
II. Besprechungen. 

A. Unter tier Schriftleituug1 der Geologischen Yereinigung. 

Uber Sedimentbildung am Meeresboden. 
1. Fortsetzung.1) 

Yon K. Andree (Konigsberg i. Pr.). 

Als wichtigste Riffbildner unter den Steinkorallen seien die im 

kleinen astig verzweigten, im groBen flach scbirmformigen Madreporen 

und Pocilloporen, sowie die massigen, knolligen oder rasenformigen 

Astraen, Fungiden, Poriten und Maandrinen genannt. Wabrend 

letztere das Riff im wesentbchen durch ibr bioBes Wacbstum vergroBern, 

vergroBern die astigen Typen die Riffmasse nocb durcb das Auffangen 

des Kalkdetritus, welcber bierdurcb gezwungen wird, in viel steilerer 

Lage liegen zu bleiben, als ibm seiner KorngroBe nacb zukommt. Die 

Wacbstumsgescbwindigkeit der beiden Typen ist nacb den Zusammen- 

stellungen, die scbon Dana gegeben bat, sebr verscbieden. Nach 

J. Waltheu wacbst eine astige Korallenkolonie im Durcbscbnitt mebr als 

10 mal so rascb wie eine massige. Neuere Mitteilnngen fiber diese Frage 

verdanken wir Th. W. Vaughan (255 c, 268a). Die groB angelegten 

Versucbe, liber welcbe dieser Autor bericbtet, sind indessen nocb nicbt 

abgescblossen. Indem sie bis zur Kultivierung der Larven zuruckgeben, 

versprecben sie weitgebende Aufschlusse liber die erste Entstebung der 

Riffe; mancbe Larven scbwimmen 2 bis 3 Wochen frei umber, bevor sie 

sicb festsetzen, und konnen wabrend jener Zeit durcb Stromungen weit 

transportiert werden. Vaughan gibt in seiner vorlaufigen Mitteilung 

jabrbcbe Wacbstumsgescbwindigkeiten bis zu mebreren Zentimetern 

Hoben- und Breitenzunabme an, wozu insbesondere die Tafelabbildungen 

des zweiten Bericbtes zu vergleicben sind. Dem Hobenwacbstum der 

Korallen setzt der Meeresspiegel ein Ziel. Sobald ein Stock denselben 

erreicbt bat, kann er nur nocb seitbcb weiterwacbsen, die Einzelindividuen 

seiner Mitte sterben ab, und es ergeben sicb bierdurcb becherformige 

oder tellerartige Gestalten, wie sie scbon Darwin, Dana, Semper, Guppy, 

neuerdings aucb J. Walther (54b) bescbrieben haben. 

In und auf den Korallenriffen findet sicb auBer den Korallen eine 

ganz cbarakteristiscbe Lebensgemeinscbaft, deren Angeborige ebenfalls 

meist Kalkskelette besitzen. Von bentboniscben Organismen seien ins- 

1) Fortsetzung von S. 170 dieses Bandes. 
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besondere die zu den Hydrocoralhnen gehorenden Milleporiden, welche 

z. B. die Bermudas-Riffe vornehmlich zusammensetzen, und die Al- 

cyonarier (Heliopora), daneben aber die noch naher ins Auge zu. fassenden 

Kalk-absondernden Nulliporen genannt, endlich die Rohrenwiirmer. 

Unter den Echinodermen spielen regulare Seeigel, daneben Seesterne 

eine Rolle, unter den Mollusken sehr dickschalige Vertreter, wie Tridacna 

und Gypraea. Die Eigenart des Lebensbezirks hat vielfacb auffallige 

Anpassungen hervorgerufen, die sicb wie bei der Gidaris metularia der 

Japanischen Milleporiden-Riffe zu wahrer Mimikry steigern konnen. 

Das dichte Gewirr von Knollen und Asten bietet einer mannigfachen 

Tierwelt zahllose Schlupfwinkel, und schlagt man einen Korallenblock 

entzwei, dann findet man auch in seinem Innern ein Heer von Bewohnern, 

die sick teils selbst eingebohrt haben, teils von anderen gesckaffene 

Hohlraume mit Beschlag belegten. Wahrend Riffe, in denen die massigen 

Korallen, vor allem Astraen und Maandrinen, die iibrigen Riffbildner 

in der Tat iiberwiegen, nur eine untergeordnete Rolle spielen — nach 

Lang-enbeck (188) wiirden einige Teile des groBen austrabscben Wall- 

riffes, einige Riffe an der ostafrikanischen Kiiste, sowie an den Marshall- 

Inseln hierhergehoren —•, beteiligen sicb in den meisten Fallen, wie 

erwahnt, besonders Kalkalgen stark als Riffbildner. A. E. Finckh, 

der die Biologie des spater nocb zu erwabnenden Funafuti-Atolls scbrieb, 

gruppierte die riffbildenden Organismen desselben nacb der Haufigkeit, 

wie folgt: 1. Litbotbamnium, 2. Halimeda, 3. Foraminiferen, 4. Korallen. 

In der Tat ist die befestigende Wirkung der Fremdkorper-liberrindenden 

und inkrustierenden Litbotbamnien nicbt gering zu veranscblagen, ins- 

besondere aucb, wenn man A. Weber van Bosse bericbten lrort, daB 

Litbotbamnien-Riffe mebrere Stunden des Tages der tropiscben Sonne 

ausgesetzt gefunden sind, obne scbadlicbe Beeinflussung erkennen zu 

lassen, wogegen Korallen trotz der in solcbem Falle von Mobius zuerst 

beobacbteten Scbleimabsonderung eine solcbe Trockenlegung weit 

weniger gut zu vertragen scbeinen1). M. A. Howe (277) erwabnte 

kurzlicb die Riffe von Halimeda opuntia der Florida Keys, Banke von 

Goniolithon strictum an den Bahamas, die Riffe von LithopJiyllum An- 

tillarum und daedaleum der Kiisten von Porto Rico. Indessen wird von 

der gesteinsbildenden Tatigkeit der Kalkalgen, die an viel extremere 

Lebensbedingungen angepafit erscbeinen als die Riffkorallen und daber 

weit fiber die Tropen binausgeben, spater nocb einiges zu sagen sein. 

Als Yorbedingung fiir das Gedeiben der Riffkorallen wird im all- 

gemeinen geringe Tiefe (bis 40 m) und warmes, sicb nicbt unter 20° C 

abkiiblendes Wasser angenommen. Ungunstig ist Verdiinnung des Salz- 

gebaltes durcb einflieBendes SuBwasser und Trubung durcb FluBdetritus; 

daber die Unterbrechung der Riffe vor FluBmundungen. Aber selbst 

!) G. Boehm, (Monatsber. Deutscb. geolog. Ges., 53, 1901, p. 9) will lebende 
Korallentiere noch bis iiber 35 cm liber dem Niveau der Ebbe beobaclitet liaben. 
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innerhalb der Lagunen und Lagunenkanale vermogen die Riffkorallen 

gut zu gedeihen, sofern nur eine reichliche Zirkulation von Meerwasser 

stattfindet. Allzustarke Gezeitenstromungen konnen dagegen dem 

Riffwachstum dadurch hemmend entgegen wirken, daB pie die Ansied- 

iung von Korallenlarven verliindern; daher das Offenbleiben vieler, 

Wall- oder Atollriffe durchsetzender Kanale, welche nicht etwa, wie 

gelegentlicli behauptet worden ist, jedenfalls nicbt immer auf Bache der 

versunkenen Kiiste, bzw. Insel zuriickgehen, sondern vielfacb lediglich 

Gezeitenkanale darstellen. Die massiven Astraea- und Maeandrina- 

Arten scheinen das Gebiet starker Brandung zu bevorzugen. Sonst 

beginnt an der AuBenseite der Riffe die Zone des iippigsten Wachstums 

der Korallen fast allgemein erst in 4—10 m Tiefe, wahrend sie im Gebiet 

der starksten Brandung nahe dem Riffrande gew5hnlicb nur an ge- 

schiitzteren Stellen, in Yertiefungen, Hohlen und Rinnen des Riffes 

leben. Auch auf den Riffebenen finden sich lebende Korallen meist 

nur vereinzelt. 

Die hohe Wassertemperatur, welche fiir daS Gedeihen der Riffkorallen 

unerlaBlich ist, bedingt die Beschrankung der Korallenriffe auf die 

Tropen und besonders die Umrandung tropischer Inseln. Eine Karte 

in groBem MaBstabe (1 : 10 000 000) iiber die Verbreitung der Korallen¬ 

riffe und -banke verdanken wir L. Joubin (278a). Nach ihm ist die 

auBerste Grenze im Norden und Siiden etwa der 32. Breitengrad. Aber 

auch innerhalb dieser Grenzen ist die Verbreitung der Korallenbauten 

keine universelle. So f ehlen sie an der Westseite von Afrika und Amerika. 

E. Philippi (282) nennt als Ursache fiir dieses Fehlen zunachst den 

kalten Strom, der im Zusammenhang mit der Westwinddrift steht. 

>>Dieser ist jedoch nicht allein imstande, die Verbreitung der Korallen, 

besonders auf der nordlichen Hemisphere, zu hindern. Es kommt hinzu, 

daB diese Kiisten Luvkiisten sind. Der Passatwind treibt das Ober- 

flachenwasser nach Westen. Zu dessen Ersatz steigt das Tiefenwasser, 

das kaiter ist, in die Hohe. Doch hat selbst an Luvkiisten vielfach das 

Wasser stetig eine Temperatur von iiber 20° C. Ein weiteres und wahr- 

scheinlich ausschlaggebendes Moment muB noch hinzukommen. Die 

Korallenverbreitung ist sicher wohl ebenso Temperatur- wie Magen- 

frage. Die Tiere sind angewiesen auf die feinste planktonische Nahrung. 

Das aufquellende Tiefenwasser ist arm an solcher. So enthalt es z. B. 

kein pflanzliches Plankton. Aus diesen Griinden wohl ist es fiir die 

Korallen kein entsprechendes Lebensmilieu.« An der Westseite von 

Australien, wo das kalte Auftriebswasser fehlt, sind Korallenriffe vor- 

handen, fehlen dagegen der Somali-Kiiste am Osthorn Afrikas, wo solches 

auftritt. »Ubrigens geniigt der Hinweis auf die Temperaturverhaltnisse 

des Meeres nicht allein, um die Verbreitung der Korallenriffe zu erklaren. 

Es ist unverkennbar, daB der Atlantik in weit geringerem Umfange als 

die beiden anderen Ozeane der Schauplatz des Riffbaues ist << (Penck, 

Morphologie, II, p. 519). * 
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Eine obere Grenze fiir das Leben der Korallen bildet im allgemeinen 

das Ebbeniveau. Doch wachsen, wie bereits erwahnt, einige Korallen, 

die sich ohne ernste Folgen zeitweiser Besonnung anssetzen konnen, 

daruber hinaus, etwa bis zu einem Drittel der Fluthohe. Zu diesen 

widerstandsfahigsten Formen gehoren, eben wohl wegen ibrer kompakten 

Gestalt, die Poriten, von denen Supan zndem beriebtet, dab sie sogar 

im getriibten Wasser leben konnen. 

Was die fiir das Leben der Riffkorallen in Frage kommende Tiefe 

anbetrifft, so baben die neueren Entersncbungen von Stanley Gardiner 

und Al. Agassiz die eine Zeitlang in Mifikredit geratene Annabme von 

Darwin und Dana bestatigt, wonach eigentbcbe Riffbildung nur in 

geringen Tiefen mogbeb ist, durcb die Tatigkeit der Korallen Riffe also 

niemals aus tiefem Meere aufgebaut weiden konnen. Scbon fruber 

batte Al. Agassiz 30 m als auBerste Tiefe angegeben, womit aucb 

Stanley Gardiners Ergebnisse auf den Malediven iihereinstimmen; 

am uppigsten sollen bier die Korallen in 5—10 m Tiefe gedeiben. 

Al. Agassiz fand »an den Paumotus als Tiefenzone der Riffkorallen 

36—45 m, im Tonga-Archipel 29—31 m. An den Riffen der Marscbalb 

Inseln gedeiben sie am uppigsten in Tiefen von 11—13 m, doch nocb 

sebr gut bis 25 m, von da an treten sie mebr vereinzelt auf; die auBerste 

Grenze ihres Vorkomniens liegt hier bei 45 m. Am groBen austrabscben 

Banierriff finden sicb an den Innenriffen und dem Innenrande der AuBen- 

riffe lebende Korallen in keiner groBeren Tiefe als 11—13 m, am besten 

gedeiben sie in Tiefen von 4—5 m, wo sie meist einen zusammenhangen- 

den Giirtel bilden.<< >>Danach bleibt die Bebauptung Darwins, daB 

Riffe von groBer Macbtigkeit nur wabrend einer positiven Phase — mag 

es sicb dabei um wirkbche Senkung des Bodens oder Ansteigen des 

Meeresspiegels handeln — sicb bilden konnen, zu Recht besteben<< 
(Langenbeck). 

Im allgemeinen geht die Ansiedlung von Korallen nur auf festem 

Untergrund vor sicb, da die in der Jugend frei flottierenden Larven nur 

bier giinstige Bedingungen zum Festsetzen und zur rubigen Weiter- 

entwicklung finden. Indessen genugen bierzu, wie u. a. Sluiter (59a) in 

der Javasee festgestellt bat, im Scblamm verstreute vereinzelte Muschel- 

scbalen oder Steine, z. B. die dort verbreiteten Bimssteinstucke. Durcb 

das Weiterwachsen der jungen Korallenstockcben werden die als An- 

satzpunkt dienenden Korper mebr und mebr besebwert imd sinken in 

den Scblamm ein. Hierdurch wird im Laufe der Jabre ein Fundament 

gescbaffen, auf welcbem das spatere Riff rubt. Bei einer Meerestiefe von 

etwa 8 m ist ein bis an die Meeresoberflache lierangewacbsenes Riff etwa 

7 m in den Scblamm eingesunken. >>Nocb auffallender << (102) »ist die 

Beobacbtung, welcbe Ortmann an der Cbokir-Bank bei Dar-es-Salaam 

macbte. Er fand dort zablreicbe Korallenarten im Seegras, auf sandigem 

oder kiesigem Grmide mebr oder weniger locker angebeftet, oft sogar 

ganz lose und von den Wogen bin und her bewegt. Viele Exemplare 
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aus den Gruppen der Astraiden uud Poritiden waren vollig umwachsen, 

d. h. sie zeigten nach alien Seiten hin lebende Kelche, ein Zeichen, daB 

sie fortwahrend von den Wogen bewegt warden. << (Ahnliche Erscheinun- 

gen werden wir ancb nocb von den Lithothumnien der von diesen ge- 

bildeten Banke kennen lernen.) >>Allerdings fanden sich Korallen . . . 

auf Sandboden . . . nur an solchen Stellen, wo der Grund dnrcli Seegras- 

vegetation einen gewissen Halt bekommen hatte und nickt von jeder 

darubergleitenden Woge aufgewiihlt werden konnte. Triibung des 

Wassers . . . scbeint stets die Korallen zu tbten. << 

Was das Material der Riffe anbetrifft, so ist gerade im Hinblick auf 

die fossilen Vergleichsobjekte zu betonen, daB klastisclie Lockerprodukte, 

durch Brandling und tieriscbe Zerstorung (Anbobrung durcb Spongien, 

Wiirmer und Muscheln, Zerknacken durch Krebse, Fische, vielleicbt 

aucb Holotburien) entstanden, vorwalten; sie erfiillen die Liicken des 

autochthonen, gewacbsenen Biff-Felsens; ja, sie bilden in den Biffen 

der Sinaihalbinsel im Roten Meer nacb Joh. Walthee (54b) 3/s ^er 
ganzen Riffmasse. Kein Wunder, daB dieser Autor das >>Sandfangen << 

als eine der wesentbcbsten Eigentiimlichkeiten der Riffe betracbtet, die 

er daber folgendermaBen definiert: >>Eiri Korallenriff ist ein isoliertes, 

uber den Meeresboden sicb erhebendes Kalklager, wesentbcb gebildet 

durcb astige Korallen, welche den Detritussand auffangen und ver- 

hindern, daB er sicb liber den Meeresboden gleichmaBig ausbreite<< (72). 

In jedem lebenden Korallenriff finden sich aber weitausgedebnte Lucken, 

welche nie durcb Kalksand erfullt werden und als submarine Riffhohlen 

persistieren. Ihre Entstebung darf mit Walthee auf den Heliotropismus 

der meisten Korallen zuriickgefiibrt werden, die fast nur in der Ricbtung 

der starken Beleucbtung bauen und sicb vielfacb nacb oben zusammen- 

schlieBen, wiihrend ihre Basen getrennt bleiben. Pilzformig gebaute 

Korallenformen, Cbapeiroes (>>groBe Hute<<) genannt, bilden in den 

Riffen bei den brasilianischen Abrolhos, indem sie oben zusammen- 

stoBen, macbtige zusannnenbangende Hohlengange, deren Decke nur 

auf einzelnen Pfeilern dem Meeresgrunde aufrubt. Aucb in jungfossilen 

Riffen findet man solcbe Hoblungen wieder. Hier sind dieselben aber 

oft ausgekleidet mit machtigen Sinterablagerungen. DaB mancbe 

Hoblenbildungen aucb in alteren Korallenkalken solch’ primarer Ent¬ 

stebung sein konnen, ist gewiB im Auge zu bebalten. Korallendetritus 

umkleidet aucb die mebr oder weniger steilen AuBenboschungen der 

Riffe und ziebt sich, immer feiner werdend, oft bis in groBe Tiefen binab. 

Es liegen darin gewaltige submarine Schuttfelder vor, ahnbcb denen, 

deren Scbragscbicbtung E. von Mojsisovics bei den triadiscben >>Dolo- 

mitriffen<< von Sudtirol als >>UberguBschichtung << bescbrieben bat. Eine 

treffende Scbilderung rezenter UberguBschichtung gab bereits der altere 

Aoassiz. R. von Deasche beschrieb sie aus gebobenen Korallenriff en 

von West-Luzon. Die Neigung der einzelnen Banke scheint innerhalb 

sebr weiter Grenzen zu schwanken. 
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Die einfachste Form der Riffe stellt das Saumriff dar. AVenn1) 

riffbildende Korallen von einer neuen Kiiste Besitz ergreifen, so wacbsen 

sie von dem flacben Boden aus aufwarts und nach auBen der Brandung 

entgegen, wo die bestandige Bewegung des Seewassers ihnen die Nabrung 

zufiibrt. Werden sie durch schwere Stiirme von dem Boden losgebrocben 

und von den Wellen fortgefiibrt, so baufen sicb ibre kalkigen Skelette 

in Untiefen oder gar als Strandwall am Lande an; die f eineren Teile aber 

werden von der Kiiste fortgespiilt und liber den Meeresboden bin aus- 

gebreitet. So umziebt sicb das Land allmabbcb mit einem Saum korallo- 

gener Bildungen, wir sprechen daber in diesem Stadium von einem 

Saumriff. Saumriffe finden sicb an den aquatorialen Kusten von Ost- 

afrika, an Teilen der brasilianiscben Kiiste und in Westindien, ebenso 

im Stillen Ozean hier und da.« »Das Saumriff verbreitert sicb durcb 

das nacb auBen gericbtete Wachstum der Korallen allmabbcb, und 

ebenso wird der Abfall des Meeresgrundes durcb die Brucbstucke weiter 

und weiter binausgescboben. Zur gleichen Zeit losen und zerstoren 

Regenwasser, FluBwasser und die von auBen liber das Riff rollenden 

Brecber die Innenseite desselben, auf der lebende Korallen fast oder ganz 

feblen. So wird das Riff durcb eine flacbe Lagune, etwa 1—2 km breit, 

nacb und nacb vom Lande getrennt; aus dem Saumriff wird so das 

>>Wallriff «. Das groBte Beispiel dafiir ist das groBe austrabsche Wallriff, 

das die Nordostkiiste auf 2000 km Lange begleitet. Es begt 40—80 km 

von dem Hauptland entfernt, etwa in Hobe des Meeresspiegels, wird 

durcb zablreicbe Einlasse unterbrocben und tragt einige flacbe Inseln. 

Nacb auBen fallt der Boden steil zu groBen Tiefen ab, innen ist das 

AVasser flacb, 20—80 m etwa<< (vgl. aucb 78, 90, 95). Da aucb die Saum¬ 

riffe schon vielfacb vom Festlande durcb einen scbmalen Meereskanal, 

die sogenannte Randlagune, getrennt sind, unterscbeiden sicb die AVa 11- 

riff e von ibnen eigentlicb nur durcb ihre groBere Entfernung von der 

Kiiste und entsprecbend groBere Breite der Randlagune. Die Saumriffe 

sowobl wie die Wallriffe macben alle Einbucbtungen der Kiiste mit, 

welcbe Tatsache fiir eine sebr vdcbtige Streitfrage nicbt obne Bedeutung 

sein kann. Ubrigens gibt es Riffe, welcbe bier als Saum-, dort — in der 

Verlangerung — aber als AArallriff zu bezeicbnen sind. 

In der Regel diirfte scbon fiir die Entstehung der AVallriffe, von denen 

das neukaledoniscbe mit 750 km Lange ein weiteres Beispiel darstellt, 

die Beteiligung von Niveauverscbiebungen anzunebraen sein, 

und zwar, wie nacb der Tlieorie von Darwin fiir die Atolle, von positiven 

Strandverscbiebungen (Senkungen). Dock bangt alles dieses von der 

Scbnelligkeit des Wirkens der verscbiedenen Faktoren ab, worauf scbon 

Penck (Morpbologie II, p. 596) liingewiesen bat. >>Wenn (Davis-Braun 

a. a. O.) eine sebr langsame Hebung eintritt, waclisen die Korallen an der 

D W. M. Davis et G. Braun, Grundzuge der Physiogeographie. Leipzig n. 
Berlin, B. G. Teubner, 1911, p. 306ff. 
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AuBenseite des Riffes weiter. Zu gleicher Zeit zerstoren Regen und 

Brandung die gehobenen Stiicke, so daB ein solches Riff sich immer nur 

wenig fiber den Meeresspiegel erhebt und die Lagune of fen gehalten wer- 

den kann. Es ist daher nicbt unmoglich, daB Wallriffe in einer Gegend 

vorkommen, die einer sebr langsamen Hebung unterliegt. << >>Geht eine 

solclie Aufwartsbewegung aber rasch vor sick, so kann das Riff fiber den 

Meeresspiegel geboben werden und umzieht dann als terrassenahnlicher 

Gfirtel die neue Kiistenlinie. Derartige gehobene Riffe sind von vielen 

Kfisten der warmen Zonen bekannt.« Sie bilden vielfach nur relativ 

dfinne Uberzfige iiber dem aus andersartigem Gestein gebildeten Unter- 

grunde, dfirfen aber nicbt, wie vielfaeb gesclieben ist, als Reweis dagegen 

angefubrt werden, daB fiir die Bildung vieler (und zwar der macbtigen) 

Korallenriffe positive Strandverschiebungen (Senkungen) maBgebend 

sind. >>Wenn (Davis-Braun a. a. 0.) ein Riff scbneller gesenkt wird, 

als die Korallen aufwarts zu wacbsen vermogen, so wird die Tiefe des 

Wassers fiber ihm allmahlich so groB werden, daB die Tiere da nicbt 

mebr zu leben vermogen. Dann ertrinken die Polypen, das Riff ist 

>>tot«. Die C'bagos-Bank im Indischen Ozean, etwa 1800 km sfidlich von 

Indien, ist eine Untiefe von 200 zu 150 km Ausdebnung, auf der nur etwa 

70—80 m Wasser stehen. Xbr Rand wird von einem Riicken umgeben, 

der 10—15 km breit ist bei einer Tiefe von 25 m. Aus diesern Riicken 

erbebt sicli scblieBlich ein Ringwall von 11/2 km Breite und 8—15 m 

Tiefe, auf dem bier und da einige Inselcben steben, die nocli lebende 

Korallen zeigen. Es ist sebr wabrscheinlich, daB diese Bank einst ein 

ausgedebntes Riff war, das jetzt ertrunken ist. << >>Bei einer langsamen 

Senkung vermag das Aufwartswacbstum der Korallen diesem Yorgang 
das Gleicbgewicht zu balten. Dann erbalt sich das Riff und vergroBert 

sich sogar durcb das nacb auBen gericbtete Wacbstum wahrend der 

Senkung. Zur selben Zeit werden die unteren Teile der Abhange der 

Insel, die das Riff anfangs umsaumte, unter den Meeresspiegel gesenkt, 

das Wasser tritt in die Taler und Avandelt sie in Bucbten um. . . . Halt 

die Senkung lange an, kann die Insel ganzlich verschwinden, es bleibt 

dann nur das sie umgebende Riff iibrig, das bei ovalem oder unregel- 

maBigem UmriB eine Lagune umschlieBt. Derartige Riffe nennen wir 

>>Atolle<<. Wenn eine vulkaniscke Insel, die von einem Wallriff umgeben 

ist, weder eine Hebung nock eine Senkung erfahrt, so wird sie natur- 

gemaB langsam bis nabe an den Meeresspiegel beran abgetragen werden, 

wahrend das Wallriff nacb auBen weiter wachst. Aber es ist zu be- 

zweifeln, ob die immerbin widerstandsfahigen Gesteine einer solcben 

Insel so weit abgetragen werden konnen, daB sick erne Lagune von 

40—80 m Tiefe an ihrer Stelle bilden kann. Aus diesem Grunde besteht 

nock beute die Theorie von Darwin zu Recbt, nacb der die Atolle durcb 

eine langsame Senkung von Inseln mit Saum- und Wallriffen zustande 

kommen. << — Die Atollriffe fallen in der Regel nacb auBen sebr steil, in 

den oberen, in intensivem Wacbstum befindhchen Teilen sogar oft fiber- 
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hangend, ab, wahrend ihre Abdachung zur Lagune sehr sanft ist. Wak- 

rend der Durchmesser der letzteren iiber 100 km betragen kann, pflegt 

die Breite des Atollringes 1000 m nur selten wesentlick zu iibersckreiten. 

