
II. Besprechungen. 

Uber Sedimentbildung am Meeresboden. 
1. Fortsetzung (SchluB).1) 

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

Yon groBer Bedeutnng in warmeren Meeresgebieten sind >>detri- 

togene Kalkablagerungen<<. Bildungen dieser Art batte der Chal¬ 

lenger << (70) insbesondere in der Nachbarschaft von Koralleninseln in 

flacherem und tieferem Wasser gelotet, und diese Proben wurden daher 

von Murray u. Benard als >>coral sands and mnds<< bezeichnet2). Sie 

setzen sich insbesondere ans den Bruehstiicken der benthonischen Lebens- 

gemeinschaft der Korallenriffe zusammen; mit zunehmender Entfernnng 

von den Riffen nnd groBerer Tiefe wird das Korn immer feiner, die Hart- 

gebilde von Planktonformen, pelagischen Pteropoden nnd Foramini- 

feren, nehmen mehr und mehr zu, bis die Ablagerung in eine der eupela- 

gischen Sedimentarten iibergeht. Schon in der Nachbarschaft tropischer 

Korallenriffe liefern, vie in den gewachsenen Riffmassen, die Korallen 

meist nicht den vorwiegenden Gemengteil, sondern werden vielfach von 

den Fragmenten von Kalkalgen, Mollusken, Bryozoen, Echinodermen, 

Anneliden und benthonischen Foraminiferen maskiert. Baneben tritt 

in alien Proben ein mehr oder minder hoher Prozentsatz planktonischer 

Organismenreste hinzu. So charakterisierte Sedimente sind aber nicht 

auf das Yerbreitungsgebiet der riffbauenden Korallen beschrankt, sondern 

kommen auch auBerhalb desselben vor, bilden z. B. die Oberflache weit 

ausgedehnter Banke in den westindischen Gewassern, namentlich im 

Bereiche der Bahama-Inseln ■— die auch hierhergehorigen, feinen Kalk- 

schlamme dieser Gebiete hatten \vir bereits bei der Erorterung des Oolith- 

problems in den Kreis unserer Betrachtungen einbezogen —, sowie im 
australasiatischen und westpazifischen Gebiet. Burch die reiche Be- 

siedelung der inFrage stehenden Flachseegebiete mit kalkausscheidenden 

Yertretern der Pflanzen- und Tierwelt verheren aber diese >>detritogenen 

Kalkablagerungen <<, welche umfassendere Bezeichnung Murray und 

Philippi (203) an Stelle von >>coral muds and sands << vorschlugen, an 

x) Fortsetzung von Bd. VII, 1916, S. 301. 
2) Die Verbreitung dieser Bildungen wird mit 6 912 000 qkm angegebem 

wovon auf den Atlantischen Ozean 2 048 000 qkm entfallen sollen. 
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vielen Stellen ihren detritogenen Charakter und werden recht eigentlich 

zu benthogenen Sedimenten. Eine groBe Rolle hierbei spielen in 

den Tropen nnd Subtropen die Kalkalgen. Gute Beispiele fiir solche 

Ablagerungen bilden die Sedimente um die Bermndas-Inseln und anf 

benachbarten Banken, z. B. der Challenger-Bank. Bigelow (165) hat 

flir die Bermudas folgende drei Sedimentarten unterschieden: Blaue 

Schlamme (blue muds), weiBe Mergel (white marls) und Schalensande 

(shell sands). Die ersteren sind auf kleinere, von Land oder Inseln mehr 

oder weniger eingeschlossene Becken beschrankt, die keinen nennens- 

werten Austausch mit dem offenen Ozean besitzen. Ihr Material stammt 

durchweg vom Lande und ist mit vegetabilischer Substanz vermengt. 

Hier leben nur wenige Wiirmer. Stellenweise sind Seeigel reichlich. Die 

>>weiBen Mergel << finden sich in den von Stromungen nicht stark beein- 

fluBten Rinnen und Eintiefungen der Banke. Sie sind das Produkt des 

feinen Niederschlages, welcher bei hohem Seegang das Wasser um die 

Riffe der Bermudas milchig triibt. Dieses an Organismen ebenfalls 

arme Sediment geht in letzter Linie auf die Zerstorung der die Bermudas 

zusammensetzenden aolisch aufgesehichteten Kalke zuriick. Das inter- 

essanteste Sediment bilden die >>Sehalensande<<, die aus groberen klasti- 

schen Komponenten mit einer Beimengung von >>Mergel<< und reichlichem 

Organismenleben bestehen. Sie finden sich in flacherem Wasser, wo die 

Brandung betrachtlicher ist, und auch in den Kanalen, welche von den 

Gezeitenstromungen intensiv durckstromt werden. Yon den am Sedi¬ 

ment wesentlich beteiligten Organismen sind besonclers hervorzuheben: 

Coralline Kalkalgen, Mollusken, Rohren wiirmer, Milleporen und Fora- 

miniferen. Am reichlichsten treten Kalkalgen auf. Benthonische Fora- 

miniferen bilden an einzelnen beschrankten Lokalitaten fast die Halfte 

des Sedimentes. Die haufigsten Formen sind Orbitolites duplex, Orbiculina 

adunca, Bulimina, Cornuspirci foliacea, Pulvinulina menardii, Textularia 

concava, T. luculenta, Ammodiscus tenuis und Trochammina sp. Yon be- 

sonderem Interesse sind auch die Sedimente der benachbarten Challenger- 

Bank. Dieselbe liegt sudwestlich unweit der Bermuda-Bank und ist 

von dieser durch einen bis zu 1000 Faden tiefen Kanal getrennt. Ihre 

geringste Tiefe ist 24 Faden, groBere Flachen liegen zwischen 30 und 

40 Faden. Die Challenger-Expedition fand die Bank bedeekt mit Ko- 

rallen, Madracis asperula und liillanci, Serpula und >>calcareous pebbles <<, 

welche aus dem Material der >>serpuline-reefs << der Bermudas bestehen 

sollten. Diese Knollen, welche neuerdings wegen ihres Mg-Gehaltes von 

Bedeutung geworden sind, sind aber keine klastischen Gerolle, wie man 

nach den Angaben von Wyville Thomson und Murray u. Renard 

(70) annehmen konnte, sondern autochthon-benthogene Produkte von 

Kalkalgen, wie libereinstimmencl und unabhangig voneinander Bigelow 

(165) und H. W. Nichols (177a) nachgewiesen haben. Die bis 14 cm 

groBten Durchmesser habenden Knollen bestehen namlich aus abwech- 

selnclen, mehr oder weniger regelmaBig konzentrischen Lagen von Litho- 
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thamnium, zusammen mit wenigen Wurmrohren, Bryozoen unci anderen 

inkrustierenden Organismen. Die Nulliporen erscheinen regelmaBig an 

der einen Seite abgestorben, was auf die jeweilige Unterseite hindeutet. 

Doch weist die kugelige Gestalt der Knollen, die in gleicher Weise rings- 

um bewachsen sind, auf ein Hin- und Herrollen der Gebilde auf dem 

Boden bin, sodaB eine Einwirkung der Sturmwellen bis zu 30—50 Faden 

Tiefe sichergestellt erscbeint. Ein groBer Teil der Knollen ist durcb 

Bobrmuscheln angebohrt. Docb waren die Bohrmuscheln, jedenfalls bei 

den Nichols vorbegenden, aus einemKalkscblamm gedredscbten Stricken, 

nicbt mebr am Leben, als die Knollen gefunden wurden. Als erste An- 

satzpunkte fur die Litbotbamnien und anderen inkrustierenden Organis¬ 

men dienten, wie aucb die Abbildungen in der Arbeit des letztgenannten 

Autors zeigen, Scbnecken- und andere Molluskenscbalen. Aucb die Argus- 

Bank, die wiederum sudwestlicb der Challenger-Bank liegt, bef erte abnlicbe 
Knollen. Eine von Nichols mitgeteilte cbemiscbe Analyse ergab fur 

die inneren Teile einer Knolle 88,61% CaC03, 4,98% MgCOs neben 

Ferro- und Mangancarbonat und organiscber Substanz. In der Rinde 

dagegen stieg der MgC03-Gebalt auf 10,70%. Nichols meinte, den 

verscbieden boben Gebalt an MgC03 auf verscbiedene Beteibgung der 

einzelnen Organismenreste zuriickfubren zu konnen, von denen z. B. die 

vielfacb als Kerne vorkommenden Gastropodensckalen relativ wenig 

MgC03 entbalten — die Zablen, die er nacb eigenen und fremden Ana- 

lysen fur den MgC03-Gebalt der Kalkskelette der verscbiedensten Pflan- 

zen- und Tierformen angibt, mogen immerbin als Erganzung der reicben 

Zusammenstellung von 0. Butschli (197a) einmal von Nutzen sein —; 

aucb sollen Auflosungserscbeinungen die weniger Mg-reicben Organismen¬ 

reste ausgemerzt baben. Aber es liegt dock bei dem boben Prozentgebalt 

von MgC03, welcher den Mg-Gebalt der meisten rezenten Litbotbamnien 

ubersteigt, naber, mit Philippi (191) und Murray-Philippi (203) an 

eine rezente, von auBen nach innen fortscbreitende Dolomitisierung zu 

denken, welcbe in abnlicber Weise vde bei der besprocbenen Dolomiti¬ 

sierung junger Riffkalke in geringer Tiefe unter dem Meeresspiegel vor 

sicb ging. Leider ist die Untersucbung der Challenger- und Argus-Bank- 

Knollen weder durcb Bigelow nocb durcb Nichols so mit alien Mittehi 

moderner Forscbung durchgefiihrt, daB sicb Sicberes hieruber aussagen 

lieBe. Indessen konnte Philippi seine Anscbauung auf sebr genaue 

petrograpbiscbe Untersucbung junger dolomitiscber Kalke stutzen, 

welcbe die >>Yaldivia<< auf der Seine-Bank ostnordostlicb von Madeira 

aus etwa 150 m Tiefe dredscbte. Es handelt sicb um >>einen Kalksand, 

der sicb aus Bruchstiicken von Bryozoen, Korallen und Hydroidpolvpen, 

Scbalen von Pteropoden und anderen Mollusken, Stacbeln und Gebause- 

fragmenten von Ecbiniden, pelagiscben und bentboniscben Foramini- 

feren, Otolitben, Crustaceen-Fragmenten, Alcyonarien-Hartteilen, Kalk- 

algen, Scbwammnadeln, Fetzen von Bimsstein u. a. zusammensetzt. 

Zusammen mit diesem bun ten Gemenge von vorherrschend organogenen 
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Substanzen fand sich eine Anzabl von sebr eigentiimlichen, groberen 

Gesteinsstiicken. Die meisten geboren einem hellgelblichen Kalke an, 

der auf alien Seiten von Bobrgangen durchsetzt und mit Serpula-Robren 

bedeckt ist. . . . Scblagt man die Kalkstiicke . . . nicbt ohne Anstrengung 

. . . auf, so bemerkt man, daB nur ihre AuBenseite raub und locberig ist, 

im Inneren findet man einen teils etwas porosen, aber aucb bereits volbg 

verfestigten, teils einen volbg dicbten Kalk vor, der eine weitere Unter- 

sucbung nabelegte. Die nocb nicbt ganz bomogenen Teile, die nocb 

unausgefiillte Hoblraume entbalten, lassen deutlicb ibren Ursprung aus 

einem ziemlicb groben Kalksand erkennen; die dicbten Teile sind von 

den dicbtesten Kalken alterer Formationen, z. B. von siidalpiner Majolica, 

aucb mit der Lupe kaum zu unterscbeiden. << Die chemiscbe Zusammen- 

setzung dieser Kalke scbwankte in verscbiedenen Teilen des*selben Stuckes 

ziembcb stark, der besonders merkwurdige MgC03-Gebalt zwischen 11,11 

und 18,17%. Eine Probe ergab einen nicbt ganz unerbebbcben Betrag 

von organischer Substanz und zeigte beim Pulverisieren den Gerucb von 

Heringslake (Trimethylamin). Anwendung der MEiGENscben Beaktion 

ergab nur wenig. noch vorbandenen Aiagonit, sodaB sowolil die ur- 

sprungbcb aragonitiscben Hartgebilde (Scbneckenscbalen usw.) wie ein 

eventuell aragonitiscber Anteil des Zementes in Kalkspat umgewandelt 

erscbeint. Bebandeln mit LEMBERGscber Losung zeigte Yorbandensein 

von Dolomit in Hoblraumen von Organismenresten und in Form mebr 

oder weniger deutlicher Dolomitrbomboedercben im Zement, in dem sie 

an mancben Stellen bis zu 9/10 ausmacben. In organiscben Hartgebilden 

lieB sicb dagegen Dolomitisierung nur im Beginn nacbweisen. Philippi 

gelangte durcb seine eingebende Untersucbung zu der Ansicbt, daB der 

feinkornige Zement im wesentbcben einen cbemiscben Niederscblag, 

kein organogen-klastisches Sediment darstellt, da jegbcbe Coccolitben 

und andere Reste von Mikroorganismen feblen. Wabrscbeinbcb war der 

Kalkniederscblag bereits urspriingbcb bart; denn ware er weicb gewesen, 

so ware er bei der exponierten Lage und Flacbbeit der Bank dank seiner 

Feinkornigkeit wohl bald ausgewaschen worden. Was die Dolomiti¬ 

sierung anbetrifft, so zeigt die dolomitiscbe Umwandlung von Mollusken- 

scbalen, Kalkalgen usw., daB Dolomitisierung bereits vorbandener Kalk- 

substanz beteiligt ist. Anderseits muB aucb reicblicbe Ausscheidung von 

Dolomit aus Losungen stattgefunden haben. Philippi >>mocbte glauben, 

daB die Dolomitisierung der Seine-Bank-Kalke sicb sebr frubzeitig voll- 

zog, schon bei der Bildung des kalkigen Zements oder ibr unmittelbar 

folgend. Es ist sogar recht wahrscbeinlicb, daB der chemische Absatz 

von Kalk und die Dolomitbildung im wesentlicben auf die gleicben 

Ursachen zuruckzufubren sind. Ware die Dolomitisierung erbebbcb 

spater erfolgt, als die Verfestigung der Seine-Bank-Kalke, so wiirden 

wabrscbeinbcb die Kalkstiicke eine stark dolomitiscbe Kruste und einen 

kalkigen Kern zeigen; bei aller UnregelmaBigkeit im einzelnen scbeint 

aber die Verteilung des Dolomitgebaltes im groBen innerbalb eines Stuckes 
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eine gleichmaBige zu sein. << Als Fallungsmittel kommt kohlensaures 
Ammonium in Betracht. >>DaB die Seine-Bank-Kalke auck heute noch 
einen nickt ganz unbetrachtlichen Ammoniakgehalt aufweisen konnen, 
hat die eine Analyse gezeigt.<< >>Die organogenen Hartgebilde, die sich 
heute auf der Seine-Bank ablagern, haben einen ganz anderen Habitus, 
als die, welche in den jungen dolomitischen Kalken enthalten sind. 
Wahrend in den Kalken Gastropoden und Kalkalgen vorherrschen, . . . 
bilden die Hauptmasse der heutigen Organismenreste Serpula, Bryozoen, 
Seeigel und Skeletteile von Alcyonarien, haufig sind auch Fragmente von 
Pteropoden. Im ganzen scheint es, als ob die heutige Organismenwelt 
der Seine-Bank in tieferem Wasser lebt als die, deren Reste wir in den 
Kalken finden. Es wiirde dies also eine Senkung bedeuten, was nicht 
unwakrscheinlich ware, da sehr junge Senkungen1) auch anderwarts an 
der westafrikanischen Kiiste nachgewiesen werden konnen.« DaB sich 
heute an der von der >>Valdivia<< untersuchten Stelle der Seine-Bank keine 
festen Kalke mehr bilden, geht daraus hervor, daB die untersuchten 
Stiicke iiberall an ikrer AuBenseite Spuren der Zerstorung aufweisen, was 
mit jener Senkung zusammenhangen konnte. Das wuirde die bei der 
Besprechung der Umwandlungserscheinungen an jungen Riffkalken ge- 
zogene SchluBfolgerung bestatigen, >>wonach sich die Dolomitbildung und 
wahrscheinlich auch die Yerfestigung durch chemisch ausgeschiedenen 
Zement in den hochsten Schichten des Meeres vol!zieht.<< Sicher aber 
fand auf der Seine-Bank noch im Diluvium dieBildung der jungen Carbo- 
natgesteine statt, da einem gleichzeitig gedredschten, zweifellos durch 
einen Eisberg hierher (33° N. Br.!) verschleppten Gneisgeschiebe von 
glazialem Habitus noch Teile gleichen Kalkes fest anhaften. — Beziiglich 
der chemischen Seite auch dieser marinen Dolomitbildung muB auf einen 
spateren Abschnitt verwiesen werden. 

Sehr interessante Verhaltnisse bieten die Ablagerungen des 
Golfes von Neapel, dessen biologische Verhaltnisse dank der Tatig- 
keit der Deutschen Zoologischen Station und der dort voriibergehend 
arbeitenden Gelehrten zu den bestbekanntesten des Meeres uberhaupt 
gehoren. Zweimal hat Joh. Walther hier Untersuchungen angestellt, 
die wir in folgendem kurz betrachten werden (45 c, 256). Die in der 
Zwischenzeit zwischen den beiden Untersuchungen verflossenen etwa 
25 Jahre haben geniigt, um bedeutende Yeranderungen in der boden- 
bewohnenden Pflanzen- und Tierwelt und den daraus entstehenden Sedi- 
nienten zu zeitigen. Auf die mit feinkornigem und festem Sandboden 
bedeckte Kustenzone des Golfes von Neapel folgt in allmahlichen Uber- 
gangen ein sehr feinkorniger, grauer z. T. sahneartiger Schlamm (>>Fango <<) 
der Tiefen unterkalb 50 und 100 ni. Dieser Schlamm, dessen Lebewelt 
relativ arm ist, diirfte aus dem vulkanischen Material durch mechanisches 

!) E. Philippi, Betrachtungen liber ozeanische Inseln. Naturwissensch. 
Wochenschrift N. F., 6, 1907, S. 385—390. 
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Schlammen und chemische Zersetzung entstanden sein. Im nordwest- 

liclien Abschnitte des Golfes erheben sich aus den diesen Schlamm tragen- 

den Tiefen sieben kleinere und groBere Untiefen, deren Gipfel sich bis 

zu 26 m der Meeresoberflache nahern. Es sind die letzten Uberreste von 

Vulkanen, die der Abrasion und den Stromungen zum Opfer gefallen 

sind. Sie bilden mit ihrer im Gegensatz zu dem sterilen Schlamm auBerst 

reichen Lebewelt die Hauptsammelplatze der in Neapel arbeitenden 

Forscher, und eine dieser XJntiefen, die Secca di Benda Palummo oder 

Taubenbank, bildet den Hauptgegenstand der zweiten Arbeit Joh. 

