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Vorwort.

Die Grundproben, welche die ,Deutsche Tiefsee-Expedition® an Bord der ,,Valdivia“ sammelte,
wurden bald nach Riickkehr der Expedition Sir Jouxn Murray in Edinburgh zur weiteren Be-
arbeitung iibergeben. Als im Juni 1900 Dr. Emm. Prmeer nach Edinburgh kam, um die
Methoden der Grundprobenuntersuchung im Challenger Office zu studieren, bot ihm Sir Jomx
MurrAaY an, gemeinschaftlich mit ithm das Material der ,Valdivia® zu untersuchen und dariiber
zu berichten. Da sich auch der Leiter der Expedition, Herr Geheimrat Prof. Dr. C. Cuun, mit
dieser Arbeitsteilung fiir einverstanden erklirte, so ging Dr. PriLiepr mit groBter Freude auf
den Vorschlag ein. Er erfiillt an dieser Stelle die angenehme Pflicht, Sir Joun Murray fiir die
vielfache Belehrung und fiir das freundliche Entgegenkommen, das er bei ihm fand, seinen auf-
richtigsten Dank auszusprechen. Beide Verfasser sind dem langjihrigen Assistenten im Challenger
Office, Herrn James CrumLEY, zu grofem Danke verpflichtet; ebenso danken sie Herrn Smaxp
in Edinburgh fiir die chemische Bestimmung des Kalkgehaltes in einem Teile der Proben.
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Zahl und Tiefenverteilung der Grundproben.

Wihrend der etwa 3/4jdhrigen Dauer der Expedition wurden 186 Lotungen und 118 Ziige
mit der Dredge, dem Trawl und dem Austernkratzer ausgefithrt. Auf 155 Stationen insgesamt
wurden Grundproben gewonnen; auf diesen brachten die Lote 119, die Schleppnetze 47 Proben
in die Héhe, so daff im ganzen 166 Grundproben zur Untersuchung vorlagen. Einer genaueren
Analyse wurden jedoch nur die Lotproben unterworfen, da die mit Schleppnetzen gewonnenen
ofters ausgewaschen waren und nur noch die groberen Bestandteile des Meeresbodens enthielten.

Entsprechend dem Charakter der ,Valdivia“Expedition gehdren weitaus die meisten Lot-
proben der “Tiefsee an, wie die folgende Tabelle zeigt:

I— 200 m 5 1000—3000 m 38

200— 500 ,, 8 3000—5000 ,, 3I

500—I1000 ,, 16 tiber 5000, 21
Lotinstrumente.

Ueber die bei den Lotungen benutzten Instrumente berichtet Scrotrr 1) bereits so ausfiihrlich,
daB wir uns hier mit einem kurzen Hinweise auf seine Darstellungen begniigen kénnen.

An Bord befanden sich 2 Lotmaschinen. Die eine, nach L Branc gebaut, besitzt einen
verhiltnismidBig komplizierten Mechanismus und arbeitet ziemlich langsam; es machte zuweilen
grofe Schwierigkeiten, bei schlechtem Wetter oder starker Strémung an dieser Maschine die
Grundberiihrung zu erkennen, sie wurde wegen dieser Mangel nur 46mal benutzt. Es ist be-
zeichnend, daB trotz dieser schwachen Inanspruchnahme von den 6622 m Lotdraht, die im Ver-
laufe der Expedition verloren wurden, nicht weniger als 92 Proz. auf Rechnung der L Brawnc-
schen Maschine zu setzen sind.

Sehr viel einfacher und sicherer gestaltete sich das Arbeiten mit der SiesBeE’schen ILot-
maschine, die daher fiir die groBe Mehrzahl der Lotungen zur Verwendung gelangte. Sie wurde
im ganzen 134mal benutzt, dabei gingen nur 117 m Draht verloren, was als ein glinzendes
Resultat angesehen werden muf.

Von Loten befanden sich an Bord: 4 Sieseee-Lote, 2 Brookrsche Lote und auBerdem
ein Schnapplot der ,Telegraph Construction and Maintenance Company“ Es stellte sich heraus,
daB3 die Auslosungsvorrichtung fiir das Sinkgewicht beim SresBer-Lote allen Anforderungen ent-
sprach, hingegen erwies sich der zur Schlammaufnahme bestimmte untere Teil als sehr ver-
besserungsfdhig. Dieser ist nimlich am unteren Ende durch ein Ventil verschlossen, welches das
Eindringen des Schlammes erschwert und ihn in allen Fillen durcheinander mengt, so daB8 ein
Bodenprofil nicht zu erhalten ist. Dieselben Uebelstinde zeigte das Schnapplot, bei dem auBer-
dem noch eine Auswaschung der Grundproben zu befiirchten war.

1) GERHARD SCHOTT, Oceanographie und maritime Meteorologie. Wissenschaftl. Ergeb. der Deutschen Tiefsee-Expedition,
Bd. T, S..q:1f. '
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Statt dieser komplizierten Vorrichtungen verwandte man daher nach kurzer Zeit zur
Schlammaufnahme nur noch einfache eiserne Roéhren, die von dem auf der Expedition ver-
storbenen Arzte Dr. Bacumann zundchst fiir bakteriologische Zwecke konstruiert worden waren.
Die ,Bacamann’schen Rohren® sind 12—40 cm lange und 14—28 mm weite Eisenrohre, die
an das Unterende der Lotspindel angeschraubt werden; sie sind unten schrig abgeschnitten und
vollig offen, an ihrem oberen Ende jedoch durch ein Kugelventil verschlossen. Man erhilt mit
diesen Schlammrohren die Grundproben in ihrer urspriinglichen Beschaffenheit; nur von den
untersten, meist ziemlich festen Teile sind. einige Millimeter beim Aufholen des Lotes abgespiilt,
die oberen, weicheren Teile der Probe bleiben jedoch stets unverletzt.

Die Grundproben der ,Valdivia® hatten in getrocknetem Zustande durchschnittlich eine
Lange von 70 und einen Durchmesser von 12 mm, waren also ziemlich klein. Es diirfte sich
in Zukunft empfehlen, fiir die Schlammréhren etwas grofere Dimensionen zu wahlen; es kommt
dabei nicht allein der Durchmesser der Schlammréhre, sondern auch ihre Linge in Betracht, da
sich auf der ,Deutschen Siidpolar-Expedition“ gezeigt hat, daB auffallenderweise die Linge der
Grundprobe von der der Schlammrohre bis zu einem gewissen Grade abhingig ist. Die Grund-
proben der ,Valdivia® wurden an Bord getrocknet und in Glasrohren verpackt; nur das mit
Schleppnetzen heraufgebrachte Material wurde in Alkohol oder Formalin konserviert.

Die Sinkgewichte, die gebraucht wurden, hatten eiférmige Gestalt und wogen 15—28 kg.
Scuorr hebt nachdriicklich hervor, da man bei Tiefen bis 60oo m gerade noch mit dem
schwereren Typus auskam, dal es aber angezeigt ist, solche von mindestens 35 kg mitzufiihren,
falls man groBere Tiefen erwartet.

Im allgemeinen kam Klaviersaitendraht von o, mm Durchmesser aus der Fabrik Pohl-
mann-Niirnberg in Anwendung, der sich in allen Fillen gut bewdhrte. Gedrehte Drahtlitze von
1,8 mm Durchmesser erwies sich als ungiinstig fiir Lotungen, ist aber fiir hydrographische
Arbeiten sehr zu empfehlen.

Untersuchungsmethoden im Laboratorium nach Rickkehr der
Expedition.

Die Untersuchung der Grundproben wurde nach der an dem ,Challenger“Material er-
probten Methode im Challenger Office zu Edinburgh durchgefithrt. Zuerst wurde die Probe
gemessen und mit bloBem Auge auf ihre Festigkeit, Firbung, KorngroBe etc. gepriift; in vielen
Fallen lieB sich bereits bei dieser oberflichlichen Betrachtung die Art der Grundprobe mit Sicher-
heit feststellen. Wurde bei der makroskopischen Priifung ein auffilliger Unterschied innerhalb
der Probe bemerkt, so gelangten die verschieden aussehenden Teile getrennt zur Untersuchung.

Der zur weiteren Behandlung bestimmte Teil der Probe wurde nun in zwei ungleich groBe
Teile zerlegt, die zunichst in Wasser aufgeweicht wurden. Den kleineren Teil priifte man sodann
mit verdiinnter Salzsiure auf seinen Kalkgehalt; war die Kohlensiureentwickelung hier beendet,
so trennte man durch Schlimmen die feineren von den groberen Bestandteilen und untersuchte
beide gesondert. In dem feineren Teile des in Salzsiure unldslichen Riickstandes wurden die
aus Kieselsiure bestehenden Organismenreste (Radiolarien, Diatomeen, Schwammnadeln etc.) bei
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stiarkerér Mikroskopvergréferung aufgesucht, im gréberen hingegen die mineralischen Gemeng-
teile bei schwicherer VergréBerung bestimmt. -

In der gleichen Weise wurde der groBere, nicht angesiuerte Teil der Probe durch
Schlammen zerlegt. Handelte es sich um kalkhaltiges Material, so priifte man die feinsten Ab-
schlammprodukte auf Coccolithen, Coccosphiaren, Rhabdolithen und andere feinste kalkige
Organismenreste. Die gréberen Teile wurden dann fiir sich vorgenommen und die kalkigen
Organismenschalen auf ihre Herkunft, Héufigkeit, Erhaltungszustand etc. untersucht. Bei dem
Globigerinenschlamm wurden in diesem Teile meist auch noch die Arten der pelagischen Foramini-
feren bestimmt. Nur der Gehalt an kohlensaurem Kalk wurde direkt durch chemische Analyse
festgestellt, die iibrigen Prozentzahlen, die in den Analysen der Grundproben angegeben sind,
beruhen lediglich auf Schitzung. Auf den ersten Blick erscheint dieses Verfahren ziemlich roh,
und es wire wohl erwiinscht, eine exaktere Bestimmung des Prozentgehaltes anzufiihren. Es
mull aber hervorgehoben werden, dafl es ein Verfahren, die klastische Komponente scharf von
der organog:enen zu trennen, was das Wichtigste sein wiirde, noch nicht giebt und vermutlich nie
geben wird. Fiir die meisten Zwecke, speziell fiir die geologischen, diirfte aber die hier gegebene,
schitzungsweise Darstellung geniigen.

Die in der Einzelbeschreibung der Grundproben aufgestellten Rubriken sind dieselben, die
der ,Report on Deep-Sea Deposits“ des ,Challenger“Werkes benutzt. Wir unterscheiden:

I CaCO, E

Unter dieser Rubrik werden simtliche kalkigen Organismenreste zusammen, ohne Riick-
sicht auf ihre Herkunft, aufgefiihrt, dazu eventuell vorhandene Bréckchen von Kalkstein.

II. Riickstand. Alles in verdiinnter HCl nicht Lésliche.

a) Mineralien. Hier simtliche Mineralkérner, die etwa 0,01 mm {iberschreiten.

b) Kieselorganismen. Hier Schwammnadeln, Skelette von Radiolarien und Diatomeen, sowie
die Gehduse agglutinierender Foraminiferen. Obgleich, genau genommen, nicht hierhin gehérend,
werden in diese Rubrik auch die glaukonitischen und verwandten Steinkernbildungen gestellt.

¢) Schlamm. Deckt sich mit dem Begriff ,fine washings“ der ,Deep-Sea Deposits®. Hierher
fein verteilte Tonsubstanz und die feinsten Bruchstiicke von Mineralkérnern und Kieselorganismen,
die mechanisch von jener nicht mehr zu trennen sind.
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Allgemeiner Ueberblick tiber die Grundproben.

. Von der Nordsee bis zu den Canarischen Inseln.

Die Deutsche Tiefsee-Expedition verlie auf der ,Valdivia® am 21. Juli 1898 den Ham-
burger Hafen und nahm zundchst Kurs nach dem schottischen Firth of Forth, um dann die
Nordspitze Schottlands in weitem, bis an die Farder ausgedehnten Bogen zu umfahren. Die
erste Lotung westlich von den Shetlands-Inseln foérderte nur sehr wenig Material zu Tage, zeigte
aber doch, daB man sich noch im Gebiete des blauen Schlicks befand, der das herrschende
Sediment in der Nordsee wie in allen von Landmassen eingeengten Meeren darstellt.

In der Farter-Shetland-Rinne und auf dem breiten Island-Riicken in der Nachbarschaft
der Farder wurde nicht gelotet; dies bedeutet keinen Verlust, da durch frithere Expeditionen
gerade hier Tiefen- und Untergrundverhdltnisse genau bekannt geworden sind.

Die beiden nichsten Grundproben (Station 6 und 7) stammen nach dem Stationsverzeichnis
aus Tiefen von 652 und 588 m nordlich vom Wyville Thomson-Riicken, der den Island-Riicken
mit dem Kontinentalsockel der britischen Inseln verbindet. Die relativ geringe Meerestiefe 148t
uns vermuten, daB diese beiden zeitlich nur 21/2 Stunden auseinanderliegenden Lotungen nicht
den Grund nérdlich vom Wyville Thomson-Riicken, sondern diesen selber trafen. Das Sediment
der tieferen, nordlicheren Station 6 kann als Globigerinenschlamm mit reichlicher Beimengung von
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Ton, und Feinsand, das der flacheren, siidlichen als toniger, kalkreicher Sand bezeichnet werden.
Noch gréber ist das Sediment der ndchsten Station (9); hier ist man bei 547 m sicher noch
nicht siidlich vom Wyville Thomson-Riicken, wie das Stationsverzeichnis besagt, sondern auf ihm
selber. Den Boden bedeckt ein sehr tonarmer, kalkiger Sand, dessen mittlere Korngrofe
0,25 mm betrdgt, der aber Koérner bis zu 8 mm Durchmesser, also verhdltnismdBig sehr grobes
Material enthilt. Wenn man bedenkt, daB unter normalen Verhiltnissen der Sand der Flachsee
bei etwa 200 m in feinen Tiefseeschlick iibergeht, so mufi das Vorhandensein so grober, ton-
armer Sande in der mehr als doppelten Tiefe verbliiffen. Es ist nur zu erkliren durch den mit
groBer Heftigkeit den Wyville Thomson-Riicken fegenden Ausldufer des Golfstromes, der im
stande ist, noch relativ so grobes Material zu verfrachten, und der keine nennenswerte Anhdufung
von Tonsubstanz auf den héchsten Teilen des Riickens duldet.

Ohne die schmale Zone glaukonitreicher Ablagerungen zu beriithren, die sich nach MurRray 1)
stidlich gn den Wyville Thomson-Riicken und westlich an das submarine Plateau der duBeren
Hebriden anlegt, trat die ,Valdivia® nunmehr in das Gebiet des Globigerinenschlammes {iber, der
von seinem central-atlantischen Verbreitungsgebiet aus einem Aste des Golfstromes entsprechend
eine schmale Zunge gegen den Wyville Thomson-Riicken hin entsendet. Aus dem groBen Ver-
breitungsgebiete des nérdlich gemdBigten Globigerinenschlammes stammen nur zwei Grundproben,
da die ,Valdivia® hier ihre Thitigkeit hauptsichlich auf die Untersuchung det submarinen Binke
konzentrierte, deren.Oberfliche teils ein harter, an das Pourtalés-Plateau erinnernder, organogener
Kalk, teils ein sehr mannigfaltig zusammengesetzter Kalksand bildet. Die genauere, oceano-
graphische Erforschung der Josephinen-, Seine- und der benachbarten Bianke, die noch aus-
steht, stellt eine sehr verlockende Aufgabe dar.

2. Von den Canarischen Inseln bis zur Kongomiindung.

Nach dem Verlassen der Canarischen Inseln wurde die afrikanische Kiiste in der Niahe
von Cap Bojador angesteuert. Von hier stammt aus geringer Tiefe (146 m) die auf Taf. IV,
Fig. 1 dargestellte Griinsandprobe, die nach Behandlung mit verdiinnter Salzsdure die prachtigsten
Steinkerne erkennen laBt. Uebrigens besteht nur ein kleiner Teil der Steinkerne aus (Glaukonit,
die meisten anderen setzen sich aus einer rostroten Substanz zusammen; diese eigentiimliche
Grundprobe gleicht durchaus der aus der Torresstrafe, die J. Murray auf Taf. XXIV, Fig. 3,
der ,Deep-Sea Deposits“ abbildet. Ebenfalls noch vom AuBenrande des afrikansichen Festland-
sockels stammt die nichste Grundprobe (Station 31), ein Pteropodenschlamm aus 489 m Tiefe,
der sehr reich an ziemlich groben, kontinentalen Mineralkérnern ist. Weiter meerwirts folgt ein
Gebiet von Globigerinenschlamm, das die Capverdischen Inseln von der afrikanischen Kiiste trennt
und zwei Grundproben lieferte.. In der Néhe der Capverden traf man zunidchst auf Pteropoden-
schlamm, wihrend die flacheren Meerestiefen unter 200 m von einem groben organogenen Kalk-
sand bedeckt werden.

Nach dem Verlassen der Capverden gelangte die ,Valdivia® bald wieder in die Gebiete des
Globigerinenschlammes, der aber hier nicht seine typische, hellgraugelbe oder rosa Farbung be-
sitzt, sondern durch seine braunen oder grauen Farbenténe und seine Festigkeit nach dem

1) Sir JoHN MURRAY, On the results of a deep-sea sounding expedition in the North Atlantic during th summer of 1899 by
R. E. PEARE (Karte).
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Trocknen bereits einen bedeutenden Gehalt an fein verteilter Tonsubstanz erkennen liBt, die ihm
sicher von den groBen westafrikanischen Stromen, insbesondere dem Niger, mitgeteilt worden
ist. Die starke Beimengung von FluBtriibe in diesen ziemlich kiistenfernen, marinen Sedimenten
mufl auffallen, besonders wenn man bemerkt, daBl der Ost setzende Guineastrom einer Verbreitung
terrigenen Materials nach Westen, wie sie hier vorliegt, sehr hinderlich sein sollte. Es muB aber
hervorgehoben werden, daB nach Scuorr’s Darstellung auf Taf. XXXIII salzarmes Wasser, dem
zweifellos viel Kongo- und Niger-Wasser beigemengt ist, an der Nordkiiste des Golfes von
Guinea weit nach Westen vordringt. Die Verbreitung dieses salzirmeren Wassers und der
feinsten FluBtriibe in den Sedimenten scheinen in Verbindung miteinander zu stehen; welche
Rolle der Guineastrom dabei spielt, der eine entgegengesetzte Wirkung hervorrufen miifite,
laBt sich nicht absehen.

Die Proben aus den inneren Teilen des Golfes von Guinea bis zu Kongomiindung ge-
héren dem Blauschlick der westafrikanischen Kiistenregion an. Es sind auBlerordentlich feinkdrnige,
: dunkelgraue Sedimente, augenscheinlich das feinste, im FluBwasser suspendierte Material, gefarbt
durch reichlich beigemengte organische Substanz.

Eine besonders merkwiirdige, auf Taf. V, Fig. 2 dargestellte Abart des Blauschlicks
ist der Koprolithenschlick der Kongomiindung, eine lockere, deutlich kornige Substanz, die fast
ganz aus den harten, eirunden, zum Teil in Glaukonit iibergefiihrten Exkrementen von Echino-
dermen besteht.

3. Von der Kongomiindung bis nach Kapstadt.

Von der Kongomiindung bis zur GroBlen Fisch-Bai traf man Blauschlick von gleichem
Charakter, wie weiter im Norden. Nach dem Anlaufen der GroBen Fisch-Bai entfernte sich der
Kurs wieder von der westafrikanischen Kiiste. Von der submarinen Bank, auf die man unver-
mutet bei Station 83 stieB, brachte das Schleppnetz einen hellgelben Pteropodenschlamm herauf,
dhnlich dem, der auch die flacheren Stellen des mittelatlantischen Riickens bedeckt. Sehr bald darauf
befand man sich wieder {iiber tieferem Wasser, das Sediment enthielt bei einer Tiefe von 5040 m
reichliche Beimengungen von Mineralkérnern, die darauf schlieBen lassen, daB die benachbarte
submarine Bank iiberwiegend aus jungvulkanischem Material bestehen diirfte. Aus Globigerinen-
schlamm der Station 87 stammt eine groBere Anzahl sehr schéner Manganknollen. Wéhrend
im Globigerinenschlamm der Station 87 der Gehalt an Mineralkdrnern auf 5 Proz. sinkt, steigt
er im roten Ton der Station 89 bis auf 40 Proz. Auffallenderweise iiberwiegen hier Mineralien
kontinentalen Ursprunges, insbesondere Quarz weitaus; trotz der groBen Tiefe (5283 m) macht das
Sediment dieser Station vorwiegend den FEindruck einer kiistennahen Flachwasserbildung, der
noch durch das Vorkommen von Glaukonit verstirkt wird. Die Herkunft dieser kontinentalen
Mineralkérner in so bedeutenden Mengen ist augenblicklich noch ein Ritsel; daB sie nicht von
der 10 Lingengrade entfernten afrikanischen Kiiste stammen konnen, scheint klar, besonders
wenn man Strom- und Windverhdltnisse ins Auge faBt. Auch enthilt die folgende Station 9o,
die der Kiiste viel niher liegt, weit weniger derartige Mineralkérner; an einen Transport durch
Eisberge 1aBt sich bei der nordlichen Lage der fraglichen Station (31° 21,1* S. Br.) ebenso-
wenig denken. Hoffentlich bringen die Grundproben der ,Deutschen Siidpolar-Expedition®, die
im siidatlantischen Ocean die gleichen, merkwiirdigen Ablagerungen fand, weitere Aufklirung.
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Nachdem die Tiefe der Station 89 mit ihrem ritselhaften Sediment iiberschritten war, zeigte
sich gegen den afrikanischen Kontinent zu ein ziemlich rasches Ansteigen des Grundes. Globi-
gerinenschlamm von normaler Beschaffenheit, ausgezeichnet durch die grofe Haufigkeit von
Globigerina inflata, bedeckt hier den Boden zwischen 3000 und 2000 m.

4. Agulhasbank.

Die Agulhasbank, die submarine Stidverlingerung des afrikanischen Kontinentes, bildete
nun 10 Tage lang, vom 26. Oktober bis 5. November 1898, das duBerst ergiebige Arbeitsfeld
der Expedition. Auf 17 Stationen wurden hier Grundproben gesammelt, allerdings zum groBten
Teile mit dem Schleppnetz, und daher vielfach ausgewaschen. Die tieferen Teile der Bank und
ihre Abhiinge gegen die Tiefsee zu bedecken glaukonitreiche Sande und Schlicke, von den
flacheren Stellen bringt das Schleppnetz meist ein Haufwerk von intakten und zerbrochenen
Mollu’skenschalen, Korallen- und Bryozoenfragmenten etc,, gemischt mit gréberen Mineralbrocken,
in die Hohe. Auf einzelnen Stationen, wie auf Station 97 (vergl. Taf. III, Fig. 2), ist der
Griinsand auBerordentlich reich an Schwammnadeln, an anderen Punkten (Station 104 und 113)
fanden sich grofe Massen von Phosphatknollen, in denen Molluskenreste etc. meist nur als Stein-
kerne erhalten waren (vergl. Taf. VII).

5. Von Kapstadt nach der Eiskante und Kerguelen.

Nach dem Verlassen von Kapstadt schlug die ,Valdivia® SSO.-Kurs ein, um die fast
sagenhaft gewordene Bouvet-Insel aufzusuchen. Nach Siiden fillt die Agulhasbank rasch zu
Tiefen von iiber 4000 m ab, deren Sediment ein noch reichlich mit Kontinentalmineralien ver-
setzter Globigerinenschlamm darstellt. Bei Station 118 {iberschreitet man eine flachere Stelle,
auf der 2593 m gelotet wurden, trifft aber auf der ndchsten Station 119 bereits wieder eine
Tiefe von 5230 m an. Hier macht sich zum ersten Male in 41° S. Br. der EinfluB von ant-
arktischen Eisbergen durch Beimengung von groberen Gesteinsbrocken bemerkbar; auffallend
ist, daB der Globigerinenschlamm dieser Station einen ziemlich kalkarmen (CaCO, =10 Proz)
roten Ton tiberlagert.

DaBl man sich der Antarktis ndhert, zeigt auch der allerdings noch recht kalkreiche
Diatomeenschlamm der Station 121, der sich zwischen subantarktische Globigerinenschlamme
einschiebt. Ein &duBerst merkwiirdiges Sediment ist das der Station 123, das auf Taf. III,
Fig. 1 zur Darstellung gelangt ist. Es erinnert makroskopisch durchaus an Globigerinen-
“schlamm, die vermeintlichen Foraminiferen enthiillen sich aber unter der Lupe als auBergewshn-
lich grofle, ofters stark zersetzte Radiolarienskelette, die zusammen mit vulkanischem Gesteins-
material im wesentlichen diese Grundprobe zusammensetzen. Noch mehr vulkanische Mineralien
enthilt die ndachste Probe der Station 125, die trotz ihrer verhiltnismidBig geringen Tiefe
(2268 m) auffallenderweise ganz kalkfrei ist. DalB diese an vulkanischem Material reichen Ab-
lagerungen mit denen in der Nihe der Bouvet-Insel zusammenhingen, mul bezweifelt werden
da sich zwischen beide Gruppen noch einmal der Diatomeenschlamm der Station 126 einschiebt.
AuBerdem ist das Sediment in der Nachbarschaft der Bouvet-Insel (Station 127, 567 m) ein
schmutzig-grauer, toniger, feinkérniger Sand, wihrend das vulkanische Material der Stationen 123
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und 125 sehr viel grober ist und auch ein anderes Aussehen besitzt. Es liBt sich also ver-
muten, daB dieses nicht von der Bouvet-Insel stammt, sondern einem submarinen Ausbruch sein
Dasein verdankt.

Die Bouvet-Insel liegt bereits, wie eine Lotung in ca. 50 Seemeilen o&stlich von ihr
(Station 126) und zwei andere etwa im gleichen Abstande nordnordostlich erkennen lassen
(Station 129 und 130), im Gebiete des antarktischen Diatomeenschlammes. Auffallenderweise
sind diese Sedimente hier bereits vollig kalkfrei, obgleich es sich keineswegs um iibermdBig
grofle Tiefen handelt (3458, 1849 und 2321 m).

Von der Bouvet-Insel wurde zunichst in Stidost-Richtung die nahe Eiskante angesteuert und
diese nun im allgemeinen in der Richtung nach Ost verfolgt, wobei siidstidostlich von Kerguelen
die bedeutende siidliche Breite von 64° iiberschritten wurde. Nach der bisherigen Annahme
sollte der Boden des subantarktischen Meeres ziemlich flach sein und allméhlich zum antarktischen
Festlande ansteigen; zu allgemeiner Ueberraschung fand jedoch die Deutsche Tiefsee-Expedition
lings der gesamten antarktischen Eiskante Tiefen zwischen 4000 und 6000 m.

Man sollte erwarten, dafl das Sediment lings der Eiskante, wo Treibeis und Eisberge un-
geheure Massen von Glacialschutt verfrachten, ein Geschiebelehm mit einem bescheidenen Gehalt
an Diatomeen-Panzern und Radiolarien-Skeletten, sowie an anderen planktonischen Hartgebilden
sein miisse. Diese Vorstellung trifft jedoch nur fiir die beiden stidlichsten Lotungen (Station 150
und 1 5.2) zu, in weitaus den meisten Féllen war die Grundprobe ein weillicher Diatomeenschlamm,
der ganz auffallend wenig klastisches Material enthielt und sich durchschnittlich zu 5/6 seiner
Masse aus Diatomeenpanzern aufbaute. Mit Ausnahme der am weitesten nach Norden gelegenen
Stationen (Station 121 nérdlich von der BouvetInsel, 158 und 150 in der Nachbarschaft des
Kerguelen-Heard-Plateaus) sind simtliche subantarktischen Diatomeenschlamme und Blauschlicke,
welche die ,Valdivia“ lotete, ganz kalkfrei. Um so mehr muB es auffallen, daB man zwischen dem
Blauschlick der beiden siidlichsten Stationen und dem Diatomeenschlamme siidlich von Kerguelen
unvermutet auf einen Globigerinenschlamm von 65 Proz. Kalkgehalt stie,, der hier zwischen
diesen kalkfreien Sedimenten ein schmales Band oder eine Insel bildet. Sehr merkwiirdig ist es
auch, daB dieser subantarktische Globigerinenschlamm im Gegensatz zu dem benachbarten
Diatomeenschlamm reich an groberem klastischen Material ist, wihrend er so gut wie gar keinen
feinverteilten Schlamm enthilt.

6. Zwischen Kerguelen und Sumatra.

Nordlich von Kerguelen tritt die ,Valdivia® wiederum in das Gebiet des Globigerinen-
schlammes ein, in dem sie nun nahezu auf einer Strecke von 20 Breitengraden verbleibt; wie in
den Globigerinenschlammen des stidatlantischen Oceans, von denen sich diese Sedimente kaum
unterscheiden, ist auch hier die hiufigste Art Glbigerina inflata. Unterbrochen wird dieses ein-
formige Gebiet nur durch die merkwiirdige Ablagerung der Station 165, 4 Seemeilen &stlich von
St. Paul, von der der Trawl einen tiefschwarzen, nach Schwefelwasserstoff riechenden vulkanischen
Schlamm heraufbrachte, der in groBer Menge Diatomeenpanzer und Schwammnadeln enthielt.

Auf Station 175 unter 26° S. Br. und 93° O. L. Betrat man das ausgedehnte Gebiet des
roten Tones, das fiir den mittleren Indischen Ocean charakteristisch ist; die Meerestiefen liegen
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hier zwischen 4700 und 6000 m. Das Sediment ist ein sehr ziher, plastischer, schokoladen-
brauner Ton, der sich in den meisten Fillen als vollig kalkfrei erwies. GewissermafBen als Kern
dieses roten Tongebietes tritt ein Bezirk von Radiolarienschlamm auf, der aber nicht so groBe
Ausdehnung zu besitzen scheint, wie die Karten angeben, da nur eine Station der ,Valdivia“
(183) ihm angeho¢rt. In der Ndhe der Cocos-Insel, die diese abyssischen Meerestiefen unterbricht,
wurde in flacherem Wasser Globigerinenschlamm gelotet.

7. Zwischen Sumatra und Ceylon.

Die Grundproben, die auf den Stationen 185—207 lings der sumatranischen Stidwest-
kiiste gesammelt wurden, sind einander sehr dhnlich, und es erscheint beinahe gekiinstelt, sie in
verschiedene Rubriken unterzubringen. Es sind fast simtlich kalkhaltige, sandige Schlamme, die
getrolknet eine graugriine Farbung besitzen. Diejenigen Sedimente, die unter 30 Proz. CaCO,
aufweisen, wurden als Blauschlick oder, falls die Mineralkérner iiberwiegend vulkanischen Ur-
sprunges waren, als vulkanischer Schlick bezeichnet. Die Ablagerungen mit hoherem Kalkgehalt
wurden je nach der Beschaffenheit ihrer kalkig-organogenen Komponente als Globigerinen-, Ptero-
poden- oder Korallenschlamm rubriziert. Einen von diesen Sedimenten abweichenden Habitus
besitzt nur die Grundprobe der Station 200 aus dem Mentawei-Graben (5214 m), die einen
duBerst feinen, Kalkfreien Schlamm von rein grauer Farbe, mit nur sehr wenig Resten von Kiesel-
organismen und feinsten Mineralkérnern, darstellt.

Auch in der Nachbarschaft der Nikobaren trifft man den graugriinen kalkhaltigen
Schlamm der sumatranischen Siidwestkiiste, nur bei der Insel Kachal war dieser zu einer festen,
von Wurmrthren durchzogenen Masse cementiert, die die Netze zerrif.

Aus den siidlichen Teilen des Meerbusens von Bengalen brachte das Lot einen Blau-
schlick von blaugriiner Farbe in die Hohe, der auffallend reich an Mineralkérnern meist
kontinentalen Ursprunges war. Zweifellos ist es FluBtriilbe der in den Busen von Bengalen
miindenden Strome; iiberraschen mufl nur, daf diese so weit in das offene Meer hineingetrieben
wird und dabei so viele relativ grobe Mineralkérner enthdlt. Wahrscheinlich ist es Irrawaddy-
Schlamm, der von einem scharfen Norddquatorialstrom iiber eine so groBe Strecke verschleppt
wird. Erst in groBer Entfernung von der Kiiste, westlich vom go. Lingengrad traf man wieder
auf Globigerinenschlamm.

8. Von Ceylon bis zur ostafrikanischen Kiiste.

Von Ceylon bis zur ostafrikanischen Kiiste, also auf einer Strecke von annihernd
40 Léngengraden, bildet Globigerinenschlamm das normale Sediment des Meeresbodens, dessen
Relief ziemlich unregelmifig ist, wie die Lotungen der ,Valdivia“ gezeigt haben. Die Foramini-
feren-Fauna dieser Ablagerungen ist wie die aller tropischen Globigerinenschlamme verhiltnis-
miBig lippig, trotzdem ist aber der Kalkgehalt nicht sehr hoch und tibersteigt nicht 69 Proz.;
es liegt dies wahrscheinlich an der starken Beimengung von kieseligen Organismenresten, be-
sonders Radiolarien, die in gleicher Weise von den tropischen Globigerinenschlammen des Atlan-
tischen Oceans nicht bekannt ist.
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9. An der ostafrikanischen Kiiste.

Die Grundproben, welche die zahlreichen Lotungen an der ostafrikanischen Kiiste aus Tiefen
zwischen 500 und 1500 m emporbrachten, dhneln denen von der Stidwestkiiste Sumatras im hohen
Grade. Auch hier mengt sich klastisches, terrigenes Material in sehr verschiedenen Verhiltnissen
mit den Hartgebilden von pelagischen Foraminiferen, benthonischen Mollusken und anderen Tier-
gruppen. Je nach dem Kalkgehalt und dem Vorwiegen einer bestimmten Tierklasse wurde das
Sediment als Blauschlick, Globigerinen- und Pteropodenschlamm bezeichnet. Auch das Material,
das 300 km ¢stlich vom Vorgebirge Ras Hafun an der Somalikiiste aus 5064 m Tiefe gelotet
wurde, ist ein Globigerinenschlamm, der durch seinen relativ hohen Gehalt an graugriinem
Kontinentalschlick dem Blauschlick noch nahesteht, andererseits aber bereits durch seinen Reich-
tum an Radiolarien einen stark pelagischen Charakter angenommen hat.

Im allgemeinen stimmen die Resultate der ,Deutschen Tiefsee-Expedition¥, soweit sie die
geographische Verbreitung der einzelnen Grundprobentypen betreffen, gut mit denen iiberein,
welche die Karte in den ,Deep-Sea Deposits¢ des ,,Challenger“-Werkes zum Ausdruck bringt. DaB
sich im einzelnen Abweichungen zeigen, besonders in den weniger gut bekannten Meeresgebieten
der Stidhemisphire, ist nicht verwunderlich.

So erfihrt die Area roten Tones, die man fiir die langgestreckte Mulde am Westrande
Siidafrikas (Kap-Mulde) und deren nordliche Verlingerung annimmt, dadurch eine Einschriankung,
daB auf den Stationen 85 und 87 in Tiefen von iiber 5000 m noch Globigerinenschlamm nach-
gewiesen werden konnte und daB in diesem Gebiete auf Station 83 ein submariner Kegel ent-
deckt wurde, dessen Gipfel Pteropodenschlamm bedeckt.

Besonders grof sind die Abweichungen von der Darstellung des ,Challenger“-Werkes in
den subantarktischen Meeren. Nach der bisherigen Darstellung umgiirtet den antarktischen
Kontinent {iberall ein Band von glacialem Blauschlick, den nach auBen ein geschlossener Ring
von Diatomeenschlamm umgiebt; dquatorwirts folgt darauf tiberall Globigerinenschlamm. Durch
die Forschungen der ,Valdivia“ wie der neueren Siidpolar-Expeditionen kompliziert sich aber
dieses einfache Bild ganz erheblich. Die Lotungen der ,Valdivia“ zwischen Kapstadt und der
Bouvet-Insel zeigen zunichst, daB die Grenze zwischen Globigerinen- und Diatomeenschlamm
keineswegs so scharf’ und geradlinig verlduft, wie man bisher annahm. Bereits auf Station 121,
weit nérdlich von der vom ,Challenger¢ gezogenen Grenze, war Diatomeenschlamm festzustellen,
weiter nach Siiden folgte aber wiederum Globigerinenschlamm und ein sehr eigenartiger Radio-
larienschlamm. Erst in der Nachbarschaft der Bouvet-Insel, dort, wo auch die Karte der ,Deep-
Sea Deposits die Grenze zieht, traf man wiederum auf Diatomeenschlamm, der aber lokal von
vulkanischen Sedimenten ersetzt wird.

Die Grenze von Diatomeenschlamm und glacialem Blauschlick wurde auf der Hohe von
Enderbyland etwa da gefunden, wo sie die ,Challenger“Karte annimmt; auf Station 154 schaltet
sich aber zwischen beide Sedimente ein artenarmer Globigerinenschlamm ein, ein Typus, der so
nahe der antarktischen Eiskante bisher ginzlich unbekannt war.
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r
Diese Resultate der ,Deutschen Tiefsee-Expedition¥, sowie andere der neueren Siidpolar-

Forschungen lassen erkennen, daB die Sedimente in den subantarktischen Meeren viel mannig-
faltiger zusammengesetzt und viel unregelmiBiger verteilt sind, als man bisher annehmen durfte.

In den centralen und nordlichen Teilen des Indischen Oceans decken sich die Ergebnisse
der ,Valdivia® im allgemeinen mit den fritheren Darstellungen, nur scheint das Gebiet des
Radiolarienschlammes, das inmitten einer roten Ton-Area siidlich von den groBen Sunda-Inseln
verzeichnet wird, nicht die bisher angenommene Ausdehnung zu besitzen.

Die Grundproben der ,Valdivia“ zeichnen sich durch ihre auBerordentliche Mannig-
faltigkeit aus, die sich aus dem Reiseweg genugsam erklirt. Alle bisher unterschiedenen Typen
von Sedimenten mit Ausnahme des terrigenen roten Schlicks sind vertreten.

AliBerdem konnten mehrere sehr interessante Abarten der schon frither bekannten Haupt-
typen ausgeschieden werden, so der an kontinentalen Mineralkdrnern reiche, kiistenferne rote
Ton der Station 89, der eigentiimliche, subantarktische Radiolarienschlamm der Station 123 und
der gleichfalls subantarktische Globigerinenschlamm der Station 154.

Wir hoffen, daB die Ergebnisse der Untersuchung die Mithe und Sorgfalt rechtfertigen,
die auf die Gewinnung und Konservierung der Grundproben an Bord der ,Valdivia¢ verwandt
wurden. )

Specielle Beschreibung der Grundproben.

Station 4. 6. Aug. 1898. 60° 42‘ N. Br, 3° 10,8 W. L. Tiefe 486 m. Le BL S. 281).
Sehr wenig Material, das aber als kalkhaltiger blauer Schlick zu erkennen ist.

Station 6. 7. Aug. 1898. 60° 40’ N, Br, 5° 35,5° W. L. Tiefe 652 m. (Nérdlich vom
Wyville-Thomson-Riicken bezw. auf thm) Trawl

Globigerinen-Schlamm, bestehend aus Ghbigerina, Pulvinulina etc. und -deren
Bruchstiicken, Boden-Foraminiferen, Coccolithen, Schwammnadeln, Radiolarien, Diatomeen. Quarz,
Feldspat, Hornblende, Glimmer und reichliche Tonsubstanz.

Station 7. 7. Aug. 1898. 60° 37 N. Br, 5° 42,1 W. L. Tiefe 588 m. (Nérdlich vom
Wyville-Thomson-Riicken bezw. auf ihm.) Trawl

Der Trawl brachte herauf tonigen Sand, mit kleinen pelagischen und Boden-Foramini-
feren, vielen Schwammnadeln, groflen Coccolithen. Quarz, vulkanische Glaser und Gesteinsbrocken,
Glaukonit.

Station 9. 8. Aug. 1898. 59° 51,0° N. Br, 8° 9,3 W. L. Tiefe 547. Le BL Br. 15.
Grober Sand, hellbraun, locker.

1) An dieser Stelle werden hier und bei den folgenden Grundproben Lotmaschine, Lotréhre und Sinkgewicht (in Kilogramm)
angegeben. Genauere Angaben iiber die Lotungen bei ScHoTT, Bd. I dieses Werkes, S. 8o ff. =~

Le Bl. = Lotmaschine von LE BLANC. S. an erster Stelle = Lotmaschine von SIGSBEE. S. an zweiter Stelle =— SIGSBEE=
Lot. Br. = BROOKE-Lot. Schnappl. = Schnapplot. b
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CaCO, 23,5 Proz, pelagische und Boden-Foraminiferen, Bruchstiicke von Kalkstein, Echi-
nidenstacheln, Ostracoden, Bruchstiicke von Molluskenschalen, Foraminiferenschalen, zum Teil
korrodiert, Coccolithen und ‘Coccospharen. »

Riuckstand 76,5 Proz., briunlich.

Mineralien 70 Proz. (auBer Kalkstein). Mittlerer Durchmesser 0,25 mm, mehr oder
minder gerundet. Quarz, Glimmer, Glaukonit. GroBere Gesteinsbrocken (Konglomerat, Quarzit)
bis iiber 8 mm.

Kieselovganismen 3 Proz. Radiolarien, agglut. Foraminiferen, glaukonitische Steinkerne
von Foraminiferen, Diatomeen, Schwammnadeln.

Schlamm 3,5 Proz. Winzige Mineraltriimmer, sehr wenig tonige Substanz.

Bemerkungen. Diese Probe ist nach dem Stationsverzeichnis siidlich vom Wyuville-
Thomson-Riicken gewonnen worden. Sir Jou~n Murray ist jedoch der Ansicht, daB sie vom
Wyville-Thomson-Riicken selber stammt. Dafiir spricht sowohl die Tiefe (547 m), welche der
“ mittleren Tiefe des Riickens entspricht, wie die grobsandige Beschaffenheit der Probe, welche
fir eine derartige Tiefe ganz auBergewdhnlich ist, durch die iiberaus starken Stromungen auf
dem Wyville-Thomson-Riicken aber zu erkliren wire. Ein groBer Teil der Foraminiferenschalen
(meist Globigerina) ist zerbrochen und korrodiert; aller Wahrscheinlichkeit nach kommt neben
der mechanischen Wirkung der starken Stromung auch eine verstirkte chemische Einwirkung
des Meereswassers auf die Kalkschalen in Betracht.

Station 10a. 8. Aug. 1898. 59° 37,3 N. L, 8° 49,8 W. Br. Tiefe 1326 m. (Siidlich
vom Wyville-Thomson-Riicken.)

Globigerinen-Schlamm, sehr wenig Material, das mit dem Trawl heraufkam. Viel
kleine Coccosphiren und Coccolithen, aber keine Rhabdolithen.

Station 11. 9. Aug. 1898. 58° 36,6 N. L, 11° 33 W. Br. Tiefe 1750 m. Le BL S. 15.

Globigerinen-Schlamm, hellbraun, fest.

CaCO, 47 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Echinidenstacheln, Coccolithen
und Coccosphiren.

Riickstand 53 Proz, schmutzig-braun.

Mineralien 8 Proz. Mittlerer Durchmesser o,12 mm, rund und eckig. Quarz, Feldspat,
Glimmer, Hornblende, Glaukonit, eckige Splitter von vulkanischem Glas.

Kieselorganismen 2 Proz. Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen, Diatomeen, Radiolarien.

Schlamm 43 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Station 25? 18. Aug. 1898. 33° 43,8 N.Br, 14° 20,0° W. L. Tiefe nicht bestimmt.

Zwei GefiBe, etikettiert mit 6a und 6b, 18. Aug. 1898, und augenscheinlich von dem
Trawlzug auf der Seinebank, Station 25, stammend.

Korallensand, bestehend aus Bruchstiicken von Bryozoen, Korallen und Hydroiden,
Pteropoden- und anderen Mollusken-Schalen, Echinidenstacheln und Schalenfragmenten, Oberflichen-
und Boden-Foraminiferen, Otolithen, Crustaceenfragmenten, . Alcyonarien- und Schwammnadeln,
Fetzen von Bimsstein, Feldspatkornern etc.
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g Station 28. 26° 17,0/ N. Br,, 14° 43,3 W. L. Tiefe 146 m. (GroBte Nahe der afrika-
nischen Kiiste bei Cap Bojador) Sehr wenig Material kam mit dem Lot herauf, doch konnte
die Trawl-Probe bestimmt werden als '

Griinsand mit hohem Kalkgehalt.

Besteht aus Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Pteropoden- und anderen Mollusken-
Schalen und deren Bruchstiicken, Bruchstiicken von Echiniden, Bryozoen, Serpula, Wirbeln und
Otolithen von Fischen, Coccolithen und ? Rhabdolithen.

Nach Behandlung mit verdiinnter Salzsdure zeigten sich viele schone, braune und griine,
zum Teil glaukonitische Steinkerne von kalkigen Organismenresten, daneben Glaukonitkdrner,

Quarz, Feldspat, Gesteinsbrocken, agglut. Foraminiferen und Diatomeen. Abgebildet auf
Taf. IV, Fig. 1.

Station 31. 24. Aug. 1898. 26° 5,5 N. Br, 15° 180’ W. L. Tiefe 489 m. (Am
AuBenrande des afrikanischen Festlandsockels) ILe Bl S. 28.

Pteropoden-Schlamm, rotbraun, locker. Die feineren Bestandteile sind wahrscheinlich
beim Heraufkommen des Lotes ausgewaschen worden.

CaCO, 50 Proz. Pteropodenschalen und Bruchstiicke, Oberflichen- und Boden-Foramini-
feren, Otolithen, Coccolithen, Rhabdolithen und Coccosphiren.

Riickstand 50 Proz., rotbraun.

Mineralien 20 Proz., mittlerer Durchmesser 0,15 mm, rund und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Hornblende, Bimsstein, Glaukonit; einige Mineralbestandteile besitzen nahezu 1 mm
Durchmesser.

Kieselorganismen 5 Proz.  Glaukonitische und tonige Steinkerne, Schwammnadeln,
Radiolarien.

Schiamm 25 Proz., amorphe, tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien -
und Kieselorganismen.

Das Material vom Trawl stimmt mit obigem iiberein; es besteht aus Pteropoden-, Hetero-
poden- und anderen Mollusken-Schalen und deren Fragmenten, ferner aus Oberflichen- und Boden-
Foraminiferen, Echinidenfragmenten, Tunicatenstacheln, Coccolithen, Rhabdolithen und Cocco-
spharen. Ebenso sind die Mineralbestandteile und Kieselorganismen die gleichen wie oben.

Station 32. 25.Aug.1898. 24°43,4' N. Br, 17° 1,3 W.L. Tiefe 2480 m. LeBL S.28.

Globigerinen-Schlamm, rotlich-weiB, ziemlich miirbe.

CaCO, 46,5 Proz. Oberflichen-Foraminiferen (Globigerina bulloides, rubra, inflata,
Pulvinulina Menardii, Micheliniana, Orbulina universa, Pullenia obliguiloculata etc.), Boden-
Foraminiferen (besonders 77wncatulina), Fischotolithen, Coccolithen und Rhabdolithen.

Rickstand 53,5 Proz, rotlich-braun.

Mineralien 5 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,08 mm, vorwiegend gerundet. Quarz,
Glimmer, Hornblende, Magneteisen.

Kaeselorganismen 1 Proz. Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen.

Schtamm 47,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Mineralbruchstiicken.
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Station 35. 26. Aug. 1898. 22° 23,0’ N. Br, 15° 580’ W. L. Tiefe 3500 m.

Globigerinen-Schlamm, wenig Substanz, mit dem Trawl gewonnen. Besteht aus
Oberflichen und Boden-Foraminiferen, Coccolithen, Coccosphiren, Rhabdolithen mit Glimmer-
blittchen und anderen Mineralteilchen, Radiolarien und Diatomeen.

Bei einzelnen Globigerinen sind die Poren durch eine schwarzbraune Substanz, wohl
Mangan, verstopft. - '

Station 37. 29. Aug. 1898. 16° 14,1 N. Br, 22° 38,3 W. L. Tiefe 1694 m. (Im
Nordosten von Boavista [Cap Verden]) Le BlL S. 28.

Probe iiber 70 mm lang.

Pteropoden-Schlamm, grau, fest.

CaCO, 60,5 Proz. Pteropodenfragmente, Oberflichenforaminiferen (Globigerina bullowdes,
wnflata, acquilateralis, sacculifera, rubra, dubia, Pulvinulina Menardii, tumida, Orbulina universa,
* Pullenia obliguiloculata, Sphaeroidina dehiscens), Bodenforaminiferen, kleine Gastropoden, Echiniden-
stacheln, Tunicatennadeln, Coccolithen, Coccosphiren, Rhabdolithen.

Riickstand 39,5 Proz, dunkelbraun.

Mineralien 5 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,08 mm, meist gerundet. Quarz, Glimmer,
Hornblende, vulkanisches Glas.

Kieselorganismen 5 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, Diatomeen.

Schilamm 29,5 Proz. Amorphe tonige Substanz, mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Station 38. 29. Aug. 1898. 16° 17,0’ N. Br, 22° 59,0/ W. L. Tiefe 77 m. Trawl

Grober Kalksand, bestehend aus Bruchstiicken von Kalkalgen, Bryozoen, Korallen,
Mollusken, Echiniden, Crustaceen, ferner aus Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Tunicaten-
nadeln, Coccolithen, Rhabdolithen, Coccosphiren, agglut. Foraminiferen, Schwammnadeln,
Diatomeen.

Station 41. 2. Sept. 1898. 8° 58 N. Br, 16° 27,0 W. L. Tiefe 1763 m. S.S. 15.

Globigerinen-Schlamm, graublau mit weilen Flecken, fest.

CaCO, 37 Proz. Oberflaichenforaminiferen ("Globigerina dubia, rubra, sacculifera, conglo-
bata, Pulvinulina Menardii, tumida, Orbulina universa, Sphaerowdina dehiscens, Pullenia obligui-
loculata), Bodenforaminiferen (besonders Uwigerina, auch eine sehr groBe Nodosaria), Echiniden-
stacheln, Ostracoden, Coccolithen und Coccosphiren.

Riickstand 63 Proz, schmutzig-graubraun.

Mineralien 10 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm. Gerundet und eckig. Quarz, Feld-
spat, Glimmer, Glaukonit, vulkanisches Glas.

Kieselorganismen 1 Proz. Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen, Radiolarien, Diatomeen,
Glaukonitsteinkerne (besonders schén von Uvigerina).

Schlamm 52 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Station 45. 5. Sept. 1898. 2° 56,4 N. Br, 11° 40,5 W. L. Tiefe 4990m. Le BL S. 28,
Globigerinen-Schlamm, hellbraun, kérnig, ziemlich miirbe.
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CaCO, 50,5 Proz. Oberflichenforaminiferen (Glbigerina conglobata, sacculifera, dubia,
Pulvinulina Menardii [vorherrschend), tumida, Sphaeroidina dehiscens, Orbulina universa, Pullenia
obliguiloculata), Bodenforaminiferen, Echinidenstacheln, Coccolithen, Rhabdolithen.

Riickstand 49,5 Proz, dunkelbraun.

Mineralien 10 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,3 mm, meist eckig. Bimsstein, vulkanisches
Glas. Einzelne Bimssteinstiicke iiber 1 mm Durchmesser.