In der Kegel ragen nur einzelne Teile dieses Kinges als Inseln auch bei 

Flut aus dem Meere empor; und zwar bandelt es sich hierin zunachst 

immer am einen durck die Brandung aufgeworfenen Strandwall aus 

Korallenblocken und -sand; doch bauen sick iiber diesem marinen 

Strandwall haufig aolische Anhaufungen von Korallensand auf. Solche 

aolische aus Korallensand bestehende Bildungen haben z. B. auf. den 

Sandwich-Inseln eine groBe Yerbreitung. Al. Agassiz besckrieb sie in 

groBer Ausdehnung von den Bermudas und Bahamas. Hier bilden sie 

wahre Diinenzuge mit Diagonalschicktung im Innern; ihr Gestein wird 

unter dem EinfluB der Atmospharilien relativ rasch verfestigt. 

Bekanntlicli hat sich mancher Wiclerspruch gegen die soeben erwahnte 

Theorie Darwins erhoben, und es kann nicht geleugnet werden, daB sich 

die an seine und J. Danas Schriften, die den gleichen Standpunkt ver- 

treten, anschlieBende Diskussion, an der sich von bekannteren Forschern 

Semper, Rein, J. Murray, Al. Agassiz, Guppy beteiligten, ergeben hat, 

daB fiir manche Gebiete eine Senkung nicht in Frage kommen kann. 

Das gilt insbesondere fiir die von Al. Agassiz so eingekend erforschten 

Kiffe Westindiens, welche sich aber — das kann nicht genug betont 

werden — sehr wesentlich von denen des Stillen und Indischen Ozeans 

unterscheiden. Insbesondere sind hier echte Wallriffe und Atolle nur 

in sehr geringer Zahl vorhanden, und vor allem fehlen den dortigen Kiffen 

die fiir die meisten pazifischen Kiffe so charakteristischen steilen auBeren 

Abstiirze. Auch die Riff bildungen des ostindischen Archipels hatte 

man gegen Darwin ins Feld gefiihrt. Indessen hat A. Wichmann (291 a) 

gezeigt, daB in diesem Gebiete echte Barrier-Riffe und Atolle iiberhaupt 

nicht vorkommen, sondern nur Strandriffe und Bildungen, wie wir sie 

spater noch als »Flachseeriffe << kennen lernen werden. Es ist klar, daB 

mit Feststellungen in Gebieten, in denen die DARWiNschen Typen der 

Atolle und Wall- oder Barrier-Riffe fehlen, die DARWiNsche Theorie, 

auf deren glanzende Bestatigung wir noch zuriickzukommen haben 

werden, fiir andere Gebiete nicht widerlegt werden kann. Ohne aber 

hier auf die Einzelheiten des Streites, iiber den R. Langenbeck (63,102, 

188) unparteiisch und kritisch berichtete, naher einzugehen, kann ich 

es mir doch nicht versagen, die der DARWiNschen entgegen getretene 

Korallenrifftheorie zu besprechen, welche den bekannten Ozeanographen 

J. Murraa7, Mitglied der Challenger-Expedition und langjahrigen Leiter 

des Challenger Office in Edinburgh, zum Autor hat (28), zumal in der- 

selben Erscheinungen herangezogen werden, die uns spater bei der 

Bildung der eupelagischen Sedimentenoch zu beschaftigen haben werden. 

Nach Murray >>bilden die Grundlage der Atolle submarine Berge, in den 

meisten Fallen wahrscheinlich vulkanische Piks. Auf diesen lagern sick- 

Schalen von Foraminiferen und Mollusken, Kalkgeriiste von Tiefsee- 
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korallen, Ecbinodermen u. a. ab und erhohen so die Berge. In den 
groBeren Tiefen des umgebenden Ozeans werden diese Ablagerungen selir 
viel geringer sein oder ganz fehlen, da die Kalkschalen hier groBtentbeils 
beim Herabsinken durch die Koblensaure des Meerwassers aufselost 
werden, ebe sie den Boden erreichen. Infolgedessen werden jene nnter- 
seeischen Be^ge durcb die Sedimentablagerungen nicbt nur absolnt an 
H5be gewinnen, sondern aucb im Yerhaltnis zu den sie umgebenden 
tiefergelegenen Theilen des Ozeans, und werden daner steil aus groBen 
Tiefen aufsteigen. ScblieBbcb werden sie sick bis zu solchen Tiefen 
erbeben, in denen riffbildende Korallen leben konnen, und diese werden 
dann durcb ihre Bauten das Gebaude kronen. Die auf solcbe Weise oe- 

O 

bildeten Korallenriffe nehmen die Atollform an, dank der reicblicberen 
Ernahrung der Korallen am AuSenrande und der Entfernung des toten 
Korallenfeisens aus den inneren Tbeilen durcb die Meeresstromungen und 
die auflosende Wirkung der im Seewasser entbaltenen Koblensaure. 
Barrierriffe dao’egen sollen sicb nacb Murray aus Strandriffen ent- 
wickeln, indem dieselben auf dem von ihnen selbst stammenden Trummer- 
material nacb auBen weiter wacbsen, wabrend der Kanal, welcber sie 
von dem Festlande trennt, durcb dieselben Krafte, welcbe bei der Bildung 
der Atoll-Lagunen wirksam sind, bestandig erweitert und vertieft wird.« 
Soweit die Anscbauungen von Murray (nach der Darstellung von 
Langenbeck, 102), welche in ihrer Yerkntipfung einer groBen Zahl 
durcb die Tiefseeexpeditionen erhaltener gesicberter Resultate der 
Ozeanograpbie, wold auch infolge des Gewichts der Personbcbkeit des 
Autors langereZeit unbestritten das Feld bebaupteten. DaB sie trotzdem 
nicbt baltbar sind, kann jetzt mit Bestimmtbeit ausgesprocben werden. 
Scbon die Grundlage (welcbe neuerdings nocb F. Wood-Jones (257, 
257 a) bei seiner Bescbreibung von Cocos Keeling-Atoll verwendete) ist 
falscb, denn eine unbefangene Wurdigung der einzelnen Faktoren zeigt, 
daB »die Zunabme einer unterseeiscben Bank durcb Sedimente und 
tieriscbe Ablagerungen aller Art1) in einer ziemlicb erbebbchen Tiefe 
unterbalb des Meeresspiegels ibr Maximum erreicben muB«, jedenfalls 
bevor riffbildende Korallen sicb ansiedeln konnten, wobei es obne Belang 
ist, ob man 30, 40 oder 60 m als Tiefengrenze bierfur ansiebt. Ist jene 
ziemlicb erbebbcbe Tiefe aber nacb oben uberscbritten, so werden jetzt 
die umgekebrten Yerbaltnisse eintreten, wie vorber, die bocbstgelegenen 
Teile der Bank werden jetzt eine geringere Zunabme erfabren, als die 
tieferen, und es muB daher eine Yerflachuno’ der Bank eintreten. Durcb 

1) Auch die Anhaufungen der benthonischen Kalkalgen, welche Bigelow 
(165) und Nichols (177a), ausgehend von Vorkommnissen auf der Challenger- und 
Argus-Bank (siehe weiter unten bei »Sch elf ablagerungen«), fiir die Ansicht von 
Murray neuerdings ins Feld fiihrten, fuhren nicht weiter, da auch ihrem Wachs- 
tum durch das Licht eine Tiefengrenze gesetzt ist, die jedenfalls bedeutend hoher 
liegt, als die Murray sell e Theorie, welche die allmahliche Erhohung einer Bank 
vom Tiefseeboden aus postuliert, verlangen muB. 

Geologische Rundschau. VII. 17 
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die Theorie von Murray konnen also die steilen Anstiege der Siidsee- 

Atolle aus tiefem Meere nicht erklart werden; zudem miiBten submarine 

Bosckungsrutschungen die mit zu steiler Boschung abgelagerten Locker- 

materialien standig nacb unten drangen und die GezeRenstrdmungen, 

welche, wie wir beute wissen, aucb auf submarinen Banken eine starke 

Wirksamkeit entfalten, die abgelagerten Sedimente wieder entfernen. 

Aber aucb die Entstehung der Atoll-Lagunen laBt sicb in der von Murray 

angenommenen Weise nicht deuten. »Uber den Riffwall wird von 

auBen durcb die Brandungswogen bestandig Trummermaterial in das 

Innere der Lagunen und Lagunenkanale geworfen. Da nun die Tiefe 

der letzteren vielfacb diejenige, bis zu wehdier Riff korallen leben konnen, 

iibertrifft, << — sind dock iiber 100 m tiefe Lagunen keine Seltenheit — 

>>so muBte, wenn die MuRRAYsebe Tbeorie ricbtig ware, in alien solcben 

Fallen durcb die Meeresstromungen und die auflosende Tbatigkeit des 

Meerwassers nicht nur bestandig alles von auBen eingefuhrte Material 

wieder entfernt, sondern aucb der Untergrund selbst nocb angegriffen 

werden. Durch diese Annabme, die in der That von Murray gemacbt 

worden ist, verstrickt derselbe sicb aber in den unloslicken Widerspruch, 

daB er einmal die Erhohung einer unterseeischen Erbebung durcb Ab- 

lagerung von Sediment, dann die Bildung der inneren Vertiefung durcb 

Auflosimg desselben erklart. Es laBt sicb aber aucb direkt der Nachweis 

flibren, daB jedenfalls bei der Mebrzabl der Lagunen vielmehr die Ten- 

denz einer allmablicben Auffullung und Yerflacbung durcb Sediment, 

als einer zunekmenden Vertiefung herrscbt. << Die Auffullung aber 

erfolgt >>teils durch das Emporwachsen von Korallen und Kalkalgen, die 

Ablagerung von Foraiiiiniferen- und Mollusken-Scbalen, teils durcb die 

Trummermassen, die von der AuBenseite des Riffs durcb die Brandung 

liber das Riff in die Lagune hineingeworfen werden, und die Sande, die 

als Dunen auf dem Riff sicb anhaufen und dann durcb den Wind in die 

Lagunen bineingewebt werden « (Langeybeck). So lassen sicb Lagunen 

in alien Stadien des Auffullungsvorganges feststellen; die mecbaniscb 

und durcb Losung wirkenden Erosionen durch das ein- und ausstromende 

Meerwasser, die sicb in der Tat bier und da in verscbiedener Starke nach- 

weisen lassen, sind aber zweifellos von Murray in ihrer Bedeutung fur 

die Entstebung der Rifi-Formen wesentlicb uberschatzt worden. Konnte 

man sicb allenfalls fur die schmalen Kustenlagunen der Saumriffe eine 

Entstebung in der von diesenr Autor angenommenen Weise vorstellen, 

so muB diese Vorstellung dock schon bei den groBen Verbaltnissen der 

Wall- oder Barrier-Riffe ganz von selbst versagen. Und bleibt es immer- 

bin moglich, daB in flachen Meeresteilen an Steilen, welcbe die fur das 

Riffkorallenwacbstum nbtige Tiefe nicbt uberscbreiten, Atoll-ahnlicke 

Formen mit einer flacben Lagune infolge des Absterbens der Korallen- 

stocke bierselbst und durcb lokale Losung sicb bilden konnen, die Dar- 

wmsclie Senkungstbeorie, welcbe im Gegensatze zu Murray und an- 

deren Saum-, Wall- und Atollriffe in genetische Verbindung miteinander 
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bringt, bleibt docb als die mit den Tatsacben am besten im Einklange 

befindlicbe bestehen, — das aber nm so mehr, als Bohrungen auf Korallen- 

riffen so unzweifelhaft Machtigkeiten koralligener Bildungen ergeben, 

daB diesen Fallen gegeniiber jeder nicht mit Senkung rechnende Er- 

klarungsversuch versagen muB. Schon Dana (zit. nach Langenbeck 63) 
bericbtete iiber Bohrungen auf der Hawaii-Insel Oahu. Bei einer der 

zum Zweck von Brunnenanlagen bis zu groBeren Tiefen gefiihrten 

Bohrungen traf man auf festen Korallenfels in einer Machtigkeit von 

151 m; an einer anderen Stelle wurde fester Korallenfels mit allerdings 

nur schlecht erhaltenen Biffkorallen und Zvvisehenlagerungen von Ton 

bis zu einer Tiefe von 188 m gefunden. Leider sind, wie Penck berichtet, 

die betreffenden Bohrkerne verloren gegangen, und es laBt sich daher 

nicht mehr entscheiden, ob der durchbohrte Korallenfels in seiner ganzen 

angetroffenen Machtigkeit gewachsener Rifffels war oder den Auf- 

schiittungen am AuBenabfall eines Biffes angehorte, wie Al. Agassiz 
angenommen hat. Viel wichtiger als diese wurden daher die lediglich 

zu wissenschaftlichen Zwecken auf einem echten Atoll, Funafuti in der 

Ellice-Gruppe, am Ende des vergangenen Jahrhunderts ausgefuhrten 

Bohrungen (60,157, 206, vgl. auch Philippi, 191, und Langenbeck, 188). 
Das Atoll Funafuti erhebt sich ganz isoliert aus Tiefen von mehr als 

5000 m. Seine ovale Gestalt ist senkrecht zu den herrschenden Winden 

und Meeresstr5mungen gestellt und offenbar unabhangig von diesen ent- 

standen, zumal die Isobathen bis zu groBen Tiefen genau die Umrisse 

des Atolls wiederholen. Als Untergrund ist ein vulkanischer Gipfel 

anzunehmen, wofiir auch die Abweichungen der magnetischen Elemente 

von den Normalwerten sprechen. Das Atoll dacht sich von der Ebbe- 

grenze bis zu einer Tiefe von 22—26 m sanft ab, von da an steiler unter 

einem Winkel von 30° bis zu einer Tiefe von 64 m. Dann folgt bis 260 m 

einnahezu vertikaler Absturz (70—90°). In noch groBeren Tiefen wird die 

Abdachung wieder sanfter, zwischen 260 und 480 m eine auffallend 

konvexe Kurve zeigend. Das fast vollstandig geschlossene Riff, welches 

nur wenige schmale, bis zu 9 m tiefe Durchgange aufweist, ist auf der 

den Winden und Strdmungen ausgesetzten ostlichen Luvseite groBten- 

teils mit Land bedeckt. Hier liegt auch die Hauptinsel Funafuti selbst. 

Die bis 55 m tiefe Lagune hat 35—40 m mittlere Tiefe. Sie enthalt 

zahlreiche, denEindruck junger, aus der Lagune in die Hohe gewachsener 

Riffe mit lebenden Korallen und Kalkalgen machende Untiefen und 

zeigt offenbar die Tendenz zur Auffiillung. Die Grundlage aller Insel- 

chen von Funafuti bildet ein altes Riff, das z. T. von Heliopora caendea 

mit einzelnen Ponfes-Stocken, z. T. ausschlieBlich von Pontes-Arten 

gebildet wird. Die nachstjungere Bildung ist eine sehr feste Breccie 

aus Bruchstiicken des alten Riffes, die durch Lithothamnium oder Poly- 

trema (eine agglutinierende Foraminifere) miteinander verkittet sind. Es 

folgt ein Konglomerat aus abgerundeten Korallenstiicken, offenbar eine 

ehemaligeKustenlinie der Lagune darstellend. Mit diesen beiden Bildungen 
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z. T. gleickaltrig, z. T. aber j linger sind Litkotkamnium- und Forarnini- 

feren-Sandsteine. Jungste Bildungen sind die innere und auBere ^Hurricane- 
Bank «, ans Korallenblocken bestehende Sturmstrandwalle, welcke sick 

nock gegenwartig vergroBern. Die auBere Hurricane-Bank bildet einen 

nack Breite und Hoke weckselnden, im ubrigen aber zusammenkangenden 

Wall langs der ganzen AuBenseite derlnselcken. ImDurckscknitt 2—2,5, 

im Maximum 4,8 m koch, fallt sie nack auBen steil mit etwa 30° ab, 

nack innen dackt sie sick gegen die zentrale Ebejie des Inselcken oder, 

wo eine solcke feklt, unmittelbar gegen die Lagunenkiiste ab. Die im 

allgemeinen niedrigere und sckmalere innere Hurricane-Bank ist nur 

streckenweise entwickelt. An den FuB der auBeren Hurricane-Bank 

scklieBt sick unmittelbar die auBere Riffplattform an. Im 0 etwa 

100 m breit zerfallt sie in drei Zonen. Die innere, organisckes Leben nickt 

tragende >>Erosionszone« Davids kat eine stark zerfressene Oberflacke 

und fallt bei Niederwasser trocken. Einzelne zu parallelen Reiken an- 

geordnete, sick auf ikr erkebende Pfeiler besteken zu unterst aus der 

oben genannten Breccie von Komponenten des alteren Biffkalkes, welcke 

auck die Oberflacke der ganzen Zone bildet, zu oberst aber ansckeinend 

aus ecktem Biffkalk mit Korallen in situ. Offenbar sind diese Pfeiler 

von der Brandung kerausmodelliert. Die zweite Zone oder die >>Riff- 

ebene<< Gardiners ist auck zur Ebbe nock einige Zentimeter mit Wasser 

bedeckt und kat eine sekr glatte, durck einen Uberzug nickt kalkiger 

Algen sckllipfrige Oberflacke. Die dritte Zone, die >>Litkotkamnium- 

Zone<< Davids, der >>Riffrand<< Gardiners liegt wieder koker und zur 

Ebbezeit etwas liber Wasser; sie ist sehr uneben und dickt mit lebenden 

Litkotkamnien bedeckt. Die ganze AuBenplattform ist von zaklreicken 

Spalten durcksetzt, die sick nack innen mekr und mekr durck Uber- 

wacksen mit Nulliporen scklieBen, dieselbe nack auBen aber in lauter 

einzelne Pfeiler aufgelost ersckeinen lassen. Der Boden der Spalten ist 

mit Sand und Gerollen bedeckt, die Wande tragen vielfach lebende 

Korallen, besonders Pocillopora-ATten. Im Westen ist die auBere Riff¬ 

plattform breiter, vielfack von Korallenblocken bedeckt und reicker 

an organisckem Leben, als im Osten. Namentlick finden sick auck viele 

lebende Korallen, dock niemals Heliopora oder Porites. Die mit einer 

Kkppe gegen die Lagune abbreckende Lagunenplattforni ist zwiscken 

10 und 100 m breit; auch auf ikr ist das organiscke Leben im W reicher 

als im O, dock ziekt sick eine Zone lebender Halimeda um die ganze 

Lagune. Der Aufbau des Riffs laBt deutkck 3 Pkasen von Kiveau- 

sekwankungen erkennen: 1. eine negative Niveauversclriebung, durck 

welcke das alte Heliopora- und Porites-'Riii trocken gelegt und zum Ab- 

sterben gebrackt wurde; 2. eine positive Yersckiebung, wakrend welclier 

sick die Breccie bildete, iiber der sick wakrsckeinkck ein neues Riff 

ansiedelte; 3. die negative Versckiebung, welcke den keutigen Zustand 

kervorbrackte. Die gegenwartig andauernden Yeranderungen sind Auf- 

flillung der Lagune, sowie Abtragung der auBeren Riffplattform und der 
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Inseln selbst durcli die Brandung, anderseits YergroBerung des Sturm- 

strandwalles, sowie standiges Weiterwachsen des Rifles nach auswarts. 

Yon den uns hier besonders interessierenden Bohrungen erreichten die 

ersten Yersuche nicht das gesteckte Ziel, bis es mit besseren Hilfsmitteln 

1897/98 Prof. David gelang, ein Bohrloch bis znr Tiefe von 334,35 in 

niederzubringen. >>Nur teilweise wurden dabei<< — so bericbtet Laagen- 

beck — >>solide Bohrkerne heraufgebracht, zum Teil war das vom Bohrer 

durehdrungene Material so briichig, daB es zu einer lockeren sandigen 

Masse zerfiel. Zuerst wnrde die Korallenbreccie durcbbobrt, dann das 

Heliopora-Riit, das bis zu einer Tiefe von 12 m reichte. Weiterhin lieBen 

sich 3 Schichten unterseheiden. Bis zu einer Tiefe von 191 m herrschte 

lockeres Material vor. Aus dieser Zone wurden im ganzen nur 20 m 

fester Bobrkern beraufgebracht. Yon 191—224 m herrschte kompaktes 

Gestein, jedoch von so weicher, kreideartiger Beschaffenheit, daB es 

groBtenteils zerfiel, nnd diese Zone nur 6 m festen Bobrkern lieferte. 

Yon 224 m bis zur groBten erreichten Tiefe land sich fast ausschlieBlich 

fester harter Fels, nur untergeordnet weiche und lock ere Schichten. 

Aus dieser tiefsten Zone wurden 94 m fester Bohrkern erhalten. Die 

Gesteine sind ausschlieBlich organischen Ursprungs. Foraminiferen 

herrschen der Zahl nach in alien Tiefen vor. An zweiter Stelle sind die 

Kalkalgen Lithothamnium und Halimeda zu nennen. Gegen diese beiden 

Gruppen von Organismen treten an Zahl die nffbildenden Korallen 

zuriick, doch finden sie sich in zahlreichen Gattungen in alien Tiefen 

und gerade am zahlreichsten und mannigfaltigsten in der tiefsten Zone. 

In alien Tiefen waren die Gattungen Millepora, Heliopora, Lobophytum, 

Stylophora, Pocillopora, Seriatopora, Fungia, Astraea, Gonicistraea, Orbi- 

cella, Madrepora und Pontes vertreten, auf die unterste Schicht be- 

schrankt waren Euphyllia, Hydrophora, Galaxea, Siderastraea und 

Psammocora. Die Korallen fanden sich vielfach in der Lage, in der sie 

gewachsen, ihre Oberflachen waren dicht uberzogen mit mehrfachen 

Lagen von Polytrema und Lithothamnium und auf diesen hatten sich 

wieder neue Korallen angesiedelt, genau wie man es an lebenden Riffen 

findet. Gleichzeitig mit der Hauptbohrung wurden auch in der Lagune 

unter Leitung von G. Halligan zwei Bohrungen vorgenommen, bei 

welchen Tiefen von 73,5 und 58,8 m (bei 30 m Wassertiefe) erreicht 

wurden. Bei der ersten dieser Bohrungen fand sich bis 54,6 m Halimeda- 

Sand mit Molluskenschalen, bis 65 m Korallenbruchstlicke und Sand, 

dann bis zur groBten erreichten Tiefe fester Korallenfels. — Mag man 

nun fiber die Bedeutung der einzelnen durchbohrten Zonen denken, wie 

man will — nach dem, was wir iiber die Struktur und Zusammensetzung 

der Korallenriffe wissen, dem haufigen Yorwalten lockeren Materials 

und dem starken Anted, den Kalkalgen und Foraminiferen fast stets 

an ihrem Aufbau nehmen, scheint mir nichts im Wege zu stehen, minde- 

stens die obere und untere Schicht als echtes Korallenriff aufzufassen, 

wahrend die mittlere vielleicht eine Bildung der Lagune darstellt, — 
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jedenfalls haben die Bohrungen gezeigt, daB bis zu der erreichten Tiefe 

die Unterlage des Atolls durch Schichten gebildet wird, an deren Aufbau 

riffbildende Korallen mehr oder weniger beteiligt sind. Dadurch ist 

eine Senkung um mehr als 300 m sicher erwiesen. Dnrchaus im Ein- 

klang damit stehen die Verhaltnisse in der Lagnne und der steile auBere. 