Walthers. Die Quelle des Sandes, der diese Untiefe bedeckt, ist in 

den Klippen und Felsen zu sehen, welche die Lotungen bier und da er- 

geben haben, und von denen Strome von Mineralsand gegen die schlamm- 

bedeckten Abhange hinabgleiten. Der in reinem Zustand dunkelgraue 

Mineralsand nimmt besonders in den boheren Eegionen dureh Beimen- 

gung kleiner Kalkstiickcben oft eine belle Farbe an und geht in feinen 

Kalksand iiber, welcher im wesentbcben aus zerbrochenen Kalkalgen und 

Muscbelschalen besteht. Einem Experiment im Neapolitaner Aquarium 

bat Walther den uberzeugenden Nacbweis zu verdanken, daB, wie er 

fruber bereits betont batte, muscbelknackende Krebse und Fiscbe mit 

breiten Kauzabnen wesentlicb zur Entstebung solcber Kalksande bei- 

tragen, womit naturbcb die Beteibgung der Brandung an der Zerkleine- 

rung nicbt bestritten wird. Auch andere bentboniscbe Tiere, die das 

ganze Bodensediment durcb ibren Darmtraktus passieren lassen, um ibm 

die Nabrung zu entzieben, wie z. B. Ecbinodermen (203, p. 161), durften 

in abnlicber Weise tatig sein. AuBer den Bryozoenrasen, die nur kleinere 

Flacben der Taubenbank einnebmen, sind von besonderem Interesse die 

Anbaufungen kalkabscbeidender Algen, die ziembcb regellos, aber vor- 

wiegend auf den bochsten Stellen der Bank, gedeiben. Die geologiscbe 

Bedeutung dieser Bildungen, welcbe durcb Diagenese zu strukturlosen 

Kalken mit nur nocb scblecbt erkennbaren Fossilresten werden, hat 

Walther scbon 1885 gescbildert. Einige Stellen der Bank, bis >>70 m 

hinaufreicbend, bestehen aus Eschara joliacea und anderen Bryozoen, 

andere erbeben sich bis 50 m unter den Wasserspiegel und setzen sich 

aus Lithophyllum expansum zusammen, wabrend groBere Flacben von 

65 m Tiefe nur von Lithothamnium ramulosum gebildet werden.« Auch 

die Secca della Gajola, die bis 30 m unter den Meeresspiegel heraufreicht, 

besteht fast ganz aus Lithothamnium ramulosum und L. racemus. Pecten, 

Lima, Spondylus, Trochus, Echinus finden sich sebr haufig in Algen- 

knollen eingeschlossen, und man kann nocb lange Zeit nach der Um- 

wachsung aus der Form der Alge auf die Natur der eingeschlossenen 

Hartgebilde schlieBen. Walther bat gemeint, daB nach dem Absterben 

solcber Algenknollen die sich zersetzende Zellulose derselben Kohlen- 

saure entwickle, die bei groBerer Machtigkeit solcber Algenlager (auch 

nocb nach Heraushebung aus dem Meerwasser) nicbt entweicben konne, 

und unter deren losendem EinfluB eine allmahliche Umkristallisierung 
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der Masse bis zu mehr oder minder Unkenntlicbwerden der organiscben 
Struktnr stattfinden miisse. Lassen wir es dabingestellt, ob der Vorgang 

der Fossilisierung solcber Bildnngen ein derartig einfacher ist, und 

kehren wir zur Tanbenbank znriick. Die erneute Untersncbnng Wal- 

thers ergab, wie erwabnt, fiir die Taubenbank auffallende Yeranderungen 

biologiscber Natur, die sick auch in den Sedimenten widerspiegeln. >>Mit 

dichten Yegetationen baben die kalkabscheidenden Florideen groBe 

Flacben bewachsen, die friiber mit lockerem Kalksand iiberstreut waren, 

und die Foraminiferen, die, wie es scbeint, damals reicbe Nahrung auf 

dem ebenen Sande fanden, sind von einemTeil ibrer alten Wobngebiete 

vertrieben, weil ibnen die Florideenknollen nicbt den zusagenden Unter- 

grund und die geeignete Nabrung bieten. << Es lag nabe, an Vernicbtung 

von ganzen Lebensgemeinscbaften durcb katastropbale Ereignisse, etwa 

starke Sturmfluten, welcbe den feinen »Fango« der Tiefen iiber das 

bliibende Leben der Bank wirbelten, oder. vulkaniscbe Ascbenfalle zu 

denken. Wissen wir dock durcb die Untersuchungen von S. Lobianco1), 

wie verbeerend der Yesuvascbenfall von 1906 auf die Lebewelt eines 

Teiles des Golfes gewirkt bat. Aber die Taubenbank lag auBerbalb der 

starken Ascbenfalle, und ibr Leben zeigte kurze Zeit nacb diesen keine 

ungiinstige Beeinflussung. So miissen wir denn annebmen, daB Be- 

dingungen biologiscber Art sick verscboben und hierdurcb iene Yer- 

anderungen bewirkten. Der Geologe aber, welcher sick mit diesen aktu- 

ellen Verbaltnissen zur Aufklarung vergangener Yorgange bescbaftigt, 

hat alle Ursache, von solchen Moglichkeiten der Facies- und Faunen- 

(bzw. Floren-) Anderung, wie sie uns die Sedimente des Golfes von 

Neapel kennen lebrten, Kenntnis zu nebmen. 

In manchen Beziehungen dem Golf von Neapel ahnliche Yerbaltnisse 

bietet das Adriatische Meer in der Umgebung von Bovigno, Istrien, 

wo das Berliner Aquarium eine zoologische Station unterhalt. Hier folgt 

nacb W. Koert (158a) auf den Block- und Gerollstrand eine Zone von 

Scbalengrus, dessen Entstebung neben der Brandung auf die Tatigkeit 

von Fiscben, Krebsen und Seesternen zuriickgefuhrt werden kann. Dieses 

1) Mitt. a. d. Zoologischen Station zu Neapel, Bd. 18, Heft 1. (Vgl. auch 
G. Stiasny, Uber die Einwirkung des wahrend der Vesuveruption im April 1906 
gefallenen Ascbenregens auf die Meerestiere. Prometheus 1908, p. 487—491.) — 
So einscbneidend dieses Ereignis auf die verschiedenen Lebensgemeinscbaften, 
wie das Plankton, Benthos usw. war, wobei die einzelnen Tiergruppen z. T. 
sehr interessante Verschiedenheiten des Verhaltens zeigten, so wenig diirfte eine 
solche einmalige Erscheinung einen dauernden EinfluB auf das einmal bestehende 
biologische Gleichgewicht ausiiben konnen. Fiir den Geologen interessant ist die 
durch die feine Asche bewirkte massenhafte Abtotung von Plankton, wie Radio- 
larien, Foraminiferen, gewissen Crustaceen, dann von Seeigeln, denen durch Ver- 
stopfung der Madreporenplatte der Bewegungsapparat auBer Funktion gesetzt 
wurde, von Krebsen, deren Kiemenhohle und Darmkanal voller Asche angefiillt 
gefunden wurde, sowie vieler sclilamm- und sandbewohnender Muscheln. Es ware 
demnach darauf zu achten, ob die Fauna diinner Einschaltungen mariner Tuffe 
in anderen Sedimenten solche Tierreste haufig entlialt. 
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Sediment bestebt vor allem aus Schalentriimmern, dann aber auch aus 

zablreicben unversehrten Scbalen von pflanzenfressenden Schneckchen, 

Kalkalgen, der Koralle Cladocora caespitosa und Foraminiferen. Wahrend 

auf dem Blockstrand die Tange vorherrschen, wird die Schalengruszone 

vom Seegras bevorzugt. Der Regen spult aber von den Kalksteinen 

Rovigno benaclibarter Inselcben aucb die Scbalen der dort vielfach vor- 

kommenden Schnecken, Stenogyra decollata, Cyclostoma elegans u. a., in 

das Meer hinab, wo sie sich dem Sediment beimengen. >>Angesichts 

dieser Verhaltnisse wird der Geologe docb an die bekannten Land- 

schneckenkalke von Hocbbeim a. Main erinnert, wo in marinen Schichten, 

die sich durch ibren Reicbtnm an Ceritbien nsw. als littorale Bildnngen 

zu erkennen geben, ganz abnbcbe Landscbnecken (Cyclostoma, Strop ho- 

stoma, Zonites) in Menge eingelagert sind.<< Die Scbalengruszone gebt 

in groBeren Tiefen in einen scblickigen Kalksand bis sandigen Schbck 

uber, welcber in der Adria von Rovigno bis Bola und von da quer uber 

den Quarnero auf die Insel Sansego zu ganz vorberrschend verbreitet 

ist und dessen besonderer Charakter durcb das Vorwiegen von Resten 

der einen oder anderen Organismengattung bestimmt wird. So findet 

sich in der Umgebung der Insel S. Giovanni in Pelago in 30—40 m Tiefe 

ein schhckiges Sediment, welches so reicb an Bryozoenbaumchen {My- 

riozoum truncatum, Eschara) ist, daB man bier von einer Bryozoenbank 

Sprechen kann. Auf felsigen Banken und Untiefen treten, wie im Golf 

von Neapel, Kalkalgen (Lithothamnium und Lithophyllum) geradezu 

gesteinsbildend auf, zusammen mit einer reicben Fauna von Krebsen, 

Mollusken, Ecbinodermen und Bryozoen. Bei der Erzeugung des weit 

verbreiteten Kalksandes der Adria durften auBer gewissen Fiscben, so 

der mit Pflasterzahnen ausgerusteten Goldbrasse (Chrysophrys aurata), 

besonders Krebse tatig sein, wahrend die zablreicben Seesterne wie 

andere Fiscbe die Kalkskelette ibrer Beute unversebrt berausgeben. 

tJbrigens ist nacb Koert die Bedeutung gewisser Tierldassen fur die 

Sedimentbildung, welcbe Joh. Walther durcb die genannten Experi- 

mente sicber stellte, bereits fruher von Yerrill fur das Gebiet des Golf- 

stromes, vonHEmcKE fur dieNordsee erkannt worden(vgl. 158a, p.483). 

tibermegend von Nulbporen gebildete Kalklager sind an der Nord- 

kuste der Bretagne ostbcb von der He de Bas bis zum Kap La Hague 

hin und aucb bei Belle Isle unter dem Namen Maerl bekannt (15, p. 196). 

Sie enthalten bis zu 95% CaC03 und dienen seit langer Zeit als Dunger. 

Hierbei wird der gedredschte friscbe Maerl (>>maerl vif<<) wegen seines 

Gebaltes an organischer Substanz dem in Fossihsierung begriffenen 

>>maerl mort<< vorgezogen. Nacb der Angabe von A. A. Damour1) 

konnen gewisse hierbei beteiHgte Kalkalgen bis iiber 15% MgC03 ent- 

1) A. A. Damour, Note sur la composition des Millepores et de quelques co- 
rallinees. C. R. 32, 1851, p. 253—255 u. Annales de chimie, 32, 1851, p. 362—369. 
(Vgl. auch Butschli, 197a.) 
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halten, gewiB ein Prozentsatz, der bei Spekulationen liber Dolomitbildung 
nicbt auBer Acbt gelassen werden darf. 

Seltener als die genannten bentboniscben Bildungen sind Anhaufun* 

gen von Bryozoen, wie solche der Cballenger-Bericbt (70) von Tristan 

da Cunha aus 110—150 Faden nnd von den Marion- mid Prince Edward- 

Inseln aus 50—300 Faden angibt, wo sie einen groBen, wenn nicbt den 

groBten Teil des Sedimentes bilden. 

Beziiglich der Schalenanhaufungen von Bivalven/welche teilweise aus 

eBbaren Arten (Austern, Miesmuscheln, Herzmuscheln usw.) zusammen- 

gesetzt sind und vielfacb unter natiirbclien Bedingungen oder in eigens 

dazu vorbereiteten Becken (vgl. aucli das friiber liber die norwegischen 

Poller Gesagte) kultiviert werden, zum anderen Teile, wie die Perlbanke 

von Ceylon, Perlen und Perlmutter liefern, muB auf die betreffende 

Literatur verwiesen werden, von der nur wenige Arbeiten angefiibrt 

seien1). 

Wie fiir die auBere Grenze der Scbelfe keine bestimmte Tiefenlinie 

angegeben werden kann, so gibt es aucb keine scbarfe Grenze zwiscben 

den Schelfablagerungen und dem, was im folgenden unter' >>hemipela- 

giscben Ablagerungen« behandelt werden wird. Wenn es nur nacb den 

Tiefen ginge, miiBte unter den Schelfablagerungen z. B. noch ein Teil der 

glaukonitiscken Sedimente und der Phosphatkonkretionen behandelt 

werden. Doch laBt sich speziell das Yerstandnis der letzteren besser in 

dem groBen Zusammenhange mit der Glaukonitbildung erreichen, die 

eben doch in der Hauptsache am steilen Kontinentalabhang, nicht auf 

den eigentlichen Schelfflachen, vor sich geht; und eine Trennung von 

Glaukonitsediment und Phosphatkonkretion wiirde doppelt verfehlt 

sein, wo die ganze vorliegende Darstellung fiir den Gebrauck des Geologen 

verfaBt ist, der die Paragenese beider Bildungen stets vor Augen hat. 

(Fortsetzung des Textes siehe S. 48.) 

1) K. Mobiijs, tiber Austern- und Miesmusckelzuclit und die Hebung derselben 
an den norddeutschen Kiisten. Berlin, Wiegandt u. Hempel 1870. — Ders., Das 
Thierleben am Boden der deutschen Ost- und Nordsee. Virchow- v. Holtzendorlfs 
Sammlung gemeinverstandlicher wissenschaftlicher Vortrage. Heft 122. Berlin 
1871. — Zahlreichere neuere Arbeiten »sur les gisements de Mollusques comestibles 
des cotes de France« von J. Guerin-Ganivet und L. Joubin sind im Bulletin de 
1’lnstitut Oceanographique de Monaco, No. 89, 105, 115, 116, 131, 135, 136, 
139, 141, 154, 155, 170, 178 und an anderen dort zitierten Steilen erschienen. — 
liber die Perlbanke vgl. man W. A. Herdmax, Report on the pearl oyster fisheries 
of Ceylon. London 1903 und 1906. 
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2. Fortsetzung1). 

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

Literaturverzeichnis. 

(Yorbemerkung: Die folgenden Angaben bilden Erganzungen zu den 

frtiher gegebenen Verzeicbnissen und sind so mit Zahlen und Bucbstaben 

versehen, dab es unschwer gelingt,sie chronologisch in jene einznordnen.) 

1856. 

2a. J. W. Bailey, On the origin of greensand, and its formation in the oceans 
of the present epoch. A. J. Sc. Ser. 2, vol. 22, p. 280—284. — Proc. Boston 
Soc. Nat. Hist. vol. 5, p. 364—368. 

1863. 

7a. C. G. Ehrenberg, Beitrag zur Kenntniss der unterseeischen Agullias-Bank 
an der Siidspitze Afrikas als eines sich kundgehenden grunsandigen Poly- 
thalamien-Kalkfelsens. Monatsber. Ak. Wiss. Berlin 1863. p. 379—394. 

1885. 

44a. J. Murray, Report on the specimens of bottom deposits. Reports on the 
results of dredging ... by the U. S. Coast Survey Steamer »Blake« . . . Nr. 27, 
Bull, of the Mus. of Compar. Zool. at Harvard College, Cambridge, Mass., 
U. S. A., vol. 12, 1885, p. 37—61. 

1886. 

45e. C. W. von Gumbel, Uber die Natur und Bildungsweise des Glaukonits. Sitzber. 
k. bayr. Ak. Wiss. 1886. 16, Math.-phys. Kl. 3, p. 417—449. 1 Tafel. 

47a. Joh. Walther u. P. Schirlitz, Studien zur Geologie des Goifes von Neapel. 
Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 38, 1886, p. 295—341. 

1888. 

50a 1. Al. Agassiz, Three cruises of the United States Coast and Geodetic Survey 
Steamer »Blake<c in the Gulf of Mexico, in the Caribbean Sea, and along the 
Atlantic Coast of the United States, from 1877 to 1880. Bull, of the Mus. 
of Compar. Zool. at Harvard College in Cambridge, Mass., U. S. A., vol. 14, 
15, 1888. 

1892. 

73. Diese Nummer im ersten Teile dieses Verzeichnisses (1912) ist zu streichen; 
an ihre Stelle treten Nr. 73 a, b, c. 

U Die friiheren Teile dieser Abhandlung finden sich in dieser Zeitschrift 
Bd. 3, 1912, p. 324—360, Bd. 7, 1916, p. 123—170, 249—301, Bd. 8, 1917, 
p. 36—44. 
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73a. Tito Bentivoglio, Analisi di un saggio di fondo del Mar Rosso (coral mud). 
Atti della Societa dei Naturalisti di Modena. Serie III, vol. 11, 1892, 
p. 81—83. 

73b. Tito Bentivoglio, Analisi dei sedimenti marini di due grandi profondita 
del Mediterraneo. Ibidem, p. 178—181. Tav. la. 

73c. Tito Bentivoglio, Analisi dei sedimenti marini di alcune profondita del 
Mar Rosso. Ibidem, p. 185—202. Tav. Ila, Ilia. 

73d. K. Natterer, Chemische Untersuchungen im ostlichen Mittelmeer. I. Reise 
S. M. Schiffes »Pola« im Jalire 1890. Ber. d. Comm. f. Erforsch. d. ostl. 
Mittelmeeres, 3. Denkschr. Kais. Ak. Wiss. Wien, 59, p. 83—104,1 Taf. (Karte). 
1892. Dass. 2. Reise . . . Ber. ... 4. Ibidem, p. 105—120, 1 Karte. 

1893. 

76a. K. Natterer, Dass. 3. Reise. . . . Ber. ... 7. Ibidem, 60, 1893, p. 49—82, 
1 Karte. 

1894. 

84a. K. Natterer, Dass. 4. Reise. . . . SchluBbericht. Ber. ... 11. Ibidem, 61, 
1894, p. 23—64, 1 Karte. 

1896. 

92. Bleicher, Recherches sur les debris vegetaux et les roches. Resultats Scienti- 
fiques de la Campagne du »Caudan« dans le Golfe de Gascogne-Aout-Sep- 
tembre 1895. Fasc. III. Annales del’Universite de Lyon. Paris 1896, p. 701—709. 

93. Bleicher, Sur les debris vegetaux et les roches des sondages de la campagne 
du Caudan dansle golfe de Gascogne (Aout 1895). C. R., 122,1896, p. 753-—755. 

1899. 

115a. K. Natterer, Chemisch-geologische Tiefseeforschung: Expeditionen der 
Schiffe »Pola« und »Taurusu in das ostliche Mittelmeer, Marmara-Meer und 
Rote Meer. Geograph. Zeitschr. 5, 1899, p. 190—209, 252—260. (Enthalt 
eine Zusammenfassung der obigen Berichte.) 

1900. 

120. R. E. Peake, On the survey by the S. S. »Britannia « of the cable route between 
Bermuda, Turk’s Islands, and Jamaica. With descriptions by J. Murray 

of the marine deposits brought home. Proc. Roy. Soc. Edinburgh 22, 1900, 
p. 409—429, 1 farb. Sedimentkarte. (G. C. 1, 455.) 

120a. J. Murray, On the deposits of the Black Sea. The Scott. Geogr. Mag. 16, 
1900, p. 673—702, 2 Tafeln. (P. M. 1901, p. 143; G. C. 1, 1039.) 

123a. W. H. Wheeler, Sea coast destruction and littoral drift. Nature, 23. VIII. 
1900, 62, p. 400—402. (P. M. 1901, Lit.-Ber. Nr. 622.) 

1901. 

125a. H. Arctowsky u. A. F. Renard, Les sediments marins de l’Expedition de 
la )>Belgica<c. Bull. Soc. Beige deGeologie, de Paleontologie et d’Hydrologie. 
Bruxelles, T. 15, 1901, p. 420—422. 

126a. R. A. Daly, Marine currents and river deflection. Science 13, 1901, p.952 bis 
954. (P. M. 1901, Lit.-Ber. Nr. 848.) 

1902. 

136a. H. ArctowskI u. A. F. Renard, Notice preliminaire sur les sediments 
marins recueillis par F Expedition de la )>Belgica «. Mem. cour. et autres Mem. 
publies par l’Acad. Roy. de Belg. T. 61, Nr. 2, 1902, p. 1—30, 1 Karte. 