Kieselorganismen 1 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, Diatomeen.

Schlamm 38,5 Proz. Amorphe tonige Substanz, mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Wihrend vulkanische Gesteinsstiicke reichlich vorhanden sind, fehlen kontinentale Mineralien
ganzlich. Abgebildet auf Taf. I, Fig. 2.

. Station 47. 7. Sept. 1898. 0°9,5'S. Br,, 8° 32/ W. L. Tiefe 5695 m. Tiefste Lotung
unter dem Aequator im Atlantischen Ocean, S. S. 28.
Globigerinen-Schlamm, hellgrau, kornig, ziemlich miirbe.
CaCO, 67 Proz. Oberflichenforaminiferen (Pulvinulina Menardii [vorherrschend), tumida,
Micheliniana, Orbulina universa, Sphaerowdina dehiscens, Pullenia obliguiloculata, Globigerina rubra,

conglobata ,  sacculifera, aequilateralis, dubia), Bodenforaminiferen, Fischzihne, Coccolithen,
Rhabdolithen.

Riickstand 33 Proz, dunkelbraun.

Mineralien 1 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,1 mm. Nur 2 oder 3 Quarzkdrnchen.

Kieselorganismen 4 Proz. Radiolarien, agglut. Foraminiferen, Schwammnadeln, Diatomeen.

Schlamm 28 Proz. Amorphe tonige Substanz, mit winzigen Bruchstiicken von Kiesel-
organismen.

Station 55. 12. Sept. 1898. 2° 36,5 N. Br, 3% 27,5 O. L. Tiefe 3513 m. S. Br. 28.

Probe 70 mm lang. F

Globigerinen-Schlamm, grau, kornig, fest.

CaCO, 58 Proz. Oberflichenforaminiferen (Glhobigerina inflata, dubia, rubra, sacculifera,
Pullenia obliguiloculata, Pulvinulina Menardii, tumida, Orbulina universa), Bodenforaminiferen,
Echinidenstacheln, Ostracoden, Coccolithen.

Riickstand 42 Proz, dunkelbraun.

Mineralien 4 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,08 mm, meist gerundet. Quarz, Horn-
blende, Glimmer, vulkanisches Glas.

Kieselorganismen 1 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, Diatomeen, agglut. Foraminiferen.

Sthlamm 37 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Station 56. 13. Sept. 1898. 3° 10’ N.Br, 5° 28,5 O. L. Tiefe 2278 m. Le Bl
Br. 28. (Auf der Hohe der Nigermiindungen.)

Blauer Schlick, dunkel-blaugrau mit weilen Flecken, sehr fest.

CaCO, 8,5 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen und deren Bruchstiicke.
Echinidenstacheln.
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Riickstand 91,5 Proz, von derselben Farbe.

Mineralien 2 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, gerundet und eckig. Quarz, Feld-
spat, Hornblende, vulkanisches Glas, Glimmer, Schwefelkieskiigelchen.

Kieselorganismen 1 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien.

Schlamm 88,5 Proz. Meist amorphe tonige Substanz.

Station 58. 14. Sept. 1898. 3° 31° N. Br, 7° 256 O. L. Tiefe 710 m. (Im Siid-
osten von den Nigermiindungen.)

Blauer Schlick, dunkel-blaugrau mit weiBen Flecken, sehr fest.

CaCO, 5 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen und deren Fragmente. Echiniden-
stacheln.

Riickstand 95 Proz, dunkelgrau.

Wineralien 1 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,08 mm, eckig und gerundet. Quarz,
Glimmer, Glaukonit, Bimsstein, Schwefelkieskiigelchen.
3 Kieselorganismen 2 Proz. Radiolarien, Schwammnadeln, Diatomeen.

Schiamm g2 Proz. Meist amorphe tonige Substanz.

Station 67. 30. Sept. 1898. 5° 6,2 S.Br, 9° 58,6/ O. L. Tiefe 3035 m. Le Bl Br. 28.
Blauer Schlick, dunkelgrau, sehr fest.

CaCO, 1,5 Proz. Bruchstiicke von Foraminiferengehiusen.

Riickstand 98,5 Proz, dunkelgrau.

Mineralten 1 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,06 mm, meist gerundet. Quarz1).
Lieselorganismen 3 Proz. Radiolarien, Diatomeen, Schwammnadeln.

Schlamm 94,5 Proz. Meist amorphe tonige Substanz.

Station 68. 1. Okt 1898. 5° 47,4’ S.Br, 11° 30,8 O.L. Tiefe 214 m. (Vor der
Kongomiindung.) Le Bl Br. 28.

Blauer (Koprolithen-)Schlick. Dunkel-braun-grau mit weilen Flecken, kérnig, locker.

CaCO, 4,5 Proz. Bruchstiicke von Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Mollusken,
Fischwirbeln und Otolithen.

Ritckstand 95,5 Proz, braunlichgrau.

Mineralien 1 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,08 mm, eckig. Quarz, Feldspat.

]fz'esel(nfganzkmén 50,5 Proz. Viele ovale, gerundete Korper, wahrscheinlich die Exkremente
von Echinodermen. Bei einigen von ihnen 1Bt sich deutlich Glaukonitisierung beobachten. Sie
variieren in der Linge von 04— 0,8 mm, in der Breite von 0,2—0,6 mm.

Schlamm 44 Proz. Meist amorphe tonige Substanz.

Den wichtigsten und interessantesten Teil dieser Probe bilden die ovalen Ké&rperchen,
welche von Sir Joun Murray fiir Exkremente von Echinodermen gehalten werden. Sie wechseln
in der Farbung von grau zu braun und dunkelgriin. Sie wurden bereits von der ,Challenger«
Expedition erwdhnt und sind seitdem besonders durch Bucranan aus dem Golf von Guinea und
von der Kongomiindung bekannt geworden. Bucuanan konstatierte, daf mancherorts in einer

1) Es fanden sich in dieser und in der Grundprobe No. 5‘5 rundliche Stiicke eines weiBlen Minerals, das fiir Gips angesprochen
wurde. Jedoch konnte nicht entschieden werden, ob diese Stiicke bereits in der frischen Probe vorhanden waren oder sich erst beim
Eintrocknen bildeten.
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~ Tiefe von 50 Faden die ganze Ablagerung aus diesen Exkrementen besteht, und gebrauchte dafiir

die Bezeichnung ,coprolithic mud“ Diese Exkremente fanden sich bisher nur in tonigen Ab-
lagerungen in der Nihe des Landes, besonders an der Miindung grofler Strome. Abgebildet
auf Taf. V, Fig. 2.

Station 71. 5. Okt. 1898. 6° 18,7/ S.Br, 12° 2,1’ O.L. Tiefe 44 m. (Kongo-
miindung.)

Die Probe aus dem Trawl besteht hauptsichlich aus Individuen einer agglutinierenden,
verzweigten Foraminifere (Astrorhizide?), daneben aus Serpularéhren, Echinidenbruchstiicken,
Mollusken und deren Fragmenten, Echinodermenfices, Quarzsand etc.

Station unsicher, zwischen 68 und 75, aber sehr wahrscheinlich Station 72. 6. Okt
1898. 7° 46,8 S.Br, 11° 8,1 O.L. Tiefe 2338 m. Le BlL Br. 28.

Blauer Schlick, blaugrau (stark oxydiert), fest.

' CaCO, 10 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Echinidenstacheln. (Keine
Coccolithen und Rhabdolithen zu bemerken.)

Riickstand go Proz, blaugrau.

Mineralien 1 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,07 mm, rund und eckig. Quarz, Feldspat,
Hornblende, Glaukonit, Schwefelkieskugeln.

LKieselorganismen 1 Proz. Schwammnadeln, agglutinierende Foraminiferen.

Schlamm "88 Proz. Amorphe tonige Substanz.

Station 75. 10. Okt. 1898. 16° 24,9 S. Br,, 11° 8,9° O.L. Tiefe 2225 m. Le Bl Br. 28.

Probe 65 mm lang.

Blauer Schlick, graugriin mit rostigen Streifen, fest.

CaCO, 12 Proz. Echinidenstacheln, Oberflachen- und Boden-Foraminiferen.

Riickstand 88 Proz, schmutzig-griinlichbraun.

Mineralien 30 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, gerundet und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Hornblende, Schwefelkies, Glaukonit, Turmalin, vulkanisches Glas.

Lieselorganismen 2 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, Diatomeen.

Schilamm 56 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien

JouN MURRAY und E. PHILIPPI,

und Kieselorganismen.

Station 83. 17. Okt. 1898. 25° 253’ S. Br, 6° 12,4’ O.L. Tiefe 981 m. Von
einer Untiefe mitten im siidatlantischen Ocean. Trawl.

Pteropoden-Schlamm, leider augenscheinlich beim Heraufzichen ausgewaschen. Die
Probe besteht hauptsichlich aus Pteropoden- und Heteropoden-Fragmenten, Oberflichen-
foraminiferen (Pulvinulina Menardii, Micheliniana, canarviensis, Orbulina universa, Globigerina
wmflata, bullowdes, sacculifera, acquilateralis, dubia, vubra, Sphaeroidina dehiscens, Pullenia obligui-
/oculqz‘a), Bodenforaminiferen, kleinen Gastropoden, Ostracoden, Echinidenstacheln, Coccolithen.

Station 85. 18. Okt 1898. 26° 49,2* S. Br, 5° 54/ O. L. Tiefe 5040 m. S.S. 28.
Probe 60 mm lang.
Globigerinen-Schlamm, tonig, fest.
CaCO, 42,5 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen; meist zerbrochen, Echiniden-
stacheln, Bruchstiicke von Kalkstein, Coccolithen.
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Riickstand 57,5 Proz, rotbraun.

Mineralien 25 Proz. Mittlerer Durchmesser o,15 mm, gerundet und eckig. Vulkanische
Gesteinsbrocken, zum Teil zersetzt, einige bis 4 mm im Durchmesser, Kalkstein, Feldspat,
vulkanisches Glas, Palagonit, Quarz, Glaukonit. Rhomboeder von Calcit, Mangankorner.

Kieselorganismen 1 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, Diatomeen. ‘

Schlamm 31,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Auffallend ist in dieser Grundprobe der Reichtum an vulkanischem Material, daneben
aber das Vorkommen von Quarz, Kalkstein und Calcitkristallen. Wahrscheinlich stammen die
Mineralien zum grofiten Teil von einer submarinen Eruption, die aber, nach der starken Ver-
witterung zu urteilen, nicht ganz modern gewesen sein kann.

Station 87. 20. Okt. 1898. 30° 34,9 S. Br,, 6° 10,2 O. L. Tiefe 5108 m. S.S. 28.

Probe 55 mm lang.

Globigerinen-Schlamm, grau, fest.

CaCO, 37 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen und deren Bruchstiicke, Echiniden-
stacheln, Coccolithen.

Riuckstand 63 Proz., rotlichbraun.

Mineralien 5 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,08 mm, meist gerundet. Quarz, Glimmer,
Hornblencie, vulkanisches Glas, Mangankorner.

Keselorganismen 1 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien.

Schlamm 57 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Auf dieser Station wurden zahlreiche Manganknollen von erheblicher Grofe gedredgt,
die weiter unten eine eingehende Beschreibung gefunden haben.

Station 89. 22. Okt 1898. 31° 21,1 S. Br, 9° 45,0° O. L. Tiefe 5283 m. S.S. 28.

Probe 70 mm lang.

Roter Ton, rot und griin gefleckt, fest.

CaCO, 4 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen und Fragmente, Fischzihne,
Coccolithen.

Riickstand 96 Proz, rotbraun.

Mineralien 40 Proz. Mittlerer Durchmesser o,15 mm, rund und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Bruchstiicke von vulkanischem Glas, Palagonit, Hornblende, Glaukonit.

Kieselovganismen 1 Proz. Schwammnadeln.

Schlamm 55 Proz. Amorphe tonige Substanz mit Bruchstiicken von Mineralien.

Station 9o, 25. Okt. 1898. 33° 20,3 S. Br, 15° 58,2 O. L. Tiefe 3202 m. S.S. 28,

Globigerinen-Schlamm, gelblichweif, fest.

CaCO, 69 Proz. Oberflichenforaminiferen (Globigerina inflata [vorherrschend], bulloides,
dubia, Pulvinulina canariensis, Micheliniana, Orbulina universa), Bodenforaminiferen, Cocco-
lithen, Rhabdolithen, Coccosphiren. - .

Riickstand 31 Proz., braun.

29



106 JouN MURRAY und E. PHILIPPI,

Mineralien 2 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, eckig und rund. Quarz, Feldspat,
Glimmer, Glaukonit, vulkanisches Glas.

Kieselorganismen 2 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, Diatomeen.

Schlamm 27 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien

und Kieselorganismen.

Station gr. 25. Okt. 1898. 33° 23,4‘ S. Br,, 16° 19,4 O. L. Tiefe 2670 m. S. Br. 15.

Globigerinen-Schlamm, hellgrau, fest.

CaCO, 56 Proz. Oberflichen-Foraminiferen (Globigerina inflata, bulloides, dubia, Pulvr-
nulina  canariensis, Micheliniana, Orbulina wuniversa), Bodenforaminiferen, Echinidenstacheln,
Ostracoden, Coccolithen, Coccosphiren, Rhabdolithen.

Riickstand 44 Proz, graugriin.

. Mineralien 5 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,9 mm, eckig und rund. Quarz, Feldspat,
Glaukonit, vulkanisches Glas.

Kieselorganismen 1 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, agglut. Foraminiferen, tonige
Steinkerne.

Schiamm 38 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Station 92. 26. Okt. 1898. 33° 41,2’ S. Br,, 18° 0,3 O. L. Tiefe 178 m. (Vor
Kapstadt) Le Bl S. 28.

Griinsand, schmutzig-griin, locker.

CaCO, 19 Proz. Boden- und Oberflichen-Foraminiferen, Echinidenstacheln, Bruchstiicke
von Molluskenschalen, Coccolithen.

Riickstand 81 Proz, schmutzig-dunkelgriin.

Minevalien 50 Proz. Mittlerer Durchmesser o,15 mm, meist gerundet. Einige Quarz-
kérner bis 2 mm Durchmesser. Quarz, Glaukonit.

Kieselorganismen 3 Proz. Schwammnadeln, glaukonitische Steinkerne, Radiolarien, Diatomeen.

Schiamm 28 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Bemerkungen. Beim Einweichen der Probe zeigten sich griinliche, an der Oberfliche
schwimmende Massen, die wahrscheinlich organischen Ursprunges sind. Eine Probe, die der
Trawl von derselben Station heraufbrachte, besitzt dieselbe Zusammensetzung, nur enthilt sie
etwas weniger Schlamm; in ihr fanden sich einige wohlerhaltene Zimopsis-Schalen.

Station 95. 27. Okt. 1898. 34° 51‘S. Br, 19° 37,8 O. L. Tiefe 80 m. Cap Agulhas.
Das Material, welches ein Dredgezug lieferte, besteht aus Molluskenschalen, Bryozoen,
Korallen, Echinidenbruchstiicken, Bodenforaminiferen, grofieren und kleineren Gerdllen etc.

Station 97. 27. Okt 1898. 35° 2,0'S. Br,, 20° 7,0’ O. L. Tiefe 105 m. Le Bl Br. 28.

Griiner Schlick, graugriin, miirbe.

CaCO, 51 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Ostracoden, Mollusken- und
Echinodermen-Triimmer, Coccolithen, Coccosphiren. -~

Riickstand 49 Proz, schmutzig-griin.
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Mineralien 5 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,12 mm, meist eckig. Quarz, Feldspat, Glimmer,
Glaukonit.

Kieselorganismen 25 Proz. Schwammnadeln, Diatomeen, tonige Steinkerne.

Schlamm 19 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Kiesel-
organismen und Mineralien. Abgebildet auf Taf. III, Fig. 2.

Station g9g9. 28. Okt. 1898. 34° 7,3* S. Br, 23° 27,8 O. L. Tiefe nicht bestimmt.
(Plettenberg-Bucht)) Trawl.

Die Probe aus dem Trawl enthilt meist abgerollte Bruchstiicke von Mollusken, Echino-
dermen, Bryozoen, Hydrozoen und Korallen; Schwammnadeln, Quarz und Glaukonitkérner.

Station 100. 20. Okt. 1898. 34° 8,9° S. Br, 24° 59,3* O. L. Tiefe nicht konstatiert.
Dredge. (In der Francis-Bucht.)
Y Grundprobe besteht aus Mollusken, Bryozoen, Korallen, Serpula, Hydroiden, Ophiuren,
* Schwiammen, Tunicaten etc. Die feineren Teile enthalten Glaukonit-Steinkerne und -Kérner, Quarz
und andere Mineralien.
Besonders hiufig sind Bryozoen, in erster Linie napfférmige Kolonien mit Borsten, in
zweiter zweigformige Kolonien.

Station 101. 31. Okt. 1898. 33° 50,5/ S. Br,, 25° 48,8 O. L. Tiefe 40 m. Dredge
oder Trawl. (Algoa-Bucht.)

Bruchstiicke von Mollusken, Bryozoen, Echiniden, Korallen, Schwimmen und Hydroiden,
Bodenforaminiferen; Quarz, Glaukonit und andere Mineralien.

Im Gegensatz zur vorigen Probe herrschen im gréberen Teile des Materials Mollusken-,
besonders Muschelschalen vor.

Station 102. 1. Nov. 1898. 34° 31,2 S. Br., 26° 0,2’ O. L. Tiefe 1930 m. Le
Bl. S. 28.

Griinsand, schmutzig-graugriin, sandig, lose.

CaCO, 26,5 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Molluskenschalen, Ostracoden,
Echinidenschalen, Coccolithen.

Riickstand 73,5 Proz, schmutzig-griin.

Mineralien 40 Proz. Mittlerer Durchmesser o,15 mm, eckig und gerundet. Quarz,
Glaukonit.

Kieselorganismen 7 Proz. Schwammnadeln, glaukonitische Steinkerne, agglut. Foramini-
feren, Radiolarien, Diatomeen.

Schiamm 26,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien

und Kieselorganismen.

Station 104. 2. Nov. 1898. 35° 16’ S. Br, 22° 26,7/ O. L. Tiefe 155 m. Trawl
(Im Agulhas-Strom.)

Mollusken, Korallen, Bryozoen, Schwammnadeln, Wurmréhren, Bodenforaminiferen, phos-
phatische Konkretionen, Glaukonitkérner etc.

Das Schleppnetz brachte von dieser Station mehrere Kilogramm braun gefirbter Phos-
phoritknollen bis zur GroBe einer Mannesfaust herauf, deren Beschreibung weiter unten erfolgt.
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Station 105. 3. Nowv. 1898. 35° 20,0° S. Br, 21° 2,5 O. L. Tiefe 102 m. Dredge.
(Auf der Agulhas-Bank.)

Bruchstiicke von Mollusken, Bryozoen, Korallen; Friichte etc.

Station 106. 3. Nov. 1898. 35° 26,8 S. Br,, 20° 56,2 O. L. Tiefe nicht festgestellt.
Trawl. (Auf der Agulhas-Bank.) :

Hauptsidchlich Mollusken und deren Bruchstiicke, Bryozoén, Echinodermen etc. Vege-
tabilische Reste.

Die feineren Teile stellen einen groben Kalksand mit durchweg abgerundeten Kérnern dar.

Station 107. 3. Nov. 1898. 35° 21,0’ S. Br,, 20° 22,4* O. L. Tiefe 117 m. Austern-
kratzer. Auf der Agulhas-Bank.

Griner Schlick; Boden- und pelagische Foraminiferen, Coccolithen, Schwammnadeln,
Qualrzkérner, Glaukonit; tonige Bestandteile weitaus iiberwiegend.

Station 109. 3. Nov. 1898. 35° 19,0’ S. Br, 20° 12,0 O. L. Tiefe 126 m. Trawl
(Auf der Agulhas-Bank.)

Besteht hauptsichlich aus Wurmrshren oder Foraminiferen, die sich aus Quarzsand und
Glaukonit aufbauen und von anderen Foraminiferen etc. iiberwachsen sind. Viele agglutinierende
und andere Bodenforaminiferen, einige Molluskenschalen, Reste von Echinodermen, Crustaceen,
Brachiopoden ;» Schwammnadeln, Coccolithen etc.

Station 110. 4.Nov. 1898. 35°09,0’S. Br,, 8° 32,8 O. L. Tiefe 564 m. Le BL Br. 28.

Griiner Schlick, gelblichgriin mit dunklen Flecken, kornig, lose.

CaCO, 36 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Echinidenstacheln, Ostracoden,
Coccolithen.

Riickstand 64 Proz, braunlichgrau.

Mineralien 30 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,15 mm, gerundet und eckig. Glaukonit-
korner, Quarz, Feldspat, Glimmer. (Die stets gerundeten Glaukonitkdrner von 0,2—0,4 mm
Durchmesser, die eckigen Quarz- und Feldspatstiickchen von 0,08—o0,2 mm.)

Keselovganismen 7 Proz. Glaukonit-Steinkerne, Schwammnadeln, Radiolarien, Fragmente
von Diatomeen.

Schiamm 27 Proz. Griinliche, amorphe Tonmassen mit winzigen Mineralbrocken.

Station 1xr. 4. Nov. 1898. 35° 16,2/ S.Br, 18° 26,7 O. L. Tiefe 1516 m. Le BL
Schnappl. 28.

Griiner Schlick oder Globigerinen-Schlamm.

Sehr zahlreiche pelagische Foraminiferen, daneben Quarzkdrner, Glaukonit, Coccolithen und
Schwammnadeln. Sehr viel tonige Substanz.

Station 112. 4. Nov. 1898. 35° 32,8 S. Br, 18% 20,1’ O. L. Tiefe 2750 m. Le
BLoBe 28,

Probe 75 mm lang.

Globigerinen-Schlamm, grau, fest.

CaCO, 53,5 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Echinidenstacheln, Coccolithen,
Coccosphidren, Rhabdolithen.

32



Die Grundproben der Deutschen Tiefsee-Expedition, 109

Rickstand 46,5 Proz, schmutzig-graugriin.

Mineralien 5 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,09 mm, rund und eckig. Quarz, Feldspat,
Glaukonit.

Kieselorganismen 3 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, glaukonitische Steinkerne.

Schlamm 38,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Station 113. 5. Nov. 1898. 34° 33,3° S. Br, 18° 21,2/ O. L. Tiefe 318 m. (Kap
der guten Hoffnung.) Trawl und Austerndredge.
Griinsand. DPelagische und Boden-Foraminiferen, Bruchstiicke von Echinodermen,

Bryozoen, Korallen, Hydrozoen; Coccolithen, Schwammnadeln. Quarzkérner, zum Teil von
erheblicher GroBe, Glaukonit. Wenig tonige Substanz. Abgebildet auf Taf. IV, Fig. 2.

Station 114. 5. Nov. 1898. 44° 20’ S. Br, 18° 36,0 O. L. Tiefe 70 m. (Simons-
* Bucht) Austerndredge und Trawl

Griinsand, augenscheinlich stark ausgewaschen. Besteht aus stark abgerollten Bruch-
stiicken von Bryozoen, Mollusken, Echinodermen, Foraminiferen und Hydrozoen; Schwammnadeln ;
Sandkérner, Glaukonit. Keine tonige Substanz.

Station 115. 14. Nov. 1898. 36° 23,4’ S.Br, 17° 38,1 O. L. Tiefe 4170 m. Le
Bl Br. 28.

Globigerinen-Schlamm, gelblich-braun, fest.

CaCO, 39,5 Proz. Oberflichenforaminiferen ( Glbigerina inflata, vorherrschend, bulivides,
dubia, Pulvinulina Menardii [Klein], Micheliniana [klein]), Bodenforaminiferen, Echinidenstacheln,
grofle Coccolithen, Fischzdhne.

Riickstand 60,5 Proz., rotbraun.

Mineralien 30 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, eckig und rund. Quarz, vulkanisches
Glas, Feldspat, Glaukonit, Hornblende. Gesteinsbrocken, welche einen Durchmesser von 3 mm
erreichen. Mangankonkretionen bis 7 mm Durchmesser.

Keselovganismen 1 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, agglutinierende Foraminiferen,
Diatomeen.

Schiamm 29,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien.

Station 117. 15. Nowv. 1898. 37° 31,2 S. Br,, 17° 1,6/ O. L. Tiefe 4953 m. S. Br. 28.
Globigerinen-Schlamm, rétlich-grau, fest.
CaCO, 44 Proz. Oberflichenforaminiferen (Globigerina inflata, bulloides, dubia, Pulvinulina
- Micheliniana [Klein), Menardii [Klein), tumida, canariensis), Bodenforaminiferen, Echinidenstacheln,
Coccolithen.

Riickstand 56 Proz, dunkelbraun.

Mineralien 7 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,18 mm, eckig und rund. Quarz, Feldspat,
Gesteinsbrocken (Sandstein etc, einige bis 1 mm Durchmesser), Glaukonit, vulkanisches Glas.

Kieselovganismen 4 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, Diatomeen, sandige Foraminiferen.

Schiamm 45 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.
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Station 119. 17. Nov. 1898. 41° 50’ S. Br, 14° 51,6 O. L. Tiefe 5230 m. S.S. 28.

Der obere Teil der Probe ist auffallend von dem unteren verschieden, weswegen beide
getrennt untersucht wurden.

Oberer Teil:

Globigerinen-Schlamm, gelblich, fest.

CaCO, 42,5 Proz. Oberflichen-Foraminiferen (Globigerina inflata, bulioides, dubia, Pul-
vinulina canariensts), Boden-Foraminiferen, Echinidenstacheln, Coccolithen.

Riickstand 57,5 Proz, rétlich-braun.

Minevalien 30 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,25 mm, rund und eckig. Quarz, Feldspat
Hornblende, Glaukonit, vulkanisches Glas, Mangankdorner, Gesteinsfragmente bis 4 mm Durchmesser.

Leselorganismen 1 Proz. Schwammnadeln, Diatomeen.

Schlamm 26,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Die Mineralien weisen hier zum ersten Male deutlich auf Transport durch Eisberge hin.

Unterer Teil:

Roter Ton, grau mit einem Stich ins Griinliche, sehr fest.

CaCO, 10 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Echinidenstacheln, Coccolithen.

Rickstand go Proz, graugriin.

Mineralien 10 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,08 mm, rund und eckig. Quarz, Feldspat,
Hornblende, Glaukonit, vulkanisches Glas, eisenhaltige Konkretionen.

Keselorganismen 5 Proz. Schwammnadeln, glaukonitische Steinkerne, Diatomeen, Radiolarien.

Schlamm 75 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Bemerkungen. Der obere Teil der Probe ist ein Globigerinen-Schlamm, der reich an
groben Gesteinsfragmenten und Mineralien ist. Der untere ist ein feiner Ton mit geringem
Kalk- und Mineralgehalt. Hingegen enthdlt der untere Teil erheblich mehr Kieselorganismen,
besonders Diatomeen. ‘

Station 120. 18. Nov. 1898. 42° 17,7 S. Br,, 14° 1 O. L. Tiefe 4594 m. S.S. 28.

Probe 75 mm lang.

Globigerinen-Schlamm, rotlich-grau, fest.

CaCO, 64,5 Proz. Oberflichenforaminiferen (‘Ghbigerina inflata, bulloides, dubia, Pul-
vinulina Micheliniana [Klein], canariensis), Bodenforaminiferen, Echinodermenstacheln, Coccolithen.

Riickstand 35,5 Proz., rotbraun.

Mineralien 2 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, rund und eckig. Quarz, Feldspat,
vulkanisches Glas, Glaukonit.

Kieselorganismen 12 Proz. Radiolarien, Diatomeen, Schwammnadeln.

Sthiamm 21,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Station 121. 19. Nov. 1898. 43° 51,7 S. Br, 13°64‘ O.L. Tiefe 5417 m. S.S. 28.
Probe 80 mm lang. :
Diatomeen-Schlamm, schmutzig-grau, fest, an der Grenze zum Globigerinen-Schlamm.
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CaCO, 24 Proz. Oberflichenforaminiferen (‘Globigerina inflata., bulloides, Pulvinulina
canariensis), Bodenforaminiferen, Echinidenstacheln, Coccolithen.

Riickstand 76 Proz., roétlich-braun.

Mineralien 2 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,07 mm, eckig. Quarz, Feldspat, Hornblende,
vulkanisches Glas.

Kieselovganismen 40 Proz. Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln.

Schiamm 34 Proz. Amorphe tonige Substanz mit sehr viel Bruchstiicken von Kiesel-
organismen.

Station 122. 20. Nov. 1898. 46° 2,1* S. Br,, 11° 34,7° O. L. Tiefe 4788 m. S.S. 28.

Probe 55 mm lang.

Globigerinen-Schlamm, gelblich-grau, fest.

CaCO, 58,5 Proz. Oberflichenforaminiferen (Ghbigerina inflata, bulloides, Pulvinulina
canariensts, Micheliniana) Bodenforaminiferen, Echinidenstacheln, Coccolithen.

Riickstand 41,5 Proz., hellbraun.

Mineralien 3 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,18 mm, meist eckig. Quarz, einige Koérner
bis 0,4 mm, Feldspat, vulkanisches Glas, Gesteinsfragmente bis 4 mm Durchmesser.

Kieselorganismen 15 Proz. Radiolarien, Diatomeen, Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen.

Schiamm 23,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Kiesel-
organisgen.

Station 123. 22. Nov. 1898. 49°7,5‘ S.Br, 8° 40,7/ O. L. Tiefe 4418 m. S.S. 28.

Radiolarien-Schlamm (Uebergang zu Diatomeenschlamm und vulkanischem Schlamm)
hellgrau, fest. -

CaCO, 2,75 Proz. Oberflichenforaminiferen (Globigerina inflata, bulloides, beide Kklein),
Bodenforaminiferen, Echinidenstacheln.

Riickstand 97,25 Proz, hellgrau.

Mineralien 50 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,2 mm, meist eckig. Vulkanisches Glas und
Gesteinsfragmente, einige bis 9 mm, Feldspat, Quarz, Hornblende, Glimmer.

Kieselovganismen 40 Proz. Radiolarien, Diatomeen, sandige Foraminiferen, Schwammnadeln.

Schiamm 7,25 Proz., besteht hauptsichlich aus feinsten Gesteinssplittern und Bruchstiicken
von Kieselorganismen.

Bemerkung. Diese Grundprobe kénnte mit dem gleichen Rechte ein vulkanischer
Schlamm oder Diatomeen-Schlamm genannt werden. Die auffallendste Erscheinung ist jedoch
die groBe Hiufigkeit vorwiegend kugeliger, auffallend grofer Radiolarien, nach denen die Probe
ihren Namen erhielt. Nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Prof. HAECKER in Stuttgart
handelt es sich hauptsichlich um die Spumellarien-Gattungen Cenosphaera, Heliosphaera,
Heliodiscus und Actinomma. Daneben kommen die Spumellarien-Gattungen Caryosphacera,
Amphisphaera, Heliomma und die Nassellarien-Gattungen Pentaspyris, Dictyocephalus, Cornu-
tella und Dictyoplinus vor. (Abgebildet auf Taf. III, Fig. 1.)

Station 125. 27. Nov. 1898. 53° 30,8 S. Br, 6° 14,0/ O. L. Tiefe 2268 m.
S: Br. 28.

Probe 60 mm lang.

16 *



I12 JoHN MURRAY und E. PHILIPPI,

: Vulkanischer Schlick, mit viel Dia.tofneen und Radiolarien, grau, kornig, fest. Der

obere Teil der Probe erscheint dunkler und korniger, der untere heller und flockiger.

CaCO, —.

Mineralien 60 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,3 mm, eckig. Bruchstiicke von Bimsstein
und anderen vulkanischen Gesteinen, einige von ihnen von 3—4 mm Durchmesser, Quarz, Feld-
spat, vulkanisches Glas, Hornblende, Augit etc.

Kieselorganismen 20 Proz. Radiolarien, Diatomeen, Schwammnadeln.

Schlamm 20 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Station 126. 25.Nov. 1898. 54°22,3° S. Br, 4° 37,2 O. L. Tiefe 3458 m. S. Br. 28.

Probe 60 mm lang.

Diatomeen-Schlamm, hellgrau, miirbe.

CiCO, —.

Mineralien 40 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,4 mm, meist eckig. Bimsstein, vulkanisches
Glas und Gesteinsfragmente, einige bis 2,5 mm Durchmesser, Quarz, Feldspat, Augit, Hornblende.

Kieselorganismen 50 Proz. Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln, agglut. Foramini-
feren, Ton-Steinkerne von pelagischen Foraminiferen.

Stlelamm 10 Proz. Meist Bruchstiicke von Diatomeen.

Station 127%7. 25 Nov. 1898. 54° 29,3’ S. Br,, 3°43,0° O. L. Tiefe 567 m. S. Br. 28.

Vulkanischer Sand, schmutzig-grau, lose.

CaCO, 1 Proz, wenig Oberflichen- und Boden-Foraminiferen.

Riickstand 99 Proz, dunkelgrau.

Mineralien 70 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,2 mm, meist eckig. Bruchstiicke von
vulkanischen Glisern und Gesteinen, die groften {iber 1 mm im Durchmesser; Quarz, Feld-
spat, Hornblende. ‘

Kieselovganismen 4 Proz. Diatomeen, Schwammnadeln.

Schitamm 25 Proz. Meist winzige Bruchstiicke von Mineralien, sehr wenig tonige Substanz.

Station 129. 27. Nov. 1898. 53° 49,3’ S. Br, 3° 57/ O. L. Tiefe 1849 m. S. Br. 28.

Diatomeen-Schlamm, hellgrau, lose.

CaCO, —.

Mineralien 30 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,3 mm, meist eckig. Bruchstiicke von vul-
kanischen Gldasern und Gesteinen, bis 2 mm Durchmesser. Quarz, Hornblende, Feldspat.

Llieselorganismen 60 Proz. Diatomeen, Radiolarien.

Schlamm 10 Proz. Meist Bruchstiicke von Diatomeen.

Station 130. 27. Nov.1898. 53° 51,5'S. Br, 4°6,0’ O. L. Tiefe 2321 m. S. Br. 28.
Diatomeen-Schlamm, weiBllich, miirbe.

CaCO, —.
Mineralien 2 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, meist eckig. Feldspat, Quarz, Bruch-
stiicke von vulkanischen Glisern und Gesteinen. <

Kieselorganismen 80 Proz. Diatomeen, Radiolarien.
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Schilamm 18 Proz. Meist Diatomeen-Bruchstiicke.
AuBerordentlich reiner Diatomeenschlamm.

Station 131. 28. Nov. 1898. 54° 28,7/ S. Br, 3° 30’ O."L. Tiefe 457 m. Dicht
unter der Ostseite der Bouvet-Insel. Trawl.

Vulkanischer Sand, bestehend aus Bruchstiicken eines schwarzen, vulkanischen Ge-
steins, meist 1—3 mm im Durchmesser, einigen Bruchstiicken von Molluskenschalen, Wurm-
rohren und Bodenforaminiferen. Die feineren Bestandteile enthalten viele Diatomeen und
Schwammnadeln, Kérner von Feldspat, Quarz, vulkanisches Glas etc.

Station 132. 29. Nov. 1898. 55°20,5’S. Br,, 5°15,8 O. L. Tiefe 3080 m. S.S. 28.

Probe 50 mm lang.

Diatomeen-Schlamm, hellgrau, flockig.

CaCO, —.

Mineralien 3 Proz. Mittlerer Durchmesser o,12 mm, meist eckig. Quarz, Feldspat,
Bruchstiicke von vulkanischen Gldsern und Gesteinen, das gréfte etwa o,7 mm, Hornblende.

Keselorganismen 80 Proz. Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln.

Schlamm 17 Proz. Meist Bruchstiicke von Diatomeen, sehr wenig tonige Substanz.

Station 133. 30. Nov. 1898. 56° 29,8 S. Br,, 7° 25,4* O. L. Tiefe 5044 m. S.S. 28.

Probe 65 mm lang.

Vulkanischer Schlamm, hellgrau, fest.

CaCO, —.

Mineralien 40 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,18 mm, meist eckig. Bimsstein und andere
vulkanische Glaser und Gesteinsfragmente, einige bis 3 mm Durchmesser, Feldspat, Quarz, Horn-
blende, Augit.

Kieselorganismen 15 Proz. Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln.

Schiamm 45 Proz. Meistenteils winzige Bruchstiicke von Mineralien, und amorphe
tonige Substanz.

Das Vorkommen von vulkanischem Schlamm in derartiger Tiefe und mitten im Gebiet
des Diatomeen-Schlammes ist sehr auffallend. Es mufB auf einen untermeerischen Ausbruch oder
auf die Nachbarschaft einer bisher unbekannten vulkanischen Insel zuriickgefithrt werden.

Station 134. 1.Dez 1898. 56° 15,9‘S. Br,, 10° 53,4 O. L. Tiefe 5519 m. S.S. 28.

Probe 75 mm lang.

Diatomeen-Schlamm.

CaCO, —.

Mineralien 3 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,08 mm, eckig. Vulkanisches Glas und
Gesteinsbruchstiicke, Quarz, Feldspat etc.

Lieselorganismen 8o Proz. Diatomeen, Radiolarien, agglut. Foraminiferen, Schwammnadeln.

Schlamm 17 Proz. Meist Bruchstiicke von Diatomeen.

Station 135. 2. Dez. 1898. 56° 30,1’ S. Br, 14° 29,2 O. L. Tiefe 5093 m. S.S. 28.
Probe 120 mm lang. ' .
Diatomeen-Schlamm, hellgrau, fest.
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CaCO, —.

Mineralien 5 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,12 mm, meist eckig. Bimsstein und andere
vulkanische Glas- und Gesteinsbruchstiicke, einige iiber 1 mm im Durchmesser, Quarz, Feldspat,
Hornblende.

Kieselorganismen 80 Proz. Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln.

Schlamm 15 Proz. Meist Diatomeenbruchstiicke.

Station 138. 4. Dez. 1898. 55° 26,2 S. Br,, 18° 1,8 O. L. Tiefe 4090 m. Le BL
Br. 28.
Diatomeen-Schlamm, gelblich, lose.
CaCO, —.
Mineralien 1 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm. Quarz (Kérner bis zu o,5 mm)
Feldspat, Hornblende, vulkanisches Glas.
« [Kieselorganismen 85 Proz. Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen.
- Sthilamm 14 Proz. Meist Diatomeenfragmente,

Station 140. 5. Dez. 1898. 54° 54,2 S. Br, 22° 13,2 O. L. Tiefe 4036 m. Le BL
Br."28:

Probe 60 mm lang.

Diatomeen-Schlamm, gelblich, miirbe.

CaCO, .

Mineralien 20 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,2 mm. Bruchstiicke von Bimsstein und
anderen vulkanischen und klastischen Gesteinen, einige bis 5 mm Durchmesser, Quarz, Feldspat,
Hornblende etc.

Kieselorganismen 70 Proz. Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen.

Schiamm 10 Proz. Hauptsidchlich Bruchstiicke von Diatomeen. Abgebildet auf Taf. VI, Fig. 2.

Station 141. 6. Dez. 1898. 54° 46,0’ S. Br,, 26° 39,9 O. L. Tiefe 4605 m. S. Br. 28.

Vulkanischer Schlamm, hellgrau, kérnig, fest. Probe getrennt in einen oberen
Teil von 8o und einen unteren Teil von 100 mm Linge. Die Untersuchung ergab keinen
Unterschied zwischen beiden, auBler daf der Gehalt an Mangankérnern in der oberen Probe
grofer war als in der unteren.

CaCO, —.

Mineralien 50 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,8 mm, meist eckig. Bimsstein, Bruchstiicke
von vulkanischem Glas und vulkanischen Gesteinen, einige bis 5 mm im Durchmesser, Quarz,
Feldspat, Hornblende, Augit, Mangankorner.

Keselovganismen 25 Proz. Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln.

Schilamm 25 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Diese und die nichste Probe lassen auf einen submarinen Ausbruch schlieBen.

Station 142. 7. Dez 1898. 55° 27,1 S. Br,, 28° 58,8 O. L. Tiefe 5532 m. S.S. 28.
Vulkanischer Schlamm, grau, fest. Das Material war in einen oberen Teil von
5o mm und einen unteren Teil von 80 mm geteilt. Beide Proben waren ident, nur enthielt die
obere etwas reichlicher Mangankdrner.
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CaCO, —.

Mineralien 60 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,4 mm, meist eckig. Bruchstiicke von

Bimsstein und anderen vulkanischen Gesteinen, die grofiten bis 4 mm im Durchmesser, Quarz,
Feldspat, Glimmer, Magneteisen, Hornblende, Mangankdrner bis 10 mm Durchmesser.

Kieselorganismen 30 Proz. Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln.
Schlamm 10 Proz. Hauptsiachlich Bruchstiicke von Mineralien und Diatomeen, sehr wenig

tonige Substanz.

Station 144. 9. Dez 1898. 58° 5,4‘S. Br, 35° 53,7 O. L. Tiefe 5733 mm. S.S. 28.
Probe 75 mm lang.

Diatomeen-Schlamm, gelblich, miirbe.

CaCO, —.

Mineralien 5 Proz. Mittlerer Durchmesser o,12 mm, meist eckig. Quarz (ein Korn

& mm Durchmesser), Feldspat, vulkanisches Glas und Gesteinsbruchstiicke, Hornblende.

Kieselovganismen 85 Proz. Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen.
Schlamm 10 Proz. Meist Bruchstiicke von Diatomeen.

Station 146. 11.Dez 1898. 58° 52,6' S. Br, 43° o,7* O.L. Tiefe 5422 m. S.S. 28.
Probe 70 mm lang.

Diatomeen-Schlamm, hellgrau, miirbe.

CaloO, —

Mineralien 1 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,08 mm, meist eckig. Quarz (ein Korn

1 mm im Durchmesser), Feldspat, Bruchstiicke von vulkanischem Glas.
Kieselorganismen 9o Proz. Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen.
Sthlamm 9 Proz. Meist Bruchstiicke von Kieselorganismen, sehr wenig tonige Substanz.
Station 14%7. 12. Dez 1898. 59° 1,2’ S. Br,, 47° 38,3 O. L. Tiefe 5508 m. S. Br. 28.
Probe 60 mm lang.
Diatomeen-Schlamm, hellgrau, mit dem vorigen genau iibereinstimmend.
Station 149. 15. Dez. 1898. 62° 26,6° S. Br,, 53° 21,6/ O. L. Tiefe 5175 m. S. S. 28.
Probe 70 mm lang.
Der obere Teil der Probe gelblich und miirbe, der untere dunkler, tonig und fest.
Oberer Teil: Diatomeen-Schlamm.
CaCO, —. :
Mineralien 1 Proz., eckig und rund. Quarz, Feldspat, Hornblende, vulkanische Fragmente,
Glaukonit.

Leselovganismen 70 Proz., Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln.
Schlamm 29 Proz., meist Bruchstiicke von Diatomeen.

Unterer Teil: Blauer Schlick.

CaCO, —.

Mineralien 2 Proz., mittlerer Durchmesser o,12 mm, eckig und rund, Quarz (Korner bis

1 mm Durchmesser), Feldspat, Hornblende, vulkanisches Glas, Glaukonit.

Keselovganismen 30 Proz., Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen.
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Schlamm 68 Proz., meist amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Kiesel-
organismen und Mineralien.

Station 150. 16. Dez 1898. 64° 9,1 S. Br, 53° 11,7/ O. L. Tiefe 4647 m. (Sud-
lichster Punkt, welchen die ,Valdivia“ erreichte, 104 Seemeilen von der Position von Enderbyland.)
S, 5. 28. '

Probe 150 mm lang.

Blauer Schlick, briunlich-grau, fest.

Der untere Teil der Probe etwas kompakter und auch dunkler gefirbt.

CaCO, —.

Mineralien 60 Proz., Durchmesser 0,07 mm, eckig und rund. Quarz, Feldspat, Glimmer,
Hornblende, vulkanisches Glas, Gesteinsfragmente bis zu 3 mm Durchmesser.

Kieselorganismen 10 Proz., Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln.
Schiamm 30 Proz, amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Station 152. 17. Dez. 1898. 63° 16,5° S. Br,, 57° 51/ O. L. Tiefe 4636 m. S.S. 28.

Probe 100 mm lang.

Blauer Schlick, grau mit helleren und dunkleren Flecken, fest.

CaCO,; —.

Mineralien 5 Proz., mittlerer Durchmesser 0,08 mm, eckig und rund. Quarz, die grébsten
Korner 0,6 mm Durchmesser, Feldspat, vulkanisches Glas, Hornblende.

Lieselovganismen 20 Proz, Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln, agglut. Foramini-
feren ("Cyclammina und Reophax).

Schlamm 75 Proz., meist amorphe tonige Substanz.

Auf dieser Station brachte der Trawl eine Anzahl von Gesteinsstiicken herauf, welche als
Granite, Gneise, Tonschiefer von altsedimentirem Charakter und rote Sandsteine erkannt wurden.
Vergl. die Beschreibung von Zmrker und REeNisc.

Station 154. 19. Dez 1898. 61° 45,2 S. Br,, 61° 15,9 O. L. Tiefe 3548 m. S.S. 28.

Das Material war getrennt in einen oberen und unteren Teil, die in Aussehen und Zu-
sammensetzung voneinander abweichen.

Oberer Teil: Globigerinen-Schlamm, rosa mit dunkleren Flecken, lose.

CaCO, 65 Proz. Oberflichen-Foraminiferen (Globigerina Dutertrei, packyderma), Boden-
foraminiferen (Biloculina, Cassidulina, Rotakia, Truncatulina), Echinidenstacheln.

Riickstand 35 Proz, hellbraun.

Mineralien 25 Proz, mittlerer Durchmesser 1 mm, meist eckig. Quarz, meist mit einer
mehr oder weniger dicken Mangankruste, Feldspat, oft in Zersetzung, Hornblende, Glimmer,
vulkanisches Glas. Die groBten Kérner (Quarz) bis 5 mm im Durchmesser.

Kieselorganismen g Proz, Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen.

Schlamm 1 Proz., sehr wenig tonige Substanz. Abgebildet auf Taf. II, Fig. 2.

Unterer Teil: Globigerinen-Schlamm, dunkler als der obere, miirbe.

CaCO, 47,5 Proz. Dieselbe Zusammensetzung wie oben.

Riickstand 52,5 Proz, braun. :
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Mineralien 30 Proz, mittlerer Durchmesser 0,7 mm. Dieselbe Zusammensetzung wie
oben. Die grofiten Kormer bis 3 mm.

Kieselorganismen 9 Proz., wie oben.

Schlamm 18,5 Proz., meist amorphe tonige Substanz.

Das isolierte Auftreten eines kalkreichen Globigerinen-Schlammes mitten zwischen
kalkfreien blauen Schlicken und Diatomeenschlammen ist duBerst merkwiirdig.

Station 155. 21. Dez. 1898. 58° 55,1° S. Br,, 64° 49,1 O. L. Tiefe 4622 mm. S.S. 28.

Zwei Proben, die obere 50 mm, die ander 85 mm lang.

Oberer Teil: Diatomeen-Schlamm mit zahlreichen Radiolarien, gelblich-weiB, fest.

CaCO, —.

Mineralien 20 Proz, mittlerer Durchmesser 0,2 mm, meist eckiger Quarz, Feldspat,
Glimmer, Hornblende, vulkanisches Glas etc. Einige Gesteinsbruchstiicke haben einen Durch-
messer von 2 mm.

Keselorganismen 60 Proz., Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln.

Sthlamm 20 Proz., amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Unterer Teil: Diatomeen-Schlamm.

CaCO, —.

Mineralien 12 Proz., mittlerer Durchmesser 0,12 mm, sonst wie oben.

Kieselorganismen 60 Proz., wie oben.

Schiamm 28 Proz., wie oben.

Oberer und unterer Teil der Probe unterscheiden sich nur dadurch, daB im oberen
grobere Mineralbestandteile enthalten sind, als im unteren.

Station 158. 24. Dez. 1898. 52° 47,5 S. Br, 69° 13* O. L. Tiefe 3923 m. S.S. 28.

Diatomeen-Schlamm, wei, miirbe.

CaCO, 9,5 Proz. Oberflachenforaminiferen ( Globigerina pachyderma), Bodenforaminiferen
(Pullenia sphaeroides).

Riickstand 9o,5 Proz, braunlich-grau.

Mineralien 3 Proz., mittlerer Durchmesser 0,08 mm, eckig. Bimsstein, Feldspat, Augit.

Kieselorganismen 70 Proz, Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln.

Schlamm 17,5 Proz., meist Bruchstiicke von Diatomeen.

Station 159. 24. Dez. 1898. 51° 49,7 S. Br, 69° 48,1 O. L. Tiefe 2015 m. (Nahe
an dem Flachlandsriicken zwischen Kerguelen und Heard Island.) S. S. 28.

Diatomeen-Schlamm, wei}, miirbe.

CaCO, 9 Proz, Oberflichen- und Boden-Foraminiferen und deren Bruchstiicke.

Riickstand g1 Proz, schmutzig-weil3.

Mineralien 2 Proz., mittlerer Durchmesser 0,08 mm, eckig, Bimsstein und andere vul-
kanische Produkte.

Kieselorganismen 80 Proz, Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln.

Schlamm 9 Proz., hauptsichlich Bruchstiicke von Kieselorganismen.

41

Deutsche Tiefsee-Expedition 1898—18g9. Bd. X. ' 17



118 JouN MURRAV und E. PHILIPPI,

Station 160. 25—28. Dez 1898. ,Gazelle“Bassin, Kerguelen. Tiefe nicht gemessen.

Vulkanischer Sand, zusammengesetzt aus Bruchstiicken von Bimsstein (1-—3 mm
im Durchmesser, das grofte 16 mm) und anderen vulkanischen Gesteinen, Molluskenschalen
Wurmrdhren, Schwimmen, Echiniden- und Holothurien-Fragmenten, Sero/s und anderen Krebsen,
Zweigen und Blittern mit vielen Diatomeen und Schwammnadeln.

Station 161. 20. Dez 1898. 48° 57,8 S. Br, 70° 0,6 O. L. Tiefe 88 m. Auf der
Bank im Osten von Kerguelen. Trawl

Vulkanischer Schlick, zusammengesetzt aus Bimsstein und anderen vulkanischen
Gesteinen, Feldspat, Diatomeen und Schwammnadeln, Echinidenfragmenten etc.

Station 162. 1. Jan. 1899. 43° 44,4‘ S. Br, 75° 33,7 O. L. Tiefe 3434 m. S.S. 28.

Globigerinen-Schlamm, zwei Proben, etikettiert oben und unten, aber augenscheinlich
homogezl, zusammen 160 mm lang, grau, koérnig, mirbe.

CaCO, 70 Proz. Oberflichenforaminiferen (Globigerina inflata, bulloides, dubia, Dulertrei,
Pulvinulina Micheliniana, canariensis, Orbulina universa), Bodenforaminiferen, Echinidenstacheln,
Coccolithen, Rhabdolithen.

Riickstand 30 Proz, schmutzig-braun.

Mineralien 4 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,08 mm. Bruchstiicke von Bimsstein und
anderen vulkanischen Gldsern, Feldspat, Quarz, Hornblende. :

Kieselorganismen 6 Proz. Diatomeen, Radiolarien, Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen,
tonige Steinkerne.

Schiamm 20 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen. Abgebildet auf Taf. II, Fig. 1.