Abfall des Atolls, ans denen Sollas << (der die ersten vergeblichen Boh¬ 

rungen leitete) >>schon vor der Ausfiihrung der entscheidenden Bohrun¬ 

gen auf eine Senkung geschlossen hatte. Fiir Funafuti ist mithin<< — so 

schlieBt Langenbeck seine diesbeziigliche Darstellung — >> die Darwin - 

sche Hypothese auf das Glanzendste bestatigt. << Mit dieser Feststellung 

darf der Geologe, dem es auf die Deutung machtiger fossiler Riffkalke 

ankommt, wohl zufrieden sein. Und es will demgegeniiber garnichts 

besagen, wenn andere Autoren fiir andere Gebiete die Nichtbeteiligung 

positiver Niveauveranderungen feststellen konnten1). Das gilt z. B. 

fiir die Weihnacktsinsel im ostlichen Indischen Ozean, die Andrews 

beschrieben hat, welche sich seit der Eocanzeit alhnahlich unter ruck- 

weisen Hebungen aufbaute und durch Ausbildung nur oberflachlicher 

Strandriffe einen terrassenformigen Aufbau erhielt, das gilt auch fiir die 

Riffe und Inseln des westlichen Indischen Ozeans, welche A. Yoeltzkow 

(132, 196) untersuchte. Hier erwiesen sich >>die untersuchten Riffe in 

der Hauptsache bestehend aus organogenen Kalksteinen wechselnder 

Zusammensetzung, in denen sich zwar auch Korallenblocke, jedoch nur 

vereinzelt nachweisen lieBen, und diese Kalke bildeten den Haupt- 

bestandteil jener niederen, nur wenige Meter das Meeresniveau liber- 

1) Ob, Vie R. A. Daly (239a) meinte, eine Beziehung zwisclien der diluvialen 
Vereisnng und der Bildung der Korallenriffe in der Jetztzeit derart besteht, dab 
mit derVergletscherung ein Fallen, mit dem Absclimelzen des Eises aber einSteigen 
des Meeresspiegels stattfand, welche verschiedenen Wasserstande sich in alien 
Riffgebieten wiedererkennen lassen sollen, erscheint mir doch noch so lange frag- 
lich, bis eine einwandfreie Parallelisierung der einzelnen Niveauverschiebungen in 
den verschiedenen Gebieten vorliegt. Die Riveauverschiebungsbetrage, die Daly 

hierbei angibt- (zwischen 25 und 45 Faden fiir die Senkung, liber 30 Faden fiir das 
naclifolgende Ansteigen des Meeresspiegels in den Tropen), iibersteigen doch wesent- 
lich den Betrag der sehr jugendlichen negativen Verschiebung der Strandlinie, 
welche Langenbeck (188) fiir eine auBerordentlich groBe Zahl von Koralleninseln 
und Rif fen feststellen konnte: »Es handelt sich dabei nicht etwa um die hoch er- 
hobenen Riffe, wie im Fidschi-, Tonga-, Loyalty-Archipel, von Metia,'Niue, Fais, 
Weihnachtsinsel u. a., bei denen eine aktive Hebung auBer Frage steht, sondern 
um Verschiebungen der Niveaulinie um nur wenige Meter (etwa 1—6 m). . . . Wir 
miissen daher fiir die jlingste geologische Vergangenheit ein Sinken des Meeres¬ 
spiegels im Gebiet aller drei Ozeane annehmen.« Weim DAL\r im iibrigen in den 
Ergebnissen der letzten Funafuti-Bohrung einen Beweis fiir die Anschauungen 
Darwins nicht zu erkennen vermag, so fiihrt er doch nichts an, was die SchluB- 
folgerungen der meisten Autoren, denen auch wir uns anschlieBen, wirklich ent- 
kraften wiirde. Aber ohne die Senkungshypothese Darwins, wie gescheken ist, 
falsch zu verallgemeinern, geniigt es fiir den Geologen, daB dieselbe in einem Falle 
iiber alien Zweifel erliaben ist. DaB zur Erklarung hierfiir aber im allgemeinen 
Bewegungen des Festen walirscheinlicher sind als eust-atische Bewegungen des 
Fliissigen, sei nur nebenbei bemerkt. 
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ragenden flachen Inseln, an ihrer Peripherie mehr oder weniger breit 

bis zur mittleren Flut-Ebbezone abrasiert, und an gunstigen Stellen 

dann diese so geschaffene Strandflache oder Strandterrasse mit Korallen 

besiedelt. Diese Korallengarten, die ein Korallenriif vortauschen konnen, 

zeigten sich bei Priifung ihres Untergrundes stets als sekundare Gebilde 

okne jede niihere Beziehung zu dem Sock el, dem sie anfsitzen. . . . Stets 

fanden sich die Inseln, nicht wie bisher angenommen, anfgebaut durch 

Anhaufung von Bruchstiicken und abgerollten und versinterten Be- 

standteilen eines lebenden Biffes, sondern in alien Fallen als letzte Reste 

eines trocken gelegten und spater abrasierten, einst viel groBeren Riffes, 

emporstrebend aus der Strandflache, ein einheitliches Ganzes mit ihr 

bildend und am FuBe allmahlich in dieselbe ubergehend. Stets erwiesen 

sich die Sockel als altere Kalke mit weit zuriickreichender Bildungs- 

geschichte, deutlich an sich verschiedene Perioden von Niveauverschie- 

bungen . . . erkennen lassend, als marine Kalkbanke, die urspriinglich 

von den Fluten bedeckt, durch einen fiber das ganze Gebiet gleichmaBig 

ausgedehnten Ruckzug des Meeres von geringem Betrage trocken gelegt 

und dann durch die Gewalt der Brandung in der verschiedensten Weise 

beeinfluBt wurden. Dieser eben erwahnte Riickzug des Meeres muB 

geologisch vor recht kurzer Zeit stattgefunden haben. . . .<< Die Ko- 

rallenbildurigen des Indischen Ozeans, welche Voeltzkow untersuchte, 

lassen sich weder mit den Saum- oder den Wall- noch den Atollriffen 

vergleichen; sie gehoren vielmehr dem Typus an, den Ortmann als 

>>Flachseeriffe<<, Heilprin als >>Fleckenriffe << (patch reefs), Penck als 

>>Krustenriffe «, J. Walther — am wenigsten treffend — als >>pelagische 

Riffe« bezeichnete. Zu die^en Fleckenriffen, welche nach den Dar- 

legungen von Langenbeck u. a. wie die Saumriffe an stationare oder 

Hebungsgebiete gebunden sind, gehoren auch die Riffe der Bai von 

Batavia, die Sluiter (59a), der PalkstraBe, die Joh. Walther (72), 

und der Umgegend von Dar-es-Salaam, die Ortmann (74) u. a. be- 

schrieben haben. Nach alledem gilt, was die Beziehung der Riffbildung 

zu Niveauverschiebungen betrifft, noch heute das Resultat, welches 

Langenbeck am SchluB seiner Untersuchung von 1897 (102) in folgende 

Satze zusammenfaBte: >>Wir haben vier Hauptformen von Korallen- 

riffen zuAinterscheiden: Strandriffe, Flachsee- oder Fleckenriffe, Barrier- 

riffe und Atolle. Die beiden ersteren sind im allgemeinen fiir stationare 

und Hebungsgebiete, die beiden letzteren fiir Senkungsgebiete charak- 

teristisch. Auch in stationaren und Hebungsgebieten konnen sich unter 

besonderen Umstanden Barrierriffe und Atolle bilden, die Tiefe der 

Lagunen und Lagunenkanale vdrd bei ihnen aber stets geringer sein als 

die Tiefe, bis zu welch er Riff korallen leben konnen. . . . Die iiber- 

wiegende Mehrzahl aller echten Barrierriffe und Atolle sind wakrend 

einer positiven Verschiebung der Niveaulinie gebildet. Dabei ist es 

jedoch keineswegs notig, in alien Fallen eine groBe Machtigkeit des 

Korallenrifffelsens anzunehmen. Es kann vielmehr auch hier, wie aus 
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den Untersuchungen von Al. Agassiz hervorgeht, vielfach die Lage 

und Gestalt des Riffes dnrch diejenige des Untergrundes vorgezeich.net 

sein, nnd der Korallenrifffels nur einen maBig hohen Aufbau anf den im 

Sinken begriffenen Bergen nnd Hohenziigen bilden. DaB aber durch 

lang andauernde positive Bewegnng anch Korallenriffe von sehr groBer 

Machtigkeit gebildet werden konnen, folgt ans den Bohrnngen. . . .<< 

Das heiBt aber, in die moderne Sprache der Geologie, welche es ver- 

meiden mochte, zu entscheiden, ob Hebnng de&' Meeresspiegels oder 

Senkung des Felsgeriistes stattfand, iibersetzt: »Machtige Korallenriffe, 

d. h. solche, welche dicker sind als die Zone, innerhalb deren Riffkorallen 

gedeihen, konnen nur dann entstehen, wenn sich der Abstand zwischen 

Meeresgrnnd und Meeresoberflache vergroBert. << >> So wiirde <<, meint Joh. 

Walther (72), »Darwin geschrieben haben, wenn er heute seine Theorie 

formuherte, und ich wiiBte nicht, welchen Einwurf man dagegen erheben 

konnte.« Besonders aber fiir machtige Riffbildungen gilt, was Joh. 

Walther in seiner >>Einleitung << betont hat, >>daB die Lagune eines 

Atolls zwar eine im Projektionsbild des Meeresstrandes auffallende Er- 

scheinung ist, daB sie aber keineswegs zu den maBgebenden Rehefformen 

des Riffes gehort und an einem fossilen Riff in der Gestalt der Kalk- 

ablagernng nicht leicht erkannt werden diirfte.« 

Und damit kommen wir zum Fossilwerden der Riffe, welcher 

Yorgang fiir den Geologen von eminenter Bedeutung ist. Er fallt hinein 

in das, was wir alsDiagenese bezeichnen (259), iiber welche bereits in 

einem fruheren Abschnitt (Teil I dieses Referates p. 352 ff.) etwas gesagt 

wurde, und welche in einem spateren noch einmal besonders zur Be- 

sprechung kommen soli. Doch ware es verfehlt, die Diagenese der 

Riffbildungen von der Besprechung der Riffe selbst zu trennen, da an- 

dernfalls manche Wiederholungen nicht zu umgehen sein wiirden. Das 

Fossilwerden der Riffe besteht auf der einen Seite nur in texturellen und 

strukturellen Veranderungen; auf der anderen Seite stellen sich aber 

auch chemische Umwandlungen ein. Die texturellen Veranderungen, 

mit welchen eine Yerfestigung des Rifffelsens Hand in Hand geht, be- 

ruhen auf der Ausfullung von Hohlraumen und Poren durch anderwarts 

in Losung gegangene Kalksubstanz von Korallenskeletten. Das Skelett 

der Riffkorallen besteht bekanntlich aus Aragonit und unterliegt daher 

leicht der Auf losung. Aus der Losung scheidet sich der Kalk aber in 

der Regel (iiber bemerkenswerte Ausnahmen vgl. weiter unten) in der Form 

des Kalkspates wieder aus, welcher nun die Poren erfiillt und die Masse 

verfestigt. GroBere Hohlungen im Rifffelsen enthalten vielfach Sinter- 

bildungen, auch in der Form von Stalaktiten und Stalagmiten. Hog- 

bom (83) fand in solchen Stalaktiten aus Holden von Bermudas 0,18% 

und 0,68% Magnesiumkarbonat (wahrend der Riffstein etwa die fiinf- 

fache Magnesiamenge ergab, woriiber ebenfalls weiter unten zu vergleichen 

ist). Aber auch die feinere Struktur der Riffmasse erleidet Umwand¬ 

lungen. Hauptsachlich mit den aus Aragonit bestehenden Skeletten 
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der Korallen geht ein UmlagerungsprozeB in Kalkspat vor sich, wobei 

in der Regel die feinere Struktur verschwindet, besonders ancb deshalb, 

weil der in den Hohlraumen nnd Poien wieder ausgeschiedene Kalkspat 

sick vielfach kristallographiscb parallel orientiert ansetzt. Anf diese 

Weise macht die feme organische Struktur einer kornigen Platz, sodaB 

die Korallenskelette selbst oft kaum nocb zu erkennen sind. Anders 

die organischen Reste, welcbe ein primares Kalkspatskelett besitzen. 

Diese verandern ihre Struktur so gut wie garnicht, und so wird von ver- 

schiedenen Autoren (J. Walthek 72, Felix 156, W. Hill 68a) die gute 

Erhaltung der Lithothamnien, der Foraminiferen und der Echinodermen- 

reste angefiihrt. Als ein fossiles Beispiel dieser Erscheinung bat scbon 

vor langerer Zeit Ed. Suess1) den Leithakalk des Wiener Tertiarbeckens 

nambaft gemacbt. >>In diesem, vorzugsweise von einer Kalkalge, dem 

Lithothamnium mmosissimum Rss. sp. gebildeten Gesteine sind alle aus 

Calcit bestebenden Fossilreste (Litbotbamnien, Bryozoen, Foraminiferen, 

Ecbinodermen, Crustaceen, Bracbiopoden, Kammmuscbeln, Austern, 

Anomien) wohl erbalten, wahrend die aus Aragonit aufgebauten Hartteile 

der Korallen, Gasteropoden und der meisten zweikJappigen Muscbeln 

verscbwunden sind und nur ibre Hoblraume zuriickgelassen baben. Der 

geloste Aragonit setzte sicb in Form von Calcit als Bindemittel der aus 

Calcit bestehenden Hauptmassen des Gesteins ab, welcbe ohne diese 

Verbindung nur ein loses Haufwerk darstellen wiirden. Von besonderem 

Interesse ist dabei das Verbalten der Pelecypoden-Gattung Pinna, deren 

Scbale nacb den Untersucbungen von Leydoldt aus zwei beteromorpben 

Scbalenlagen bestebt. Dieser Zusammensetzung entsprecbend ist bei 

den Pinnen des Leytbakalkes die aus Aragonit bestebende innere Scbalen- 

scbicbte verscbwunden, wabrend die calcitiscbe AuBenschale sicb con- 

serviert hat.« Abnlicbe Beobacbtungen wie im Leithakalk konnte 

Referent aucb in den Korallenkalken (Danien) von Faxe auf Seeland 

anstellen. Die bescbriebenen Textur- und Strukturveranderungen, 

welcbe in verscbiedenem Tempo jedes Riffgestein ergreifen, lassen sicb 

naturgemaB am besten an jung gebobenen Riffen studieren. Indessen 

geben die Ansichten darliber auseinander, bei welcber Hohenlage des Riffes 

und unter dem EinfluB welches Mediums die Verfestigung besonders 

vor sicb gebe. Fruber war man der Ansicbt (188), >>daB der vom Meer- 

wasser geloste Kalk in tieferen Schiehten des Riffes wieder abgelagert 

wurde und so das Riff verfestige. Gegen diese Auffassung ist aber scbon 

vor langerer Zeit von Saville-Kent (78) entscbieden Einsprucb erboben 

worden. Nacb seinen eingebenden Untersucbungen am groBen austra- 

liscben Barrierriff findet eine Verfestigung des Rifffelsens nur innerhalb 

der Gezeitengrenze statt, wo wabrend der Ebbezeit das in den zablreicben 

D Edm. Mojsisovics von Mojsvar, Die Dolomitriffe von Siidtirol und Vene- 

tien. Wien 1879, p. 498. 
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Vertiefungen und Hohlungen des Riffes stehen gebliebene \Yasser ver- 

dunstet und der dadurch ausgescliiedene Kalk das lockere Material ver- 

kittet. << Die groBe Harte und Widerstandsfahigkeit, welcbe gehobene 

Riffe vielfach zeigen, ist nach Gaiidiner erst das Werk der Atmospha- 

rilien nach der Hebung. Derselben Ansicht, wie Saville-Kent, daB 

die Yerfestigung nur im Bereich der Ebbe und Flut stattfinde, ist auch 

Voeltzkow (196). Andrews und auch Werth (133) dagegen stellten 

eine Abhangigkeit des Stadiums der Yerhartung von dem Alter der ge- 

hobenen Riffe fest. 

So wichtig aber die rein texturellen und strukturellen Yeranderungen 

der in den fossilen Zustand ubergehenden Riffbildungen auch sein 

mogen, sie stehen doch an Interesse weit zuriick hinter den che- 

mischen Umwandlungen, welche mit denselben vor sich gehen, aber 

noch nicht restlos aufgeklart worden sind. Hierbei handelt es sich vor 

allem um die fur denGeologen so wichtige Dolomitisierung jugendlicher 

Riffkalke; ist es doch eine deniselben gelaufige Tatsache, daB gerade 

fossile Riffbildungen gerne in Dolomitfacies auftreten. Schon Dana 

hatte von der Insel Metia im Paumotu-Archipel Riffsteine, die bis 

38,07 % MgCOs enthielten, beschrieben. Doch seiner Hypothese, 

daB die Magnesia aus dem Meerwasser einer verdampfenden Lagune 

stamme, verhielten sich verschiedene Autoren gegeniiber ablehnend 

(vgl. z. B. bei Mojsisovics; auch Hogbom [83]). Erst der neuesten Zeit 

blieb es vorbehalten, etwas Licht in die Frage der Dolomitbildung zu 

bringen; doch kann von einem vollen Yerstandnis trotz der eingehenden 

Untersuchungen von G. Linck immer noch nicht die Rede sein. Soweit 

dieselbe mit der Riffbildung zusammenhangt, hat E. Philippi (191) ihr 

eine zusammenfassende Studie gewidmet, auf die wir uns im folgenden 

mehrfach stiitzen werden. t)ber die chemischen Vorgange der Dolomit¬ 

bildung, welch’ letztere uns auch noch bei den Sedimenten des tieferen 

Meeres wieder begegnen wird, wird im Zusammenhange spater noch zu 

berichten sein. 

Bekanntlich geht eine Erklarung vieler fossilen Dolomite dahin, daB in 

denselben zunachst dolomitische Kalke vorlagen, deren Magnesiagehalt 

allmahhch durch Auslaugung des Kalkgehaltes angereichert wurde. 

Diese Art der Entstehung mochte Hogbom (83) auch auf die dolomitischen 

Riffsteine ubertragen. Dieser Autor ging bei seinen Betrachtungen von 

der Tatsache aus, daB der Carbonatgehalt gewisser weitverbreiteter 

mariner Bandertone (riclitiger ist »Mergel<<!) Schwedens mit wachsender 

Entfernung vom Herkunftsorte seiner karbonatischen Komponenten, die 

bestimmten Silurkalkgebieten entstammen, immer raekr dolomitische 

Zusammensetzung bekommt. >>Die Erklarung dieses Verhiiltnisses hegt 

darin, daB Calciumcarbonat aus dem im Meere suspendierten Gletscher- 

schlamme immer mehr ausgelaugt wurde, je langer die Suspension 

dauerte und je weiter es vom Ursprungsorte fortgefiihrt wurde, wahrend 
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das wahrscheinlich in Dolomitspath gebundene Magnesiumcarbonat 

seiner geringen Loslichkeit wegen dnrch die Auslaugung des Kalkes an- 

gereichert wurde. << »Nun sind aber der Riffstein, der Lagunenschlamm 

nnd die an der AuBenseite der Riffe untei dem Meere abgesetzten schlam- 

migen Sedimente groBentheilsDetritusbildungen aus den Kalkorganismen 

oder friiher abgesetzten Gesteinen, durch Wellenschlag und Brandnngen 

bearbeitet nnd langere oder kiirzere Zeit in Suspension gehalten, bis sie 

zur Ruhe kamen. Es ist desbalb wohl denkbar, daB die Riffsteine, 

ebenso wie die iibrigen Sedimente der Riffe und ihrer nachsten Um- 

gebungen, eine durch Anreicherung an Magnesia dolomitische Zusammen- 

setzung haben konnen, obgleich ihr anfangliches Material nur kleine 

Mengen Magnesia enthielt. << 

DaB viele organische Kalkgebilde einen primaren Gehalt an Magnesia 

haben, ist bereits lange bekannt. Riffbildende Korallen enthalten, wie 

auch die von Hog-bom mitgeteilten Analysen zeigen, im Mittel weniger 

als 1% MgC03. Unerwartet Mg-reich erwiesen sich jedoch die Litho- 

thamnien. Riff stein und Lagunensedimente von Bermudas ergaben 

Hogbom folgende Werte: 
CaC03 MgC03 

Grober Riffstein 95,43% 1,64% 

Grober weiBer Lagunenschlamm 97,47% 1,79% 

Feiner teriacottafarbiger Lagunenschlamm 92,93% 4,04% 

Riffstein mit Schneckenfragmenten 96,11% 2,13% 

Hieraus scheint hervorzugehen, >>daB die Detritusbildungen der Kalk¬ 

organismen magnesiareicher sind als diese selbst, und daB der Gehalt des 

Detritus an Magnesia mit der Feinheit oder der Dauer der Suspension 

wachst. ... Es ist nicht unwahrscheinlich, daB die feinsten Detritus- 

partikeln, welche durch Stiirme tagelang an der AuBenseite des Riffes 

suspendiert bleiben, bis sie in die Tiefe hinabsinken, eine wirklich dolo¬ 

mitische Zusammensetzung durch weitgehende Auslaugung des Calcium- 

carbonates bekommen konnen. In einem mit Thon gemengten Korallen- 

schlamm von der Java see war auch die relative Menge von Magnesium¬ 

carbonat viel groBer als in den vorigen Analysen, namlich 3,72% MgC03 

gegen 27,74% CaC03, wahrend eine Koralle von derselben Gegend nur 

0,16% Mg003 gegen 93,33% CaC03 erwies. << Hogbom hat diesen Dolo- 

mitisierungsvorgang auch experiment ell nachgeahmt. >>Ein Litho- 

thamnium mit ungefahr 11% MgC03 wurde nach Behandlung mit 

Essigsaure, welche etwa 60% der Probe aufloste, analysiert und gab 

dann 20% MgC03 in dem Riickstand. Grober Lagunenschlanmi 'wurde 

bei ahnlicher Behandlung, wobei ungefahr 80% in Losung gingen, an 

Magnesiumcarbonat von 1,79% bis 4,4% angereichert. << Die gleiclie 

SchluBfolgerung ergeben aber auch die bereits angefiihrten Analysen 

von Stalaktiten aus Riffhohlen. Es ist aber bei der im vorigen fest- 

gestellten starken Beteiligung von Nulliporen am Aufbau der Riffe von 

bedeutendem Interesse, >>daB die Lithothamnien im Mittel ungefahr 
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10 Theile Magnesiumcarbonat auf 100 Theile Calciumcarbonat enthalten, 

daB sie also viel starker dolomitisch sind als die thieriscben Kalkorganis- 

men.<< Yon groBer Bedeutimg fiir die ganze Frage ist es offenbar, ob 

die Skelettsubstanz der in Frage kommenden Organismen Kalkspat oder 

Aragonit ist. Bei dem leichter loslichen Aragonit >>wiirde die Dolomi- - 

tisiernng durch die geschilderten Anslaugnngsprozesse scbneller vorgeken, 

vorausgesetzt, daB auch in diesen Organismen die Magnesia in der 

Verbindung Dolomitspath auftritt, woriiber dock bisker keine Unter- 

sucknngen vorzuliegen sckeinen. Weil aber die aragonitabsondemden 

Organismen wahrscheinlich auck armer an Magnesia sind als die, welcke 

Kalkspath anssckeiden, wird der genannte, fiir die Dolomitbildung 

giinstige Umstand beeintrachtigt oder vielleickt ganz aufgekoben.« Seit 

dem Ersckeinen von Hogboms vorstekend besprockener iVrbeit hat uns 

O.'Butschli (197a) eine nickt nur fiir den Biologen, sondern auck fiir 

den Beologen, ja den Mineralogen wertvolle Arbeit iiber organiscke Kalk- 

(und Kiesel-)Gebilde besckert, in welcker nickt nur auf die mineralogiscke, 

sondern auck auf die ckemiscke Besckaffenkeit der Kalkskelette eingekend 

Bucksickt genommen ist. Beides ist in eingekenden Tabellen, welcke 

auck die gesamte, umfangreicke Literatur iiber diese Frage entkalten, 

zusammengestellt. Eine Diskussion dieser Tabellen ergibt, daB der 

Gekalt an MgC03 bei den Caleitskeletten bis zu 13% steigen kann und 

die sickerenFallekeinenniedereienGehalt als 0,5% ergeben, wogegen der 

MgCOq-Gekalt der Aragonitgebilde sick in den gesickerten Fallen nickt 

bis zu diesem Betrage erkebt. Unter den Calcitgebilden bilden eine 

Gruppe mit kokem MgC03-Gekalt die Calcit-bildenden Kalkalgen (Litho- 

thamnium u. a.)1), Rkizopoden, Calcispongien, Octokorallen, Eckino- 

dermen, Serpuliden und Argonauta argo, an die sick vermutkck auck die 

Calcitbildungen der Bryozoen, Brackiopoden, Cirripedier und die Ei- 

sckalen der Yogel anscklieBen. Fiir die Calcit-bildenden Kalkalgen ergibt 

sick nack den zaklreicken Untersuckungen: 

CaC03 = 72,03—87,32% 

MgC03 = 16,99—3,76%. 

Die zweite Gruppe der Calcit-Gebilde mit niederem MgC03-Gekalt 

umfaBt die aus jenem Mineral bestekenden Sckalengebilde der Lamelli- 

branckiaten und Gastropoden, sowie eine Anzakl Eisckalen der Yogel. 

Hier ergeben sick folgende Zaklen: 

CaC03 = 93,9—96,3% 

MgC03 = 0,5—0,9%. 

