idealisierende kompilatonische Darstellung R. Bir-
chers (1) bietet dariiberhinaus nichts Neues.

Der verhiltnismiflig kurze Aufenthalt erlaubte es mir
leider nicht, neben der geschilderten Hauptaufgabe auch
noch ein intensives Studium der auflerordentlich interessan-
ten und problemreichen Kulturlandschaft des Hunza-Tales
und seiner Nebentiler zu betreiben. Dazu wiren vor allem
eingehende sozialgeographische Untersuchungen erforder-
lich gewesen, um die komplizierten Besitzverhiltnisse,
Erb- und Wasserrechte und die Sozialstruktur zu
kliren. Haben wir es doch in den beiden, in etwa durch die
Lingstalstrecke des Hunza-Flusses voneinander getrennten,
halbsouverdnen Staatsgebilden Hunza und Nagar3) noch
mit einem halbfeudalen Lehenswesen zu tun. Uber diese
Dinge konnten jedoch wegen der Kiirze der Zeit und der
sprachlichen Verstandigungsschwierigkeiten nur unvollstian-
dige und oft ungenaue Angaben gewonnen werden. Hin-
zu kommt eine sprachliche, rassische und konfessionelle
Differenzierung der Bevilkerung des Hunza-Tales.

Hier konnen daher in aller Kiirze nur einige
Beobachtungen zur Charakterisierung des
Kulturlandschaftsbildes wiedergegebenwer-
den.

Die Hauptsiedlungszone von Hunza und
Nagar, die beide zusammen ca. 40000—45000
Einwohner beherbergen, findet sich (s. Karte 1)
im westlichen und mittleren Hunza-Lings- und
unteren Hispar-Tal. Hier reiht sich von Chalt
(2000 m) bis nach Baltit und Nagar, den Haupt-
und Residenzorten (beide ca. 2500 m hoch), eine
Kette blithender, griiner Bewisserungsoasen an-
einander, wihrend das trockenere 6stliche Langs-
und die beiden Nord-Siid-Talstrecken sowie das
Bola Das-Tal nur vereinzelte isolierte Siedlungs-
kerne aufweisen. Im Lingstal liegen sie vor
allem auf dem breiten, gegen die Talflanken sanft
ansteigenden Talverschittungsboden; in den der
Hunza-Flu} bis zu 80 m tief, steil canyonartig

39) Vgl Karte 1.

Erdkunde

eingeschnitten ist (s. Bild 4); seltener liegen sie
auf hoherem Terrassenspornen und Hangvereb-
nungen (Bild 10). Ganz allgemein ist die Lage
auf den von Seitentilern ins Haupttal vorge-
schobenen Schlemmkegeln (Bild 7 u. 9).

Da am allerwenigsten in der trocken-heilen
Talregion im Ubergang von der Halbwiiste zur
Artemisia-Steppe Anbau ohne kiinstliche Be-
wisserung moglich ist, der Hauptflul wegen
seiner tiefen Canyonlage hierfiir jedoch nicht in
Frage kommt, so ist man tiberall auf die von den
feuchten Hohengebieten aus den Seitentilern
kommenden Gletscherbiche angewiesen. Die
feuchtere Nordexposition der Nagar-Seite (Glet-
scherreichtum und Hohennadelwald der Raka-
poshi-Nordabdachung) stellt diese in wasserwirt-
schaftlicher Hinsicht besser als die trockenere
sidexponierte Hunza-Seite, was sich schon in
der groBeren Siedlungszahl und einer geschlosse-
neren Anbauzone duBlert (s. Bild 9 u. Karte 1).

Die Siedlungsform ist im allgemeinen die
eines kleinen geschlossenen Haufendorfes, wobei
die immer einzeln stehenden, flachdicherigen,
primitiven Hiuser je nach Siedlungslage und ver-
figbarem Platz sehr dicht zusammengeriickt
(Wehrschutzlage auf Spornen) oder lockerer ver-
gesellschaftet sein konnen mit kleinen hausnahen
Wiesen und Weiden und vielen schattenspenden-
den Obstbiumen dazwischen. Meist finden sich
in einer groBeren, zusammenhiangenden Bewisse-
rungsoase mehrere solcher geschlossenen Sied-
lungskerne. Daneben aber sind fast immer iiber
die ganze Flur Einzelhofe oder kleine Gruppen
von solchen verstreut, die jedesmal im Schatten
von Obstbiumen und Pappeln liegen (vgl.
Bild 7).