Station 163. 2. Jan. 1899. 41° 5,8 S. Br,, 76° 23,5/ O. L. Tiefe 3295 m. S.S. 28.
Probe 70 mm lang.

Globigerinen-Schlamm, wei}, kdrnig, miirbe.
CaCO, 81,5 Proz. Oberflichenforaminiferen (Globigerina bulloides, inflata, dubia, Pulvi-

nulina Micheliniana, canariensis, Orbulina universa), Bodenforaminiferen, Ostracoden, Coccolithen,
Rhabdolithen.

Riickstand 18,5 Proz, rotbraun.

Mineralien 1 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,08 mm, eckig. Vulkanisches Glas, Feldspat,
Quarz, Augit. Die gréBten Bruchstiicke von vulkanischem Glas bis 0,4 mm Linge.

Keselorganismen 7 Proz. Radiolarien, Schwammnadeln, Diatomeen, agglut. Foraminiferen.

Schlamm 10,5 Proz. Meist amorphe tonige Substanz.

Station 165. 4. Jan. 1899. 38° 40,0’ S.Br, 77° 38,6’ O. L. Tiefe 672 m. Trawl
(4,3 Sm. im Osten von St. Paul.)

Vulkanischer Schlamm, #HuBerst feinkorniger, schwarzer Schlamm, erfiillt von Dia-
tomeen und Schwammnadeln. Starker Geruch nach Schwefelwasserstoff.

Station 168. 5. Jan. 1899. 36° 14,3'S. Br,, 78°%45,5¢ O. L. Tiefe 2414 m. S. Br. 15.
Probe 130 mm lang. -

Globigerinen-Schlamm, grau, kornig, fest.
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CaCO, 76,5 Proz. Oberflichenforaminiferen ("Pulvinulina canariensis, Micheliniana, Globi-

gervina inflata, bulloides, Orbulina wuniversa), Bodenforaminiferen, Echinidenstacheln, Ostracoden,
Coccolithen, Rhabdolithen. ‘

Riickstand 23,5 Proz, dunkelbraun.

Mineralien 2 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, eckig. Bimsstein und andere wvul-
kanische Gliser, Feldspat, Quarz, Mangankdrner.

Kieselorganismen 4 Proz. Radiolarien, Diatomeen, Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen,
tonige Steinkerne.

Schiamm 17,5 Proz. Meist amorphe tonige Substanz.

Station 170. 7. Jan. 1899. 32° 53,9’ S. Br, 83° 1,6/ O.L. Tiefe 3548. S.S. 28.
Kleine Menge von Globigerinen-Schlamm, die mit dem Trawl heraufkam. Identisch mit der
Probe von Station 172.

Station 172. 9. Jan. 1899. 30° 6,7 S. Br., 87° 50,4/ O. L.- Tiefe 2068 m. S.S. 28.
Probe 50 mm lang. :
Globigerinen-Schlamm, hellgrau, kornig, miirbe.
CaCO, 81,5 Proz. Oberflichenforaminiferen (Pulvinulina canariensis, Micheliniana,
Globigerina bulloides, conglobata, inflata, acquilateralis, rubra, Sphacroidina dekiscens, Orbulina
universa, C_ana’cina nitida), Bodenforaminiferen, Echinidenstacheln, Ostracoden, Coccolithen,
Rhabdolithen.

Riickstand 18,5 Proz, dunkelbraun.

Mineralien 1 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,06 mm, eckig und rund. Vulkanisches Glas,
Feldspat, Mangankdorner.

Kieselovganismen 3 Proz. Radiolarien, Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen, tonige
Steinkerne.
Schlamm 14,5 Proz. Meist amorphe tonige Substanz.

Station 173. 10. Jan. 1899. 29” 6,2 S. Br, 89° 39 O. L. Tiefe 3765 m. S.
Schnapplot 28.

Globigerinen-Schlamm, sehr wenig Substanz, etikettiert ,Station 173 8/IV¥ {iber-
einstimmend mit Probe von Station 172.

Station 175. 12. Jan. 1899. 26° 3,6 S. Br, 93° 43,7/ O. L. Tiefe 4709 m. S.S. 28.

Probe 45 mm lang.

Roter Ton, schokoladenbraun, sehr fest.

CaCO, 3 Proz. Fischzihne, Bruchstiicke von Bodenforaminiferen.

Riickstand 97 Proz, schokoladenbraun.

Mineralien 8 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, eckig und rund. Vulkanisches Glas,
Mangankdrner, Feldspat, Hornblende.

Kieselorganismen 1. Proz. Schwammnadeln.

Schiamm 88 Proz. Meist amorphe tonige Substanz mit winzigen Mangankornern.

Station 176. 13. Jan. 1899. 24° 0,3’ S. Br, 95° 7,7 O.L. Tiefe 5364 m. S.S. 28.
Probe 50 mm lang.
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Roter Ton, schokoladenbraun, sehr hart.

CaCO, —.

Mineralien 4 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,1 mm, eckig. Bimsstein und andere vul-
kanische Glaser, Feldspat, Manganké&rner.

Kieselovganismen 1 Proz. Schwammnadeln.

Schlamm o5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit vielen kleinen Mangankdrnern und
winzigen Mineralbrocken.

Station 177%7. 14. Jan. 1899. 21° 14,2 S.Br, 96° 9,6 O. L. Tiefe 5033 m. S.S. 28.

Roter Ton, schokoladenbraun, sehr hart.

CaCo, 2 Proz. Bruchstiicke von Fischzihnen.

Riickstand 98 Proz, dunkelbraun.

Mineralien 5 Proz. Mittlerer Durchmesser o,13 mm, eckig und rund. Mangankérner,
Feldspat, vulkanisches Glas, Phillipsit, Quarz, Glimmer.

Kieselovganismen 1 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien.

Schlamm 92 Proz. Zumeist amorphe tonige Substanz.

Station 178. 15. Jan. 1899. 18°17,6'S. Br,, 96° 19,8/ O. L. Tiefe 5911 m. S.S. 28.

Roter Ton, hellbraun, kornig.

CaCO, —. '

Mineralien 10 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,12 mm, eckig. Vulkanisches Glas, Bims-
stein, Feldspat, Manganksrner, Hornblende, Glimmer, Quarz.

Kieselorganismen 5 Proz. Radiolarien, Schwammnadeln, Diatomeen.

Schlamm 85 Proz. Amorphe tonige Substanz mit zahlreichen Splittern von vulkanischem
Glas und Mangankdrnern.

Station 179. 16. Jan. 1899. 15° 8,1 S. Br, 96° 20,3° O. L. Tiefe 5834 m. S.S. 28.

Probe 65 mm lang.

Roter Ton, der obere Teil der Probe hellbraun und locker, der untere dunkelbraun
und fester.

CaCO, —.

Oberer Teil:

Mineralien 15 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,12 mm, eckig. Bimsstein und andere
vulkanische Gliser, Feldspat, Mangankérner, Phillipsit, Quarz, Glimmer.

Leselorganismen 10 Proz. Radiolarien, Schwammnadeln, Diatomeen.

Schlamm 75 Proz. Amorphe tonige Substanz mit Splittern von vulkanischem Glas.

Unterer Teil:

Mineralien 5 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, eckig. Bimsstein und andere vul-
kanische Gliser, Mangankérner, Augit, Quarz.

Llieselorganismen 1 Proz. Diatomeen.

Schlamm 94 Proz. Meist amorphe tonige Substanz.

Station 181. 17. Jan. 1899. 12° 6,8’ S.Br, 96° 44,4' O-L. Tiefe 2154 m. (3,8 Sm
Abstand von den Cocos-Inseln.) S.S. 28.
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Probe 120 mm lang.

Globigerinen-Schlamm, wei, kornig, miirbe.

CaCO, 75 Proz. Oberflichenforaminiferen (Pulvinulina Menardii, canariensis, Sphaeroidina
dehiscens, Pullenia obliguiloculata, Globigerina bullowdes, conglobata, sacculifera, aequilateralis, digi-
tata, rubra, Orbulina wuniversa, Candeina nitida), Bodenforaminiferen, Pteropoden, Echiniden-
stacheln und Schalenfragmente, Molluskenfragmente, Fischotolithen, Bruchstiicke von Korallen,
Tunicatennadeln, Coccolithen, Rhabdolithen.

Riickstand 25 Proz, dunkelbraun, flockig.

Mineralien 1 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,06 mm. Nur einige Bruchstiicke von vul-
kanischem Glas.

Kieselorganismen 8 Proz. Radiolarien, Diatomeen, Schwammnadeln.

Schlamm 16 Proz. Amorphe tonige Substanz.

Station 183. 19. Jan. 1899. 8° 14’ S. Br, 98° 21,6 O. L. Tiefe 5248 m. S.S. 28.

Probe 80 mm lang.

Radiolarien-Schlamm, gelblich-wei3, locker.

CaCO, 6 Proz. Bruchstiicke von Oberflachenforaminiferen, Coccolithen.

Riickstand 94 Proz., hellbraun.

Mineralien 50 Proz. Durchmesser o,15 mm, eckig. Bimsstein, Augit, Feldspat, Glimmer.

].('z'eseloqgamkmm 15 Proz. Radiolarien, Diatomeen, Schwammnadeln.

Schlamm 29 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Bimsstein
und Kieselorganismen.

Die Probe war #duBerst reich an Bimssteinfetzen, die wohl von dem Ausbruch des
Krakatoa herriihren.

Station 184. 20. Jan. 1899. 6° 54,1° S. Br, 99° 27,5 O. L. Tiefe 4883 m. S.Br.15+ 15.

Probe 50 mm lang.

Roter Ton, schmutzig-hellbraun, kérnig, fest.

CaCO, —.

Mineralien 10 Proz. Mittlerer Durchmesser o,15 mm, eckig und rund. Bimsstein und
andere vulkanische Gliser, Mangankorner, Feldspat.

- Kieselorganismen 2 Proz. Radiolarien, Schwammnadeln.

Schlamm 88 Proz. Meist tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von vulkanischem Glas.

Station 185. 21. Jan. 1899. 3° 41,3’ S. Br,, 100° 59,5 O. L. Tiefe 614 m. S. Br. 154 15.

Probe 55 mm lang.

Blauer Schlick, graugriin, sehr fest.

CaCO, 14 Proz, Oberflichenforaminiferen (Pulvinulina Menardii, Pullenia obliguiloculata,
Globigerina bullowdes, aequilateralss, conglobata, dubia, rubra, mflata, Orbulina universa, Sphaero-
wdina dehiscens), Bodenforaminiferen, Echinidenstacheln, einige Pteropodenbruchstiicke.

Riickstand 86 Proz, schmutzig-griin

Mineralien 10 Proz. Mittlerer Durchmesser o,12 nim, rund und eckig. Quarz, Feldspat,
vulkanisches Glas, Hornblende, Magneteisen, (Glaukonit?).
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Kieselorganismen 2 Proz. Radiolarien, Schwammnadeln.
Schlamm 74 Proz. Meist tonige Substanz mit winzigen Mineralbrocken.

Station 186. 21. Jan. 1899. 3° 22,1° S. Br, 101° 11,5 O. L. Tiefe go3 mm. S.S. 28.

Korallenschlick.

CaCO, 60 Proz. Pteropoden und deren Bruchstiicke, Oberflichenforaminiferen ( Pulvinulina
Menardii, tumida, Globigerina conglobala, bulloides, inflata, sacculifera, aequilateralis, Orbulina
universa, Hastigerina, Sphaeroidina delkiscens), viele Arten von Bodenforaminiferen (Biloculina,
Rotalia, Lagena, Chilostomella, Rupertia, 7T yuncatulina) , Echiniden-Stacheln und -Gehiusefrag-
mente, Ostracoden, Alcyonarienstacheln, Molluskentriimmer, Korallen, Bryozoen, Otolithen, Tuni-
catenstacheln, Coccolithen.

Riickstand 40 Proz, dunkel schmutzig-griin.

Mineralien 5 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,15 mm, eckig und rund. Quarz, Feldspat,
Hornblende, Glaukonit, Bimsstein und andere vulkanische Gliser, Magneteisen, Glimmer. :

Kieselorganismen 5 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, Diatomeen, agglut. Foraminiferen,
Glaukonit-Steinkerne.

Schlamm 30 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Station 187. 22. Jan. 1899. 2° 11,8* S.Br, 100° 27,1’ O.L. Tiefe 1671 m. (Im
Binnenmeer von Westsumatra.) S.S. 28.

‘Probe 75 mm lang.

Vulkanischer Schlick, grau-griin, fest.

CaCO, 14,5 Proz. Oberflichenforaminiferen ("Globigerina bulloides, acquilateralis, conglobata,
sacculifera, rubra, dubia, Sphaevoidina dehiscens, Orbulina universa, Pullenia obliguiloculata), Boden-
* foraminiferen, Echinidenstacheln, Pteropodenbruchstiicke, Coccolithen.

Rickstand 85,5 Proz, schmutzig-griin.

Mineralien 45 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,2 mm, meist eckig. Bimsstein und andere
vulkanische Glaser, Feldspat, Quarz, Hornblende.

Kieselovganismen 5 Proz. Radiolarien, Diatomeen, Schwammnadeln.

Schiamm 35,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Station 189. 30. Jan. 1899. 0° 57,5° S.Br, 99° 51,1° O. L. Tiefe 708 m. (Im
Binnenmeer von Westsumatra,) S.S. 28.

Probe 50 mm lang.

Blauer Schlick, graugriin, fest.

CaCO, 20,5 Proz. Oberflichenforaminiferen (‘Pulvinulina Menardii, Globigerina acqui-
lateralis, bullowdes, conglobata, dubia, Pullenia obliguiloculata, Sphaeroidina dehiscens), Bodenforamini-
feren, Coccolithen.

Riickstand 79,5 Proz, schmutzig-griin.

Mineralien 5 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,15 mm, eckig und rund. Feldspat, Quarz,
Augit, Hornblende, vulkanisches Glas, Magneteisen, Schwefelkieskugeln (Glaukonit und Kalkspat-
kristalle?).
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Lieselorganismen 2 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, agglut. Foraminiferen, Diatomeen.
Schlamm 72,5 Proz. Meist amorphe tonige Substanz.

Station 190. 30. Jan. 1899. 0° 58,2 S.Br, 99° 43,2 O.L. Tiefe 1280 m. (Im
Binnenmeer von Westsumatra)) S. Br. 15.

Probe 100 mm lang.

Vulkanischer Schlick, graugriin, fest.

CaCO, 19,5 Proz. Oberflichenforaminiferen (‘Pulvinulina Menardir, Mickeliniana, Globi-
gerina  bulloides, conglobata, inflata, aequilateralis, dubia, sacculifera, Pullenia obliguiloculata,
Orbulina wuniversa), Bodenforaminiferen, Fischotolithen, zertriimmerte Molluskenschalen, Ptero-
poden, Echinidenstacheln, Coccolithen.

Riickstand 8o,5 Proz, graugriin.

Mineralien 10 Proz. Mittlerer Durchmesser o,15 mm, meist eckig. Feldspat, Augit,
*Glimmer, vulkanisches (las, Magneteisen, Schwefelkies. Augit sehr hiufig in intakten Kristallen.

Kieselorganismen 1 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien.

Schlamm 69,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien.

Station 19I. 31. Jan. 1899. 0o 39,2’ S.Br, 98° 52,3 O. L. Tiefe 750 m. S. Br. 15,

Korallen-Schlick (oder Pteropodenschlamm), graugriin, fest.

Probe 60 mm lang.

CaCO, 47,5 Proz. Oberflachenforaminiferen (Pulvinulina Menardii, Globigerina bulloides,
acquilateralis, inflata, rubra, conglobata, Orbulina universa), Bodenforaminiferen, Pteropoden,
zertriimmerte Molluskenschalen, Stacheln von Alcyonarien, Holothurien und Tunicaten, Korallen-
fragmente, Echinidenstacheln, Bruchstiicke von Serpula und Bryozoen, Coccolithen.

Riickstand 52,5 Proz, schmutzig-grau. :

Mineralien 3 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, eckig und rund. Quarz, Feldspat,
Magneteisen, vulkanisches Glas, Hornblende, Glimmer.

Kieselovganismen 6 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, Diatomeen.

Schlamm 43,5 Proz. Meist amorphe tonige Substanz, 6fters verbacken = Echinodermen-Faeces.

Station 192. 31. Jan. 1899. 0° 43,2 S. Br,, 98° 33,8 O.L. Tiefe 371 m. Trawl
‘Siberut-StraBe. ,

Korallen-Schlick, Bruchstiicke von Pteropoden und anderen Mollusken, Bryozoen,
Echinodermen, Korallen, Serpula; pelagische und Bodenforaminiferen. Wenig Triimmer von
vulkanischen Gesteinen und Mineralien, durch eine griine (wahrscheinlich organische) Substanz
verfarbte tonige Massen.

Station 193. 1. Febr. 1899. 0° 30,2 N. Br, 97° 59,77 O. L. Tiefe 132 m. (9 Sm.
im Stiden von P. Nias) S. Br. 15.

Vulkanischer Sand, graugriin, lose.

CaCO, 13,5 Proz. Molluskenschalen und Triimmer, Bodenforaminiferen, Pteropoden,
Echiniden-Stacheln und -Gehiusefragmente, Ostracoden, Oberflichenforaminiferen, Kalksteinstiicke
bis 4 mm im Durchmesser. -

Riickstand 86,5 Proz, schmutzig-griin.
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" . . . .
Mineralien 70 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, meist rund. Bimsstein und andere

vulkanische Gléaser, Glaukonit, Feldspat, Quarz, Augit, Glimmer, Schwefelkies.
Kieselorganismen 2 Proz. Schwammnadeln, glaukonitische Steinkerne.
Schiamm 14,5 Proz. Meist Bruchstiicke von Mineralien, sehr wenig Ton.

Station 194. 1. Febr. 1899. 0° 15,2* N. Br, 98° 8,8 O. L. Tiefe 614 m. (26 Sm.
im Stiden von P. Nias) S. Br. 15.

Probe 55 mm lang. :

Blauer Schlick oder vulkanischer Schlick, graugriin, sehr fest.

CaCO, 22,5 Proz. Oberflichenforaminiferen (Pulvinuiina Menardii, Globigerina bulloides,
conglobata, dubia, aequilateralis, inflata, rubra, saccultfera, Orbulina universa), Pteropoden, Boden-
foraminiferen, Echinidenstacheln, Bryozoen, Korallenfragmente, Serpula, Molluskenschalen, Fisch-
otolithen, Alcyonarien und Tunicatenstacheln.

Riickstand 77,5 Proz, schmutzig-griin.

Mineralien 10 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,09 mm, rund und eckig. Bimsstein und
andere vulkanische Gliser, Quarz, Feldspat, Hornblende, Glaukonit, Glimmer, Magneteisen.

Kieselorganismen 2 Proz. Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen, Radiolarien.

Schiamm 65,5 Proz. Zumeist amorphe tonige Substanz.

Stationn 195. 1. Febr. 1899. 0° 30,5° N. Br,, 98° 14,2 O. L. Tiefe 594 m. (20 Sm.
im Siiden von P. Nias.) S. Br. 1s.

Probe 50 mm lang.

Blauer Schlick, graugriin, fest.

CaCO, 28,0 Proz. Oberflachenforaminiferen (Pulvinulina Menardii, tumida, Globigerina
bulloides, dubia, inflata, conglobata, aequilateralis, rubra, Pullenia obliguiloculata, Orbulina universa),
Bodenforaminiferen, Molluskenschalen und deren Fragmente, Pteropoden, Fischotolithen, Tunicaten-
stacheln.

Riickstand 72,0 Proz, schmutzig-griin.

Mineralien 2 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,08 mm, rund und eckig. Feldspat, vulka-
nisches Glas, Quarz, Augit, Hornblende, Magneteisen, Glaukonit.

Kieselovganismen 1 Proz. Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen.

Sthlamm 69 Proz. Meist amorphe tonige Substanz.

Station 196. 1. Febr. 1899. 0° 27,3 N. Br, 98° 74* O. L. Tiefe 646 m. Trawl
(Im Nias-Stidkanal, 14 Sm. im Stidosten von P. Nias.)

Blauer Schlick, besteht iiberwiegend aus feinster, toniger Substanz, mit Schwamm—
und Tunicaten-Nadeln, pelagischen Foraminiferen, Pteropoden, Bryozoen, Korallen.

Station 199. 2. Febr. 1899. 0° 15,5° N. Br, 98° 4,0°°O. L. Tiefe 470 m. (Im Nias-
Stidkanal.) S. Br. 15.

Probe 70 mm lang.
Blauer Schlick, graugriin, fest.
CaCO, 27,5 Proz. Oberflichenforaminiferen (Globigerina inflata, bulloides, rubra, aequi-
lateralis, conglobata, Pulvinulina Menardii, Orbulina universa, Pullenia obliquiloculata), Pteropoden,
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Bodenforaminiferen, Echinidenstacheln, Molluskentriimmer, Bryozoen, Korallen, Alcyonarien- und
Tunicaten-Stacheln, Ostracoden, Coccolithen.

Riickstand 72,5 Proz, schmutzig-griin.

Mineralien 10 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,1 mm, rund und eckig. Quarz, Feldspat,
vulkanisches Glas, Glimmer, Glaukonit, Magneteisen, Schwefelkieskugeln.

Kieselovganismen 2 Proz. Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen, tonige Steinkerne.

Schlamm 60,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit vielen winzigen Mineraltriimmern.

Station 200. 3. Febr. 1899. 0° 46,2 N. Br, 96° 23,2 O. L. Tiefe 5214 m. (52 Sm
westlich von P. Nias) S. S. 28.

Probe 75 mm lang.

Blauer Schlick, grau, fest.

CaCO, —.
s Mineralien 2 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,06 mm, meist eckig. Feldspat, vulkanisches
"Glas, Augit, Magneteisen.

Kieselorganismen 1 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, Diatomeen.

Schlamm 97 Proz. Meist amorphe tonige Substanz.

Station 201. 3. Febr. 1899. 1° 13,7° N. Br, 96° 43,8 O. L. Tiefe 3127 m. (21 Sm.
westlich von P. Nias) S. S. 28.

Probe 75 mm lang.

Blauer Schlick, grau, kornig, fest.

CaCO, 12,5 Proz. Oberflichenforaminiferen (Pulvinulina Menardii, Globigerina bulloides,
rubra, dubia, inflata, aequilateralis, Orbulina universa, Sphaeroidina dehiscens, Pullenia obligui-
loculata), Echinidenstacheln, Bodenforaminiferen, Coccolithen.

Riickstand 87,5 Proz, schmutzig-griin.

Mineralien 15 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, eckig und rund. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Hornblende, vulkanisches Glas.

LKieselorganismen 1 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien.

Schiamm 71,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Mineralteilchen.

Station 202. 4. Febr. 1898. 1° 48,1 N. Br, 97° 6,0 O. L. Tiefe 141 m. Trawl
(12 Sm. S. von Bangkam, im Nias-Nordkanal.) )

Pteropoden-Schlamm, Pteropoden und andere Mollusken, pelagische und Boden-
Foraminiferen, Echinodermen, Hydrozoen. Wenig Bruchstiicke von vulkanischen Gesteinen und
Mineralien, durch griine (wahrscheinlich organische) Substanz verfarbter Ton.

Station 203. 4. Febr. 1899. 1° 47,1° N. Br, 96° 58,7 O. L. Tiefe 660 m. (15 Sm.
stidlich von Bangkam.) S. Br. 15.

Probe 65 mm lang.

Pteropoden-Schlamm, an der Grenze zu blauem Schlick, graugriin, fest.

CaCO, 31,5 Proz. Pteropoden und deren Bruchstiicke, Oberflichenforaminiferen ("Pulvi-
nulina Menardii, Orbulina universa, Globigerina bulloides, dubia, aequilateralis, rubra, sacculifera,
flata, conglobata, Pullenia obliguiloculata, Candeina nitide), Bodenforaminiferen, Molluskenbruch-
stiicke, Fisch-Otolithen und -Zihne, Echiniden- und Tunicaten-Stacheln, Coccolithen (wenig).
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Riickstand 68,5 Proz, schmutzig-griin.

Mineralien 5 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,08 mm, eckig und rund. Quarz, Feldspat
Bimsstein und andere vulkanische Gliser, Hornblende, Glaukonit, Magneteisen.

Kieselorganismen 3 Proz. Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen.

Sthlamm 60,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Station 205. 4. Febr. 1899. 1° 48,9° N. Br, 96° 53,0 O. L. Tiefe 1143 m. (16 Sm.
stidlich von Bangkam.) S. Br. 15.

Probe 75 mm lang.

Globigerinen-Schlamm, an der Grenze zu blauem Schlick, graugriin, fest.

CaCO, 30,5 Proz. Oberflichenforaminiferen (Globigerina bulloides, inflata, conglobata,
aequilateralis, dubia, rubra, sacculifera, Orbulina universa, Pullenia obliquiloculata, Pulvinulina
Menardii, Hastigerina), Bodenforaminiferen, Pteropodenbruchstiicke, Echinidenstacheln, Tunicaten-
stacheln, Coccolithen.

Riickstand 69,5 Proz, schmutzig-griin.

Mineralien 10 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, eckig und rund. Quarz, Feldspat,
Bimsstein und andere vulkanische Gliser, Glimmer, Hornblende, Glaukonit.

Keselovganismen 3 Proz. Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen.

Schlamm 56,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Mineralteilchen.

Station 206. 5. Febr. 1899. 2° 12,3’ N.Br, 95° 41,3 O. L. Tiefe 1494 m. (26 Sm.
im Westen von Babi [Siwalu]) S. S. 28.

Probe 105 mm lang.

Globigerinen-Schlamm, blaugrau, kornig, fest.

CaCO, 36,5 Proz. Oberflichenforaminiferen ("Pulvinulina Menardii, canariensis, Globigerina
bulloides, dubia, saccultfera, conglobata, acquilateralis, inflata, rubra, digitata, Pullenia obliguiloculata,
Sphaeroidina dehiscens), Pteropoden und deren Bruchstiicke, Bodenforaminiferen, Ostracoden,
Echinidenstacheln, Fischotolithen, einige Coccolithen und Rhabdolithen.

Riickstand 63,5 Proz, dunkelgriin.

Mineralien 20 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,13 mm, rund und eckig. Quarz, Ghmmer
Feldspat, Hornblende, Bimsstein und andere vulkanische Glaser.

Kieselovganismen 2 Proz. Agglut. Foraminiferen, Schwammnadeln.

Sthlamm 41,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Splittern von Mineralien.

Station 207. 6. Febr. 1899. 5° 23,2° N. Br, 94 48,1 O L. Tiefe 1024 m. (20 Sm.
im SW. der Surat-Passage) S. S. 28.

Vulkanischer Schlick, graubraun, kérnig, locker.

CaCO, 24,5 Proz. Oberflichenforaminiferen (‘Globigerina bulloides, inflata, sacculifera,
conglobata, aequilateralis, rubra, dubia, Orbulina universa, Pullenia oblhguiloculata, Pulvinulina
canariensis, Menardit, tumida, Sphaevoidina dehiscens, Candeina nitida), Bodenforaminiferen.

Riickstand 75,5 Proz., braun.

Mineralien 40 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,15 mm, meist eckig. Vulkanisches Glas,
Glimmer, Feldspat, Magneteisen (Glaukonit).
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Kieselorganismen 3 Proz. Glaukonitische Steinkerne, Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen.
Schlamm 32,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen, viele Echinodermenexkremente.

Station 208. 7. Febr. 1899. 6° 54,0° N. Br, 93° 28,8 O. L. Tiefe 206 m. (Im
SW. von Grofi-Nicobar.) S. Br. 15.

Probe 55 mm lang.

Pteropoden-Schlamm, griin, kornig, locker.

CaCO, 38 Proz. Pteropoden und deren Bruchstiicke, Oberflichen- und Boden-Foramini-
feren, Echinidenstacheln, Tunicatenstacheln, einige Coccolithen und Rhabdolithen.

Riickstand 62 Proz, grin.

Mineralien 20 Proz. Mittlerer Durchmesser o,12 mm, rund und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Glaukonit, Hornblende, vulkanisches Glas.
. Kieselorganismen 10 Proz. Glaukonitische Steinkerne, Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen.
i Sthlamm 32 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen, viele Echinodermenexkremente.

Station 209. 7. Febr. 1899. 6° 56,3 N. Br, 93° 32,7 O. L. Tiefe 362 m. (Im
SW. von Grofi-Nicobar)) S. Br. 15.

Probe 50 mm lang.

Pte;opoden—Schlamm, griin, kornig, locker.

CaCO, 36 Proz. Pteropoden und deren Fragmente, Heteropoden, Oberflichen- und
Boden-Foraminiferen, Lamellibranchier, Echinidenstacheln, Fischotolithen, Ostracoden, Alcyonarien
und Tunicatenstacheln, Coccolithen.

Riickstand 64 Proz, dunkelgriin.

Mineralien 25 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,1 mm, rund und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, vulkanisches Glas, Hornblende, Glaukonit.

Kieselorganismen 5 Proz. Schwammnadeln, Glaukonit, Steinkerne, Radiolarien.

Stchiamm 34 Proz. Amorphe tonige Substanz mit vielen Mineralbruchstiicken, Echinodermen-
exkremente.

Station 210. 7. Febr. 1899. 6° 53,1 N. Br, 93° 33,5/ O. L. Tiefe 752 m. Trawl
(Im SW. von GroB-Nicobar.)

Vulkanischer Schlick. Pelagische und Boden-Foraminiferen, Pteropoden- und andere
Mollusken-Triimmer, Echinodermenreste. In der Hauptsache fein verteiltes vulkanisches Glas,
andere vulkanische Gesteine und vulkanische Mineralien.

Station 211. 8. Febr. 1898. 7° 48,8/ N. Br, 93° 7,6 O. L. Tiefe 805 m. (West-
eingang des Sombrero-Kanals.)

Der Trawl brachte einen groben Sand herauf, der aus wenig abgerollten Quarzkdrnern
und vulkanischen Produkten besteht; daneben Molluskentriimmer, pelagische Foraminiferen,
Hydrozoen und Korallen.

Station 212. 8. Febr.1899. 7° 49,1° S. Br,, 93° 1055 O. L. Tiefe 302 m. Trawl
(Im SW. von Kachal.)
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Der Trawl brachte einen groben Sand herauf, der aus Quarz und anderen Mineralbrocken
und gréBeren Gesteinsfragmenten besteht und Mollusken- und Brachiopoden-Schalen, pelagische
und Boden-Foraminiferen, Echinodermenreste, Korallen etc. enthilt.

Station 213. 9. Febr. 1899. 7° 57,9 N. Br,, 91° 47,2 O. L. Tiefe 3974 m. (Sid-
licher Teil der Bai von Bengalen) S. S. 28.

Probe go mm lang.

Blauer Schlick, blaugrau, fest.

CaCO, 10 Proz. Bruchstiicke von Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Echiniden-
stacheln, einige Coccolithen.

Riickstand go Proz, dunkelgriin.

Mineralien 50 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,09 mm, rund und eckig. Quarz, Feldspat,
Hornblende, «Glimmer, vulkanisches Glas.

]('zbse/'orgamkmm 10 Proz. Radiolarien, Diatomeen, Schwammnadeln.

Schlamm 30 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Station 214. 10. Febr. 1899. 7° 43,2 N. Br, 88° 44,9’ O. L. Tiefe 3692 m. S.S. 28.

Globigerinen-Schlamm, hellgrau, kornig, fest.

CaCO, 47,5 Proz. Oberflichenforaminiferen (‘Pulvinulina Menardii, Globigerina bulloides,
conglobata, inflata, dubia, sacculifera, acquilateralis, rubra, Sphaevoidina dehiscens, Orbulina universa,
Pullenia obliguiloculata), Bodénforaminiferen, Echinidenstacheln, Coccolithen.

Riickstand 52,5 Proz, braun.

Mineralien 1 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,07 mm, rund und eckig. Quarz, Feldspat,
vulkanisches Glas, Mangankérner.

Kieselovganismen 15 Proz. Radiolarien, Diatomeen, Schwammnadeln.

Schiamm 36,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit Bruchstiicken von Kieselorganismen.

Station 216. 16. Febr. 1899. 6° 59,1* N. Br,, 79° 31,7/ O. L. Tiefe 1287 m. S. Br. 15.

Probe 80 mm lang.

Globigerinen-Schlamm, griin, kérnig, locker.

CaCO, 47 Proz. Oberflichenforaminiferen (Pulvinulina Menardii, tumida, canariensis,
Globigerina bulloides, dubia, saccultfera, acquilateralis, conglobata, rubra, Pullenia obliguiloculata,
Orbulina wuniversa), Bodenforaminiferen, Pteropoden und andere Mollusken, Echinidenstacheln,
Fischotolithen, Tunicatenstacheln, Coccolithen.

Riickstand 53" Proz, dunkelgriin.

Mineralien 5 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, rund und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Glaukonit, vulkanisches Glas, Hornblende, Schwefelkieskugeln.

Kieselorganismen 10 Proz. Radiolarien, Schwammnadeln, glaukonitische Steinkerne, agglut.
Foraminiferen, tonige Steinkerne.

Schlamm 38 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruch3tiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.
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Station 218. 18. Febr. 1899. 2° 29,9 N. Br,, 76° 47,0° O. L. Tiefe 4133 m. S.S. 28.

Probe 9o mm lang.

Globigerinen-Schlamm, hellgrau, kérnig, fest.

CaCO, 52 Proz. Oberflichenforaminiferen (‘Pulvinulina Menardii, tumida, canariensis,
Globigerina conglobata, bullowdes, sacculifera, dubia, rubra, Pullenia obliguiloculata, Sphaeroidina
dehiscens, Orbulina wniversa), Bodenforaminiferen, Echinidenstacheln, Coccolithen.

Riickstand 48 Proz., schokoladenbraun.

Minervalien 3 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,07 mm, rund und eckig. Mangankorner,
Quarz, Feldspat, vulkanisches Glas.

Kieselorganismen 12 Proz. Radiolarien, Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen, Diatomeen.

Schlamm 33 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

. Station 219. =20.Febr. 1899. 0° 2,3 S. Br,, 73° 24,0/ O. L. Tiefe 2253 m. S.S. 28.

Probe 150 mm lang.

Globigerinen-Schlamm, hellgrau, kornig, locker.

CaCO, 58,5 Proz. Oberflichenforaminiferen (Glbigerina bulloides, dubia, sacculifera,
rubra, aequilateralis, conglobata, inflata, digitata, Pulvinulina Menardii, tumida, canarz'ensz’s,-
Candeina nitida, Pullenia obliquiloculata, Sphaeroidina dehiscens), Bodenforaminiferen, Echiniden-
stacheln, Ostracoden, Coccolithen, Rhabdolithen.

Riickstand 41,5 Proz, dunkelbraun. .

Mineralien 2 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,06 mm, eckig und rund. Wenige Feldspat-
kérner, Mangankdrner und vulkanisches Glas.

Kieselovganismen 20 Proz. Radiolarien, Schwammnadeln, Diatomeen, tonige Steinkerne.

Schiamm 19,5 Proz. Meist Bruchstiicke von Kieselorganismen, sehr wenig tonige Substanz.

Station 220. 21.Febr. 1899. 1° 57 S. Br,, 73° 19,1 O. L. Tiefe 29gi1gm. S.S. 28.

Probe 130 mm lang.

Globigerinen-Schlamm, gelblich, kornig, locker.

CaCO, 69 Proz. Oberflichenforaminiferen (‘Pulvinulina Menardir, Pullenia obliguiloculata,
Orbulina universa, Globigerina bulloides, conglobata, digitata, rubra, sacculifera, Sphaeroidina de-
hiscens), Bodenforaminiferen (LZagena, Miliolina), Echinidenstacheln, Ostracoden, Coccolithen und
wenige Rhabdolithen.

Riickstand 31 Proz., hellbraun.

Mineralien 1 Proz. Mittlere Groe 0,06 mm, eckig, Bimsstein und andere vulkanische Gliser.

LKieselovganismen 15 Proz. Radiolarien, Schwammnadeln, Diatomeen.

Schlamm 15 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Kiesel-
organismen.

Station 222. 22. Febr. 1899. 4° 31,0’ S. Br,, 73° 19,7/ O. L. Tiefe 2524 m. S.S. 28.
Globigerinen-Schlamm, von derselben Zusammensetzung wie der von Station 219.

Station 226. 27. Febr. 1899. 4° 58’ S. Br, 70° 1,0° O. L. Tiefe 4129 m. S. Br. 28.
Globigerinen-Schlamm, von derselben Zusammensetzung wie der vorige, enthilt
aber etwas weniger Radiolarien und mehr tonige Substanz.
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Station 22%. 28. Febr. 1898.  2° 56,6 S. Br,, 67° 59,0/ O. L. Tiefe 2743 m. Trawl
Globigerinen-Schlamm, bestehend aus pelagischen Foraminiferen, Coccohthen, Rhabdo-
lithen, Fischotolithen, Radiolarien etc.

Station 228. 1. Mirz 1899. 2° 38,7° S. Br,, 65° 50,2 O. L. Tiefe 3460 m. S. Br. 28.
Globigerinen-Schlamm, von der gleichen Zusammensetzung wie der von Station 219.

Glasrohre zerbrochen und Etikette verloren, war aber wahrscheinlich die Probe von

Station 229, die einzige, welche fehlte. 2. Mirz 1899. 2° 38,9 S. Br, 63° 37,9' O. L.
Tiefe 4599 m. S. Br. 28.

Globigerinen-Schlamm, identisch mit der Probe von Station 219, enthielt aber
einige Quarzkdrner.

Station 237. 11. Mirz 1899. 4° 450° S. Br., 48° 58,6 O. L. Tiefe 5071 m.

S. Rr. 15 + 15.
~ Globigerinen-Schlamm, rosa (der obere Teil dunkler und toniger), fest.

CaCO, 43,5 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen und deren Bruchstiicke,
Coccolithen.

Riickstand 565 Proz, braun.
: Mineralien 1 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,07 mm, eckig und rund. Feldspat, vulkanisches
Glas, Hornblenée.

Kieselorganismen 25 Proz. Radiolarien, Diatomeen, Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen.

Schlamm 30,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit vielen Bruchstiicken von Kiesel-
organismen.

Station 240. 14. Mirz 1899. 6° 12,9’ S. Br,, 41° 17,3* O. L. Tiefe 2959 m. S. Br. 28.

Probe 150 mm lang. ‘

Globigerinen-Schlamm, rosa, kérnig, locker.

CaCO, 50,5 Proz. Oberflichenforaminiferen (‘Pulvinulina Menardii, canariensis, Miche-
limana, tumida, Globigerina conglobata, bulloides, aequilateralis, sacculifera, rubra, dubia, inflata,
Pullenia obliguiloculata, Sphaeroidina dehiscens), Bodenforaminiferen, Echinidenstacheln, Coccolithen,
Rhabdolithen.

Riickstand 49,5 Proz, braun.

Mineralien 4 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,09 mm, rund und eckig. Feldspat Quarz,
Glimmer, Glaukonit, vulkanisches Glas.

Kaeselorganismen 5 Proz. Radiolarien, Schwammnadeln, Diatomeen, agglut. Foraminiferen,
tonige Steinkerne.

Schlamm 40,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Das Material vom Trawl bestand groBtenteils aus Oberflichenforaminiferen mit einigen
Pteropodenfragmenten, Bodenforaminiferen, Schwammnadeln etc.

Station 242. 20. Mirz 1899. 6° 34,8 S. Br, 39° 35,5° O. L. Tiefe 404 m. (AuBer-
halb Dar-es-Salam.) S. S. 28. 4

Probe 35 mm lang.
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Pteropoden-Schlamm, an der Grenze zu blauem Schlick, grau, fest.

CaCO, 36 Proz. Pteropoden und deren Bruchstiicke, Oberflichen- und Boden-Foramini-
feren, Ostracoden, Echiniden-Stacheln und -Geh#usestiicke, Bruchstiicke von Lamellibranchiern und
Gastropoden, Stacheln von Alcyonarien und Tunicaten, Coccolithen, sehr wenig Rhabdolithen.

Rickstand 64 Proz, graubraun.

Mineralien 25 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, meist rund. Quarz, Glimmer, Feld-
spat, Glaukonit, Hornblende, vulkanisches Glas, Magneteisen.

Keselovganismen 4 Proz. Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen, Diatomeen, tonige
Steinkerne.

Schlamm 35 Proz. Amorphe tonige Substanz mit vielen winzigen Mineralteilchen.

Das Material vom Trawl besteht hauptsichlich aus einer veristelten agglutinierenden
Foraminifere (Astrorhizide), Pteropoden und anderen Mollusken, Bodenforaminiferen, Echiniden-
sgacheln, Bimssteinstiicken und Wurmréhren etc.

Station 243. 20 Mirz 1899. 6° 39,1° S. Br, 39° 30,8 O. L. Tiefe 400 m. Trawl
(AuBerhalb Dar-es-Salam.)

Hauptséachlich Wurmrshren, die aus Oberflichen- und Boden-Foraminiferen oder toniger
Substanz aufgebaut sind, Pteropoden und andere Mollusken, Korallen, agglutinierende veristelte
Foraminiferen (Astrorhiziden) und andere Bodenforaminiferen, Fischotolithen, Tunicatenstacheln,
Coccolithen, *Rhabdolithen, Schwammnadeln, Mineralteilchen. Ueberwiegend tonige Substanz.

Station 244. 22. Midrz 1899. 5° 55,8 S. Br, 39° 1,2 O. L. Tiefe 50 m. Austern-
dredge und Trawl

Material von der Austerndredge besteht hauptsichlich aus mehreren groBien Arten von
Bodenforaminiferen (‘Amphistegina und Nummaulites) mit Pteropoden und anderen Mollusken, das
vom Trawl aus viel groBeren Molluskenschalen, Wurmréhren, Echinidenfragmenten, Schwimmen
und Bodenforaminiferen. Glaukonitische Steinkerne. Feldspat, Glimmer, Quarz, Hornblende und
vulkanische Mineralien.

Station 245. 22. Mirz 1899. 5° 27,9° S. Br, 39° 18,8 O. L. Tiefe 463 m. (Im
Sansibar-Kanal) S. Br. 15.

Blauer Schlick, grau, sehr fest.

CaCO, 41,5 Proz. Meistens Bruchstiicke von Oberflichen- und Boden-Foraminiferen,
Pteropoden und anderen Mollusken, Echinidenstacheln, Ostracoden, -Alcyonarien- und Tunicaten-
stacheln, Coccolithen und ? Rhabdolithen.

Riickstand 58,5 Proz, schmutzig-braun.

Mineralien 15 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,09 mm, rund und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Hornblende, Glaukonit, vulkanisches Glas.

Kieselorganismen 3 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, Diatomeen, tonige Steinkerne.

Schilamm 40,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Das Material vom Trawl besteht hauptsichlich aus einer veristelten agglutinierenden Fora-
minifere (Astrorhizide), anderen Bodenforaminiferen, Pteropoden und anderen Mollusken, Wurm-
rohren, Korallen, Echinidenfragmenten, Otolithen, Bryozoen, Hydroiden, Zweigen und Blittern.
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Station 246. 22. Mirz 1899. 5° 24,0 S. Br, 39° 19,8/ O. L. Tiefe 818 m. (Im
Pemba-Kanal) S. Br. 15.

Globigerinen-Schlamm, an der Grenze zu blauem Schlick, grau, sehr fest.

CaCO, 40 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Pteropoden und andere Mollusken,
Echinidenstacheln, Ostracoden, Fischotolithen und -zihne, Tunicatennadeln, Coccolithen, ? Rhabdolithen.

Riickstand 60 Proz., graubraun.

Mineralien 18 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, rund und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Hornblende, Glaukonit, vulkanisches Glas, Kiigelchen von Schwefelkies.
Kieselorganismen 2 Proz. Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen, tonige Steinkerne.
Schiamm 40 Proz. Amorphe tonige Substanz mit vielen winzigen Mineralteilchen.

Station 247. 23. Mirz 1899. 3° 38,8 S.Br, 40° 16' O. L. Tiefe 863 m. S. Br. 28.
Probe 5o mm lang.
*Pteropoden-Schlamm, grau, sehr fest.

CaCO, 49 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Pteropoden und andere Mollusken,
Ostracoden, Echinidenstacheln, Fischotolithen, Tunicatenstacheln, Coccolithen, Rhabdolithen (?).

Riickstand 51 Proz, graubraun.

Mineralien 15 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, rund und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Glaukonit, vulkanisches Glas, Schwefelkieskugeln.

]('zbse/orga;zzkmen 6 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, agglut. Foraminiferen, tonige
Steinkerne.

Schlamm 30 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Station 249. 23. Mirz 1899. 3° 7,0’ S. Br, 40° 45,8 O. L. Tiefe 748 m. Trawl

Globigerinen-Schlamm. Pelagische und Boden-Foraminiferen, Bruchstiicke von Ptero-
poden und anderen Mollusken, Echinodermen, Glaukonitkérner und glaukonitische Steinkerne;
Sandkorner.

Station 250. 24. Mirz 1899. 1° 47,8 S. Br, 41° 58,8 O. L. Tiefe 1668 m. S. Br. 28.

Probe 9o mm lang.

Globigerinen-Schlamm, an blauen Schlick grenzend, grau, fest.

CaCO, 49 Proz. Oberflichenforaminiferen (‘Pulvinulina Menardii, canariensis, Globigerina
conglobata, bulloides, inflata, sacculifera, digitata, rubra, aequilateralis, dubia, Orbulina universa,
Pullenia  obliguiloculata , Sphaeroidina dehiscens), Bodenforaminiferen, Pteropodenbruchstiicke,
Echinidenstacheln, Coccolithen, Rhabdolithen.

Riickstand 51 Proz, graubraun.

Mineralien 16 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,11 mm, rund und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Hornblende, Glaukonit, vulkanisches Glas.

Kieselorganismen 5 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, agglut. Foraminiferen, tonige
Steinkerne, Diatomeen.

Schlamm 30 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen. Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen. '
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Station 25I. 24. Mirz 1899. 1°40,6°S. L, 41°47,1* O. Br. Tiefe 693 m. S. Br. 15.

Probe 50 mm lang.

Pteropoden-Schlamm, an der Grenze zu blauem Schlick, grau, kérnig, locker.

CaCO, 43,5 Proz. Pteropoden und andere Mollusken und deren Bruchstiicke, Oberflichen-
und Boden-Foraminiferen, Echiniden-Stacheln und -Schalenbruchstiicke, Ostracoden, Alcyonarien- und
Tunicatenstacheln, Coccolithen, Rhabdolithen, Coccosphiren.

Rituckstand 56,5 Proz, graubraun.

Mineralien 18 Proz. Mittlerer Durchmesser o,13 mm, rund und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Hornblende, vulkanisches Glas, Glaukonit, Schwefelkieskugeln.

Kieselovganismen 4 Proz. Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen, Diatomeen, glauko-
nitische und tonige Steinkerne.

Schlamm 34,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien.

. Bemerkung. Das Material vom Trawl besteht aus agglutinierenden und anderen Boden-
foraminiferen (Astrorhizidae, Nummulitidae), Oberflichenforaminiferen, Pteropoden und anderen

Mollusken, Fischotolithen, Echinidenfragmenten, Bryozoen, Schwimmen, Wurmrohren, Zweigen etc.

Station 252. 25. Mirz 1899. 0° 24,5 S. Br,, 42° 49,4° O. L. Tiefe 1019 m. S. Br. 28.

Probe 100 mm lang. ,

Ptergp oden-Schlamm, an der Grenze zu blauem Schlick, grau, kornig, ziemlich fest.

CaCO, 52 Proz. Pteropoden und andere Mollusken und deren Bruchstiicke, Oberflichen-
und Boden-Foraminiferen, Echinidenstacheln, Ostracoden, Otolithen, Cephalopodenschnibel,
Tunicatenstacheln, Coccolithen, Rhabdolithen, Coccosphiren.

Riickstand, 48 Proz, graubraun.

Mineralien 20 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,13 mm, rund und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Hornblende, Glaukonit, vulkanisches Glas, Magneteisen.

Kieselorganismen 2 Proz. Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen, glaukonitische und
andere Steinkerne.

Schlamm 26 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Station 253. 25.Mirz1899. 0°27,4’S. Br,, 42°47,3" O.L. Tiefe 638 m. S.Br.15+4 15.

Probe 75 mm lang.

Pteropoden-Schlamm, an der Grenze zu blauem Schlick, griinlich-grau, fest.

CaCO, 54 Proz. Pteropoden und andere Mollusken und deren Bruchstiicke, Oberflichen-
und Boden-Foraminiferen, Echinidenstacheln, Ostracoden, Fischotolithen, Alcyonarien- und Tunicaten-
Stacheln, Coccolithen. Einige von den Foraminiferenschalen mit Schwefeleisen erfiillt.

Riickstand 46 Proz, schmutzig-graugriin.

Mineralien 25 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,12 mm, rund und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Hornblende, Glaukonit, Schwefelkieskugeln.

Kieselovganismen 1 Proz. Schwammnadeln, agglut. Foraminiferen, tonige Steinkerne.

Schlamm 20 Proz. Amorphe tonige Substanz mit vielen winzigen Mineraltriimmern.
Echinodermenexkremente.
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= Station 254. 25.Mirz 1899. o°29,3' S.Br, 42°47,6' O.L. Tiefeg77 m. S.Br. 15+ 15.

Probe 130 mm lang.

Blauer Schlick, dunkelbraun, fest.

CaCO, 29 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Pteropoden, kleine Gastropoden
und Lamellibranchiaten, Ostracodenschalen, Tunicaten- und Echinodermen-Stacheln, Fischotolithen.
Sehr wenig Coccolithen und Rhabdolithen.

Riickstand 71 Proz., dunkelbraun.

Mineratien 50 Proz. Mittlerer Durchmesser o,12 mm, eckig und rund. Quarz, Feldspat,
Glimmer, Hornblende, Schwefelkiesknollchen.

Kieselovganismen 2 Proz. Schwammnadeln.

Se/lamm 19 Proz. Amorphe tonige Substanz mit vielen winzigen Mineralbrocken.

Station 256. 27. Mirz 1899. 1°49° N.Br, 45° 42,5° O.L. Tiefe 1134 m. S.Br.15+4 15.
«Globigerinen-Schlamm, an der Grenze zu blauem Schlick, graugriin, kornig, ziem-

lich fest.

CaCO, 44,5 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Pteropodenfragmente, Echiniden-
bruchstiicke, Ostracoden, Tunicatennadeln, Coccolithen.

Rickstand 55,5 Proz, braun.

Mineralien 23 Proz. Mittlerer Durchmesser 0,12 mm, rund und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Hornblende, Glaukonit, Magneteisen.

Kieselorganismen 2 Proz. Glaukonitische und tonige Steinkerne, Schwammnadeln, Diatomeen.

Schlamm 30,5 Proz. Amorphe tonige Substanz, mit vielen winzigen Mineralbruchstiicken.

Bemerkung. Das Material vom Trawl besteht aus Oberflichen- und Boden-Foraminiferen,
Pteropoden und anderen Mollusken, Echinidenfragmenten, Hydroiden, Schwammnadeln.

Station 257%. 27. Mirz 1899. 1° 48,2 N. Br., 45° 42,5 O. L. Tiefe 1644 m.
S. Br. 15+ 15.

Probe 100 mm lang.

Globigerinen-Schlamm, an der Grenze zu blauem Schlick, graubraun, fest.

CaCO, 47 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Pteropodenfragmente, Echiniden-
stacheln, Tunicatennadeln, Coccolithen, Rhabdolithen, Coccosphiren.