Hierkin wiirde auck Globigerina gelioren. Zwiscken beiden Gruppen 

finden sich Ubergange. >>Immerkin ist es ckarakteristisck, daB sick bei 

gewissen Tiergruppen, so den Calcispongia, Octocorallia und Echinoderma 

B Die Griinalge Halimeda opuntia soil im Gegensatz dazu aus Aragonit be- 
stehen und (nack einer alteren, nickt ganz sickeren Bestimmung) 0,56% MgCOjj 
enthalten! 
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einerseits und den Muscheln und Schnecken andererseits, sehr iiberein- 
stimmende Yerhaltnisse finden. Dagegen scheint es, daB in gewissen 

Gruppen, so den Rhizopoda, beiderlei Extreme nebeneinander vor- 

kommen.<,< Wesentlich abweichend ist das Yerhalten der Aragonit- 

gebilde. >>Die Yerhaltnisse liegen hier wie folgt :• 

CaC03 = 87,3—98,5%" 

MgCOg = 0,02—0,46%.« 

>>Uber die gleichfalls aus Aragonit bestekenden Skelette der Madre- 

poraria und Hydrozoa liegen sehr ausgedehnte chemische Untersuchungen 

von Silliman (1846) vor, nach welchen der Gehalt an MgC03 0,3—0,9 

betragt.« >>Ob nun diese alteren Angaben Sillimans und Bouvieks« 

(siehe auch die letzte Anmerkung) >>hinreichend zuv erlassig sind, ist nach 

der Methode ihrer Analysen wohi etwas fraglich. Aber, wenn wir dies 

auch annehmen, so wiirde sich wohl einigermaBen verstehen lassen, daB 

bei den. Aragonitbildungen von Algen und Colenteraten der Gehalt an 

MgC03 relativ ansehnlicher ist, weil er ja auch bei den Calcitbildungen 

dieser Abteilungen viel groBer ist als bei denen der Lamellibranchiata 

und Gastropoda. Da bei den ersterwahnten Abteilungen die Neigung 

zur Aufnahme und Abscheidung von Magnesia viel bedeutender ist, so 

lieBe sich einigermaBen begreifen, daB auch ihre Aragonitbildungen 

wesentlich mehr Magnesia entkalten.« >>Aus den vorstehenden Be- 

obachtungen ergibt sich, daB bei den Mollusken ein Gehalt an MgC03 

liber 0,5% sicher auf Calcit hinweist, ein geringerer auf Aragonit; bei den 

Bhizopoden, Coelenteraten, Brachiopoden und wohl noch anderen Ab¬ 

teilungen ein Gehalt liber 1,0% MgC03 in der gleichen Bichtung dentet; 

woraus sich denn auch fiir mancherlei Kalkgebilde, deren Magnesia- 

gehalt bekannt ist, ohne daB ihre sonstigen Eigenschaften festgestellt 

waren, niit ziemlicher Sicherheit ersehen laBt, ob sie Calcit oder Aragonit 

sind. << — Ich habe liber die Untersuchungen Butschlis, soweit sie hier 

in Betracht kamen, eingehender berichtet, da fiir die Frage der Dolomiti- 

sierung der Biffbildungen nicht nur die mineralogische, sondern auch 

die chemische Natur der Organismenhartteile von wesentlicher Bedeutung 

ist. Um jedoch auf die Untersuchung Hogboms, von welcher wir aus- 

gegangen waren, zurlickzukommen, so mlissen wir doch gestehen, daB 

der von demselben angenommene Yorgang der Ausmerzung des Kalk- 

carbonates, wenn er bei den Biffsedimenten in der Tat wirksam sein 

sollte, doch keineswegs die Dolomitisienmg der autochthonen, bentlio- 

genen oder gewachsenen Biffmasse erklart, deren organische Skelett- 

bestandteile doch vielfach durch und durch in Dolomit verwandelt sind. 

Und wenn der genannte Autor einen besonders kohen MgCOs-Gehalt in 

feinen Lagunensedimenten nachwies, so konnte diese Erscheinung auch 

auf Adsorptionsvorgange zuriickgehen, wie sie bereits im ersten Teile 

dieserDarstellung(1912,p.355) besprochenwurden. DaB dieHoGBOMseke 

Yorstellung aber liberhaupt entbehrlich ist, zeigt die Tatsache der Neu- 

bildung vonDolomitkristallen in versteinernden Biffen, eine Erscheinung, 
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deren Kenntnis wir den Untersuchungen von Skeats und der Durch- 

arbeitung der Funafuti-Proben dnrch verscbiedene Antoren verdanken, 

zu deren Ergebnissen wir nns nunmebr zu wenden haben. Skeats (151a) 

untersucbte ein groBes Material von vorwiegend detritogenen Eiffkalken, 

das von C. W. Andrews auf der Weihnachts-Insel im Indiscben Ozean, 

sowie auf den .Fidschi-Inseln, von Al. Agassiz auf den Paumotu- und 

Tonga-Inseln, Ladronen usw., sowie von David auf Niue gesammelt war 

und besonderen Wert dadurch besaB, daB genau* die Hohenlage jedes 

Handstiickes bestimmt worden war. Yiele dieser jungen gebobenen 

Eiffkalke zeigten eine mebr oder minder weitgehende Dolomitisierung, 

wahrend bei anderen dieser ProzeB nicbt eingetreten war. Dabei ist die 

stratigraphische Yerteilung der dolomitisierten Gesteine anscbeinend eine 

ganz unregelmaBige. Der beobacbtete Gebalt an MgC03 gebt vielfach 

uber 40% hinaus, niemals aber uber 43,3%, erreicbt also in keinem 

Falle den des Normaldolomits. Organiscbe Substanz, in den jiingsten 

und am wenigsten veranderten Gesteinen noch bis zu 1,5% nacbweisbar, 

war in den alteren Gesteinen kaum noch in Spuren vorhanden. Cbarak- 

teristiscb flir alle untersucbten Gesteine ist die geringe Beteibgung 

allocbtbon-klastiscber Materie; der in Sauren unloshche Euckstand 

betrug in der Eegel nur 0,01—0,20%, welche Tatsacbe sicb aus der 

Kustenferne vieler Koralleninseln, bzw. der Feindbchkeit suspendierten 

Schlammes gegenuber dem Korallenwacbstum zur Genuge erklart. 

Nur auf der Weihnachtsinsel, auf Mango und Guam, in der unmittel- 

baren Nachbarscbaft vulkaniscber Gesteine, ist der unlosbcbe Euckstand 

groBer und ging in einem Falle uber 4% binaus. Zweifellos sind nacb der 

Hebung der Eiffkalke liber den Meeresspiegel noch Yeranderungen, ins- 

besondere Losungserscbeinungen durcb koblensaurereicbe Tageswasser 

bewirkt worden. Lagen faserigen Kalkes um Organismenreste bildeten 

sich wahrscheinlich am Strande durcb Yerdampfen des Seewassers. Die 

meisten Yeranderungen indessen, insbesondere die Dolomitisierung, ver- 

legt Skeats und mit ibm Philippi (191) unter den Meeresspiegel. Die 

Neubildungen und Yeranderungen, welche Skeats durcb cbemische 

Analyse, mit Hilfe von Meigens und Lembergs Eeagentien (zur Unter- 

scheidung von Calcit und Aragonit, bzw. Calcit und Dolomit) und unter 

dem Mikroskop erkennen konnte, sind folgende: 1. Neubildung von 

Aragonit in kristallographischer und optischer Kontinuitat an die Ara- 

gonitfasern der Koralien; die Aragonite entstanden teils durcb Umkristal- 

lisierung aus feinstem Kalkschlamm, seltener direkt aus Losung. 2. Neu¬ 

bildung von Kalkspat: a) Organismenreste werden von einer mebr oder 

minder dicken Scbicbt faserigen Kalkes iiberzogen; in Hohlraumen 

bilden sich einzelne Kalkspatkristalie. b) Aragonitskelette werden miter 

Verschwinden der Struktur in Kalkspat verwandelt, wobei die auBeren 

Grenzen erbalten bleiben; haufig verschwinden aber auch diese. c) Fein- 

korniger Kalkschlamm kristallisiert (unter Yergroberung des Korns oder 

durcb Sammelkristallisation) zu einer groben Mosaik von Kab^spat- 
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kristallen um. 3. Neubildung von Dolomit: a) der feinkornige Kalk- 

schlamm wird ganz oder teilweise in mehr oder minder groben Dolomit 

umgewandelt. b) Organismenreste werden dolomitisiert. c) Dolomit 

scheidet sick in Kristallen aus Losungen aus und kleidet die Hohlraume 

in Korallen nsw. aus. Gelegentlich wechsellagern in den Kristallen 

Lagen von Dolomit und Kalkspat. Kalkspat bildet auch wold den 

Kern von Dolomitrhomboedern. Was die Entstehung dieser Neu- 

bildungen anbetrifft, so vermutete Skeats, daB durch die bei der Ver- 

wesung der Organismen entstebende Kohlensaure zunachst eine Losung 

des urspriinglicben organogenen kohlensauren Kalkes erfolgt; aus der 

hierbei gebildeten Losung von Calciumbicarbonat sollen sehr kleine 

Algen, iiber deren Natur jedoch nicbts ausgesagt wird, Kohlensaure ab- 

sorbieren und die Absckeidung des neutralen Kalkcarbonates bewirken, 

in ahnlicher Weise also wie sich in Quellen und Bachen Kalktuff, Tra¬ 

vertin, in Seen Seekreide bildet. Auch fur dieDolomitneubildimg, welche 

dicht unter der Meeresoberflache erfolgen soil, hat Skeats eigentlich nur 

eine Hypothese, und zwar meint er, daB durch die Verwesung der Riff- 

bewohner entstandene Kohlensaure die Zerlegung von Magnesiumsulfat 

und die Ausfallung von Dolomit herbeifiihren konnte. DaB hierbei 

chemisch verandertes WTasser der Lagune eine Rolle spielen konnte, ist 

aber Philippi nicht sehr wahrscheinlich, >>da die koralligenen Detritus- 

kalke, deren Dolomitisierung erfolgt, sich wohl meist an der AuBenseite 

der Korallenriffe unter starker Wellenbewegung, nicht im ruhigen 

Wasser der Lagunen bildeten.<< Das Nebeneinandervorkommen und die 

Wechsellagerung von Kalken und Dolomiten erklart Skeats durch ein 

verschiedenes Tempo der Hebungen. >>Die spateren Dolomite bheben 

lange Zeit stationar unmittelbar unter der Meeresoberflache, wo sich 

ihre Umwandlung vollzog, die reinen Kalke wurden rasch iiber den 

Meeresspiegel gehoben und passierten deswegen ohne wesentliche Um¬ 

wandlung die Dolomitisierungszone<< (Philippi). Die Untersuchungen 

von Skeats an gehobenen Riff kalken werden in auBerst gluckhcher 

Weise durch die Untersuchung der Funafuti-Bohrproben, die im Gegen- 

satz zu jenen nacli unserer und anderer Autoren Auffassung als gesenkte 

Riffkalke anzusprechen sind, erganzt. Das Funafuti-Werk selbst (157) 

liegt mir leider nicht vor; auBer auf die iibrige bereits oben genannte 

Literatur kann ich mich aber auf die fur uns wicktigste Gesteinsbeschrei- 

bung von C. G. Cullis (114a) und die Ausfuhrungen von Philippi (191) 

stiitzen. Die sich im wesentlichen aus den Carbonaten des Calciums 

und Magnesiums zusammensetzenden Gesteine aus den Funafuti-Bohr- 

lochern enthalten im Maximum nicht mehr als 0,083% in Sauren unlos- 

lichen Ruckstand. Das ist um so auffalliger, als heute ziemhch viel 

Bimsstein angespult wird und sogar eine Schicht, die sich im Zusammen- 

hange mit der groBen Eruption in Blanche Bay, Neu-Britannien, im 

Jahre 1878 bildete, fast ausschlieBlick aus solchem besteht. Der Gehalt 

an Calciumphosphat geht nicht liber 0,28% hinauf. Organische Sub- 
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stanz fand sich bis zu 1% nur in den hoheren Lagen; nnter 30 m ist sie 

fast ganz verscliwunden. Das Verhaltnis von CaC03 zuMgC03 in den 

Bobrkernen ist einem starken Wechsel unterworfen. In den allerobersten 

Schichten findet sich nur 1—5% MgC03, in den mittleren dagegen 

schwankt der Magnesiagehalt z. T. sehr auffallend hin und her. um irn 

ganzen unteren Teile der Hauptbohrung etwa 40% zu betragen. In 

keinem Falle steigt der Gehalt an MgC03 auf uber 43%; dem Normal- 

dolomit mischt sich rein mechanisch immer etwas Calcit bei, der zuweilen 

auch im Dunnschliff noch nachzuweisen ist. Von den Mineralien Ara¬ 

gonit, Kalkspat und Dolomit, die wie bei den von Skeats untersuchten 

Gesteinen in der Hauptsache allein in Frage kommen, ist Aragonit auf 

die oberen Teile beschrankt, die Mitte des Bohrkerns der Hauptbohrung 

besteht fast nur aus Calcit, der aber auch mit Aragonit und Dolomit 

gemengt in den oberen und unteren Teufen vorkommt. Erst von etwa 

200 m Tiefe ab ist Dolomit deutlich zu erkennen und herrscht von hier 

ab bis zum tiefsten Teile der Bohrung vor. In keinem Teile der Bohrung 

sind Aragonit und Dolomit miteinander vergesellschaftet! Aragonit 

und Kalkspat entstanden entweder direkt aus Losung oder. durch Um- 

kristalhsierung feinen Schlammes. Beide zeigen haufig das kristallo- 

graphisch orientierte Weiterwachsen auf Individuen der gleichen Mineral- 

art in Organismenhartteilen. Zuweilen findet sich auf aragonitischen 

Hartgebilden auch Calcit, nie aber umgekehrt. Die Ausscheidung des 

Aragonits verlangt deutlich erkennbare Aragonitkristallchen, wie dies 

z. B. bei den Korallen der Fall ist, und schon ein schwacher Uberzug 

von Kalkschlamm verhindert sein Auskristallisieren; man trifft den aus 

Losungen ausgeschiedenen Aragonit daher meist nur im Innern von 

Organismenresten an, wohin der Schlamm nicht eindringen konnte. 

Von der Oberflache bis zu etwa 30 m besteht der Bohrkern zu einem 

guten Teile aus Aragonit. Bei dieser Tiefe beginnen bei diesem Mineral 

sich Zeichen des Verfalles einzustellen. Zunachst bildet sich in den Hohl¬ 

raumen, die bereits teilweise mit Aragonit angefiillt waren, nicht mehr 

dieser, sondern Calcit, dann geht auch der bereits gebildete Aragonit 

diagenetisch in Calcit fiber; am langsten widerstehen diesem Unilagerungs- 

prozeB noch die aragonitischen Organismenreste; wenn auch sie von 

demselben ergriffen werden, geht die feinere organische Struktur ver- 

loren. Der Aragonit verschwindet aber auch durch Auflosung; von den 

aragonitischen Hartgebilden bleiben dabei nur Steinkerne und Hohl- 

driicke zurfick. Daher auch die lockere und porose Beschaffenheit der 

betreffenden Schichten. Bei etwa 200 m Tiefe setzt dann plotzlich die 

Dolomitisierung ein; das porose Gestein wird kompakter, durch Aus- 

scheidung von Dolomit in Hohlraumen, und der >>sekundare<< Calcit erscheint 

in Dolomit ubergefiihrt; bei der Dolomitisierung der Organismenreste 

ist die Zerstorung der Struktur nicht immer vollstandig. Als jungste 

Neubildungen treten in den groBten Tiefen in den Hohlraumen faserige, 

konzentrisch schahge Uberziige auf, am haufigsten aus Dolomit, seltener 
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aus Oalcit oder aus abwechselnden Lagen beiderMineralien. Sehr wichtig 

ist die Bestatigung der bereits von Skeats gemachten Beobachtung, dab 

Aragonit, Calcit und Dolomit sicb innerbalb der Riffkalke aus Losungen 

abscheiden konnen. Auch das Alternieren dolomitiscber und kalkiger, 

konzentriscber Krusten ist von groBem Interesse, da es offenbar ein 

Schwanken um eine chemiscbe Gleichgewichtslage anzeigt. Wissen wir 

aber iiber die Ursachen, welche die gescbilderten Umwandlungen und Neu- 

bildungen hervorriefen, leider noch so gut wie nichts, so laBt sicb eines 

docb mit ziemlicber Bestimmtbeit sagen, daB sie sich, zum mindesten die 

Aragonit- und Dolomitneubildung, unter dem Meeresspiegel und in 

neuerer Zeit vollzogen. Ist aber die Deutung von Skeats ricbtig, daB 

die Dolomitbildung besonders nur unter flacber Wasserbedeckung vor 

sicb gebt, dann batte man in dem Grad der Dolomitisierung einen An- 

baltspunkt fur die Zeitdauer, welcbe eine Riffmasse in dieser Dolomi- 

tisierungszone zugebracbt bat. Yon besonderer Wicbtigkeit fur die Er- 

klarung der in Frage kommenden cbemiscben Gleicbgewicbte ist auch 

das Verschwinden des Aragonits durcli Losung oder diagenetiscbe Um- 

lagerung in Calcit sowobl in den gebobenen Riffkalken, wie in einer be- 

Stimmten Tiefe der gesenkten Riffmassen. Diese metastabile Phase des 

koblensauren Kalkes ist bekanntlicb fossil nur sebr selten erbalten (Aus- 

nahmen sollen spater an anderem Orte mitgeteilt werden). Vielleicbt 

wird eine Diskussion der Bedingungen, unter denen Aragonit sich bildet 

und umwandelt, auch fiir die Frage der Dolomitbildung von Bedeutung 

sein. Hiermit wollen wir uns indessen, um Wiederholungen zu ver- 

meiden, vorerst begniigen, da wir in einem spateren Abscbnitte nocb 

einrnal auf die anorganiscbe Bildung von Carbonaten im Meree ein- 

geben miissen; und wir verlassen damit tiberbaupt die Riffbildungen, 

jedenfalls soweit sie im wesentlicben auf die Tatigkeit der Riffkorallen 

zuriickzufubren sind. 

Es ist im obigen mehrfach von der Bedeutung die Rede gewesen, 

welche die Kalkalgen fur den Aufbau der Korallenriffe besitzen. Sollas 

und David fanden in der Lagune von Funafuti bis 54 m Tiefe ibrer Bohr- 

locher ein Sediment, welches sie als HaUmeda-Sand bezeicbneten; dieses 

Sediment bedeckt einen sebr bedeutenden Teil der ganzen Lagune. NulK- 

poren sind im tibrigen besonders fur den Aufbau des erhohtenRiffrandes, 

auf dem Korallen nicbt mehr gedeiben, von Bedeutung, wTas ubereinstim- 

mend von Gardiner, Al. Agassiz (fur die Paumotus) und den soeben ge- 

nannten beiden Forschern auch fur Funafuti bericbtet wTird. Walther 

(72) fand ausgedebnte Kalkalgenlager in engster Vergesellscbaftung mit 

den Korallenriffen der PalkstraBe. Besonders lebrreicb fiir die Beteibgung 

von Nicht-Korallen am Aufbau der Korallenriffe sind aber die Bermudas. 

Die Korallen befinden sicb dort (Langenbeck 102) unter 321/2° n. Br. 

an der auBersten Grenze ibrer Verbreitung, bei Wassertemperaturen 

Geologische Rundschau. VII. 18 
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(16—17° C im Minimum)1), bei denen sie sonst nicbt vorkommen. Sie 

gedeihen hier daber aucb nicht so iippig me in Westindien, die Madre- 

poren feblen ganz. An vielen Teilen der Biffe treten die Korallen vollig 

zuriick, und die Biffe sind ganz oder nahezu ausschlieBlich von Serpulen, 

Hydroiden und Kalkalgen zusammengesetzt, so daB man an solcken 

Stellen von einem Korallenriff nicht mehr wohl sprechen kann; und es ist 

daher verstandlich, wenn berichtet wird, der die Abhange der Bermudas- 

Biffe bedeckende >>KoraIlensand << bestehe weseritlich aus den Bruch- 

stiicken von Kalkalgen. Da die Kalkalgen aber weder, was die Tiefe 

anbetrifft, noch beziighch der Temperatur an so enge Grenzen gebunden 

sind, wie die riffbauenden Korallen, finden sie sich in groBter Yerbreitrmg 

auch auBerhalb der tropischen Meere, und Kalkalgenriffe und -lager 

stellen neben den Korallenriffen eine weitere, wichtige, wesentlich ben- 

thogene Bildung des Flachwassers dar, welche als Yergleichsobjekte fiir 

den Geologen ebenso wichtig wie jene sind2). Alle in Frage kommenden 

Kalkalgenformen gehoren dem sessilen Benthos an und haben entweder 

baumformige Gestalt oder inkrustieren die verschiedenartigsten Fremd- 

korper. Nach oben gehen die Kalkalgen, wie erwahnt, hbher fiber das 

Ebbeniveau hinaus als die Biff korallen; eine absolute obere Grenze bildet 

aber natiirlich das Flutniveau. Eine absolute untere Grenze fiir das 

Leben der Kalkalgen ist dadurch gegeben, daB dieselben als Chlorophyll - 

pflanzen3) fiir die Photosynthese des Lichtes bediirfen, welches be- 

kanntlich noch bis etwa 400 m Tiefe in betrachtlicherer Menge hinunter- 

dringt. Im allgemeinen verlangen die Griinalgen am meisten Licht, es 

folgen die Braunalgen und zuletzt die Botalgen. Nur die ersteren und 

die letzteren haben kalkabsondernde Yertreter, die uns hier allein inter- 

essieren. Zu den Chlorophyceen oder Griinalgen gehort die bereits mehr- 

fach erwahnte Halimeda (mit ihrem Mg-armen Aragonitskelett!), sowie 

TJdotea, beides Yertreter der Siphoneen. Halimeda opuntia und H. 

tridens treten z. B. kalkgesteinsbildend an den Kiisten von St. Thomas 

auf. GroBere Bedeutung als die Siphoneen haben als Gesteinsbildner in 

der Jetztzeit die mit (Mg-haltigem) Kalkspatskelett versehenen Flori- 

deen (Botalgen oder Bhodophyceen). Die bekanntesten Yertreter dieser 

»Nulliporen<< sind die Lithothamnien, Lithophyllen, ferner dieGattungen 

Melobesia und Corallina. Sie finden sich vom Aquator bis in die arkti- 

schen und antarktischen Begionen. LithotLamnium wird bis iiber 

200 Faden Tiefe lebend angetroffen. Kalkalgen aus der Gruppe der 

Lithothamnien und Melobesien finden sich von Spitzbergen und Elles- 

mere-Land im Norden bis Siidviktoria- und Louis Phihpp-Land im 

D G. Schott (284a) gibt 19—20° Wintertemperatur an. 
2) Vgl. z. B. bei W. Deecke, Faziesstudien liber europaiscke Sedimente. 

Ber. Naturforschenden Ges. zu Freiburg i. Br., XX, 1913, p. 21—23. 
3) Auch bei den Botalgen, denen z. B. Lithothamnium angekort, ist echter 

Clilorophyllfarbstoff vorhanden, wird aber durch das rote Phycoerythrin 
verdeckt. 
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Siiden und bilden in den arktiscben und gemaBigten Zonen fiir sich oft 

groBe Banke. Beziiglich der Melobesien zeigen Arktis und Antarktis 

insofern verschiedenes Verhalten, als in den Meeren der ersteren vor 

allem verzweigte Formen gut entwickelte submarine Banke zusammen- 

setzen, wohingegen Yertreter dieser Gattung in der Antarktis nur diinne 

Krusten auf Felsen bilden1), offenbar in Anpassung an die fiir sie un- 

giinstigen Eisverhaltnisse dieser Meeresteile2). Lithothamnium glaciate 

bedeckt nach R. Kjellmann (zit. bei Hogbom 83) iiber meilenweite 

Flachen den Meeresboden des nordlichen Eismeeres und muB als Gesteins- 

bildner eine wicbtige Rolle spielen. Neue Florideenformen von den 

Bermudas, Bahamas, von den Kiisten von Florida und Porto Rico 

behandelt eine Arbeit von Foslie u. Howe3). Ubrigens konnte ein 

Teil der genannten Bildungen mit ebensolchem Rechte bei den Schelf- 

ablagerungen abgehandelt werden, bei denen uns in der Tat noch einige 

wichtige Falle von Gesteinsbildung durch Kalkalgen beschaftigen sollen. 