Da die Nihrfliche im Tal kaum ausreicht fur
die relativ dichte Bevélkerung, sind von man-
chen Siedlungen aus in den hoheren Lagen der
Seitentiler Sommerfeldsiedlungen angelegt
worden, die nur zur Zeit der Feldbestellung und
Ernte von einigen Leuten bezogen werden. Sie
liegen im allgemeinen um 3000 m, unterhalb der
eigentlichen Almenzone. Doch fand ich Hohen-
fe%der in Yashpirt (Batura-Gletscher) noch in
3300 m, im Shispar-Tal bis 3500 m Héhe, wih-
rend die hochstgelegenen festen Almhiitten in
3800 m angetroften wurden. :

Hochentwickelt in engster Anpassung an die
Naturgegebenheiten ist die Feldbautechnik,
die hier mehr als anderswo landschaftsprigend
ist. Der charakteristische Terrassenfeldbau be-
stimmt weit iberwiegend das Landschaftbild,
unterschiedlich je nach Hangneigung: an steilen
Hingen kleinparzellig mit oft mehrere Meter
hohen Stiitzmauern, an flachen Hingen oder auf
Ebenheiten als groBblockige Flur, jedoch immer
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mit trennenden, bindemittelfreien Naturstein-
mauern. Sie sind ein wesentliches Charakteristi-
kum dieser Kulturlandschaft, ebenso wie die
kunstvollen Kanalbauten, die in oft komplizier-
ten Systemen das gesamte Kulturland durch-
ziehen.

Der landwirtschaftliche Anbau wird von
den beiden Hauptnahrungsquellen der Hunza-
Bevolkerung bestimmt: Brotfrucht und Obst®).
Fiir die Brotnahrung der Hunza-Bevolkerung —
uberwiegend in Form ungewiirzter Fladenbrote
(Tschapatis) aus grobem Mischmehl und Wasser
hergestellt — stehen eine ganze Reihe von K61-
nerfriichten zur Verfiigung.

Die beiden Hauptfruchtarten sind Winterweizen
und Sommergerste, wobei in den unteren Tal-
abschnitten bis Baltit der Weizen iiberwiegt, talaufwirts
und in den Seitentilern sich das Verhiltnis zugunsten der
Gerste verschiebt, so dafl auf den hochgelegenen Sommer-
feldern schliefflich nur noch Gerste angebaut wird.

Die stindige Mineraldiingung des Bodens durch die Be-
wisserung und das Klima erlauben in der Talregion im
allgemeinen im gleichen Jahr Anbau und Ernte einer zwei-
ten Frucht. Nach der frither reifenden Gerste (Ende Juni/
Anfang Juli) folgt in der Regel die Hirse, und zwar
vorwiegend Kolbenhirse (SETARIA ITALICA),
seltener Rispenhirse (PANICUM MILIACEUM).
Im klimatisch giinstiger gestellten westlichen Lingstal-
abschnitt vor allem um Chalt sowie allgemein in beson-
ders giinstigen Jahren baut man als Zweitfrucht auch sehr

gerne Mais. Auf den spiter reifenden Weizen (2. Juli-

Ealfte/Anfanv August) folgt in der Regel nur noch der
durch eine besonders kurze Vegetati‘onszeit ausgezeichnete
Buchweizen (FAGOPYRUM SAGITTATUM),
und zwar in zwei Varietiten, dem anspruchsvolleren, grofi-
kornigen ,siiflen Buchweizen und der kleinkornigen, un-
beliebteren ,,bitteren® Sorte, die auf armen Béden und bei
infolge spiter Weizenernte stark verkiirzter Vegetations-
zeit noch zur Reife gelangt. R 0 g g e n fehlt im Hunza-Tal
vollig, wihrend Hafer trotz einiger Pferdehaltung nur
gelegentlich mehr oder weniger beabsichtigt oder unbeab-
sichtigt der Gerste untermischt zu sehen war.