146a. J. Thoulet, Sur la constitution du sol sous-marin. C. R. 135, 1902, p. 215 bis 
216. (G. C. 4, 88, 296.) 
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146b. M. Weber, Siboga-Expeditie. I: Introduction et description de PExpedi- 
tion. Leiden 1902. Bes. p. 37, 81, 130—134. — Liste des stations . . . du 
»Siboga« . . . p. 1—16 (mit Angabe der Bodenbeschaffenheit). 

146c. Jan de Windt u. F. Berwerth, Untersuchungen von Grundproben des; 
ostlichen Mittelmeeres, gesammelt auf der 1., 3. und 4. Reise von S. M. S. 
»Pola« in den Jahren 1890, 1892 und 1893. (Ber. d. Komm. fur ozeanogr. 
Forsch. Nr. 24.) Denkschr. Kais. Ak. Wiss. Wien 74, 1902, 10 p. 

1904. 

158b. Fr. Nansen, The bathymetrical features of the North Polar Seas, with a 

discussion of the continental shelves and previous oscillations of the shore¬ 
line. Scientific results of the Norwegian North Polar Expedition 1893—1896, 
vol. 4, 1904, p. 1—232, 29 Tafeln. 

1905. 

167a. L. W. Collet, Les concretions phosphatees de TAgulhas-Bank (Cape of 

Good Hope). Avec une note sur la glauconie qu’elles contiennent, par G. W. 
Lee. Proc. Roy. Soc. Edinburgh 25, 1905, p. 862—893, 4 Tafeln. 

170a. J. H. H. Pirie, Deep-sea deposits of the South Atlantic Ocean and Weddell 
Sea. The Scottish Geographical Magazine 21, 1905, p. 413—417, 1 farb- 
Sedimentkarte 1 : 14000000. 

1907. 

185a. F. W. Clarke, The composition of the red clay. Proc. of the Royal Soc- 

of Edinburgh, vol. XXVII, 1907, p. 167—171. 
185b. F. W. Clarke, The composition of terrigenous deposits. Ibidem, p. 269—270- 

1908. 

201a. H. Lohmann, Uber die Beziehungen zwischen den pelagischen Ablagerungen 
und dem Plankton des Meeres. Internal. Revue der ges. Hydrobiologie und 
Hydrographie 1, 1908, p. 309—323, 1 Tafel. 

1909. 

223a. H. Lohmann, Referat in N. J. 1915, 2, p. —337—. 

1910. 

236a. W. A. Caspari, The composition and character of oceanic red clay. Proc- 
Roy. Soc. Edinburgh 30, 1910, p. 183—201. 

236b. W. A. Caspari, Contributions to the chemistry of submarine glauconite. 
Proc. Roy. Soc. Edinburgh 30,1910, p. 364—373. (Ref. in Zeitschr. f. Krystallo- 
graphie 50, 1912, 263 und G. C. 22, 636.) 

240a. Mine. Paul Lemoine, Repartition et mode de vie du Maerl (Lithothamnium 
calcareum) aux environs de Concarneau (Finistere). Ann. de l’lnst. Oceanogr. 
1, 3, 1910, 30 p., 1 Tafel. (N. J. 1916, 2, p. —281—282—.) 

1915. 

308a. L. R. Cary, The alcyonaria as a factor in reef limestone formation. Proc- 

Nat. Ac. Sc. 1, 1915, p. 285—289. 
308b. F. W. Clarke u. W. C. Wheeler, The composition of brachiopod shells- 

Proc. Nat. Ac. Sc. 1, 1915, p. 262—266. 
308c. F. W. Clarke u. W. C. Wheeler, The inorganic constituents of alcyonaria- 

Proc. Nat. Ac. Sc. 1, 1915, p. 552—556. 

308d. W.M. Davis, The origin of coral reefs. Proc. Nat. Ac. Sc. 1, 1915, p. 146—152- 
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1916. 

311. K. Andree, Wesen, Ursachen und Arten der Schichtung. Geol. Rundschau 
6, 1916, p. 351—397. 

312. E. Wittich, Die Salzlager am Ojo de Liebre an der Westkiiste von Xieder- 
Kalifomien. Centralbl. f. Mineralogie usw. 1916, p. 25—32. 

2. Hemipelagische Ablagerungen.1) 
/ 

Feinste Sedimente, wie sie sich im Bereiche der Schelfe, soweit sie 

festes Land umgiirten, in den muldenartigen Yertiefnngen, sowie in 

den Schelffurchen und den zur Tiefsee hinabfiihrenden Binnen bilden, 

herrscben aucb an den Kontinentalboschungen von mehr als 200 m Tiefe 

vor nnd konnen bei schmalem Schelf bis in die eigentliche Tiefsee von 

mebr als 4000 m Tiefe vordringen. Anderseits bedecken sie mit ibren 

verschiedenen Abarten anch die Tiefen der Nebenmeere, sowobl die ge- 

raumigen und tiefen Bruchkessel der groBen Mittelmeere, wie auch die 

auf der ozeaniscben Seite der Bandmeere vielfacb angeordneten Becken 

und Binnen. Indem sich in ihnen reichliches terrigenes, anorganisches 

Material mit den wesentlich planktogenen Komponenten der Hochsee 

mischt, leiten die hemipelagischen Sedimente iiber zu den eigentlichen 

Tiefseeablagernngen. Nach den planimetrischen Ausmessungen von 

Krummel (187)2) beherrschen sie 55—56 Millionen qkm oder 15,4 % der 

gesamten Meeresflache, indem anf die Nebenmeere 161/2, anf die Ozean- 
rander 39 Millionen qkm kommen. Indessen konnen alle diese Areale 

nnr in sehr abgernndeten Zahlen angegeben werden, da scharfere Grenz- 

linien, insbesondere gegen die Tiefsee hin ohne groBe Willkiir nicht zn 

ziehen sind — schon wegen der zn geringen Anzahl von Lotungen an 

vielen Klisten — nnd da man bei vielen Proben doch im Zweifel sein 

kann, ob sie besser hierher oder zu den eupelagischen Ablagerungen 

zu stellen sind. 

Soweit es sich hauptsachlich um terrigenes (chersogenes) Material 

handelt, unterschieden Murray nnd Benard nach derFarbe drei Haupt- 

arten: blanen, roten nnd grhnen Schlick. Von diesen stehen blaner nnd 

roter Schlick, auch der dunkelgraue Vulkanschlick einander sehr nahe. 

Eine besondere Abart bilden noch die glazialmarinen Sedimente, welche 

E. Philippi (242) ans dem subantarktischen Ozean eingehend beschrieben 

hat, nnd es ist hierbei darauf anfmerksam zu machen, daB uberhaupt gla- 

ziales Material sehr charakteristische akzessorische Beimengungen bildet. 

Eine abweichende Gruppe von Ablagerungen stellen die durch anthigenen 

Glankonit charakterisierten griinen Schlicke nnd Grhnsande dar. Weiter- 

hin fhgen wir mit Krummel Kalkschlick nnd Kalksand hinzu, welchen 

x) Dieser Text schliefit unmittelbar an den ScbluB der 1. Fortsetzung auf 
S. 44 an. 

2) Die eingeklammerten Zablen bezieben sicb auf die in den friiheren beiden 
Verzeichnissen und in dem obigen Nacbtrag angefulirten Arbeiten. 
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auch der Korallenschlamm und -sand angehoren. In alien hemipela- 

gischen Ablagernngen ist terrigenes Material noch. in charakteristisclier 

Menge vorhanden, darunter verschleppte Reste der Landvegetation, wie 

sie Moseley im Karibischen Becken, Al. Agassiz vor den pazifischen 

Kristen Amerikas sehr iiberrascbten; doch sind diese Zeugen der Land- 

nahe bier langst nicbt mehr so haufig, wie in den litoralen Sedimenten. 

In der Terminologie hat sich Krummel mit der Anwendnng von 

» Schlick « und ))Schlamm« scharf an den an den deutschen Meereskusten 

herrschenden Sprachgebrauch gehalten: »Als Schlick sind die dem Fest- 

lande nahen biindigen Ablagernngen feinsten Korns, als Schlamm mehr 

lockere, also auch von schwach bewegtem Wasser leicht aufriihrbare 

Sedimente verstanden. Ich libersetze also das englische mud (nieder- 

deutsch modde) mit Schlick, ooze mit Schlamm. Joh. Walther (in 

seiner )>Einleitung«) ist gerade umgekehrt verfahren. Futterer (vgl. 70) 

in seinem trefflichen Auszuge aus Murray und Renards Werk ubersetzt 

ooze mit Erde, mud mit Schlamm; ihm ist u. a. Penck gefolgt. — Bei 

Al. Agassiz (50a 1) finden sich gelegentlich noch die Bezeichnungen 

silt und slab, wobei silt ganz feinen terrigenen Schlick, slab aber biogenen 

Schlamm bedeutet«. 

Dunkler oder blauer Schlick. 

Der Blauschlick ist das verbreitetste Sediment unter den hemipela- 

gischen Ablagernngen. Seine Farbe ist uberwiegend dunkelblaugrau 

oder schieferfarben, doch hat man sich gewohnt, auch Ablagerungen 

mit braunlichen und griinlichen Farbtonen, soweit dieselben nicht auf 

Beimengung von Glaukonit zuruckzuflihren sind, mit jenem Namen zu 

bezeichnen. Die den charakteristischen Farbton hervorrufende farbende 

Substanz ist neben organischen Stoffen hauptsachlich fein verteiltes 

Schwefeleisen, und es gilt hierfur dasselbe, was friiher iiber das Vorkom- 

men dieser Substanz im Wattenschlick und Limanschlamm gesagt 

wurde. Viele Blauschlicke weisen, frisch der Lotrohre oder Dredsche 

entnommen, einen mehr oder weniger ausgepragten Geruch nach Schwe- 

felwasserstoff auf. In der Regel ist die oberste Schicht durch Oxydation 

und Hydratbildung der Eisenverbindungen rotlich bis braunhch ver- 

farbt. In getrocknetem Zustande verandert der Blauschlick seine Farbe 

in ein deutlicheres Grau oder Braun durch Oxydation der vorhandenen 

Eisensulfide. Die genannten griinlichen Farbungen diirften durch or- 

ganische Substanzen bewirkt werden. Im tibrigen ist der Schlick von 

sehr wechselnder Beschaffenheit. Als charakteristisch mag erwahnt 

werden, dab unter den mineralischen Gemengteilen kleine Quarzsplitter 

weitaus vorherrschen, wahrend sie in eupelagischen Sedimenten sehr 

selten sind oder ganz fehlen. Daneben treten alle moglichen gesteins- 

bildenden Mineralien auf. Der hohe Prozentsatz an solchen Bestand- 

teilen zeigt sich am besten aus einer der Darstellung des Challenger- 

Werks entnommenen Zusammenstellung: 

Geologische Rundschau. VIII. 4 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



50 II. Besprechungen. 

Kalkabsondernde 

Organismen 

Unloslicher 
Rlickstand 

Pelagische Foraminiferen 7.52 

Benthonische Foraminiferen 1,75 

Andere kalkabsondernde Organismen 3,21 

Summe 12,48 

Kieselorganismen 3,27 
Mineralien 22,48 

Feinste Abschlammassen 61,77 

Summe 87,52 

100,-00 

Die Tiefen, aus denen z. B. die »Valdivia« (203) Blauschlick lotete, 

liegen zwischen 214 und 5214 m, die Dnrcbschnittstiefe betrug 1934 m. 

Die Proben des »Challenger « bewegen sick ungef a hr zwischen den gleichen 

Tiefengrenzen, doch steigt die Durchschnittstiefe hier bis auf 2580 m. 

Die Differenz liegt an der Fahrtroute der beiden Expeditionen, und die 

Zahlen sollen auch nur einen ungefahren Anhaltspunkt geben. Zum Teil 

eine Funktion der Tiefe ist die Hohe des Kalkgehaltes. Das gilt wenig- 

stens fiir die groBeren in Frage kommenden Tiefen, so daB die tiefsten 

Blauschlicke ganz kalkfrei werden. Auf die Ursache dieser Erscheinung 

wird erst spater einzugehen sein. Im iibrigen schwankt der Kalkgehalt 

von geringen Spuren bis zu 1/3 des Ganzen, so daB teilweise von Mergel- 

schlick gesprochen werden konnte. In manchen Becken der groBen 

Mittelmeere geht bei weiterer Steigerung des Kalkgehaltes das Sediment 

schrittweise in Kalkschlick fiber, ohne daB eine scharfe Grenze gezogen 

werden konnte. DaB die Aquivalente des Blauschlicks um ozeanische 

Kalkinseln Kalkschlamme sein werden, liegt auf der Hand. Wir kommen 

darauf zuriick. Die Kalkbeimengungen des dunklen Schlicks rfihren 

auBer von planktonischen und benthonischen Foraminiferen teils von 

Echiniden, Lamellibranchiaten, Ostracoden, teils von Coccolithophoriden 

her. Andere Organismenreste spielen im Blauschlick nur eine bescheidene 

Rolle, da derselbe fiir die Ansiedelung der meisten Tiere ungeeignet ist. 

Murray und Philippi (203) machten die Beobachtung, daB im Blau¬ 

schlick vielfach der Erhaltungszustand der pelagischen Foraminiferen 

ein besserer ist als im Globigerinenschlamm, welcher dieselben Typen 

fiihrt. )>Es scheint im Globigerinenschlamm ofters ein Umkristalli- 

sierungsprozeB vor sich zu gehen, der im Blauschlick nicht eintritt.« 

Man geht wohl nicht felil, die verschiedene GroBe der inneren Oberflache 

dieser beiden Sedimentarten hierfiir verantwortlich zu machen. In 

anderen Fallen sind die Schalreste im Blauschlick zu einem feinkornigen 

Grus zermahlen; »diese Zertrummerung ist wohl darauf zuriickzufuhren, 

daB der Tiefenschlamm ein- oder mehrmals den Darm schlickfressender 

Tiere, wohl in erster Linie von Echinodermen passiert hat«. Bemerkens- 

werterweise scheint an den tropischen Kiisten Afrikas das Vorkommen 

der Coccolithophoriden in den kustennahen Ablagerungen mit deni der 

Korallenriffe parallel zu gehen, d. h. dieselben fehlen, wie die Riife an 
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der Westkiiste von Afrika. Es bedarf weiterer Aufklarung, ob hierbei 

die herrschende Wind- nnd Stromrichtung, ob beigemengtes schadliches 

SiiBwasser an der Westkiiste oder welche anderen Faktoren vonWirksam- 

keit sind. Proben, welche das Kanonenboot ))Drache« aus mehr als 

300 m Tiefe in der Norwegischen Rinne gesammelt hatte, enthielten so 

zahlreiche Individuen der Foraminifere Uvigerina pygmaea, dab Gum- 

bel (46) geneigt war, von Uvigerinenschlamm zu sprechen; an anderen 

Stellen dagegen herrschte die wohlbekannte pelagische Globigerina 

bulloides vor, doch stieg der Gehalt an CaC03 auch nur auf 13—14%, 

nnd zahlreiche Quarzkornchen, Glimmerschiippchen, Hornblendenadel- 

chen, den Gesteinen des benachbarten norwegischen Gebirges entstam- 

mend, verrieten die terrigene Herkunft des Sedimentes, nnd die Halfte 

der Masse bestand aus ganz feinem Ton. Solche feinsten Abschlammassen 

nehmen mit der Meerestiefe deutlich zu, wie sich aus den Zahlen des 

» Challenger«-Berichtes ergibt. 

Unter den Mineralkornern der Blauschlicke iiberwiegen immer die 

sog. »kontinentalen«, d. h. die Zertrummerungsprodukte von Tiefen- 

gesteinen und kristallinen Schiefern. Die ))Valdivia« (203) fand in alien 

Blauschlicken auch Splitter von vulkanischem Glas, was bei der uni- 

versellen Verbreitung von schwimmendem Bimsstein nicht weiter ver- 

wunderlich ist. In ungefahr der Halfte der untersuchten Proben fanden 

sich Glaukonitkorner, etwa ebenso haufig kleine Schwefelkiesknollchen, 

die als Neubildung aufzufassen sind. Manganknollen dagegen fehlen im 

echten Blauschlick, wie clenn iiberhaupt die hoheren Oxydationsstufen 

des Mangans und Eisens sich bei reichlicher Gegenwart von verwesen- 

der organischer Substanz nicht bilden konnen. 

Im Gebiete des Pazifischen Ozeans tragen diesen Blauschlick groBere 

Flachen zwischen den Galapagosinseln und Acapulco oft fiber 200 See- 

meilen von der Kiiste seewarts, im Indischen Ozean sind der bengalische 

und arabische Golf, die MosambikstraBe und, nach den Befunden der 

Deutschen Siidpolar-Expedition (242), eine breite Strecke slidlich von 

Madagaskar bis zur siidafrikanischen Kiiste hin mit dieser Sedimentart 

versehen. Nachstdem diirften die hoheren Siidbreiten ein typisches 

Feld des dunklen Schlicks sein; doch unterscheiden sich gerade diese 

unter dem EinfluB der intensiven antarktischen Yereisung gebildeten 

Ablagerungen durch einige wesentliche Besonderheiten derart von den 

normalen Blauschlicken der mittleren Breiten, daB es gerechtfertigt 

erscheint, hier mit E. Philippi (242) von glazial-marinen Sedimen- 

ten zu sprechen. Dieselben weichen vom eigentlichen Blauschlick ab 

durch die meist vollige Abwesenheit von kohlensaurem Kalk, durch 

geringeren Gehalt an organischen Substanzen, durch die sehr ungleiche 

KorngroBe, besonders in den groberen Bestandteilen, endlich noch durch 

die Beschaffenheit der feinsten schlammigen Massen; diese stellen in 

den antarktischen Sedimenten meist ein auBerst feines Gesteinsmehl 

aus groBenteils eckigen Komponenten dar (verfrachtete ))Gletscher- 

4* 
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milch, a), wahrend sie im Blauscklick iiberwiegend aus tonigen Substanzen 

besteben. Die Mineralkorner sind fast ausschlieBlick Continent ale«. 

Das Korn wird im allgemeinen desto feiner, je mebr die Entfernung vom 

Inlandeise und damit auch die Meerestiefe zunimmt. Es finden sick 

alle Abstufungen von gut gerundeten bis zu eckigen Komponenten. 

Die Durckscknittstiefe betragt fiir die Proben des »Gauss« 2666 m, das 

Minimum war 315 m, das Maximum 3670 m. Die Grundfarbe der Sedi- 

mente ist grau, mit gelblicken, griinlicken oder 'braunlichen Tonen. 