Um ecbte Strandablagerungen bandelt es sich indessen, wenn die Siboga- 

Expedition im Malaiiscben Arcbipel gelegentlicb trocken gelegte Litho- 

thamnien-Banke photographieren konnte. Ich entnehme iiber die dort 

beobachteten Banke der Darstellung von Frau A. Weber-van Bosse4) 

folgendes. >>An der Siidspitze von Saleyer ankerte die Siboga auf einer 

Bank von 8—10 m Tiefe. Weber bielt diese Untiefe anfangs fiir ein 

Korallenriff; doch sail man deutlicli eine gleichmaBige rote Farbe durch 

das Wasser schimmern, zwischen welcher wieder weiBe Streifen ver- 

liefen, was fiir ein Korallenriff etwas AuBergewohnliches ist. Auch 

brachte die Dredsche fortwahrend Lithothamnien auf, teils als lose 

Knollen, teils als Krusten auf abgestorbenen Korallenstiicken. Die 

weiBen Streifen, die wir sahen, erwiesen sich als StromungsstraBen 

zwischen den aufeinander gehauften roten Kalkalgen und verdankten 

ihre weiBe Farbe abgestorbenen Gliedern der grlinen Kalkalge Halimeda. << 

Es handelte sich also um eine Bank von Kalkalgen, wie solche weiterhin 

auch auf der Borneo-Bank undin der Sulu-See zur Beobachtung gelangten. 

Die fiir den Geologen sehr wichtigen photographischen Aufnahmen von 

Lithothamnien-Banken stammen von Haingsisi vor dem Westende von 

Timor. t)ber diese Banke schreibt Frau Weber: >>Da wir Springebbe 

hatten, fiel das Wasser stark, und es wurden auch tiefer gelegene 

1) Mme. Paul Lemoine, Sur les caracteres generaux des genres de Melobesiees 
arctiques et antarctiques. C. R. 154, 1912, p. 781—784. 

2) Mme. Paul Lemoine. Algues calcaires (Melobesiees) recueillies par l’Expe- 
dition Charcot 1908—1910. C. R. 154, 1912, p. 1432—1434. 

3) M. Foslie et A. Howe, New American Coralline Algae. Bull, of the New 
York Botanical Garden, 4, 1906, p. 128—136, Plates 80—93. 

4) Frau A. Weber — van Bosse, Ein Jahr an Bord J. M. S. Siboga. (Deutsch 
naoh der II. Aufl.) Leipzig, W. Engelmann 1905, p. 65, 66, 86, 87, 104, 341. — 
Vgl. auch derselben: The Corallinaceae of the Siboga-Expedition. »Siboga-Expe- 
ditie«. Monogr. LXI, 1904 und Etudes sur les algues de l’Archipel Malaisien. 
Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg, 2, Ser., Vol. II, p. 126. 

18* 
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Partien des Riffes . . . bloBgelegt. Der Boden war, soweit das Auge 

reichte, von roten, fein verzweigten nnd so dicht ineinander geschlungenen 

Lithothamnienknollen bedeckt, daB sie zu festen, faustgroBen Gebilden 

zusammengewachsen waren. In alien GroBen lagen die Knollen auf 

dem Strande, und man konnte den FuB nicht riihren, obne daranf zu 

treten, wobei sie wie feines Porzellan kracbten. Verscbiedene Bedin- 

gungen miissen zusammenwirken, um die Lithothamnien zu ibrer vollen 

Entwicklung kommen zu lassen, und dazu gebort auck, . . . daB sie durcb 

die Stromung . . . bin und ber bewegt werden. Infolge dieser Lage- 

veranderung kann das Licbt von alien Seiten zu den Knollen dringen, 

und Licbt haben sie vor allem fur die Erbaltung ibrer roten Farbe und 

damit ibrer ersten Daseinsbedingung no tig. Sobald eine Knolle rubig 

liegen bleibt, stirbt sie an derUnterseite ab, welche sicli dann ganz weiB 

verfarbt. Die Litbothamnienbank bei Haingsisi ist, soviel icb weiB, 

die einzige lebende Lithothamnienbank, von der bekannt ist, daB sie bei 

Springebbe freiliegt. << 

Eine lokale Bildung, welche gleicbwobl im Hinblick auf fossile Vor- 

kommnisse bier genannt sei, sind die eigenartigen Serpula-Rifle, 

welcbe Al. Agassiz eingebend von den Bermudas beschrieben bat. Die- 

selben sind (Langenbeck 102) namentbcb gegenuber der Siidkuste sebr 

zablreich und bilden dort Miniaturatolle, Barrier- und Saumriffe. Die 

Atolle sind teils kreisrund, teils elbptiscb, teils balbmond- oder hufeisen- 

formig. Der von lebenden Serpeln, Milleporen, Kalkalgen, Enten- 

muscbeln, Bobrmuscheln u. a. Invertebraten >>bedeckte erbobte Rand 

fallt nacb auBen senkrecbt ab. Seine Breite ist wecbselnd, oft nur 20 

bis 25 cm, in anderen Fallen bis zu l1/^ m breit, seine Oberflache begt 
zwischen den Gezeitenmarken, die innere Vertiefung ist seicbt; ibre 

Tiefe betragt stets nur wenige Meter, zuweilen nur 25—30 cm, ihr Boden 

ist mit Sand bedeckt. Agassiz erklart ihre Bildung auf folgende Weise. 

Die Grundlage der Atolle bilden aohsche Felsen, welcbe zum Teil unter 

den Meeresspiegel berabgesunken sind. Der unter den Ebbemarken be- 

findlicbe Teil wird von der Brandung angegriffen, uberziebt sicb aber 

zugleicb mit einer Scbicbt von Serpulen und anderen Organismen, die 

ibn vor weiterer Zerstorung scbutzen. Der zwiscben den Gezeitenmarken 

liegende Teil dagegen wird immer weiter abgewascben, so daB der iiber 

den Meeresspiegel aufragende Gipfel scbbeBbcb nur nock von einem 

diinnen Stiel getragen wird. Bricbt dieser endbcb ab, so wird an der 

Bruchstelle eine noch nicbt von Serpulen uberzogene Scbicbt weicben 

Gesteins frei, welcbe der Brandung einen geeigneten Angriffspunkt bietet, 

die nun von diesem Punkt aus den Felsen allmahHch innen ausboblt. 

War der aobscbe Felsen horizontal gescbicbtet, so gebt die Ausboblung 

nach alien Seiten gleicbmaBig vor sicb, und es entstebt ein gescblossenes 

Atoll. War die Scbicbtung aber geneigt, so gebt die Ausboblung in der 

Ricbtung derselben rascher vor sicb, und das Endresultat ist ein balb¬ 

mond- oder hufeisenforruiges Riff. << Sebr regelmaBig gebildete Serpubt- 
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Atolle hat E. A. Bullen1) unlangst abgebildet. DaB der >>Serpulit<< 

der Jura-KreidegrenzeHannovers nicht ohne weiteresmit diesen rezenten, 

benthogenen Bildungen zu parallelisieren ist, darauf hat, wohl mit Eecht, 

kiirzhch W. Deecke2) hingewiesen, der jenes Gestein als am Strande 

zusammengeschwemmtes Triimmerwerk ansieht. Immerhin ware viel- 

leicht doch noch ein Yergleich dieses mesozoischen Serpulitgesteins mit 

jenen rezenten Bildungen am Platze, welche ich nach der Darstellung 

von L. Sudry aus der Lagune von Thau an der siidfranzosischen Mittel- 

meerkuste bereits oben erwahnt habe. Ubrigens ist nicht alles, was in 

der Literatur als >>worm rock<< geht, wirklich aus den Eohren der Serpula 

aufgebaut. W. H. Dale und G. D. Harris3) konnten durch Unter- 

suchung der Weichteile nachweisen, daB an den Kusten von Florida bis 

einige Zoll uber das Ebbeniveau aufragende, bis dahin als »worm rock << 

gedeutete riffartige Massen in Wirkliclikeit aus den kleinen schwarzen 

Eohrchen von Vermetus (Petaloconchus) nigricans zusammengesetzt 

werden. Dieselben sind4) besonders bemerkenswert an den Kusten der 

AuBen-Keys zwischen Cape Eomano und Cape Sable und bilden auf den 

mergeligen Sandflachen des Kabbit-Key zwischen Ebbe- und Flut- 

niveau zwei FuB dicke und fiinfzig FuB breite Massen. — Serpuiakalke 

werden iibrigens noch von den Azoren, von der Agulhas-Bank an der 

Sudspitze Afrikas und aus dem Meere um Neuguinea erwahnt. 

Von geringerer Wichtigkeit als die benthogenen Bildungen sind im 

Strandgebiet die halmyrogenen Produkte des Meeres, d. h. die- 

jenigen Bildungen, welche aus der Losung des Meerwassers sich nieder- 

schlagen. Nicht eigenthch hierher gehoren die von Krummel hierzu 

gezahlten Eindenbildungen, die sich unter dem EinfluB der Brandung, 

insbesondere der auf den erwarmten Felsen verdunstenden Spritzer als 

Uberzuge auf Carbonatgesteinen des Mittelmeeres finden, so die schwarzen 

Einden auf kieselhaltigen Holomiten bei Nizza, die J. Walther in seiner 

»Einleitung « erwahnt, oder der >>Pelagosit <<, welcher Dolomite und Kalk- 

steine iiberzieht, liber dessen Natur man aber noch nicht vollig im klaren 

ist5). Unter Vorbehalt zu den halmyrogenen Produkten zustellensindin- 

dessen die 0 o 1 i t h e , die sich hier und da an den Kusten warmer Meeresteile 

x) R. A. Bullen in »Some Notes on the Geology of the Bermuda Islands«. 
The Geolog. Mag. Dee. V, Vol. VIII, 1911, Taf. XX, Fig. 2, p. 434, 435. 

2) Faziesstudien a. a. 0. p. 24/25. 
3) W. H. Dale et G. D. Harris, Correlation Papers. Neocene. U. St. Geol. 

Survey Bull. 84. Washington 1892, p. 153. 
4) Florida State Geological Survey. Second Annual Report 1908/09, p. 230. 
5) Graulicliglanzende, schiippchenformige Uberzuge oder firnisartige Massen, 

nach Tschermak Flechten auBerordentlich ahnlich (!). Die Uberzuge sind unter 
dem Mikroskope dichte Aggregate, in HC1 leicht loslich, von Calcit durch groBere 
Harte, die der des FluBspats gleichkommt, unterschieden. Chemisch hauptsachlich 
CaC03, nebst alien moglichen Verunreinigungen, wie NaCl und CaSOi, die wohl 
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bilden und fur den Geologen, der analogen fossilen Bildungen auf Sckritt 

und Tritt begegnet, groBte aktuelle Bedeutung besitzen. Die Oolithe sind 

urspriinglich locker e, sandige Gesteine, deren einzelneKomponentenkleine 

rundlicbe Kiigelchen aus koklensaurem Kalk mit konzentriscbem oder 

schaligem und meist aucb radialstrakligem Aufbau, die sogenannten 

Ooide1), bilden2). Die GroBe der einzelnen Ooide schwankt zwiscben 

einem Durchmesser von Brucbteilen des Millimeters bei den rezenten 

bis zu einem solchen von mehreren Millimetern bei mancben fossilen 

Gesteinen. Die Kalksubstanz der rezenten Oolithe ist Aragonit3), 

wahrend die fossilen infolge diagenetischer Umlagerung (259) bekanntlich 

fast durchweg aus Kalkspat bestehen; doch sind gute Griinde dafiir 

beigebrackt worden, daB die urspriinglich ausgeschiedene Substanz einer 

noch labileren und zwar kolloiden Modifikation des CaC03 angehorte, 

worauf irn iibrigen nock einmal zuriickzukommen sem wird. Bemerkens- 

werterweise gebt die KorngroBe der einzelnen Ooide bei den einzelnen 

Vorkommen niemals iiber eine bestimmte, jeweilige MaximalkorngroBe 

hinaus, was darauf hindeutet, daB eine Beziehung zwischen dieser und 

der mechanischen Wasserbewegung besteht, mid es, gleichzeitig mit 

anderen Erscheinungen, imwahrscheinlich macht, daB die einzelnen 

dem Meerwasser entstammen, aber auch mit organisclier Substanz. Es handelt 
sicli scliwerlich um ein selbstandiges Mineral. Vielleicht wiirde eine Untersuchung 
durch einen algen- oder flechtenkundigen Botaniker iiberraschende Aufklarung 
bringen. Die Literatur iiber »Pelagosit« siehe bei H. Leitmeier in C. Doelter, 

Handbuch der Mineralchemie, Bd. I (Dresden 1911), p. 352, 353. Ferner vgl. 
J. G. Bornemann, Uber den Buntsandstein in Deutschland usw. Jena, G. Fischer 
1889, p. 7, welcher ganz entsprechend obiger Vermutung schreibt: »Es ist mir 
wahrscheinlich, daB diese Pelagosituberzuge durch Vermittelung niederer Algen 
gebildet werden, welche nicht das ganze Jahr hindurch vegetiren, und deren 
K alkausscheidungen unter der Mitwirkung des fortwahrenden Wellenschlages ab- 
gesetzt und durch diesen geglattet werden.« (Uber Algenvegetationen auf Kalk- 
steinoberflachen vgl. L. Diels, Die Algenvegetation der Siidtiroler Dolomitriffe. 
Ein Beitrag zur Okologie der Lithophyten. Ber. d. Deutsch. Botanischen Ges., 
XXXII, 1914, Heft 7 undK. Axdree inSchriften der Ges. zurBeford. d. ges. Xatur- 
wissensch. zu Marburg, XIII, 7, 1914, p. 414—431.) 

!) E. Kalkowsky, Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 60, 1908, p. 72. 

2) Die Ooide sind »zentrogene Spharolithe« im Sinne von B. Popoef, 1903, 
(vgl. Geologisches Zentralblatt, VI, 1908, Xr. 1992, p. 675). Vgl. auch A. Johnsex, 

Uber dichteste Kugelpackung in Erbsen- und Rogensteinen und die Entstehung 
des »dodekaedrischen Kalkes«. Centralblatt fiir Mineralogie usw., 3909, p. 302 
bis 311. 

3) Die entgegenstehen.de Angabe von H. Rosenbusch (Mikroskopische Physio¬ 
graphic der Mineralien und Gesteine, 4. Aufl., I, 2. Stuttgart 1905, p. 129), daB 
die von ihm untersuchten rezenten Oolithe von den Korallenriffen von Bahama, 
von Ain Musa und vom Meeresstrand bei Suez, vom Wadi Deheese am Sinai und 
von Key West, Florida aus »Ktype'it« bestanden, ist dahin zu erlautern, daB der 
Ktypeit Lacroix’ nach den ubereinstimmenden Feststellungen von Butschli, 

Lixck u. a. nichts anderes als Aragonit ist. Das gleiche gilt dann auch fiir die 
Reste von Ktypeit, die Rosenbusch gelegentlich im Hauptrogenstein des siid- 
deutschen Doggers feststellte. 
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Ooide nach Art von Konkretionen in einem Kalkschlamm entstanden sind, 

wie immer wieder von einzelnen Autoren angenommen wird. Das uns 

zunachst gelegene Vorkommen rezenten marinen Oolithsandes hat Joh. 

Walther an der Kiiste des Roten Meeres bei Suez entdeckt (54b, ferner 

>>Einleitung << . . . p. 849 und 1)), 1887 fand er denselben zuerst auf dem 

Ostufer des Golfes, am Ausgange des Uadi Deheese, 1889 fand er ihn 

auch auf der Westseite, sudlich von Suez, und bei seinem letzten Besuche 

konnte er feststellen, dab der gelbe Oolithsand hier eine etwa 1 km breite 

und mehr als 4 km lange Zone zwischen dem Ufer und dem tiefsten 

Ebbestrand bildete, die sich aber augenscheinlich nock weiter meerwarts 

erstreckte. Die Oberflache des iiberaus deutlich geschichteten Sandes 

war mit langgestreckten, napfformigen Wellenfurchen bedeckt. Die 

Dicke des Lagers war mindestens 80 cm. »Die Oberflache des Oolith¬ 

sandes war meist fossilleer, doch fehlten dazwischen auch solche Stellen 

nicht, fiber die entweder die Schnecken und Muschelschalen << eines in der 

Nahe anstehenden locker verkarteten Kalksteins mit rezenter Fauna 

>>ausgestreut waren, oder die frisch vom Meere ausgeworfenen Reste. 

FuBgroBe Loligo, vertrocknete Haie und Rochen, Knochenfische und 

Krebse, Echinodermen und Korallen, Seetang und Seegraser lagen umher, 

und Medusen hatten ihre Gallertscheiben in den feinen Sand abgedriickt. 

Sehr haufig waren feine weiBe Saume, ganz aus Foraminiferen bestehend, 

die handbreit und mehrere Meter lang den gelben Sand bedeckten. Zahl- 

reiche Krabben und Einsiedlerkrebse belebten den Sand und fluckteten 

rasch in ihre Wohnrohren, deren Miindung mit radial angeordneten 

Reihen kleiner Kugelchen aus Oohthsand besetzt war, die der sich ein- 

wiihlende Krebs herausschleudert. << Die einzelnen, meist 0,2—0,3 mm 

groBen Ooide sind rundlich, aber von etwas verzogenen Umrissen, welche 

durchgangig den Ecken und Kanten eingeschlossener Mineral- und 

anderer Korner entsprechen. >>Nur ein kleinerer Theil zeigte sich aus 

mehreren Schalen aufgebaut; in solchem Fall befand sich eine schwarz- 

liche Zone zwischen der inneren dunkelgelben und der auBeren hellen 

Kalkrinde. Wahrend die GesamtgroBe . . . ziemlich gleiche Dimensionen 

zeigt, ist der Kern doch von ganz verschiedener GroBe, und diese That- 

sache scheint mir beachtenswert fur die Entstehung . . .<< Denn die 

Ooide »konnen nur so lange mit neuen Kalkrinden umgeben werden, als 

sie die Bewegung des Wassers flottirend erhalt. Je starker der Wellen- 

schlag ist, desto groBer konnen die Kornchen werden, aber sobald sie 

eine bestimmte Schwere erreicht haben, sinken sie zu Boden.<< Die 

Kerne der Ooide sind feine Splitter von Quarz, Feldspat, Granat, Magnet- 

eisen, Kieselnadeln und Foraminiferengehause. Eine Bauschanalyse 

x) Joh. Walther, Die Denudation in der Wiiste und ihre geologische Be- 
deutung. Abb. d. matk.-phys. Cl. Kgl. Sachs. Ges. d. Wissensch., XVI. Bd., Nr. Ill 
Leipzig 1891. — Joh. Walther, Das Gesetz der Wiistenbildung in Gegenwart und 
Vorzeit. 2. Aufl. Leipzig 1912, p. 283—285, Fig. 145. (Rezentes Oolithlager mit 
Wellenfurchen.) 
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ergab 94,66% CaC03, 3,26% Si02 und 0,34% organische Substanz. An 

einzelnen Stellen gelangten unregelmaBig gestaltete Yerkittnngen, be- 

wachsen mit Mytiius-Kolonien, znr Beobachtung. Die Oolitbsande von 

Suez werden bei tiefer Ebbe ein Spiel des Windes und zu meterbohen 

Diinen aufgescbiittet, welcbe landeinwarts in die Wiiste wandern. J. 

Waether mochte in der Ausscbeidnng dieser Oobtbe >>eine Wirknng des 

Wiistenkbmas auf das Meer<< sehen. >>Seicbtes Wasser, das sich stark 

erwarmt und dessen Salzgebalt durcb die Wiistensonne konzentriert 

wird, eine reicbe Fauna (besonders Plankton), welcbe infolge dieser 

Umstande stirbt und das Wasser mit Zersetzungsprodukten << (die CaC03 

fallen!) >>anreicbert, imd Wustensturme, die feinste Staubteilcben in das 

Wasser treiben, urn welcbe sicb so lange kleine Kabckrusten ausscbeiden, 

bis sie so scbwer werden, daB sie zu Boden sinken — das sind die Um¬ 

stande, water denen bier ein groBes OoUthlager entstebt. << 

Abnbche Oobtbe kommen, wie Bauerman scbon 1868 festgestellt 

bat, mebrfacb in der weiteren Umgebung von Suez vor. Sie sind da 

mebr oder weniger verfestigt, geboren aber alle der Quartarperiode an. 

Gleicbaltrige, scbneeweiBe Oolitbsande, welcbe wie die rezenten nocb 

die MEiGENscbe Aragonitreaktion erkennen lassen, begen mir von 

mebreren Fundorten der gleicben Gegend aus der Sammlung Blancken- 

horn vor. 

Bevor wir uns auf weitere Erorterungen liber die Entstebung dieser 

Gesteine einlassen, seien die anderen bekannten Fundorte rezenter 

mariner Oobtbe genannt. 

Berubmt ist der Oobtb der Kusten Floridas und der Key-Insebi; docb 

das meiste, was man von diesem Vorkommen bis vor kurzern zu boren 

bekam, ist seine Aufbaufung zu Diinen mit teilweise ausgezeicbneter 

Kreuzscbicbtung. Erst in neuerer Zeit ist diesen scbon vor Jabrzebnten 

von Al. Agassiz angefubrten Bildungen mebr Aufmerksamkeit ge- 

scbenkt. Hier sei insbesondere auf die Arbeiten von Th. W. Vaughan 

(255b, 307) und G. H. Drew (259e, f, 274, 305) bingewiesen. Besonders 

auf des letzteren Untersucbungen, die das Oobtbproblem auf eine ganz 

neue Basis zu stellen scbeinen, wird spater nocb einzugeben sein. Wie 

an den Kusten des Koten Meeres gibt es aucb an den Kusten von Florida 

bereits subfossile Oobtbe, den sog. Miami-Oobtli, der bereits mebr oder 

weniger verkittet ist, sicb aber leicbt sagen laBt und daber einen an Ort 

und Stelle viel gebraucbten, allerdings oft als zu poros empfundenen 

Baustein abgibt. Dieser Miami-Oobtb zeigt, wie bekanntbcb aucb viele 

fluviatile Kalktuffe, eine nacbtragbcbe Erbartung an der Luft. Die 

groBen Aufscblusse iassen ausgezeicbnete Diagonal scbicbtung erkennen1). 

Die jungeren Oobtbe, die als Key West-Oobtbe bezeicbnet werden, setzen 

aucb die Bahamas vorzugsweise zusammen. 

1) Samtjel Sanford in Florida State Geological Second Annual Report. 
1908/9, p. 211—222. 
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Nach Dana sollen Oolithe auch an vielen pazifischen Koralleninseln 

vorkommen. Doch ist mir neuere Literatur hieruber nicht bekannt ge- 

worden, und icb kann daber nicht entscheiden, ob es sich nm echte Oohthe 

handelt oder nm eine Yerwechselung mit vielleiclit nachtraglich durch 

Kalksubstanz iiberrindetem und verkittetem Korallensand, der nach vor- 

liegenden Proben Oolithsand sehr ahnlich werden kann, aber doch ganz 

anderer, detritogener Entstehung ist. Batten wir doch solche Uber- 

rindung als ein Stadium der Fossilisierung der Riffsedimente, von denen 

die detritogenen Korallensande einen betrachtlichen Bruchteil aus- 

machen, kennen gelernt. 

Sicher dagegen sind die noch 1907 von Krummel angefuhrten »Oo- 

lithe<<, die L. von Buch am Strande von Gran Canaria beobachtet haben 

wollte, keine echten Oohthe, da Rothpletz und Simonelli1) nach- 

weisen konnten, daB es sich nicht um Ausscheidung authigenen Kalkes 

aus dem Meerwasser handelt, sondern daB eingewehter, allothigener 

Kalkstaub mit Hilfe feiner organischer Substanzen Umhiillungen klasti- 

scher Sandkorner bildet, ohne daB dieselben auBerlich auch nur ooid- 

ahnlich wurden. Yon sicheren rezenten marinen Oohthen bleiben daher 

nur die aus dem Roten Meere und von Florida und Nachbarschaft. 

Uber die Entstehung der Oohthe existiert eine groBe Literatur, und 

es hieBe ein Buch schreiben, wenn das Problem, welches keineswegs 

gelost ist, erschopfend dargestellt werden sollte. Es kann sich also nur 

darum handeln, das Wichtigste anzugeben, auf die offenen Fragen hin- 

zuweisen und die entsprechenden Schlusse zu ziehen. Hierbei ist es, 

auch fur spatere Erorterungen, von Nutzen, zunachst die Moglichkeiten 

ins Auge zu fassen, welche fur die Ausscheidung von kohlensaurem Kalk 

iiberhaupt in Frage kommen. Das mag in Form folgender Tabelle 

geschehen: 

I. Anorganische Ausscheidung: 

a) aus an kohlensaurem Kalk iibersattigter Losung. 

b) durch Ausfallung aus irgendwelche Kaiksalze in Yerdiinnung 

enthaltender Losung durch ein Fallungsmittel. 