Von den im Hunza-Tal vorkommenden Hiilsen-
friichten sind die meist feldmiflig angebauten Sau-
bohnen (VICIA FABA) und kleinsamigen Linsen
(LENS ESCULENTA VAR.) mehr der Brotfrucht zu-
zurechnen, da wohl der grofite Teil mitvermahlen wird.
In Kleingirten werden ferner Strauch- und Winde-
bohnen (PHASEOLUS-Arten) und Erbsen (PISUM)
gezogen, auflerdem verschiedene andere Gemiise und Ge-
wiirze, jedoch nur in sehr kleinen Mengen, u. a. To-
maten, Rote Riiben, Gurken, Kiirbisse,
Mohn, Amarant und in groflerem Umfang ein
Blattgemiise. Der Anbau von Kartoffeln — erst

40) Es war eine kleine Nebenaufgabe des Verfassers, fiir
die Bayerische Landessaatzuchtanstalt in Weihenstephan
Saatgut moglichst aller im Expeditionsgebiet vorkommen-
den Kulturpflanzen und bestimmter Wildarten (z. B. Gri-
ser und Leguminosen) zu sammeln. Stellen doch die Ge-
birge des westlichen Himalaya, Karakorum und Hindu-
kusch eines der Gen-Zentren und Heimatgebiete zahlrei-
cher Varietiten unserer Kulturpflanzen dar (Scheibe [(33)).
Diese Tatsache berechtigt zu der Erwartung, daff das mit-
gebrachte Saatgut, das zur Zeit in Wenhenstephan erprobt
und untersucht wird, Eigenschaften und Erbfaktoren be-
sitzt, die fiir eine Einkreuzung in unsere oft gealterten und
ermiideten Sortiments geeignet sind.

seit drei Generationen eingefiilhrt — wird in steigendem
Mafle betrieben. Gelegentlich angetroffene, kleine Parzel-
len von Flachs und R aps dienten angeblich nicht der
Ol- und Fasergewinnung, sondern medizinischen Zwecken.

Die zweite Hauptnahrungsquelle vor allem
fiir die Wintervorratswirtschaft stellt der Obst-
bau dar. Uberall in Hausnihe, aber auch ver-
streut iiber die Flur, insbesondere entlang den
Kanilen sind Obstbdume gepflanzt, tiber die sich
hier und dort in Gruppen oder Zeilen schlanke
Pappeln erheben — das einzige Bauholz im Tal.

Der Artenreichtum an Obst ist zwar erstaun-
lich groB, aber die Sortenzahl gering.

An erster Stelle rangieren, alles beherrschend, Aprikosen
in verschiedenen Sorten, mit Abstand gefolgt von Maul -
beeren und Walniissen. Mangels anderer Olfriichte
dienen letztere auch der Olbereitung neben den in erster
Linie hierfiir verwendeten, aber auch als ,Mandelersatz*
beliebten Aprikosenkernen.

Stark zuriick treten dahinter Kirschen, Pfir-
siche, Granatidpfel (alle nur im warmen Lings-
tal), Birnen und Apfel Schlieflich ist im Lingstal
der Rebbau auch im mifligen Umfang iiblich, und zwar
stirker auf der Hunza- als auf der Nagar-Seite. Das har
einmal eine natiirliche, in der Sonnen- und Schattenlage
begriindete Ursache, zum anderen aber auch religios=
Huntergriinde. Denn die eigentlichen Hunza-Leute gehoren
im Gegensatz zu den schiitischen Nagar-Leuten der freieren
Ismailia-Sekte des Aga Khan an und verarbeiten infolge-
dessen ihre Reben z. T. zu Wein. Daraus resultieren noch
mancherlei andere unterschiedliche Erscheinungen der bei-
den Talseiten, worauf hier jedoch nicht eingegangen
werden kann.