Rickstand 53 Proz, braun.

Mineralien 10 Proz. Mittlerer Durchmesser o,12 mm, rund und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Hornblende, vulkanisches Glas, Magneteisen.

Kieselorganismen 3 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, glaukonitische und tonige Steinkerne.

Schiamm 40 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Bruchstiicken von Mineralien
und Kieselorganismen.

Bemerkung. Das Material vom Trawl besteht hauptsichlich aus Oberflichenforaminiferen,
mit Pteropoden, Bodenforaminiferen, Ostracoden etc.

Station 258. 28. Mirz 1899. 2° 58,5° N. Br., 46° 50,8 O. L. Tiefe 1362 m.
S. Br. 154 15.
Probe 60 mm lang. L

Pteropoden-Schlamm, an der Grenze zu blauem Schlick, graubraun, fest.
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CaCO, 42,5 Proz. Pteropoden und andere Mollusken und deren Bruchstiicke, Oberflichen-
und Boden-Foraminiferen, Echinidenstacheln und Gehausefragmente, Ostracoden, Alcyonarien- und
Tunicaten-Stacheln, Coccolithen, Rhabdolithen.

Riickstand 57,5 Proz, braun. ;

Mineralien 30 Proz. Mittlerer Durchmesser o,12 mm, eckig und rund. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Hornblende, vulkanisches Glas, Glaukonit, Magneteisen, Schwefelkieskugeln.

Kieselovganismen 3 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, tonige Steinkerne.

Schiamm 24,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit vielen winzigen Mineralbrocken.

Bemerkung. Das Material vom Trawl besteht aus Oberflichen- und Boden-Foraminiferen,
Pteropoden und anderen Mollusken, Echinidenstacheln etc. und Echinodermenexkrementen.

Station 259. 28. Mirz 1899. 2° 58,8 N. Br, 47° 6,1° O. L. Tiefe 1289 m. S. Br. 28.
Probe 55 mm lang.
" Blauer Schlick, blaugrau, sehr fest.

CaCO, 28,5 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Pteropodenfragmente, Cocco-
lithen, Rhabdolithen, Coccosphdren und andere winzige Kalkkorperchen in Menge.

Riickstand 71,5 Proz, blaugrau.

Mineralien 5 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, rund und eckig. Quarz, Feldspat,
Bimsstein (1 Bruchstiick bis fast 1 mm im Durchmesser) und andere vulkanische Gliser, Horn-
blende, Magteteisen, Schwefelkieskiigelchen.

Kieselorganismen 1 Proz. Bruchstiicke von agglut. Foraminiferen.

Schiamm 65,5 Proz. Meist amorphe tonige Substanz mit winzigen Mineralbruchstiicken.

Bemerkung. Auffallend ist die Hiaufigkeit von Coccolithen und Rhabdolithen und die

Seltenheit von Kieselorganismen.

Station 262. 29. Mirz 1899. 4° 40,8 N. Br,, 48° 30,6 O. L. Tiefe 1242 m. S. Br. 28.

Probe 100 mm lang.

Globigerinen-Schlamm, an der Grenze zu blauem Schlick, graugriin, kérnig, locker.

CaCO, 57,5 Proz. Oberflichenforaminiferen (Pulvinulina Menardii, canariensis, tumida,
Globigerina conglobata, bulloides, acquilateralis, inflata, sacculifera, c_z’u/)z'a, rubra, Orbulina universa,
Pullenia ob/z'gm'/om/am), Bodenforaminiferen, Pteropodenfragmente, Echinidenstacheln, Fischotolithen,
Ostracoden, Tunicatennadeln, Coccolithen, Rhabdolithen, Coccosphdren und andere winzige Kalkkorper.

Riickstand 42,5 Proz, dunkelbraun. '

Mineralien 15 Proz. Mittlerer Durchmesser o,15 mm, eckig und rund. Quarz, Glimmer,
Feldspat, vulkanisches Glas, Hornblende etc.

Kieselorganismen 4 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, Diatomeen, glaukonitische und

tonige Steinkerne.
Schlamm 23,5 Proz. Amorphe tonige Substanz mit winzigen Mineralbrocken.

Station 263. 29. Mirz 1899. 4°41,9° N. Br,, 48° 38,9' O. L. Tiefe 823 m. Trawl
(Nahe unter der Kiiste von Ostafrika.)

Globigerinen-Schlamm. Pelagische und Boden-Foraminiferen, Pteropoden- und andere
Mollusken-Reste, Echinodermen, Coccolithen, Schwamm- und Taunicaten-Nadeln. Glaukonitische
Steinkerne, Quarzsand.
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Station 264. 30. Marz 1899. 6° 18,8 N. Br,, 49° 32,5° O. L. Tiefe 1079 m. Trawl

Globigerinen-Schlamm. Pelagische und Boden-Foraminiferen, Pteropoden- und andere
Mollusken-Reste, Fischotolithen, Schwammnadeln, Echinodermenexkremente, Coccolithen, Rhabdo-
lithen und Diatomeen. Griin gefirbte tonige Substanz, wenig Mineralteilchen.

Station 266. 30. Mirz 1899. 6° 44,2 N. Br, 49° 43,8 O. L. Tiefe 741 m. Trawl
Globigerinen-Schlamm, augenscheinlich beim Heraufholen des Trawls stark aus-
geschlammt.

Station 268. 1. April 1899. ¢° 6,1 N. Br,, 53°41,2° O.L. Tiefe 5064 m. S. Br. 28.

Probe 100 mm lang.

Globigerinen-Schlamm, an der Grenze zu Radiolarienschlamm, hellgrau, fest.

CaCO, 45 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen (meist zerbrochen), Echiniden-
stacheln, Coccolithen, Coccosphiren und andere winzige Kalkkorper.

Riickstand 55 Proz, dunkelgriin.

Mineralien 3 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, eckig und rund. Feldspat, Quarz,
Glimmer, Bimsstein und anderes vulkanisches Glas, Glaukonit.

Kieselorganismen 20 Proz. Radiolarien, Diatomeen, Schwammnadeln, tonige Steinkerne.

St/elamm 32 Proz. Amorphe tonige Substanz mit vielen Bruchstiicken von Kiesel-
organismen. *

Station 270. 4. April 1899. 13° 1 N. Br,, 47° 10,9 O. L. Tiefe 1840 m. S. Br. 28.

Probe go mm lang.

Globigerinen-Schlamm, an der Grenze zu blauem Schlick, grau, kornig, fest.

CaCO, 45 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Echinidenstacheln, Fischwirbel
Coccolithen, Rhabdolithen, Coccosphiren.

,
Riickstand 55 Proz, graubraun.
Mineralien 22 Proz. Mittlerer Durchmesser o,12 mm, rund und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, vulkanisches Glas, Hornblende, Magneteisen, Glaukonit.
Kieselorganismen 8 Proz. Radiolarien, Diatomeen, Schwammnadeln.
Schlamm 25 Proz. Amorphe tonige Substanz mit sehr vielen winzigen Mineralbrocken.

Station 271. 4. April 1899. 13° 2,8 N. Br,, 46° 41,6 O. L. Tiefe 1469 m. 'S. Br. 28

Probe 50 mm lang.

Globigerinen-Schlamm, an der Grenze zu blauem Schlick, graugriin, fest.

CaCOj 41 Proz. Oberflichen- und Boden-Foraminiferen, Fischzihne, Cephalopoden-
schndbel, Coccolithen und einige Rhabdolithen.

Riickstand 59 Proz, graubraun.

Mineralien 30 Proz. Mittlerer Durchmesser o,1 mm, rund und eckig. Quarz, Glimmer,
Feldspat, Hornblende, Magneteisen, vulkanisches Glas, Glaukonit?, Schwefelkieskiigelchen.

Kieselovganismen 4 Proz. Schwammnadeln, Radiolarien, Diatomeen, tonige Steinkerne.

Schlamm 25 Proz. Amorphe tonige Substanz mit sehr vielen winzigen Mineralbrocken.

Bemerkung. Dasselbe Material lieferte der Trawl.
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Zusammenfassende Beschreibung der Grundproben.

1. Roter Ton.

Einleitung. Von allen kiistenfernen, abyssischen Ablagerungen ist der rote Tiefseeton die
am weitesten verbreitete und wohl auch die bezeichnendste. Nichts charakterisiert den Stand unserer
oceanographischen Kenntnisse noch vor wenigen Jahrzehnten besser, als die Tatsache, da dieses
Sediment bis zum Jahre 1873 véllig unbekannt geblieben war und damals von der ,,Challenger*
Expedition zum ersten Male zwischen Teneriffa und Westindien gefunden wurde. Zuerst sah
man in dem roten Tiefseeton feinste kontinentale Zersetzungsprodukte, die lange im Seewasser
* suspendiert blieben und von Stromungen bis in die mittleren Teile der Weltmeere transportiert
wurden. WryviLLE Tromson glaubte an einen organogenen Ursprung des roten Tones und ver-
mutete in ihm den unléslichen Riickstand, gewissermaBen die Asche, die die kalkigen Hartgebilde
des Globigerinenschlammes bei ihrer Auflosung durch das Seewasser hinterlassen. Nach der
Ansicht von Joun Murravy, die jetzt die herrschende geworden ist, hat man den roten Ton
jedoch aly Zersetzungsprodukt von tonerdehaltigen Silikaten und Gesteinen anzusehen, die durch
subaerische und submarine Vulkanausbriiche iiber den Boden der Tiefsee ausgebreitet wurden.
Die Zersetzung erfolgte auf dem Meeresboden in situ, der rote Ton stellt also gewissermafBen
submarines Eluvium dar und ist daher mit dem subaerischen ,residual clay“ der nordamerika-
nischen Geologen zu vergleichen.

Verbreitung. Von den Grundproben der ,Valdivia® gehdren 7 dem roten Tiefseeton
an; von diesen fanden sich eine im siidatlantischen, die iibrigen 6 in den mittleren Teilen des
stidindischen Oceans.

Tiefe. Die mittlere Tiefe betrigt bei den ,Valdivia“-Proben 35288 m, das Maximum
5011 m, das Minimum 4709 m. Bei den 70 vom ,Challenger“ untersuchten roten Tonen liegen
naturgemidfl Maximum 7224 m und Minimum 4069 m weiter auseinander, wihrend die Durch-
schnittstiefe (4993 m) sich der hier gefundenen stark ndhert.

Aussehen. In ihrer duBeren Beschaffenheit zeigen die roten Tone der ,Valdivia“ ihrer
Mehrzahl nach keine auffallenden Abweichungen von den Typen des ,Challenger®. In feuchtem
Zustande sind sie zih und sehr plastisch; getrocknet werden sie sehr hart und lassen sich durch
Druck mit dem Finger nicht zerteilen, selbst dem Messer leisten sie Widerstand. Beim An-
hauchen geben sie den charakteristischen Tongeruch von sich und glinzen nach Reiben mit dem
Fingernagel. Die Farbe ist iiberwiegend schokoladenbraun, seltener hellbraun, nur der auch in
seiner Mineralkomponente stark abweichende rote Ton des siidatlantischen Oceans (Station 89)
war rot und grau gefleckt.

CaCO,. Der mittlere Kalkgehalt betrug nur 1,3 Proz. und erreichte mit 4 Proz. (Station 89)
sein Maximum. 4 von den untersuchten 7 Proben erwiesen sich iiberhaupt als kalkfrei. Im
Vergleich zu den Zahlen des ,Challenger (mittlerer Kalkgehalt 6,7 Proz.) erscheinen die unsrigen
sehr niedrig, es rithrt dies davon her, daB die meisten ,Valdivia“Proben aus dem Indischen Ocean
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stammen, dessen rote Tone oft schon in relativ geringer Tiefe kalkfrei sind. Wir kommen auf
dieses noch nicht ganz erklirte Phinomen noch zuriick.

Der Kalkgehalt ist hauptsichlich auf pelagische und benthonische Foraminiferen zurtick-
zuftihren, deren Schalen oft zerbrochen sind; ziemlich weit verbreitet scheinen winzige Fischzdhnchen
zu sein, Coccolithen fanden sich nur einmal.

Kieselorganismen. Die Beimengung von kieselig-organogener Substanz war unbe-
deutend und iiberstieg in keinem Falle 5 Proz. Fast immer waren Schwammnadeln zugegen,
seltener Radiolarien, und noch spirlicher Diatomeen. Reste agglutinierender Foraminiferen und
Steinkernbildungen fanden sich nicht.

Mineralkérner. Auffallend groB ist der Gehalt an Mineralkdrnern in manchen roten
Tonen der ,Valdivia®; er betrigt im Durchschnitt 13 Proz, steigert sich aber bei dem merk-
wiirdigen Sediment der Station 89 auf g0 Proz, so daB man versucht sein konnte, hier von
einem tonigen Sande zu reden.

Da es-sich bei dem roten Tone der ,Valdivia® ausnahmslos um kiistenferne Sedimente
handelt, sollte man von vornherein annehmen, daB die Mineralien lediglich vulkanischen Ursprunges
sein konnten. Dies trifft auch fiir die roten Tone des mittleren Indischen Oceans zu, in denen
kontinentale Mineralien, insbesondere Quarz, entweder ganz fehlen oder nur eine verschwindend
geringe Rolle spielen. Die meist ziemlich erhebliche Mineralkomponente setzt sich hier fast aus-
schlieflich aus jungvulkanischen Produkten zusammen, unter denen in erster Reihe wasserhelle
vulkanische Glidser stehen, die wohl dem Krakatoa entstammen. Auch Mangankorner, die kon-
stanten Zersetzungsprodukte jungvulkanischer Gesteine, waren tiiberall vertreten, Phillipsitkristalle
fanden sich in 2 Fillen.

Ein ganz anderes Aussehen hatte die Mineralkomponente der siidatlantischen Station 8g.
Den groBten Teil der Mineralkérner bildet hier Quarz, der in gerundeten oder eckigen Bruch-
stiicken von 0,15 mm mittlerem Durchmesser auftritt, daneben sind Feldspite, Glimmer und
andere Mineralien reichlich vorhanden, die vorwiegend auf kontinentalen Ursprung hindeuten;
jungvulkanisches Material ist hingegen ziemlich spérlich vertreten. Von Interesse ist das Auftreten
von Palagonit, die relative Hiufigkeit von Mangankdrnern und besonders von Glaukonit, der in
so grofler Tiefe (5283 m) eine sehr auffallende Erscheinung ist. Durch das Ueberwiegen von
Quarzsand und die Beimengung von Glaukonit erhilt dieses kiistenferne Tiefseesediment einen
ausgesprochen litoralen Habitus. Er gehort zu den tonigen Sanden oder sandigen Tonen, die
seither von der ,Deutschen Stidpolar-Expedition® mehrfach im kiistenfernen siidatlantischen Ocean
nachgewiesen worden sind. Der Ursprung dieser merkwiirdigen Ablagerungen ist zur Zeit noch
unbekannt, an glaciale Einwirkungen kann man nicht denken, da sich eine derartige Grundprobe
des ,GauBl* sogar direkt unter dem Aequator gefunden hat, und ebenso erscheint ein Trans-
port der Mineralkérner vom Kontinent her, sei es durch Wind oder Strémungen, ausgeschlossen.

Mineralische Gemengteile kosmischen Ursprunges konnten in den roten Tonen der
»Valdivia“ nicht nachgewiesen werden.

2. Radiolarienschlamm.

Einleitung. Der typische Radiolarienschlamm ist nur eine an- Radiolarienskeletten
reiche Abart des roten Tones; die Grundsubstanz bildet bei beiden Sedimenten der gleiche,
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durch Eisenoxyd und viele andere Substanzen verunreinigte Ton. Mit dem roten Tiefseeton
teilt er auch das Vorkommen in grofen, landfernen Tiefen und den geringen, oft ganzlich
fehlenden Gehalt an kohlensaurem Kalk. :

Radiolarienschlamm wurde zuerst vom ,,Challenger“ im nordwestlichen Pacifischen Ocean
angetroffen, spiter auch in dessen mittlerem Teile und im Indischen Ocean nachgewiesen; dem
Atlantischen Ocean schien er aber bisher zu fehlen.

Nur zwei von den Grundproben der ,Valdivia® kénnen als Radiolarienschlamm bezeichnet
werden, und auch diese sind in Habitus und Zusammensetzung von einander so verschieden, da@
man sie nur mit Widerstreben in eine Rubrik bringt.

Sediment der Station 183. Diese Grundprobe stellt einen Radiolarienschlamm der
gewdhnlichen Art dar, nur ist hier die Grundsubstanz auBerordentlich reich an wasserhellem
vulkanischen Glas. Dabher rithrt auch die gelblich-weie Firbung und die lockere Beschaffenheit
der getrockneten Probe her; nur dem quantitativen Moment folgend, hatte man diese Probe als
“vulkanischen Schlamm zu bezeichnen gehabt. Der Kalkgehalt, der auf Bruchstiicke pelagischer
Foraminiferen und Coccolithen zuriickzufithren ist, betrigt 6 Proz.; dies muB auffallen, da die
roten Tone des centralindischen Oceans schon bei geringeren Tiefen meist kalkfrei sind, be-
sonders im Hinblick auf das Sediment der nachfolgenden Station, die, wiewohl nahezu 600 m
flacher, einen ganz kalkfreien roten Ton geliefert hat. Neben den Radiolarien treten auf
Station 183 noch Diatomeen und Kieselnadeln auf, insgesamt wurde der Gehalt an Kiesel-
organismen auf nicht mehr als 15 Proz. der Substanz geschitzt.

Sehr reich an Radiolarien ist auch die Grundprobe der Station 237 (Taf. VI, Fig. 1),
zwischen den Seychellen und der ostafrikanischen Kiiste. Da jedoch der Kalkgehalt tiber
30 Proz. betrigt, so muf3 sie dem Globigerinenschlamm zugerechnet werden, stellt aber zweifellos
einen Uebergang zum Radiolarienschlamm dar.

Sediment der Station 123 (Taf III, Fig. 1). Die bisher bekannten Typen des
Radiolarienschlammes waren streng auf die tropischen Gewisser beschriinkt; eine bisher noch
unbekannte Abart reprasentiert das subantarktische Sediment der Station 123, nordnorddstlich
von der Bouvet-Insel.

AeuBerlich gleicht diese Grundprobe durchaus einem Globigerinenschlamm, der er-
ratisches Material enthélt, unter der Lupe erkennt man jedoch, daf die gelblichen Kérner, die
einen grofen Teil des Sedimentes aufbauen, keine Foraminiferen, sondern kugelige, seltener
scheibenférmige Radiolarien von auffallend grofien Dimensionen sind, die vorwiegend der Unter-
ordnung der Spumellarien angehdren. Die meisten Radiolarienskelette haben eine eigentiimliche
Zersetzung erfahren, bei der ihre wasserhelle Kieselsubstanz in eine hellbraungelbe, kompakte
Masse iibergefithrt worden ist.

Der Kalkgehalt, der hauptsichlich auf Foraminiferenschalen zuriickzufithren ist, ist auch
hier gering (2,75 Proz), hingegen ist die Probe reich an vulkanischem Material, das wohl einer
submarinen Eruption entstammt.

3. Diatomeenschlamm.

Einleitun‘g. Die Bezeichnung Diatomeenschlamm wurde von den Gelehrten des
»Challeniger* fiir kiistenferne Tiefseeablagerungen eingefiihrt, die sich als besonders reich an
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Diatordeenpanzern erwiesen. Schon HookEer, der Botaniker der Ross'schen Siidpolar-Expedition,
hatte auf den grofen Reichtum an Diatomeen sowohl in den oberen Wasserschichten, wie in den
Sedimenten der antarktischen Meere hingewiesen. Ob allerdings der Diatomeenschlamm einen
geschlossenen Giirtel um die Antarktis bildet, wie Murray annahm, ist durch die Ergebnisse
der neuesten Siidpolar-Forschungen wieder in Frage gestellt worden. AuBer in den antarktischen
Gewissern ist Diatomeenschlamm schon frither im Nordpacific siidlich von den Kurilen nach-
gewiesen worden, ganz neuerdings wird er auch aus den tropischen Teilen des Pacific erwéihnt?).

Verbreitung. Diatomeenschlamm haben der ,Valdivia“ im ganzen 16 Stationen des
subantarktischen Atlantischen und Indischen Oceans geliefert. Zum ersten Male wurde er auf
Station 121 unter 43° 51,7* siidlicher Breite gelotet, dann bildet er gewissermaBen das normale
Sediment lings der Eiskante und begleitet den Kurs der ,Valdivia“ bis Station 159, 51° 49,7° S. Br,,
stidlich von Kerguelen.

Tiefe. Die Tiefen, aus denen die Diatomeenschlamme der ,Valdivia“ stammen, sind sehr
verschieden und liegen zwischen 1849 und 5733 m; der gréBere Teil wurde aber in sehr tiefem
Wasser gelotet, wie die nachstehende Tabelle erkennen 14t:

Tiefe Zahl der Grundproben
5000—6000 m 7
4000—5000 M 3
3000—4000 m 3
1500—3000 m 3

Die durchschnittliche Tiefe betrdgt bei den ,Valdivia“-Proben 4203 m, bei denen des
»Challenger“ hingegen 2700 m.

Aussehen. Das Aussehen der Diatomeenschlamme ist abhdngig von dem Verhiltnis
von kieseligen Organismenresten zu den anorganischen, klastischen Substanzen. Wo Diatomeen-
panzer weitaus {iberwiegen, wie dies in den meisten Proben lings der Eiskante und bei der
Bouvet-Insel der Fall war, waren die Schlamme nach dem Trocknen sehr hell gefirbt, locker und
von mehlig-filziger Beschaffenheit. In den wenigen Fillen, in denen klastisches Material vorherrschte,
waren die Proben dunkler gefirbt, fester und niherten sich in ihrem Habitus dem Blauschlick.

CaCO, Es ist fiir die Bildungsweise des Diatomeenschlammes sehr bemerkenswert, da3
fast alle seine Eigenschaften viel weniger von der Tiefe, als von seiner geographischen Lage
und Stromungen abhingen. Dies 1aBt z. B. schon der Kalkgehalt erkennen, der nur auf den
3 nordlichsten Stationen (121, 158, 159) nachzuweisen war, trotzdem die Tiefen hier teilweise
betrachtlich sind (5417, 3923, 2015 m). Alle iibrigen Diatomeenschlamme, auch die aus ge-
ringeren Tiefen, waren kalkfrei.

In den 3 kalkhaltigen Proben betrug der durchschnittliche Kalkgehalt 14 Proz.; auf alle
Diatomeenschlamme der ,Valdivia® verteilt, ergiebt sich ein Durchschnitt von 2,6 Proz. Sehr
viel hoher ist der Kalkgehalt in den Proben des ,Challenger (im Durchschnitt 22,96 Proz.). Es
kommt das daher, daB3 die ,Valdivia® sehr viel reinere Typen von Diatomeenschlamm lotete, iiber-
haupt wohl die reinsten, die je gefunden worden sind.

Die kalkige Komponente der drei Diatomeenschlamme besteht, wie dies in kiistenfernen
Sedimenten die Regel ist, iiberwiegend aus Schalen pelagischer Foraminiferen, weist aber auf ver-
schiedenen Ursprung hin. In Station 121, etwa halbwegs zwischen der Bouvet-Insel und Kapstadt,

-

1) Nach MURRAY nur Radiolarienschlamm, der reich an Diatomeen ist; vergl. S. 163, Anm.
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trifft man die gewohnlichen Formen der siidlich gemiBigten Meere (Globigerina inflata, bulloides,
Pulvinulina canariensis), auerdem Coccolithen. In den Schlammen der Stationen 158 und 159
unweit der Heard-Insel kommen nur antarktische Foraminiferen, besonders Ghbigerina packhyderma
vor, und Coccolithen fehlen hier vollstindig.

Kieselorganismen (Taf VI, Fig. 2). In erster Reihe stehen natiirlich iiberall die Panzer
von Diatomeen; grofle, kugelige und scheibenférmige Radiolarien, wie sie den Radiolarien-
schlamm der subantarktischen Station 123 zusammensetzen, sind in allen Proben vertreten und
zum Teil recht hdufig. Auch Schwammnadeln fehlen fast nie, sind aber quantitativ ohne
Bedeutung, agglutinierende Foraminiferen konnten in 7 von 16 Sedimenten nachgewiesen werden.

Die Diatomeen konnen, da sie als Pflanzen auf das Sonnenlicht angewiesen sind, nur in
den obersten Meeresschichten leben; ,das Gesamtresultat der quantitativen Tiefen-
verbreitung des antarktischen Phytoplanktons 148t sich dahin zusammen-
Jassen, daB die obere Schicht von 200 m fast allein die Hauptmasse der
lebenden Pflanzen enthilt, und zwar nimmt bis zu 40 m Tiefe die Masse
dauernd zu, sie bleibt von 40—80 m Tiefe auf der maximalen Héhe stehen
und fallt dann rasch ab«).

Wir diirfen nun fragen, ob die Ablagerungen der Tiefsee gewissermalien die Summe aller
abgestorbenen Diatomeen, abziiglich der organischen Substanz, enthalten, oder ob auch von den
kieseligen Hartgebilden ein Teil auf dem Wege nach der Tiefe verloren geht. Auch auf diese
Frage gibt Karsten2) bereits Antwort: ,Der Vergleich der untersuchten Grundproben, die auf
der Strecke von der Bouvet-Insel bis zu den Kerguelen ziemlich gleichmiBig verteilt sind, ergiebt
nun stets das Vorhandensein von ZFyagilaria-Schalen als vorherrschenden Bestandteil, daneben
finden sich ZValassiothrix, Synedra, Eucampia, Coscinodiscus in sehr zahlreichen und ver-
schiedenen Formen, Actinocyclus, Asteromphalus, FEuodia in wechselnden Mengen; Chaetoceras
radiculum-Hornstiicke, R/izosolenia-Spitzen sind, wenn auch selten, zu finden, endlich Dictyocsa-
Skelette. Damit sind die nachweisbaren Reste der Oberflichenvegetation erschopft. Die Proben
stammten aus 4605 bis 5733 m Tiefe

Und er fragt weiter:

»~Wo sind aber alle die unzdhligen Schalen von Chaetoceras, Rhizosolenia, Corethron,
Dactyliosolen geblieben, wenn von den kleineren und unscheinbareren Formen einmal ganz ab-
gesehen werden mag? Sie haben die Wanderung in die Tiefe zwar ebenso angetreten, wie jene,
sind aber nicht an das gleiche Ziel gelangt.«

Es ist klar, daB die zarten Skelette des Oberflichenplanktons aufgeltst werden, bevor sie
den Meeresboden erreichen. Einmal scheint das Meereswasser direkt auf die so duflerst fein
verteilte Kieselsubstanz als Losungsmittel zu wirken, dann aber wird die organische Grundsubstanz
der Diatomeenpanzer von Tieren (Radiolarien), mdoglicherweise auch von Bakterien angegriffen,
und damit geht wahrscheinlich auch eine Zerstérung der Kieselsubstanz Hand in Hand. Wie
aber auch immer der Zerstérungsprozel im einzelnen vor sich gehen mag, unbestreitbar ist das
Resultat: ,daB nur Schalen auf den Boden des 4000—6000 m tiefen antark-
tischen Wassers gelangen kdnnen, die so dickwandig sind, daB sie den Ab-

1) KARSTEN, Das Phytoplankton des antarktischen Meeres. Wissenschaftl. Ergebn. d. Deutschen Tiefsee-Expedition, Bd. II, 2, S. 10.
2) Ebenda S. 11.
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nutzungen und der partiellen Auflésung wiahrend des duBerst langsamen
Sinkprozesses vollig gewachsen sind, alle anderen werden frither oder spater
vor Erreichung des Grundes zu vollstindiger Auflésung gebracht«

Bereits Karsten war die Erscheinung aufgefallen, daB die Coscinodiscus-Formen am
Grunde vielfach andere sind, als wie sie im Phytoplankton des Oberflichenwassers nachgewiesen
werden konnten. Er glaubte diese merkwiirdige Thatsache damit erkliren zu sollen, ,dafl die
Bodenproben die gesamten im Laufe der Jahre bis zu ihnen gelangenden Schalen aufbewahren,
wahrend die Planktonproben nur den gerade zur Zeit der Tiefsee-Expedition in Wucherungs-
periode befindlichen Teil reichlicher enthalten kénnen<.

Beobachtungen wihrend der Deutschen Sitidpolar-Expedition, die Prrirepr innerhalb der
Packeiszone machte, legen es nahe, auch noch eine andere Moglichkeit ins Auge zu fassen. Es
hat sich dort namlich gezeigt, daf die Grundproben innerhalb des Packeisgebietes sowohl in
groBeren, wie geringeren Tiefen auflerordentlich arm an Diatomeenpanzern sind, trotzdem das
Meer sehr-reichlich Phytoplankton enthidlt und im Sommer die Unterseite der Eisschollen durch
Diatomeen braunlich verfarbt wird.

Ganz das Gleiche hat auch die Schottische Siidpolar-Expedition unter Bruce im Weddell-
Meer gefunden 1).

» 1 'he relative amount of Diatoms in the surface waters and in the deposits form a marked
contrast. Over the whole of the Blue Mud area of the Weddell Sea Diatoms are extremely
abundant in the surface waters; in the deposits, on the other hand, they are either entirely absent
or present only in very small quantity. Their maximum occurrence on the bottom is in about
51 or 52° S, where, in the surface waters, they are comparatively infrequent.“

PamLieri2) schlof aus diesem Verhalten schon in seinem Vorberichte von der Deutschen
Stidpolar-Expedition darauf, daB Stromungen, die in der Packeiszone nach Norden setzen, die
Diatomeenpanzer nicht zur Ablagerung gelangen lassen, sondern ihnen erst nérdlich von der
Eiskante gestatten, zu Boden zu sinken.

Die auflerordentlich reinen Diatomeenablagerungen an der Packeiskante sind also nach
dieser Anschauung die zusammengefegte Diatomeenfauna des gesamten Packeisgtirtels, und das
Maximum in dem Sediment entspricht nicht einem maximalen Reichtum an Diatomeen in den
Oberflichenschichten, wie bereits Pirie hervorhebt.

Auch auf manchen Stationen der ,Valdivia® kann man merkwiirdige quantitative Unter-
schiede zwischen den Oberflichenschichten und der Grundprobe erkennen; auf die qualitativen
wurde bereits hingewiesen. Der nordlichste Diatomeenschlamm, der auf Station 121, 43° 51,77
angetroffen wurde, enthielt noch 40 Proz. kieselige Organismenreste, weit iiberwiegend Diatomeen-
panzer, wahrend an der Oberfliche das Phytoplankton dieser Station als ,verschwindend gering“
angegeben wird. Auf der folgenden Station fehlt in der Oberflichenschicht das Phytoplankton
sogar ganzlich, wihrend die Kieselorganismen, grofitenteils Diatomeen, in der Grundprobe auf
15 Proz. geschitzt werden. Umgekehrt scheint die lebende Diatomeenflora der Station 127 reich
zu sein, wahrend die Grundprobe ein vulkanischer Schlick mit nur 4 Proz. kieseligen Organismen-
resten ist. Die Oberflichenschicliten der beiden siidlichsten ,,Valdivia“-Stationen 150 und 152

1) HARVEY PIRIE, Deep Sea deposits of the South Atlantic Ocean and Weddell Sea. Scott. Ggogr. Mag., 1905. Separatabzug p. 2.
2) PHivippl, Geologischer und chemischer Bericht. Verdffentl. d. Inst. fiir Meereskunde, Heft 5, 1903, S. 139.
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scheinen durchaus nicht drmer an Phytoplankton zu sein, als die der tibrigen Stationen lings der
Eiskante, an denen sehr reine Diatomeensedimente wahrgenommen wurden. Trotzdem bildet auf
diesen beiden siidlichsten Stationen blauer Schlick mit nur 10 bezw. 20 Proz. Kieselorganismen
den Meeresboden. Die geringe Abhingigkeit von Untergrund und Phytoplankton einer Station
wird besonders bei Station 150 noch dadurch deutlich, daB die Schalen der Oberflichenformen
in der Grundprobe durchaus fehlen, wie Karsren ausdriicklich hervorhebt.

Man wird allerdings die weiten Verschleppungen der Diatomeenpanzer, wie wir sie hier
annehmen, nicht, oder nur zum kleineren Teile auf die Rechnung von Oberfldchen stromungen
zu setzen haben. Diese sind nach Scrorr an der Eiskante sehr gering; auch die Bewegungen des
Packeises sind im allgemeinen von den herrschenden Winden abhingig, die nidher dem antark-
tischen Kontinent iiberwiegend &stliche, weiter nach auBen westliche Richtung haben, also einen
dquatorwarts gerichteten Transport des Phytoplanktons nicht begiinstigen konnen. Man wird
vielmehr fiir diesen von den Windrichtungen unabhingige, nach Norden gerichtete Unterstrome
annechmen miissen; daB solche vorhanden sind, zeigen die Eisberge, deren Bahn zum mindesten
eine starke stidnordliche Komponente besitzt und von der Winddrift ziemlich unabhingig ist, wie
man oft im antarktischen Packeis beobachten kann. Auch scheint zwischen der Verbreitung der
Eisberge und der des Diatomeenschlammes ein gewisser Parallelismus zu bestehen. Bei der
Bouvet-Insel traf man nach Scuorr den nérdlichsten Eisberg bei 54° S, Diatomeenschlamm aber
bereits bei 43° auf Station 121, im Kerguelengebiet beobachtete man Eisberge nordwirts nur
bis zum 61° S. und Diatomeenschlamm bis 51°% Die dquatorialen Grenzen von Eisbergverbreitung
und Diatomeenschlamm verschieben sich also in diesen beiden Fillen parallel miteinander.

Anorganische Komponente. Die Beimengung von Kklastischem Gesteinsmaterial
erscheint in vielen Diatomeenschlammen der ,Valdivia® auffallend gering, besonders wenn man
in Betracht zieht, da die Meeresteile, aus denen sie stammen, vielfach von Eisbergen wimmeln.
Fiir das quantitative Verhiltnis von Kieselorganismen zu detritogener Mineralsubstanz diirfte in
erster Linie die Entfernung von der Packeiskante maBgebend sein. Die Diatomeenschlamme,
die nordlich vom 60° S. gelotet werden, waren, soweit sich nicht lokal vulkanisches Material bei-
gemengt hatte, ganz auffallend arm an detritogenen Substanzen. Besonders merkwiirdig ist die
fast vollige Abwesenheit von Ton in manchen dieser Sedimente, die daher auch in getrocknetem
Zustande sehr locker waren und ausnahmslos ganz helle Farben besaBen. Von Interesse ist es,
daBl auf Station 149, 62° 26,6 S, zwar der obere Teil der 7 cm langen Probe ein Diatomeen-
schlamm von reinem Typus, der untere aber ein Blauschlick mit nur 30 Proz. Kieselorganismen
war, nach unserer Auffassung bedeutet dieses Verhalten ein Zuriickweichen der Eiskante in relativ

junger Zeit.

4. Globigerinenschlamm.

Einleitung. Der Globigerinenschlamm ist das am lidngsten bekannte Sediment der
kiistenfernen Tiefsee. Schon im Jahre 1856 lotete Leutnant BErrymMan von der amerikanischen
Kriegsmarine bei einer Durchquerung des nordatlantischen Oceans Proben dieser kalkreichen
Tiefseeablagerung, die EHrRENBERG und Bamey vorgelegt wurden. Besonders aber machten die
transatlantischen Kabellegungen der soer und 6oer Jahre des vorigen Jahrhunderts auf die grofe
Verbreitung der Foraminiferenschlamme am Grunde des Nord-Atlantic aufmerksam. Die un-
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léilgbare Aechnlichkeit mit Schreibkreide veranlaBte damals manchen Forscher, beide Ablagerungen
miteinander zu identifizieren, und lieB WyviLLe TroMSsoN ausrufen: ,,Wir leben noch in der Kreide-
zeit“ Schon in den 6oer Jahren erregte die Gleichstellung von Schreibkreide und Globigerinen-
schlamm Widerspruch, seither sind die Unterschiede beider Sedimente, die bei aller Aehnlichkeit
vorhanden sind; nachdriicklich hervorgehoben worden, am ausfithrlichsten von Caveux1).

Wir stellen, wie die ,Deep-Sea Deposits®, diejenigen Ablagerungen zum Globigerinen-
schlamm, welche mehr als 30 Proz. kohlensauren Kalk enthalten, der sich im wesentlichen auf
die Schalen pelagischer Foraminiferen zuriickfithren l4Bt.

Verbreitung. Von den Grundproben der ,Valdivia“ sind im ganzen 53 dem Globigerinen-
schlamm zuzusprechen; davon gehéren 4 dem gemiBigten, 5 dem tropischen Nord-Atlantic und
10 dem gemiBigten Stid-Atlantic an. 7 stammen aus dem gemiBigten Teile (davon 1 aus der
Niahe der Eiskante), 27 dagegen aus dem Tropengebiet des Indischen Oceans.

- Jiefe. Die durchschnittliche Tiefe der von der ,Valdivia“ geloteten Globigerinenschlamme
betragt 2890 m; diese Ziffer bleibt erheblich hinter der Durchschnittstiefe von 2000 Faden = 3658 m
zurtick, die der Challenger Report fiir seine Globigerinenschlamme angiebt. Dabei muB8 man aber
in Betracht ziehen, daB sich unter den in diese Rubrik gestellten Grundproben der ,Valdivia“
eine grofle Anzahl von kiistennahen Sedimenten befindet, die alle Ueberginge zum blauen Schlick
zeigen und keineswegs als typische Globigerinenschlamme gelten diirfen. Wenn man diese
13 Uebergangstypen von der Kiiste von Sumatra (Station 205, 206), von der ostafrikanischen
Kiste (Station 246, 249, 250, 256, 257, 262, 263, 264, 266) und aus dem Golfe von Aden
(Station 270, 271), die nur eine Durchschnittstiefe von 1219 m aufweisen, von der Gesamtzahl
abzieht, so ergiebt sich fiir die iibrig bleibenden g0 Proben eine Durchschnittstiefe von 3633 m,
also eine Zahl, die sich fast genau mit der des Challenger Report deckt.

Die groBte Tiefe, bei der die ,Valdivia® noch Globigerinenschlamm antraf, betrigt 5695 m
und liegt im Atlantischen Ocean fast unmittelbar unter dem Aequator (Station 47, o° 9,5° S. Br,
8% 32/ W. L). Da dieser tiefste Globigerinenschlamm 67 Proz. kohlensauren Kalk enthilt, so
kann die Auflosung des Kalkes an dieser Stelle noch keine besonders energische sein.

Weiter siidlich im stidatlantischen Ocean liegt die Tiefengrenze zwischen Globigerinen-
schlamm und rotem Ton schon bei 5200 m; der tiefste Globigerinenschlamm (Station 110,
41° 5" S. Br, 93° 43,7/ O. L, 5230 m) enthilt hier nur noch 42,5 Proz. kohlensauren Kalk und
geht im unteren Teile der Probe in roten Ton iiber.

Noch hoher hinauf riickt die Grenze zwischen Globigerinenschlamm und rotem Ton im
stidindischen Ocean; hiers erscheint nidmlich der letztere bereits in einer Tiefe von 4700 m
(Station 175, 26° 3,6° S. Br, 93° 43,7/ O. L, 4709 m).

Man wird also im allgemeinen ein Ansteigen der unteren Tiefengrenze des Globigerinen-
schlammes vom Aequator nach dem Stidpol hin annehmen miissen; auBerdem scheint es, daf
im Atlantischen Ocean dieses Sediment in groBere Tiefen hinabreicht, als im Indischen und
Pacifischen Ocean.

_ Aussehen. Der Habitus der getrockneten Proben ging Hand in Hand mit dem Kalk-
und Tongehalt. Die  kiistennahen Uebergangssedimente waren #uBerlich von Blauschlick nicht

-

1) Contribution & I’étude micrographique des terrains sédimentaires, Lille 1897.
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zu unterscheiden. Die relativ kalkarmen Schlamme des Atlantischen Oceans waren meist ziemlich
fest und zeigten dunklere, graue bis braune Farbenténe; man koénnte derartige Sedimente nur
mit fossilen Kalkmergeln, nie mit Schreibkreide vergleichen. Die kalkreicheren kiistenfernen Ab-
lagerungen des Indischen Oceans waren hingegen hell gefirbt, locker und kérnig und erinnerten
an Schreibkreide, wenn sie auch deren helles Weifl und feines Korn nicht besaBen.

CaCO, In den 39 Proben von Globigerinenschlamm, die auf ihren Gehalt an kohlen-
saurem Kalk gepriift wurden, betrug der Durchschnitt 53 Proz.

Die Verteilung des Kalkes auf die einzelnen Tiefenstufen ist aus der folgenden Tabelle
ersichtlich:

Tiefe in m Zahl der Proben CaCo, in Proz.
iiber 5000 6 46,2
4000—5000 6 51,5
3000—4000 6 65,0
2000-—3000 9 63,0
1000—2000 I1 44,0
unter 1000 I 40,0

Der durchschnittliche Kalkgehalt bleibt mit 53 Proz. nicht unerheblich hinter dem des
»Challenger“ von 64,47 Proz. zuriick. Es rithrt dies zum Teil davon her, dal unter den
»Valdivia“-Proben viele aus geringer Tiefe reichlich kalkfreies terrigenes Material enthalten, wahrend
gerade diese Tiefenstufen beim ,Challenger« sehr kalkreich sind, da sie teilweise aus der Nachbar-
schaft von Korallenriffen stammen. Es sind aber auch die Schlamme der gréBeren Tiefen beim
»Challenger« etwas kalkreicher, als wie bei der ,Valdivia¥, wie die nachfolgende ,Challenger«-
Tabelle zeigt:

Tiefe in Faden Zahl der Proben CaCo, in Proz.
iiber 2500 16 49,58
2000—2500 49 61,74
1500—2000 35 72,66
1000—1500 I3 63,69
500—1I000 2 68,47
unter 500 3 87,07

Nur in der Stufe von 2000—3000 m, die der von 1000—1500 Faden entspricht, herrscht
Uebereinstimmung, sonst liegt der Kalkgehalt beim ,Challenger« andauernd hoher, als bei der
»Valdivia®. Insofern entsprechen sich iibrigens die Resultate, als das Maximum des Kalkgehaltes
(von den sehr kalkreichen kiistennahen Schlammen des ,Challenger“ abgesehen) in beiden Féllen
zwischen 3000 und 4000 m, bezw. 1500 und 2000 Faden liegt.

Auch bei den Proben der gréBeren Tiefen 1aBt sich der geringere Kalkgehalt unschwer
aus dem Reisewege der ,Valdivia“ erkliren. Im ganzen Atlantischen Ocean verraten die
Globigerinenschlamme der ,Valdivia® noch deutlich den EinfluB der Kontinente Europa und
Afrika. Nur in einer dieser atlantischen Proben fehlen Quarzkérner, dafiir ist sie um so reicher
an vulkanischem Glas. Es steigt daher der Kalkgehalt im Atlantischen Ocean nur bis auf 69 Proz.
(Station go), fast ebenso hoch ist er auf der tiefsten Station (47), wihrend er in allen iibrigen
Féllen erheblich zuriickbleibt.

Den hochsten Wert erreicht der Kalkgehalt in den landfernen Sedimenten des siidindischen
Oceans zwischen Kerguelen und der Cocos-Insel (Station 163 und 172 je 81,5 Proz, Station 168
76,5 Proz.). Zwischen den Nikobaren und Ceylon scheint der Reiseweg zu nahe an dem aus-_
gedehnten Blauschlickgebiete des Meerbusens von Bengalen vorbeizugehen, das den Kalkgehalt
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ung'{instig beeinfluBt, und aus dem Gebiete zwischen den Chagos-Inseln und den Seychellen, in
dem der Kalkgehalt wahrscheinlich recht hoch ist, fehlen leider Analysen. :

Kalkige Organismenreste. Der Name Globigerinenschlamm ist insofern zutreffend,
als pelagische Foraminiferen und besonders Arten der Gattung Glbigerina an seiner Zusammen-
setzung hervorragenden Anteil nehmen. Jedoch muB man im Auge behalten, daB der Globigerinen-
schlamm niemals ausschlieBlich, hiufig nicht einmal {iberwiegend organogenen Ursprunges ist.
Unter den organogenen Kalkbildungen konnen aber die Hartgebilde der Coccolithophoriden {iber
die Foraminiferenschalen {iberwiegen, wie dies bei manchen Kalkschlammen der geméaBigten Zone
der Fall ist. Man wird in solchen Fillen vielleicht mit mehr Recht von Coccolithen- als von
Globigerinenschlammen sprechen diirfen. Da aber alle diese Sedimente, in denen Glbigerina
nicht die Hauptrolle spielt, aufs engste mit jenen verbunden sind, in denen sie vorherrscht, so
empfiehlt es sich kaum, die Gruppe der Globigerinenschlamme auseinander zu reiflen.

Foraminiferen. Die Gattungen pelagischer Foraminiferen, die zur Bildung des
Globigerinenschlammes beigetragen haben, sind an Zahl gering. Es kommen im wesentlichen
nur in Betracht die Genera Glhobigerina, Pulvinulina, Orbulina, Pullenia und Sphaeroidina, von
geringer Bedeutung sind Hastigerina und Candeina. Diese Gattungen sind im ganzen nur in
18 Arten vertreten, und auch diese sind niemals in einer Grundprobe vereinigt. Beschrinkt auf
kalte Gewisser sind 2 Arten von Glhobigerina, Gl. pachyderma und Dulertred (vergl. Taf. II, Fig. 2),
von denen die erste, bipolar zu sein scheint, wihrend sich die zweite bisher nur in den stidlichen
Gewdssern gefunden hat. Auch die bekannte Glbigerina bulloides scheint bis zu einem gewissen
Grade bipolar zu sein; diese Art ist in den Grundproben der gemiBigten Zone stellenweise recht
hdufig, scheint aber in ihrer typischen Form in einem breiten Giirtel zu beiden Seiten des Aequators
zu fehlen. Sie ist hier augenscheinlich durch eine gréBere Form mit hohen, seitlich abgeplatteten
Kammern vertreten, die, wenn nicht eine besondere Art, so doch eine konstante Varietit von
Globigerina bulloides darstellt und in den Analysen mit dem Zusatz var. bezeichnet wird. Auf
das Fehlen der Globigerina bulloides, die nach Brapy kosmopolitisch sein soll, in einem tropischen
Globigerinenschlamm des Atlantischen Oceans weist {ibrigens bereits der Challenger Report (Deep
Sea Deposits, p. 155) hin.

Zahlreicher noch als Globigerina bulloides ist an mancher Station des gemdBigten stid-
atlantischen und siidindischen Oceans G/ inflata vertreten, in den wiarmeren Teilen des Indischen
Oceans ist besonders G sacculifera und conglobata eine sehr hiufige Erscheinung. Etwas seltener
und hauptsichlich auf die Tropen beschriankt sind Globigerina rubra, dubia, acquilateralis und digitata.

Quantitativ noch wichtiger als die Gattung Glbigerina ist in einzelnen tropischen Sedimenten
Pulvinulina (vergl. Taf. 1, Fig. 2), besonders die groBen flachen Schalen von 2. Menardii fallen
am meisten ins Auge (Station 47, im Atlantischen Ocean, direkt unter dem Aequator). Daneben
ist die kegelférmige Schale von 2. Mickheliniana eine hiufige Erscheinung in tropischen und sub-
tropischen Schlammen, seltener dagegen sind 2. canariensis und tumida. Weit verbreitet und
stellenweise sehr hiufig ist die kugelfsrmige Orbulina universa. Die porzellanartige Schale von
Pullenia obliguiloculata ist in den meisten tropischen Schlammen nicht selten, wurde aber in den
kithlen Gewidssern der Siidhemisphire von der ,Valdivia“ nicht gefunden. Ebenfalls nur in
tropischen Gewissern einigermaBen hiufig scheint Sphaeroidina dehiseens zu sein, deren stark
glanzende Schiélchen auffallend einer aufgeplatzten Frucht gleichen.
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In derselben Weise, wie die Zahl der im Globigerinenschlamme enthaltenen pelagischen
Foraminiferenarten abnimmt, verringert sich auch die GroBe der einzelnen Individuen vom
Aequator gegen die Pole hin. Man kann sich leicht davon iiberzeugen, wenn man die tropischen
Formen auf Taf. I mit denen der gemiBigten Meere auf Taf. II die in dem gleichen MaBstabe
vergréfert sind, miteinander vergleicht.

Kalkschalen von benthonischen Foraminiferen sind wohl in den meisten Globigerinen-
schlammen vertreten, aber nur in wenigen einigermaflen hdufig und charakteristisch.

Andere Tiergruppen. Unter den kalkigen Organismenresten spielen sodann Seeigel-
stacheln eine gewisse Rolle, wihrend ihre Schalenreste zu den Seltenheiten gehoren. Nicht sehr
héufig sind Ostracodenschalen und Fischotolithen, noch seltener Zihne oder Skelettreste von Fischen.

Neben den kalkschaligen Resten pelagischer Tiere sind dem landnahen Globigerinenschlamm
noch in wechselnder Menge Schalen oder Schalenbruchstiicke von Muscheln und Schnecken,
Tunicatenstacheln, zuweilen Bryozoenfragmente und in den Tropen auch Korallenbruchstiicke
- beigemengt.

Pteropodenschalen fehlen dem Globigerinenschlamm gréBerer Tiefen vollig, stellen sich
aber, wenigstens in den Tropen, sofort ein, sobald eine gewisse, tibrigens in den einzelnen Meeres-
teilen stark wechselnde Tiefenstufe nach oben tiberschritten wird.

Die Coccolithophoriden. Die Hartgebilde der Coccolithophoriden sind bereits seit
etwa 70 Jahren aus fossilen und seit 50 Jahren aus recenten Ablagerungen bekannt und haben
seither eine sehr umfangreiche Litteratur hervorgerufen. Wihrend sie ihrem Entdecker EHRENBERG
als anorganische Gebilde galten, sind sie von der Mehrzahl der Forscher spiter als Organismen-
reste, und in neuerer Zeit wohl, Warricu folgend, hauptsichlich als Hartgebilde pelagischer ein-
zelliger Pflanzen angesehen worden. Aber erst botanischen Arbeiten der neuesten Zeit, welche
mit frischem Material operierten, war es vorbehalten geblieben, fiir die pflanzliche Natur der
Coccolithophoriden den endgiltigen Beweis zu erbringen.

Zugleich haben diese neuesten Arbeitenl), unter welchen in erster Linie die von Lommanx
steht, einen weiteren Ausbau der Systematik herbeigefithrt. Lonmann sieht die als Coccolithen
und Rhabdolithen bekannten scheiben- und hammerférmigen Kalkkérperchen als Hartteile von
einzelligen Pflanzen an, fiir die er die Familie der Coccolithophoriden aufstellt. Diese umfaft
zwei Unterfamilien: 1) die Syracosphaerinae, mit undurchbrochenen, scheiben- oder becherférmigen
Coccolithen, und 2) die Coccolithophorinae, mit durchbohrten, distal oft zu einem Hammer, oder
trompetenidhnlichen Fortsatze verlingerten Coccolithen. Zu den Syracosphaerinae stellt Lommann
seine neuen Gattungen Pontosphaera, Scyphosphaera, Syracosphaera und Calyptrosphaera, zu den
Coccolithophorinae die altbekannten Gattungen Coccolithophora- Coccosphaera aut. non PERTY 1852,
Rhabdosphaera Harck., ferner Discophaera Harck. und Umbilicosphaera Lonm. Lonmann fiihrt
den Nachweis, daB die Coccolithophoriden wihrend des aktiven Stadiums eine oder zwei voll-
stindige Geifleln tragen und Chromatophoren besitzen, daB3 sie also zu den pflanzlichen Mastigo-
phoren Birrscuir's und unter diesen zu den Flagellaten gehéren. Unter den Flagellaten schlieBen
sie sich wiederum den Chrysomonadinen, und zwar der Gruppe der Loricata, an.