Die auffallende Kalkarmut der glazialmarinen Sedimente — 24 von 33 

Proben waren vollig kalkfrei, 8 andere enthielten CaC03 in Spuren bis 

zu 5%, nur in einer Probe mit kokerem Kalkgekalt mengten sick reicklick 

die organogenen Bestandteile von Globigerinenscklamm bei, ein abnor- 

mer Fall, der nicht maBgebend sein kann — fallt zusammen mit der 

Seltenkeit kieseliger Organismenreste, von denen insbesondere Diato- 

meen zu erwarten gewesen waren. Das wird in Yerbindung mit der 

Beobacktung, daB die oberen Wassersckickten in den fraglicken Regionen 

keineswegs arm an kalksckaligem Plankton sind, verstandlick durck 

die weitere Feststellung, daB diese organiscken Reste sick in groBten 

Mengen nordlick von der Packeiskante ankaufen und kier Globigerinen- 

und Diatomeenscklamme bilden. Wakrsckeinlick beruken alle diese 

Eigensckaften der glazialmarinen Sedimente auf einer Wirkung der 

PETTERSSONscken Eissckmelzwasserstrome, durck welcke nickt nur ein 

Abtransport und eine Seigerung der minerogenen Bestandteile, sondern 

auck eine Fortfiikrung der Planktonsckalen bewirkt wird. Nickt weniger 

wicktig a Is die meckaniscke, transportierende Wirkung solcker Stro- 

mungen ist aber die auflosende Tatigkeit derselben/ Da durck das sauer- 

stoffreicke Wasser der Antarktis die reicklick vorkandene organiscke 

Substanz energisck zu Koklensaure oxydiert wird, konnen sick selbst 

die massiveren kalkigen Hartgebilde bentkoniscker Tiere, die fiir einen 

meckaniscken Abtransport viel zu sckwer sind, nacli dem Absterben 

derselben nickt erkalten; kaum etwas von dem reicken Material an leben- 

den Korallen, Mollusken, Brackiopoden, Bryozoen, Eckinodermen usw., 

welckes die Dredsckziige des »Gauss« zutage forderten, spiegelt sick 

im Sediment wieder, nur kin und wieder gefundene entkalkte Bryozoen- 

zweige deuten auf die am Meeresboden in situ vor sick geliende Entkal- 

kung kin. Ein Yergleick der glazialmarinen Ablagerungen der Antarktis 

mit arktiscken Meeressedimenten ergab Philippi kaum irgendwelclie 

Yergleickspunkte. Das diirfte einmal durck die bedeutend geringere Yer- 

eisung des Nordpolargebietes, dann aber auck durck die Einmundung 

macktiger Strbme in das nordlicke Eismeer zu erklaren sein, welcke 

ungekeure Mengen terrigenen Materials als FluBtriibe zufiikren und ein 

dem typiscken Blauscklick naker verwandtes Sediment erzeugen. 

Die glazialmarinen Sedimente der lioken Sudbreiten stellen also eine 

besondere glaziale Fazies der kemipelagiscken Ablagerungen dar, die 

sick in manclien Punkten sekr wesentlick von dem Typus derselben 
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entfernt. TTberall in ihnen finden sich groBe Gesteinsblocke zerstreut. 

die von den abschmelzenden, tafelformigen Eisbergen dieser Gegenden 

fallen gelassen worden sind. Die Tafelnatur der antarktischen Eisberge 

ist insofern fur den Transport des mitgeschleppten Gesteinsmaterials 
von Wichtigkeit, als dieses hauptsachlich der Grundmorane entstammt 

und daber vorwiegend an die Unterflache der Eistafeln gebunden er- 

scheint. Diese schmilzt aber bei den tafelformigen Eisbergen, welche 

gerade in den inneren Teilen der Packeiszone die groBe Mehrzahl bilden. 

zuerst ab. Die meisten Eisberge diirften daher — und das stimmt mit 

den Sedimenten aufs beste tiberein — die Hauptmasse ihrer Gesteins- 

einschliisse schon sehr friihzeitig und meist in den inneren Teilen der 

Packeiszone verlieren, daher mit verhaltnismaBig wenig Gesteinsmaterial 

beladen in die auBeren Teile derselben eintreten. 

Den glazialmarinen Sedimenten Philippis ahnliche Ablagerungen 

hat auch die schottische Sudpolarexpedition auf der »Scotia« gefunden. 

Ein in groBerem Abstande vom Inlandeis und in groBerer Tiefe gefundenes 

Sediment bezeichnete J. H. H. Pirie in seiner ersten Veroffentlichung 

als »Blue Mud approximating to Red Clay« (170a), doch zeigt seine 

eigene Angabe, daB die hier 95—98% ausmachenden »fine washings« 

hauptsachlich aus f ein stem Gesteinsmehl, dem glazialen Schleifmehl des 

Inlandeises, bestehen, am besten die Dbereinstimmung mit den fein- 

kornigeren Arten der Sedimente des »Gauss«; und in der Tat finden wir 

in der spateren und ausflihrlicheren Beschreibung der Proben (298b) die 

PmLiPPische Bezeichnung dafiir angenommen. 

Das Gebiet nordlich von Coats Land, wo diese Proben von der »Scotia « 

gelotet wurden, war auffallend arm an Eisbergen; Diatomeen fehlten 

aucli in diesen Ablagerungen. Auch die Sedimente, welche die »Bel- 

gica« westlich Grahamland am Rande des antarktischen Kontinentes 

lotete, und welche H. Arctowski und A. F. Renard (125a, 136a) als 

sandigen oder kalkigen Schlamm bezeichneten, diirften mit den inneren 

Proben des ))Gauss« zu parallelisieren sein. DaB alle die genannten 

Expeditionen reichlich gekritzte Glazialgeschiebe gefunden haben, be- 

darf keiner besondtren Erlauterung mehr. 

Typischeren dunklen Schlick tragt von den Mittelmeeren zunachst 

das arktische Zentralbecken, wo sich nach Nansen (158b) ein brauner 

Tonschlick mit sehr geringem Kalkgehalt (hochstens 5%) und ohne 

Schalreste von Tieren absetzt, also fossilleeres minerogenes Sediment 

sich bildet. DaB dieser braune Ton am sibirischen Schelfhange bis zu 

1400 m Tiefe hin von einer 10—11 cm dicken Decke grauen Tons iiber- 

lagert wird, in welcher auch vereinzelte benthonische Foraminiferen 

vorkommen, erklart Nansen als Wirkung einer neuzeitlichen Hebung 

der kontinentalen Kiiste, die dadurch naher an die Tiefsee heranriickte 

und ihre Denudationsprodukte entsprechend vorschob. Das Fehlen 

groberer Mineralpartikel in dem im ganzen ziemlich feinkornigen braunen 

Schlick wird dadurch verstandlich, daB die fast geschlossen einher- 
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treibende Eisschollendecke in diesen Gegenden nur sehr wenig abschmilzt. 

so dab das in ihr entlialtene terrigene Material (eingescblossene Blocke 

und atmospharischer Staub) erst im Bereicbe von Ostgronland reicli- 

licber zur Ablagerung kommt. 

Mit den Ablagerungen des europaischen oder norwegiscben Nord- 

meeres haben nns altere Mitteilungen von L. Schmelck (33), sowie neuere 

Untersnchungen von 0. B. Boeggild (114) bekannt gemacbt. Hiernacb 

ist ein graues Sediment, der sogenannte )>graue Ton« Schmelcks vor- 

lierrschend; er zieht sick ans dem Flachwasser bis in die groBten Tiefen 

des Nordmeeres hinab, erscheint aber von 900 m ab bis in die groBten 

Tiefen an der Oberflache von brauner Farbe. Dieser »braune Ton« der 

norwegiscben Autoren wird nocb in die 1 nterarten des »tdbergangs- 

tones« nnd des )>Biloculina-Tones« zerlegt, welch' letzterer sicb in 1500 

oder 2000 m Tiefe einstellt. Wabrend der grane Ton nur wenige Prozent 

CaC03 enthalt, schwankt der Gelialt der oberflachlichen braunen Lage 

an dieser Substanz sebr stark. Am geringsten ist der Kalkgebalt in 

einem Gebiete. welches sicb von der vulkanischen Insel Jan Mayen bis 

dreiviertel Weges nacb Spitzbergen binzieht, und man geht wobl nicbt 

fehl, wenn man fiir diesen geringen Kalkgehalt einmal die fiir kalkiges 

Plankton ungiinstigen Lebensbedingungen, dann aber aucli Maskierung 

der Kalkkomponenten durch vulkaniscbe Beimengungen, sowie ost- 

gronlandischen und arktiscben Eisbergscbutt verantwortlich maclit. 

Das Maximum des Kalkgehaltes zeigt nach Schmelck eine groBeren 

Tiefen entsprechende, zwischen Island und Jan Mayen gelegene, siidost- 

nordwestlich gericbtete Zone, in welcber mehrfach Proben mit fiber 

50°o, einmal, von der )Jngolf«-Expedition, mit 61,34% gelotet wurden. 

Im allgemeinen liegt aber der Kalkgebalt der Sedimente der zentralen 

Teile des europaiscben Nordmeeres zwiscben 25 und 40%r Der Kalk 

dieser oberflachlicben Sedimentscbicbt wird auBer von Globigerinen von 

der sebr haufigen bentbonischen Foraminifere Biloculina laevis geliefert. 

und Schmelck bezeichnete daber dieses Sediment als Biloculinenton. 

obwobl kieselige Bestandteile weit fiber die Halfte des Mergelsedimentes 

zusammensetzen. Boeggild bat cliese Bezeichnung fallen gelassen und 
durch ))Globigerinen-Ton« ersetzt, worm ibm aucb Philippi (242) und 

zuletzt Murray (280a) in seinem mit J. Hjort zusammen verfaBten 

Werk fiber die »Michael Sars ((-Expedition gefolgt sind. Immerbin muB 

clocb gesagt werden, daB dieses nbrcllicbste Yorkommen von Globi- 

gerinenscblamm sicb von deni tropiscben Typus dieses Sedimentes nicbt 

unerheblich unterscbeidet, indem die starke Beteiligung durch Eis trans- 

portierter, allocbthon-klastiscber Materie gewisse Anklange an den Blau- 

schlick bewirkt. So bait denn aucb Philippi (242) z. B. den grauen Ton 

des Nordmeeres fiir nicbts anderes als einen Blauschlick mit gewissen 

glazialen Zfigen. Die Earbe des »braunen Tones« aber faBt er wolil mit 

Itecbt nur als den Ausdruck oberflacblicber Oxydation auf, wie solclie 

im Gebiete des Blauscblicks an der Tagesordnung ist, wenn das Sediment 
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geniigend lange clem oxyclierenden Einflusse des Meerwassers unterlag. 

»Einen besonderen ,Ebergangston‘ zwiscben Biauschlick und Globige- 

rinenschlamm zu schaffen, erscbeint nicht notwendig, da ja samtliche 

marinen Sedimente naturgemafi durch Ebergange miteinander ver- 

kniipft sind« (Philippi). Der griine )>Rhabdammina-Ton« endlich, der 

nach Schmelck den Boden der flachen Randzone des Nordmeerbeckens, 

besonders gegen Norwegen nnd Spitzbergen,. aber auch ostlich von 

Island, bedeckt, ist wobl als eine an Kieselsaure sebr reiche Abart des 

Blanscblicks zn betracbten. Die Ebereinanderschichtung des granen 

Tones und der braunen, starker oxydierten Decke hat Er. Nansen 

(158b) zur Annahme von Niveauverschiebungen gefiihrt. Der »graue 

Ton« hat, ganz abgesehen davon, dab seine KorngroBe mit zunehmender 

Tiefe abnimmt, stets grdberes Korn als die nach der Tiefe zu stetig mach- 

tiger werdende braune Decke und stimmt in der KorngroBe gut mit den 

Ablagerungen des Nordpolarbeckens uberein. Es diirfte daher gerecht- 

fertigt sein, fiir seine Bildung in einer nicht zu fernen Vergangenheit 

eine reichlichere Zufuhr von kontinentalem Gesteinsmaterial anzunehmen. 

Nach Nansen miifite das in oder vor der Eiszeit stattgefunden haben, 

als die umgebendan Schelfe Festland oder Inseln waren, das Nordmeer- 

becken also viel mehr eingeengt war, als jetzt und namentlich auch ein 

lanclfester Island-Faroer-Riicken clas warme atlantische Wasser fern- 

hielt, so daB sich mehr Treibeis bilden konnte. Hierdurch wiirde dann 

gleichzeitig die Kalkarmut der grauen Tone auf ungiinstige Lebens- 

bedingungen fiir kalkschaliges Plankton zuriickgefiihrt sein. 

Eber die Sedimente des Australasiatischen Mittelmeeres haben uns 

die Challenger-Expedition und die Reise der ))Siboga« unterrichtet. Nach 

der Angabe des Leiters dieser hollandischen Expedition, Max Weber 

(146b), fiillt typischer blauer Schlick die Tiefenbecken dieses Mittel¬ 

meeres. Das gilt insbesondere von der Bandasee, deren Nachbarinseln 

reichlich kontinentalen Detritus liefern, welchen die kraftigen Stromun- 

gen verteilen. Entsprechend den im Plankton zahlreich auftretenden 

Globigerinen ist auch der Kalk stellenweise einmal reichlicher (bis 31%), 

aber der mineralische Schlick bleibt doch fast iiberall iiberwiegend. 

Auch liier besitzt der blaue Schlick eine 21/2—4, seltener, und zwar in 

den groBeren Kiistenentfernungen, bis 10 und 15 cm dicke kaffeebraune 

Oberschicht, welche eine breiig-flussige Konsistenz hat; darunter wircl 

das Sediment immer zaher, die Farbe erst grau, dann blaugrau, blaugrun 

und zuletzt dunkelblau. In der braunen Oberschicht sincl die Kalk- 

schalen noch gut erhalten; in den tieferen Schich ten schwinden sie jedoch 

mehr und mehr, und man geht wohl nicht fehl, hier eine Kalkauflosung 

anzunehmen, wie sie mehr oder weniger alle an organischer Substanz 

nnd an Schwefeleisen reichen Sedimente zeigen, wobei auf die im An- 

schluB an die Untersuchungen von L. Sudry iiber die Sedimente der 

Lagune von Thau gemachten Bemerkungen zuriick verwiesen sei. Wie 

auf alien solchen Schlickboden ist auch in der Bandasee die Bodenfauna 
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arm. Beim Dredschen erhielt die ))Siboga« Kalkkonkretionen bisweilen 

von der GroBe eines Kinderkopfes, die an der Lnft rasch weiB wurden. 

In den nordlicheren Tiefenbecken dieses Mittelmeeres, welche der ))Chal- 

lenger « zweimal durchfuhr, batten einzelne Proben iiberhaupt keinen oder 

nur einen ganz geringen Kalkgebalt; nur eine Probe in der Sulnsee aus 

4070 m besaB 14,6%, eine andere aus der Chinasee, unweit von den 

Philippines aus 1920 m sogar 22%; sonst iiberwogen durchaus die terri- 

genen Mineralkomponenten. Dieses Yerhalten des Australasiatischen 

Mittelmeeres ist um so bemerkenswerter, als sowohl das Romanische 

Mittelmeer und das Rote Meer, wie auch das Amerikanische Mittelmeer 

ganz abweichend davon kalkreichere Sedimente, die man als Mergel- 

oder gar als Kalkschlick bezeichnen muB, liefern. 

Eine lokale Eazies des dunklen oder blauen Schlickes sind die Yul- 

kansande und -schlicke. Vulkanische Sedimente konnen an jeder 

Kiiste vorkommen, an welcher ErguBgesteine auftreten oder noch tatige 

Yulkane liegen. Am charakteristischsten entwickelt finden sie sich je- 

doch um vulkanische Inseln der Hochsee oder um submarine Ausbruchs- 

punkte. In groBerem Abstande von den Eruptionsstellen gehen diese 

Sedimente in normalen Blauschlick oder in Kalkschlick iiber. DaB 

Ubergange in Ablagerungen des flacheren Wassers und anderseits in 

eupelagische Sedimente vorkommen miissen, liegt auf der Hand. Die 

Farbe ist meist dunkelgrau, -braun oder gar schwarz. Im allgemeinen 

ist die Beschaffenheit mehr erdig als zahe. Wahrend bei dem blauen 

Schlick unter den Mineralbestandteilen der Quarz uberwiegt, neben 
Orthoklas, Hornblende usw., d. h. den Mineralien von Tiefengesteinen 

oder kristalhnen Schiefern (sogenannte wkontinentale« Mineralkorner), 

dominieren hier die Bestandteile junger vulkanischer ErguBgesteine. 

Neben vulkanischen Glasern sind dieses Sanidin, Plagioklas, Augit, 

rhombischer Pyroxen, Biotit usw. Es fehlt diesen Sedimenten bezeich- 

nenderweise der in den normalen Blauschlicken sonst so weit verbreitete 

Glaukonit. Nur wo Mineralien kontinentalen Ursprungs beigemengt 

sind, wie das z. B. die ))Yaldivia« (203) an der sumatranischen Kiiste 

fand, stellt sich auch wohl Glaukonit ein. Im iibrigen ist die Zusammen- 

setzung der hierher zu stellenden Sedimente nach Ort, Tiefe und bei- 

gemengten Organismenresten sehr variabel. Die Tiefen, aus denen die 

»Valdivia« vulkanische Sedimente lotete, liegen zwischen 70 und 5532 m. 

Im Kalkgehalt ist Ahnlichkeit mit dem Blauschlick vorhanden. Yon 

den Proben des »Challenger« zeigten die vulkanischen Schlamme im 
Durchschnitt 20,5%, die Sande 28,8% CaC03. Die »Yaldivia(( fand 

subantarktische hierherzustellende Sedimente kalkfrei, eine Erscheinung, 

welche wohl auf dieselbe Weise zu erklaren ist, wie die Kalkarmut bis 

-freiheit der glazialmarinen Sedimente. Wo Kalkgehalt vorhanden ist, 

ist er zur Halfte auf pelagische Foraminiferen zuruckzufuhren; doch geht 

cler Betrag von diesen in den geringeren Tiefen darunter, in den groBeren 

dariiber. Unter den Lapilli dieser Ablagerungen bemerkten Murray 
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und Renard (70) besonders solche basaltiscber und andesitischer Ge- 

steine, vor allem auch in glasiger Ausbildung und mehr oder Aveniger 
Aveit zu »palagonitischer« Substanz zersetzt. Bezeichnenderweise ist 

die KorngroBe der vulkanischen Ablagerungen nicht einfacb eine Funk- 

tion der Tiefe, bzw. Wasserbewegung. AYahrend die Gemengteile der 

Flugaschen in einer Probe ungefahr die gleiche GroBe besitzen, was 

leicbt zu verstehen ist, sind die Gesteinsbrocken, die submarinen Aus- 

briicben ibr Dasein verdanken, auffallend ungleichformig, teilweise sogar 

sehr grob und zeigen meistens keine Spuren von Abrollung. Derartige 

Sedimente traf die »Yaldivia« nordostlich und sudostlicb von der Bouvet- 

Insel . . auBerdem an der Eiskante . . meist in sebr bedeutenden 

Tiefen (zwischen 2268 und 5532 m)« (203). Bemerkenswert hierbei ist 

die groBe Feinkornigkeit der benachbarten Diatomeenschlamme. Yul- 

kaniscbe Sedimente der besprochenen Art umrabmen nicht nur die 

meisten der bohen pazifiscben Inseln, sondern bedecken z. B. auch. die 

langgestreckten Riicken, liber denen die Kermadec- und Tonga-Inseln 

aufsteigen. Von submarinen Ausbruchsstellen her beberrscben sie weite 

Flachen zwischen den Fidscbi-Inseln und Neukaledonien in Tiefen zwi¬ 

schen 2000 und 3000 m. Schon Murray und Renard berechneten die 

von ihnen bedeckten Flachen des Meeresgrundes auf 1920 000 qkm. 