Sehr unterschiedlich ist iiberall der Anteil des
Grinlandes und Futterpflanzenareals an
der Landwirtschaftsfliche. Ausgesprochener Fut-
terbau ist sehr gering verbreitet, und zwar ledig-
lich in Form kleiner Luzerne-Felder. Dagegen
begegnet man hiufig bis kniehohen kriuter- und
staudenreichen Wiesen, die mehrmals im Jahr
geschnitten werden, meist als Bungert mit Obst-
biumen bestanden. Und auch die Anlage haus-
naher Viehweiden mit Hilfe gemischter Gras-
samen ist nicht unbekannt.

Die Viehhaltung ist trotz der schmalen
Futterbasis allgemein erstaunlich grof3. Das liegt
zum Teil in der auBerordentlichen Anspruchs-
losigkeit der dortigen Viehrassen, zum Teil aber
auch in den sehr intensiven Methoden der Futter-
beschaffung begriindet. Sie stiitzt sich im wesent-
lichen auf die sommerliche Naturweide, die ein-
mal in der siedlungsnahen Artemisia-Steppe fe-
geben ist, zum anderen aber vor allem in den
gras- und kriuterreichen, frischeren Vegetations-
typen der Hohengebiete zwischen 3000 und
4000 m, wo sich zahlreiche Almen finden. Die
Winterstallhaltung basiert in der Hauptsache auf
der Strohfiitterung, nur in geringem Umfang
durch Heu erginzt.

Im Durchschnitt besitzt jede Familie 1—2 Stiick Rind -

vieh einer sehr kleinen asiatischen Gebirgsrasse und
15—20 Stiick Schafe und Ziegen (kurzhaarige, kleine
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Hodchgebirgsrasse und grofle, langhaanige Rasse), Grofi-
bauern dagegen bis zu 300 Stiick. Dazu kommt ein meist
sehr geringer Hiihner- und bei reicheren Bauern auch
Pferdebestand. Im oberen Hunza-Tal werden aufler-
dem tibetanische Y a ks gehalten.

Die Nutzungsweise der Haustiere ist im
allgemeinen sehr intensiv und mannigfaltig. Je-
doch dienen Rinder und Ochsen in erster Linie
der Arbeitsleistung, Pferde als Tragtiere und zum
Polo-Spiel, Schafe der Wollproduktion und Zie-
gen der Milch-, Butter- und Kiseerzeugung. Die
beiden letzteren sind gleichzeitig auch die Haupt-
fleischlieferanten. Doch ist die Fleischnahrung im
Hunza-Tal allgemein und vor allem im Winter
rar, da zu diesem Zweck keine eigentliche Auf-
zucht betrieben wird. — Auf der Basis der
Hochalmen hat sich eine interessante Almwirt-
schaft entwickelt, die sich in Auf- und Abtrieb,
Milchwirtschaft und Verteilung der Produkte
streng geregelt und wohlgeordnet vollzieht.
Wenn auch der unsrigen in vielem dhnlich, be-
sitzt sie doch mancherlei seltsame Eigenarten,
zumal sie sich Gberwiegend auf Ziegen und Scha-
fe stiitzt.

Insgesamt gesehen ist die landwirtschaft-
liche Bodenkultur des Hunza-Tales héchst
arbeits- und nutzungsintensiv, worauf hier im
einzelnen nicht eingegangen werden kann. Doch
stellt das Hunza-Tal in dieser Hinsicht keines-
wegs eine beispiellose, einsame Insel dar, wie
man nach Birchers (1) Ausfilhrungen vermuten
konnte. DaB3 sich im benachbarten Chitral und
weiter westlich in Nuristan (Hindukusch) ganz
dhnliche Verhiltnisse finden, geht aus dem Be-
richt der Deutschen Hindukusch-Expedition
(A. Scheibe (33)) hervor.