1) LouMANN, Die Coccolithophoridae. Archiv fiir Protistenkunde, Bd. I, 1902, p. 89. Hier auch ein sehr guter historischer
Ueberblick iiber die fritheren Arbeiten. — DIxoN, On the structure of Coccospheressand the origin of Coccoliths. Proceed. Royal. Soc.
London, Vol. LVI, 1900, p. 305. — G. MURRAY and BLACKMAN, On the nature of the Coccospheres and Rhabdospheres. Philos. Trans.
Royal Soc. London, Ser. B, 190, 1898, p. 427.
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Leider hat die vorliegende Bearbeitung Lommann’s Untersuchungen, welche fir die
Coccolithophoriden eine ganz neue und gesicherte Grundlage geschaffen haben, bei ihren mikro-
skopischen Analysen nicht mehr benutzen kénnen. Sie hat sich daher begniigen miissen, in den
Grundproben die Anwesenheit von Coccosphiren, Coccolithen und Rhabdolithen zu notieren,
ohne weitere systematische Unterscheidungen vornehmen zu kénnen.

Es konnte festgestellt werden, daB mit einer Ausnahme samtliche Globigerinenschlamme,
die zur Untersuchung kamen, Coccolithen enthielten, nur in dem merkwiirdigen Sediment der
Station 154, dicht an der antarktischen Eiskante, scheinen sie zu fehlen. Im Gegensatz zu dieser
fast universellen Verbreitung der Coccolithen im Globigerinenschlamme sind Coccosphéren
ziemlich spérlich vertreten; nur in 11 von 53 Proben konnten sie nachgewiesen werden. Die
Coccosphédren, d. h. die Hartgebilde der Coccolithophoriden, bei denen sich die Coccolithen noch
in situ befinden, scheinen sich hauptsichlich dort erhalten zu kdnnen, wo die Sedimentzufithrung
eine rasche ist. Sie sind infolgedessen in den relativ kiistennahen Ablagerungen am hdufigsten
und finden sich dort hauptsichlich in Tiefen von 1200—3500 m, nur in einem Falle (Station 268),
waren sie noch in 5064 m Tiefe nachweisbar. Dem landfernen Globigerinenschlamm, z. B. aus
den mittleren Teilen des Indischen Oceans, scheinen Coccosphidren jedoch zu fehlen.

Viel empfindlicher gegen kiithlere Wassertemperatur, als die Coccosphiren, scheinen die
Rhabdosphiren zu sein. lhre isolierten Hartteile, die Rhabdolithen, traten im Atlantischen Ocean
erst bei Station 32 (24° 43° N.) auf und verschwanden bereits bei Station 115 (36° 23,4 S.), um
im stidindischen Ocean erst wieder bei Station 162 (43° 44,4’ S.) aufzutauchen. Auch in kiisten-
nahen Sedimenten, ebenso wie in sehr groBen Tiefen fehlen zuweilen die Rhabdolithen, wihrend
sie in den kiistenfernen Schlammen von mittlerer Tiefe ganz allgemein verbreitet sind.

Kieselorganismen. Auch in dem Riickstande, der nach Behandlung des Globigerinen-
schlammes mit verdiinnter Salzsdure iibrig bleibt, ist immer ein gewisser Prozentsatz organogener
Entstehung. Die mikroskopische Analyse dieser Riickstinde hat nun gezeigt, daB sich in allen
Globigerinenschlammen, welche in dieser Weise untersucht wurden, Schwammnadeln fanden.
Nach dem, was uns die Dredgeziige gelehrt haben, ist jedoch die Verbreitung der lebenden
Kieselschwimme keineswegs so universell; sie scheinen sich vielmehr an gewissen Stellen des
Meeresbodens in groBer Menge anzusiedeln, an anderen aber ganz zu fehlen. Man sollte also
in den Sedimenten ihre Nadeln an einzelnen Punkten angehiuft finden, an anderen jedoch ganz
vermissen. DaB dies nicht der Fall ist, beweist, daB sie nach dem Absterben der Schwimme
meist einen lingeren oder kiirzeren Transport erfahren haben. Stromungen, welche diese ziemlich
kompakten Hartgebilde verfrachten konnen, sind wohl am Grunde der Tiefsee ausgeschlossen.
Man wird also zu der Annahme gedringt, daB Tiere die Schwammreste verschleppt haben, und
hat dabei wohl in erster Linie an Tiefseefische und Krebse zu denken. Dadurch wiirde es sich
auch erklaren, daB die meisten Schwammnadeln des Globigerinenschlammes zerbrochen sind; wiren
sie einfach aus dem verwesenden Schwammkdrper zu Boden gefallen, so hitten sie zweifellos
unversehrt bleiben miissen.

Man sollte vermuten, daB, ebenso wie die Schwammnadeln, die Hartgebilde der Radiolarien
und Diatomeen sich in jedem Globigerinenschlamme vorfinden miiBten, da ja diese Organismen
nirgends in den oberflichlichen Schichten des Meeres fehlen.. Dies ist jedoch keineswegs der
Fall. Von den 40 Globigerinenschlammen, welche daraufhin untersucht wurden, enthalten 12 keine
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Diatomeen-, 6 keine Radiolarienreste. Man wird von vornherein vermuten, daf #hnlich wie bei
den kalkschaligen Organismenresten auch bei diesen feinen Kieselschalen eine Auflésung durch das
Meereswasser stattfindet, worauf bereits Murray und neuerdings auch Crunx hingewiesen haben.
Es miissen aber noch andere Faktoren dabei in Frage kommen; denn Diatomeenpanzer haben
sich vielfach in den ganz groBen Tiefen noch erhalten konnen, wihrend sie mittleren Tiefen
(2000—3500 m) z. B. in 6 von 12 Fillen fehlen.

Das Fehlen von agglutinierenden Foraminiferen in einer Anzahl von Globigerinenschlammen
ist leichter zu erkliaren, da diese Organismen wahrscheinlich bestimmte Standpunkte bevorzugen
und nicht so leicht verschleppt werden, wie die Schwammnadeln. :

Durchschnittlich am reichsten an Kieselskeletten sind naturgemifi die Globigerinenschlamme
der subantarktischen Gewisser, da sie in der Nachbarschaft der reinen Diatomeensedimente ab-
gelagert sind. Auffallend ist es, daB der Globigerinenschlamm des Indischen Oceans sehr viel
mehr Kieselskelette enthielt, als der des Atlantischen. Wihrend bei 14 atlantischen Grundproben
* der Prozentgehalt durchschnittlich nur 1,7 Proz. betrug, erreichte er bei 22 Schlammen des
Indischen Oceans einen Durchschnitt von 7,1 Proz. Was die Ursache dieser ungleichméfBigen
Verteilung ist, 148t sich nicht ohne weiteres angeben, jedenfalls steht sie wohl im Zusammenhange
mit der Thatsache, daB von den grofen Weltmeeren nur im Atlantischen Ocean Radiolarien-
schlamm fehlt (wenn man absieht von dem abnormen Radiolarienschlamm der ,,Valdivia“Station 123
im stidatlantischen Ocean NNO. von der Bouvet-Insel, der einen Typus fiir sich darstellt).

Glaukonitische Steinkerne wurden in 5 Fillen im Globigerinenschlamm entdeckt, 4 Fund-
orte liegen zwischen 1000 und 2000, einer zwischen 2000 und 3000 m Tiefe. Wo sie sich
fanden, war der in HCl-unlgsliche Riickstand stets briunlich oder graugriin und enthielt ziemlich
viel Mineralkdrner (nicht unter 5 Proz.), entsprach also in seiner Zusammensetzung dem Blau-
schlick. Von den Fundorten liegen einer westlich von Sierra Leone, der zweite unfern der Agulhas-
Bank, der dritte bei Ceylon und zwei an der ostafrikanischen Kiiste. Auch hier ist wieder das
Zusammenvorkommen von Glaukonit mit Triimmern von Urgebirgsgesteinen, speciell Orthoklas
ftihrenden, von Bedeutung, auf das die ,Deep Sea Deposits® bereits hinweisen; es hat durchaus
den Anschein, als ob das Kali, das Kalifeldspate bei ihrer Zersetzung abgeben, ein sehr wesent-
licher Faktor bei der Glaukonitbildung wire1!). ,

Anorganische Komponente. Je nach der Lage der einzelnen Lotstationen zum
Festlande, zu Inseln und zu submarinen Vulkanausbriichen ist die anorganische Komponente sehr
verschiedener Natur, es findet natiirlich iiberall ein allméhlicher Uebergang zu den Sedimenten
statt, deren Gebiet an das des Globigerinenschlammes grenzt.

Uebergangsbildungen zwischen Globigerinenschlamm und Blauschlick lotete die ,Valdivia“
stidwestlich von Sumatra und besonders an der ostafrikanischen Kiiste; sie gleichen makroskopisch
durchaus dem Blauschlick, enthalten aber mehr als 30 Proz. organogenen Kalk, der wesentlich
auf die Schalen pelagischer Foraminiferen zuriickzuftihren ist.

Wihrend diejenigen Uebergangssedimente, die reichlich grobere Mineralkdérner enthalten,
auf die Nachbarschaft des Landes und meist auch auf geringere Tiefen beschrinkt zu sein
scheinen, finden sich andere, sehr viel feinkdrnigere Sedimente, die ein Gemenge von Blauschlick
und organogener Kalksubstanz darstellen, noch in gréRerer Entfernung vom Lande und oft in

1) Vergl. CoLLET et LEE, Recherches sur la glauconie, p. 265.
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sehr "betrichtlichen Tiefen dort, wo gewaltige Stréme ins Meer einmiinden. Solche Schlamme
unterscheiden sich schon durch graue und bréunliche Farbenténe und gréflere Festigkeit nach
dem Trocknen von dem typischen lockeren, gelblich oder rosa gefirbten Globigerinenschlamm.
Derartige Sedimente traf die ,Valdivia® an der westafrikanischen Kiiste siidlich von Cap Palmas
(Station 45, 47); es sind Schlamme, die auffallend wenig kontinentale Mineralkdrner enthalten
(Station 45 ist reich an vulkanischem Glas), dafiir aber einen ziemlich reichen Prozentsatz von
dunkelbrauner, toniger Substanz, die wohl die feinste FluBtriibe der groBen westafrikanischen
Strome darstellt. Weiter gegen die Nigermiindung hin (Station 55) wéchst auch der Gehalt an
Mineralkdrnern stark. Einen ganz analogen Fall stellt Station 214 zwischen den Nikobaren und
Ceylon dar, auch hier sind wenig grébere Mineralkérner enthalten, desto bedeutender ist der
Gehalt an feinster toniger Substanz; der Zusammenhang mit den groBen indischen Stromen, die
den Busen von Bengalen mit Blauschlick erfiillen, ist klar.

Neben diesen Sedimenten, bei denen bereits makroskopisch eine Beteiligung von terrigenem
klastischen: Material deutlich erkennbar ist, finden sich zahlreiche andere, bei denen erst das
Mikroskop einen gewissen Prozentsatz von kontinentalen Mineralkdérnern nachweist. In  diese
Gruppe gehdren die meisten Globigerinenschlamme, welche die ,Valdivia® im Atlantic lotete.
Wahrscheinlich kommt als Transportmittel fiir die Mineralkdrner in erster Linie der Wind in
Betracht; das gilt besonders fiir die Schlamme der Stationen 32 und 35 zwischen Cap Bojador
und Cap Blanco, die relativ reich an gerundeten Mineralkdrnern, vorwiegend Quarz, sind. Der
Einflufl der Saharawiﬁde, der sich in diesen Meeresteilen auch in Gestalt von Staubfillen duflert,
ist hier unverkennbar.

Das merkwiirdige Vorkommen von Quarzkérnern in den Globigerinenschlammen des siid-
indischen Oceans nordlich und siidlich von St. Paul und Neu-Amsterdam laBt sich hingegen
kaum durch Windtransport erklaren. Gegen eine Ableitung der Quarzkdrnchen von den Inseln
spricht deren geologischer Bau. Vielleicht stammen sie von Eisbergen, deren feinstes Gesteins-
material durch Strémungen so weit nach Norden verfrachtet wurde. Dies ist um so wahrschein-
licher, als groberes KEisbergmaterial mit Sicherheit aus gleichen Breiten siidlich vom Kap der
guten Hoffnung nachweisbar ist. Dal allerdings die Gesteinsbrocken der dem Festlande nahe
gelegenen Stationen 115 und 117 (36” 23 und 37° 21/ S. Br.) nicht noch afrikanischen Ursprunges
sind, ist angesichts der sehr heftigen Strémungen und der starken Kiistenbrandung nicht ausge-
schlossen. Sicher antarktisches Material fithrt jedoch die Station 119 (41° 5° S. Br). Auch noch
in anderer Hinsicht ist diese Grundprobe interessant: wihrend ihr oberer Teil ein (lobigerinen-
schlamm von 42,5 Proz. Kalkgehalt ist, der Gesteinsbruchstiicke bis 4 mm Durchmesser enthilt,
ist der untere Teil ein ziemlich kalkarmer grauer Ton mit nur sehr kleinen Gesteinssplittern.
Derartige Tone hat die ,Deutsche Tiefsee-Expedition“ in grofler Verbreitung innerhalb der
Packeiszone, siidlich von dem Areal des Globigerineﬁ- und Diatomeen-Schlammes nachgewiesen,
es ist also sehr wahrscheinlich, da auch der untere Teil der Grundprobe von Station 119 unter
Packeis zur Ablagerung gelangte und daher wohl schon dem Diluvium angehért. Das Gleiche
gilt fir die Grundprobe der Station 154 (61° 15,9 S. Br), deren unterer Teil ebenfalls erheblich
kalkdrmer ist als der obere.

So zahlreich auch die Fille sein mogen, in denen Globigerinenschlamm sich mit terrigenem
Material mengt, so stellen sie doch nicht die Regel dar. Die klastische Komponente des normalen
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Globigerinenschlammes ist der rote Ton. Dies erkennt man bereits duBlerlich an den gelblichen
und hellrotlichen Farbentonen; behandelt man aber eines dieser normalen Sedimente mit Salzsiure,
so bleibt ein Riickstand zuriick, der sich in keiner Weise vom roten Ton unterscheiden 146t.
Zu diesen typischen Globigerinenschlammen gehoren einzelne aus den mittleren Teilen und die
aus dem Nordwesten des Indischen Oceans. Wenn unter den Grundproben der ,Valdivia“ die
normalen Globigerinenschlamme nicht vorherrschen, so erklirt sich dies ausschlieBlich aus dem
Reisewege, tatsichlich ist das Gebiet, das sie bedecken, auBlerordentlich viel gréfer, als das der
Schlamme mit kontinentaler klastischer Komponente.

5. Pteropodenschlamm.

Einleitung. Als Pteropodenschlamm bezeichnete ]. Murrav pelagische Tiefsee-Ab-
lagerungen, die durch den Reichtum an Pteropoden- und Heteropoden-Schalen ausgezeichnet
*sind; es muB jedoch hervorgehoben werden, daB die Reste pelagischer Mollusken zwar einen
sehr auffilligen und charakteristischen, aber nie den vorherrschenden Gemengteil bilden; quantitativ
iberwiegen die Schalen pelagischer Foraminiferen. Der Pteropodenschlamm stellt also gewisser-
maBen nur eine Abart des Globigerinenschlammes dar, und zwar dessen Seichtwasserfacies, da
er wesentlich auf Tiefen unter 3000 m beschriankt ist.

Verbreitung. Dem Pteropodenschlamm wurden 12 Sedimente der ,Valdivia“ zuge-
rechnet; davon gehéren 2 dem nord-, 1 dem siidatlantischen Ocean, 3 dem nordwestlichen
Indischen Ocean bei Sumatra und GroB-Nikobar und die letzten 6 der ostafrikanischen Kiiste an.
Mit Ausnahme der Station 31 (26° 5,5 N.), die auch noch nahe dem Wendekreise liegt, stammen
alle Pteropodenschlamme der ,Valdivia“ aus tropischen Gewissern.

Nur Station 83 lag in groBerer Entfernung von der Kiiste, in allen anderen Fillen handelt
es sich um kiistennahe Sedimente.

Tiefe. Die Tiefen, aus denen die Pteropodenschlamme der ,Valdivia® stammen, liegen
zwischen 296 und 1694 m; der Durchschnitt betragt 788 m, bleibt also erheblich hinter dem
»Challenger“Durchschnitt von 1909 m Tiefe zuriick.

Aussehen. Nur die auf einer kiistenfernen Bank gelotete Probe der Station 83 erinnerte
in Farbe und Beschaffenheit an Globigerinenschlamm; die iibrigen kiistennahen Sedimente standen
in ihrer duBeren Beschaffenheit dem Blauschlick sehr nahe, waren aber wegen ihres Reichtumes
an groberen Schalenresten hédufig lockerer als dieser (vergl. Taf. V, Fig. 1).

CaCO, Der Kalkgehalt wurde in 10 von 12 Proben bestimmt und betrug im Mittel
45,3 Proz.; sein Maximum von 60,5 Proz. erreichte er auf Station 37 unfern der Cap Verden-
Insel Boavista, das Minimum von 31,5 Proz. im Nias-Nordkanal an der Siidwestkiiste von Sumatra.

Sehr viel kalkreicher ist der Pteropodenschlamm des ,Challenger, bei dem das Minimum
52,32 Proz, das Maximum 98,47 Proz, der Durchschnitt 79,25 Proz. betrigt.

Der grofie Unterschied im Kalkgehalt zwischen den ,Valdivia“ und ,Challenger<-Proben
rithrt davon her, daB die letzteren meist von kiistenfernen Flachwasserstrichen, insbesondere vom
mittelatlantischen Riicken, ferner aus der Nachbarschaft von Koralleninseln stammen, wéhrend
die ersteren meist in verhiltnismiBig geringer Entfernung vom Festlande oder kontinentalen
Inseln gelotet wurden.

~I
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L
Unter den kalkschaligen Organismenresten herrschen die Schalen pelagischer Foraminiferen

meist vor, daneben finden sich fast immer die {ibrigen Gemengteile des Globigerinenschlammes,
wie die Hartgebilde der Coccolithophoriden, benthonische Foraminiferen, Seeigelstacheln, Ostra-
codenschalen, Fischotolithen etc. Die Schalen von Pteropoden und Heteropoden bilden einen
zwar sehr auffallenden, aber nicht den quantitativ {iberwiegenden Bestandteil. In den meisten
Sedimenten der ,Valdivia¢, die dem Blauschlick nahestehen, finden sich auch in groBeren oder
geringeren Mengen die Reste von Kiistenbewohnern, wie die Schalen von Lamellibranchiaten und
Gastropoden, Serpula-Rohren, Fragmente von Bryozoen, Hartgebilde von Tunicaten und Alcyo-
narien, als Seltenheit auch die Schnibel von Cephalopoden.

Das Fehlen des Pteropodenschlammes in kilteren Meeren erklart sich hauptsichlich aus
der geographischen Verbreitung seiner Charaktertiere, deren grofie Mehrzahl auf warmere Gewisser!)
beschrdankt ist. Wenn sich aber die Pteropoden- und Heteropoden-Schalen nur in den flacheren
Teilen, night in den groBeren Tiefen der tropischen Meere anhdufen, so giebt es dafiir nur die
eine Erklirung: daB die zarten Kalkschilchen beim Niedersinken durch michtige Wassersiulen
aufgelost werden. Die Tiefe, bis zu der Pteropodenschalen gefunden wurden, ist iibrigens sehr
verschieden. Withrend das Sediment der Station 37, nahe der Capverden-Insel Boavista (16° i4,1’ N,
1694 m Tiefe) als Pteropodenschlamm zu bezeichnen ist, enthdlt die nahe gelegene Station 41
(8° 58 N, 1763 m Tiefe), trotzdem die Tiefe nur wenig groBer ist, auch nicht mehr Spuren
von Pteropodenschalen. Im Indischen Ocean finden sich Pteropodenreste in der Nahe der Cocos-
Insel dagegen noch in 2154 m Tiefe. Es scheint, daB sich Pteropodenreste auch in gréBeren
Tiefen dort erhalten konnen, wo reichlich Sedimentzufuhr vom Lande her stattfindet, und dies
erlaubt wiederum den RiickschluB, daB die Auflssung der feinen Kalkschilchen teilweise erst auf
dem Meeresboden stattfindet.

Kieselorganismen. Kieselige Organismenreste spielen in den Pteropodenschlammen
der ,Valdivia“ keine bedeutende Rolle. Allgemeine Verbreitung besitzen wie im Globigerinen:
schlamm die Schwammnadeln, agglutinierende Foraminiferen sind wie in vielen kiistennahen
Sedimenten ziemlich verbreitet, hingegen treten Radiolarien- und noch mehr Diatomeen-Skelette
zuriick.

6. Blauer Schlick.

Einleitung. Die Bezeichnung ,blauer Schlick* (blue mud) wurde von Joun Murray
fiir die feinkérnig-schlammigen, terrigenen Sedimente von {iberwiegend dunkel-graublauer Farbe
gewihlt, die sich unterhalb der 1oo-Fadenlinie an den Rindern der Kontinente und auf dem
Boden der Binnenmeere absetzen. Man hat sich daran gewdshnt, auch Ablagerungen mit briun-
lichen und griinlichen Farbenténen (falls letztere nicht auf Glaukonit zurtickzufithren sind) hierher
zu stellen, soweit sie in ihrer sonstigen Zusammensetzung keine wesentlichen Unterschiede vom
Blauschlick zeigen. Wir tibersetzen das englische ,mud“ mit ,Schlick®, da der ,blue mud“ in
seiner Zusammensetzung dem typischen Schlick, d. h. den feinsten Absitzen des Wattenmeeres
am ndchsten steht, wenn er auch in seinem Gehalt an organischer Substanz hiufig hinter diesem
zuriickbleiben mag.

~

1) MEISENHEIMER, Pteropoda. Wissenschaftl. Ergebn. d. Deutschen Tiefsee-Expedition, Bd. IX, S. 76.
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" * . . . .
Verbreitung. Blauschlick wurde von der ,Valdivia“ auf 20 Stationen gelotet; davon

liegen 1 im nordwestlichen Teile der Nordsee bei den Shetland-Inseln, 2 im Golfe von Guinea,
3 bei der Kongomiindung, 1 nahe der GroBlen Fischbai, 2 in der Nahe der antarktischen Eis-
kante, 7 an der Siidwestkiiste Sumatras, 1 im Busen von Bengalen und 3 an der ostafrika-
nischen Kiiste.

Tiefe. Die Tiefen, aus denen Blauschlick gelotet wurde, liegen zwischen 214 und 5214 m,
die Durchschnittstiefe betrigt 1934 m. Die Proben des ,Challenger« bewegen sich ungefihr
zwischen den gleichen Tiefengrenzen, die Durchschnittstiefe steigt aber hier bis auf 2580 m.

‘ Aussehen. Der typische Blauschlick zwischen der Nigermiindung und dem Kongo
stellt nach Schorr1) eine ,weiche, griinblauschwarze, eklige Masse von duflerst schmieriger Be-
schaffenheit dar, in die Lote leicht und tief einsinken“. Getrocknet, sind diese Sedimente auBer-
ordentlich fest und besitzen eine dunkel-schiefergraue Farbung. Fine Ausnahme macht nur die
Grundprobe der Station 68, unmittelbar vor der Kongomiindung, die auffallend locker und kornig
war und briunliche Farbenttne zeigte; es ist dies der auf Taf. V, Fig. 2 dargestellte Copro-
lithenschlick, der eine eigentiimliche, durch die Verdauungsthitigkeit vorwiegend von Echinodermen
hervorgerufene Abart des Blauschlicks darstellt.

Der Schlamm der Station 75 unweit der GroBen Fischbai besitzt bereits graugriine
Farbent6ne, es macht sich hier schon ein Uebergang zu den Griin-Sanden und -Schlammen be-
merkbar, die fir die Kiistenstrecken des Kaplandes charakteristisch sind. Von der Agulhas-Bank
und deren Abhédngen stammen nur derartige glaukonitreiche Kontinentalsedimente, kein Blauschlick.
Die duBeren Teile der antarktischen Packeiszone haben 2 Grundproben geliefert, die vollig kalk-
frei sind; der Gehalt an gréberen Mineralkérnern ist bei der weiter nach Siiden -gelegenen grof3
(60 Proz), bei der nordlicheren gering (5 Proz). Die , Deutsche Stidpolar-Expedition“ hat die
grofle Verbreitung solcher kalkfreien terrigenen Sedimente in der Treibeiszone nachgewiesen, und
man wird sie als deren typische Ablagerung anzusehen haben.

Die Blauschlicke der sumatranischen Sitidwestkiiste sind einander simtlich sehr #hnlich;
sie sind getrocknet fest, graugriin, haben einen ziemlich hohen Kalkgehalt und gehen unmerklich
in Pteropoden- und Globigerinen-Schlamm tiber. Nur die Grundprobe der Station 200, westlich
von Nias aus dem Mentawei-Graben, bildet eine Ausnahme; sie ist rein grau gefarbt, kalkfrei und
enthdlt nur sehr wenig und sehr kleine Mineralkdrner. Der Schlick der Station 214 aus dem
Busen von Bengalen dhnelt sehr denen von der afrikanischen Westkiiste, ist aber etwas grob-
korniger. Die Typen von der ostafrikanischen Kiiste nihern sich gleich den sumatranischen
durch ihre kalkig-organogene Komponente pelagischen Sedimenten; wenn wir den Blauschlick
der Station 245 trotz seines hohen Kalkgehaltes (41,5 Proz.) hierher und nicht zum Pteropoden-
schlamm stellen, so geschieht dies deswegen, weil die kalkig-organogenen Bestandteile haupt-
sachlich aus benthonischen Molluskenschalen, weniger aus den Hartgebilden pelagischer Tierformen
bestehen.

CaCO, Den Kalkgehalt und seine Verteilung auf die verschiedenen Tiefen giebt die
nachstehende Tabelle wieder:

1) 1ic. ISs 106,
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Tiefe in m Zahl CaCO, in Proz.
I—500 3 24,5

500— 1000 6 19,8

1000"—2000 1 28,5

2000--3000 3 10,2

3000—4000 3 8,0

iiber 4000 3 0,0

Von der einen abnormen Grundprobe von 1000-—2000 m abgesehen, die dem Globigerinen-
schlamm schon sehr nahesteht, sinkt also der Kalkgehalt mit wachsender Tiefe, so daB schlieB-
lich die tiefsten Blauschlicke ganz kalkfrei werden. KEs herrscht also hier im allgemeinen das
gleiche Gesetz wie bei den pelagischen Ablagerungen groBerer Tiefen; im einzelnen ist allerdings
der Kalkgehalt des Blauschlicks groBen lokalen Schwankungen unterworfen, wie dies bei kiisten-
nahen Sedimenten leicht verstindlich ist.

Unter den kalkigen Organismenresten iiberwiegen im allgemeinen die Schalen pelagischer
Foraminifegen; man findet dieselben Typen wie im Globigerinenschlamm, doch ist hdufig der
Erhaltungszustand ein besserer. Es scheint im Globigerinenschlamm 6fters ein Umkristallisierungs-
prozefl vor sich zu gehen, der im Blauschlick nicht eintritt. In einigen anderen Fillen, wie auf
Station 56 vor der Nigermiindung, 199 an der Stidkiiste von Nias, 213 im siidlichen Teile des
Busens von Bengalen, 245 und 254 an der ostafrikanischen Kiiste, sind die meisten Foraminiferen-
gehduse und die bisweilen mit ihnen vergesellschafteten Molluskenschalen zu einem feinkérnigen
Grus zermahlen; diese Zertrimmerung ist wohl darauf zurfickzufiihren, daB der Tiefenschlamm
ein- oder mehrmals den Darm schlickfressender Tiere, wohl in erster Linie von Echinodermen
passiert hat. Noch drastischer zeigt diese Erscheinung der Coprolithenschlick der Station 68
vor der Kongomiindung; auffallend ist, daB ihm pelagische Foraminiferen fast ganz fehlen und
daB sein allerdings geringer Kalkgehalt auf Bruchstiicke von Molluskenschalen und Skeletteile
von Fischen zuriickgefiithrt werden muf.

Da die pelagische Foraminiferenfauna des Blauschlicks der des Globigerinenschlammes
durchaus entspricht, so sollte man vermuten, daB auch die Hartgebilde der Coccolithophoriden
in jenem, wie in diesem Sedimenttypus eine ganz allgemeine Verbreitung haben miifiten. Dies
ist jedoch durchaus nicht der Fall. Merkwiirdigerweise fehlen sie ndmlich in sdmtlichen Proben
von der westafrikanischen Kiiste und teilweise auch in denen der sumatranischen Siidwestkiiste.
Dagegen enthilt der Blauschlick der ostafrikanischen Kiiste konstant Coccolithophoriden. Worauf
dieser sonderbare Gegensatz besonders zwischen den kiistennahen Sedimenten der afrikanischen
Ost- und Westkiiste zuriickzuftihren ist, bedarf noch weiterer Untersuchungen. Vielleicht ist der
Umstand von Bedeutung, daB den Kiistengewdssern Westafrikas durch die Riesenstrome viel
StiBwasser beigemengt wird, wéihrend an der Ostkiiste nérdlich von Daressalam nur wenig be-
deutende Fliisse einmiinden. Moglicherweise spielt auch die herrschende Wind- und Strom-
richtung, die Westafrika zur Luvkiiste, Ostafrika zur Leekiiste macht, eine bedeutungsvolle Rolle,
in ersterem Falle wird pelagisches Plankton von der Kiiste abgedringt, in letzterem ihr zugetrieben.
Auf jeden Fall erscheint es bemerkenswert, daf an den tropischen Kiisten Afrikas das Vorkommen
von Coccolithophoriden in den kiistennahen Ablagerungen mit der Verbreitung der Korallenriffe
parallel zu gehen scheint.

Im kiistenfernen Blauschlick treten meist, wie im analogen Globigerinenschlamm, noch
Echinodermenstacheln auf, in den kiistennahen Typen, besonders bei Sumatra und Ostafrika findet
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sich auflerdem meist ein buntes Gemenge von Pteropoden- und anderen Mollusken-Schalen,
Ostracodenschalen, Serpuia-Rohren, Korallen- und Bryozoen-Fragmenten, Fischotolithen, Tunicaten-
und Alcyonarien-Stacheln; alle diese Hartgebilde spielen aber wie in den entsprechenden Globi-
gerinen- und Pteropoden-Schlammen mehr die Rolle von accessorischen Gemengteilen. Nur in dem
auflergewshnlich kalkreichen Schlick der Station 245 (41,5 Proz.!) ist wohl der gréBere Teil des
Kalkgehaltes auf Bruchstiicke von Molluskenschalen zuriickzufiihren.

Kieselige Organismenreste. Die kieselsaure organogene Komponente spielt in
den meisten Féllen nur eine geringe Rolle; am hochsten war ihre Beteiligung in den beiden
antarktischen Sedimenten, wo sie auf 10 bezw. 20 Proz. geschitzt werden konnte. Davon entfillt
der grofite Teil auf Diatomeenpanzer, ein kleinerer auf Radiolarien. AuBerdem enthilt nur noch
der Blauschlick der Station 213 aus dem Meerbusen von Bengalen 10 Proz. kieselige Organismen-
reste, vorherrschend Radiolarien, in allen tibrigen Fillen konnte ihr Prozentgehalt nur auf 1 bis
3 Proz. geschitzt werden. Die Verteilung war dhnlich wie im Globigerinenschlamm. Allgemein
- verbreitet sind Schwammnadeln, die nur in einer der ostafrikanischen Grundproben fehlen, eine
etwas geringere Verbreitung besitzen Radiolarien, die in 5 Fillen, und Diatomeen, die in 9 von
20 fehlen. ILokal sind agglutinierende Foraminiferen, besonders in manchen kiistennahen und
einem antarktischen Blauschlick, nicht selten.

Anorganische Komponente. Die anorganische Komponente des Blauschlicks setzt
sich aus. fein verteilter Tonsubstanz und feinsten Mineralsplittern, den ,fine washings“ des
»Challenger“-Werkes, und aus groberen Mineralkérnern und Gesteinsbrocken zusammen. Es
braucht kaum betont zu werden, daB das Verhdltnis der gréberen und feineren Gemengteile zu-
einander je nach Lage der Station ein sehr verschiedenes ist.

Mineralkdrner, deren Durchmesser 1 mm iibersteigt, sind auf den antarktischen Blauschlick
beschrinkt, der unter dem Einflusse von Eisbergen gebildet worden ist. In allen iibrigen Grund-
proben von Blauschlick, auch in den verhdltnismaBig kiistennahen, ist die mittlere GroBe der
Mineralkdrner im allgemeinen eine auffallend geringe. Sie betrdgt im Maximum o,15 mm auf
Station 189, sinkt aber bis auf 0,06 mm auf den Stationen 67 und 200. Bei g von 20 Blau-
schlicken bleibt sie unter o,1 mm.

Im Blauschlick der sumatranischen und ostafrikanischen Kiistenregion iiberwiegt im all-
gemeinen die Masse des Schlammes die der Mineralkérner um das 5 bis 3ofache. Eine Ausnahme
macht nur Station 254 an der ostafrikanischen Kiiste, fast unter dem Aequator, bei der 50 Proz.
Mineralkdrnern nur 19 Proz. Schlamm gegeniiberstehen; auch in der Nahe der GroBen Fischbai
an der westafrikanischen Kiiste (Station 75) ist der Prozentsatz (30 Proz) der Mineralkérner
recht gro, Da bei beiden Stationen die Entfernung vom Lande wie die Tiefe zu bedeutend
waren, um an einen direkten Transport des gréberen Materials durch die Brandungswellen zu
denken, so ist wohl der hohe Gehalt an Mineralkérnern auf die starken Kiistenstrome zuriick-
zufithren, die in beiden Fillen nachweisbar war.

Im Gegensatz dazu besteht zwischen der Niger- und Kongomiindung die anorganische
Komponente zum groBten Teile aus duBerst fein verteilter FluBtritbe. Wiahrend auf Station 56
dieser sehr feine Schlamm 88,5 Proz. der Substanz gegeniiber 2 Proz. Mineralkérnern ausmacht,
steigert sich dieses Verhiltnis bei Station 58 auf 92 Proz. zu 1 Proz. und bei Station 67 nord-
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lich von der Kongomiindung sogar auf 94,5 Proz. zu 1 Proz. Dabei sinkt der mittlere Durch-
messer der Mineralkérner von o,1 mm auf Station 56 bis auf 0,06 mm auf Station 67.

Diesem wesentlich aus feinster FluBtriibe zusammengesetzten Blauschlick entspricht durch-
aus das Sediment des Mentawei-Grabens westlich von Nias auf Station 200, wo 97 Proz. feinster
Schlamm gegeniiber nur 2 Proz. Mineralkdrnern vom mittleren Durchmesser von 0,06 mm be-
obachtet werden konnten.

Im Gegensatze dazu zeigt das Sediment der Station 213 aus den siidlichen Teilen des
Golfes von Bengalen, das doch ebenfalls unter dem Einflusse riesiger Strome steht und deswegen
den Ablagerungen des Golfes von Guinea vergleichbar sein sollte, nur 30 Proz. feinsten Schlamm
gegeniiber 50 Proz. Mineralkérnern von 0,09 mm mittlerem Durchmesser, unter denen besonders
Glimmerblatter auffallen.

Unter den Mineralkdrnern iiberwiegen immer die sog. ,kontinentalen d. h. die Zer-
triimmerungsprodukte von Tiefengesteinen und kristallinen Schiefern. In erster Reihe steht stets
der Quarz, einige Proben enthalten daneben viel Glimmer, besonders Biotit, zuriick treten Feld-
spite, Hornblenden und Magneteisen, noch seltener trifft man Augite, Turmalin, Zirkon, Granat etc.

Nahezu in allen Blauschlicken fanden sich auch Splitter von vulkanischem Glas; dies ist
bei der universellen Verbreitung von schwimmendem Bimsstein nicht verwunderlich. Glaukonit-
korner wurden ungefihr in der Hilfte der untersuchten Blauschlicke nachgewiesen, etwa ebenso
haufig waren kleine Schwefelkiesknéllchen, die ebenfalls als Neubildung aufzufassen sind. Auf
fein verteilten Schwefelkies und auf organische Substanzen ist die dunkel-graublaue Farbung des
typischen Blauschlicks zuriickzufiithren, die bei lingerer Berithrung mit der Luft durch Oxydation
in briunliche Farbenttne iibergeht. Manganknollen fehlen im echten Blauschlick; es ist selbst-
verstindlich, daB die hoheren Oxydationsstufen des Mangans und Eisens, wie sie in diesen vor-
liegen, sich bei Gegenwart von organischer Substanz nicht bilden konnen.

7. Glaukonitische Sedimente.

Einleitung. Die unter dieser Rubrik zusammengefaBten Griin-Sande und -Schlicke
stellen eine Abart der terrigenen Ablagerungen dar, die sich durch einen besonderen Reichtum
an neugebildeten Glaukonitkérnen und glaukonitischen Steinkernen auszeichnet. Sie gehdren zu
den am lingsten bekannten Tiefsee-Sedimenten, denn schon Bariey und Pourraris konnten um
die Mitte des vorigen Jahrhunderts die Bildung recenter Griinsande an der atlantischen Kiiste
der stidlichen Vereinigten Staaten nachweisen. Seither sind glaukonitische Sedimente an vielen
Kontinentalkiisten gefunden worden, besonders dort, wo steile, aus Urgebirgsgesteinen bestehende
Berge ans Meer treten und wo keine bedeutenden Fliisse einmiinden.

Verbreitung. Glaukonitische Sedimente sammelte die ,Valdivia“ in 5 Fallen, rmal an
der westafrikanischen Kiiste bei Cap Bojador und 4mal auf der Agulhasbank oder an deren Rande.

Tiefe. Die Tiefen liegen zwischen 105 und 1930 m; 3 Sedimente wurden aus Tiefen
unter 200 m, 1 zwischen 500 und 1000 m und eine nahe an 2000 m gelotet. Die Durch-
schnittstiefe betrug 583 m.

Aussehen. Die Farbe der 4 typischen Glaukonitsedimente von der Agulhasbank war
ein schmutziges Graugriin, oft mit einem Stich ins Gelbliche. Getrocknet waren die Proben
locker, teilweise sandig.
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Von diesen Typen weicht der Griinsand von Cap Bojador erheblich ab; er kénnte mit
gleichem Rechte als organogener Kalksand bezeichnet werden. ILeider konnte der sicherlich
recht hohe Kalkgehalt hier nicht bestimmt werden, da das Lot nur sehr wenig Material herauf-
brachte und die Probe aus dem Trawl ausgewaschen war. Auch in der Beschaffenheit der

glaukonitischen Neubildungen weist diese Probe recht erhebliche Unterschiede gegeniiber denen
der Agulhasbank auf.

CaCO, Der Kalkgehalt der 4 Proben der Agulhasbank liegt zwischen 19 und 51 Proz.
und betragt im Durchschnitt 33 Proz.

In den kiistenferneren Griinschlicken aus groBerer Tiefe ist der Kalkgehalt hauptsichlich
auf die Schélchen pelagischer Foraminiferen und auf die Hartgebilde der Coccolithophoriden
zurtickzufithren. In den kiistennahen Griinsanden iiberwiegen hingegen die sehr mannigfaltigen
Reste benthonischer Typen. Auffallend ist das Fehlen der Pteropodenschalen in den Griinsanden
er Agulhasbank., Da sie sicher im warmen Agulhasstrome in groBen Mengen enthalten sind
und auch die Tiefe nicht bedeutend genug ist, um eine vollige Auflosung veranlassen zu konnen,
so laBt sich dies wohl nur damit erkliren, daB der reiflende Agulhasstrom sie nicht auf der Bank
zum Absatze gelangen laft.

Kieselige Organismenreste. Der Anteil, den kieselige Organismenreste am Aufbau
der glaukonitischen Sedimente nehmen, ist sehr verschieden. Ihr Prozentgehalt liegt zwischen
3 und 25 Proz. Immer sind Schwammnadeln vertreten, oft in sehr bedeutenden Massen, wie die
auf Taf. III, Fig. 2 dargestellte Grundprobe zeigt. Radiolarien und Diatomeen sind meist vor-
handen, aber nie wichtig, agglutinierende Foraminiferen waren nur in einer Probe nachweisbar.

Anorganische Komponente. Der Gehalt an Mineralkérnern ist besonders in den
groberen glaukonitischen Sedimenten, die als Griinsande bezeichnet werden, sehr hoch. Er wurde
auf Station 102 auf 40 Proz, auf Station 92 sogar auf 50 Proz. geschitzt. Merkwiirdigerweise
konnten wir in den Sanden nur Quarz- und Glaukonit-Korner wahrnehmen. Von den Silikaten,
besonders den Feldspiten, die man an einer Kontinentalkiiste unbedingt erwarten miifite, lieB sich
in den Griinsanden nichts, in den Schlicken nur sehr wenig erkennen. Dies scheint den Gedanken
nahezulegen, daB diese Silikate bei der Bildung des Glaukonits verbraucht sein mogen.

Der Glaukonit erscheint meist in Kérnern von schwirzlich-griiner Farbe; von diesen sind
die wenigsten glatt und einheitlich, die meisten sind traubig oder beerenférmig und zeigen deut-
lich an, daB sie aus der Verwachsung mehrerer kleinerer Kérner entstanden sind. Glaukonitische
Steinkerne von Foraminiferen sind selten und zeichnen sich durch hellgriine Farbenttne aus.

Manganknollen fehlen, und es liBt sich vermuten, daB ihre Bildung die der Glaukonit-
korner ausschliefit; hingegen geht die Bildung phosphoritischer Knollen, iiber die spiter eingehend
berichtet wird, mit der des Glaukonits Hand in Hand.

8. Vulkanische Sedimente.

Einleitung. Als vulkanische Schlicke und Sande bezeichnet das ,.ChallengerWerk die
Ablagerungen, in denen mechanische Zertriimmerungsprodukte von jungvulkanischen Gesteinen
eine ausschlaggebende Rolle spielen. Sie bilden sich dort, *wo die Kontinentalkiiste reich an
jungvulkanischen Bildungen ist, besonders aber in der Nachbarschaft von vulkanischen Inseln.

81

Deutsche Tiefsee-Expedition 18g8—18gg. Bd. X. 22



1 58 > JouNn MURRAY und E. PHILIPPI,
Unter den Sedimenten der »Valdivia® befinden sich auch einige, die auf submarine Vulkan-
ausbriiche zuriickzufithren sind.

Verbreitung. In 13 Fillen konnte das Sediment als vulkanischer Sand oder Schlick
bezeichnet werden; die hierher zu rechnenden Proben verteilen sich auf die siidlichen Teile des
Stidatlantic, sowie auf den Siiden und Nordosten des Indischen Oceans. 4 Grundproben stammen
aus der Nachbarschaft der Bouvet-Insel, 2 aus groBen Tiefen in der Nihe der antarktischen
Eiskante zwischen dem 26. und 29. Grad ostl. Lange, 2 von Kerguelen, 1 von St. Paul, 3 von
der Stidwestkiiste Sumatras und 1 aus der Nihe von Grof-Nikobar.

Tiefe. Die Tiefen, aus denen vulkanische Sedimente gelotet wurden, liegen zwischen
70 und 5532 m, die Durchschnittstiefe betrigt 1776 m. 2 Proben stammen aus Seichtwasser
zwischen 50 und 150 m, 3 aus Tiefen zwischen 200 und 1000 m, zwischen 1000 und 2000 m
wurden 3, zwischen 2000 und 3000 m 1, zwischen 3000 und 4000 m 1, zwischen 5000 und
6000 m 2* vulkanische Sedimente gelotet. Wohl keine andere Grundprobenart der ,Valdivia“
stammt aus so verschiedenen Tiefen; auch die Entfernung vom Lande ist auBerordentlich ungleich.

Aussehen. Das prozentuale Verhiltnis von groberen Mineralkdornern und fein verteiltem
Schlamm, ebenso wie die GroBe der Mineralkorner oder Gesteinsbrocken wechselt von Probe zu
Probe innerhalb weitester Grenzen. Dementsprechend ist die untersuchte Probe bald locker,
bald kohdrent und muBl in dem einen Falle als Sand, in dem anderen als Schlick bezeichnet

°

werden.
Die Farbe der subantarktischen vulkanischen Sedimente ist ein helleres oder dunkleres

Grau; die Schlicke der sumatranischen Kiiste sind, wahrscheinlich durch organische Substanz,
graugriin gefiarbt, das Sediment von GroB-Nikobar besitzt graubraune Farbenttne.

CaCO, Der Kalkgehalt wurde nur in den mit dem Lote heraufgeholten Grundproben
bestimmt, da die Sedimente, die das Schleppnetz emporbrachte, nicht mehr als primidr angesehen

werden konnten.

Die subantarktischen Sedimente sind kalkfrei, bis auf den vulkanischen Sand der Station 127
in der Nachbarschaft der Bouvet-Insel, in dem sich ein minimaler Kalkgehalt nachweisen lieB.
Die Kalkarmut der subantarktischen Ablagerungen mufl auffallen, um so mehr, als nach ApsreiN
diese Meeresteile durchaus nicht arm an Globigerinen sind und auch die Tiefen nur teilweise
sehr betrachtlich genannt werden konnen. Ob hier Stromungen eine besondere Rolle spielen,
oder ob gerade das antarktische Wasser fiir kohlensauren Kalk eine besonders grofie Ldsungs-
fahigkeit besitzt, muBl dahingestellt bleiben.

In den Schlicken des norddstlichen Indischen Oceans liegt der Kalkgehalt zwischen 13,5
und 24,5 Proz. und betrdgt im Durchschnitt 18 Proz.

Die Zusammensetzung der organogenen kalkigen Komponente ist hier im wesentlichen
die gleiche, wie bei den benachbarten Blauschlicken und pelagischen Sedimenten. In den kiisten-
ferneren Ablagerungen groferer Tiefen tberwiegen pelagische Foraminiferen, weiter nach dem
Lande zu mischen sich in immer steigender Menge die Bruchstiicke von Molluskenschalen, Boden-
foraminiferen und anderes benthonisches Material bei. Erwihnenswert ist, daB in dem Flachsee-
Sediment der Station 193 (132 m) siidlich von Nias sich Kalksteinbrocken bis zu 4 mm Durch-

messer fanden.
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Kieselige Organismenreste. Kieselige Organismenreste spielen in den subantark-
tischen Ablagerungen meistens eine betrdchtliche Rolle; thr Anteil am Aufbau der Grundproben
steigt bis auf 30 Proz. bei Station 142 an der Eiskante. Meist tiberwiegen Diatomeen, auch die
groBen subantarktischen Radiolarientypen sind vielfach stark vertreten, wahrend Schwammnadeln
nur in geringen Mengen nachzuweisen waren und agglutinierende Foraminiferen ganz fehlten.

In den Sedimenten bei Sumatra und Grof-Nikobar ist dagegen der Gehalt an kieseligen
Organismenresten gering und steigt nur bis auf 5 Proz bei Station 187 im Binnenmeer von
Westsumatra. In allen Fillen fanden sich- Schwammnadeln, in 2 Grundproben Radiolarien, in
2 anderen glaukonitische Steinkerne; Diatomeen und agglutinierende Foraminiferen wurden nur
auf je einer Station nachgewiesen.

Anorganische Komponente. Das Verhiltnis von groberem zu feinerem klastischen
Material ist in den einzelnen Sedimenten dem mannigfaltiosten Wechsel unterworfen.

Die groberen Teile sind tiberwiegend vulkanischen Ursprunges. Wihrend im Blauschlick
“meist die kontinentalen Mineralkorner gegeniiber den Gesteinsbrocken vorherrschen, ist es hier
gerade umgekehrt; Gesteinstriimmer spielen hier die Hauptrolle, neben mannigfachen Gldsern,
die im allgemeinen vorherrschen, trifft man hiufig die Bruchstiicke dunkler, basaltischer Gesteine,
seltener helle Trachyte etc.

Hinsichtlich des Ursprunges und der Transportmittel dieses Gesteinsmaterials herrscht
grofle Verschiedenheit. Die Bimssteinfetzen der sumatranischen Stationen 190 und 193 und die
der Station 207 sind wahrscheinlich als Flugaschen zu deuten. Sehr eigenartig ist das Sediment,
das der Trawl auf Station 160 im Gazelle-Hafen, Kerguelen, heraufbrachte; es besteht namlich
hauptsichlich aus kleinen Bimssteinbréckchen, wihrend die Ufer des Gazelle-Hafens ausschlieBlich
sich aus basaltischen Gesteinen aufbauen. Diese Bimssteinbrockchen sind vom Winde in den
Gazelle-Hafen gefegt worden; der Bimssteingrand ist ein @dolisches Sediment, das auf Kerguelen
eine ziemlich weite Verbreitung besitzt.

Wihrend die Gemengteile der Flugaschen in einer Probe ungefihr die gleiche GroBe
besitzen, was leicht zu verstehen ist, sind die Gesteinsbrocken, die submarinen Ausbriichen ihr
Dasein verdanken, auffallend ungleichkérnig, teilweise sogar sehr grob und zeigen meistens keine
Spuren von Abrollung. Derartige Sedimente traf die ,Valdivia® norddstlich und stidostlich von
der Bouvet-Insel auf Station 125 und 133, auBerdem an der Eiskante auf Station 141 und 142,
meist in sehr bedeutenden Tiefen (zwischen 2268 und 5532 m).

Als Kiistensediment, das seine Entstehung hauptsichlich der Brandungswelle verdankt, ist
das der Station 127 bei der Bouvet-Insel, der feinkdrnige schwarze Schlamm (Station 165) unweit
von St. Paul, moglicherweise auch die Grundprobe von Station 187 aus dem sumatranischen
Binnenmeere aufzufassen. In dieselbe Gruppe gehéren natiirlich auch die groben basaltischen
Sedimente, die in der Nachbarschaft von Kerguelen gedredgt wurden. ‘

Unter den Mineralkérnern herrschen im allgemeinen diejenigen, die auf jungvulkanische
Gesteine zuriickzufithren sind, d. h. Augite, Plagioklase, Biotit etc, vor. Da die vulkanischen
Sedimente der ,Valdivia“ aber teils aus subantarktischen Meeren stammen, wo eine Verunreinigung
durch Eisbergmaterial stattgefunden hat, teils vom Rande von Kiisten kontinentalen Typus, wie
Sumatra, so finden sich auch fast immer Mineralien kontinentalen Ursprungs beigemengt, unter
denen Quarz vorherrscht.
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'  Durch diese Beimengung kontinentaler Mineralsubstanzen erklirt sich auch das gelegent-

liche Auftreten von Glaukonit (Station 193 und 207), der sonst vulkanischen Sedimenten zu
fehlen pflegt.