Eine ortliche Variante des blauen Schlicks ist auch der rote Sehlick; 

er ist der Yertreter jenes verbreiteteren Sedimentes an subtropischen 

und tropischen Kiisten, die aus binnenlandischen LoB- oder Laterit- 

gebieten eine reichliche Zufuhr feiner Sinkstoffe erhalten, welche durch 

Eisenoxyde gelblich oder rotlich gefarbt sind. Das gilt insbesondere 

vom sudamerikanischen Schelf, welcher auf seinem Abfall zum Ozean 

von den Guayanas bis nach Siidbrasilien einen uberwiegend rotbraunen 

bis ziegelroten Schlick tragt. Die auffallende Farbe dieses Sedimentes 

entstammt lateritischen Substanzen, welche Orinoco, Amazonenstrom 

und andere Fliisse in das Meer fiihren. Nach Murray und Renard (70) 

bedecken solche roten Sedimente hier 256 000 qkm. Aber auch Teile 

der afrikanischen Sockelboschungen und der ostchinesischen Meere 

(des »Gelben Meeres«) an der Miindung des »Gelben Flusses« (Hwangho) 

und der des Yang-tse-Kiang tragen ahnliche Sedimente. Dieser rote 

Schlick ist offenbar der vorhin mehrfach erwahnten braunen Ober- 

schicht des blauen Schlicks unmittelbar gleich zu setzen. Obwohl im 

roten Schlick ebenso viele organische Substanz vorhanden ist, Avie in 

den verAvandten Sedimenten, genugt dieselbe doch nicht, die Gbermenge 

der vorhandenen Eisenoxyde zu reduzieren und in Eisensulfide umzu- 

A\Tandeln. Der Kalkgehalt von 10 vom »Challenger « gesammelten Proben 

schwankte zwischen 6 und 61% und betrug im Mittel 32,28%. Derselbe 

ging zur Halfte auf Foraminiferen, besonders des Planktons zuriick, 

zur anderen Halfte auf andere Organismen. Bemerkenswert ist jegliches 

Fehlen von Glaukonit. Mineralien vom Festlande bildeten 10—25° 0, 

feinste Abschlammteilchen 1 3 bis 2/3 der ganzen Masse. 
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Glaukonitische Sedimente. 

Vom blauen unci roten, sowie Yulkanschlick, die einander ziemlich 

nalie stehen, weiter ab steben die glaukonitischen Sedimente, 

Grunsand und Griins c h 1 ic k, die sick durch einen besonderen Reich - 

tum an neugebildeten Glaukonitkornern und glaukonitischen Steinkernen 

auszeichnen. Sie gehoren zu den am langsten bekannten Meeressedi- 

menten, denn sckon Bailey (2 a) und von PourtaGes (11) konnten um 

die Mitte cles vorigen Jakrhunderts die Bildung rezenter Grunsande. an 

cler atlantiscken Kiiste cler sudlicken Vereinigten Staaten nackweisen. 

Seitdem sind glaukonitische Sedimente an vielen Kontinentalkiisten 

gefunden worden, vor allern dort, wo steile, aus Urgebirgsgesteinen be- 

stekende Berge ans Meer treten und wo keine bedeutenden Fliisse ein- 

miinden. Das ist besonders an sogenannten Langskiisten cler Fall. Die 

fraglicken Sedimente entkalten auffallende Mengen von grunen Glau- 

konitsteinkernen kalkabscheidender Organismen, wie Globigerinengehau- 

sen, Echinidenstacheln, aber auck Spongiennadeln, daneben aber un- 

regelmaBig geformte, abgerundete Glaukonitkorner und eine ebenfalls 

grime, amorphe Masse anscheinend organiscker Abkunft, da sie. im 

Platintiegel erkitzt, schwarz wird und eine von Eisenoxyd gefarbte 

Masse hinterlaBt. Die typischen Glaukonitkorner sind von schwarzlick- 

griiner Farbe; von diesen sind die wenigsten glatt und einkeitlick, die 

meisten sind traubig oder beerenformig und zeigen deutlick an, daB sie 

aus der Yerwachsung mehrerer Korner geringerer GroBe entstanden sind. 

Die Oberflacke der Korner ist meist glanzend glatt und ersckeint oft 

wie lackiert. Die GroBe bleibt in der Regel unter 1 mm Durchmesser. 

Die Glaukonitsteinkerne von Foraminiferen sind in der Regel heller 

grlin gefarbt. Daneben kommen aber aucli Steinkerne mit gelben und 

braunen Fiillungen vor. Hierauf ist nock zuruckzukommen. 

Glaukonit ist sekr kaufig analysiert worden, dock sckwanken die 

Resultate innerhalb ziemlich weiter Grenzen. Ick gebe zum besseren 

Yerstandnis cles Folgenden eine Zusammenstellung iilterer und neuerer 

Anal y sen. 

1 2 3 4 5 

SiOo 56,62 51,15 49,12 46,90 47,46 

AI0O3 12,54 7,61 7,09 4,06 1,53 

FeoO;* 15,63 18,83 25,95 27,09 30,83 

Feb 1,18 2,78 0,89 3,60 3,10 

CaO 1,69 — — 0,20 — 

MgO 2,49 4,54 3,10 0,70 2,41 

KoO 2,52 7,80 7,02 6,16 7,76 

NaoO 0,90 — — 1,28 — 

Hob 6,84 sielie Lei Gliihverlust 9,25 7,00 

Hierzu Lei 1 eine Spur MnO. Gliihverlust Lei 2: 7,80, Lei 3: 7,12 %. 
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1. Glaukonit vom australischen Kontinentalabhang siidostlich von 

Sydney aus 750 m nach Murray und Renard (70). 2. Glaukonit yon 

der Agulhasbank aus 201 m nach W. A. Caspari (236b). 3. Glaukonit 

aus dem Stillen Ozean auf der Hohe von Panama aus 1017 m nacli dem- 

selben. 4. Glaukonit von der Agulhasbank aus 214 m nach von Gum¬ 

bel (45e). 5. Glaukonit vom Kontinentalabfall Kaliforniens aus 317 m 

nach L. W. Collet und G. W. Lee (175, 176). 

Die wesentlichsten Bestandteile sind demnach Kieselsaure, Eisen- 

oxvd, Kali und Wasser, und Gumbel war im Recht, wenn er den Glauko¬ 

nit als ein gewassertes Kali-Eisenoxydsilikat bezeichnete, eine Zusam- 

mensetzung, welche bei der griinen Farbe zunachst auffallig sein muBte. 

In sehr wechselnden Mengen ist Tonerde im Glaukonit enthalten. Am 

wenigsten geben Collet und Lee (175, 176) von dem Glaukonit des kali- 

fornischenKontinentalabfalles mit 1,53% an. Wie die iibrigen angefiihrten 

Analysen indes zeigen, geht ein solcher geringer Gehalt an Tonerde mit 

einem hoheren Gehalt an Eisenoxyd jeweils parallel, so daB die Summe 

beider immer nur um wenige Prozent schwankt. Vielleicht liegen in den 

analysiertenYorkommnissen die verschiedenen Stadien j ener allmahlichen 

Umwandlung vor, welche die beiden letztgenannten Autoren fiir die 

Glaukonitbildung festgestellt zu haben glauben. Das erste Stadium der 

Bildung dieses Minerals soil namlich eine graue, ausschlieBlich aus Ton. 

also Aluminiumsilikat, bestehende Substanz darstellen; die gelben und 

braunen Korner sollen die verschiedenen Stadien der Ersetzung der Ton¬ 

erde durch Eisenoxyd anzeigen, und erst ein dritter Yorgang, die Auf- 

nahme von Kali und Wasser, wiirde die Glaukonitbildung beendigen. 

Eisenoxydul, Kalk und Magnesia finden sich in wechselnden Mengen, 

konnen aber ganz fehlen und sind zum Teil vielleicht auf mechanische 

Beimengungen, wie kalkige Skelettsubstanzen, zuriickzufuhren. Ein 

kleiner Natrongehalt scheint manchmal vorzukommen, da einen solchen 

sowohl der ))Challenger «-Bericht, wie von Gumbel angeben. Ob nach 

alledem dem Glaukonit eine stdchiometrische Eormel zukommt, muB 

zweifelhaft erscheinen. Nach Caspari (236 b) konnte man, wenn A1203 

in Fe203 und MgO, FeO in K20 umgerechnet werden, zu der Zusammen- 

setzung KFeSi206 . H20 gelangen. Der Glaukonit ist aber wahrschein- 

lich kolloidal-amorph und daher seine schwankende Zusammensetzung 

verstiindlich; seine Doppelbrechung ist vielleicht Spannungsdoppel- 

brechung. Ob dasselbe allerdings fiir alle fossilen Glaukonite gilt, muB 

nach den bisher vorliegenden Lntersuchungen als zweifelhaft gelten. 

Haufige Begleiter des Glaukonits sind Pyrit und Magneteisen. Fast 

gesetzmaBig kann man auch sein Zusammenvorkommen mit Phosphorit- 

knollen nennen; beide finden sich mit Yorliebe dort, wo kalte und warme 

Stromungen zusammentreffen. 

Aus dem Yorkommen und der chemischen Zusammensetzung des 

Glaukonits diirften sich die folgenden Schliisse iiber seine Entstehungs- 

bedingungen ableiten lassen (203). Seine Bildung aus einem Tonerde- 
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silikat und sein Kaligehalt lassen vermuten, daB Kalitonerdesilikat- 
mineralien dieselbe begiinstigen. Solcbe sind nun als Kalifeldspat und 

Kaliglimmer in den kontinentalen Gesteinen weit verbreitet, wahrend 

die Gesteine der ozeanischen Yulkaninseln liber wiegend basiscb und arm 

an Kaliverbindungen sind. Die Oxydform des Eisens im Glaukonit 

deutet darauf hin, daB seine Bildung unter starker Oxydation stattfindet. 

DaB dieses zutrifft, darauf weist nichts besser als die Agulhasbank hin, 

in deren Nachbarschaft sich sehr reichlich Glaukonit bildet. Dieser 

Bank wird in ungeheuren Mengen organische Substanz zugefiihrt, welche 

hier in Yerwesung iibergehen muB und eigentlich alles andere als gerade 

Oxydation erwarten laBt. Aber liber dieser verwesenden Substanz wird 

auch das Wasser durch reifiende Stromungen bestandig erneuert und 

dadurch die auch fiir die Glaukonitbildung notige Oxydation gewahr- 

leistet. Aus demselben Grunde mlissen kalte und sauerstoffreiche 

Meeresstrbmungen die Bildung unseres Minerales begiinstigen, welches 

wir daher haufiger an den West- als an den Ostkiisten der Siidkontinente 

antreffen. So ist z. B. nach Murray-Philippi Glaukonit an der West- 

kliste von Australien und Siidamerika sehr verbreitet, an der ostafrika- 

nischen Kiiste hingegen nur schwach vertreten und fehlt vollig dem 

roten Schlick der brasilianischen Kiiste, obgleich hier im iibrigen alle 

Bedingungen fiir seine Bildung gegeben zu sein scheinen. 

Eine fiir den Geologen sehr wichtige Tatsache ist die Beschrankung 

des Glaukonits auf marine Bildungen. Der Grund seines Fehlens auch 

in den tieferen SiiBwasserbecken ist wohl die viel weniger intensive Oxy¬ 

dation der organischen Substanzen, im Gegensatze zum offenen Ozean; 

da starkere Stromungen im SiiBwasser nur selten auftreten, so wird das 

Wasser der tieferen Schichten nur ungeniigend erneuert und bleibt daher 

immer arm an Sauerstoff. Eine Folge dieser von Murray-Philippi 

angefiihrten ungiinstigen Bedingung ist gleichzeitig das reichliche Yor- 

handensein organischer Sauren (>>Humussauren«) im SiiBwasser, welche 

bekanntlich Eisen in Losung gehen lassen. Dieses halten Collet und 

Lee (176) fiir den Grund des Fehlens unseres Minerals im SiiBwasser. 

Ob gleichzeitig Bakterien, die nur auf das Meer beschrankt sind, bei der 

Bildung des Glaukonits eine Rolle spielen, ist eine bisher unbewiesene 

Moglichkeit. 

Murray und Renard (70) hatten gemeint, daB rezente Glaukonit¬ 

bildung nur in den Hohlraumen von Organismen vor sich gehe. »Feiner 

Schlannn drang in eine abgestorbene Foraminiferenschale ein und fand 

dort Reste von organischer Substanz vor, mit denen er sich vermengte. 

Bei der Zersetzung der EiweiBsubstanzen wurde Schwefelwasserstoff 
entwickelt, der zunachst das Eisen des Schlammes in Sulfid verwandelte. 

Dieses oxydierte sich spa ter zu Eisenhydroxyd und Schwefelsaure, 

letztere zersetzte den fein verteilten Ton, indem sie die Tonerde loste 

und kolloidale Kieselsaure frei machte. Diese verband sich schlieBlich 

mit dem Eisenoxyd unter Aufnahme von Kali und Wasser und bildete 
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auf diesem Wege Glaukonit(( (Murray-Philippi). Gegen diese Theorie 

der vorhin genannten Autoren lassen sick gewicbtige Einwande erheben. 

Zwar ist Schwefelkies, worauf sclion Gumbel (45e) aufmerksam gemacht 

hat, meist in der Nachbarschaft von Glaukonit vorhanden, wofiir sich 

auch viele fossile Beispiele anfiihren lassen, aber niemals ist der ISach- 

weis daflir erbracht worden, daB die Glaukonitbildung mit der Aus- 

scheidnng von Eisensnlfid beginnt; ja nicht einmal ist erwiesen, ob 

Glaukonit und Schwefeleisen gleichzeitig oder nacheinander gebildet 

werden, was durchaus im Bereiche der Moglichkeit liegt. Schwefel- 

saure, die sich durch Zersetzung von Eisensulfid bildete, hatte sich wahr- 

scheinlich auch eher mit im Schlamm fein verteiltem Kalk oder dem 

der Foraminiferenschalen verbunden, als den viel widerstandsfahigeren 

Ton zu zerlegen. Zudem haben Collet und Lee (175, 176) ja wahr- 

scheinlich gemacht, daB das Eisen erst wiihrend eines zweiten Stadiums 

in die werdende Glaukonitsubstanz unter sukzessiver Ersetzung der 

Tonerde eintritt. Glaukonitbildung erfordert aber auch noch andere 

Substanzen als Ton, und es scheint, »daB Glaukonit sich nicht aus schon 

vorhandenem Tone bildet, sondern mit Yorliebe bei der Zersetzung 

urspriinglich frischer Kali-Tonerdesilikate in statu nascendi des Tones 

entsteht« (Murray-Philippi). Yielleicht bewirkte die Yerwesung or- 

ganischer Substanz, die sicherlich in irgendeiner Beziehung zur Glau¬ 

konitbildung steht, die Entstehung kolloidaler Tonsubstanz, die dann 

ihrerseits Kali adsorbierte. Gbrigens entsteht die Glaukonitsubstanz 

nicht ausschlieBlich in den Hohlraumen von Foraminiferenschalen usw. 

Schon von Gumbel (45 e und 51) fand in Grunsand von der Agulhasbank, 

welchen die ))Gazelle« gelotet hatte, »viele Quarzkornchen mit einem 

diinnen griinlichen Anflug uberdeckt und auf feinen Rissen und Spalt- 

chen von einer grlinen Substanz durchzogen, die in Salzsaure sich lost 

und wie Glaukonit sich verhalt«. Dann haben neuerdings die sorg- 

faltigen Untersuchungen von L. Cayeux (Contribution a l'etude micro- 

graphique des terrains sedimentaires. Lille 1897) an Glaukonitgesteinen 

des Mesozoikum und Tertiars das haufige Yorkommen des Minerals 

als Umkleidung von Quarzkornern, auf Spaltrissen von Feldspat, als 

Pseudomorpho^e nach Calcit, als Pigment usw. nachgewiesen, also 

augenscheinlich unabhangig von organischer Substanz, jedenfalls nicht 

direkt abhangig von Organismenresten und ihren Skeletten. — Die 

groBe Mehrzahl der rezenten Glaukonitkorner stellt keine Foramini- 

ferensteinkerne dar, sondern besitzt ganz unregelmaBige Formen. Gleich- 

wohl mag auch ein Teil dieser urspriinglich in der Form von Steinkernen 

gebildet worden sein, die umgebenden Schalen wurden aber beim Weiter- 

wachsen gesprengt und bis zur Unkenntlichkeit deformiert. 

Am giinstigsten fiir die Bildung des Glaukonits scheinen die Be- 

dingungen in der Nachbarschaft der Hundertfadenlinie zu liegen, mit 

abnehmender Haufigkeit kommt er aber noch bis zu Tiefen von 2000 Fa- 

den vor. Die »Yaldivia« lotete glaukonitische Sedimente einmal in 
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Tiefen, die mehrfach oberhalb der Hundertfaden- oder 200 m-Linie 

lagen, zum anderen fand sie jedoch vereinzelte Glaukonitkorner selbst 

in kiistenfernem Globigerinenschlamm, ja in rotem Ton des sudatlan- 

tiscben Ozeans, die trotz ihres anscheinend pelagiscben C'harakters 

von Kontinentalmineralien erfiillt sind. Offenbar haben in diesen 

Fallen die Glaukonitkorner und die sie begleitenden Quarze verwandte 

Herkunft, dock entzieht sick der Ursprung beider vorlaufig noch unserer 

Kenntnis. 

t)ber die geograpkiscke Verbreitung der Griinsande und -scklicke 
verdanken wir Collet und Lee (175, 176) und Collet (198) die letzten 

beiden Zusammenstellungen, cleren erster auck eine allerdings ziemlick 

roke Karte beigefiigt ist. Griinsande und -scklicke fanden sick bisker 

ini nordatlantiscken Ozean langs den Kiisten von Portugal und Spa- 

nien, an der Ostkiiste der Vereinigten Staaten siidlick vom Kap Hat- 

teras (11, 50a 1) und nordostlick von Cuba, some an versckiedenen 

Punkten der Westkiiste von Afrika, im Indischen Ozean an vielen 

Stellen langs der Ostkiiste von Afrika, sowie der West- und Siidkiiste 

von Australien. Schon lange bekannt (7a) und sekr wicktig sind die 

glaukonitiscken Sedimente der Agulkasbank, die liier in groBer Yer- 

breitung den Boden auBerhalb der Hundertfadenlinie bedecken und 

sich durc-h groBen Reichtum an Pkospkoritkonkretionen auszeicknen. 

Eine groBere Zakl von Orten im Australasiatiscken Arckipel und im 

Pazifiscken Ozean lieferten glaukonitreicke Sedimente, u. a. die Ost¬ 

kiiste von Japan und langs der Westkiiste der Ckatkam-Insel, aber nir- 

gends von solcher Reinheit, wie die von der ))Tuscarora« langs den 

kalifornischen Steilgestaden aus 200—700 m geloteten sckwarzgriinen 

Scklicke voll dunkler Glaukonitkorner von 0,6 mm Durchmesser. Alle 

Fundorte liegen in relativer Kiistennahe. 

Nur wenige Angaben iiber die iibrigen Bestandmassen glaukoniti- 

sclier Sedimente mogen kinzugefiigt werden. Der Kalkgehalt derselben 

ist sekr weckselnd, von geringen Spuren bis zu 56%. Im Durchscknitt 

enthielten die »Challenger«-Proben 26%; mit der Tiefe scheint der Kalk¬ 

gehalt zu wachsen. In den kiistenferneren Griinscklicken ist derselbe 

kauptsachlick auf die Schalchen pelagischer Foraminiferen und die 

Hartgebilde der Coccolithophoriden zuriickzufiihren, wakrend in den 

kiistennahen Griinsanden mekr die benthonischen Foraminiferen die 

Oberhand bekommen. Yon kieseligen Organismen fand die »Yaldivia« 

(203) einmal 25%, vorwiegend Sckwammnadeln. Sehr reicklick finden 

sick Mineralteile, von denen auf der Agulkasbank bis 40, ja 50°0 des 

Sedimentes gebildet werden. Merkwiirdigerweise fand die ))Yaldivia« 

in den dort geloteten Sanden auBer Glaukonit nur nock Quarzkorner, 

nickts von den sonst an einer Kontinentalkiiste zu erwartenden Sili- 

katen, insbesondere Feldspaten. Dies scheint den Gedanken nahezu- 

legen, daB dieselben bei der Glaukonitbildung verbrauckt wurden. 