Obwohl man im Hunza-Tal gelegentlich Brachfeldern
begegnet, ist mir das Einschalten einer regelmifligen
Brache nirgendwo bekanntgeworden. Ebenso fand ich
nirgends eine streng geregelte mehrjihrige Fruchtfolge,
wenn man von dem geschilderten jahreszeitlichen Frucht-
wechsel absieht, beii dem jedoch Kornerfrucht auf Korner-
frucht folgt, nur gelegentlich von Hiilsenfriichten unter-
brochen, deren bodenbereitende Wirkung durchaus be-
kannt ist — so vor allem bei Neuanlage von Feldern.
Diese Nutzungsintensitit erfordert naturgemifl auch eine
entsprechende Diingungsintensitdt, die in erster Linie
durch die stindige Mineraldiingung durch Gletscherwas-
ser erfolgt, daneben in mifligem Umfang auch durch Stall-
mistdiingung. Denn die Stallmistproduktion ist infolge der
primitiven Stallhaltung ziemlich gering. Von der bei
Bircher beschriebenen einzigartigen ,Diinger-Fangwirt-
schaft* habe ich nirgendwo etwas beobachtet, ausgenom-
men bei dem mit Rindvieh iiblichen Dreschen, wo -es aber
nicht um den Diinger, sondern um die Reinhaltung des
Kornes geht.

Erstaunlich hoch entwickelt, wohl geordnet
und harmonisch gestaltet ist diese bauerliche
Kulturlandschaft, in der manches modern An-
mutende altertiimlich ist.
bleibt der hierzu so krasse Gegensatz der duBlerst
primitiven Wohn- und Lebensweise der Hunza-

Unverstindlich aber .

Bevolkerung, deren materielle Kultur von einer
unvorstellbaren Einfachheit und Anspruchslosig-
keit ist. Aber schon deuten sich unter der Ober-
fliche Wandlungen an. Denn die Zeit der Welt-
abgeschiedenheit auch dieses Tales geht zu Ende.
Heute fihrt der Jeep des Mir von Hunza bereits
bis Chalt — dies nur als ein Symptom.
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DIE ENTSTEHUNG DER POL]JEN
UND IHRE STELLUNG IN DER KARSTABTRAGUNG,
auf Grund von Beobachtungen im Taurus

Herbert Louis
mit 4 Karten und 3 Abbildungen

The origin of poljes and their place within the karst cycle
of erosion based on observations made in the Taurus
Mountains

Summeary: The question of the origin of karst poljes
still remains open despite certain advances achieved dprmg
recent decades. Observations in the western part of the
middle Taurus between Lake Beysehir and the Mediter-
ranean coast near Manavgat, especially in the neighbour-
hood of Akseki, and also west and north of Antalya in
the western Taurus, have shown that there the real reason
for the formation of karst plains is to be found in the
deposition of insoluble debris in concave relief forms with-
in the limestone area. The source of these alluvial deposits
are the sandy and marly rocks which were incorporated
into the limestone massif by the folding process.

The polje basins are always situated in vales which were
once sections of a genuine valley network and which were
formed before the fractures in the limestone had become
active in the karst hydrography (as understood by Otto
Lebmann). In many cases, but not always, major guiding
lines of this valley mesh are tectonically determined. After
genuine karst formation has set in (i. e. underground drai-

nage), and when the drainage has ceased to run in one
direction, closed circumference karst hollows with non-
soluble rocks in their catchment area function as vessels
for the deposition of the waste material of these rocks.
As long as the infilling continues the deposits take
on a fan shape. These fans make the limestone basc
layer impermeable so that the water of the streams
causing the deposit disappears at the lower end of the
fans into the cracks in the limestone, where then pro-
nounced karst erosion takes place. The limestone slopes
forming the frame recede with a cliff-like lower section.
The fan surface, i. e. the polje surface, occupies the area
where the limestone mountain frame was pushed back by
corrosion, and the alluvial plain stretches nearly horizon-
tally across the remaining limestone strata. These may dip
in any direction. It is thus that a karst pediment surface,
thinly covered with alluvial material, is originated.

The conical fan shape of the polje bottom can only be
preserved while insoluble deposits are brought into the
polje. Once an appreciable supply of such material ceases,
the polje bottom gradually assumes an almost plain or
gently undulating surface as is the case for instance in
many of the large poljes of the Dinaric karst.
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