Auffallend selten finden sich Mangankdrner, die nur an den beiden subantarktischen
Stationen 141 und 142 beobachtet wurden; es ist dies besonders deswegen beachtenswert, weil
diese Konkretionen wohl mit Recht als Zersetzungsprodukte vulkanischer Gesteine aufgefaBit
werden. Thr Fehlen in den meisten vulkanischen Sedimenten der ,Valdivia“ erklirt sich in ein-
zelnen Fillen wohl daraus, daB das vulkanische Material noch sehr frisch ist. In den kiistennahen
Schlammen der sumatranischen Kiiste und von GroB-Nikobar ist aber augenscheinlich so viel
organische Substanz vorhanden, daB es nicht zur Bildung von hheren Oxydationsstufen kommen

konnte; wohl aber bildete sich dafiir in einzelnen Fillen Schwefelkies (Station 190 und 193), wie
in vielen Blauschlicken.

.
' 0. Detritogene Kalkablagerungen.

Einleitung. Das ,Challenger“Werk bezeichnete als ,,Coral muds and sands“ die kalkigen
Detritusbildungen, die sich in der Nachbarschaft von Koralleninseln in tieferem oder flacherem
Wasser ablagern. Charakteristisch fiir diese Sedimente ist die Tatsache, daB8 sie sich nicht, wie
die pelagischen Kalkschlamme, aus den Hartgebilden von Planktonformen, sondern iiberwiegend
aus den Triimmern von benthonischen Seichtwasser-Organismenresten aufbauen. Auch in der
Nachbarschaft tropischer Korallenriffe sind die Bruchstiicke von Korallen meist nicht der vor-
wiegende Gemengteil, sondern sie sind iiberwuchert von Fragmenten von Kalkalgen, Mollusken,
Bryozoen, Echinodermen, Anneliden und benthonischen Foraminiferen. SchlieBlich mengt sich
immer ein mehr oder minder bedeutender Prozentsatz von pelagischen Organismenresten bei.

So charakterisierte Sedimente sind aber nicht auf das Verbreitungsgebiet riffbauender
Korallen beschrinkt, sondern kommen auch auBlerhalb desselben vor. Wir schlagen deswegen

vor, den Begriff ,Korallensedimente“ etwas zu erweitern und statt dessen detritogene Kalk-
ablagerungen zu setzen.

Verbreitung. Unter den Grundproben der ,Valdivia® gehoren in diese Abteilung 3.

Eine stammt von der Seine-Bank 6stlich von Madeira, die beiden anderen aus dem Binnenmeere
von Westsumatra.

Tiefe. Die Tiefe wurde bei der nordatlantischen Grundprobe nicht konstatiert, bei den
beiden anderen betrug sie 705 und 203 m.

Aussehen. Das Sediment von der Seine-Bank stellt ein lockeres Haufwerk dar, in
dem mdoglicherweise die feinsten Bestandteile beim Aufholen des Trawls ausgewaschen waren.
Die beiden anderen Sedimente waren, getrocknet, graugriin und fest und unterschieden sich im
Aeufleren nicht wesentlich von den iibrigen Ablagerungen des westsumatranischen Kiistenmeeres.

CaCO, Der Kalkgehalt wurde bei der Probe der Seine-Bank nicht bestimmt, da sie

augenscheinlich nicht mehr unveridndert war, bei den beiden anderen betrug er 6o und 47,5 Proz.

Das Sediment der Seine-Bank besteht hauptsichlich aus benthonischen Tieren, Pteropoden

und pelagische Foraminiferen treten zuriick, Coccolithophoriden fehlen sogar géanzlich. Jedoch
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ist es nicht ausgeschlossen, daf3 sie in den feineren Schlammteilen enthalten waren, die mdoglicher-
weise ausgewaschen worden sind.

Anders ist die Verbreitung der kalkigen Organismenreste in den beiden Schlicken der
westsumatranischen Kiiste. Die benthonischen Organismenreste (Korallen, Bryozoen, Echiniden,
und Holothurien, Alcyonarien, Zweischaler und Schnecken, Rohrenwiirmer, benthonische Fora-
miniferen und Ostracoden) halten etwa den pelagischen (pelagische Foraminiferen, Pteropoden,
Coccolithophoriden) die Wage.

Bei Station 191 ist alles sehr stark zertriimmert. Dies und die zahlreichen Coccolithen
deuten darauf hin, daB der Schlamm zum groBten Teile die Verdauungsorgane benthonischer
Tiere (wahrscheinlich hauptsichlich von Echinodermen) ein- oder mehrmals passiert hat.

Kieselige Organismenreste. Kieselige Organismenreste sind in den beiden suma-
tranischen Kiistensedimenten von ziemlich geringer Bedeutung (5 und 6 Proz). Es fanden sich
w1 beiden Proben Schwammnadeln, Radiolarien und Diatomeen, in der einen auch noch aggluti-
nierende Foraminiferen.

Anorganische Komponente. Auf der Seine-Bank kommen neben Bimsstein auch
Mineralkérner kontinentalen Ursprunges vor. Wie diese auf die kiistenferne Untiefe gelangten,
zeigt deutlich ein groBes Stiick von nordischem Gneis, das ebenfalls dort gedredgt wurde.
Trotz ihrer siidlichen Lage (ca. 33° 45’ N.) lag die Seine-Bank noch im Bereiche der diluvialen
Eisberge. =

Die anorganische Komponente der beiden sumatranischen Sedimente unterscheidet sich
nicht wesentlich von der des benachbarten Blauschlicks. Tonige Substanz iiberwiegt weitaus
die Mineralkérner, unter denen neben vorherrschenden Kontinentalmineralien auch vulkanisches
Glas, und in einem Falle Glaukonit festgestellt wurde.

10. Grobere Sedimente von litoralem Habitus.

Einleitung. In diese Rubrik stellen wir 12 Grundproben, in denen gréberes Material
das fein@re weit {iberwiegt. Dabei ist aber zu beachten, daB nur eine Probe, die der Station g
vom Wyville-Thomson-Riicken, mit dem Lote erbeutet wurde und daher sicher die urspriingliche
Beschaffenheit zeigt. Alle anderen kamen mit dem Schleppnetze in die Hohe, und dabei hat
sich wohl vielfach das grobere Material angereichert, wihrend das feinere ganz oder teilweise
ausgewaschen worden ist. Es erscheint daher nicht unmdoglich, in einzelnen Fallen sogar sicher,
daB man die vorliegenden Sedimente anders klassifizieren wiirde, falls sie in ihrem urspriinglichen
Zustande zur Untersuchung gelangt wéren.

Verbreitung. Von den hier aufgefiihrten Grundproben stammen 1 vom Wyville-
Thomson-Riicken zwischen den Fartern und dem Kontinentalplateau der britischen Inseln, 1 von
der Kiiste der Capverden-Insel Boavista, 1 von der Kongomiindung, 7 von der Agulhas-Bank
und 2 von der ostafrikanischen Kiiste unfern Daressalam.

Tiefe. In 3 Fillen konnte die Tiefe nicht ermittelt werden, in 6 Fillen betrug sie
zwischen 50 und 155 m, wihrend 3 Proben aus {iberraschenel grofien Tiefen zwischen 400 und
547 m stammen.
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Aussehen. Die tiefste Probe ist die des Wyville-Thomson-Riickens mit 547 m; hier
wurde ein grober, an Foraminiferen reicher Sand von 23,5 Proz. Kalkgehalt gelotet. Der mittlere
Durchmesser der Sandkérner betrigt 0,25 mm, man findet aber selbst Gesteinsbrocken bis zu
8 mm Durchmesser; daf3 sich in so bedeutender Tiefe und grofler Entfernung vom ILande ein
so grobkorniges Sediment absetzt, darf als abnorm gelten. Schuld daran ist augenscheinlich der
Ast des Golfstromes, der mit groBer Geschwindigkeit tiber den Wyville-Thomson-Riicken streicht
und den Absatz von feinerem Material auf ithm verhindert.

Wihrend bei dem Sediment des Wyville-Thomson-Riickens die klastische Komponente
die Hauptrolle spielt, tritt sie in den tibrigen Sedimenten dieser Rubrik gegeniiber der organogenen
stark in den Hintergrund. Fiir gewohnlich herrscht eine Tierklasse, Familie oder Art stark vor
und verleiht dem Sediment einen bestimmten Lokalcharakter. Man darf sagen, daB in diesen
kiistennahen Ablagerungen ein starker und, wie es scheint, auch ziemlich unvermittelter Facies-
wechselezu beobachten ist, wie er in den Sedimenten groBerer Tiefen in gleicher Weise nicht
vorkommt.

So bestehen die Ablagerungen der Stationen 101, 104, 106 aus dem westlichen Teile der
Agulhas-Bank iiberwiegend aus zertriimmerten Molluskenschalen, wihrend in dem Material der
Station 100 aus der Francis-Bay weitaus Bryozoen, in dem von Station rog Wurmrohren und
agglutinierende Foraminiferen vorherrschen. Agglutinierende Foraminiferen charakterisieren eben-
falls das Sediment” der Station 71 von der Kongomiindung, wihrend auf der Station 38 bei
Boavista Kalkalgen die Hauptrolle spielen. Die gréberen Teile der Station 244 unfern Daressalam
bestehen hauptsdchlich aus zerbrochenen Muschelschalen, wihrend im feineren Material Nummu-
liniden (Awmphistegina und Nummaulina) vorherrschen.

Auffallend ist die grole Masse von zertriimmerten Molluskenschalen, denen gegentiber die
intakten fast verschwinden, in vielen von diesen kiistennahen Sedimenten. Wenn auch Organismen
bei diesem Zerstorungsprozefl sicher eine nicht unwichtige Rolle spielen mogen, so diirfte er
doch der Hauptsache nach als Werk der Wellenbewegung anzusehen sein. Dafiir spricht auch
die Beobachtung, daBl die Schalentriimmer hiufig abgerollt sind; auch die starke Zersetzung, die
manche Schalen, besonders auf der Agulhas-Bank, zeigen, ist wohl hauptsichlich auf ein durch
starke Stromungen rasch erneuertes Wasser zuriickzufiithren.

Zusammensetzung der Grundproben
im allgemeinen.

Nahezu jede Grundprobe setzt sich aus zwei Komponenten durchaus verschiedenen Ur-
sprunges zusammen: aus den erhaltungsfihigen Hartgebilden von Tieren und Pflanzen und aus
zerkleinertem, oft auch chemisch verindertem Gesteinsmaterial. Wir konnen diese Komponenten
der Kiirze wegen als die biogene!) und die minerogene bezeichnen.

-

1) Vergl. KRUMMEL, Handbuch der Oceanographie, 2. Aufl., 1907, S. 154.
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Biogene Komponente.

Ueber die Frage, welche Organismen erhaltungsfihige Hartgebilde fiir den Aufbau
mariner Sedimente beisteuern, hat sich das ,,Challenger“-Werk bereits so ausfithrlich ausgesprochen,
daB wir uns hier mit einer ganz kurzen Rekapitulation begniigen diirfen.

A. Hartgebilde von Pflanzen.

Von Pflanzen kommen fiir die Sedimentbildung am Meeresboden im wesentlichen nur in
Betracht kalkabscheidende Florideen, Coccolithophoriden und Diatomeen.

Die sessilen Kalkalgen aus der Gruppe der Florideen sind naturgemi an die Uferzonen
Jund jene submarinen Binke gebunden, die bis dicht unter den Meeresspiegel hinaufreichen. Thre
‘Reste darf man daher nur in den Ablagerungen der Flachsee und den Teilen der Tiefsee er-
warten, die unmittelbar an die 200 m-Linie angrenzen. Besonders in litoralen Kalksanden und
Korallensedimenten werden daher sessile Kalkalgen eine bedeutende Rolle spielen konnen; so
kommen sie z. B. in groBer Menge in dem groben Kalksand der Station 38 westlich von der
Capverden-Insel Boavista bei 77 m Wassertiefe vor.

Auch am Aufbau des merkwiirdigen, dichten Kalksteins, den die ,Valdivia“ auf der Seine-
Bank in etwa 150 m Wassertiefe dredgte (siche unten), beteiligen sich sessile Kalkalgen.

Hochst auffallend ist der Fund von groBen Knollen, die zum Teil aus Kalkalgen bestehen,
nordostlich von Boavista in einer Tiefe von 1694 m; wir werden dariiber weiter unten ausfiithr-
lich berichten.

Viel grofere Bedeutung als die sessilen Kalkalgen der Flachsee haben fiir den Aufbau
der marinen Sedimente die planktonischen Coccolithophoriden. Wenn auch ihre Hartgebilde in
den terrigenen Tiefseeablagerungen nahe dem Lande selten fehlen, so reichern sie sich in groBeren
Massen doch erst am Boden der kiistenfernen Tiefsee an, besonders im Globigerinen- und Ptero-
poden-Schlamm. Thre grofte Haufigkeit scheinen die Coccolithophoriden nicht im Tropengebiet,
sondern in den wirmeren Teilen der gemiBigten Zone zu erreichen, hier werden auch die Indi-
viduen am groBten. Gegen die Pole erfolgt dann eine allmdhliche Abnahme sowohl in der
Grofle, wie in der Haufigkeit.

Von den ungeheuren Massen von Diatomeen, die die oberen Schichten besonders der
kilteren Meere erfiillen, gelangt nur ein sehr geringer Prozentsatz bis auf den Meeresboden. In
vielen Ablagerungen fehlen ihre Kieselpanzer ganz. Nur selten kommt es in tropischen Meeren
zu einer nennenswerten Anhiufung; erst ganz neuerdings1) ist durch A. Agassiz und die Expedi-

1) Vergl. KrUMMEL, Handbuch der Oceanographie, S. 191.

Sir JoHN MURRAY hat neuerdings die Grundproben der ,Nero“-Expedition untersucht, die er durch die Liebenswiirdigkeit
von Admiral FLINT erhielt. Es stellte sich heraus, daB die sog. Diatomeenschlamme sich in keiner Weise von dem unterscheiden, was
der ,,Challenger*“-Bericht Radiolarienschlamm genannt hatte. Die grofe Anzahl von Diatomeenpanzern, die der grofen Form Coscinodiscus
rex angehoren, veranlaBte dazu, diese Grundproben als Diatomeenschlamm zu bezeichnen. Ebensowenig kénnen irgend welche von den
Grundproben, die von AGAss1Z 1904 an der Westkiiste von Siidamerika gesammelt wurden, als Diatomeenschlamm im eigentlichen Sinne

des Wortes bezeichnet werden.
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tion des »Nero“ Diatomeenschlamm vom Boden des tropischen Pacifischen Oceans bekannt ge-
worden. In groBerer Verbreitung finden sich diatomeenreiche Ablagerungen erst in kilteren
Meeren, besonders im subantarktischen Gebiete. Hier fand die ,Valdivia® Schlamme, die nahezu
ausschlieBlich aus Diatomeenpanzern bestehen. Ob allerdings der Diatomeenschlamm einen ge-
schlossenen Giirtel um die Antarktis bildet, wie bisher angenommen worden ist, erscheint nach
den Ergebnissen der neuesten antarktischen Expeditionen zweifelhaft.

B. Hartgebilde tierischen Ursprunges.

Die Reste benthonischer Tiere sind nur in der Flachsee und in den an sie angrenzenden
kiistennahen Teilen der Tiefsee fiir den Aufbau der Sedimente gelegentlich von Bedeutung. Hier
finden wir Ablagerungen, die sich im wesentlichen aus Korallenfragmenten und den Hartgebilden
einer sessilen oder halbsessilen, coralliophilen Fauna zusammensetzen, hier Sedimente, die aus
Molluskenschalen und deren Detritus, zuweilen auch aus benthonischen Foraminiferen bestehen. Aber
auch solchen organogenen Ablagerungen der flacheren Meeresteile mischt sich meist noch ein
mehr oder minder grofer Prozentsatz pelagisch-planktonischer Hartgebilde bei. So charakterisierte
Sedimente, deren fossile Aequivalente uns aus allen Formationen in groflen Mengen bekannt
sind, fand die ,Valdivia® besonders an den Kiisten von Ost- und Siidafrika, sowie von Sumatra.

Mit zunehmender Tiefe und Entfernung von der Kiiste nehmen die benthonischen Hart-
gebilde in den Sedimenten rasch ab, und in echt pelagischen Tiefseebildungen treten sie gegen-
tiber den Resten planktonischer Formen ganz in den Hintergrund. Was sich von Hartgebilden
benthonischer Tiere am Grunde einer kiistenfernen Tiefsee findet, sind im allgemeinen Schalen
bodenbewohnender Foraminiferen, Schwammnadeln und Stacheln von Echiniden, sehr selten auch
deren Gehiuseteile. Wichtig im Hinblick auf manche fossile Vorkommen ist das fast vollstindige
Fehlen von Brachiopoden- und Crinoidenresten in kiistenfernen Tiefseeablagerungen.

Noch spirlicher als das Benthos nimmt das Nekton am Aufbau pelagischer Tiefsee-
sedimente Anteil. Die grofle Masse der mit eigner Beweglichkeit ausgeriisteten Organismen, die
das Meer in allen Tiefenstufen durcheilen, liefert nach ihrem Absterben dem Meeresboden so gut
wie nichts. Von den schén gefirbten und bizarren Krebsen der Tiefsee findet man keine Spuren,
von den zahllosen Fischen nur hin und wieder Otolithen oder Zihne. Selbst von den Skelett-

massen der Wale haben nur die Ohrknochen und die Mesorostralbeine der Ziphiinen Aussicht,
am Boden der Tiefsee fossil zu werden.

Wiéhrend die meist hoher organisierten Tierklassen des Benthos und Nekton nur
in ganz untergeordneter Weise zum Aufbau der Tiefseeablagerungen beisteuern, sind die
mikroskopisch kleinen und niedrigst organisierten Formen des Planktons von auBerordentlicher
Bedeutung.

An erster Stelle kommen hier die Foraminiferen, die in beschrinkter Artenzahl, aber in
ungeheurer Menge von Individuen in pelagischen Ablagerungen, besonders im Globigerinen- und
Pteropodenschlick vertreten sind. Murray fiihrt im ganzen 21 Arten von pelagischen Fora-
miniferen aus Globigerinenschlamm auf, fiir gewohnlich treten aber auch in den artenreichsten
tropischen Schlammen nicht mehr als 12 Arten nebeneinander auf, und ihre Zahl vermindert sich
noch sehr erheblich in kilteren Meeren.
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Pteropodenschilchen finden sich einigermafien hiufig nur in den Ablagerungen wirmerer
Meere, und auch hier nur bis zu einer gewissen Tiefenstufe; wegen ihrer Zartheit kénnen sie
eine Wassersdule von iiber 3000 m nicht durchsinken, ohne vollig aufgeldst zu werden.

Radiolarien sind trotz ihrer weltweiten Verbreitung und ihrem zum Teil massenhaften
Vorkommen in hoheren und mittleren Wasserschichten am Meeresboden nur lokal hiufig; sicher
wird ein Teil des feinen Kieselskelettes, wie das der Diatomeen, ebenfalls beim Niedersinken
aufgeldst.

Von sonstigen pelagischen Tierresten sind als einigermaBen hdufig nur noch die Ostra-
coden zu nennen.

C. Organische Substanzen.

Die Frage, in welcher Form und Menge organische Substanzen!) dem Tiefseeschlamm
deigemengt sind, 1aBt sich vorldufig nur in allgemeinsten Umrissen beantworten. Man wird
sagen diirfen, daB organische Materie in allen Tiefseeablagerungen vorkommt, in geringen Mengen
im roten Ton, in groBeren in terrigenen Sedimenten. Bezeichnend fiir diese Art der Verteilung
ist das Verhalten der Schwermetalle: im roten Ton findet man die hochsten Oxydationsstufen
von Eisen und Mangan, im blauen Schlick deren Sulfide.

Genauere Untersuchungen iiber den Gehalt an organischen Substanzen in Tiefseeschlammen
hat die ,Valdivia® wegen Mangels an Material nicht angestellt; nur in einem Falle, bei einem
vulkanischen Schlick aus dem Binnenmeere von Westsumatra (Station 19o, Tiefe 1280 m), wurde
von Herrn Purow in Berlin organische Substanz bestimmt und der auffallend hohe Gehalt
von 7,55 Proz. gefunden. In terrigenen Ablagerungen, besonders an der sumatranischen Kiiste,
zeigte sich hidufig nach der Behandlung mit Salzsdure ein griiner Schleim, der wohl sicher auf
organische Substanz zurtickgefiihrt werden muf.

Der Schlamm der bereits erwihnten Station 190 ist von zahlreichen Rohren durchzogen;
sie sind mit einer schwarzbraunen Substanz ausgekleidet, und in threr Nachbarschaft ist der
Schlamm verfestigt. Man geht wohl nicht fehl, wenn man diese Erscheinungen auf die
schleimigen Ausscheidungen von Wiirmern zuriickfiihrt.

Im blauen Schlick des Zansibar-Kanals traf man bei 463 m Tiefe auf Station 245 eine
dhnliche Erscheinung: nur waren hier die Réhren selbst von verhirteter Schlammsubstanz erfiillt
und konnten leicht aus dem Schlamm isoliert werden. Auch im Gazelle-Hafen auf Kerguelen
wurde das gleiche beobachtet.

Mehr oder minder stark zersetzte Pflanzenreste, wie sie A. Acassiz aus dem Golf von Mexiko
und von der pacifischen Kiiste von Mittelamerika beschreibt, fanden sich nicht selten in Land-
nihe. So z B. auf der Agulhas-Bank (Stationen 105, 102 m, und 106), hier hauptsichlich
Friichte, auf Station 191 im westsumatranischen Binnenmeere bei der Insel Siberut (750 m), wo
Rindenstiicke vorherrschten, und an der ostafrikanischen Kiiste (Stationen 245, 463 m, und 2571,
693 m). Der Schlamm des Gazelle-Hafens auf Kerguelen enthielt viele mehr oder minder
macerierte Pflanzenreste, darunter Zweigstiicke von Azorella, Blattteile von Pringlea, Reste von
Durvillea und Macrocystis.

1) Vergl. E. PriLeer, Ueber organische Ablagerungen am Grunde der Tiefsee. Naturwissenschaftl. Wochenschrift, N. F. Bd. T1I,
1904, S. 381.
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Minerogene Komponente.

Der ,Challenger Report“ teilt die anorganischen Bestandteile der Grundproben in 3 Klassen
ein. Er unterscheidet:

1) Mineralische Substanzen, die mehr oder minder direkt aus der festen Erdkruste durch
mechanische Zerstérungsprozesse abgetrennt und die durch irdische Krifte (terrestrial forces) tiber
den Meeresgrund ausgebreitet wurden.

2) Mineralische Substanzen, deren Ursprung auBlerhalb der Erde zu suchen ist.

3) Mineralische Substanzen, die sich in situ auf .dem Meeresboden durch chemische Pro-
zesse neubildeten.

Nur die erste dieser Gruppen kommt zunichst in Betracht, da tber die zweite nichts
im Angchlusse an die Grundproben der ,Valdivia zu berichten ist und der dritten spiter ein
besonderes Kapitel gewidmet werden soll.

Das Gesteinsmaterial, das dem Meeresboden zugefithrt wird, ist hinsichtlich seiner
mineralogischen Beschaffenheit und Korngrofe naturgemdf groBen Schwankungen unterworfen.
Seine Zusammensetzung ist abhidngig an erster Stelle von der Lage des Meeresgrundes zu
Kontinenten und Inseln, dann aber auch von der Art und Wirksamkeit des Transportmittels.

In den kiigtennahen Sedimenten iiberwiegen die Verwitterungsprodukte der an den Kiisten
oder an den FluBliufen entstechenden Gesteine. Kriftige Meeresstromungen oder ‘Winde
kénnen fein verteiltes Gesteinsmaterial weit hinaus ins offene Meer tragen, schlieBlich erlahmt aber
auch ihre Transportkraft, und die rein blaue Farbe des Meerwassers zeigt an, daf ihm kein
mechanisch suspendiertes Gesteinsmaterial mehr beigemengt ist. Man koénnte nun annehmen,
daB am Boden der kiistenfernen Oceane die anorganische Komponente eine sehr geringe Rolle
spielt und daB sich hier rein organogene Schlamme absetzen. Dies ist jedoch niemals der
Fall. Auch der Boden kiistenferner Meere erhilt klastisches Gesteinsmaterial zugefiihrt, allerdings
meist in geringerer Menge und von anderer Beschaffenheit, als die kiistennahen Meeresteile. Die
anorganische Komponente der kiistenfernen Hochseegebiete ist tiberwiegend vulkanischen Ursprungs;
ihr Material liefern submarine Ausbriiche, schwimmender Bimsstein und die feinsten Flugaschen,
die lange Zeit in der Luft suspendiert sein konnen.

Der ,Challenger Report® teilt auf Grund dieser Beobachtungen die anorganische Kom-
ponente der Grundproben in zwei grofe Gruppen, in eine kontinentale und eine vulkanische.
Die erstere ist wesentlich auf die kiistennahen oder terrigenen Ablagerungen beschrinkt, die
letztere gehort hauptsichlich den pelagischen Sedimenten an.

Die Kontinente bauen sich vorwiegend aus intrusiven Massengesteinen und kristallinen
Schiefern oder aus Sedimenten auf, die die Verwitterungsprodukte dieser primitiven Gesteine auf
sekundirer oder tertidrer etc. Lagerstitte enthalten. Man wird daher in den kiistennahen Ab-
lagerungen hauptsichlich die Mineralien dieser ,Kontinentalgesteine* antreffen, in erster Linie
Quarz, dann monokline und trikline Feldspite, erstere meist stark zersetzt (the monoclinic feldspar,
as a rule, is very much decomposed, and the same remark applies to the mica), gemeine
Hornblende, zahlreiche Typen der Glimmerfamilie etc. Die in Wasser mehr oder minder leicht
l6slichen Salze, besonders Kalk und Gips, werden dem Meerwasser iiberwiegend in geldster,
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nicht in fester Form zugefithrt. DaB sich in den terrigenen Ablagerungen mit den Verwitterungs-
produkten ,kontinentaler* Gesteine auch die vulkanischer mengen kénnen, besonders wenn vulka-
nische Eruptionsprodukte in groferer Ausdehnung an der Kiiste anstehen, bedarf keiner beson-
deren Betonung.

Ein niheres Eingehen auf die mineralogische Zusammensetzung der anorganischen Kom-
ponente erscheint hier, angesichts ihrer unendlichen Mannigfaltigkeit, nicht am Platze. AuBerdem
hat sich gerade mit diesem Thema der ,Challenger Report recht ausfithrlich beschaftigt, so daB
wir auf das dort Gesagte verweisen k&nnen.

Wohl aber erscheint es angebracht, etwas niher auf die Krifte einzugehen, die im stande
sind, die anorganische (und bis zu einem gewissen Grade auch die organogene) Komponente
der Meeressedimente zu verfrachten und an den Ort zu fithren, an dem wir sie heute antreffen.

Transportierende Krifte, welche die Zusammensetzung der

Grundproben beeinflussen.

. Verfrachtung durch Treibeis.

Unter dem Namen Treibeis fassen wir sowohl die Eisberge, wie das Meereis in seinen
verschiedenen Formen zusammen. Das Treibeis ist von allen Transportmitteln, die fiir die Ver-
frachtung kontinentalen Gesteinsmaterials zu Gebote stehen, das wirksamste. Es ist das einzige,
das im stande ist, Materialien, die eine gewisse Korngrdfle iiberschreiten, noch zu transportieren;
auBerdem reicht sein Aktionsradius weiter, als der der anderen Transportmittel, wenigstens soweit
es sich nicht um allerfeinste Gesteinsteilchen handelt, deren Transportméglichkeit durch Luft-
stromungen ja kaum eine sichtbare Grenze findet.

Sedimente, denen Gesteinsmaterial durch Treibeis beigemengt ist, lassen sich im allgemeinen
leicht erkennen. Wihrend in anderen Grundproben die Mineralkdrner meist annihernd gleich
grof3 sind und eine geringe GréfBe nicht tiberschreiten, finden sich in glacialmarinen Ablagerungen
meistens kleinere und grébere Gesteinsfragmente regellos miteinander vermengt; doch ist eine
gewisse Sortierung nach der Korngrofle besonders bei den Sedimenten der antarktischen Pack-
eiszone nicht zu verkennen. Der feinste Schlimmriickstand glacialmariner Ablagerungen besteht
nicht, wie bei den meisten anderen terrigenen Sedimenten, aus amorpher toniger Substanz,
sondern aus feinsten Mineralsplitterchen, sozusagen einem Gesteinsmehl. Dazu kommt zuweilen
ein starker Prozentsatz von Diatomeenpanzern.

Im nordatlantischen Gebiete traf die ,Valdivia® glacialmarine Sedimente auf dem Wyville-
Thomson-Riicken. Die ziemlich groben und polygenen Gesteinsbrocken der Stationen 7 und 9
sind wohl sicher keine Bruchstiicke anstehenden Gesteines, sondern wurden durch Treibeis nach
dem Wyville-Thomson-Riicken getragen 1).

Wie weit zur Diluvialzeit im nordatlantischen Ocean Eisberge nach Stiden schwirmten,
beweist ein 1 kg schweres Geschiebe von Granatgneis, das auf der Seine-Bank, also auf 33°

1) Vergl. J. MURRAY, The physical and biological conditions of the seas and estuaries about North Britain. Proc. Phil. Soc.
Glasgow, Vol. XVII, 1886, S. 311—312.
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L)
43" N. Br. gefunden wurde. Die #uflere Form, besonders eine deutliche Schlifffliche, lassen nicht
im Zweifel dartiber, daB man es mit einem Glacialgeschiebe zu tun hat. Es dirfte das siid-
lichste sein, das bisher im nordatlantischen Ocean gefunden wurde, an der Ostkiiste von Nord-
amerika reichen Glacialgeschiebe nach A. Agassiz1) nur bis zum 36°

Im siidatlantischen Ocean traf die ,Valdivia® deutliche Anzeichen glacialer Beimengungen
zuerst auf Station 115 (36° 23 S, 17° 38,1 O.), siidlich von Kapstadt. Bei einer ziemlich
erheblichen Entfernung vom Kapland, die dessen Einfluf auszuschlieBen scheint, und einer Tiefe
von 4170 m erreichen die Gesteinsbrocken hier bis 3 mm Durchmesser. Weiter im Siiden
behidlt die Gesteinskomponente die fiir glacial-marine Ablagerungen bezeichnende Ungleich-
kornigkeit bei, doch ist es eine merkwiirdige Tatsache, dafl im untersuchten Gebiete die Gesteins-
brocken im subantarktischen Globigerinenschlamm gréber und zahlreicher sind, als im Diatomeen-
schlamm. Doch scheint dies nicht {iberall der Fall zu sein, da der ,Challenger“ gerade im
Diatomenschlamm mehr und groBere Gesteinsbrocken glacialer Herkunft als im Globigefinen-
schlamm fand. Vielleicht ist das abweichende Verhalten der , ValdiviaSchlamme dadurch zu
erklaren, daBl sich der Diatomeenschlamm hier rascher absetzt als der Globigerinenschlamm.

Im Indischen Ocean 1aBt sich die Zquatoriale Grenze der glacialen Gesteinsbeimengungen
etwa zwischen Kerguelen und St. Paul ziehen, doch ist sie hier keineswegs scharf.

Im allgemeinen scheint hinsichtlich der Verbreitung von glacialem Gesteinsmaterial
zwischen dem nordatlantischen Meere und den Meeren der Siidhemisphire ein merkwiirdiger
Gegensatz zu bestehen. Wihrend im nordatlantischen Ocean Glacialgeschiebe sich viele Breiten-
grade jenseits der heutigen HuBersten Eisberggrenzen finden, also wohl sicher im Diluvium
transportiert worden sind, fillt augenscheinlich auf der Siidhemisphire die Verbreitung der
Glacialgeschiebe und der heutigen Eisberge (nach der Darstellung von Fricker) nahezu zusammen.
Wir mochten daraus den SchluB ziehen, daB auch in der Diluvialzeit die Eisberge der Siid-
hemisphire nicht wesentlich den 35° S. Br, d. h. die Westwindzone {iberschritten. Wahrscheinlich
war auf der Siidhemisphire im Diluvium zwar die Produktion der Eisberge viel lebhafter, das
von ihnen bestrichene Gebiet aber nicht wesentlich ausgedehnter als heute.

2. Transport durch Wind.

Als Transportmittel fiir kontinentale anorganische Substanzen steht der Wind dem Eise
in jeder Hinsicht nach; er kann nur feinstes Material verfrachten, und die Flichen, die durch
seine Transportwirkung stirker beeinfluBt werden, stehen den vom Treibeise bestrichenen wohl
erheblich an Ausdehnung nach. Immerhin muf man im Auge behalten, daB besonders in der
Gegend der subtropischen Wiistengiirtel die dolische Zufuhr zum Meeresgrunde durchaus keine
unbedeutende Rolle spielt und bis sehr weit hinein in den offenen Ocean zu verspiiren ist.
Wenn z. B. samtliche atlantischen Grundproben der ,Valdivia¢ mit Ausnahme einer einzigen Quarz-
korner und andere kontinentale Mineralfragmente enthalten, so wird man, angesichts der Haufig-
keit von Staubfillen in manchen Teilen des Atlantischen Oceans, wohl als Transportmittel vielfach
die Passate und den Harmattan ansehen diirfen. Auch die kontinentalen Mineralkdrner, die den
roten Tonen der Stationen 177—179 siidlich von der Cocos-Insel im-Indischen Ocean beigemengt

1) Three cruises of the Blake, Vol. I, S, 263.
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sind, diirften vom Passat aus den Wiistengebieten Australiens herbeigetragen worden sein. Wenn
Mineralkérner so weit, wie in diesem Falle, durch den Wind verfrachtet werden konnen, so 146t
sich vermuten, daB8 der feinste Kontinentalstaub noch sehr viel weiter getragen wird. Es ist
daher die Annahme nicht von der Hand zu weisen, daB ein Teil des roten Tiefseetones und des
ihm gleichen Riickstandes, der bei der Behandlung von Globigerinenschlamm mit Salzsdure zurtick-
bleibt, feinstes kontinentales Material ist, das durch Winde zugefithrt wurde. Eben so sicher
diirfte aber auch ein anderer, in den kiistenfernsten Regionen der Oceane iiberwiegender Teil
der Tonsubstanz in situ aus der Zersetzung vulkanischen Gesteinsmaterials entstanden sein.

Ein sehr drastisches Beispiel von Windtransport bietet die im Gazelle-Hafen auf Kerguelen
gedredgte Probe der Station 160. Da die Ufer des schmalen Beckens sich lediglich aus
Basalten aufbauen, so sollte man vermuten, daBl auch das Gesteinsmaterial der Grundprobe im
wesentlichen ein basaltisches sein miisse. Dies ist jedoch nicht der Fall, nur ein kleiner Teil
Jer anorganischen Komponente 1dBt sich auf Basalte beziehen, die Hauptmasse besteht aus Bims-
steinstiickchen, die als &dolisches Produkt auf der Hauptinsel den Flugsand teilweise vertreten
und von den Westwinden in das Gazelle-Becken geweht werden.

Nicht auf Windtransport zuriickzufithren ist wahrscheinlich das massenhafte Vorkommen
von kontinentalen Mineralkérnern auf der siidatlantischen Station 89 (31° 21,1 S, 9° 45,9 O,
Tiefe 5283 m). Die Mineralkdrner, unter denen Quarz weitaus iberwiegt, daneben Feldspite,
Glimmer, gemeine Hornblende, Glaukonit, zuriicktretend auch vulkanische Gesteinbrocken und
Palagonit vorkommen, machen schitzungsweise 40 Proz. der Grundprobe aus, der Rest besteht
im wesentlichen aus rotem Ton. An einen Transport durch Treibeis 148t weder die noch ziemlich
niedere Breite, noch die Beschaffenheit der Mineralkérner denken, die im Gegensatz zu glacialen
Beimengungen auffallend gleichkérnig sind und im allgemeinen einen Durchmesser von 0,15 mm
besitzen. Stromungen kommen auch nicht in Betracht, denn sie setzen von der Lotstelle nach der
afrikanischen Kiiste zu, nicht umgekehrt; auBerdem ist nicht bekannt, daB durch Strémungen
klastisches Material von nicht ganz unerheblicher KorngroBe so weit vertragen wird, wie man
es in diesem Falle annehmen miifite. Auch einen Transport durch Wind konnen wir nicht
annehmen; wenn auch Ostwinde in diesen Meeresstrichen nicht selten sind, wie Krtmmer?l) fiir
einen dhnlichen Fall hervorhebt, so herrschen Westwinde doch vor; auBerdem betrigt die Ent-
fernung bis zum nichsten Teile des afrikanischen Festlandes nicht weniger als 8 Lingengrade.
Kamen die Sandkérner von der afrikanischen Kiiste, so miiite ihre Zahl mit Anndherung an
diese zunchmen; dies ist jedoch keineswegs der Fall, die beiden zwischen Station 89 und der
Kiistenregion geloteten Grundproben enthalten vielmehr nur wenig Mineralkérner (2 und 5 Proz.).

Wenn man in Betracht zieht, daB an den beiden Nachbarstationen von 8g die Menge
der Mineralkorner annihernd normal ist, so gelangt man zu dem Schlusse, daB es sich um ein
ganz lokales Phinomen handelt, bei dem weder der afrikanische, noch der antarktische Kontinent
als Ursprungsort der Tiefseesande in Frage kommt.

Aehnliche Sandablagerungen in groBen Tiefen und fern von jeder Kontinentalkiiste sind
im siidatlantischen Ocean bereits mehrfach gefunden worden; GomBeL teilt ein ganz analoges
Vorkommen aus der Nihe von Ascension in 3931 m Tiefe mit, die Deutsche Stidpolar-Expedition
von ihrer Station 29 (35° 52° S. Br, 13° 8 O. L.). Einige weitere Fundpunkte dieser merk-

1) Handbuch d. Oceanographie, Bd. T, 2. Aufl,, S. 208.
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wﬁrdi:gen Sedimente enthilt auBerdem der noch nicht verdffentlichte Bericht iiber die Grund-
proben der letztgenannten Expedition.

Es scheint, daB die ,Tiefseesande“ des siidatlantischen Oceans isolierte Flecke im
Gebiete normaler Tiefseeablagerungen darstellen und daB sie im allgemeinen Vertiefungen des
Tiefseebodens bevorzugen. Die Bildungsweise der Tiefseesande ist noch in keiner Weise auf-
geklirt, wir mochten annehmen, daB hier vielleicht sehr interessante geologische Tatsachen vor-
liegen, tiber deren Einzelheiten wir uns angesichts des leider noch sehr diirftigen Materials
jedoch noch nicht dulern méchten?).

3. Transport durch die Brandungswelle und Gezeitenstrome.

Die Brandungswelle und Gezeitenstrome vermogen sicherlich grofie Massen von kontinen-
talem Gesteinsmaterial zu transportieren. Im allgemeinen werden aber alle gréberen Bestandteile
in der Flachsee zuriickbleiben; nur wenn die Kiiste steil, oder die Wasserbewegung sehr heftig
ist, haben sie Aussicht, auch in gréBere Tiefen zu gelangen.

In ziemlich betrdchtlichen Tiefen fand die ,Valdivia® relativ grobes Material lings der
ostafrikanischen Kiiste. Die Grundprobe von Station 254 enthielt in 977 m Tiefe noch ungefahr
50 Proz. Mineralkérner von o,12 m Durchmesser, wihrend unter normalen Verhiltnissen schon
bei ungefihr 200 m sandige Sedimente dem Schlamm Platz machen. Auch andere Grundproben
an der Kiiste Ostafrikas sind abnorm reich an Mineralkérnern. Diese Erscheinung ist wohl in
erster Linie auf den steilen Abfall der ostafrikanischen Kiiste und auf die starke Wellenbewegung
zur Zeit des Nordostmonsuns zuriickzufiihren; eine weniger bedeutende Rolle spielen wahr-
scheinlich Kiistenstrome.

Auf der sturmgepeitschten Agulhas-Bank werden grobe Gerélle von 45 g Gewicht bis
in eine Tiefe von 318 m verschleppt.

Hochst auffallend ist ein Fund, den die ,,Valdivia® im Pteropodenschlamm der Station 37,
wenige Seemeilen nordostlich von der Capverden-Insel Boavista, machte. Sie dredgte hier aus
einer Tiefe von 1694 m eine groBe Anzahl von Balanus-Gehiusen und Kalkknollen, die bis zu
10 cm Durchmesser besitzen. In den Kalkknollen, die meistenteils stark abgerollt sind, glaubten
wir sofort Lithothamnienknollen erkennen zu konnen. Um aber in dieser wichtigen Frage ganz
sicher zu gehen, schickten wir die Knollen an einen der besten Kalkalgenkenner, Herrn Prof.
Graf zu Sorms-L.auBach in StraBburg, der uns freundlichst folgende Mitteilung machte:

»Die Knollen von Boavista enthalten sehr zahlreiche, zerbrochene Fragmente von Litho-
thamnien. Auch der Gesamthabitus der Knollen spricht unzweifelhaft dafiir, daB es Lithothamnien-
kugeln gewésen sind, die indessen jetzt tot und, soviel ich sehe, ihrer Oberfliche beraubt sind.

1) Sir JoHN MURRAY ist hier nicht ganz der Ansicht von Prof. PHILIPPI. Er weist darauf hin, daB die Grundproben, welche
der ,,Challenger® zwischen Tristan d’Acunha und der Agulhas-Bank sammelte, ziemlich groBe Fragmente von Quarz und anderen
Kontinentalmineralien enthielten. Er fiihrte diese Beimengungen auf den EinfluB von antarktischem Eis zuriick. Es scheint ihm auch,
daB die fraglichen ,,Valdivia*-Grundproben (Station 85 und 89) nicht so abnorm sind, wie Prof. PHILIPPI sie ansehen mochte. Bei Station 85
fand nach seiner Ansicht eine submarine Eruption statt, die die Anhiufung von Palagonit und vulkanischen Mineralien erklirt. Auf
Station 89 denkt aber Sir JoHN MURRAY an einen Transport der Kontinentalmineralien durch das Eis. Die grofe Anzahl von Mineral-
kornern wiire zu erkliren durch den Kalkgehalt, der bei Station 89 (4 Proz.) im Vergleich zu Station go {69 Proz.) sehr gering ist.

Prof. PHiviepr mochte dazu bemerken, daB} seine Auffassung von der Bildung der ,,Tiefsecesande* wesentlich. auf den Er-
fahrungen der Deutschen Siidpolar-Expedition beruht, und mochte die Diskussion bis zu dem Zeitpunkt hinausschicben, an dem diese
veroffentlicht werden. A
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Denn die Strukturen, die man an der Oberfliche sieht, gehoren offenbar zumeist anderen
Organismen an, offenbar sind die duBeren, umbhiillenden Lithothamnienlagen zumeist in Verlust
geraten (gelost worden?), und nur der Kern der Knollen persistiert. Dieser Kern besteht ndamlich
immer aus zufilligen Konkretionen der verschiedensten Organismen, Wurmréhren, Muschel-
stiickchen, Fragmenten zertriimmerter Lithothamnien, Polythalamien etc. Ob von dem umrindenden
Lithothamnienballe noch Fragmente vorhanden sind, miifiten weitere Schliffe durch die besterhaltene
Oberfliche lehren. Die Oberfliche miiite dann mit Lithothamnienstrukturen bedeckt sein,
die die Konvexitit ihrer Schalenstruktur immer und unweigerlich gegen auBlen richten. Was
ich an den Schliffen gesehen habe, waren aber durchaus nur Lithothamnienbruchstiicke geringer
Ausdehnung, die ohne irgend welche bestimmte Orientierung in der verkitteten Triimmermasse
umherliegen, also sicherlich der Kernkonkretion der Kugel angehdren. Dafl aber diese Knollen
von einer Lithothamnienbank stammen, diirfte keinem Zweifel unterliegen.“

Es ist also sicher, daB die groben Fragmente der Station 37, Balanus sowohl wie die
thhothammenknollen urspriinglich seichtem Wasser, wahrscheinlich sogar der Brandungszone
angehorten, und es fragt sich nun, auf welchem Wege sie in eine Tiefe von 1694 m gelangten.

Da die Nordostseite der Insel Boavista der vollen Wucht der Passate ausgesetzt und ihr
Abfall zur Tiefsee recht steil ist, so konnte man daran denken, daB die Lithothamnienknollen
und Balanus-Gehduse von der Brandung abgerissen, ein ziemlich weites Stiick ins Meer hinaus-
getragen wurden und dann schlieBlich an der submarinen Boschung nach abwirts glitten. .Durch
die Untersuchungen von TuouLET!) weil man ja, wie leicht wasserdurchtrinkte Schutthalden ins
Gleiten kommen. Immerhin betrigt aber der Neigungswinkel an der Nordostseite von Boavista,
unter Zugrundelegung der ,Valdivia“Lotung Station 37, im Durchschnitt nicht mehr als 149 es
ist also nicht ganz sicher, ob unter diesen B&schungsverhiltnissen eine submarine Schutthalde,
wie wir sie hier ja annehmen miiiten, sich nach abwirts bewegen konnte.

Vielleicht kénnte man auch das Vorkommen litoraler Organismenreste in so bedeutenden
Tiefen mit der Annahme junger Senkungen erkliren. BuchHanan?2) hat gezeigt, daB auf den
Canarischen Inseln die Taler bis zu 700 und 8oo Faden unter den Meeresspiegel hinabgehen;
wenn diese Téler ihre Entstehung fluviatiler Erosion verdanken, was jedenfalls das Wahrschein-
lichste ist, so liegt eine jugendliche Senkung um den angegebenen Betrag vor. Weiter im
Stiden macht das riesige, submarine Tal des Kongo3) ebenfalls jiingere Absenkungen lings der
westafrikanischen Kiiste sehr wahrscheinlich. Es ist also durchaus nicht unmdoglich, daB8 die
eigentiimlichen Verhiltnisse der Station 37 bei Boavista ihren Grund in jungen Erdbewegungen
haben; eine genauere Untersuchung erscheint fiir die Losung der interessanten Frage sehr
wiinschenswert.

4. Transport durch Strémungen.

Es ist wohl zweifellos, daB Stromungen fiir die Beschaffenheit des submarinen Unter-
grundes von groBer Bedeutung sein konnen. In den meisten Fallen handelt es sich aber um

1) Ann. de Chimie et Phys., Sér. 6, T. XII, 1887, p. 48. Vergl. auch KrUmMMEL, Handbuch der Oceanographie, 2. Aufl.,
1907, Bd. I, S. 179. -

2) BUCHANAN, Retrospect of Oceanography. Rep. VI. Internat. Geograph. Congr., Separatabzug, S. 31.

3) Vergl. auch PuiLippi, Betrachtungen iiber oceanische Inseln. Naturwiss. Wochenschr., N. F. Bd. VI, 1907, No. 25.
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die Zuftihrung oder Entfernung von feinstem Schlamm, gréberes Material diirfte nur in Ausnahme-
fillen dem Transport durch Stromungen unterliegen.

Ein solcher Fall scheint auf der Agulhas-Bank vorzuliegen; wenn auf ihr die Schalen-
fragmente von Mollusken und andere organogene Hartgebilde zum Teil abgerollt sind, so ist
das wohl im wesentlichen auf Rechnung der heftigen Agulhas-Stréomung zu setzen, die mit einer
Geschwindigkeit, die stellenweise 6 km in der Stunde {iibersteigt, den Boden des submarinen

Plateaus fegt.

Ebenso ist wohl die heftige Stromung, die in nordwestlicher Richtung iiber den Wyville
Thomson-Riicken zwischen Island und Schottland setzt, schuld daran, daB sich auf den hdochsten
Teilen des Riickens (Station 9, 547 m) nur ein grober Sand findet; den Absatz von feineren
Sedimenten verhindert die starke Wasserbewegung.

« Die Fille, in denen etwas groberes Material durch oceanische Strdmungen transportiert
wird, diirfen aber immerhin als Ausnahme gelten; im allgemeinen werden Stromungen nur als
Transportmittel fiir feinste Mineralsplitter und tonige Substanzen (fine washings des ,Challenger
Report) und fiir die zarten Hartgebilde planktonischer Organismen in Frage kommen, hier aller-
dings eine recht bedeutsame Rolle spielen.

Bereits im Kapitel ,Globigerinenschlamm® ist darauf hingewiesen worden, daB die feineren
Schlammmassen «der in den Golf von Guinea miindenden Fliisse auffallend weit nach Westen
transportiert werden und deutlich noch in recht kiistenfernen Sedimenten wahrnehmbar sind.
Der Globigerinenschlamm der Stationen 45 und 47 besitzt nicht die tibliche gelblich-weile
Firbung, sondern weist braune und graue Farbenténe auf; der in Sauren unlosliche Riickstand
entspricht nicht dem roten Ton, wie dies sonst bei kiistenfernem (Globigerinenschlamm der Fall ist,
sondern Blauschlick. Die weite Verbreitung der feinsten FluBtriibe, als die wir wohl sicher die
anorganischen Komponente der beiden Schlamme anzusehen haben, ist um so auffilliger, als an
der Oberfliche der nach Ost gerichtete Guineastrom gegen die Kiiste setzt.

Auch die Schlammmassen der in den Busen von Bengalen miindenden Fliisse werden durch
Stréomungen sehr weit hinausgetragen; so hat z B. noch Station 213, trotz sehr grofler Ent-
fernung vom nichsten Festlande, einen typischen, blauen, kalkarmen Schlick.

Welche Rolle Strémungen bei der Verteilung pelagischer Organismenreste spielen, zeigt
sich am deutlichsten bei den Diatomeen. Schon bei Besprechung des Diatomeenschlammes
wurde hervorgehoben, daB es wahrscheinlich Stromungen sind, die innerhalb des Packeises die
Diatomeenpanzer nicht zu Boden sinken lassen und dadurch ihre starke Konzentration lings der
Eiskante hervorrufen 1). ‘

Coccolithen finden sich in grofen Massen in den Grundproben an der Ostkiiste, in viel
geringeren Mengen an der Westkiiste von Afrika. Man wird hier ebenfalls die Moglichkeit ins
Auge zu fassen haben, daB diese mikroskopischen Organismenreste durch auflandige Stréme an
die ostafrikanische Kiiste getrieben werden, wihrend sie aus dem entgegengesetzten Grunde der
westafrikanischen verloren gehen.

~

1) Sir JouN MURRAY glaubt, daf die Konzentration der Diatomeenpanzer vielleicht auch durch die geringere Beimengung von
klastischem Material zu erkliren sei.
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Bei kompakteren pelagischen Formen, wie Foraminiferen, diirfte der Transport durch
Stromungen eine etwas geringere Rolle spielen; leider 1ifit sich wegen der tiber weite Gebiete
gleichmiBigen Verteilung dieser Formen hieriiber wenig sagen.

Schichtung.

Es taucht hier die interessante Frage auf, ob auf der einen Seite diec Wirksamkeit und
Richtung der Transportmittel, auf der anderen die Menge und Beschaffenheit des transportierten
Materials lingere Zeit konstant geblieben ist. War dies der Fall, so ist die Grundprobe ihrer
ganzen Linge nach homogen; trat bei einem dieser Faktoren eine Aenderung ein, so muf3 diese
eine Schichtung der Grundprobe hervorrufen.

Im allgemeinen wurde eine Schichtung an den Grundproben der ,Valdivia® nur selten
wahrgenommen; da sie im Durchschnitt nur eine Linge von 7—10 cm besalien, so ist dies auch
nicht wunderbar. Nur einige Male, besonders in den subantarktischen Meeren, lief sich deutlich
eine Schichtung nachweisen.