II. Ausscheidung unter Beteiligung von Organismen: 

a) Ohne Mitwirkung des lebenden Organismus; die (unter der 

Einwirkung von Faulnisbakterien) verwesende, tote orga- 

nische Substanz hefert vielmehr unter Beteihgung eines Teiles 

ihrer chemischen Komponenten ein Fallungsmittel, welches 

nach I b wirkt. 

b) Die Ausscheidung ist die Folge eines physiologischen Lebens- 

vorganges, indem 

a) Wasserpflanzen infolge des Yerbrauchs von C02 als Bi- 

carbonat geiosten Kalk zerlegen, demselben das C02 zum 

D A. Rothpletz und V. Simonelli, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges., 42, 1890, 
p. 682—687. 
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Teil entziehen und eine Ausscheidung von einfach-kohlen- 
saurem Kalk nack la auBerhalb ihrer Gewebe bewirken. 

ft) lebende Organismen aus fremder Materie ein Fallungsmittel 
erzeugen, welches nach I b wirkt. 

y) CaC03 als organischer Bestandteil (wohl durch Ausfallung) . 
zum Aufbau eines inneren oder auBeren Pflanzen- oder 
Tierskelettes ausgeschieden wird: Organische Kalkbildung 
v.ax e^o/rjv. ' 

Nur der letzte Fall kann als organische Kalkbildung im eigentlichen 
Sinne in Anspruch genommen werden, und wenn auch fiir die Falle II a, 
II b a und II b ebenso das Vorhandensein von Organismen unerlaBlich 
ist1), so ware es doch am Platze, diese Kalkbildungen, welche ohne 
Schadigung der betreffenden Organismen ausbleiben, wenn das Wasser 
keine Kalksalze enthalt, ein Kalkniederschlag also garnicht eintreten 
kann, nicht mehr als organische, sondern durch besondere Namen zu 
bezeichnen. Da es mir bisher, trotzdem ich mich bereits lange damit 
beschaftige, nicht gelungen ist, treffendere, zugleich aber kurze und wohl- 
klingende Ausdrucke hierflir zu finden, will ich, da mir das zum gegen- 
seitigen Yerstandnis notig erscheint, vorerst bezeichnen die Kalkaus- 
scheidung 

nach la als Anorganischen Ubersattigimgskalk, 
>> lb » Anorganischen Fallungskalk, 
» II a » Yerwesungsfallungskalk, 
» lib a » Physiologischen Ubersattigimgskalk, 
» II b^ » Physiologischen Fallungskalk, 
» IIby » Organischen Kalk. 

Welche verschiedenartigen Yorgange fiir die Oohthbildung, aber nicht 
nur die marine, herangezogen worden sind, hat G. Linck2) in einer be- 
kannten Arbeit zusammengestellt. Fiir uns konimt es darauf an, zunachst 
festzustellen, welche von den oben genannten Bedingungen im Meere 
fiir Kalkbildung liberhaupt gegeben sind, welche von denselben im be- 
sonderen fiir die Oolithbildung in Frage kommen, und seklieBlich eine 
Entscheidung in einer auBerhalb der bisherigen Erorterungen hegenden 
Alternative zu treffen; ob namlich die Ooide mit dem iibrigen Sediment- 
material syngenetische Gebilde sind oder sich erst durch einen diagene- 
tischen Vorgang im fertig gebildeten Sediment als Konkretionen ein- 
stellen. Gehen wir zunachst die einzelnen, oben unterschiedenen Falle 
von natiirlicher Kalkbildung durch. 

0 Was unter Umstanden bereits interessante Schliisse zulaBt, wenn namlich 
auf andere Weise Organismenreste nicht erkennbar sind! (Vgl. A. Rothpletz 
in Compte Rendu de la XI: e Session du Congres Geologique International (Stock¬ 
holm 1910), Bd. I, 1912, p. 533.) 

2) G. Linck, Die Bildung der Oolithe und Rogensteine. Neues Jahrb. fiir 
Mineralogie usw., Beil.-Bd. XVI, 1903, p. 495—513. 
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la. Die Ausscheidung anorganischen "Ubersattigungskalkes im Meere 

ist wohl nirgends ermoglicht, da das Meerwasser bekanntlich CaC03 nur 

in sehr groBer Verdiinming enthalt nnd in den der Brandung ausgesetzten 

flachen Meeresteilen, in denen sich lieute Oolithbildung vollzieht, trotz 

holier Erwarmung nicht geniigend einzndampfen vermag. Wenn die 

Gberrindungen der Korallensande und der einzelnen Elemente von in 

Fossilisierung begriffenen Biffkalken, was noch keineswegs sicher ist, 

anorganischen Ubersattigungskalk darstellen sollten, so handelt es sich 

hierbei doch urn ganz andersartige Vorgange, bei denen die Bedingungen 

ganzlich geandert sind. DaB Konzentrationserhohungen in mehr oder 

weniger abgeschlossenen, stark erwarmten Meeresteilen Ausscheidungen 

anf eine der folgenden Arten begiinstigen miissen, wird durch dieses alles 

nicht beruhrt. 

lb. Anf ebensolche Schwierigkeiten stoBt die Ausscheidung anorga¬ 

nischen Fallungskalkes, da hierzu die Zuleitung eines Fallungsmittels, 

z. B. Natriumcarbonat, in das Meerwasser, etwa durch Quellen, notig ist, 

welche aber erst nachzuweisen ware. 

Ila. Anders ist es mit der Bildung von Verwesungsfallungskalk. 

Wie oft betont worden ist, sind die marin entstandenen fossilen Oolithe 

sehr fossilreich, und groBen Organismenreichtum haben wir nach der 

Darstellung von Walther auch fiir das Oolithlager von Suez kennen 

gelernt. Das EiweiB der Organismen enthalt aber Natriumcarbonat, 

und verwesendes EiweiB entwickelt Ammoniumcarbonat, welche beide, 

wie Lincks Yersuche gezeigt haben, aus der Ca-Salze enthaltenden ver- 

dunnten Losung des Meerwassers CaCOg1) als Aragonit in der Form von 

Spharolithen niederzuschlagen vermogen. »DaB diese Processe in der 

Jetztzeit sich nur in tropischen Gegenden abspielen oder abzuspielen 

scheinen, hangt offenbar mit dem dort reicheren organischen Leben, mit 

den sich schneller abspielenden Yerwesungsvorgangen zusammen. << 

>>Diese Spharolithe bilden sich . . . mit oder ohne Kern, wo und wie sie 

es haben konnen. In litoralen Gebieten oder in der Nahe von Korallen- 

riffen, wo die brandenden Wogen fortwahrend Sandkornchen, Bruch- 

stiickchen organogener Kalkmassen (Muscheln, Korallen, Foramini- 

feren usw.) in flottirender Bewegung erhalten, lagern sich die Aragonit- 

x) Hier ist auch auf zwei Mitteilungen G. Steinmanns (»Uber Schalen- und 
Kalksteinbildung«, Ber. d. Naturforschenden Gesellschaft zu Freiburg i. B., 4, 
1889, p. 288—293 und »Uber die Bildungsweise des dunklen Pigments bei den 
Mollusken nebst Bemerkungen uber die Entstehung von Kalkkarbonat, ibidem, 
11, 1899, p. 40—45) hinzuweisen, welcher bereits die Ausfallung von CaC03 durch 
das bei der Verwesung von EiweiB entstehende kohlensaure Ammoniak nachwies. 
(DaB die Kalkschalen der Mollusken usw., wie Steenmank wollte, in derselben 
Weise durch Zersetzung von aus dem Organismus ausgeschiedenem EiweiB gebildet 
werden, ist jedoch nach Butschli (197a) u. a. als ausgeschlossen zu betrachten.) 
Mit Steenmanns ersten Untersuchungen gleichzeitige Versuche von Murray u. 
Irvene (64) bewiesen ebenfalls die Ausscheidung von CaC03 durch faulende stick- 

stoffhaltige Substanzen. 
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fasern um sie an. . . . Die Spharolithe sind etwas pords, schwimmen 

leicht auf dem Wasser und werden dnrch die Wellen in Bewegung erhalten, 

geringe Mengen von Thon setzen sich auf der Oberflache der Kiigelchen 

ab, wenn die Bildung von Aragonit zeitweilig weniger intensiv ist, und 

spater wachst die nachste Scbale an, in welche die Krystallenden der 

vorhergehenden hineinragen. « 

Diese hauptsachlich auf den Yersucben von Linck fuBende Anschau- 

ung von der Entstehung der Oolithe1) wild heute Wohl von der Mebrzabl 

der Forscher geteilt, und auch der Yerfasser kann nicbt finden, da.B die 

Yerfechter der organischen Entstehung, Rothpletz, Kalkowsky und 

andere, jene Anschauung in irgend einem Punkte widerlegt hatten. 

Insbesondere hat G. Linck2) selbst gezeigt, daB auch auf anorganischem 

Wege Strukturen entstehen konnen, wie sie Kalkowsky als nur durck 

Organismen entstanden (aus dem Rogenstein des norddeutschen Bunt- 

sandsteins) beschrieben hat. Und wenn Rothpletz3) gemeint hat, daB 

zur Erzeugung der ungezahlten Ooide durch Ammoniumcarbonat ein so 

groBartiger YerwesungsprozeB angenommen werden miiBte, daB jegliches 

Leben unmoglich gewesen sein miisse, was doch gerade der Natur der 

meisten Oolithe widerspreche, so ist dem entgegen zu halten, daB wir 

3a garnicht iiber die Lange der Zeit, welche diese Yorgange brauchten, 

orientiert sind und nichts der Annahme im Wege steht, daB der ganze 

UberschuB des entstehenden Ammoniumcarbonates sofort durch die 

doppelte Umsetzung mit den Kalksalzen des Meerwassers vernichtet 

wurde.' Im ubrigen ^rd auf die Anschauungen von Rothpletz noch 

zuriickzukommen sein. 

II b a. Die Bildung physiologiscken Ubersattigungskalkes nach Art 
der Kalkausscheidung um Pflanzenstengel in bicarbonatreichem Wasser 

von Landseen usw. erscheint im Meere bei der Art der Losung des Meer¬ 

wassers nicht moghch. 

IIb/5. Anders ist es mit der Entstehung >>physiologischen Fallungs- 

kalkes<<. Hierflir ist die Ausscheidung eines Kalkfallungsmittels durch 

einen physiologischen Lebensvorgang einer Pflanze oder eines Tieres notig. 

Beide Lebensformen erzeugen bekannthch Produkte von groBer che- 

mischer Mannigfaltigkeit. Indessen ist mir kein Stoffwechselprodukt 

hoherer Pflanzen oder Tiere des Meeres bekannt, welches in dieser Weise 

!) Die neuesten experimentellen Untersuchungen hieriiber, welche gleichzeitig 
die Ansichten Lestcks, wie sie durch die fortschreitenden Untersuchungen natur- 
gemaB in (unwesentlichen) Einzelheiten modifiziert werden muBten, enthalten, 
hat ein Schuler desselben kiirzlich veroffentlicht (Johannes Peine, Beitrage zur 
Kenntnis der Abscheidungen des kohlensauren Kalkes aus meerwasseraknlicken 
Losungen. Inaugural-Dissertation, Jena 1913). 

2) G. Linck, Uber die Bildung der Oolithe und Rogensteine. Jenaische Zeit- 
schrift fur Naturwissenschaft, 45, 1909, p. 267—278, Tafel 24, 25. 

3) A. Rothpletz, fiber die Kalkalgen, Spongiostromen und einige andere 
Fossilien aus dem Obersilur Gottlands. Sveriges Geologiska Undersokning. Ser.- 
C a, No. 10, Stockholm 1913, p. 35. 
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wirken konnte. Im Gegenteil ware es leicht, eine ganze Anzahl solcher Pro- 

dukte, z. B. Sauren, namhaft zu machen, welclie Kalk auflosen und zer- 

storen. Es liegt aber der Gedanke nahe, daB die tiefststehenden Organis- 

men, welche ja vielfach abweichenden Stoffwechsel besitzen, sich auch 

hierbei anders verbalten. Insbesondere ist ja das Reich der Bakterien 

dafiir bekannt, daB einzelne seiner Yertreter in ilirem Stoffwechsel die 

eigenartigsten Anpassungen an extreme Lebensbedingungen vollzogen 

haben, daB sie z. B. dieEnergieerzeugung, welche im allgemeinen mit dem 

Element Kohlenstoff arbeitet,mitHilfe ganz andererElemente vollziehen 

usw. usw. Schon einmal sind wir der Tatigkeit von Bakterien im Meere, 

bzw. im Sediment nachgegangen, als wir FeS-reiche Schlamme unserer 

Watten und der siidrussischen Limane besprachen. Bakterien sind aber 

im Meere uberall verbreitet, und schon J. Walther hat in seiner >>Ein- 

leitung<< (p. 105 ff.) eine Zusammenstellung liber das Auftreten derselben 

gegeben. Hiernach sind Bakterien uberall im Meere vorhanden, wenn 

auch an Zahl mit der Tiefe abnehmend. Reicher an ihnen als das 

Wasser ist aber der Bodenschlamm. Doch gilt da von noch heute, was 

Krummel 1907 schrieb: >>Von der alles umbildenden, hier zersetzenden, 

dort aufbauenden Tatigkeit der Bakterien in den Meerestiefen haben wir 

gegenwartig noch unvollkommene Begriffe. Es diirfte aber eine Zeit 

kommen, wo man ihre Bedeutung um so holier einschatzen und auch — 

iibertreibenwird. Joh.Walther will ihnensogar schon die Dolomitisierung 

der Korallenkalke, d. h. die Einfiihrung von Magnesia in die kohlensauren 

Kalke, zuschreiben . . . << Eine neuere Zusammenstellung liber die 

Tatigkeit der Bakterien im Meere verdanken wir H. H. Gran im Kapitel 

VI von J. Murray u. J. Hjorts »The Depths of the Ocean<< (vgl. 280a). 

Sehr erfolgreich hat sich u. a. ein junger englischer Forscher, G. Harold 

Drew, Bakterienuntersuchungen im Meere hingegeben, ist indessen 

leider vor voller Auswertung seiner Untersuchungen gestorben (259 e, f, 

274, 305). Drew, auf dessen Ergebnisse auch W. Salomon (310) kiirz- 

lich die Aufmerksamkeit lenkte, glaubt der Ausfallung von CaC03 aus 

dem Meerwasser infolge der Entwicklung von (NH4)2C03 bei Verwesung 

von organischer Substanz (— nach oben eingeflihrter Nomenklatur der 

Entstehung von Verwesungsfallungskalk —) keine groBe Bedeutung zu¬ 

schreiben zu sollen: >>Though this reaction has been conclusively shown 

to occur under experimental conditions, where nitrogenous matter has 

been allowed to putrify for some time in sea water, yet it is obvious that 

its effect must be purely local and must be confined to the immediate 

neighborhood of the decaying organic body which gives rise to the for¬ 

mation of (NH4)2C03. << Indessen fiihrten seine Untersuchungen zu dem 

Ergebnis, daB in den warmen Oberflachenwassern der westindischen 

Meere und der Region um Florida und die Bahamas, vor allem aber in 

dem dort vorherrschenden feinen Kalksediment selbst denitrifizierende 

Bakterien auftreten, welche imstande sind, den Salpetergehalt des Meer- 

wassers in Nitrit, Ammoniak und freien Stickstoff zu zerlegen und welche 
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hierdurch eine Fallung von Kalk hervorrufen. Drew isolierte die von 

ihm Bacterium calcis genannte Form und zeigte durch viele Kulturver- 

suche, daB sie, schon in maBig kaltem Wasser inaktiv, am besten imter 

den Temperaturen der tropiscken Meere und in Tiefen, die geringer sind 

als 100 Faden, gedeibt1). Dieses Bacterium ist in den Oberflachen- 

wassern um die Bahamas und um Florida die haufigste Bakterienform. 

Aus den Kultur- und Failungsversuchen des Autors rnogen noch einige 

interessante Einzelheiten angefiihrt werden. Der erste Kalkniederschlag 

war in der Regel eine so feine Suspension, daB er sich freivvilhg nicht 

sedimentierte, sondern abzentrifugiert werden muBte. Indegsen gelang es 

durch Hinzufiigen fein gepulverten Calciumsulfates oder groBerer Sand- 

teilchen einen Niederschlag der Suspension um diese Fremdkorper hervor- 

zurufen. SolchelmpfungvonLosungenoderfeinenSuspensionen,diekeine 

Neigung zum Kristallisieren zeigen, mit Fremdkorpern zwecks Erzeugung 

von Keimwirkung ist ja ein dem Chemiker wohl bekannter Kunstgriff. 

Die hierbei entstehenden Konkretionen »were hard and of almost crystal¬ 

line appearence... Once this process of concretion has been initiated, it 

appears to progress independently of the presence of particles wdiich act 

as nuclei, and a large concretion may often be found having a number 

of smaller concretions around it, or continued into a chain of small 

spheres, the whole presenting somewhat the arrangement shown by 

freely budding yeast cells. The deposition of this form of calcium car¬ 

bonate also takes place on the sides of the flask, and more especially 

over any area where the glass is scratched or roughened.« Drew schreibt 

weiterhin, daB die Bildung dieser halbkristallinen Konkretionen um 

einen fremden Kern die Annahme nahe gelegt hatte, daB hiermit eine 

Erklarung fur die Bildung der Ooide gegeben sei, indessen habe Fred. 

E. Wright festgestellt, »that the concretions did not possess that lami¬ 

nated structure characteristic of oolite grains and that their crystalline 

structure was nearer that of calcite than aragonite. << In fiber eine Woche 

alten Kulturen zeigten sich schon Drew deutliche Calcitrhomboeder, 

und eine Reihe weiterer Niederschlage, die Wright zur mineralogischen 

Untersuchung geschickt waren, erwuesen sich ebenfalls als Calcit. Wer 

indessen einigermaBen fiber die eingehenden Experiments von G. Linck 

und 0. Butschli orientiert ist, wird sich sagen, daB in alien diesen Fallen 

der Calcit sehr wohl bereits ein Umbildungsprodukt von Aragonit oder 

einer der noch wenigerbestandigenModifikationen des CaC03, des Vaterits 

oder des amorphen CaC03 Butschlis sein kann. Ja, dieses wird sogar 

iiber alien Zweifel erhaben, wenn man eine, der letzterWahnten, posthum 

x) Das reichliche Auftreten denitrifizierender Bakterien in der durchwarmten 
tropischen Flachsee entzieht dem Meerwasser einen erheblichen Teil Pflanzen- 
nahrstoff und erklart wahrscheinlich die Armut der tropischen Meere an Plankton 
und Algenwachstum im Verhaltnis zu den kalteren Meeren. Die Untersuchungen 
Drews bilden daher eine Bestatigung einer iilteren Hypothese von Brandt, welche 
indessen H. H. Gran (vgl. 280a, p. 369/370) nicht als stichhaltig anerkennt. 
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gedruckten Arbeit Drews (305) folgende Mitteilung von Th. W. Vaughan 
(307) best. Schon in einer 1910 erschienenen Arbeit (255 b) war dieser 

Autor zu der Uberzeugung gelangt, daB der feme Kalkschlamm der 

Gewasser um Siidflorida weder detritogen, noch organischer Kalk, 

sondern ein chemiscber Niederschlag sei. Diese Anschauung wurde 

dann durch die 1911 begonnenen Untersuchungen von Drew bestatigt. 

Der bei 12 FuB nock nicht durchsunkene, feme, weiche Kalkschlamm der 

Westseite von Andros Island in der Bahama-Gruppe ist in einer oberen, 

6 Zoll dicken Lage cremefarben. darunter aber grau gefarbt imd nut 

H2S-Geruch behaftet. Da Drew in einzelnen seiner Kulturversuche 

feme Kristallnadeln fand, welche Wright als Gips1) bestimmte, meint 

er, daB der diesen tieferen Lagen des Kalkschlamms eigene H2S-Geruch 

auf die Reduktion von CaS04 in Sulfid und Zerlegung des Sulfids 

auf bakteriellem Wege zuruckgeftihrt werden miisse. Wenn er aber in 

den oberflackhehen Lagen in einem Kubikzentimeter 160 000 000 Indi- 

viduen des Bacterium calcis fand, dann wird man verstehen, daB er 

sagen konnte: >>that these mud flats have been precipitated by the action 

of B. calcis on the soluble calcium salts carried into the sea by drainage 

from the land, where extensive and rapid weathering of the limestone 

rock is in progress.« Diese Kalkschlamme selbst hat sich nun Vaughan 
naher vorgenommen. Eine Prufung mit MuiGENschem Reagens zeigte 

Fr. E. Wright, der auch hier die mineralogische Identifizienmg vornahm, 

die Anwesenheit von Aragonit; nur die Teile, welche groB genug waren, 

daB sie optisch untersucht werden konnten, erwiesen sich als Calcit. 

Verschiedene Proberi pleistocaner Oolithe von Florida und den Baha¬ 

mas zeigten sich als aus Aragonit bestehend. >>The muds and the 

Pleistocene oohtes, therefore, are composed of a mixture of aragonite and 

calcite. << Da nun Vaughan beobachtet zu haben glaubte, daB Kalk¬ 

schlamme, die ursprunglich frei von Ooiden waren, bei der spateren 

Untersuchung solche enthielten, war er zu der Meinung gelangt, >>that 

oohtization was the result of secondary changes after precipitation, << — 

wir wiirden sagen, der Diagenese. Der Durchmesser der Ooide der 

Bahama- und Florida-Oohthe schwankt zwischen 0,10 und 0,80 mm, 

1) UberdieEntstehung desselbenaus demverwendetenMeerwasserist sichDREw 
selbst nicht klar geworden; dieselbe ist aber auch fur den Leser nicht zu ersehen, 
da man nicht erfahrt, in welch er Form die Proben an Er. E. Wright zur weiteren 
Untersuchung versandt wurden. Im Hinblick auf die Geschichte des beruchtigten 
»Bathybius« (vgl. den I. Teil dieses Referates 1912, p. 349) kann man daher nur 
sagen, daB diese Gipsneubildung einer dringenden Nachprufung bedarf. Sollten 
Kontrolluntersuchungen aber die Realitat der Gleichzeitigkeit der Entstehung 
von Gips mit der Ausfallung von CaC03 auf bakteriellem Wege erweisen, so ware 
damit vielleicht eine Erklarung gefunden einmal fiir den auffallenden fiber 14°0 
betragenden CaS04-Gehalt der von der »Valdivia« von der Agullias-Bank geforder- 
ten Phosphoritknollen (203, p. 182, 185), zum andern aber auch fur das auffallende 
Vorkommen von Ankyclrit in manchen Muschelkalken (vgl. H. Fjscher in Geogno- 
stische Jahreshefte, 21, 1908, p. 12, 18 und O. M. Reis in ders. Zeitschr., 22, 1909, 
p. 217 ff.). 
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nur gelegentlich iiberschreitet ein Korn 1 mm. Die Spharolithe oder 

spharolithischen Aggregate in den Kalkschlammen bewegen sich zwischen 

0,004 oder 0,006 mm Durchmesser bis zu den normalen GroBen der er- 

wahnten Ooide. Vaughan siebte nun eine Anzahl Proben der Kalk- 

scklamme durcb Siebgaze mit 0,13 mm Maschenweite und fiillte das 

abgesiebte, feme Material in Flaschen mit Seewasser, die liber 3 Monate 

sich selbst uberlassen blieben. Nach diesem Zeitraum wurde der Inhalt 

der Flaschen abermals durch die gleiche Maschenweite gesiebt mid das 

auf der Siebgaze verbleibende Material naher untersucht. Es zeigte sich 

hierbei folgendes: »The formation of oohte grains was found to be in pro¬ 

gress in every sample, and numerous grains had apparently grown to 

such a size as to preclude their passing through the mesh of bolting-cloth. 

The grains showed the usual forms of oolite grains: spheroids, ovoids, 

and ellipsoids. The larger grains had smaller diameters of 0,17 mm; 

longer diameters up to 0,23 mm. Those newly formed are soft and easily 

crushed by any kind of pressure. The experiments indicate increase both 

in number and in size of. grains. The precipitated calcium carbonate 

may segregate around a variety of nuclei, for instance, spherulites or 

round aggregates formed of the precipitated material, small grains of 

sands, shells of foraminifera, and gas bubbles. << Nach dieser Fest- 

stellung hielt sich Vaughan fur berechtigt, zu behaupten, daB die 

Ooide der Florida- und Bahama-Oolithe durch Diagenese der feinen 

Kalkschlamme entstanden, die auf bakterielle Ausfallung des CaC03 

aus dem Meerwasser in der von Drew erorterten Weise zuruckgefuhrt 

werden miissen. Man darf mit Spannung der ausfiihrlichen Dar- 

stellung entgegensehen, die wir noch iiber diese Vorgange aus der Feder 

Vaughans zu erwarten haben. Schon jetzt aber miissen wir uns fragen, 

ob hiermit die Entstehung der Oolithe denn wirklich aufgeklart ist. 