Sonst sind in Glaukonitsedimenten alle moglicken Mineralien festgestellt 
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worden, wie Feldspat, Hornblende, Magnetit, Augit, ferner Turmalin, 

Zirkon, Granat. Feinstes grimes Schlammprodukt betrug bei den 

wChallenger «-Proben durchschnittlich 34% der Masse, nie unter 9, 

einmal 84%, deutlicli mit der Meerestiefe zunehmend. 

Die Angabe von Murray und Renard, daB solche Sedimente ein 

Gebiet von 2 650 000 qkm des Meeresbodens bedecken, hat nach den 

vielfachen neueren Funden als zu niedrig zu gelten. 

Beim Dredschen auf Glaukonitboden stellen sich fast gesetzmaBig 

kleinere oder grbBere Phosphoritkonkretionen ein, deren Bildnng 

wir nunmehr verfolgen wollen. Die wChallenger ((-Expedition fand solche 

Konkretionen in groBer Zahl und von oft betrachtlichen Dirnensionen 

(bis zu 6 cm Durchmesser), meist von wunderlich unregelmaBiger Ge¬ 

stalt, auBen von glasigem Aussehen, gewohnlich mit dlinnem Anflug 

von schmutzigbraunen Eisen- und Manganoxyden, haufig oberflachlich 

durch Anbohrungen zerstort. Besonders reichlich finden sie sich auf 

der Agulhasbank, wo sie vom wChallenger«, von der wGazelle«, der 

wYaldiviac( und neuerdings von den Schiffen des wDepartment of Agri¬ 

culture « der Kapkolonie in groBen Mengen gedredscht wurden. Als 

weitere Fundorte gibt Collet (198) an die Ostkiiste von Spanien, die 

Ostkiiste von Japan, die Ostkiiste Australiens, die Kiiste von Chile, 

sowie den Meeresboden zwischen den Falklandsinseln und der Miindung 

des Rio de la Plata. Al. Agassiz (50a 1) fand sie entlang den atlantischen 

Kiisten von Nordamerika bis in die StraBe von Florida hinein. Die 

eingehendste Untersuchung haben die Phosphatkonkretionen der Agul¬ 

hasbank erfahren, zuletzt durch Collet (167a, vgl. auch 167, 168) 

und durch Murray und Philippi (203). Collet unterschied an seinem 

iiberaus reichen Material zwei Haupttypen: 1. Phosphoritknollen mit 

Foraminiferen oder anderen Organismen, deren Kalkschalen haufig 

durch das Kalziumphosphat wpseudomorphosiert« sind und die in 

einigen Fallen als Kerne dienen, um die sich andere, konzentrische 

Zonen abzusetzen scheinen. 2. Phosphoritknollen ohne Foraminiferen, 

bzw. andere kalkige Organismenreste. Die Phosphatsubstanz scheint 

nur die Glaukonitkorner und die klastischen Miner alien zu zementieren. 

Auch die Knollen zweier wValdivia«-Stationen im Gebiete der genannten 

Bank, siidlich von der Mossel-Bay aus 155 m Tiefe und auf der Hohe 

des Kaps der Guten Hoffnung aus 318 m, entsprechen diesen beiden 

Typen bis zu einem gewissen Grade, so daB wir annehmen diirfen, daB 

mit jener Einteilung etwas Richtiges erfaBt wurde. Der Gehalt an 

phosphorsaurem Kalk (Ca3(P04)2) schwankt zwischen etwa 30 und 

50%. Gewisse Knollen — die w nodules jaunes« Collets — enthalten 

bis liber 23% Fe203. Collet hat gemeint, daB der Eisengehalt dieser 

Knollen auf eine Zersetzung von Glaukonit zuriickzuflihren sei. Das 

ist bei Stricken, die die >> Valdivia« dredschte, unwahrscheinlich, da 

sonst doch wohl sicher auch Quarz, der standige Begleiter des Glauko- 

nits, vorhanden ware, und da wohl in dem Falle einer so starken Zer- 
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setzung besonders auch die zarten Gehause der Foraminiferen stark 

gelitten hatten, was nicbt der Fall ist. Wahrscheinlich scblug sick das 

Eisenhydroxyd bereits als solches bei dem Prozesse der Phosphoriti- 

sierung nieder. Sebr auffallig ist ein Gebalt an CaS04, der in mancben 

Analysen iiber 14% erreicht. Der Gehalt an koblensaurem Kalk schwankt 

innerhalb weiter Grenzen und hangt hauptsachlich von der Beteiligung 

kalkscbaliger Organismen ab. Doch findet sick gelegentlick auck neu- 

gebildeter kristalliniscker Kalkspat, so in komogenen Knollen von der 

erstgenannten »Yaldivia«-Station ans 155 m. Es kandelt sick nm den 

»nodules jaunes« nahestehende, dem ersten Typus Collets entspreckende 

Falle. Die Analyse einer solcken komogenen, von Glankonit oder de- 

tritogenen Mineralien fast freien Knolle ergab: 

Si02 3,02 

Ca3(P04)2 28,06 

CaC03 33,14 

CaS04 14,65 

MgCOg 4,80 

Fe203 15,91 

A1203 2,94 

102,52 

Andere, ahnliche Stiicke entkielten vereinzelte Glaukonitkorner und 

zeigten auck beginnende Glaukonitbildung im Innern von Foramini- 

ferengehausen. Nach Murray und Philippi (203) handelt es sick in 

cliesen komogenen Knollen um pkospkoritisierte Globigerinenscklamme, 

wie sie sick nickt selten in groBerem Abstande von der Kilste des Kap- 

landes bilden. Die Phospkoritbildung diirfte im wesentlicken auf 

die Matrix beschrankt geblieben sein, indem der feinste Kalkschlamm, 

die kleinsten Foraminiferengehause und die Hartgebilde der Cocco- 

litkophoriden, die in den Diinnsckliffen nickt mekr nackweisbar sind, 

dem Phosphoritisierungsprozesse zum Opfer fielen. Andere bis faust- 

groBe Knollen sind aus vielen kleinen Knollcken zusammengesetzt, 

deren regellose Yerwacksung die UnregelmaBigkeit der auBeren Form 

bedingt. Die kleinen Knollcken sind z. T. offenbar GerBlle der ersten 

komogenen Art und wie diese von rostbrauner Farbung; daneben aber 

finden sich andere Typen, die in Farbung, Haufigkeit der eingesclilosse- 

nen Organismenreste usw. mannigfacke Yersckiedenheiten aufweisen. 

Die Gerolle umgibt oft ein griinlicher, an Glaukonit erinnernder, oder 

ein braunroter Saum, wie er mir ubrigens aknlick auch von fossilen 

Yorkommnissen bekannt ist. Diese Gerolle werden von einer grauen 
Matrix von abweichender Beschaffenkeit zementiert; auffallend ist 

besonders deren groBerer Beicktum an Glaukonitkornern und mit Glau¬ 

konit erfiillten Foraminiferengekausen. AuBerdem bringen Yersckieden- 

keiten in der Farbung, in der GroBe der eingeschlossenen Foramini¬ 

feren und im Glaukonitgehalt mannigfacke Abstufungen liervor, und 
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man gewinnt den Eindruck, daB es sick urn ein allmahliches Weiter- 
wacksen der zementierenden Substanz unter sekr versckiedenen Be- 
dingungen kandelt. Dafiir wiirde anck eine Beobacktung Collets 

sprecken, welcker aus der Nachbarschaft des Kaps der Guten Hoffnung 
eine Knolle beschreibt, deren unterer, gelb gefarbter Teil fast ganz 
aus Foraminiferengehausen bestekt, wakrend der obere, schwarzliche 
in groBen Mengen Glaukonitkorner enthalt. Die zusammengesetzten 
Knollen der »Valdivia«-Ausbeute sind sekr reick an groBerenOrganismen- 
resten, wie Zweisckalern, Schnecken, Brackiopoden und Korallen, die 
auf der AuBenseite als Steinkerne oder Abdriicke erkalten sind, wakrend 
sick im Innern der Knollen haufig nock die urspriinglicke Sckalen- 
substanz vorfindet. In dem urspriinglick weiehen, spater pkospho- 
ritisierten Globigerinenscklamm, der einen Teil der Gerolle zusammen- 
setzt, konnte diese Fauna nickt leben, erst nack Bildung der ersten Knol¬ 
len, wakrsckeinlick aber, als diese bereits ausgewascken waren, ja sich 
moglicherweise auf sekundarer Lagerstatte befanden, war ihre An- 
siedelung moglich. Ob die Phospkoritbildung zu Lebzeiten dieser Fauna 
ruhte, laBt sick nicht mit Sickerheit angeben, nack dem Absterben miissen 
sick aber die Hartgebilde mit weichem Scklamme gefiillt haben, der 
wiederum pkospkoritisiert wurde. Das Auftreten dieser makroskopi- 
scken Fauna beweist ebenso wie der Untersckied zwiscken Gerollen 
und Zement, daB die Phosphoritbildung an der betreffenden Stelle in 
mindestens zwei zeitlick getrennten Pkasen vor sick ging. 

Dem zweiten Typus von Collet entsprecken solcke Phospkorit- 
knollen, welcke im wesentlicken einen pkospkoritisierten Griinsand okne 
viele kalkige Organismenreste darstellen. Knollen, welcke die »Val- 
divia« am Kap der Guten Hoffnung aus 318 m dredsckte, gekoren hier- 
ker. Die Farbe ist ein dunkles Grlin, die Oberflacke nickt so lockerig, 
wie bei dem anderen Typus, dock sind die Umrisse auck kier stets ganz 
unregelmaBig. t)ber faustgroBe Knollen besteken deutlick aus einer 
groBen Menge Einzelknollen, die durck ein gelblickes Bindemittel mit- 
einander verkittet sind. Der Glaukonitgekalt ist sekr versckieden, 
selbst innerkalb ein und derselben Knolle, wTas auf ein Weiterwacksen 
unter veranderten Yerkaltnissen hindeuten konnte. Neben dem Glau- 
konit findet sich meist sein haufigster Begleiter, der Quarz. Nickt 
selten sind Plagioklase, wakrend Ortkoklas ganz zurucktritt; auf dieses 
auffallige Dberwiegen der Plagioklase fiber den Orthoklas in den glau- 
konitreicken Pkosphoriten kat bereits Lee (167a) aufmerksam gemacht. 
Nur gelegentlich fanden sick vereinzelte Foraminiferengekause. Dagegen 
sind makroskopiscke Steinkerne hoherer Tiere, wie Zweisckaler, Sclrnek- 
ken, Brackiopoden, zahlreich vorkanden. Besonders interessant ist 
ein von der ))Valdivia« erbeuteter und im ))Yaldivia«-Werk abgebil- 
deter Steinkern eines irregularen Seeigels. Die Analyse einer solchen 
Knolle vom zweiten Typus wird von Murray und Philippi wie folgt 
mitgeteilt: 

Geologische Rundschau. VIII. o 
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Si02 26,70 

Ca3(P04)2 36,37 

CaC03 10,53 

CaS04 11,26 

MgCOs 4,67 

Fe203 5,34 

A1203 7,51 

102,38 

Die groBe Menge Si02 gelit auf Q.uarz, Glaukonit und andere bei- 

gemengte Silikate zuriick. Der Gehalt an kolilensaurem Kalk ist wahr- 

scheinlich in feiner Yerteilnng dem phosphorsauren Kalk beigemengt. 

Auffallig ist anch hier wieder der hohe Gehalt an schwefelsaurem Kalk. 

Merkwiirdig ist, daB die Analyse trotz des unzweifelhaft vorhandenen 

Glaukonits kein Kali angibt, was iibrigens anch von den Analysen des 

»Challenger«-Berichtes und bei Collet gilt. Aber der Glaukonit der 

Phosphoritknollen unterscheidet sich, was auch aus der eingehenden 

Beschreibung von Lee (167a) hervorgeht, in keiner Weise von dem der 

normalen Griinsande. »Diese merkwiirdige Tatsache« —- meinen Mur¬ 

ray und Philippi (203) — »legt uns die Frage vor, ob das Alkali des 

Glaukonits wirklich in ihm chemisch verbunden ist, oder ob es nicht 

vielleicht in ihm wie in einem Ton lediglich absorbiert« (besser: adsor- 

biert!) ist. In letzterem Falle ware es denkbar, daB das nur mechanisch 

gebundene Alkali bei der Phosphoritbildung verschwand«. Dem- 

gegeniiber liegt aber auch die von Murray in einer Anmerkung er- 

orterte Moglichkeit vor, daB wohl Kali vorhanden ist, aber dem analy- 

sierenden Chemiker in zu geringer Menge erschien, als daB er es fur 

notig befunden hatte, dieselbe quantitativ zu bestimmen. Da Glau¬ 

konit immerhin nur einen Bruchteil der Gesamtmasse einer Phosphat- 

knolle ausmacht, an sich aber nur 7—8% Kali enthalt, konnte die 

Gesamtanalyse einer solchen Knolle iiberhaupt nur wenig Alkali auf- 

fiihren. 

Bezliglich der Entstehung der marinen Phosphate stimmen die 

Anschauungen von Murray und Renard (70), Collet (167a) und 

Murray und Philippi (203) wohl uberein. Fur die Entstehung von 

Phosphoritknollen am Meeresboden ist die Anwesenheit groBerer Men- 

gen in Yerwesung befindlicher Tierleichen erforderlich. »Bei der Zer- 

setzung der organischen Substanz bildet sich Ammoniak, das sich mit 

der in den Knochen, Zahnen usw. enthaltenen Phosphorsaure zu Am¬ 

mo niumphosphat verbindet. Dieses wiederum zerfallt bei Anwesenheit 

von kohlensaurem Kalk in Kalkphosphat und kohlensaures Ammonium 

nach der Formel: 

2 P04(NH4)3 + 3 CaC03 = (P04)2Ca3 + 3 C03(NH4)2. 

Wahrend bei Anwesenheit von Kalk im Meeresschlamme eine Art von 

Pseudomorphose von Phosphorit nach Kalk stattfindet, handelt es sich 
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um eine Ausfallung aus dem Meereswasser, wenn urspriinglich kein 

Kalk im Sediment vertreten war« (Murray-Philippi). Cbrigens haben 

Irvine und Anderson (Proc. Royal Soc. Edinb. 17. 1891, p. 52) in 

einer Koralle, welclie 6 Monate lang in Ammoniumphosphat gelegen 

hatte, 60% Kalziumpliosphat nachgewiesen. Auch sei hier im Hin- 

blick auf die eben erwahnte Ausfallung von Kalk an den »Zoophos- 

pborit« erinnert, welcber in der durch 0. M. Reis dargelegten Weise 

durcii Aussclieidung in dem interfibrillaren Protoplasma der Muskeln 

von friiher lebenden Reptilien, Fischen, Anneliden und Cephalopoden, 

wie sie jetzt fossil in den Solnhofener Plattenkalken liegen, die histo- 

logischen Eigentiimlichkeiten der quergestreiften Muskelfasern bis auf 

unsere Zeit erhaltungsfahig machte. Der Zusammenhang der Phos- 

phoritentstehung mit der Yerwesung groBer Massen von Organismen 

geht ohne weiteres aus der geographischen Verteilung der oben bereits 

angefiihrten Fundorte hervor. »In den meisten liier genannten Re- 

gionen begegnen sich kalte, polare und warme aquatoriale Stromungen. 

Die rasclien Temperaturveranderungen, die an diesen Stellen vor sicli 

gehen, miissen ein Massensterben derjenigen marinen Organismen 

liervorrufen, deren Existenz an bestimmte Temperaturen des Meeres- 

wassers gekniipft ist.« Hierfiir kommen aber nickt nur Plankton- 

wesen, sondern auch Fische in Betracht. 

Die von der »Valdivia ((-Expedition gedredschten Phosphoritknollen 

sind z. T. abgerollt und von einer sessilen Fauna iiberrindet, die aber 

sehr schlecht erhalten ist. Starke Stromungen scheinen heute an den 

fraglichen Stellen die Phosphoritbildung ganz zu hindern. Durch das 

stark bewegte Wasser muB neugebildetes Ammoniumphosphat sehr 

rasch entfernt und so eine Reaktion auf den kohlensauren Kalk des 

Schlammes verhindert werden. Murray und Philippi folgern aus 

der Eigenart dieser Knollen eine zweimalige Hebung und dazwischen- 

liegende Senkung des Meeresbodens im Gebiete der Agulhasbank. Pro- 

dukt einer ersten Phosphoritbildung in tiefem und kustenfernen Wasser 

waren eisenreiche, homogene Primarknollen; diese wurden nach einer 

Hebung des Meeresbodens aus dem umgebenden Schlamme ausge- 

waschen und abgerollt, worauf sie mit einer sessilen Fauna besiedelt 

wurden. Diese leider sehr schlecht erhaltene Fauna scheint nicht alter 

als jungtertiar zu sein; hierfiir wiirde auch ein in einer der »Yaldivia«- 

Knollen eingeschlossener Carcharodon-Zahn sprechen, der wahrschein- 

lich zu der heute noch lebenden Art C. Rondeletii gehort. Die Hart- 

gebilde dieser hauptsachlich benthonischen Fauna fiillten sich mit einem 

an Glaukonit reicheren, viele Foraminiferen enthaltenden Schlamm, 

der auch die Zwischenraume zwischen den Primarknollen erftillte und 

nun seinerseits, vielleicht wahrend einer abermaligen Senkung des 

Meeresbodens, phosphoritisiert wurde, bis eine abermalige Hebung 

die gegenwartigen Yerhaltnisse herstellte, unter welchen an den in Rede 

stehenden Stellen der Agulhasbank heute Phosphoritbildung offenbar 
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nicht statt hat. An anderen Stellen jedoch scheint solche noch heute 

ihren Fortgang zn nehmen, so insbesondere auf den Abhangen nnd 

solchen Flachen der Bank, wo dieselben nicht von heftigen Stromnngen 

bestrichen wird. 

Die Diskussion der Phosphoritbildung anf der Agulhasbank ergibt 

abgesehen von den besprochenen Schwankungen ein Vorherrschen der 

Hebnngen des Meeresbodens, bzw. der negativen Slrandverschiebnngen. 

Hiermit stimmt anBer anderen geologischen Beobachtnngen anf dem 

benachbarten Festlande gut iiberein, daB Rogers nnd Schwarz aii der 

Shd- nnd Westkhste der Kapkolonie junge Meereskalke nachwiesen, 

welche eine rezente Hebnng von 50—100' wahrscheinlich machen. 

Die Kaikschlicke. 
Als ))Korallenschlamme nnd -sande« v/urden von den Natnrforschern 

der »Challenger((-Expedition (70) kalkreichere Sedimente bezeichnet, 

welche sich anf den Abhangen der tropischen Korallenriffe in flachem 

nnd tiefem Wasser bilden nnd je nach der Entfernnng von den Rif fen 

nnd der Tiefe mehr Brnchsthcke von Mitgliedern der Riff-Fauna oder 

mehr Planktonschalen enthalten. Wahrend die wKorallensande«, die 

wir bereits oben bei den Bildnngen des Schelfs nnter den »detritogenen 

Kalkablagernngen« mitbehandelten, bis etwa 600 m Tiefe hinunter- 

gehen, bilden die »Korallenschlamme« als feine, weiBliche oder gelb- 

liche, anch grhnliche Schlicke die Sedimente in den groBeren Tiefen 

bis zn etwa 3000 m nnd gehen schlieBlich in eine der enpelagischen Sedi- 

mentarten fiber. Der in alien diesen Sedimenten die Hanptmasse aus- 

machende kohlensaure Kalk betrng in den »Challenger ((-Proben im Mittel 

85%, in den groBeren Tiefen etwas weniger, in den geringeren aber bis 

zn 90%. Als Lieferanten dieses kolilensanren Kalkes sind je nach der 

Tiefe benthonische Foraminiferen mit 40—2%, planktonische mit 

10—56% beteiligt. Wo Ubergauge in den enpelagischen Pteropoden- 

schlamm erfolgen, hanfen sich neben den Globigerinen die Schalen der 

pelagischen Pteropoden. Kieselige Organismenreste nnd Mineralbei- 

mengnngen erreichen beide keine 2%. 