Auf Station 119 (41° 5 S. Br,, 14° 51,6 O. L, Tiefe 5230m) ist der obere Teil ein gelb-
licher Globigerinen-Schlamm mit 42,5 Proz. CaCO,, dem sehr reichlich Mineralkérner und
Gesteinsbrocken bis zu einem Durchmesser von 4 mm beigemengt sind. Kieselige Organismen-
reste sind nur AuBerst schwach vertreten. Der untere Teil ist hingegen ein griinlich-grauer,
kalkarmer Ton mit viel weniger und viel feineren Mineralfragmenten, dagegen einem groferen
Gehalt an Diatomeen. Wihrend der obere Teil der Grundprobe ein typischer, subantarktischer
Globigerinen-Schlamm ist, der auBlerhalb der Packeisgrenze sich bildet, ist der untere ein Sediment
wie es nach neueren Forschungen, besonders nach denen der ,Deutschen Stidpolar-Expedition®
haufig in den duBeren Teilen der Packeiszone aufzutreten pflegt.

Aehnliche Unterschiede wies der subantarktische Globigerinen-Schlamm der Station 154
(61° 45,2* S. Br,, 61° 15,9’ O. L, Tiefe 3548 m) auf. Seine oberen, rosa gefirbten Teile ent-
halten 65 Proz. CaCO, und reichlich beigemengte, zum Teil ziemlich grobe Mineralfragmente,
wahrend der untere, dunklere Teil kalkirmer war (47,5 Proz) und im Durchschnitt feineres
anorganisches Material fiihrte.

Auf Station 149 (62° 26,6 S. Br,, 53° 21,6/ O. L, Tiefe 5175m) iiberlagert in einer Grund-
probe von nur 7 cm Lidnge ein heller Diatomeen-Schlamm einen blauen Schlick glacialen Ursprungs.
Die Schichtung innerhalb einer kurzen Grundprobe scheint hauptsichlich in den subantarktischen
Meeren und dort in den Grenzgebieten zweier Sedimente aufzutreten. Im allgemeinen hat es
den Anschein, als ob der Typus, in dem der glaciale Habitus stirker ausgeprigt und dessen
Verbreitungsgebiet heute weiter nach Siiden gelegen ist, den unteren Teil der Grundprobe bildet.
Man darf wohl daraus den Schlufl ziehen, daf die unteren Teile sich noch zu einer Zeit bildeten,
in der die Treibeisproduktion reichlicher war als heute und in der die Packeisgrenze weiter im
Norden lag.

AuBerhalb der subantarktischen Meere war eine Schichtung in den Grundproben der
»Valdivia® nur ausnahmsweise festzustellen. Sie bestand dann meist darin, daB ein Teil des
Globigerinenschlammes tonreicher, daher auch dunkler und fester war als der andere. Dies war
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z. B. auf Station 237 (4° 45° S. Br,, 48° 58,6/ O. L, Tiefe 5071 m) zwischen den Seyschellen
und Daressalam der Fall, wo der obere Teil den gréBeren Tongehalt zeigte.

Submarine Eruptionen.

In den meisten Fillen wird man da, wo Fragmente von vulkanischen Gesteinen, besonders
von Glisern, im Schlamme kiistenferner Tiefseeablagerungen sich finden, an Flugaschen oder an
fein zerriebene, vordem flottierende Bimssteinbrocken denken koénnen. So sind wohl die Bruch-
sticke vulkanischer Glaser, die in den roten Tonen und im Radiolarien-Schlamm des Indischen
Oceans, besonders massenhaft auf Station 183, vorkommen, ohne Bedenken auf die Eruption
des Krakatau zuriickzufiihren.

oIn einzelnen Fallen wird man aber fiir die Verbreitung von jungvulkanischem Gesteins-
material auch submarine Eruptionen annehmen diirfen, hauptsichlich dort, wo die Fragmente
ungleiche KorngréBe besitzen und wo sich eine deutliche Abnahme ihrer Masse von einem’
Centralgebiet aus nach allen Seiten erkennen laBt.

So verdankt augenscheinlich die Untiefe, die auf Station 83 (25° 25,3 S. Br,, 6° 12,4*
O. L., Tiefe 981 m) im siidatlantischen Ocean entdeckt wurde, einem submarinen Ausbruche ihr
Dasein. Die Kuppe des submarinen Berges ist zwar mit Pteropoden-Schlamm bedeckt und 4Bt
nichts iiber die Gesteinsbeschaffenheit erkennen. Aber noch auf der Nachbarstation 85 (26° 49,2
*S. Br, 5° 54° O. L, Tiefe 5040 m) finden sich reichlich Bruchstiicke vulkanischen Gesteins.

Das vulkanische Material, das die Grundprobe der Station 125 (53° 30,8 S. Br, 6° 14°
O. L, Tiefe 3458 m) zum gréBten Teile aufbaut, leitet sich héchst wahrscheinlich nicht von der
Bouvet-Insel ab, sondern von einer selbstindigen, submarinen Ausbruchsstelle. Dies zeigt ein
Vergleich mit der Grundprobe Station 127 (54° 29,3° S. Br,, 3% 43* O. L, Tiefe 567 m). Trotz
groferer Nédhe der Insel und geringerer Tiefe ist das Material dieser Grundprobe feinkdrniger,
als das der Station 125, auBlerdem bestehen zwischen beiden deutlich erkennbare, petrographische
Unterschiede.

Aus submarinen Ausbriichen diirfte ferner das vulkanische Material der Stationen 133
(56° 29,8 S.Br, 7° 254 O.L, Tiefe 5519 m), 141 (54° 46,0 S. Br, 26° 39,0' O. L, Tiefe
4605 m) und 142 (55° 27,1° S. Br, 28° 58,8 O. L, Tiefe 5532 m) stammen. Man bemerkt
deutlich, daB das vulkanische Material zwischen 141 und 142 an Masse wie an KorngroBe zu-
nimmt, obgleich die Meerestiefe sich vergréBert; augenscheinlich nihert man sich hier dem
Centrum der Eruption.

Neubildungen.

In wenigen Sedimenten setzt sich die minerogene Komponente ausschlieflich aus zer-
kleinertem Gesteinsmaterial zusammen; in den allermeisten Ablagerungen tritt zu diesem ein
mehr oder minder hoher Prozentsatz von mineralischen Neubildungen. Die meisten entstehen
bei der Zersetzung von Silikaten, einige auch durch Umwandelung kalkiger oder kieseliger,
organogener Hartgebilde.
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Die Neubildungen sind von sehr verschiedenem Charakter; sie sind abhingig von der
Tiefe und wahrscheinlich auch von der Temperatur des Meerwassers, ganz besonders aber von
der Natur des Gesteines, aus dessen Zersetzung sie entstehen. Es ist z. B. durchaus nicht
gleichgiiltig, ob ein basisches Eruptivgestein oder ein saures Tiefengestein oder kristalliner
Schiefer das Ausgangsprodukt ist. Bei manchen Neubildungen scheint die Mitwirkung von
organischen Substanzen notwendig zu sein, und moglicherweise spielen auch Bakterien eine
wichtige Rolle.

. Ton.

Im allgemeinen werden sidmtliche Silikate am Meeresgrunde auf chemischem Wege zer-
setzt, falls sie nicht durch rasche Sedimentation dem Einflusse des Meereswassers entzogen werden.
Es gehen dabei ihre Bestandteile entweder in Losung, oder es bilden sich aus ihnen neue, dem

«Sediment beigemengte Verbindungen.

Die am weitesten verbreitete Neubildung am Meeresboden ist das tonige Zersetzungs-
produkt der Aluminiumsilikate. Sicherlich hat sich ein Teil der tonigen Substanzen am Meeres-
grunde bereits auf den Kontinenten gebildet, stellt also keine marine Neubildung dar. Wenn
auch zweifellos diese feinste tonige FluBtriibe, oder sehr feinkérniger Kontinentalstaub, durch
Meeresstromungen, bezw. durch den Wind sehr weit ins Meer hinausgetrieben werden kénnen, so
diirfte doch der groBere Teil des roten Tiefseetones und des in Siuren unldslichen Riickstandes,
den der Globigerinen-Schlamm hinterlaBt, durch Zersetzung von Silikaten in situ entstanden sein.
DaB die in Frage kommenden Silikate hauptsichlich in Eruptivgesteinen enthalten sind, die als
feinste Flugaschen durch den Wind, als Bimsstein durch Meeresstromungen, zuweilen auch durch
submarine Eruptionen iiber den Boden der Tiefsee verbreitet wurden, ist im ,Challenger-Report®
so.eingehend erdrtert worden, daf wir auf dessen Darstellung verweisen diirfen.

Noch nicht ganz entschieden erscheint uns jedoch die Frage, ob das tonige Mineral, das
sich in Tiefen bis nahe an 10000 m, also unter groBem Druck und bei sehr niederen Tem-
peraturen bildet, genau dasselbe ist, wie jenes, das subaérisch unter ganz anderen Bedingungen
entsteht. Bisher haben weder Analysen noch die mikroskopische Untersuchung auf diese Frage
eine geniigende Antwort zu geben vermocht.

2. Glaukonit.

Ueber das Vorkommen und die Bildungsbedingungen des Glaukonits am Boden der
heutigen Meere sind wir durch die Expeditionen von ,Challenger¥, ,Gazelle¥, ,Tuscarora¥, ,Blake“
und manche anderen geniigend unterrichtet. Wir wissen, daf dieses merkwiirdige Silikat, das in
allen geologischen Formationen vom Kambrium an verbreitet ist, sich auch noch heute bildet,
aber, wie es scheint, nur unter ganz bestimmten Bedingungen.

Der Glaukonit der heutigen Meere entsteht an Kontinentalkiisten, in grofien Mengen be-
sonders dort, wo diese aus Urgebirgsgesteinen bestehen und wo keine gréferen Fliisse ausmiinden.
Am Rande oceanischer Vulkaninseln wird er im allgemeinen ebensowenig gebildet, wie auf
submarinen, kiistenfernen Schwellen oder Piks. Am giinstigsten scheinen fiir die Bildung des
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Glaukonits die Bedingungen in der Nachbarschaft der Hundertfadenlinie zu liegen, mit abnehmender
Haufigkeit kommt er aber noch bis zu Tiefen von 2000 Faden vor.

Glaukonit ist sehr hiufig analysiert worden, jedoch schwanken die Resultate innerhalb
ziemlich weiter Grenzen, da anscheinend in den Glaukonitkdrnern immer mehr oder weniger
Fremdkorper eingeschlossen sind und es daher unmdglich erscheint, ganz reine Substanz zu er-
halten. Die wesentlichen Bestandteile sind Kieselsiure, mit durchschnittlich 0 Proz, Eisenoxyd
20—30 Proz, Kali 5—10 Proz. und Wasser. GUmBEL!) ist also im Recht, wenn er den Glaukonit
als gewissertes Kali-Eisenoxydsilikat bezeichnet. In sehr wechselnden Mengen ist Tonerde im
Glaukonit vertreten. Von einem modernen Glaukonit geben Correr und Lee?2) nur 1,53 Proz.
an, wihrend die Analysen fossilen Materials bis zu 22,5 Proz. aufweisen. Dieser Wechsel im
Tonerdegehalt wird vielleicht durch die Beobachtung von Corier und Lee erklart, daB sich
zundchst ein Aluminiumsilikat bildet, das im zweiten Stadium den gréBten Teil der Tonerde
gegeg Eisen eintauscht und schlieBlich zuletzt durch Kaliaufnahme in echten Glaukonit tibergeht
Eisenoxydul, Kalk und Magnesia finden sich ebenfalls in wechselnden Mengen, kdnnen aber
auch ganz fehlen; moglicherweise handelt es sich hier nur um mechanische Beimengungen. Die
meisten Analysen geben Natrium tiberhaupt nicht an, doch scheinen die Analysen des ,,Challenger«
Report zu beweisen, dafl dieses Element wenigstens in kleinen Mengen vorhanden ist.

In der Gesellschaft des Glaukonits trifft man hdufig Phosphoritknollen, beide finden sich
mit Vorliebe dost, wo kalte und warme Stromungen zusammentreffen. Auch Pyrit und Magnet-
eisen sind hdufige Begleiter des Glaukonits. :

Aus dem Vorkommen und der chemischen Zusammensetzung des Glaukonits diirften sich
folgende Schliisse ableiten lassen. Fiir die Bildung des Glaukonits sind gewisse Mineralien
besonders giinstig, die hauptsichlich in kontinentalen (esteinen vorhanden sind, die aber in den
jungvulkanischen Gesteinen der oceanischen Inseln entweder fehlen oder in den Hintergrund
treten. Der Kaligehalt des fertigen Glaukonits und seine Entstehung aus einem Tonerdesilikat
lassen vermuten, daB die Mineralien, die seine Bildung begiinstigen, Kali-Tonerdesilikate sind;
solche besitzen ja als Orthoklas und Kaliglimmer in den kontinentalen Gesteinen eine weite
Verbreitung, die Gesteine der oceanischen Vulkaninseln sind hingegen iiberwiegend basisch und
an Kaliverbindungen arm.

Das Eisen ist im Glaukonit als Oxyd vertreten, was darauf hindeutet, daf die Glaukonit-
bildung an den Stellen des Meeresgrundes vor sich geht, an denen eine starke Oxydation der
organischen Substanz stattfindet. Diesem Schlusse scheint die Beobachtung zu widersprechen,
daB3 der Agulhas-Bank, in deren Nachbarschaft sich sehr reichlich Glaukonit bildet, zweifellos
sehr viel organisches Material zugefithrt wird. Hier wird aber auch das Wasser durch reiende
Meeresstromungen bestindig erneuert und dadurch eine rasche Oxydation herbeigefithrt. Kalte,
sauerstoffreiche Stromungen scheinen die Glaukonitbildung zu begiinstigen, wir finden dieses
Mineral deswegen hdufiger an den West- als an den Ostkiisten der Stidkontinente. So ist z. B.
Glaukonit an der Westkiiste von Australien und Siidamerika sehr verbreitet, an der ostafrikanischen
Kiiste hingegen nur schwach vertreten und fehlt vollig dem roten Schlick der brasilianischen

1) GUMBEL, Ueber die Natur und Bildungsweise des Glaukonits. Sitzber. d. math.-phys. Klasse d. K. Akad. Wissensch.
Miinchen, 1886, S. 417.

2) CoLLET et LEE, Sur la composition chimique de la glauconie. Comptes rendus, 1906.
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Kiiste, obgleich im iibrigen hier alle Bedingungen fiir die Glaukonitbildung gegeben zu sein
scheinen.

Die Thatsache, daB Glaukonit an Seewasser gebunden ist, dem FluBwasser jedoch fehlt,
laBt verschiedene Deutungen zu. Die Meeressalze selbst scheinen nicht direkt von Wichtigkeit
zu sein. Es laBt sich nicht einsehen, welche Rolle z. B. die Chloride spielen sollen, die nicht
im Glaukonit enthalten sind und vermutlich bei der Losung seiner Mineralbestandteile, SiO,Fe,O,,
K,O und ALO, nicht mitgewirkt haben. Ebensowenig kommen wohl Sulfate in Betracht, die
sich auBerdem hdufig auch im SiiBwasser in nicht unbedeutenden Mengen finden. Wenn Glau-
konit den tieferen Stifwasserbecken fehlt, so Rann dies wohl in erster Linie auf die viel weniger
energische Oxydation der organischen Substanzen zuriickgefithrt werden, die hier im Gegensatz
zam offenen Meere herrscht. Da stirkere Stromungen nur sehr selten in SiiBwasserseen auf-
treten, so wird das Wasser der tieferen Schichten nur ungeniigend erneuert und ist deswegen
arm an Sauerstoff.

Denkbar ist es jedoch auch, daf bei der Bildung des Glaukonits Bakterien eine Rolle
spielen, die auf das Meerwasser beschrinkt sind und im SiiBwasser nicht vorkommen.

Nach Murray und Renarp geht die Glaukonitbildung am heutigen Meeresboden wesent-
lich nur in den Hohlrdumen von Organismen, besonders von Foraminiferen vor sich. Die
Vorgénge, die sich dabei abspielten, stellte man sich in folgender Weise vor. Feiner Schlamm
drang in eine abgestorbene Foraminiferenschale ein und fand dort Reste von organischer Substanz
vor, mit denen er sich vermengte. Bei der Zersetzung der Eiweifisubstanzen wurde Schwefel-
wasserstoff entwickelt, der zunichst das Eisen des Schlammes in Sulfid verwandelte. Dieses
oxydierte sich spdter zu Eisenhydroxyd und Schwefelsiure, letztere zersetzte den fein verteilten
Ton, indem sie die Tonerde 16ste und kolloidale Kieselsiure frei machte. Diese verband sich
schlieflich mit dem Eisenoxyd unter Aufnahme von Kali und Wasser und bildete auf diesem
Wege Glaukonit.

So bestrickend diese Theorie auf den ersten Blick auch sein mag, so muf man doch
eingestehen, daf3 sich gewichtige Einwidnde gegen sie machen lassen. Schwefelkies ist zwar meist
in der Nachbarschaft von Glaukonit vorhanden, worauf GUmBeL besonders aufmerksam gemacht
hat, es laBt sich aber niemals direkt nachweisen, daf der Prozef der Glaukonitbildung mit der
Ausscheidung von Eisensulfid beginnt. Durch die neueren Forschungen von Correr und Lee
scheint vielmehr nachgewiesen zu sein, dal zunichst sich ein Aluminiumsilikat bildet und erst
spater Tonerde gegen Eisen ausgetauscht wird. Bildete sich aber wirklich Eisensulfid und zer-
setzte sich dieses spéter zu Eisenhydroxyd und Schwefelsiure, so verband sich diese wohl sicher
eher mit dem im Schlamme fein verteiltem Kalk, oder dem der Foraminiferenschale, statt den yiel
widerstandsfahigeren Ton zu zerlegen. Es wird aber ferner diese Theorie der Thatsache nicht
gerecht, dal die Glaukonitbildung gerade noch andere Substanzen erfordert, als Ton. Dieser
bildet sich ja auch aus vulkanischen Gesteinen und hduft sich besonders an den FluBmiindungen
in groBen Mengen an, ohne daB dort eine lebhafte Glaukonitbildung vor sich geht. Es scheint
aber, daB (Glaukonit sich nicht aus schon vorhandenem Tone bildet, sondern mit Vorliebe bei
der Zersetzung urspriinglich frischer Kali-Tonerdesilikate in statu nascendi des Tones entsteht.

Nach neueren Forschungen scheint die Bildung des Glaukonits nicht ausschlieflich in den
Hohlrdumen von Foraminiferengehdusen etc. vor sich zu gehen. Dies scheint besonders durch
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Jdie sorgfiltigen Untersuchungen von Caveux an glaukonitreichen Gesteinen des Mesozoikums
und Tertidrs sichergestellt zu sein. Caveux1) hat den Glaukonit als Umkleidung von Quarz-
kornern, auf Blatterdurchgingen von Feldspat, als Pseudomorphose nach Calcit, als Pigment
u. s. f. nachgewiesen, also augenscheinlich unabhidngig von organischer Substanz.

Die grofie Mehrzahl von Glaukonitkdrnern stellt keine Foraminiferensteinkerne dar, sondern
besitzt ganz unregelmiBige Formen. Nach den Forschungen von Caveux ist die Méglichkeit
gegeben, daB diese Korner auBlerhalb von Foraminiferenschalen ohne direkte Beteiligung von
organischer Substanz gebildet worden sind, andererseits ist es aber auch nachgewiesen, daf3 die
Typen, die urspriinglich als Foraminiferensteinkerne gebildet wurden, sich rasch deformieren,
sobald sie beim Weiterwachsen einmal die sie umgebende Schale gesprengt haben. Fiir die
groBe Mehrzahl der Glaukonitkdrner wird es sich voraussichtlich nur schwer nachweisen lassen,
ob sie in oder auBerhalb von Foraminiferenschalen urspriinglich entstanden sind und ob organische
Substanz sich direkt an ihrer Bildung beteiligt hat.

Glaukonit in den Grundproben der ,Valdivia“

Nur auf und in der Nachbarschaft der Agulhas-Bank, in einer abweichenden Facies auch
bei Cap Bojador an der westafrikanischen Kiiste, fand sich Glaukonit in so betrichtlichen Mengen,
daB man von Griinsand und Griinschlick reden kann.

Vereinzélte Glaukonitkérner konnten jedoch fast in allen Sedimenten, die sich in der
Nachbarschaft der Festlinder und grofien Kontinentalinseln (insbesondere Sumatra) bildeten, nach-
gewiesen werden. Sie kommen hier sowohl im Blauschlick, wie in der kontinentalen Facies des
Globigerinen- und Pteropoden-Schlammes vor, vereinzelt auch im vulkanischen und Korallenschlick.
Sie konnten in allen diesen kiistennahen Sedimenten bisweilen bis zu Tiefen von sooo m nach-
gewiesen werden. In diesen Ablagerungen kommt Glaukonit bestindig in Begleitung von Quarz,
Feldspaten, Glimmer, gemeiner Hornblende und anderen Kontinentalmineralien vor und unter-
scheidet sich hinsichtlich seiner Korngroe nicht von ihnen. Es ist daher sehr wahrscheinlich,
daB der Glaukonit in dem tieferen Schlamm am Rande der Kontinente sich nicht gebildet hat,
sondern zusammen mit den ihn begleitenden Mineralien durch Stromungen oder andere Trans-
portmittel an seine jetzige Stelle gelangte.

Wihrend in allen Ablagerungen am Rande der Festlandmassen Glaukonitkérner ziemlich
konstant, wenn auch nur in einzelnen Fallen hiufig auftreten, fehlen sie in den kiistenfernen,
pelagischen Sedimenten (mit einer gleich zu nennenden Ausnahme) und am Rande der oceanischen
Vulkaninseln vollstindig. Weder in der Nachbarschaft der Capverden, noch bei der Bouvet-
Insel, Kerguelen, St. Paul, Neu-Amsterdam und der Cocos-Insel kommen Glaukonitkérner vor. In
den subantarktischen Tiefseeablagerungen, denen von den Eisbergen reichlich kontinentales
Material zugefiihrt wird, konnte Glaukonit nur ganz vereinzelt nachgewiesen werden.

Nur auf einem, wie es scheint, ziemlich eng begrenzten Gebiete kommt Glaukonit auch
in kiistenfernem Globigerinen-Schlamm und sogar in rotem Ton vor. Es sind dies die duBerst
merkwiirdigen Ablagerungen der stidatlantischen Stationen 85 und 89, wo anscheinend rein
pelagische Sedimente von Kontinentalmineralien, besonders Quarz, erfiillt sind. Es ist kaum zu

1) CavEUX, Contribution & Iétude micrographique des terrains s¢dimentaires, Lille 1897.
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bezweifeln, dal auch hier die Glaukonitkdrner und die sie begleitenden Kontinentalmineralien die
gleiche Herkunft haben; wo aber ihr Ursprung zu suchen ist, entzieht sich heute noch unserer
Kenntnis.

In den 4 glaukonitreichen Sedimenten, die die ,Valdivia® auf der Agulhas-Bank lotete,
bildet der Glaukonit meist unregelmifBige, oft traubige, aber immer gerundete Klumpen; man
erkennt sofort, daf sie nicht homogen, sondern aus mehreren Einzelkdrnern zusammengesetzt
sind. Das ,Challenger“Werk hat diesen Typus auf Taf. XXIV, Fig. 1 dargestellt, auch auf
unserer Fig. 2, Taf. IV, ist er wohl deutlich zu erkennen. Seltener sind homogene Kérner
von unregelmdfigen Umrissen. Beide Arten haben eine schwirzlich-griine, glinzende Oberfliche
und erscheinen wie lackiert.

Nach der Behandlung der Grundprobe mit verdiinnter Salzsdure treten die Néhte zwischen
den einzelnen Kornern der zusammengesetzten Klumpen stirker hervor, da an ihnen oft eine
Entfirbung eintritt. Es zeigen sich dann auch, in einer Probe (Station 102) hdufiger, in anderen
" seltener, Steinkerne, die vorher nicht sichtbar waren. Die Substanz, aus der diese bestehen, ist
viel heller gefarbt, als die der gewdhnlichen Glaukonitkérner, und zeigt ein schmutziges Gelbgriin.
Nach einer Analyse des ,Challenger (p. 387) unterscheiden sich die hellgefarbten Steinkerne
auch chemisch von typischem Glaukonit durch einen gréBeren Gehalt von Tonerde, einem
geringeren von Eisenoxyd. Da die Glaukonitbildung nach Correr und Lee mit der Aus-
scheidung. eines Tonerdesilikates beginnt, so hat man hier ein frithes Stadium vor sich, gewisser-
maflen Glaukonit in statu nascendi.

Unter den kontinentalen Mineralien, die zusammen mit Glaukonit auf der Agulhas-Bank
auftreten, ist Quarz weitaus am hdufigsten. Daneben kommt Plagioklas nicht selten vor, fast
vollstindig fehlt jedoch Orthoklas; man gewinnt den Eindruck, als ob dieser bei der Glaukonit-
bildung verbraucht wire.

Auf Station 92 sind die Glaukonitkdrner und die klastischen Mineralien ungefihr gleich
grof, auf Station 110 sind hingegen die ersteren erheblich groBer, als die letzteren. Es fragt
sich nun, ob die Glaukonitkérner an dem Platze, an dem sie sich jetzt befinden, in situ gebildet
oder ob dieselben dorthin transportiert wurden. Es ist sehr wahrscheinlich, daB die kleineren
Primérkorner, die zu den groBeren Klumpen sich vereinigten, nach ihrem heutigen Platze durch
Stromungen getragen wurden, daf aber ihre Cementierung durch neugebildetes Glaukonitmaterial
dort in situ erfolgte. DaB heute noch an den gleichen Stellen, von denen die Griinsande und
Schlamme der , Valdivia® stammen, die Glaukonitbildung vor sich geht, beweist ja das Vorkommen
von ,unreifem® Glaukonit im Innern von Foraminiferenschalen. Wiren auch die zusammen-
gesetzten Klumpen erst nach ihrem jetzigen Fundorte transportiert worden, so wére es schwer
zu begreifen, dafl sie in einzelnen Fillen die kontinentalen Mineralien an GroBe weit {ibertreffen.

Einen ganz anderen Eindruck als die Griinsande und Schlamme der Agulhas-Bank macht
das Sediment der Station 28 an der westafrikanischen Kiiste bei Cap Bojador. Glaukonit in
isolierten Kornern ist hier nicht sehr hdufig, in groBen Mengen nimmt man aber nach der
Behandlung mit Salzsiure zierliche Steinkerne von Foraminiferen und anderen Organismen wahr
(Taf. TV, Fg. 1)

Jedoch zeigt nur ein kleiner Teil die gelbgriine Firbung der Steinkerne auf der Agulhas-
Bank, die meisten sind lebhaft rostrot gefirbt und gleichen durchaus denen, die das ,Challenger«
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Werk auf Taf. XXIV, Fig. 3 von der TorresstraBe abbildet. Augenscheinlich reprasentieren diese
rostroten Steinkerne das zweite Stadium der Glaukonitbildung, in dem nach Correr und LeE
Tonerde durch Eisenoxyd ersetzt ist.

3. Palagonit.

In einzelnen Grundproben, besonders auf Station 85 und 89, finden sich Brockchen von
eigentiimlicher Beschaffenheit. Sie haben eine ganz unregelmiBige Form, weder erinnern sie an
Kristalle, noch sind sie traubig oder kugelig. Durch ihre schwache Durchsichtigkeit und ihren
stumpfen Glanz gleichen sie Wachs. Die Farbe ist meist ein schmutziges Gelbbraun, dem rote
Tone beigemengt sind; einzelne Stiicke sind zuweilen ziemlich rein gelbrot gefirbt und dann
durchsichtiger. Nicht selten ist auch ein schmutziges Braungriin.

 Es kann keinem Zweifel unterliegen, daB die hier geschilderten Brockchen mit dem
identisch sind, was der ,Challenger“Report als Palagonit bezeichnet.

Ueber die Zusammensetzung und Bildungsweise dieser Substanz ist lange gestritten
worden. Sartorius v. Warrersnausen fithrte den Namen Palagonittuff im Jahre 1845 fiir
einen von ihm bei Palagonia in Sicilien beobachteten basaltischen Tuff ein, der nach seiner
Angabe zahlreiche Kérner und Brocken eines amorphen, muschelig-brechenden, schwach pellu-
ciden Minerals von gelblich-rotlicher bis braunschwarzer Farbe enthielt, das er als Palagonit
bezeichnete. Man hat Palagonit auBer am Aetna besonders in Island, dann aber auch bei
Cassel, in der Eifel, am Laacher See, in Ungarn, im Velay und an vielen anderen Orten entdeckt,
seine grofite Verbreitung scheint er aber nach dem ,Challenger“Report am Boden der Tiefsee
zu besitzen.

Der Palagonit entsteht nach Sarrorivs v. WartersHAUsEN durch Wasseraufnahme aus
einem schwarzen, amorphen Mineral, das er Sideromelan nennt. Nach ZirksL ist es jedoch frag-
los, daB dieses vermeintliche Mineral nichts anderes ist als ein basaltisches Glas von der Zu-
sammensetzung eines eisenreichen Tachylyts. Der Palagonit ist also kein amorphes Mineral im
eigentlichen Sinne des Wortes, er ist vielmehr ein Zersetzungsprodukt basischer Gliser, das mehr
oder minder mit Resten der urspriinglichen Glassubstanz gemengt ist. Auf alle Fille ist der
Palagonit ein sehr unreines Material von variabler Beschaffenheit, in dieser Hinsicht dem ,Ton“
im landlaufigen Sinne zu vergleichen. Diese Erkenntnis fithrte Penck 1) dahin, den Namen
Palagonit iiberhaupt fallen zu lassen.

Nun ist es aber nicht zu leugnen, daB sich bei einer gewissen Art der Zersetzung aus
basischen Gliasern Produkte von bestimmten und innerhalb gewisser Grenzen konstanten Eigen-
schaften bilden, die man neu benennen miiBte, falls man es nicht mit ZIRKEL vorzieht, auf sie den
allerdings in einem etwas anderen Sinne, aber fiir die gleiche Substanz gegebenen Namen
Palagonit zu tbertragen.

Waihrend basische Vulkanglaser auf dem festen Lande verhiltnismiBig selten vorkommen,
scheinen sie nach der ausfiihrlichen Darstellung des ,,Challenger“Report auf dem Meeresgrunde
eine sehr weite Verbreitung zu besitzen. Der direkte Uebergang des Glases in Palagonit ist

1) PENCK, Ueber Palagonit- und Basalttuffe. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Gesellsch., 1879, Bd. XXXI, S. 504.
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sehr hdufig zu beobachten und ist auf Taf. XVI, Fig. 3 und 4, auf Taf. XVII, Fig. 1 der ,Deep
Sea Deposits“ in unzweideutiger Weise dargestellt worden.

Auch auf den beiden Stationen 85 und 89 der ,Valdivia¥ die reichlich Palagonit fiihren,
findet sich diese Substanz zusammen mit vulkanischem Glas und Mangankdrnern; wie bereits

erwdhnt, sind aber gerade diese beiden siidatlantischen Stationen auch reich an kontinentalen
Mineralien.

4. Phillipsit.

Dieser Zeolith, dessen groBe Verbreitung in kiistenfernen Tiefsee-Ablagerungen durch die
»Challenger“Expedition nachgewiesen wurde, konnte unzweifelhaft nur in 2 Proben von rotem
Ton aus dem Indischen Ocean (Station 177 und 179) festgestellt werden. Hier trat er meist in
Gestalt von kugeligen Konkretionen, seltener in der Form von wohlausgebildeten Kristillchen auf.
N Maoglicherweise hat auch im Globigerinen-Schlamm der siidatlantischen Stationen 85 und 87
‘eine Ausscheidung von Phillipsit stattgefunden.

Im Blauschlick der westafrikanischen Stationen 56 und 67 und auf Station 201 westlich
von Nias fanden sich kleine weile Knollchen mit geringem Kalkgehalt. Ob es sich um eine
Silikatneubildung oder, was allerdings nicht sehr wahrscheinlich ist, um eine Ausscheidung von
Gips handelt, konnte bei der Kleinheit der fraglichen Konkretionen nicht nachgewiesen werden.

5. Phosphoritknollen.

Konkretionen von Calciumphosphat brachten Schleppnetzziige auf 2 Stationen im
Gebiete der Agulhas-Bank in griferen Massen in die Hohe, namlich auf Station 104, siidlich von
der Mossel-Bay, aus 155 m Tiefe, und auf Station 113, am Kap der guten Hoffnung, aus
318 m Tiefe.

Die Phosphoritknollen der Augulhas-Bank sind seit langerer Zeit bekannt. Schon ,Challenger
und ,Gazelle haben sie gedredgt. Neuerdings haben die Schiffe, die im Auftrage des
»Department of Agriculture* der Kapkolonie die Agulhas-Bank untersuchten, besonders an ihren
duBeren Abhingen sehr groie Mengen von Phosphoritknollen gesammelt, die von Correr und
Lee1) untersucht worden sind.

Die beiden Forscher unterscheiden an ihrem auflerordentlich reichen Material zwei Haupt-
typen: 1) Phosphoritknollen mit Foraminiferen oder anderen Organismen, deren Kalkschalen
hdufig durch das Calciumphosphat ,pseudomorphosiert* sind und die in einigen Féllen als Kerne
dienen, um die sich andere, konzentrische Zonen abzusetzen scheinen. 2) Phosphoritknollen ohne
Foraminiferen oder kalkige Organismenreste. Die Phosphatsubstanz scheint nur die Glaukonit-
korner und die klastischen Mineralien zu cementieren.

Die Knollen der beiden ,Valdivia“Stationen unterscheiden sich sehr lebhaft voneinander
und entsprechen bis zu einem gewissen Grade den beiden von Correr und Lee aufgestellten Typen.

1) L. W. CoLLET, Les concrétions phosphatées de I’Agulhas-Bank. G. W. LEE, Une note sur la glauconie qu’elles contiennent.
Proc. Roy. Soc. Edin., Vol. XXV, 1904, 5, p. 862ff.
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Phosphoritknollen der Station 104.

Die phosphoritischen Konkretionen der Station 104 sind im Maximum faustgrof; ihre
Umgrenzung ist sehr unregelmiBig, eine kugelige oder ellipsoidale Form wird nie erreicht. An
vielen Stellen bemerkt man, daB die meisten der groBen Knollen aus vielen kleinen Knollchen
zusammengesetzt sind, ihre anscheinend regellose Verwachsung bedingt die UnregelméBigkeit der

AuBeren Form.
Die Farbe der Knollen ist briunlich und bewegt sich im allgemeinen zwischen Reh- und

Kastanienbraun. Nur bei einem Teile der Knollen ist die Oberfliche glatt und dann ganz oder
teilweise von einem glinzenden, lackihnlichen Ueberzuge bedeckt; bei der Mehrzahl ist die Ober-
fliche matt und zerfressen, augenscheinlich ist sie vom Meerwasser korrodiert.

Vielfach bemerkt man in den Knollen die ebenfalls aus Phosphat bestehenden Steinkerne
von Zweischalern, Schnecken, Brachiopoden, Korallen, Serpeln etc. oder deren Abdriicke.

Auf der AuBenseite sind die Konkretionen zuweilen von einer jungen Generation von
Bryozoen, Serpeln und Korallen iiberwachsen, doch scheinen die Tiere meistenteils beim Auf-
holen nicht mehr gelebt zu haben, denn ihre Hartgebilde sind ofters halb- oder nahezu vollig
zerstort.

Homogene Knollen.

Neben den zusammengesetzten Knollen, die die Mehrzahl bilden, giebt es auf Station 104
aber auch noch homogene, die dem Typus der ,nodules jaunes“ bei CorrLer entsprechen. Schon
duBerlich kann man diese einheitlichen Knollen meist ohne Schwierigkeit erkennen, obgleich auch
sie korrodiert sind. Die phosphatischen Steinkerne oder Abdriicke, die man in den zusammen-
gesetzten Knollen hédufig findet, fehlen hier vollstindig.

Das mikroskopische Bild der einheitlichen Knollen ist folgendes: In einer anscheinend
homogenen Matrix, die im auffallenden Lichte hell-rosabraune, im durchfallenden kaffeebraune
Farbung hat, liegen regellos verstreut zahllose Foraminiferenschalen, besonders hiufig Globigerina,
aber auch ziemlich viele, die grundbewohnenden Formen angehren. Daneben finden sich Bruch-
stiicke von Bryozoen und andere Hartgebilde. Die Hohlriume der Organismenreste sind meist
von der gleichen Substanz, welche die Matrix zusammensetzt, ausgefiillt, zuweilen ist aber ‘der
Farbenton innen etwas heller, auch oft mehr ins Griinliche spielend als auBen. Seltener sind
die Hohlraume von neugebildetem kristallinem Kalkspat erfiillt, zuweilen fiillt dieser das Centrum
des Hohlraumes aus und ist von einem Ringe der gefirbten phosphoritischen Matrix umgeben.
Die zarten inneren Windungen der Foraminiferengehiuse sind hiufig aufgelost.

Von Glaukonit oder detritogenen Mineralien fand sich in dem einen der Diinnschliffe
keine Spur; der mikroskopische Befund wird durch die chemische Analyse bestitigt, die Herr
Prorow in Berlin vom gleichen Stiicke anfertigte.

Sie ergab:
Sio, 3,02 Proz.
Ca,(PO,), 28,06 ,,
Cacotl 33,14 ”
CaSO, 14,65,
MgCO, 4,80 5
Fe, 0 15,91, -
A]ZO:! 2,94 ”»
102,52 Proz.
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Die auffallend geringe Menge von Kieselsiure verteilt sich wohl im wesentlichen auf
kieselige Organismenreste und Ton, Quarz koénnte, wenn iiberhaupt, nur in #uBerst geringen
Mengen vorhanden sein. Der hohe Gehalt an kohlensaurem Kalk erklirt sich dadurch, daB
nicht nur die Hartgebilde der Foraminiferen, Bryozoen etc. noch im wesentlichen aus Kalk
bestehen, sondern daB sich auch Kalkspat sekundédr in manchen Hohlrdumen gebildet hat. Schwer
zu erkliaren ist jedoch der merkwiirdig hohe Prozentsatz von schwefelsaurem Kalk, den allerdings
auch andere Phosphoritanalysen, wenngleich in viel geringerer Menge, angeben.

Es ist unzweifelhaft, daB in der vorliegenden Knolle ein Globigerinen-Schlamm phosphori-
tisiert worden ist, der aber nicht aus allzu groBer Tiefe stammt, wie die hiufige Anwesenheit
von Bryozoen beweist. Jedoch wird man kaum annehmen diirfen, daB der Schlamm sich
urspriinglich am Rande einer Kontinentalkiiste abgesetzt hat, da sonst zweifellos viel detritogenes
Material, besonders Quarzkdrner, vorhanden sein miiiten. Der gesamte Habitus deutet vielmehr
darauf hin, daB sich das fragliche Sediment urspriinglich in der Nachbarschaft einer submarinen
Bank gebildet hat.

Nach Correr ist der Eisengehalt der ,nodules jaunes® mdoglicherweise bei einer Zersetzung
von Glaukonit entstanden: es ist dies in unserem Falle nicht wahrscheinlich, da sonst doch wohl
sicher auch Quarz, der stindige Begleiter des Glaukonits, vorhanden wéire und da wohl in dem
Falle einer so starken Zersetzung besonders auch die zarten Gehduse der Foraminiferen stark
gelitten hitten, was nicht der Fall ist. Wabhrscheinlich schlug sich das Eisenhydroxyd bereits
als solches bei dem Prozesse der Phosphoritisierung nieder.

Die Phosphoritbildung diirfte im wesentlichen auf die Matrix beschrankt geblieben sein,
d. h. der feinste Kalkschlamm, die kleinsten Foraminiferengehduse und die Hartgebilde der Cocco-
lithophoriden, die in den Diinnschliffen nicht mehr nachweisbar sind, fielen dem Phosphoriti-
sierungsprozesse zum Opfer.

Aehnlich ist das Bild, das Schliff 4 von einer anderen Knolle zeigt, jedoch fanden sich
hier vereinzelte, gerundete Glaukonitkdrner, und bisweilen bemerkt man auch beginnende Glau-
konitbildung im Innern von Foraminiferengehdusen.

Es scheint, daf in diesem Falle ein schwach glaukonitischer Globigerinen-Schlamm phos-
phoritisiert worden ist, wie er sich nicht selten in gréBeren Abstande von der Kiiste des Kap-
landes bildet.

Zusammengesetzte Knollen.

Sehr viel komplizierter, als das mikroskopische Bild der homogenen Knollen, ist das der
zusammengesetzten.

Die rostbraunen, an Foraminiferen reichen, an Glaukonit armen, homogenen Knollen
treten nur in vereinzelten, rundlichen Partien auf. Man muBl diese wohl als Gerédlle auffassen,
denn ihre &uBere Umgrenzung schneidet Foraminiferenschalen und andere Hartgebilde glatt
durch. Die Gerdlle umgiebt oft ein griinlicher, an Glaukonit erinnernder, oder braunroter Saum;
sie entsprechen nicht alle dem gleichen Typus, sondern weisen hinsichtlich ihrer Farbung,
Charakter und Héaufigkeit der eingeschlossenen Organismenseste u. s. w. mannigfache Ver-
schiedenheiten auf.
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4
Diese Gerdlle cementiert eine Matrix von abweichender Beschaffenheit; ihre Farbe spielt

ins Graue, auffallend ist aber besonders der gréBere Reichtum an Glaukonitkdrnern und Foramini-
ferengehdusen, die mit Glaukonit erfilllt sind. Jedoch ist die Matrix nicht ganz einheitlich
gestaltet, Verschiedenheiten in der Fiarbung, in der GroBe der eingeschlossenen Foraminiferen
und im Glaukonitgehalt bringen mannigfache Abstufungen hervor. Man gewinnt den Eindruck,
daB es sich um ein allmihliches Weiterwachsen der cementierenden Substanz handelt, das unter
sehr verschiedenen Bedingungen vor sich ging. Das Gleiche beobachtete CoLLer; er beschreibt )
von der Nachbarschaft des Kaps der Guten Hoffnung eine Knolle, deren unterer, gelb gefiarbter
Teil fast ganz aus Foraminiferengehdusen besteht, wihrend der obere, schwirzliche in groBen
Mengen Glaukonitkdrner enthilt.

Die zusammengesetzten Knollen der Station 104 sind sehr reich an groferen Organismen-
resten, die auf der AuBenseite als Steinkerne oder Abdriicke erhalten sind, wihrend sich im
Innerg der Knollen haufig noch die urspriingliche Schalensubstanz vorfindet. Es handelt sich
um Zweischaler, Schnecken, Brachiopoden und Korallen.

Dafl diese groferen, teils sessilen, teils schwer beweglichen Formen den gelben Geréllen,
die einen ,phosphoritisierten® Globigerinenschlamm darstellen, fehlen, ist leicht verstindlich. In
dem weichen Globigerinenschlamme konnte diese Fauna nicht leben, erst nach Bildung der ersten
Knollen, wahrscheinlich aber als diese bereits ausgewaschen waren und sich mdoglicherweise auf
sekunddrer Lagesstitte befanden, war ihre Ansiedelung denkbar. Ob zu Lebzeiten dieser Fauna
die Phosphoritbildung ruhte, 1iit sich nicht mit Sicherheit angeben, nach dem Absterben miissen
sich aber ihre Hartgebilde mit weichem Schlamme gefiillt haben, der wiederum phosphoritisiert
wurde. Das Auftreten dieser makroskopischen Fauna beweist also ebenso wie der Unterschied
zwischen Gerdllen und Cement, daB die Phosphoritbildung auf Station 104 in mindestens zwei
zeitlich getrennten Phasen vor sich ging.

Phosphoritknollen der Station 11 3.

Auf den ersten Blick erkennt man, daB das Material der Station 113 von dem der
Station 104 stark abweicht und dem zweiten von Correr aufgestellten Typus entspricht, d. h.
einen phosphoritisierten Griinsand ohne wesentliche kalkige Organismenreste darstellt.

Die Farbe der Knollen ist ein sehr dunkles Griin, ihre Oberfliche ist nicht so l6cherig,
wie die der meisten Knollen von Station 104, doch sind auch hier die Umrisse stets ganz
unregelmdBig. Die meisten Knollen sind im Maximum faustgrof und erscheinen #HuBerlich
homogen. Zwei Knollen besitzen aber sehr viel groere Dimensionen und lassen deutlich erkennen,
da3 sie aus einer groflen Menge von dunkelgriinen Einzelknollen bestehen, die durch einen gelb-
lichen Cement miteinander verkittet sind.

Schon mit bloBem Auge, noch besser in Diinnschliffen und unter dem Mikroskop erkennt
man, daB selbst bei den duBerlich einheitlichen Knollen die Substanz nicht homogen ist, sondern
daB sich innerhalb einer Knolle Partien mit viel und wenig Glaukonit oder Quarz, auch solche,
die in der Farbung voneinander abweichen, deutlich unterscheiden lassen. Es handelt sich aber
hier augenscheinlich nicht um cementierte Gerélle, sondern um ein Weiterwachsen unter etwas

1) 1 ¢ pe 871,
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veranderten Verhiltnissen. Die ganze Erscheinung ist der Schlierenbildung in manchen Gesteinen
nicht unihnlich.

Unter den Mineralien der Phosphoritknollen von Station 113 wiegt stets der Glaukonit
vor, daneben findet sich meist sein h#ufigster Begleiter, Quarz. Nicht selten sind Plagioklase,
wahrend Orthoklas ganz zuriicktritt; auf das merkwiirdige Ueberwiegen der Plagioklase tiber den
Orthoklas in den glaukonitreichen Phosphoriten hat bereits Lre!) aufmerksam gemacht.

Foraminiferengehiuse habe ich in einzelnen Diinnschliffen gar nicht, in anderen nur in
geringen Mengen wahrnehmen konnen, hingegen sind makroskopische Steinkerne von hoher
organisierten Tieren nicht selten.

Beachtung verdient der halb zerstorte Steinkern eines Seeigels, der auf Taf. VII, Fig. 4
dargestellt worden ist. Daneben sind ziemlich zahlreich Steinkerne von Zweischalern, Schnecken
und Brachiopoden, wihrend die auf Station 104 nicht seltenen Korallen fehlen.

Mit dem mikroskopischen Bilde stimmt das Resultat einer Analyse gut iiberein, die von
Herrn Prrrow in Berlin angefertigt worden ist:

Sio, 26,70 Proz.

Cay(PO,), 36,37 »

CaCoO, 10,53

CaSO, 1,26,

MgCO, 4,67

Fe,0, 534

- A]20;1 775] 2
102,38 Proz.

Die grofle Menge von Kieselsiure ist wohl auf Quarz, Glaukonit und andere, weniger
hiufig auftretende Silikate zuriickzufithren. Der Prozentgehalt an kohlensaurem Kalk iiberrascht
zundchst im Hinblick auf die Seltenheit von Foraminiferengehdusen und anderen kalkigen
Organismenresten. Dabei ist aber zu bedenken, daBl wahrscheinlich fein verteilter kohlensaurer
dem phosphorsauren Kalk beigemengt ist. Auffallend ist auch hier wieder die bedeutende Menge
von schwefelsaurem Kalk.

Merkwiirdig ist, daB3 trotz der betrdchtlichen Menge von Glaukonit die Analyse kein Alkali
angiebt; auch in den Analysen der ,Deep Sea Deposits® und bei Correr wird Alkali nicht auf-
gefithrt. Trotzdem unterscheidet sich der Glaukonit der Phosphoritknollen in keiner Weise von
dem der gewohnlichen Griinsande, wie auch aus der eingehenden Beschreibung von Lee her-
vorgeht 2).

Diese merkwiirdige Tatsache 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 ist. In letzterem Falle wire es denkbar, daB das nur mechanisch gebundene Alkali
bei der Phosphoritbildung verschwand.

Beztiglich der Entstchung der marinen Phosphate acceptieren wir die Anschauung, die
im ,Challenger“Werke ausgesprochen und spiter von CoLLer bestitigt worden ist. Phosphorit-
knollen entstehen am Meeresgrunde nur dort, wo Tierleichen in groBen Mengen verwesen. Bei

1) L ¢ p.8g2.

2) Sir JoHN MURRAY weist darauf hin, daB méglicherweise die Analysen deswegen kein Alkali fithren, weil die Menge dem
analysierenden Chemiker zu gering fiir die quantitative Untersuchung erschien. Da Glaukonit wahrscheinlich nicht mehr als 1 oder
2 Proz. der Gesamtmasse einer Phosphatknolle bildet und nur 7—8 Proz. Kali im "Glaukonit enthalten ist, so kann die Gesamtanalyse
nur sehr wenig Alkali auffiihren. Wurde Glaukonit aus einer Phosphatknolle isoliert und fiir sich untersucht, so wiirde sich wahr-
scheinlich herausstellen, daB er ebensoviel Alkali enthilt wie der gewdhnliche Glaukonit der Griinsande etc.
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der Zersetzung der organischen Substanz bildet sich Ammoniak, das sich mit der in den Knochen,
Zzhnen etc. enthaltenen Phosphorsiure zu Ammoniumphosphat verbindet. Dieses wiederum zerfallt
bei Anwesenheit von kohlensaurem Kalk in Kalkphosphat und kohlensaures Ammonium nach
der Formel:

2 PO(NH,) ,+3 CaCO,—(PO,) ,Ca,+3 CO(NH,),

Wahrend bei Anwesenheit von Kalk im Meeresschlamme eine Art von Pseudomorphose von
Phosphorit nach Kalk stattfindet, handelt es sich um eine Ausfillung aus dem Meereswasser,
wenn urspriinglich kein Kalk im Sediment vertreten war.

DaB die Annahme, wonach Ammoniumphosphat in der angegebenen Weise auf Kalk-
karbonat wirkt, richtig ist, beweist das Experiment. IrviNe und AxDERsON!) tauchten eine
Koralle 6 Monate lang in Ammoniumphosphat, die Analyse wies darauf in ihr 60 Proz. Calcium-
phosphat nach.

DaB die Bildung der Phosphoritknollen mit Vorliebe an den Orten vor sich geht, wo
groBe Mengen von organischer Substanz sich anhiufen, zeigt ihre geographische Verbreitung.
Sie wurden auBler auf der Agulhas-Bank an der Ostkiiste von Japan und Australien, den Kiisten
von Chile und Spanien, in der Florida-StraBe und an der pacifischen Kiiste von Nordamerika,
schlieBlich zwischen den Falklands-Inseln und der Miindung des La Plata-Stromes endeckt.

In den meisten hier genannten Regionen begegnen sich kalte, polare und warme, &dqua-
toriale Stfomungen. Die raschen Temperaturverinderungen, die an diesen Stellen vor sich gehen,
miissen ein Massensterben derjenigen marinen Organismen hervorrufen, deren Existenz an
bestimmte Temperaturen des Meereswassers gekniipft ist.