Salomon (310) scheint dieser Ansicht nicht zu sein, und auch ich habe 

manche Bedenken. Zunachst bedarf die mineralogische Natur der von 

Drew erhaltenen Niederschlage der Aufklarung; dock wurde bereits oben 

gesagt, daB es sekr wahrscheinhch ist, daB sie urspriinglich nicht aus 

Calcit, sondern einer weniger bestandigen Modifikation des CaC03 be- 

standen, welche sich bereits vor der Untersuchung durch Wright in 

Calcit umgewandelt hatte. Weiterhin braucht das von Vaughan mit- 

geteilte Weiterwachsen von Spharolithen im Kalkschlamm unter Meer- 

wasserbedeckung nicht als ein Beweis dafiir angesehen zu werden, daB 

auch in der Natur die Entstehung der Ooide ein soldier diagenetischer, 

im Schlamm stattfindender ProzeB ist, denn jeder Keim mit spharo- 

lithischer Anlage wird spharolithisck weiterwachsen, wenn er sich unter 

geeigneten Bedingungen befindet, und die Angabe von Vaughan, daB 

die von ihm untersuchten Kalkschlamme bei der Einsammlung frei von 

solchen Spharolithen waren, ist nach seinem eigenen Zeugnis nicht ganz 

sicher. So muB es dock, ungeacktet der Wichtigkeit der Feststellungen 

von Drew und Vaughan, noch eilaubt sein, bezuglich der Entstehung 
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der Ooide auBerhalb oder innerhalb des Sedimentes Zuriickhaltung zu 

bewahren, zumal eine ganze Anzahl von Griinden, die z. T. bereits frulier 

angefiibrt wurden — wie die GroBenverhaltnisse —, fiir eine Bildung 

wahrend des Scbwebens im bewegten Wasser spricht. Die ganze 

auBere Form der einzelnen Ooide und auch der ooidiscb umkrusteten 

Fremdkorper scheint mir fiir eine Kristallisation im freien Wasser (nach 

Art der Karlsbader Sprudelsteine) zu sprechen, wobei die grdBeren 

Fremdkorper offenbar auf dem Boden gerollt und allseitig von Kalk- 

niederschlag umbiillt wurden. Zu solchen Gerdllen gehoren m. E. auch 

die >>Ooidbeutel<< Kalkowskys, — von ooidischer Kruste umrindete, 

fruhzeitig verhartete Teile des Oolithsedimentes, wie Walther sie (ohne 

solche Kruste) von Suez beschrieben hat. DaB die ahnlichen »Sphaero- 

codium-Beutel<< des Gotlandischen Obersilurs z. B. auBerhalb des Sedi 

mentes gebildet wurden und wie Gerolle, besser noch wie die vielfach 

hin- und hergerollten Lithothamnien-Knollen der Lithothamnien-Banke 

haufig umgewendet worden sein miissen, geht z. B. aus der Beschreibung, 

die Rothpletz1) diesen Gebilden gewidmet hat, hervor: >>Besonders 

interessant sind die Sphaerocodium-Beutel, welche hunderte von Oo- 

lithen2) einschlieBen. Hier ist es kiar, daB letztere schon fertig gebildet 

sein muBten, ehe die Sphaerocodiumfaden3) sie zu umspinnen begannen. 

Andererseits aber liegen die Sphaerocodienknollen selbst in einem Kalk- 

stein, der ganz erflilit ist von ebensolchen Oolitken wie die, welche in 

den Beuteln eingeschlossen sind. Die Oolithbildung muB somit gleich- 

zeitig mit der der Sphaerocodienknollen vor sich gegangen sein. << Alles 

dieses spricht nicht fiir eigentlich konkretionare Entstehung del Ooide 

im Sediment, wie sie ubrigens schon Loretz u. a. angenommen hatten. 

Ja, es fehlen m. W. bei den Oolithen die fiir Konkretionen allgemein 

charakteristiscken, echten Lemniskaten- und ahnliche Formen, die wir 

mit R. E. Liesegang4) auf Diffusionserscheinungen zuriickfiihren. Und 

es diirfte unschwer gelingen, zwischen ooidischen und echten konkre- 

tionaren Formen zu unterscheiden. Z. B. zeigt eine Betrachtung der 

feinen Kiigelchen und unregelmaBig zusammengewachsenen Zusammen- 

ballungen von Ei^enkarbonat, welche ich aus einem fettig anzufiihienden 

Rat-Lias-Ton von der Miindung des Riesebaek an der SW-Kiiste von 

Bornholm ausschlammen konnte, daB hier sicher kleine Konkretionen, 

nicht Ooide vorliegen. In der Natur wird eben niemals in einem schlam- 

migen Medium eine solch? gleichmaBige Yerteilung von ersten Kristalli- 

sationszentren (>>Keimen<<) oder als solchen wirkenden Fremdkorpern, 

wie sie ja in der Regel die Kerne der Ooide bilden, verwirklicht sein, daB 

sich, wie es zwar nicht immer, so doch haufig in Oohthen der Fall ist, 

x) A. a. 0. p. 35. 
2) Besser »Ooiden«! 
3) Nach Rothpletz zu den Siphoneen gehorig. 
4) R. E. Liesegang, Geologische Diffusionen. Dresden und Leipzig 1913, 

p. 157 ff. 

Geologische Rundschau. VII. 19 
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lauter einzdne, einander niclit beriihrende und auch nicht beeinflussende 

Konkretionen bilden konnten. Daher die Mannigfaltigkeit der Konkre- 

tionsformen, wie sie bisber wohl niemals besser dargestellt worden ist, 

als durch J. M. Arms Sheldon1). — So bietet das Oolithproblem offene 
Frauen, wobin wir blicken. 

Ilby. Wir kommen zur letzten Mogbchkeit der Kalkausscheidung im 

Meere, der Bildung eigentlichen >>organiscben Kalkes << in der Form von 

Pflanzen- und Tierskeletten. Uber die naheren Umstande dieser wirk- 

lich organiscben Kalkausscbeidung wissen wir zwar so gut wie nichts, 

denn daB sie im Sinne Steinmanns (siebe aucb oben p. 283, Anm. 1) durcb 

einen fortgesetzten FaulnisprozeB von aus dem organiscben Kreislauf 

ausgeschiedenem EiweiB zu erldaren sei, ist nach der ubereinstimmenden 

Ansicht kompetenter Beurteiler2) ausgescblossen. W. Biedermann3) 

bat nachgewiesen, daB bei der Ausscbeidung der Kalkskelette Kristalb- 

sationsprozesse eine wesenthche Bolle spielen und daB den kalkausschei- 

clenden Geweben >>nicht sowobl ein fortdauernd gestaltender EinfluB 

beizumessen ist, sondern daB es sicb im wesentbcben darum handelt, 

Krystallisationszentren zu scbaffen, deren molekularer Bait ein gesetz- 

maBiges Wacbsturn in gewisser BAcbtung verburgt. << Aber welcbe 

cbemiscben Vorgange zur Ausscbeidung des Kalkes in den Zellen fiibren, 

gelang ibm wie anderen nicht, nachzuweisen. 0. Butschli (197a, p. 73) 

bat feststellen zu konnen geglaubt, >>daB im Krebs- und Muscbelblut die 

Hauptmenge des vorbandenen Kalks in direkter Yerbindung mit Koblen- 

saure stebt. Es laBt sicb aber zur Zeit nicht sicber entscbeiden, ob er 

einfacb als amorpher koblensaurer Kalk gelost, oder ob er als karbamin- 

saurer Kalk vorbanden ist. << Noch weniger als dieses ist aber m. W. 

uber die Art der Kalkausscbeidung in Pflanzen bekannt. — Es entstebt 

die Frage, ob auf soldi’ eigentlicbe organische Weise Oohthe entsteben 

konnen. Das ist namlich von Bothpletz4 5) bebauptet worden, aber obne 

allgemein zu uberzeugen6). Bothpletz glaubte festgestellt zu haben, 

daB die Ooide des GroBen Salzssees in Utah das Produkt kalkabsondernder 

Spaltalgen seien: >>Um einen inneren Kern von unregebnaBig kornigem 

Kalk legen sicb konzentriscbe Scbalen mit zugleich radialer Anordnung 

1) J. M. Arms Sheldon, Concretions from the Champlain Clays of the Connec¬ 
ticut Valley. Boston 1900. 

2) W. Biedermann (siehe folg. Anm), O. Butschli (197a) u. a. 

3) W. Biedermann, Untersuchungen uber Bau und Entstehung der Mol- 
luskenschalen. Jenaische Zeitschr. f. Naturwissenschaft, 36, 1901, p. 1—104, 
Taf. I—VI. — Uber die Bedeutung von Krystallisationsprozessen bei der Bildung 
der Skelette wirbelloser Tiere, namentlich der Molluskenschalen. Zeitschr. f. allgem. 
Physiologie, I, 1902, p. 154—208, Taf. 3—6. 

4) A. Bothpletz, Uber die Bildung der Oolithe. Botanisches Centralblatt 
1892, p. 265—268. — On the formation of oolite. American Geologist, X, 
p. 279—282. 

5) Die Grlinde, welche Kalkowsky fur organische Entstehung der Ooid- 
strukturen anfiihrte, sind schon von G. Linck 1909 zur Genuge widerlegt. 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



K. Andree — Uber Sedimentbildung am Meeresboden. 291 

der Calcitkrystalle1)- Aber selbst in ganz feinen Diinnschliffen ist die 
Kalkmasse gowohl des Kernes wie der Schalen etwas getriibt durch ein- 

gesprengte winzige Kornchen. Lost man den Schliff vorsichtig nnd 

langsam mit ganz verdiinnter Saure auf, so bleiben die Kornchen genan 

in ihrer urspriinglicben Lage zuriick nnd man erkennt in ibnen die ab- 

gestorbenen und gescbrnmpften Gloeocapsa-Zellen.<< Wohl gemerkt 

stehen diese Zellen, die aucli der Yerf. bei AYiederholung des angefiibrten 

Yersucbes an frischem, von W. Paulcke 1913 gesammeltem Material 

feststellen konnte, in keinem Yerhaltnis zu der Struktur der Ooide. 

Der Kalk umschlieBt also die Zellen und kann daher kaum, wie Roth- 

pletz das noch bente tut, in Parallele gesetzt werden mit den Kalk- 

skeletten der Sipboneen, ’sondern allenfalls mit der Entstebung von 

>>physiologiscbem Ubersattigungs-<< oder >>pbysioiogiscbem Fallungs- 

kalk« (IIbet, II b/? obiger Namengebung). In der Tat erfabren wir aus 

der ersten Publikation nirgends von Rothpletz, wie er sicb die Kalk- 

aussebeidung durcb die Gloeocapsa- und Gloeotheca-Zellen eigentbeb 

denkt. Hier kann ich nur auf eine gelegentlicbe spatere Mitteilung von 

1900 hinweisen2). In derselben sagt Rothpletz namlicb von den 

Ooiden des GroBen Saizsees, >>daB sie von kleinen Spaltalgen (Schizo- 

pbyceen), und zwar von nur einige Tausendstel Millimeter groBen Gioeo- 

tbeca- und Gloeocapsa-Arten in der Weise gebildet werden, daB dieselben 

irgend einen Korperumbullenund durcb fortgesetzte Tbeilung derEinzel- 

zellen diese Hiille immer dicker wird, wobei die unteren und altesten 

Lagen sicb mit Kalk inkrustiren und absterben. So ergiebt sicb aus 

diesem AYachstum einmal die konzentrisebe Lagenstruktur und aus der 

Art der Tbeilung der mebr oder minder deutbche radiare bzw. vertikale 

Aufbau von selbst. << Das ware aber ganz etwas anderes als z. B. die 

Kalkskelettbildung durcb die Sipboneen. Es brauebte nun auf die 

keineswegs klaren Ausfuhrungen von Rothpletz an dieser Stelle iiber- 

baupt niebt naher eingegangen zu werden, wenn derselbe niebt seine 

Anscbauung aucb auf die marinen Oobtbe von Suez ubertragen batte. 

>>Diese Oobtbe untersebeiden sich von denen des Great Salt Lake baupt- 

sacblicb dadurcb, daB ihr Kern stets aus einem fremden Sandkorn bestebt. 

Die concentriscb-scbabge Struktur ist sebr deutlieb, die radiale minder 

gut entwickelt. Dann aber sind stets eigenthumbebe wurmformige und 

nicht selten dicbotom sicb verzweigende Gauge in den Schalen zu be- 

merken, welcbe von Calcit3) ausgefullt sind, der aber in seiner Orien- 

tierung von derjenigen des Calcit-es4) in den concentriscben Schalen ganz 

1) DaB in Wirklichkeit aucb bei diesen Ooiden Aragonit, nicht Calcit, vorliegt, 
haben seitclem Rothpletz selbst und andere mehrfacb festgestellt (vgl. Geol. 
Rundschau, VI, 1915, p. 89/90). 

2) A. Rothpletz, Oolithische und pisolithiseke Kalke aus Deutsch-Ostafrika* 
4. und Anhang zu W. Bornhardt, Zur Oberflachengestaltung und Geologie Deutsck- 
Ostafrikas, Berlin, D. Reimer, 1900, S. 483—485. 

3) Wohl aucb Aragonit? 
4) Aragonites! 

19* 
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unabhangig ist und ein viel groberes Korn besitzt. Lost man mit Saure 

den Kalk aui, so bleiben ancb bier winzige Kornchen zuriick, die in 

diinneren Hauten zusammenhangen nnd ganz das Aussehen der Spalt- 

algen haben, wie sie in den Utab-Oobtben vorkommen.<< Wenn nun 

Rothpletz aucb durcb Farbungsversuche die pflanzbche Natur dieser 

Hautchen nicht feststellen konnte, so fand er docb am Strande von 

Suez einzelne silbergraue bis grlinbcb-graue Ooide, welcbe sick von den 

Algenzellen-fiibrenden >>silbergrauen Oolitben des Balzsees nicbt leicbt 

unterscbeiden heBen, wenn nicbt das innere fremde Sandkorn ware.« 

In den sich nicbt selten dicbotom verzweigenden wurmformigen Gebilden 

der Sinai-Oolde vermutet Rothpletz aber >>irgendwelcbe fadenformige 

Algen, die an der Oobtbbildung selbst allerdings nicbt unmittelbar be- 

teibgt waren, aber durcb die Gesellschaft, in der sie lebten, mit berein- 

gezogen wurden.<< Dieselben w'urden also nacb dieser Ansicbt passiv 

in die Ooide mit eingeschlossen, ibr Raum konnte sicb aber spater nut 

Kalk ausftillen und ihre auBere Form dadurcb erbalten bleiben. Es ist 

klar, daB man nacb diesen karglicben Untersucbungen aucb uber die 

Entstebung der Suez-Oobtbe nicbts Endgultiges sagen kamr; auf keinen 

Fall ist es Rothpletz gelungen, die organische Entstebung derselben zu 

beweisen. Die passiv eingescblossenen >>fadenformigen Algen << konnten 

aber bobrende Algen sein, welcbe nicht nur nicbt am Aufbau der Ooide 

beteibgt waren, sondern vielmehr an deren Zerstorung arbeiteten, deren 

Bohrgange nacbtraglicb aber wieder von Kalk ausgefullt werden konnten. 

Es wiirde das ein ahnbches Verhaltnis sein, wie es L. Cayeux1) zwischen 

Girvanella und Ooiden angenommen hat. 

Nacb alledem muB die Frage nocb eine offene bleiben, ob die rezenten 

marinen Oolithe balmyrogene Ausscheidungen im eigentlicben Sinne 

sind, wie wir im Anfang unserer diesbezuglicben Betrachtungen unter 

Yorbehalt geauBert baben. Indem wir es aber nacb dem heutigen Stande 

der Forscbung fur ausgescblossen halten, daB dieselben organiscber Ent¬ 

stebung im engeren Sinne sind, wie Rothpletz anscheinend wollte, muB 

es weiteren Forscbungen vorbehalten bleiben erstens festzustellen, ob 

es sicb um >>Yerwesungsfallungskalk<< im Sinne der Untersucbungen von 

Steinmann, Murray u. Irvine, besonders aber von Linck, oder aber 

um >>physiologiscben Fallungskalk << im Sinne der Feststellungen von 

Drew und der Annahme von Yauohan bandelt2), zweitens aber, ob die 

1) L. Cayeux, Les Algues calcaires du groupe des Girvanella et la formation 
des oolithes. C. R. 150, 1910, p. 359—362. 

2) Wahrend bei beiden Fallen die Betatigung von Bakterien anzunebmen ist, 
besteht doch ein wesentlicher Unterscbied darin, daB im ersten Falle das Fallungs- 
mittel durch bakterielle Verwesung organischer Substanz frei gemacbt wird, wah- 
rend im letzteren das Fallungsmittel durch bakterielle Tatigkeit liauptsachlicb 
aus der Losung des Meerwassers bereitgestellt wird. Nicbt immer wird eine scbarfe 
Unterscheidung dieser beiden Moglichkeiten sich erreichen lassen, und es ergibt 
sich daraus, daB die neueren Untersuchungen es ubereinstimmend wahrscheinlich 
machen, daB die Oolithbildung die Folge bakterieller Tatigkeit ist. 
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Bildung der Ooide freischwebend im Wasser (oder wahrend der Bollung 

am Boden) oder im Verlanfe der erstenDiagenese in feinem Kalkschlamm 

stattfand oder ob beides moglich ist1). Ein letztes aber, woriiber 

Aufklarung sehr not tut, ware die Ursache der Spharolithform der 

Ooide. Es ist oben bereits daranf bingewiesen worden, daB als erste 

Ausscheidung wahrscbeinlicb eine kolloidale Snbstanz in Frage kommt. 

Aufzuklaren bleibt aber, ob hierzu lediglicb der kolloidale kohlensaure 

Kalk geniigt, wie solches nach den Experimenten von G. Linck an- 

znnebmen ist, oder ob noch andere kolloidale Ausscheidungen bierzn 

notig sind, etwa Kieselsaure-Kolloid, wie z. B. H. Schade2), 0. M. Beis3) 

n. a. neuerdings angenommen haben. Es konnten sick dann moglicher- 

weise die Beobacbtnngen von Bothpletz an den Oolithen des GroBen 

Salzsees daliin aufklaren, daB die kolloidale Gallertmasse der dort reich- 

licb nachgewiesenen Algenvegetation das notige Substrat fiir die auf 

irgend eine ganz unabhangig von den Algen vor sicb gehende Weise ab- 

gescbiedene Kalksubstanz abgab. Bei der Annahme der Beteibgung 

urspriingbcber Kolloidsnbstanz ware die konzentriscbe Scbichtung der 

Ooide ledigbcb eine Wirkung des Kolloids, wobei vielleicbt im Sinne der 

Untersuchungen Liesegangs Diffusionserscheinungen eine Bolle spielten, 

wahrend ibre Badialstrahhgkeit als reine Kristallisationserscheinung auf- 

gefaBt werden miiBte. 

Echte halmyrogene Produkte des Meeres sind die Seesalz- und Gips- 

lager, weicbe als naturliche Gebilde des Strandes aber nur selten und 

dann stetsnurinkleineren Dimension en auf tret en,aucb fossil kaum erhal- 

tungsfahig genannt werden miissen. Schweinfurth und Joh. Walther 

(>>Einleitung . . .<< p. 851) haben solcbe von der Kiiste des Boten Meeres 

bescbrieben, wo sie sicb unter dem dort herrschenden Wiistenkbma 

wahrend der Ebbe bilden. Da das Meerwasser wahrend der Elat nicht 

alles abgeschiedene Salz wieder aufzulosen vermag, muB sicb dasselbe an- 

reicbern. Auch die Vorkommen sudbcb von Cocpuimbo an der chileni- 

schen Kiiste, 30—60 cm dick, 60 km lang und mehrere Kilometer breit, 

und vom Bann von Cutch im nordwestlichen Vorderindien liegen in der 

Bandzone von Wiistengebieten, worauf Walther mit Becbt bingewiesen 

1) EinemehrvermittelndeAnsckammg vertritt 0. M. Reis, welcher(Referat iiber 
Kalkowsky u. a. in Neues Jahrb. fiir Mineralogie usw., 1908, II, p. —133—137—) 

ein Wachstum der Ooide »als unter gleichzeitiger, z. T. etwas bewegterer, fein- 
kornigere Sedimente absetzender, z. T. sehr langsam treibender, eine schlammig- 
muddeligeTriibezumNiederschlag bringender Sedimentation stattfindendannimmt« 
und von Ooiden spricht, »die sich als runde Korperchen in der muddeligen Triibe 
iiber dem Boden beinahe suspendiert fortbewegen und in dieser wandernden sehr 
verdiinnten Schlammtriibe sich vergroBern mogen, . . . von einer gewissen GroBe 
an« aber »zu Boden sinken«. 

2) H. Schade, Zur Entstehung der Harnsteine und ahnlicher konzentrisch 
geschichteter Steine organischen und anorganischen Ursprungs. Zeitschr. f. Chemie 
und Industrie der Kolloide, 4,1909, p. 175—180, 261—266. — Vgl. auch E. Dittler, 

Uber die Kolloidnatur des Erbsensteines. Ibidem, p. 277. 
3) 0. M. Reis, Geognost. Jahreshefte, 22, 1909, p. 232. 
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hat, und die Erhaltung der gebildeten Salzabsatze ist nur eine Folge des 

herrschenden Begenmangels. In dem letztgenannten, besten Beispiel 

fiir litoraleSalzabscheidung1) wird das flacheKiistenland durch den SW- 

Monsun viele Meilen weit unter Meerwasser gesetzt, und es bilden sieh 

Siimpfe, die dann wahrend der trockenen Jahreszeit verdampfen, wo- 

durck sich die ganze Gegend mit glitzernden Salzkrusten iiberzieht. Von 

Interesse ist auck die von jeder Springflut mit Meerwasser gefiillte 

Kraterpfanne der Kapverdeninsel Sal, wo das iiberaus trockene Khma 

das Wasser rascli zum Verdunsten bringt und sich Gips und Steinsalz 

absckeiden (Krummel 187, p. 164, zit. nach K. von Fritsch). Nach 

K. Martin2) bildet sich Gips auch auf Curagao und den benachbaiten 

Inseln vielfach in abgeschlossenen Becken bei eintretender Eindampfung 

des Meerwassers. Derselben Entstehung sind Gips und Steinsalz, die 

sich in den Lagmien mancher gehobenen pazifischen Koralleninseln, 

z. B. der zentralpolvnesischen Sporaden, finden, vie nach J. D. Hague3) 

(1862) auf Jervis Island (0°22/ S.Br., 159°58/ W.L.), wo die Ebene inner- 

halb des Bingwalles Gips und Kochsalz unter Guano erkennen laBt. 

Bezughch Malden Island (4°2' S.Br., 154°58' W.L.) aber schreibt W. A. 

Dixon3) (1878), daB das Meerwasser durch das Biff selbst in die Lagune 

sickere und dort verdampfe; nur bei tiefem Niederwasser tritt BiickfluB 

ein. Die seltenen, aber heftigen Begen tragen von Zeit zu Zeit das 

Kochsalz aus der Lagune, aber der Gips bleibt zuriick. 

Ungleich groBere Verbreitung als diese natiirlichen Vorkommen von 

abgeschiedenen Seesalzen haben die kiinsthchen Salzgarten zur Salz- 

gewinnung im groBen gewonnen, wie sie an der Kiiste von Portugal, an 

den Mittehneerkiisten und sonst angelegt werden4). 

Es ware verlockend, hier zu erortern, ob unsere fossilen Salzlager- 

statten, wie die genannten rezenten Vorkommnisse, mariner Entstehung 

seien. Doch kann diese Frage nicht in der Kurze beantwortet werden, 

wie es der zur Verfiigung stehende Baum und die Art des Themas der vor- 

liegenden Darstellung erheischen, zumai wir hierdurch von dem letzteren 

weit abgefuhrt werden wiirden. Wenn wir aber aus palaogeographischen 

Giiinden schHeBen miissen, daB die Zechsteinsalze, die einen der 

Hauptschatze Deutschlands darstellen, mariner Entstehung sind, so 

konnen wir doch anderseits mit Sicherheit behaupten, daB ahnlich 

1) Ein weiteres, sehr wichtiges Beispiel macht E. Wittich in einer wahrend 
des Druckes erscheinenden Mitteilung (Die Salzlager am Ojo de Liebre an der 
Westkiiste von Nieder-Kalifornien. Zentralbl. f. Min. usw., 1916, p. 25—32) 
bekannt. 

2) K. Martin, Vorlaufiger Bericht uber eine Reise nacli Niederlandisch West- 
•Indien. Tijdschrift van het Nederl. Aardrijkskundig Genootschap te Amsterdam, 
1885, p. 84, 100 des Separatabdruckes. 

3) Zit. nach Ed. Suess, Das Antlitz der Erde, II, 1888, p. 404. 
4) Vgl. z. B. L. Sttdry (245, p. 203, 204), vor allem aber L. Maillard, L’in- 

dustrie des Salines cotieres. Bulletin de l’lnstitut Oceanographique (Fondation 
Albert Ier, Prince de Monaco), No. 100, 1907. 
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machtige und umfangreiche, marine Salzabscheidungen in der Jetztzeit 

sich niclit bilden, — ferner aber, daB andere fossile Salzlager auch kon- 
tinentaler Entstebnng sein mogen. 

b) Schelfablagerungen. 