Derartige Sedimente sind, wie hberhanpt der Pazifische Ozean den 

groBten Reichtnm an Korallenriffen besitzt, in groBter Verbreitung in 

den tropischen Teilen dieses Weltmeeres verbreitet. Nach Murray 

nnd Renard sollen von den 10 Millionen qkm, die anf diese Korallen- 

sande nnd -schlicke entfalien, 51 /2 'Millionen dem Pazifischen, 3 dem 

Atlantischen nnd IV2 dem Indischen Ozean znkommen. Doch meint 
Krummel, daB diese Areale sicher zn hoch gegriffen sind. 

Die Korallenschlicke sind in ahnlicher Weise Yertreter des Blan- 

schlicks nm Koralleninseln nnd -riffe, wie die vulkanischen Schlicke 
nm ozeanische Vnlkaninseln. 

Zn den Kalkschlicken gehoren indessen anch Kalksedimente, wie 

sie im Amerikanischen nnd im Romanischen Mittelmeer in groBer Ver- 
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breitung auftreten, in letzterem nirgends ini Zusammenhang mit Ko- 

rallenriffbanten. Murray und Renard zahlten die Sedimente des 

Romanischen Mittelmeeres znm Blauschlick, und von der blauen Signa- 

tur desselben findet man auf der dem »Valdivia«-Werk beigegebenen 

Sedimentkarte abgeseben von kleinen Flecken von Pteropodenschlamm 

auch die ganze Flache des Mittelmeeres eingenommen. Indessen kann 

diese Auffassung ebenso wenig befriedigen, wie die Zurechnung der meisten 

Sedimente des Amerikanischen Mittelmeeres zum eupelagischen Globige- 

rinenscblamm. Auf alle Fade ist es gerade im Hinblick auf die Verglei- 

cliung mit fossilen Sedimenten — die ja, wenn nicht den litoralen, so 

doch in der Hauptsache den hemipelagischen Ablagerungen der Jetzt- 

zeit homologisiert werden miissen — von groBer Wichtigkeit, die Eigen- 

art soldier mittelmeeriscben Sedimentbildungen besonders hervor- 

zuheben und die bestehenden Unterschiede gegen die typischen Blau- 

schlicke einer-, die eupelagischen Globigerinenschlamme andererseits 

gebuhrend. zu betonen. 

Die Sedimente des Amerikanischen Mittelmeeres sind uns besonders 

durch die Arbeiten von Al. Agassiz auf dem ))Blake« (50 a 1) und von 

Peake (120) auf der »Britannia « bekannt geworden, und J. Murray (44a, 

120) hat einen groBen Teil der erbeuteten Proben selbst beschrieben. 

Den tieferen Boden des karibischen, des Cayman-Yucatan- und des 

mexikanischen Beckens nimmt ein sehr hell gefarbter, weiBer oder krei- 

dig grauer Kalkschlick ein, der 70—80, vereinzelt sogar gegen 90%CaCO3 

enthalt. Dieses Kalkkarbonat riihrt von den Schalen zahlreicher pela- 

gischer Organismen her, unter denen die Pteropoden womoglich noch 

haufiger sind, als die Foraminiferen. Insbesondere liefern von den 

ersteren namentlich die Gattungen Clio, Hyalaea, Triptera, Atlanta, 

Styliola usw. etwa die Halfte des vorhandenen Kalkanteils des Sedi- 

mentes. Aber schon Murray selbst hat darauf hingewiesen, daB die 

reichliche Beimengung groberer Mineralkorner und die sehr viel hellere 

Farbe wesentliche Unterschiede dieser mittelmeerischen Sedimente 

gegenuber den eupelagischen Globigerinen- und Pteropodenschlammen 

darstellen. Kieselige Reste von Radiolarien, Spongien und wenigen 

Diatomeen bilden nie uber 5% des Ganzen. Unter den Mineralgemeng- 

teilen iiberwiegen solche vulkanischer Herkunft. In den inneren Teilen 

der Becken haben sie selten eine GroBe von mehr als 0,1 nun Durch- 

messer, und man wird hier an die Flugaschen denken miissen, welche 

bei groBeren Eruptionen z. B. der Antillenvulkane im Jahre 1902 viele 

Hunderte von Kilometern weit iiber das Meer verfrachtet wurden. In 

groBerer Landnahe brachte der »Blake« selbst aus erheblichen Tiefen 

Kiese und Steine mit der Dredsche her auf. Der charakteristische 

pteropodenreiche Kalkschlick der genannten Tiefenbecken beherrscht 

auch den Boden des Floridastrom.es in den Engen bis auf die Hohe 

von Jupiter Inlet; erst weiter nordlicli stellt sich dann eupelagischer 

Globigerinenschlamm ein. Der Floridastrom uberstromt an der linken 
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Seite das zuerst von L. F. von Pourtales (11) besckriebene und nacb 

ihm Pourtales-Plateau benannte submarine Felsplateau aus festem 

Kalkstein. Diese rezente Bildung bekerrsclit ein Areal von 4000 qkm 

in 200—550 m Tiefe in wenig geneigter Flacke und regeneriert sick stan- 

dig aus den Triimmerprodukten der zalilreicken, das Plateau besiedelnden 

)>Tiefsee«-Korallen, Echinodermen und Mollusken, welcke z. T. durcli 

Serpularokren zusammengebalten werden. Dock sind offenbar auck 

Kalkalgen an dieser Verfestigung beteiligt. Die Zwisckenraume frillen 

sick z. T. mit Foraminiferen. Eine Analyse von Sharples (15b) ergab 

fur diesen Kalkstein 96,96% CaC03, 1,2% Ca3(P04)2, 2,12°0 Si02. 

Zum Yergleicke sei eine Analyse des lockeren Kalkscklicks vom Boden 

des Floridastromes (von demselben Analytiker) (1) und noch eine 

weitere von einer der dort kaufigen Pkospkoritkonkretionen (2) ge- 

geben: 

1 2 
Si02 1,52 0,49 

Fe2°3 0,31 14,77 
CaC03 85,62 36,50 . 

MgCO, 4,26 10,56 

Ca3(P04)2 0,18 35,54 

Organ. Substanz + H20 8,15 1,46 

100,04 99,32 

Bezirglick der letzteren mag nock erwaknt sein, daB aus dem SAY. von 

Sand Key, Florida, aus 229 m Tiefe eine Knolle stammt, deren die 

kalkigen Organismenreste zementierende, braungelbe Pkospkoritsub- 

stanz nack Murray (44 a) eine aknliclie Diffusionsbanderung erkennen 

lieB, wie sie von den Ackaten bekannt ist. 

Aknlicke B5den wie unter dem Floridastrom fanden sick iibrigens 

auck entlang der Nordkiiste von Cuba, wenn auck in groBeren Tiefen 

(500—800 m). 

Die Starke der Floridastromung verkindert offenbar einerseits die 

Sedimentation feiner Scklammablagerungen auf dem Pourtales-Plateau, 

begiinstigt aber andererseits das Tierleben, indem sie vor allem auck 

den sessilen, bzw. nur langsam beweglicken Tieren stetig friscke Kali- 

rung zufiikrt. Das ist sckon von Al. Agassiz (50a 1) erkannt worden, 

und Murray und Philippi (203) selien in diesen Yorgangen z. T. den 

Grund fiir die Eigenart solcker »bentkogener Bankkalke«, wie sie sick 

teilweise auck nalie an die sckon frriker besprockenen Bildungen der 

Seine-, Ckallenger- und Argusbank anscklieBen. Die Erkartung dieser 

Kalke diirfte aber nickt nur auf die Dber- und Durckwacksung mit Ser- 

pulardkren und Kalkalgenkrusten zuruckzufiikren sein, sondern es 

spielen dabei offenbar auck durck die rasclie Wassererneuerung angeregte 

(biologisck[?]-)ckemiscke Prozesse, welcke die Bildung eines Kalk- 

zementes bewirken, eine Bolle. Auck in den StraBen zwiscken den 
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GroBen und Kleinen Antillen lassen die Stromungen kein feines Sedi¬ 

ment liegen, sondern fegen alles leewarts in die inneren Becken hinein, 

wo sick dann der Kalkschlick in urn so groBerer Machtigkeit aufbaut. 

Im Golf von Mexiko, insbesondere an der West- und an der Nord- 

seite vor und seitwarts der Miindung des Mississippi wird der Kalk- 

scblick durch einen cliarakteristischen dunklen Schlick verdrangt, der 

den Ablagerungen des Mississippideltas selbst selir ahnlich ist und wie 

diese wesentlich aus feinsten Mineralpartikeln bestebt. 

Endlich mag nocb auf die groBen Massen vegetabilischer, vom Lande 

sfcammender Reste hingewiesen werden, deren Feststellung selbst in 

10 oder 15 Meilen Entfernung von der Kiiste und in Tiefen von fiber 

1800 m Al. Agassiz (50 a 1) beim Dredschen innerhalb des Kranzes 

der Karibischen Inseln in Erstaunen setzte. Es handelt sich um Massen 

von Laub, Stiicken von Bambus und Zuckerrohr, Schalen von Land- 

mollusken und Kesten anderer Landtiere, welche zweifellos durch den 

hier herrschenden NO.-Passat in das Meer hinausverfrachtet wurden. 

Der Inhalt einiger unserer Dredschzlige — so schreibt Al. Agassiz — 

wiirde, wenn fossil geworden, einen Palaontologen sicherlich in nicht 

geringeVerlegenheit versetzt haben; denn bei der Durcheinandermengung 

von Tiefwasserformen von Crustaceen, Anneliden, Fischen, Echino- 

dermen, Spongien usw. mit Mango- und Orangenlaub, Zweigen von 

Bambus, mit Muskatniissen und Schalen von Landmollusken, also den 

verschiedensten Tier- und Pflanzenresten, wiirde ihm die Entscheidung 

sehr schwer werden, welcher Natur die betreffende Ablagerung sei. 

Eine Untersuchung in einer ahnlichen fossilen Ablagerung wiirde zweifel¬ 

los zur Annahme eines flaclien Astuars fiihren, welches von Waldern 

umgeben war, aber in Wirklichkeit mag die Ablagerung in einer Tiefe 

zwischen 2000 und 3000 m stattgefunden haben. Treibende Pflanzen- 

reste diirfen andererseits aber auch herangezogen werden, um die Be- 

siedelung von Inseln durch Landmollusken, kleine Reptilien und Insekten 

aller Art zu erklaren. 

Andere Eigenschaften zeigen die Sedimente des Romanischen Mittel- 

meeres. Ein wesentlich terrigener dunkler Schlick wurde vom Kabel- 

dampfer » Dacia « im Balearenbecken zwischen der algerischen Kiiste 

und dem ligurischen Golf gelotet und von J. Y. Buchanan (67) be- 

schrieben. An der afrikanischen Seite, in Tiefen von 1800—2800 m, 

betragt der Gehalt an Kieselsaure 33—40%, an kohlensaurem Kalk nur 

18—24%. Nahe bei den Balearen, in 1000 m Tiefe, nimmt der Kalk- 

gehalt auf 37—47% zu, geht auch vor dem Ligurischen Golf, in 900 

bis 1200 m, nicht unter 30% herab; man kann diese Sedimente daher 

als Mergelschlick bezeichnen. Proben aus dem Golf von Genua er- 

innerten J. Thoulet (146a) durchaus an fossile Kreidegesteine vom 

Kanal. Das Tyrrhenische Becken erfiillt ein grauer Kalkschlick, der 

im Golf von Neapel sehr nahe ans Land reicht. J. Walther und P. 

Schirlitz (47a) stellten in solchem )Fango« in 40 m Tiefe zwischen 
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Neapel und Capri 16,23% CaC03 und 4,27% MgC03 fest und waren 

nach Untersuchung des miarinen Grundwassers « an dieser und anderen 

Stellen geneigt, anzunehmen, daB das Karbonat aus dem Gips-, bzw. 

Magnesiumsulfatgebalt des Meerwassers cbemiscb niedergescblagen 

wurde, denn in dem im Grundschlamm entbaltenen Wasser, dem man 

obige Bezeicbnung beilegte, haben sowohl der Kalk-, wie der Magnesium¬ 

sulfatgebalt gegeniiber dem normalen Meerwasser abgenommen. Eine 

Anzahl von Sedimentproben hauptsachlich aus dem westlicben Mittel- 

meer bat unlangst 0. B. Bc3ggild (293) beschrieben; sie waren von der 

daniscben »Thor ((-Expedition gesammelt. Sofern man von den Ab- 

lagerungen des flacberen Wassers, die dem Blauscblick parallelisiert 

werden, absiebt, ist die Farbe dieser Proben, die in uns nicbt ganz zu- 

sagender Weise als Globigerinenscblamme bezeicbnet werden, licbt- 

braunlich. Die beigemengten Eisenverbindungen erscheinen also in 

oxydiertem Zustande, und Boggild erkennt darin ein Anzeicben fiir 

langsame Sedimentation. Der petrograpbiscbe Cbarakter ist sandig- 

tonig und der Zusammenbalt ist sebr versclrieden groB und wird lokal 

durcb verkittenden koblensauren Kalk erhobt. Der Kalkgebalt betragt 

durcbscbnittlicb 50% und stebt in keiner erkennbaren Beziebung zur 

Tiefe oder Landferne, bangt vielmebr offenbar stark von dem Beicbtum 

an kalkliefernden pflanzlicben und tieriscben Produzenten ab. Unter 

den groBeren Yertretern der kalkscbaligen biogenen Komponente ragen 

die Pteropoden in bemerkenswerter Weise liervor, so zwar, daB Murray 

und Philippi (203) auf ibrer dem »Valdivia((-Werke beigegebenen Se- 

dimentkarte Pteropodenscblamm verzeicbnen konnten. AuBerdem 

sind aber auch Foraminiferen und Coccolithen reicbbcb vorbanden. 

AuBerordentlicb selten dagegen sind kieselbaltige Organismen. 

Die Sedimentationsverbaltnisse des ostlichen Mittelmeeres sind uns 

vor allem durcb die Untersucbungen der osterreicbiscben Expeditionen 

auf der ;>Pola« (1890—93) bekannt geworden. Leider sind die Arbeiten, 

die der Chemiker dieser Beisen, K. Nrtterer (115a), fiber die Ablage- 

rungen dieses Meeresteiles veroffentlicbt bat, nur mit Yorsicht zu be- 

nutzen, und man muB durcbaus der Kritik, welclie Th. Fuchs (118) 

daran geiibt hat, recht geben. )>Natterer war ein ausgezeicbneter 

Cbemiker, aber geologisch und ozeanograpbiscli nicbt geniigend vor- 

gebildet« (Krummel). Diesem tlbelstand ist aber durcb die Bearbei- 

tung eines Teiles der von der »Pola(( geloteten Grundproben durcb 

Jan de Windt und Fr. Berwerth (146c) abgeliolfen. Die tieferen 

Teile des ganzen groBen Gebietes zwiscben Sizilien und Syrien bis in 

das Agaische Meer hinein, aber mit Ausnahme des agyptiscb-palasti- 

nensiscben Winkels werden von Kalkschlick eingenommen. Sein Ge- 

balt an CaC03 ist von einer gewissen Bestandigkeit, indem das Mittel 

60—62% betragt, mit einer Abweicbung von 20°q daruber und darunter. 

Unter der biogenen, kalkschaligen Komponente sind auch bier die Ptero¬ 

poden cbarakteristisch, so daB de Windt und Berwerth von der 
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)>Tendenz« sprechen, in Pteropodensedimente liberzugehen. Doch ist der 

Erhaltungszustand der Sclialen ein sebr verschieden guter. Wahrend 

aus manchen aus nur 200 m Tiefe herriihrenden Proben die Ptero- 

podensclialen ganz verschwunden sind, wobei nur ein innerer Abdruck 

zuriickblieb, sind die Sclialen in anderen,. und zwar aus 1750 m kommen- 

den Proben so gut wie am ersten Tage erhalten. Man ist daher wohl 

ini Rechte, wenn man der relativen Schnelligkeit, mit welcher die Sedi¬ 

mentation an den einzelnen Orten vor sick gebt, bzw. der Zeit, welche 

die Schalen der losenden Einwirkung des Meerwassers ausgesetzt sind, 

eine Bedeutung fiir die Erhaltungsweise dieser Organismenreste zu- 

scbreibt. Neben diesen fehlt es nicbt an Foraminiferen, noch Spongien- 

nadeln, wie schon 1845 der Englander Williamson feststellte, noch end- 

lich auch an kieseligen Radiolariengeriisten. Sowohl de Windt und Ber- 

werth, wie aucb Boggild liaben sicli nun mit den Ursachen beschaftigt, 

welche den Kalkgehalt dieser Sedimente regeln. Wir werden spater noch 

eingehender zu erortern haben, dab in den offenen Ozeanen der Kalk¬ 

gehalt der Tiefseesedimente wesentlich durch die Tiefe beeinfluBt wird. 

Diese schon vor langerer Zeit von J. Murray geauBerte und neuerdings 

besonders durch die lichtvollen Ausfiihrungen von Murray und Philippi 

(203) und E. Philippi (242) sichergestellte Tatsache laBt sich aber in 

der Tat fiir das Mittelmeer nicht konstatieren, wo vielmehr vor allem 

die Schnelligkeit des Absatzes, die Kiistenentfernung, das Vorhanden- 

sein oder Fehlen einmiindender, groBer Strome (Nil! — vgl. noch weiter 

unten) und endlich das Organismenleben als bedingende Faktoren in 

Frage zu kommen scheinen. Damit ist aber naturlich die MuRRAYsche 

Theorie fiir den offenen Ozean keineswegs abgetan; denn wie immer, 

so muB auch hierbei im Auge behalten werden, daB die ganzen ozeano- 

graphischen Verhaltnisse der Wasserzirkulation, der Temperaturen und 

damit auch des Gasgehaltes der Tiefenwasser usw. bei den Mittelmeeren 

durchaus von denen des offenen Ozeans verschiedene sind, zumal, 

wenn der AbschluB gegen denselben ein relativ so vollkonnnener ist, 

wie bei dem Romanischen Mittelmeer. Boggild fand in fiber der Halfte 

der von ihm untersuchten Proben geringe Mengen von Glaukonit, und 

zwar meistens von der KorngroBe 0,05—0,5 mm, doch war in den Tiefen 

unterhalb 1000 m nur wenig davon zu erkennen. Wenn Boggild die 

geringen Mengen von Pyrit, die er neben dem Glaukonit in Proben des 

Mittelmeeres hier und da nachweisen konnte, fiir allochthon halt, so 

besteht in der Tat eine gewisse Schwierigkeit, die gleichzeitige Bildung 

dieser beiden Mineralien zu erklaren, darin, daB fiir die Bildung des Glau- 

konits oxydierende, fiir die des Pyrits jedocli reduzierende Vorgange 

erforderlich scheinen. Doch sollte hierbei schon das nicht seltene fos- 

sile Zusammenvorkommen beider Mineralien zu denken geben und 

vielleiclit die Annahme nahe legen, daB die Glaukonitausscheidung 

mehr unter dem direkten EinfluB des iiber den Meeresboden streichen- 

den Meerwassers, die Pyritbildung jedoch unter dem des gewiB sauer- 
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stoffarmeren marinen »Grundwassers« stattfindet. Dafiir wiirde die 

auch von Boggild festgestellte, lange bekannte Tatsache sprechen, 

daB dem an Sauerstoff armen Tiefenwasser des Scliwarzen Meeres der 

Glaukonit vollig fehlt. — Nur geringfiigig sind Manganabscheidungen 

in den Ablagerungen des Mittelmeeres anzutreffen. Die allochthone 

minerogene Komponente bestebt ans bald feineren, bald groberen Teil- 

chen, unter denen der Quarz fiir sich allein 90—95% ausmacbt. Nack 

de Windt und Berwerth tritt er meist in abgerundeten Kornern, 

seltener mit eckigen Formen, aber stets obne deutlicbe kristallogra- 

pliisclie Umrisse auf, und zwar in alien GroBen bis zum beobachteten 

Maximum von 280 ju. Wie dieselben selbst in den zentralen Teilen des 

Mittelmeeres reichlich auftreten, diirfen sie wohl als aolisch herbei- 

gefiibrte Komponente betrachtet werden, wobei auf friiher iiber Staub- 

falle Gesagtes zuriickverwiesen sei. Each Th. Fuchs (118) stimmen 

diese Quarzteilchen auBerlich vollkommen mit denjenigen iiberein, 

die den groBten Teil des L5B bilden, dock sollte man u. E. den Ausdruck 

»TiefseeloB((, den man nacli diesem Autor den meisten Grundschlamm- 

proben aus dem Mittelmeer beilegen konnte, dock lieber. vermeiden. 

Die meisten der librigen, ziemlich gleickformig, aber in viel kleineren 

Mengen den Grundproben beigemengten Mineralien sckeinen auf die 

Zerstorung kristalliner Schiefer kinzuweisen. Daneben werden jung- 

vulkaniscke Glaser und Bimssteine, im Grieckiscken Arckipel auch 

Marmorbruckstucke leickt erkannt. Der relativ groBe Keicktum an 

diesen allockthonen Mineralkomponenten zeigt am besten, daB die 

Kalkschlicke des Mittelmeeres nickt den eupelagiscken, sondern den 

hemipelagischen Ablagerungen zuzurecknen sind. Der Geologe, bzw. 

Palaogeograph wird aber gerade kieraus lernen, daB in von groBen Land- 

massen umscklossenen Mittelmeeren bei den geringen Kiistenentfer- 

nungen und den vielfachen Moglickkeiten der Zufukr allocktkon klasti- 

scker Komponenten, sowie bei den durck Wasserzirkulation und -tem- 

peratur abgewandelten biologischen Yerkaltnissen selbst in groBen 

Tiefen — die im Romanischen Mittelmeer mehrfach unter 4000 m hinab- 

reiclien — Sedimente entstehen, denen man im fossilen Zustande nickt 

leickt geneigt sein wiirde, eine solche Tiefe zuzuerkennen. Und zweifellos 

ist eine Revision eines Teiles der fossilen Geosynklinalsedimente nack 

diesen Gesicktspunkten erforderlich. 

Die »Pola« dredsckte im Gebiete des Kalkscklickes zwiscken der 

Insel Cerigo und Kreta, zwiscken Kreta und dem Festlande von Afrika. 

sowie an mehreren Stellen des Agaiscken Meeres, in Tiefen von 805 

bis 3310 m, feste Ivalkkrusten, welcke bis nakezu 50% mehr an koklen- 

saurem Kalk entkalten, als der umgebende Scklick; sie erinnern an die 

besckriebenen Bildungen des Pourtales-Plateaus und wurden von 

Natterer als »Steinkrusten« oder )Krustensteine« besckrieben. Th. 

Fuchs (81, 118) kat mit Reckt darauf hingewiesen, daB der Ausdruck 

»Konkretionen(( kierauf nickt eigentlick anwendbar sei, da diese bekannt- 
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lich im Innern des Sedimentes von einem Punkte oder einem Zentral- 

korper aus zentrifugal anwachsen. Im Gegensatz hierzu ist die Er- 

kartung des Scklammes zu den »Steinkrusten« offenbar vom Meeres¬ 

boden aus nacli unten zu erfolgt, so daft man geneigt sein konnte, an 

eine Verlangsamung der Sedimentation infolge der Einwirkung von 

Stromungen oder dgl. zu denken. Daftir spricht aucb die kaufige Be- 

wachsung der Steinkrusten mit Serpularokren, Hydroidpolypen oder 

anderen festsitzenden Tieren. Nacli Th. Fuchs lassen sick im allge- 

meinen zwei Grundtypen dieser Krusten unterscheiden; der eine zeigt 

ebenflackige Form, und es kandelt sick kierin offenbar um Scherben 

oder Bruckstiicke von groBeren Platten; ikre Dicke betriigt etwa 6 cm. 

Der andere Typus zeigt scklackiges Ausseken und eine Dicke von 15 cm 

und daruber. Diese scklackigen Formen, die man aus der Entfernung 

leickt fur ausgeworfene Fetzen scklackiger Lava kalten konnte, sind 

stets nack alien Ricktungen von unregelmaBig darmformig gewundenen 

Rokren durckzogen, deren Lumen von dem Durckmesser einer Ganse- 

federspule bis zu dem eines Fingers scliwankt, und welcke allem An- 

schein nack von Wiirmern oder anderen rokrenbewoknenden Tieren 

{Ceriantkus, einer im Sedimente lebenden, skelettlosen Antliozoe, oder 

dgl.) kerriikren. Die Oberflacke dieser scklackigen Korper ist kart, 

von kaffeebrauner bis sckwarzlicker Farbe, bisweilen wie lackiert und 

von unregelmaBig korniger bis kriimeliger Besckaffenkeit. Letztere 

riihrt offenbar von den zaklreichen beigemengten Foraminiferen und 

Pteropoden ker, die kier wie im unverfestigten Kalkscklick einen Haupt- 

bestandteil bilden. Die karte Rinde, welcke sick ubrigens auck in die 

oben erwaknten Rokren, soweit sie nickt mit Kalkscklick erfullt sind, 

kineinziekt, ist nur einige Millimeter bis 1 cm dick und auch nur auf 

der Oberflacke dunkel gefarbt, im Inneren aber kell. Darunter gekt 

das Gestein in eine lickte, lialbkarte, stark abfarbende Masse liber, die, 

urspriinglick offenbar ein lialbfester Scklamm, durck Bildung zaklreicker 

Troekenrisse an der Luft eine bedeutende Einschrumpfung erfakrt. 

Der Besckreibung dieser Krustensteine mag kinzugefiigt werden. daB 

die )>Pola« westlick von Alexandrien, in der Nake der afrikaniscken 

Kiiste in einer Tiefe von 2392 m merkwiirdige wurmaknlicke, von 

feineren Kalkfaden umsponnene Kalkzylinder dredsclite, welcke von 

Th. Fuchs (81) als »Cylindrites-aknlicke Korper« besckrieben und 

mit den ebenfalls nock problematiscken fossilen Gyrolitken und an¬ 

deren fraglicken Gebilden aus Flyscksedimenten verglicken wurden. 

Yielleickt liegt nack diesemiVutor der selir merkwiirdige Fall einer Sym- 

biose vor, die im Begriff stekt, fossilisiert zu werden. Derm stellt man 

sick mit Fuchs eine im Scklick gegrabene, mit einer weicken Haut aus- 

gekleidete Woknrokre, etwa von Ceriantkus, vor, ferner, daB sick in 

jener Haut Kolonien von Pkoronis ansiedeln — wie es Haswell von 

Pkoronis australis besckrieben kat — und stellt man sick weiterkin 

vor, daB auf dem Wege der gewoknlicken Steinkernbildung ein AbguB 
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dieses ganzen Kanalsystems entstande, so muBten in der Tat solcke 

Cylindrites-aknlicke Korper entsteken, und wir Batten gleicksam in 

den soeben bescbriebenen schlackigen Steinkrusten, deren gewnndene 

Rokren in ihrer Wandung kaufig eine eigentiimlicke Skulptur von feinen, 

unregelmaBig gescklangelten nnd wie durckeinander geflocbtenen Fur- 

cben oder Rinnen zeigen, vielleicht ein vorletztes Stadium des Bildungs- 

prozesses dieser rezenten Cylindriten vor uns. 

Vor deni Nildelta und von dortker dem Meeresstrom nack Norden 

und Nordosten ziemlicli weit langs der syriscken Kliste folgend liegt 

feiner, kauptsacklick aus Niltriibe niedergescklagener Scklick mit nur 

5—15% Kalk, eine dem Mississippiscklick des Mexikaniscken Golfes 

ansckeinend sekr aknlicke Bildung. 

Auck der Boden des Roten Meeres ist im wesentlicken von einem 

kellgelben bis grauen, auck wokl dunkelbraunen Kalkscklick von ge- 

ringerer oder groBerer Zaliigkeit bedeckt. Der Anteil an koklensaurem 

Kalk erkebt sick in einem sudlicken Abscknitte sogar bis zu 92%; 

daneben findet sick auck MgC03, wakrend Pkospkorsaure nur in Spuren 

vorkommt. Fiir die tiefe Rinne sudlick der Breite Suakins fand K. 

Natterer ein Verkaltnis von MgC03 : CaC03 wie 12 : ICO. Die auck 

kier vertretenen Steinkrusten zeigen nocli Anreickerungen der Ma¬ 

gnesia liber dieses Verhaltnis kinaus, so daB sick kier eine aknlicke 

Dolomitisierung zu vollzieken sclieint, wie wir sie in einem frlikeren 

Abscknitte (bei Bespreckung der detritogenen Kalkablagerungen ge- 

wisser Sckelfbanke) bereits genauer kennen lernten. Neben dem Eisen- 

reicktum dieser Bodenverhartungen, der bis zu 21% Eisenoxyd geken 

kann, sei beilaufig auf das Auftreten geringer Mengen von Edel- bzw. 

Sckwermetallen aufmerksam gemackt; Natterer fand, in Promille 

ausgedriickt, Gold 0,001 bis 0,005, Kupfer 0,027 bis 0,040, Nickel 0,040 

bis 0,047. 

Yollig abweickend von den drei im vorigen besprockenen Mittel- 

meeren verkalt sick das Scliwarze Meer. Seine Gewasser sind bekannt- 

lick durcli Sckwellen derart gegen die Tiefenwasser des Mittellandiscken 

M eeres — gegenliber dem das Sckwarze Meer gleicksam ein Mittelmeer 

zweiter Ordnung darstellt — abgesperrt, daB sie unterkalb von 230 m 

nickt geniigend ventiliert werden und daher an Sauerstoff arm, aber 

mit Schwefelwasserstoff erfiillt sind. Diese Tatsacke bedingt nickt nur 

eine groBe Armut des Tiefenbeckens an Organismen, sondern auck eine 

sekr eigenartige Sedimentation. Nack N. Androussow (97) beginnt 

sell on unterkalb von etwa 200 m die Region des Sell wefelwasserst offs, 

welcker nack Zelinski und Broussilovsky durck das Bacterium 

liydrosulfuricum ponticum auf Kosten der im Wasser gelosten Sulfate 
erzeugt wird. Hierdurcli erklart sick nickt nur der Reicktum der Sedi- 

mente des Tiefenbeckens an Einfacksckwefeleisen, welclies fast die 

Halfte des ganzen Bodensatzes ausmacken kann, sondern auck die 

Aussckeidung von Karbonaten, auf welchewir nock weiter unten zuriick- 
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kommen werden. Die Steilabfalle zum Tiefenbecken nimmt ein steifer, 

zaher, hellgrauer, in der obersten Schicht schwarzer Schlick ein; er 

beherrsclit die Tiefen etwa zwisclien 550 und 1300 m. Dieser Schlick 

verdankt seine schwarze Farbe dem reichlich beigemengten Einfach- 

schwefeleisen, bzw. Eisensulfidhydrat, welches sich jedoch an der Lnft 

fast momentan durch Oxydation verandert, wodnrch die schwarze Farbe 

des Sedimentes in eine graue umschlagt. Das Sulfid tritt entweder in 

der Form kleiner isolierter Kiigelchen, als Impregnation der reichlich 

vorhandenen Quarzsandkdrner oder anch als Fiillung von Diatomeen- 

kapseln anf. Solche sind bemerkenswerterweise neben den Schalchen 

j unger, pelagischer Bivalven die einzigsten Zengen einer Lebewelt. 

Daneben enthalt der Schlamm nnr noch snbfossile Schalen von Dreissen- 

sia nsw., welche daranf hinweisen, daB das Schwarze Meer erst in un- 

langst vergangener Zeit unter die Herrschaft der jetzigen ungiinstigen 

Lebensbedingungen geraten ist. In den gleichen Regionen, die diesen 

schwarzen Schlamm tragen, bringen die Dredschungen hin und wieder 

blaugefarbten Schlamm zutage, welcher zuweilen. nagelformige Kon- 

kretionen von FeS2 enthalt, wohl in der Form des Pyrits. Offenbar 

handelt es sich darin um diagenetische Zusammenballungen des vorher 

feinverteilten Eisensulfids, somit um das letzte Glied der friiher er- 

orterten Doss’schen Umwandlungsreihe: Eisensulfidhydratgel, Melni- 

kowitgel, Melnikowit, Pyrit. Das Tiefenbecken des Schwarzen Meeres 

selbst wird von einem blauen Schlick erfiillt, welcher sehr reich an den 

Kapseln pelagischer Diatomeen ist. Einfachschwefeleisen ist auch 

hier vorhanden, aber in geringerer Menge und mehr oder weniger mas- 

kiert von helleren Kiigelchen oder Kliimpchen, die sich bei naherer 

Untersuchung als Zusammenballungen eines weiBen Pulvers von kohlen- 

saurem Kalk erweisen; J. Murray betrachtet dieselben als das Produkt 

eines chemischen Niederschlages (120a). In anderen Fallen bildet der 

kohlensaure Kalk im blauen Schlamm diinne Schichtchen von einem 

sehr entschiedenen WeiB. Im ganzen genommen sind die Sedimente 

des Schwarzen Meeres armer an Kalk als die des ostlichen Mittelmeeres; 

im tiefsten Teile von mehr als 2100 m sind es sogar nur 13—18%, doch 

wurden einmal auch 65% beobachtet. Manganabscheidungen sind im 

Schwarzen Meere uberall unbedeutend und in den groBeren Tiefen iiber- 

haupt nicht nackzuweisen. 

Hatten wir damit die Haupttypen der hemipelagischen Ablagerungen, 

welche im allgemeinen durch ihr femes Korn ausgezeichnet sind, be- 

sprochen, so muB doch hinzugefiigt werden, daB durch allerlei gewalt- 

same Prozesse auBer den oft umfangreichen vulkanischen Auswlirf- 

lingen auch andere grobere Bestandteile nicht selten hineingelangen. 

Die steileren Teile der Schelfrander konnen durch stetige Unterwaschung, 

wie sie austretendes Grundwasser bewirkt, ihren Halt verlieren und 

durch submarine Rutschungen wieder zu stabileren Boschungen zuriick- 

gefuhrt werden. Auch die standige Aufschiittung von Sediment, z. B. 
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vor Delten, dtirfte vielfach zu iibersteilen Boschungen fiihren, welche 

sich dann ausgieichen, wenn irgendein auBerer AnstoB erfolgt. Die 

Auslosung soleher Boschungsbewegungen konnte z. B. im Gefolge von 

ErdstoBen eintreten. Wie auBerordentlich leicht von Wasser durch- 

triinkte steile Schuttkegel ins Gleiten geraten, hat J. Thoulet (50) 

experimenteil an kiinstlichen Boschungen zeigen konnen. DaB aber 

gerade austretendes Grundwasser als Ursache soleher Prozesse mit in 

Frage kommt, geht wohl zur Geniige aus dem Zusammenfallen perio- 

disch wiederholter Kabelbriiche an den ostafrikanischen nnd siidameri- 

kanischen Kiisten mit der Regenzeit her vor, die erst aufhorten, als man 

die Kabel anders legte. Untermeerische Bergstiirze vom kontinentalen 

Rande des Atakama- und Japan-Grabens sind es auch, welche mehr- 

fach die verheerenden StoBwellen (Tsunamis) verursacht haben, deren 

Wirkung bisweilen im ganzen Umkreis des Pazifischen Ozeans gespiirt 

wurde, Erscheinungen, welche indessen auch, obgleich seltener, durch 

submarine Yulkanausbruche entstehen. Einerlei aber, wie solche 

Boschungsbewegungen entstehen oder ausgelbst werden, immer gelangt 

in geringeren Tiefen und in groBerer Landnahe gebildetes und vielfach 

groberes Material in groBere Tiefen und groBere Kiistenentfernung und 

mengt sich als allochthone Komponente den dort sich bildenden Sedi- 

menten bei. Gleichzeitig aber wird hierdurch, worauf besonders Ar¬ 

nold Heim (200) aufmerksam machte, die regelmaBige Sedimentation 

unterbrochen und im Abrutschgebiet durch Entfernung bereits ge- 

bildeten Sedimentes eine »unterzahlige«, im Akkunndationsgebiet aber 

eine ))iiberzahlige Schichtung« erzeugt. Das wird zwar an den Ab- 

lagerungen des Meeres nur auBerst schwierig zu erkennen sein — die 

grundlegenden Beobachtungen, von denen jener Autor ausging, wurden 

in Schweizer Seen angestellt —, aber der Geologe hat alle Ursache, die 

Moglichkeit soleher abnormen Schichtungsverhaltnisse in fossilen hemi- 

pelagischen Ablagerungen im Auge zu behalten. AuBerdem aber muB 

auch durch solche Prozesse die urspriingliche annahernd horizontale 

Schichtung durch Zusammenstauchungen Schaden leiden, wofiir wir 

bisher auch nur durch Arn. Heim, 0. M. Reis, F. F. Hahn u. a. be- 

kannt gemachte fossile Beispiele anfiihren konnten (vgl. auch in Teil I 

dieser Zeitschr. 8, 1912, p. 346—347). 

Die hemipelagischen Ablagerungen sind aber auch reich an echten 

glazialen Geschieben. So ist die Bodenflur des europaischen Nord- 

meeres, welches im Norden und Westen so reich an Treibeis ist, mit 

solehen Geschieben bestreut, und die norwegische Nordmeerexpedition 

erhielt nach dem Berichte von L. Schmelck (33) nicht nur in den Lot- 

rohren sehr haufig 10—12 g schwere, kleinere Geschiebe, sondern bei 

ihren Dredschungen auch groBere Blocke. Sie bestanden aus Massen- 

gesteinen, kristallinen Schiefern, aus Kalksteinen, Marmor (ein Block 

wog einmal 80 kg); auch Steinkohlen von der Bareninsel wurden 

gefunden; Kritzen und Schliffflachen kennzeichnen diese Blocke als 
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Glazialgeschiebe. Am Sudrande des Neuenglandschelfes in 38°34/ n.Br. 

dredschte die »Challenger«-Expedition in 2270 m eine Menge groberen 

Schotters aus 6—7 cm Dnrchmesser habenden Brocken meistens von 

kristallinen Schiefern und Kalken. Aus ahnlicben Scbottern kam in 
41° 14' aus 2450 m ein 5 Zentner schwerer Syenitblock herauf. Nach 

Al. Agassiz sind solcbe Scliotter noch weit nach Siidwesten bin am 

Schelfrande den amerikanisclien Zoologen darum selir bekannt, da die 

Steine zahlreiclien sessilen Tieren feste Haftpunkte gewahren, die sie 

im umgebenden weicben Sclilick sonst nur auf den selteneren Kon- 

kretionen finden konnten. 

(Fortsetzung folgt.) 
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