Unter diesem Namen versteben wir mit Krummel (187) die einmal 

aus dem vom Strande stammenden Material, dann aber auch durcli die 

autochthone Organismenwelt gebildeten Sedimente der breiter oder 

schmaler entwickelten Schelfflachen, welche die ozeanischen und neben- 

meerischen Flanken der Kontinente umsaumen. Die seichteren Teile 

dieser Flachen, namentlich die Banke, auch viele MeeresstraBen sind 

hierbei mit den Ablagerungen von groberem Korn bedeckt, wahrend alles 

Feinere in die Mulden und Furchen verschleppt wird. Wirksam sind 

hierbei vor allem die Gezeitenstrome, welche das feine Sand- und Schlick- 

material nicht nur hin- und herschieben und ortlich besonders machtig 

anhaufen kdnnen, sondern auch erodierend wirken, wo die Strombahnen 

seithch eingeengt werden (56 a). Das ist in den Einschnlirungen von 

Buchten und in alien MeeresstraBen der Fall, welche die Flutwelle durch- 

lauft. Hier entstehen Gezeitenkolke. >>Dann hegt, wie in der Fundybai 

auch in 100 m, oder im Armelmeer noch in 80 m der Felsgrund bloB und 

blank da, und das Lotblei des Schiffes, das sich im Nebel seinen Weg 

austastet, zeigt statt einer Grundprobe nur zerstoBene und eingekerbte 

Kanten. Nicht immer ist das, was unsere Seeleute Biffgrund nennen, 

felsiger Boden, sondern ofter meinen sie damit nur einen sehr festen Ton, 

der am Handlot nicht recht haftet, wie beispielsweise der Borkumriff- 

grund vor der Emsmiindung<< (Krummel). Was die Lotlisten, auch im 

tieferen Meere, vielfach als >>harten Grund<< bezeichnen, mag gelegentlich 

• ahnhcher Art sein; manchmal diirfte es sich jedochauchum Verhartungen 

des Bodensedimentes von konkretionarer Art handeln, und es ware, da 

solche Vorkommnisse von groBem wissenschaftHchen Interesse sind, 

kunftighin immer ratsam, zu versuchen mit der Dredsche Stiicke vom 

Meeresboden loszubekommen. — >>Sobald sich das Bett einer Gezeiten- 

stromung verbreitert, mindert sich deren Geschwindigkeit, die mit- 

geschleppten Sinkstoffe fallen zu Boden und haufen sich in Form von 

Banken an. Solche Gezeitenbanke finden sich vor dem halsahnhchen 

Eingang breiter Buchten, sie werden hier vom Ebbestrome abgelagert, 

welcher beim Ubertritt in das offene Meer sich verlangsamt, und bilden 

eine Barre, welche die Einfahrt in die Bucht oft sehr erschwert. Die 

Barre vor dem Goldenen Thore der SanFranciscobucht ist so entstanden. 

MeeresstraBen, welche von den Gezeitenstromungen durchquert werden, 

haben am Ein- und Ausgange derartige Gezeitenbarren. Die 18 m tiefe 

StraBe, welche Madura von Java trennt, ist an ihren beiden Enden durch 

Barren von nur 2 m Tiefe abgesperrt<< (Penck a. a. 0. II, p. 493/494). 

tJbrigens sind die das Sediment beeinflussenden, ja z. T. den Meeresboden 

erodierenden Gezeitenstromungen nicht auf die unmittelbare Nahe der 
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Kiiste und geringe Tiefen besekrankt. Das zeigen (197, p. 404) die neuer- 

lichen Angaben von Schott1) iiber die submarinen Biinke in der Nahe 

der Kanarischen Inseln. Auf der Seinebank fand sick in Tiefen von 

iiber 300—500 m grobkorniger Sand. »In den Tiefen, die kleiner als rund 

200 m waren, beobacbtete die Valdivia meist harten Grund, ... an 

Station 23 ... in 964 m reichliche Mengen grobkornigen Sandes. . . . 

Dieser Befund paBt zu dem, was Buchanan iiber die Bodenbeschaffen- 

heit in den Passagen zwischen den einzelnen Kanarischen Inseln be- 

richtet: soweit der EinfluB der Gezeitenstrome reicht, findet man wenig 

oder keine Bodensedimente, sondern harten, reinen Pels; erst unterhalb 

dieser Grenze hat man Globigerinenschlamm. Nun wissen wir wiederum 

durch Buchanans Beobachtungen auf der Daciabank (45 d), daB auch 

die kleinen submarinen Banke des offenen Ozeans Gezeitenbewegungen 

noch erkennen lassen, und so kann man schlieBen, daB die obersten, 

flachsten Partien dieser Untiefen durch wenn auch schwache, aber doch 

noch transportierende Ebbe- und Flutstrome mehr oder weniger voll- 

kommen von Ablagerungen frei gehalten und gereinigt werden; in 964 m 

haben wir bereits viel Sediment, aber doch nur grobkorniges, und erst 

in den bewegungslosen groBen Tiefen von liber 1500 und 2000 m vermag 

sick hier feiner Globigerinenschlamm zu halten.« Eine ahnliche, sehr tief 

gehende Einwirkung der Gezeitenstrome hat Stanley Gardiner fiir 

das Gebiet zwischen den Seychellen und den Saya da Malhabanken aus- 

gesprochen, wo 10 Lotungen bis zu Tiefen von 1700 m harten Grund 

ergaben2). Auch die Passagen zwischen den Inseln des Malaiischen 

Archipels, die von Gezeiten- und Ausgleichsstromungen durchlaufen 

werden, lassen dieselben und verwandte Erscheinungen erkennen. >>An 

diesen Stellen<< — so berichtet M. Weber3) — muB der Strom sehr tief 

sick erstrecken, denn meist wurde hier sog. charter Grund« gelotet, d. h. 

das Lot brachte nichts heiauf, hochstens abgeschlagene Stuckchen Stein, 

manchmal nur Eindrucke, als Beweis, daB es auf felsigem Boden auf- 

geschlagen war. Im giinstigsten Falle war der Boden mit grobem Sande 

oder Manganknollchen bedeckt. Da es sich um Tiefen bis zu 1500 m 

handelte, will ich nicht behaupten, daB der Strom so tief sich erstrecke, 

wohl aber, daB er tief genug reiche, um den Niederschlag von feinen 

Sedimenten, wie sie sonst dem Meeresboden in groBerer Tiefe aufhegen, 
zu verhindern. << 

Kebren wir nach dieser Abschweifung, welche die fazielle Wirkung der 

Gezeitenstromungen von den Schelfen bis in groBere Tiefen verfolgte, zu 

D G. Schott, Oceanograpkie und maritime Meteorologie. Wissenschaftl. 
Ergebnisse der Deutscken Tiefsee-Expedition. Bd. I, Jena 1902, p. 102, Anm. 1. 

2) Geogr. Journal, 28, 1906, p. 331. (Zitiert nach O. Krummel, Handbuck 
der Ozeanograpkie, Bd. II, 1911, p. 285.) 

3) M. Weber, Die niederlandiscke »Siboga«-Expedition zur Untersuckung 
der marinen Fauna und Flora des Indischen Archipels und einige ihrer Resultate. 
P. M., 46, 1900, p. 187. 
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den Schelfen selbst zuriick! Bei Bespiechung der Kiistenversetzung 

oder Strandvertriftnng wurde bereits des sogenannten Soogstromes 

gedacht, welcber bei Erbohung des Wasserstandes durcb Windstau als 

am Boden meerwarts gerichtete Gegenstromung entstebt und alles Be- 

weglicbe vom Strande hinweg-»saugt«, wahrend die Oberflachentrift- 

alles Schwimmende und Treibende an den Strand drangt. >>Dieser Unter- 

strom wascht in der Ostsee die Stein-, Sand- und Grandbanke rein von 

alien organiscben Yerwesungsresten der gerade dort meist iippig ent- 

wickelten Pflanzen- und Tierwelt und sammelt den schwarzen Moder 

oder Mud in die benacbbarten Yertiefungen, wo der VerwesungsprozeB 

weiter fortscbreitet und, zumal wenn es sich um ringsum abgescblossene 

tiefere Mulden handelt, ubelriecbenden Scbwefelwasserstoff entwickelt<< 

(187). Solcber Moder cbarakterisiert aucb die eigenartigen Scbelffurcben 

oder submarinen FluBfortsetzungen; und den New York ansegelnden 

Kapitanen bieten die >>mud-holes << der Hudson-Furcbe wabrend der dort 

recbt haufigen Nebel eine willkommene Orientierung. — Ubrigens tragt 

die Fauna der Sandbanke selbst dazu bei, den Boden beweglicb zu er- 

balten, so daB er den Gezeiten- und anderen Meeresstromungen Material 

lurSedimente kustenfernerer Meeresteilezuiiberhefern vermag. Nament- 

licb Wurmer, Tascbenkrebse und die herdenweise auftretenden Platt- 

fiscbe wirbeln den Sand, in den sie sich aucb einzugraben pflegen, auf, 

um ibre Nabrung zu sucben. DaB Sturmwellen in der Nordsee oder auf 

den Neufundlandbanken das Meer nocb in 40 m Tiefe aufzuriihren ver- 

mbgen, zeigen die Sandkomer, welcbe die auf Deck hinaufschlagenden 

Sturzseen kinterlassen. 

AuBer dem klastiscben Material, welches der eigentlicbe Strand 

liefert, entsendet das Land selbst mit seinen Staubsturmen feinsten Sand 

in das Meer, der sich in Gestalt abgerollter Quarzkornchen auf den 

Scbelfen rings um Afrika und Austra'lien recbt haufig findet, aber aucb 

weiter in den Ozean binaus gelangen kann. Uber die Beteiligung solcber 

aohscher Komponenten an der Zusammensetzung der Bodensedimente 

bat sich J. Thoulet mebrfacb geauBert (214, 215, 216, 252, 267), neuer- 

dings bat sich aucb einer seiner Schuler mit diesem Problem bescbaftigt 

(286, 287). Yon bedeutender Wichtigkeit fur diese Fiage ist die Be- 

obacbtung von Staubfallen und Messungen des Staubgebaltes der 

Atmosphare uber dem Meere. Wahrend zu ersterer nicbt selten Gelegen- 

beit ist (vgl. 148, 221,278), sind eigenthcheStaubgehaltsmessungen uber 

dem Ozean wohlseltener ausgefuhrt (222), zumal sie mit Schwierigkeiten 

zu kampfen haben. Eine eingebendere Darstellung des Problems der 

ozeanischen Staubfalle bat 0. Krummel (142a) gegeben. Es sind ins- 
besondereWustengebiete,welcbeibreStaubmassenauchdembenachbarten 

Ozean zu teil werden lassen. Schon seit Jabrbunderten ist den Seeleuten 

der gelb- bis ziegelrote Passatstaub des >>Dunkelmeeres << bekannt, wie der 

aiabische Geograpb Edrisi bereits 1160 das Meer westbcb der groBen 

afrikanischen Wuste genannt bat. Das Produkt dieser Staubfalle, die 
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besonders in der Gegend der Kapverdiscben Inseln haufig sind, ist sogar 

noch in der rothchen Farbung des Globigerinenscblammes dieser Meeres- 

region zu erkennen, wahrend derselbe auBerhalb der Zone der Staubfalle 

hellgrau oder weiB gefarbt ist. Solcber Passatstaub selbst war bereits 

von dem bekannten Mikroskopiker Ehrenberg nntersucht worden, der 

indessen seine Herkunft in Siidamerika suchte, wozn ihn die groBe Zakl 

der siidamerikanischen Diatomeen verleiteten, die indessen mit dem 

spater aufgenommenen Staub den Segeln von Siidamerika heimkebrender 

Schiffe entnommen waren! G. Hellmann und Kapitan L. E. Dinklage 

baben aber bereits vor Jabrzebnten aus Sckiffstagebiichern den akten- 

maBigen Beweis erbracbt, daB die afrikaniscbe Wiiste diesen Passatstaub 

hefert, und der erstere bat dieses durcb eine neuere Arbeit abermals be- 

kraftigt (297a). Wie die Karte, welcbe Krummel liber die Verbreitung 

der Stanbfalle nach Ehrenberg und Hellmann gibt, zeigt, verbreiten 

sicb die Staubfalle in einer so deutbcb an den afrikaniscben Kontinent 

sicb anscbbeBenden Zone, und sind so iiberwiegend von osthchen 

Winden begleitet, daB man bierdurcb von selbst auf die groBe Wiiste 

Sahara geleitet wird. >>Es gibt im Umkreise des nordatlantischen Ozeans 

keine staubreicbere Atmosphare als die der westbcben Sahara, die im 

Winter liber den ganzen Sudan und Senegambien bin ihre Staubwolken 

entsendet und neue aus der dortigen roten Lateriterde sicb erhebende 

aufnimmt, welcbe zusammen alsdann der Harmattan iiber die Kiisten 

hinaus seewarts fortfiibrt. Die standig an der westafrikanischen Kiiste 

nordbcb von der Gambiamiindung und dem Kap Verde herrscbenden mebr 

oder weniger dichten und meist trockenen Neb el sind das erwiinschte 

Bindeglied zwiscben dem Passatstaub und dem Wiistenherde desselben. << 

Soweit Krummel. Hellmanns neuere Arbeit bat iiberdies gezeigt, daB 

die meteorologischen Untersuchungen das Vorberrscben des Ost- und 

Nordostpassates in der Sahara, dessen dortiges Auftreten Ehrenberg 

geleugnet batte, mit aller Sicherheit ergeben baben, und daB ferner. 

aucb die Sabara-Wuste reich ist an rot gefarbten Ablagerungen1). 

Da es sicb bierbei (wie aus cbemiscli-pbysikabscben Griinden leicbt 

verstandlich ist) entweder um die Rot farbung der feinstkornigen, 

mebr oder minder tonigen Ablagerungen oder um diinne, rot ge- 

farbte Rinden um die einzelnen Sandkorner bandelt, erklart sicb 

die auffallende Tatsache, daB die Sand- und Staubfalle mit ab- 

nehmender Windgescbwindigkeit und zunebmender Entfernung vom 

Ursprungsorte des Materials eine Farbenanderung von einem hellen 

Farbton liber Gelb in Rot erkennen lassen, ziemlicb leicbt. Daber 

aucb die rote Farbe des Passatstaubes im Dunkelmeer und des 

sog. Blutregens, daber ferner die verschiedenen Farbangaben der ein¬ 

zelnen Beobacbter aus den verschiedenen Gebieten. Wenn wir aber 

x) DaB diese letzte Feststellung fiir das Buntsandstein-Problem von groBer 
Bedeutung ist, kann hier nur nebenbei erwalint werden. 
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aus allem diesen1) sehen, daB festlandischer Staub in betrachtlicher 

Menge durcb die Atmosphare iiber 2000 km weit vom Festlande ent- 

fiihrt werden kann, dann ist es keine Frage mehr, daB solche Kompo¬ 

nenten, von den Meeresstromungen erfaBt, sich mehr oder weniger iiber 

den ganzen Bereich des Ozeans verbreiten konnen. Da der nordafrika- 

nische Staub haufig durch siidliche Luftstromungen bis nach Europa 

verfracbtet wird2), miissen aucli die Sedimente des Mittelmeeres reich- 

lichen Zuwachs von aolischen Komponenten erhalten. 

Reich an trockenen Staubnebeln, welche dem Seefahrer die Nahe des 

Landes verbergen und haufige Strandungen verursachen, ist die Nord- 

kiiste des Persischen Meeres3) im Winter beim Nordostpassat, die Kiiste 

des Somalilandes mit dem beriichtigten Kap Guardafui (>>Gebt Acht auf 

Euch! <<) im Sommer beim Slidwestmonsun. DaB das in die afrikanisch- 

arabische Wiistentafel hineingelagerte Rote Meer viel aolisches Material 

in sich aufnehmen muB, bedarf keines weiteren Beweises. 

Die Fliisse tragen nicht nur die groBe Masse der in ihrem Wasser 

suspendierten Sinkstoffe in das Meer, welche in der friiher erorterten 

Weise durch gewisse Salze des Meerwassers beschleunigt niedergeschlagen 

werden, sondern auch groBe Mengen von Treibholzern, Blattern, Zweigen, 

Friichten, Schilf und Rohricht; ja solche Dinge werden von den Riesen- 

stromen der Tropen ofter in schwimmenden Inseln einige hundert Kilo¬ 

meter weit von der Miindung weggetriftet gefunden, so namenthch vor 

dem Kongo- und Amazonen-Strom. 1st doch im Sommer 1892 eine 

solche Schilf- und Waldinsel mit dem Golfstrom iiber 1000 Seemeilen 

weit von der amerikanischen Kiiste hinweggefiihrt worden4). Alles 

dieses erklart die Haufigkeit der Reste von Landpflanzen in den Seicht- 

wasserablagerungen. DaB sie auch an manchen Stellen im Globigerinen- 

schlamm noch haufig sind, haben Funde von Al. Agassiz im Pazifischen 

Ozean westlich von Mittelamerika gezeigt (225). In den Wurzeln der 

treibenden Baume und Biische werden aber auch erdige Teile, Steine 

und terrestrische Fauna oft weitliin iiber die Schelfflachen hinaus auf die 

Ozeane verfrachtet und konnen selbst bis in die Tiefsee gelangen. 

Als accessorische Bestandteile, welche aber OrthchMie echt terrigenen 

Komponenten mehr oder weniger maskieren konnen, stellen sich in den 

Schelfsedimenten hier und da vulkanische Auswurflinge aller Art ein. 

x) Vgl. auch van den Broeck, Les poussieres africaines. Les pluies de sang 
et la mer des tenebres. Bull, de la Soc. beige de Geologie, 16, 1902, p. 538—540. — 
A. Taqtjin, Les pluies de sable aux Canaries. Ibidem, p. 5±0—541. (Diskussion 
S 541/2.) 

2) C. Hellmann u. W. Meinardus, Der groBe Staubfall vom 9.—12. Marz 
1901. Abh. K. Meteorolog. Instit. Berlin, II, Nr. 1. — Vgl. auch 148. — Uber 
einen Sandsturm im ostlichen Mittelmeer vgl. Annalen der Hydrographie, 41, 
1913, p. 544/5. 

3) Uber sanderfullte Luft im Persischen Meerbusen vgl. u. a. Annalen der 
Hydrographie, 39, 1911, p. 102. 

4) Petermanns Mitteilungen 1893, p. 44. (Zit. nach 187.) 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



300 II. Besprechungen. 

Zwar ist dem eigen tlichen Schelf moderne Vulkantatigkeit iin allgemeinen 

fremd, stellt sich vielmekr erst, wie in den vulkanischen Inselkranzen 

vor den Randmeeren der pazifischen Kiisten, an der Kontinentalboschung 

oder meerwiirts dieser ein; aber es ist ja bekannt, wie weit die feinen 

Aschen von Vulkanausbriicben in der Atmosphare vertragen werden, 

wahrend der schwimmfahige Bimsstein mit den Meeresstronrungen weite 

Strecken durchwandert. Alle diese vulkanischen Komponenten unter- 

liegen intensiver Zersetzung durch das Meerwasser. 

Auf den Schelfflachen der hohcren Breiten beider Halbkugeln spielen 

die glazialen Geschiebe eine groBe Rolle. Der nordsibirische Schelf, 

die Bodenfluren der Barentssee, der Hudson- und Baffinbai sind durch 

Treibeis mit Geschieben von oft betrachtlicher GroBe bestreut. Auch 

der Boden der Ostsee ist reich an Geschieben, die indessen vorwiegend 

der ihren Untergrund unterhalb der modernen Sedimente groBtenteils 

bildenden diluvialen Grundmorane entstammen, also wahrend der Eis- 

zeit durch Gletscher an ihren jetzigen Ort transportiert worden sind. 

DaB solches Material indessen durch Treibeistransport noch heute viel- 

fache Umlagerungen erfahrt und auch von der Kiiste her noch ver- 

mehrt wird, haben Feststellungen von Helmersen fiber die vielfachen 

Irrwege groBer Felsblocke im Finnischen Golf gezeigt; so des groBen 

Granitblockes von 4,2 m Breite und 2,1 nr Hohe im Gewicht von etwa 

82 Tonnen, der im Fruhjahr 1838 auf der Ostkuste der Insel Hochland 

angetrieben war, oder eines noch groBeren, der nach einem schweren 

Sturm im Februar 1869 auf der Nordspitze der Insel GroB Tjuters 

strandete und ein Volumen von 60 cbm, also fiber 150 Tonnen Gewicht 

besaB1). Bezeichnend fiir die heimischen Gewasser ist ein von Krummel 

Forchhammer nacherzahlter Befund aus dem Sunde bei Kopenhagen, 

wo das Wrack eines im Jahre 1807 in die Luft gesprengten englischen 

Kriegsschiffes 37 Jahre spater von Tauchern untersucht und voller 

Steine gefunden wurde, die stellenweise in groBen Haufen iibereinander 

getfirmt lagen. Die Taucher versicherten, solche Steine auf alien langere 

Zeit am Boden des Sundes gelagerten Wracks bemerkt zu haben. 

R. S. Tarr schatzte die vom Treibeis des Labradorstromes mitgeffihrten 

steinigen und erdigen Teile auf mindestens ViOO des Eisvolumens; oft 
war die Halfte aller sichtbaren Sclrollen durch geringere oder groBere 

Mengen von Detritus gefarbt, die teils vom Strande stammten, teils als 

feine Staubmassen vom Lande heraufgeweht waren. Diese Massen 

kommen dann mit den von den Eisbergen herbeigefiihrten Geschieben 

zusammen auf und bei der Neufundlandbank zur Ablagerung. J. Thoulet 

(46b, 61) betrachtete die GroBe Neufundlandbank gleichsam als ein 

submarines Delta, hervorgerufen durch das Zusammentreffen des St. 

Lorenzstronres, des warmen Golfstromes und eines Auslaufers des kalten 

x) Vgl. Krummel (187). Mehr davon bei Eug. F. Piccard, Beitrage zur 

physischen Geographie des Finnischen Meerbusens. Inaug.-Dissert. Kiel 1903. 
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Labradorstromes und einen intensiven Niederscblag der von alien diesen 

mitgefiihrten Sinkstoffe. Indessen diirfte es zu weit geben, wenn er eine 

Beteibgung von Eisbergschutt in diesen durcb ihre Eisberge beriicbtigten 

Gegenden so gut wie leugnet, vielmebr diirfte ein groBer Teil dessen, was 

Thoulet als durch Kiisteneis hertransportiert annimmt, den Eisbergen des 

Labradorstromes entstammen. Fiir den Geologen besonders bedeutsam 

sind die glazialen Gescbiebe auf den Scbelfflacben vor dem antarktischen 

Festland, weil sie von dessen Gesteinen deutlicbe Kunde geben. Die 

groBen tafelformigen Eisberge1) der hoben Sudbreiten tragen diese petro- 

graphiscben Zeugen aber aucb weit binaus in die benacbbarten Ozeane. 

Uber die Scbuttfiibrung dieser Eisberge verdanken wir E. Philippi2) 

eine Reibe von Beobachtungen. Danacb bandelt es sicb bauptsacbbcb 

um Gesteinsmaterial, welches Innenmoranen des Inlandeises entstammt. 

Ein Teil ist indessen aucb als Oberflachenmoranenscbutt zu deuten. 

Beacbtenswerterweise zeigt nur ein Brucbteil der Gescbiebe, vor allem die 

kleineren, Gletscberscbrammen, aber vielfacb nur einseitig. DaB dabei 

aucb ecbte Facettengescbiebe sicb finden, batte derselbe Autor bereits 

friibermitgeteilt3). Die Gescbiebefiihrung der untersucbten Eisberge fand 

Philippi quantitativ sebr verscbieden. Einzelne Berge lieferten nur 

wenige kleine Stuckcben oder etwa einen isolierten groBen Block, 

wahrend andere viele Tonnen Gesteinsmaterial auf kleinem Raum auf- 

wiesen. 

Auf die wesentbcb aus umgearbeitetem, glazialem Scbutt der Diluvial- 

zeit bestebenden Sedimente unserer beimiscben Meere, mit denen sicb 

altere und neuere Autoren bescbaftigten (Nordsee: 46, 128, 177, 246, 

285, Ostsee: 17,57,58,84,177,244), wird spater, wenn die Bodensedimente 

der einzelnen Ozeane und Meeresteile im geograpbischen Zusammenbange 

besprochen werden, zuruckzukommen sein. 

(SchluB folgt.) 

!) Unubertreffliclie Bilder dieser »Eisinseln« finden sicb in C. Chun’s »Aus 
den Tiefen des Weltmeeres. 2. Aufl. Jena, G. Fischer 1903. Vgl. ferner E. Philippi, 

Eisberge und Inlandeis in der Antarktis. Stille’s Geologische Charakterbilder, 
Heft 1. Berlin, Gebr. Borntrager 1910. 

2) E. Philippi f, Die Schuttfuhrung der Eisberge und des Inlandeises. »Deut- 
sehe Siidpolar-Expedition 1901—1903«. Bd. II. Geographie und Geologie. 
p. 619—627. 

3) Veroffentl. Instituts fiir Meereskunde und Geograpbischen Instituts Berlin, 
Heft 5, 1903, p. 134 und Neues Jahrb. f. Mineralogie usw., 1906, I, p. 73. 
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