In welcher geologischen Periode die Bildung der Phosphorite auf der Agulhas-Bank
begann, als deren erste Produkte wir die eisenreichen, homogenen Primédrknollen der Station 104
ansehen diirfen, entzieht sich unserer Kenntnis. Wir diirfen vermuten, daB8 dieser ersten Phos-
phoritbildung, die in tiefem und kiistenfernem Wasser vor sich ging, eine Zeit der Hebung
folgte, in der die neugebildeten Knollen aus dem sie umgebenden Schlamme ausgewaschen und
abgerollt wurden. Auf ihnen siedelte sich dann eine sessile oder wenigstens schwer bewegliche
Fauna an, deren Alter sich leider bei ihrem schlechten Erhaltungszustande nicht mit Sicherheit
bestimmen IiBt. Es scheint aber sicher zu sein, daf diese Fauna nicht dlter als jungtertidr ist;
den gleichen Schluf laBt ein in einer Knolle eingeschlossener Haifischzahn zu (Taf. VII, Fig. 3),
der sicher zu Carcharodon und wahrscheinlich zu der heute noch lebenden Art C. Rondelelir
gehort.

Die Hartgebilde der fraglichen iiberwiegend benthonischen Fauna fiillten sich auf Station 104
mit einem an Foraminiferen reichen Schlamme, der aber im Gegensatz zu dem Sediment der
Primirknollen ziemlich viel Glaukonit enthilt. Dieser Schlamm, der auch die Zwischenriume
zwischen den Primirknollen erfiillte, wurde ebenfalls wieder phosphoritisiert. Mdoglicherweise ent-
spricht diese zweite Periode der Phosphoritbildung wiederum einer Senkung des Meeresbodens.

Ihr folgte eine Hebung, die zu den gegenwartigen Verhiltnissen hintiberleitet. Die Knollen
der Station 104 befinden sich sicher, die der Station 113 wahrscheinlich in einer Region des
Meeresgrundes, in der heute eine Phosphoritbildung nicht mehr vor sich geht. Besonders auf

1) On the action of metallic (and other) salts on carbonate of lime. Proc. Roy. Soc. Edin.,, Vol. XVTII, 1891, p. 52.
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Station 104 bemerkt .man iiberall Anzeichen von Zerstérung, nicht aber von einem Weiterwachsen
der phosphoritischen Substanz. Auf beiden Stationen ist an den Hartgebilden von abgestorbenen
Mollusken, Korallen etc. keine Spur von Phosphoritbildung nachweisbar, auch wenn der organogene
Kalk hochgradig zersetzt ist. DaB {ibrigens an anderen Stellen der Agulhas-Bank die Phos-
phoritbildung noch vor sich geht, scheinen die Angaben von Correr zu beweisen, der am Kap
der Guten Hoffnung in 421 m Tiefe und 33 km Abstand von der Kiiste alle Ueberginge
zwischen unverdnderten und vollig in Phosphorit umgewandelten Muschelschalen fand.

Die Bildung von Phosphorit auf den beiden ,Valdivia“Stationen wird wohl in erster Linie
durch die heftigen Stromungen verhindert, die den Boden der Agulhas-Bank fegen. Auf
Station 104 setzt bei nur 155 m Wassertiefe ein Strom von'3,7 Seemeilen Geschwindigkeit in
der Stunde nach S. 62 W, und auch fiir Station 113, die am Kap der Guten Hoffnung liegt,
sind heftige Strémungen anzunehmen. Durch das stark bewegte Wasser mufBite neugebildetes
Ammoniumphosphat sehr rasch entfernt und so eine Reaktion auf den kohlensauren Kalk des
" Schlammes verhindert werden. Man wird vermuten diirfen, daB die Phosphoritbildung heute in
erster Linie auf den Abhangen der Agulhas-Bank vor sich geht, auf der Bank selbst nur dort,
wo sie nicht von heftigen Stromungen bestrichen wird.

Im allgemeinen deuten die verschiedenen Stadien der Phosphoritbildung und ihr fir
manche Teile der Agulhas-Bank wohl sichergestelltes Aufhéren darauf hin, daB zwar mehrfach
ein Wechsel in der Meerestiefe und Landnihe stattgefunden hat, daB aber im allgemeinen
Hebungen und damit verbundene negative Strandverschiebungen vorherrschen. Diese Annahme
wird durch Beobachtungen von Rogers und Scuwarz1) bestitigt, die an der Stid- und West-
kiiste der Kapkolonie junge Meereskalke nachwiesen, welche eine recente Hebung von 50—100
wahrscheinlich machen. Auf noch stirkere Hebungen in neuerer Zeit deuten aber die Reste von
Peneplains hin, die von Scnwarz2) besonders in den siidlichen Randgebirgen der groflen Karroo
verfolgt worden sind.

6. Manganknollen.

Durch die Forschungen der ,Challenger“Expedition wissen wir, dafi Konkretionen von
Manganoxydhydrat, die auch hdufig einen hohen Gehalt an Brauneisen aufweisen und vielfache
andere Beimengungen teils chemischer, teils mechanischer Natur enthalten, auf dem Boden der
Tiefsee weit verbreitet sind und an einzelnen Stellen in groBen Mengen auftreten. Der ,Challenger
fand Mangankonkretionen besonders im roten Ton grofiter Tiefen, auch in kiistenfernen Globigerinen-
Schlammen kamen sie bisweilen vor, fehlten aber im allgemeinen den terrigenen, kiistennahen Ab-
lagerungen.

Mikroskopisch kleine Mangankonkretionen waren in allen roten Tonen, die die ,Valdivia“
lotete, eine hdufige Erscheinung. Moglicherweise waren neben den kleinen auch groBere Kon-
kretionen, dazu die sie oft begleitenden Haifischzihne vorhanden, doch war dies nicht festzu-
stellen, da im Gebiete des roten Tones von der ,Valdivia® keine Grundnetzziige ausgefithrt
worden sind.

1) RoGeERs and SCHWARZ, Notes on the recent Limestones on parts of the South and West Coasts of Cape Colony.
Trans. S. Afric. Phil. Soc., 1900, p. 427.
2) ScEWARZ, High level gravels of the Cape and the problem of the Karroo Gold. Trans. S. Afric. Phil. Soc., Vol. XV, 1904, p. 43.
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5 Auch der vulkanische Schlamm der beiden subantarktischen Stationen 141 und 142 hat

Mangankonkretionen geliefert, der von 142 sogar einige bis zu einem Durchmesser von 1 cm.

Die grofiten und zahlreichsten Manganknollen stammen aber von einem Dredgezuge, der
auf Station 88 (30° 34,9’ S. B, 6° 10,2 O. L) im Globigerinen-Schlamm von 5108 m Tiefe aus-
gefithrt wurde.

Die Manganknollen der Station 87, etwa 30 an der Zahl, erinnern lebhaft an das in den
»Deep Sea Deposits® auf Taf. II, Fig. 1 abgebildete Exemplar aus dem nérdlichen Stillen Ocean.
Thre Oberfliche ist eigentiimlich traubig und gleicht der einer Brombeere. Jedoch sind die ein-
zelnen Pusteln nicht glatt, sondern ebenso wie bei dem erwdhnten Exemplar des ,Challenger® mit
kleinen Unebenheiten (rugosities) bedeckt und erscheinen deswegen wie chagriniert. Ein Unter-
schied zwischen einer glatteren Oberfliche und einer rauheren, im Schlamm steckenden Unter-
fliche, wie ihn der ,Challenger“ feststellen konnte, war bei den Exemplaren der ,Valdivia“ nicht
wahgnehmbar. Die grofiten Stiicke, die auf Station 87 gedredgt wurden, erreichten einen
Durchmesser von 7—8 cm, ihre Farbe war ein ziemlich tiefes Schwarzbraun.

An aufgeschlagenen Konkretionen sieht man deutlich einen konzentrisch schaligen Auf-
bau, wie ihn bereits die ,Deep Sea Deposits“ darstellen. Jedoch sind die einzelnen Lagen dicker
und scheinen sich leichter voneinander zu trennen, als dies bei den auf Taf. II und III der
sDeep Sea Deposits“ dargestellten Exemplaren der Fall ist.

Nach dgn Beobachtungen des ,Challenger® bilden sich die Manganknollen mit Vorliebe um
einen Kern, der von sehr verschiedenartiger Beschaffenheit sein kann. In vielen Fillen war der
Kern vulkanisches Glas oder dessen Zersetzungsprodukt, zuweilen dienten auch Haifischzihne
oder Ohrknochen von Walen als Ansatzpunkt. Ueber das Vorhandensein eines Kernes bei den
Manganknollen der ,Valdivia® habe ich leider nichts ermitteln kdnnen.

Die Manganknollen der Station 87 sind auBerordentlich leicht, was sich durch ihre starke
Porositat erklirt. Das specifische Gewicht einer Knolle, die lingere Zeit an trockener Luft
gelegen hatte, betrug anfinglich nur 1,6, im Laufe von 24 Stunden fiillte sich aber die Knolle
derartig mit Wasser, da nunmehr ihr specifisches Gewicht auf 2,4—2,6 stieg. An einer zer-
schlagenen Knolle bemerkte man deutlich, daB ihre Zusammensetzung nicht homogen war; die
duleren Schalenteile sind relativ weich und dunkel gefarbt, die inneren hirter und heller.

Eine Analyse fertigte Herr stud. GREINEr im Mineralogischen Institute der Universitit
Jena von der Gesamtsubstanz, Kern und Rinde an.

Ca. 3 g der Substanz wurden auf dem Wasserbade 2 Stunden lang in 100 ccm H,O
digeriert. Das eingedampfte und bei 105° getrocknete Filtrat ergab 1,77 Proz. Es enthielt:

Fe, O, 0,07 Proz.
CaSO, a1z
Na, (K,)SO, S
Na(K)Cl Q8" o
Sa. 1,74 Proz.

Augenscheinlich enthalten die Knollen also noch 15sliche Salze des Seewassers, aber in
einer ganz bestimmten Auswahl und nicht in den Mengenverhiltnissen, die sie urspriinglich haben.
Die Magnesiumsalze fehlen vollstindig, schwefelsaurer Kalk ist gegeniiber Chlornatrium stark
angereichert. Am meisten iiberrascht der hohe Gehalt von schwefelsaurem Alkali, das im See-
wasser nur in geringen Mengen enthalten ist. Kalium war iibrigens nur in Spuren nachweisbar.
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Der im Wasser unltsliche Teil der Manganknolle ergab folgendes:
In HCI unléslich 15,54 Proz.

Sio, 12,85
Al0, 1,87
Fe,O4 0,19
MnO, TiO, Spur.
CaO 0,23
MgO 0,40
In HCI loslich 84,99 Proz.
Sio, 1,01
Al0, 3,08
Fe,O, 20,85
MnO, 23,63
MnO 0,65
PO, 0,50
TiO, 1,05
CaO 1,55
o MgO 0,88
% K,O0 1,14
Na,O 1,39
H,0 27,67
Co, 0,69
100,53

Die Analyse @hnelt manchen vom ,Challenger«-Reportl) vertffentlichten, z. B. der von
Station 253 in ihrem Verhiltnis von Fe, O, zu MnO,, auch in den Beziehungen zwischen unlos-
lichen und I5stichenBestandteilen. Jedoch konnten die in den ,,Challenger“-Analysen konstant vorhandenen
Spuren von Kupfer, die hiufig nachgewiesenen Spuren von Nickel und Kobalt trotz sorgfiltigem
Suchen nicht entdeckt werden. Dafiir ist ein nicht unbedeutender Gehalt an Titansiure und
Alkalien vorhanden, der in den ,Challenger“Analysen zumeist fehlt.

Ueber die Herkunft des in den Manganknollen konzentrierten Mangans und Eisens spricht
sich der ,Challenger“Bericht sehr ausfiihrlich aus. Es kann nach ihm kaum einem Zweifel unter-
liegen, daB als wesentlichste Quelle dieser Schwermetalle basische Eruptivgesteine anzusehen sind,
deren Triimmer in den Meeresablagerungen eine bedeutende Rolle spielen und besonders in den
Gebieten des roten Tones, wegen Mangels an anderem Material, sich stark anreichern. Nach
dem ,Challenger“Report ist es wahrscheinlich, daB unter der Einwirkung von kohlensiurehaltigem
Wasser bei der chemischen Zersetzung der Gesteine zundchst 16sliche Bikarbonate entstehen, die
jedoch bald durch Abgabe von Kohlensdure in unlosliche Karbonate iibergefiihrt werden. Diese
wiederum oxydieren sich leicht zu den wasserhaltigen Eisen- und Manganoxyden. Erst bei der
Oxydation fand das Zusammenwachsen zu knolligen Massen statt, man darf also nicht annehmen, daf
die Konkretionen urspriinglich Karbonate gewesen sind, die erst durch einen nachtraglichen
Oxydationsprozefl in Hydroxyde verwandelt wurden. Zugleich wurden bei der Bildung der
Konkretionen mancherlei Teile des umgebenden Sedimentes, Tonschlamm, nichtzersetzte Silikate,
Quarz und anderes auf mechanischem Wege miteingeschlossen.

Es ist sehr wahrscheinlich, daB die Bildung der Manganknollen auflerordentlich langsam
vor sich ging, ihre zonare Struktur zeigt aber auch, daB ihre Bildung nicht immer im gleichen
Tempo erfolgte und sogar vielleicht zeitweilig aussetzte. Es ist denkbar, dal die Kohlensiure-
menge, die das Meerwasser enthilt, gewissen zeitlichen Schwankungen unterworfen ist; sie kénnen

1) Deep Sea Deposits, p. 370.
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"erklirt werden durch groBere Klimaschwankungen, reicheres oder drmeres Organismenleben, schlief-
lich vielleicht auch durch vulkanische Ausbriiche. Ebenso ist es aber auch moglich, daf das stirkere
Wachstum einer Knolle mit der Zufithrung von frischem Gesteinsmaterial in Verbindung steht.

Trotz dieser anscheinend ganz klaren Sachlage bleiben noch mancherlei Fragen, die fiir
die Entstehungsart der Manganknollen von Wichtigkeit sind, auch heute noch ungeldst. Das
massenhafte Vorkommen von Mangankonkretionen auf Station 87, die nicht sehr viel vulkanisches
Gesteinsmaterial enthdlt, ihr Fehlen auf anderen Stationen, die weit giinstigere Bedingungen fiir
sie zu bieten scheinen, bleibt noch unerkldrt. Bei der geringen Bestindigkeit von Eisen- und Mangan-
karbonatlosungen wird man kaum an Wanderungen der Schwermetalle in geldstem Zustande
denken konnen, durch die ihre Konzentration an besonders begiinstigten Punkten hitte erfolgen
konnen. Vielleicht wird man aber annehmen diirfen, daBl die Manganknollen dhnlich wie das
Sumpferz durch Vermittelung von Bakterien ausgeschieden wurden und da sie sich dort in
groBeren Mengen anhdufen konnten, wo die Lebensbedingungen fiir diese besonders giinstig
waren. An anderen Punkten, die den Bakterien nicht zusagten, fand die Bildung von Mangan-
knollen tiberhaupt nicht statt.

7. Schwefeleisen.

In vielen terrigenen Ablagerungen finden sich mikroskopisch kleine, undurchsichtige
Kornchen, in denen Schwefeleisen erkannt werden konnte. Es ist nicht ganz ausgeschlossen, das
einzelne dieser Kornchen Schwefelkies sind, der gleich den anderen terrigenen Mineralien aus
kontinentalen Gesteinen stammt und mit diesen zusammen sedimentiert wurde. Dagegen spricht
bei den meisten die sehr geringe Gréfe, die erheblich hinter dem Durchschnitt der anderen Mineral-
korner zuriickbleibt.  AuBerdem fehlen fast immer Kristallflichen, auch Bruchstellen, die die
anderen terrigenen Mineralkdrner immer zeigen, nimmt man kaum wahr. In der groBen Mehr-
zahl der Falle sind vielmehr alle Schwefeleisenkiigelchen véllig gerundet und intakt. Sie stellen
deshalb aller Wahrscheinlichkeit nach keine terrigenen, abgerollten Kristalle dar, sondern sind in situ
im Meeresschlamme entstanden. Teilweise verwandelte wohl Schwefelwasserstoff, der sich bei der
Zersetzung organischer Substanzen bildete, Eisensalze, besonders wohl kohlensaures Eisen, in
Schwefelkies. In anderen Féllen war wahrscheinlich der ProzeB etwas komplizierter; organische
Substanz reduzierte die schwefelsauren Salze des Meerwassers zu Sulfiden, die unter der Einwirkung
von kohlensdurereichem Wasser rasch in Karbonate iibergefiihrt wurden, wihrend der frei werdende
Schwefelwasserstoff sich mit dem Eisen verband. Wahrscheinlich spielen Sulfobakterien, wie dies
fir das Schwarze Meer nachgewiesen werden konnte, bei diesem Prozesse eine bedeutende Rolle,

Die neugebildeten Schwefeleisenkiigelchen treten hauptsidchlich im Blauschlick auf und
diirften in thm nur selten fehlen; er verdankt sogar wesentlich die blauschwarze Farbe, die seine
typischen Varietiten auszeichnet, fein verteiltem Schwefeleisen, das an der Luft durch Oxydation
braunliche Téne annimmt.

AuBer im Blauschlick wurde Schwefeleisen noch in einem ihm nahe verwandten vulkanischen
Schlick der Kiiste von Sumatra (Station 193) gefunden, auflerdem in einigen kiistennahen Pteropoden-
und Globigerinen-Schlammen, besonders an der ostafrikanischen Kiiste, die durch ihren relativ
geringen Kalkgehalt und die starke Beteiligung von terrigenem -Material einen Uebergang zum
Blauschlick darstellen.
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In allen rein pelagischen Ablagerungen fehlt hingegen Schwefeleisen. Anscheinend reicht
hier die organische Substanz nicht mehr zu seiner Bildung aus, das Eisen findet sich hier nur
noch, auBler in Silikaten, in hoheren Oxydationsstufen.

8. Die jungen Kalksteine der Seine-Bank,

Am 18. August 1898 arbeitete die ,Valdivia® auf der Seine-Bank, ostnordéstlich von Madeira.
Diese Untiefe!), deren hochster Punkt 146 m unter dem Wasserspiegel liegt und deren Seiten
mit 11—25° Boschung zu Tiefen von iiber 4000 m abfallen, ist im Jahre 1882 von dem Kabel-
dampfer ,Seine“ entdeckt und durch die Lotungen der ,Dacia® im darauf folgenden Jahre genauer
bekannt geworden. Die Position ist 33° 47‘ N. und 14° 20° W.

Aus etwa 150 m Tiefe dredgte die ,Valdivia® einen Kalksand, der sich aus Bruchstiicken
von Bryozoen, Korallen und Hydroidpolypen, Schalen von Pteropoden und anderen Mollusken,
- Stacheln und Gehidusefragmenten von Echiniden, pelagischen und benthonischen Foraminiferen,
Otolithen, Crustaceenfragmenten, Alcyonarienstacheln, Schwammnadeln, Fetzen von Bimsstein
und Feldspatkdrnern zusammensetzt. Zusammen mit diesem bunten Gemenge von iiberwiegend
organogenen Substanzen fand sich eine Anzahl von sehr eigentiimlichen, groberen Gesteinsstiicken.

Die meisten gehoren einem hellgelblichen Kalke an, der auf allen Seiten von Bohrléchern
durchsetzt und mit Serpu/a-Rohren bedeckt ist. Das grofite uns vorliegende Stiick war abge-
plattet, hatte einen dreiseitigen Umrif und wog 2,1 kg. Zusammen mit den Kalkfragmenten
fand sich ein Geschiebe von granatreichem Gneis, das deutlich eine glaciale Schlifffliche aufweist.
An ihm kleben Teile des in den anderen Stiicken vorliegenden Kalkes, auflerdem bedecken auch
ihn Wurmrshren und Schwammkolonien.

Schligt man die Kalkstiicke auf, so bemerkt man, daB nur ihre AuBenseite rauh und
l6cherig ist, im Inneren findet man einen kompakten, teils an Oolith erinnernden, teils véllig
dichten Kalk vor, der eine weitere Untersuchung erforderlich machte 2).

Diese wurde in der Weise durchgefiithrt, daB von dem gleichen Stiicke je ein Diinnschliff
und eine chemische Analyse angefertigt wurde. Beide Methoden lieBen erkennen, daB3 die Zu-
sammensetzung selbst innerhalb eines Kalkstiickes ziemlich verdnderlich ist.

Schliff 4 zeigt ein Haufwerk von anscheinend wenig verinderten Schalen und Schalen-
triimmern; man erkennt Schalen von Mollusken, besonders Schnecken, Foraminiferen, Hartgebilde von
Echinodermen, Korallen und Bryozoen, besonders stark sind aber vertreten Kalkalgen. Dieses Hauf-
werk von organogenen Kalksubstanzen ist durch einen #duBerst feinkdrnigen Cement verkittet,
der, wahrscheinlich durch organische Substanz, etwas dunkler gefarbt ist, als die Schalentriimmer.

Die chemische Analyse, die durch Herrn Prrow in Berlin vom gleichen Stiicke ange-
fertigt wurde, ergab folgendes:

CaCO, 81,61 Proz.
MgCO, 14,36
Sio, 1,38 s
Cay(PO,), 439 »
100,74 Proz.

1) Vergl. G. ScuorT, Wissenschaftl. Ergebn. d. Deutsch. Tiefsee-Expedition, Bd. I, S. 100 ff., Taf. TV.
2) Vergl. E. Paiieer, Ueber Dolomitbildung und chemische Abscheidung von Kalk in heutigen Meeren. N. Jahrb. f. Min,
Festbd., 1907, S. 397.
IS
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Es liegt also ein dolomitischer Kalk mit einem nicht unbetrichtlichen Phosphoritgehalt
vor, der aber auffallend arm an sonstigen Beimengungen ist.

Ein ganz anderes Bild gewdhrt Schliff 5. Hier finden wir viel weniger organogene Hart-
gebilde, immerhin sind aber noch einige Fragmente von Molluskenschalen, Foraminiferengehduse,
Reste von Echinodermen und Korallen deutlich zu erkennen. Im Gegensatz zu den organogenen
Einschliissen hat der Cement an Masse zugenommen und ist teilweise deutlich kristallin geworden.
Méoglicherweise steht mit dieser Verinderung des Cementes das weitere Anwachsen des Magnesia-
gehaltes, vielleicht auch das Verschwinden des phosphorsauren Kalkes in Zusammenhang.

Analyse 5 von Herrn Prirow-Berlin:

CaCO, 79,92 Proz.
MgCO, 18,17 :
- Sio, [o ) P
: 98,70 Prez.

AuBerdem noch Spuren von Fe,O,. Auch diese Probe ist fast frei von mechanischen Ver-
unreinigungen.

DaB allerdings kristalline Beschaffenheit des Cementes und Magnesiagehalt nicht vollig mit-
einander parallel verlaufen, zeigt die Probe 6. Die Matrix ist hier teilweise ausgesprochen fein-
kristallin, die organischen Einschliisse scheinen zum groBten Teile zerstdrt zu sein, dabei ist aber
der Gehalt an kohlensaurer Magnesia geringer, als in Probe 4, deren organogenen Reste sehr
vollstindig erhalten sind.

Die Analyse von Probe 6 ergab nach Herrn GrrNer in Jena:

CaCO, 88,37 Proz.
MgCO, ITIT
SiO, 0;04 3
Fe,O, 0,01
SO, CS0,09
H,O0 959 »

100,21 Proz.

Bei Schliff 7 waren hingegen die organogenen Reste, in diesem Falle vorwiegend Echino-
dermen, Foraminiferen und Korallen, besser erhalten als in 6, wihrend der Cement etwa die
gleiche Stufe der Kristallinitit einnahm. Die Analyse weist jedoch einen erheblich hiheren Gehalt
an kohlensaurer Magnesia auf. Nach Herrn GrREINER in Jena ergab sich:

CaCO, 80,91 Proz.
MgCO, 17,28
ALO, 0,275 =, ; ) Iy
Fe,0, 0,20 in verdiinnter HCI 16slich
1‘120 0,26 o
Cl 0,26 ,,
Sio, 0,26° 5,
AlO, 0,27 , tin verdiinnter HCI unloslich
.[“'32(—)3 O5I3 sy

99,84 Proz.

Bemerkenswert ist hier ein nicht ganz unerheblicher Betrag von organischer Substanz.

Nach den Mitteilungen von Herrn Grener hat das pulverisierte Material den Geruch von

Heringslake (Trimethylamin). Beim Erhitzen im Glithréhrchen “entwickelt sich eine ziemlich er-

hebliche Menge Ammoniak, ein eingeschobenes Stiick rotes Tackmuspapier firbt sich trotz der
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gleichzeitig reichlich auftretenden Kohlensiure stark blau. Die Substanz schwérzt sich im Gliih-
rohrchen und gibt neben Ammoniak ein briunliches Destillat. Mit verdiinnter Salzsdure hinter-
4Bt sie einen zihen, schleimigen Schlamm. Auch der Fehlbetrag von 0,16 Proz. deutet auf das
Vorhandensein einer organischen Substanz hin.

In Dolomiten und dolomitischen Kalken #lterer Formationen ist tibrigens eine mehr oder
minder starke Beimengung von organischer Substanz nicht selten, so z B. im sogenannten Stink-
kalk des Zechsteins. .

Wir stehen nun vor der Frage: In welcher Form ist die stets betrachtliche Menge von
kohlensaurer Magnesia in den Kalken der Seine-Bank enthalten? Da von vornherein zu vermuten
war, daB die Magnesia sich in der Verbindung mit Kalk als Dolomit vorfinden wiirde, so wurden
die Schliffe nach dem LemBera’schenl) Verfahren behandelt. Dieses beruht auf der Tatsache,
daB in der Kilte aus Aluminiumsalzlosungen durch Kalkspat Tonerdehydrat rasch ausgefillt wird,
* wihrend diese Reaktion bei Dolomit sehr viel langsamer vor sich geht. Um die Fillung deut-
licher zu machen, wird der zu dem Versuche gebrauchten Losung von Chloraluminium (4 Teile
in 60 Teilen Wasser) Blauholz zugesetzt, das sich mit dem Tonerdehydrat zu einem Lack
verbindet.

In den mit LemBerc’scher Losung behandelten Diinnschliffen wurden sehr hdufig die
Organismenreste gefirbt, bestanden also aus kohlensaurem Kalke. In einigen Féllen lieB sich
die beginﬁende Dolomitisierung auch der organogenen Hartgebilde, besonders der Kalkalgen,
nachweisen. In den Hohlrdumen der Organismenreste schied sich mit Vorliebe Dolomit ab.
Die Hauptmenge des Dolomits gehért aber dem Cement an, der sich nach Behandlung mit
LempERG'scher Losung als durchaus nicht homogen darstellt. Ein Teil erweist sich als nicht er-
kennbar kristallin und . wird noch stirker gefirbt, als die Organismenreste. In dieser duflerst
feink6rnigen Grundmasse liegen zahlreiche, grébere Korner mit eckigen, meist sogar mit deut-
lich rhomboedrischen Umrissen, die nach einer Einwirkung von 1o Minuten noch keine Farbung
angenommen haben, also wohl zweifellos Dolomit sind. Die Verteilung der Dolomitrhomboeder-
chen in der kalkigen Grundmasse ist eine recht unregelmifBige, an einzelnen Stellen sind sie der-
art gehauft, daB sie etwa 9/10 des Cementes ausmachen, an anderen {iberwiegt die feinkdrnige
Grundmasse weitaus. Wenn man die Masse der durch die LemBera’sche Methode nicht gefarbten
Substanzen abschdtzt und mit den durch die Analysen erhaltenen Ziffern von MgCO, vergleicht,
kommt man zu dem Schlusse, dal die farblos bleibenden Substanzen aller Wahrscheinlichkeit
nach Normaldolomit darstellen.

Nicht ganz leicht zu beantworten sind die Fragen, ob der die Organismenreste verkittende
Cement urspriinglich ein normales, organogen-klastisches, oder ein chemisches Sediment darstellte,
ob er im Anfang weich war und erst spiter erhirtete, oder bereits bei seiner Bildung ein harter
Niederschlag war; und schlieBlich, ob die Bildung der Dolomitrhomboeder gleichzeitig mit der
der feinkdrnigen Kalksubstanz erfolgte, oder erst spiter durch deren teilweise Umwandelung.

Gegen die Auffassung des kalkigen Cementes als normales, organogen-klastisches Sediment
spricht die vollige Abwesenheit aller Mikroorganismen. Es miifiten in ihm Coccolithen, Bruch-

-

1) Zeitschr, d. Deutsch. G-eolog. Gesellsch.,, Bd. XL, 1888, S. 357.
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stiicke und Embryonalkammern von Foraminiferen, kurz alles das vertreten sein, was z. B. die
feinsten Abschlimmmassen eines Globigerinen-Schlammes zusammensetzt. Es ist auch nicht denk-
bar, daB diese feinsten Organismenreste frither im Cement vorhanden waren und durch einen
sekunddren Umwandlungsprozef3 zerstort wurden; denn der kalkige Teil des Cementes ist derartig
feinkornig, daB man an eine Umkristallisierung wohl nicht denken darf. AuBerdem wire es sehr
schwer, sich vorzustellen, daB nur Organismenreste von geringerer Grofle diesem Prozel unter-
legen sein sollten, wihrend die gréBeren Hartgebilde unverdndert blieben (Schliff 4) oder wenig
verandert wurden. Unter diesen Umstinden konnen wir in dem dufBlerst feinkdrnigen, kalkigen
Cement nur einen chemischen Niederschlag erkennen; wahrscheinlich war dieser urspriinglich hart,
ware er weich gewesen, so ware er bei der exponierten Lage des Riffes und der geringen Tiefe
unter dem Meeresspiegel wohl sehr bald ausgewaschen worden. AuBerdem wire nicht ein-
zusehen, warum ein urspriinglich weicher Kalkschlamm gerade auf der Seine-Bank rasch er-
hartete, wiahrend sonst die kalkigen Sedimente gréBerer wie geringerer Tiefen augenscheinlich
sehr lange Zeit weich bleiben. Die letzte Frage ist die: Entstanden die Dolomitrhomboeder
gleichzeitig mit dem kalkigen Cement durch eine Ausfillung aus dem Meereswasser, oder ver-
danken sie ihre Entstehung einer spiteren Einwirkung von Magnesiasalzen auf den bereits fertig
gebildeten Cement. Beide Arten von Dolomitbildung konnen wir unter normalen Temperatur-
verhéltnissen experimentell nicht nachahmen; es wire aber verkehrt, deswegen diese Vorgidnge in
der Natur abstreiten, zu wollen. Denn neuere Beobachtungen, besonders an Korallenriffen, zeigen
uns mit absoluter Klarheit, daf beides, oft dicht nebeneinander, sich hiufig abspielt.

Sehr lehrreich in dieser Hinsicht ist die Arbeit von Skeats1) iiber die chemische Zusammen-
setzung und mikroskopische Struktur gehobener Riffkalke. Fig. 8 seiner Arbeit, eine dolomi-
tisierte Koralle von Ngillangillah darstellend, zeigt deutlich, daB sich zuerst an die inneren Winde des
Korallenkelches Dolomitkristalle ansetzten, es handelt sich also hier um eine Ausfillung oder ein
Auskristallisieren.  Spater wurde auch die Kalksubstanz der Koralle selbst in eine feinkérnige
Dolomitmasse (silt) verwandelt, in der groBere Dolomitkristalle eingeschlossen sind; in diesem
Falle trat also eine Art von Pseudomorphose ein. Beide Vorgiinge vollzogen sich nach der An-
schauung von SkEeats, die uns sehr plausibel erscheint, unter dem Meeresspiegel.

Eine Dolomitisierung durch spidtere Einwirkung von Magnesiasalzen auf den bereits
fertig gebildeten Cement, also eine Art von Pseudomorphose, ist auch in unserem Falle nicht
ganzlich auszuschlieen, ist aber nicht gerade sehr wahrscheinlich. Hitte sie stattgefunden, so
miiten die duBeren Teile eines Kalkstiickes stirker dolomitisiert sein, als die inneren; bei aller
UnregelmiBigkeit im einzelnen scheint aber die Verteilung des Dolomitgehaltes im grofen inner-
halb eines Stiickes eine gleichmifige zu sein. AuBerdem hitte der auBerordentlich dichte Kalk-
cement einer Durchdringung mit Magnesiasalzen wohl recht erhebliche Schwierigkeiten in den
Weg gelegt. Durch alle diese Griinde werden wir zu der Annahme gedringt, daB die Bildung
der Dolomitrhomboeder gleichzeitig mit der des kalkigen Cementes teils durch direkte Ausfillung
oder Auskristallisieren aus dem Meereswasser erfolgte, teils durch Dolomitisierung vorhandener
Kalksubstanz. ‘

-

1) SKEATS, Chemical composition of limestones. Bull. Mus. Comparat. Zoology Harvard., Vol. XLII, 1903 —05, p. 53.
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Ein Analogon stellen die magnesiareichen Kalkkrusten dar, die Natrerer 1) als N eubildung
vom Boden des Roten Meeres beschreibt. Dafl es sich bei der Bildung der Kalkkrusten um eine
Ausfillung aus dem Meereswasser handelt, ist sicher, daB Magnesia gleichzeitig mit dem Kalk
ausfiel, zum mindesten wahrscheinlich.

Narrerer giebt an, daB die Fillung von Kalk- und Magnesiakarbonat dann erfolgt, wenn
der Schlamm des Meeresgrundes relativ bedeutende Mengen vom Ammoniak enthélt und wenn
bei der Oxydation keine tiberschiissige Kohlensiure entstanden ist.

Hochst wahrscheinlich ist auch bei dem Cement der Kalke auf der Seine-Bank Ammoniak,
das in einem Stiicke in nicht ganz unerheblicher Menge nachgewiesen wurde, das Fillungsmittel
gewesen. Wie aber sich der Vorgang im einzelnen gestaltete, wissen wir leider noch nicht.

Ebensowenig wissen wir dariiber Bescheid, in welcher Tiefe, bei welcher Temperatur und
Beschaffenheit des Meeresbodens die Fallung der Karbonate auf der Seine-Bank vor sich ging.

Mit Sicherheit diirfen wir nur annehmen, daB an der Stelle, an der die ,Valdivia“
- dredgte, die Neubildung der kompakten Kalke nicht mehr vor sich geht, da die heraufgeholten
Stiicke an ihrer AuBenseite iiberall nur Spuren der Zerstorung aufweisen. Ebenso sicher ist es
aber auch, daB noch im Diluvium an der gleichen Stelle sich diese jungen Kalksteine bildeten,
da einem Gneisgeschiebe von glacialem Habitus, das zweifellos durch einen Eisberg hierher ver-
schleppt wurde, noch Teile von Kalk fest anhaften. Allerdings ist bisher so weit siidlich (33°)
unseres Wissens ein Eisberggeschiebe noch nicht gefunden worden, doch besitzt das fragliche
Gneisstiick absolut die fiir diesen Typus charakteristische und uns besonders aus den Meeren
der Siidhemisphidre wohlbekannte Form. Lige hier etwas anderes als ein Glacialgeschiebe vor,
so ware die Lage auf den jungen Kalken der Seine-Bank vollig unverstandlich.

Durch die neueren Forschungen an subfossilen Korallenriffen, an den Kalkknollen der
Challenger- und Argus-Bank?) und an den Kalken der Seine-Bank ist die Frage nach der Ent-
stehung der Dolomite in dlteren Formationen in ein neues Stadium geriickt. Wir diirfen heute
als sicher annehmen, daf marine Kalke schon bei oder unmittelbar nach ihrer Entstehung einen
mehr oder minder groBien Gehalt an Dolomit aufnehmen konnen; das kohlensaure Doppelsalz
von Kalk und Magnesia kann dabei teils als Pseudomorphose nach kohlensaurem Kalk auf-
treten, teils kristallisiert es direkt, oft zusammen mit kohlensaurem Kalk, aus dem Meereswasser
aus. Soweit bisher bekannt, vollzieht sich die Aufnahme von Dolomit jedoch nur in Kalken,
die entweder schon urspriinglich fest waren oder sehr bald verfestigt wurden; auch scheint die
Abwesenheit von toniger Verunreinigung, d. h. die Reinheit des Kalkkarbonates, bei dieser Art des
Dolomitisierungsprozesses eine bedeutende Rolle zu spielen. Tonige Kalkschlamme werden unseres
Wissens gar nicht oder nur sehr schwach dolomitisiert. Ueber den Chemismus des Dolo-
mitisierungsprozesses wissen wir leider noch immer sehr wenig. Wir diirffen mit NATTERER ver-
muten, daB die Produktion von Ammoniak ihm f&rderlich, die von Kohlensiure hinderlich ist.
Die Neubildung von Kalk- und Magnesia-Karbonaten wird im allgemeinen nur dort vor sich
gehen konnen, wo reichliche Mengen von organischer Substanz verwesen. Augenscheinlich ist

1) K. NATTERER, Chemische Untersuchungen im Roten Meere, nordliche Hilfte. Denkschr. d. math.-naturw. Kl d. K.
Akad. d. Wiss. Wien,, Bd. LXV, 1898, S. 55.

2) NicHoLs, Nodules from the Challenger- and Argus-Banks in the Atlantic Ocean. IField Columbian Museum, Geol. Ser. III,
1906, p. 40.
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aber nur eine bestimmte Art von Verwesung diesem Vorgange giinstig, in anderen Fillen wird

es eher zu einer Auflosung des kohlensauren Kalkes, oder zu einer Phosphoritbildung kommen.
Man wird dadurch zu der Vermutung gefithrt, da moglicherweise bestimmte Bakterien in letzter
Linie den ProzeB der chemischen Karbonatabscheidung hervorrufen. Als sehr wahrscheinlich
darf jedenfalls nach den bisherigen Erfahrungen angesehen werden, da die Dolomitbildung in
unserem Sinne nur in den hoheren, vielleicht héchsten Wasserschichten vor sich geht.

Mit unserer geringen Kenntnis des Dolomitisierungsvorganges mag es zusammenhdngen,
daB wir auch heute noch nicht wissen, weswegen die Abscheidung von Dolomit in dem einen
Falle stattfindet, wahrend sie an einem anderen Orte unter Bedingungen, die ebenso giinstig zu
liegen scheinen, unterbleibt.

So scheint z. B. bei den recenten Lithothamnienkalken der Bucht von Neapel, die
Jon. Warrner 1) beschrieben hat, eine Dolomitisierung nicht stattgefunden zu haben, trotzdem ihre
urspriingléche Struktur durch einen Umkristallisierungsprozef oft bis zur Unkenntlichkeit verdndert
worden ist. Auch die stark verdnderten tertidren Lithothamnienkalke von Syracus’ zeigen keine
Anreicherung von Magnesiakarbonat, im Gegenteil, seine Menge ist in ihnen geringer als in den
zum Vergleich herbeigezogenen recenten Kalkalgen. In einem von Smarpres?) analysierten Kalk
des Pourtalés-Plateaus fehlt sogar jede Spur von kohlensaurer Magnesia. Auch in der Siidsee
kommen dicht nebeneinander und anscheinend unter den gleichen Bedingungen kalkige und
dolomitisierte Riffbidungen vor. :

Daf3 unter gewohnlichen Sedimentationsbedingungen, vielleicht abgesehen vom roten Ton,
keine Dolomitisierung von Tiefseeablagerungen stattfindet, diirfte sicher sein. In den Analysen,
die die ,Deep Sea Deposits“ von Globigerinen- und Pteropoden-Schlamm veréffentlichen, betragt
der Gehalt an kohlensaurer Magnesia nur in einem Falle iiber 2 Proz, hidufig aber unter 1 Proz.
Eine halb verwitterte Muschelschale, die auf Station 242 an der ostafrikanischen Kiiste aus 404 m
Tiefe gedredscht wurde, enthielt nach Herrn Prrow 99,19 Proz. CaCo, und o,25 Proz SiO,
aber keine Spur von Magnesia.

In allen geologischen Formationen treten ungeschichtete oder sehr grobbankige Kalke
und Dolomite auf, die man fiir gewthnlich als Riff- oder Massenkalke bezeichnet. Es scheint,
daB sie nicht verhdrtete Kalkschlamme sind, sondern in jeder Hinsicht den hier besprochenen,
urspriinglich erhdrteten Karbonatmassen entsprechen, bei deren Bildung chemische Prozesse eine
bedeutsame Rolle spielten. Wie diese zeichnen sie sich durch eine auffallende Armut an
klastischen Substanzen aus. Ziemlich unvermittelt stoBen bei ihnen ginzlich dolomitisierte Massen
an rein kalkige, man denke an Schlerndolomit und Marmolatakalk in der alpinen Trias. Die
Frage, ob wir in diesen Kalken und Dolomiten Korallenriffe zu sehen haben oder Ablagerungen,
wie sie sich auf dem submarinen Pourtalés-Plateau bilden, ist mit Sicherheit nur dort zu ent-
scheiden, wo Fossilien in geniigender Menge vorhanden sind. Wir mdchten jedoch nicht mit
RorupLErz annehmen, daB3 derartige organogene Kalkplateaus in Regionen des Meeresgrundes ent-
stehen, die durch submarine Barren gegen die Ueberschiittung mit klastisch-terrigenem Material
geschiitzt sind. Vielmehr geht ihre Bildung wohl im wesentlichen an sehr exponierten Stellen

1) Jon. WALTHER, Die gesteinsbildenden Kalkalgen des Golfes von Neapel und die Entstehung strukturloser Kalke. Zeitschr.
d. Deutsch. Geolog. Gesellsch., Bd. XXXVTII, 1885, S. 329.
2) AGassiz, Three cruises of the ,,Blake®, Vol. I, p. 288.
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des Meeresgrundes vor sich, entweder so nahe an der Oberfliche, dal die Wellenbewegung sich
noch fithlbar macht, oder im Gebiete einer reienden Stromung. In beiden Fillen wird durch
die Wasserbewegung die Ablagerung von feinem klastischen Material verhindert, andererseits
wird aber das Tierleben, besonders bei sessilen oder schwer beweglichen Typen, durch die reich-
liche Zuftihrung von Nahrung befoérdert. Diese Anschauung ist schon von Acassizl) aus-
gesprochen worden:

»1he fauna found on the Pourtales Plateau is undoubtedly due to the action of the
Gulf Stream, which supplies the animals living upon it with an abundance of food, and, in
addition, sweeps the floor of the Plateau clear of all fine sedimentary accumulations.

Die harten, organogenen Kalke des submarinen Plateaus werden jedenfalls in exponierterer und
deswegen meist auch in hoherer Lagé abgesetzt als die normalen Tiefseeablagerungen in ihrer
Nachbarschaft. Will man den Namen ,Riffkalk« auf die koralligenen Bildungen beschrianken, so
schlagen wir fiir jene Art von Bildungen den Namen ,Bankkalk® vor. Fiir beide Bildungen
erscheint die von Caveux gebrauchte Bezeichnung ,benthogen“ recht passend.

9. Kalkspatkristalle.

In der Grundprobe der schon &fters genannten stidatlantischen Station 85 (26° 49,2 S. Br,, 5°
54' O. L, 5040 m) fand sich eine Anzahl von eigentiimlichen Kristdllchen, die eine eingehende
Untersuchung erforderten. Es handelt sich um kleine Rhomboederchen von 0,09—0,3 mm Linge,
die entweder einzeln oder miteinander verwachsen auftreten. Sie sind meist halb durchsichtig,
ihre Farbe ist ein helles Gelb. Nirgends bemerkt man eine Spur von Abrollung, hingegen sieht
man hiufig, daB die Flichen mehr oder minder stark korrodiert sind. In verdiinnter Salzsiure
findet nur eine schwache Kohlensiureentwickelung statt, in konzentrierter 16sen sich die Kristillchen
unter lebhafter Entwickelung von Kohlensiure und Hinterlassung eines minimalen Riickstandes.

Sowohl die Kristallform — es ist augenscheinlich immer das Grundrhomboeder R ent-
wickelt — wie das Verhalten gegen Salzsiure sprachen fiir Dolomit. Um aber ganz sicher zu

gehen, wurde noch eine mikrochemische Reaktion auf Magnesia versucht, die Herr Geheimrat
Prof. Linck auf meine Bitte freundlichst vornahm. Es stellte sich dabei heraus, daB Magnesia
auch nicht in Spuren vorhanden war, dal es sich also um reinen Kalkspat handeln muB. Auch
das Verhalten gegen Salzsiure widerspricht diesem Befunde nicht, denn Prof. Linck konnte bereits
mehrfach feststellen, daf intakte Kalkspatkristalle von verdiinnten Siuren oft recht schwer an-
gegriffen werden. _

Will man den Ursprung der Kalkspatrhomboederchen feststellen, so muB man zunichst
die Umgebung ins Auge fassen, in der sie gefunden worden sind. Sie stammen aus einem in
roten Ton {iibergehenden Globigerinen-Schlamm von 42,5 Proz. Kalkgehalt, der in einer Tiefe von
5040 m gelotet wurde. Diese bedeutende Tiefe findet sich in unmittelbarer Nachbarschaft des
submarinen Kegels von 981 m Tiefe, der auf Station 83 angetroffen wurde.

Das Sediment der Station 85 enthilt eine recht betrichtliche Menge von Mineralkérnern
(25 Proz). Neben den kontinentalen, auf die bereits frither hingewiesen worden ist, finden sich
auch vulkanische Mineralien, besonders auch ziemlich grofle Brocken von stark zersetzten Laven,
Tuffen, vulkanischen Glisern und von Palagonit. Das jungvulkanische Material scheint in situ

1) Three cruises of the ,,Blake*, Vol. I, p. 287.
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eine starke chemische Verwitterung erlitten zu haben; Mangankonkretionen bildeten sich jedoch

dabei nicht, wohl aber in ziemlich groBen Mengen hellbraune Krusten, die von Salzsiure nicht
angegriffen werden. Auch Zeolithe scheinen sich in den in Zersetzung begriffenen vulkanischen
Gesteinen auszuscheiden.

Hitten nun die Kalkspatkristillchen bis zu der Stelle, an der sie sich heute befinden, einen
Transport irgendwelcher Art durchgemacht, so wiren sie zweifellos zerbrochen und mehr oder
minder gerundet, wie die meisten Mineralkérner in ihrer Nachbarschaft. Man bemerkt aber an
ihnen keine Spuren irgendwelcher mechanischer Insulte. Das legt den Gedanken nahe, daB sie
nicht von irgendwoher verschleppt, sondern in situ auf dem Meeresboden gebildet wurden.

Unter welchen Bedingungen und aus welchem Material sie sich bildeten, kénnen wir aller-
dings nicht mit Sicherheit feststellen. DaB an einigen Stellen des Meeresgrundes kohlensaurer
Kalk durch Ammoniak und Ammoniumsalze ausgeschieden wird, wissen wir, wir diirfen aber
diese Bildungsweise wohl kaum fiir die Kristillchen der Station 85 in Anspruch nehmen. Eher
mochten wir glauben, daB bei der Zersetzung basischer Eruptivgesteine am Meeresgrunde unter
ganz besonderen Umstinden auch kohlensaurer Kalk sich neubilden kann. Man wird allerdings
einwenden, daB die Loslichkeit von kohlensaurem Kalk diese Neubildung von vornherein ver-
hindern miifte. Allein auch Zeolithe sind, wenn auch in viel geringerem Grade, im Meerwasser
loslich und trotzdem kristallisieren sie in grofen Mengen in den Gebieten des roten Tones aus.
Die Bildung der Kalkspatrhomboederchen auf Station 85 scheint {ibrigens beendet zu sein, jetzt tritt
im Gegenteil ihre Zerstérung auf chemischem Wege ein, wie die Korrosion ihrer Flichen beweist.

Ein &dhnliches Vorkommen hat Murray bereits in einem Radiolarienschlamm des nord-
westlichen Stillen Oceans beobachtet; er schreibt!): ,In this specimen there are finally some very
peculiar white coloured aggregations composed of minute rhombohedral crystals, which when
treated with dilute acids decompose with liberation of carbonic acid, but a flocculent residue is
left behind, as well as microscopic granules; we are inclined to consider these crystals as calcite
or dolomite.&

Daf sich bei der submarinen Zersetzung vulkanischer Gesteine Calcium- und Magnesium-
karbonate ausscheiden konnen, diirften auch die Analysen von Brazier 2) beweisen, der in ver-
wittertem Bimsstein beide Karbonate nachweisen konnte.

Hoffentlich kliren uns weitere Untersuchungen an geeignetem Material bald weiter {iber
diese interessanten Vorginge auf.

Verteilung des kohlensauren Kalkes in Grundproben.

Die Frage, welchen Gesetzen der Kalkgehalt einer Grundprobe unterworfen ist, ist eine
duBerst komplizierte. Als Quelle fiir den kohlensauren Kalk scheinen in schlammigen Ablagerungen
des offenen Meeres wesentlich nur Organismenreste in Frage zu kommen. Chemische Absitze sind
am Boden der kiistenfernen Tiefsee bisher nur ganz vereinzelt als harte Kalkkrusten nachgewiesen
worden und scheinen in dieser Form auf Binnenmeere beschrinkt zu sein, denen das kiihle, sauer-
stoffreiche Tiefenwasser, das aus den Polargebieten stammt, vollstindig fehlt. Bei der im vorigen

1) Challenger Report, Deep Sea Deposits, p. 205.
2) Ebenda p. 454.
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Kapitel erwithnten Neubildung von Calcitkristallen handelt es sich um vereinzelte Fille; ob
in den Tiefseeschlammen der freien Weltmeere pulverférmige, chemische Kalkausscheidungen
vorkommen, ist noch nicht genauer untersucht worden, fiir die meisten Sedimente diirfte es aber
sehr unwahrscheinlich sein.

Als kalkliefernde Organismen sind fiir die Tiefseeschlamme nur die planktonischen von
allgemeiner Bedeutung, insbesondere die pelagischen Foraminiferen, die Pteropoden und die
Coccolithophoriden.

In allen Féllen findet bei den schlammigen Tiefseeabsdtzen eine Vermischung des organogenen
Kalkes mit nicht kalkigem, in schwachen Siuren unloslichem Material statt; nur die benthogenen
Riffkalke sind tatsdchlich frei oder fast frei von unldslichen Substanzen.

Allerdings steigt auch bei schlammigen Tiefseeablagerungen der Kalkgehalt zuweilen bis
auf 98 Proz, es sind dies aber seltene Ausnahmen. Bei den Globigerinen-Schlammen der
»\aldivia® betrigt der Gehalt an kohlensaurem Kalk durchschnittlich nur 35 Proz. und das
Maximum 81,5 Proz.

Die nicht kalkige Beimengung konnen zusammensetzen :

1) Reste von kieselschaligen Organismen,

2) Terrigenes, von der Verwitterung von Landmassen herrithrendes Material,

3) vulkanische Flugaschen, flottierender Bimsstein und Produkte submariner Eruptionen.

Wenn-der Kalkgehalt einer Grundprobe sehr gering ist, so kann dies darauf beruhen,
daB pelagische, kalkabsondernde Organismen in den oberen Meeresschichten nur in geringen
Massen leben; es kann aber auch darin seinen Grund haben, daB die Zufithrung nicht kalkigen
Materials eine sehr reichliche ist und daB durch dieses die kalkigen Organismenreste bis zu
einem gewissen Grade maskiert werden.

Es giebt aber noch einen dritten Faktor, der den Kalkgehalt einer Grundprobe reguliert;
es ist dies die Auflssung, die der organogene Kalk teils beim Niedersinken, teils noch auf dem
Meeresgrunde erleidet.

Das Meerwasser stellt keine gesittigte Losung von kohlensaurem Kalk dar, es muB also
unter allen Umstinden auf diesen losend einwirken. Dies zeigen ganz klar einige Zahlen. Nach
Linck 1) ist die maximale Loslichkeit von CaCO, in Meerwasser von 17-—18% 0,0191 Proz.; es
sind jedoch in ihm nach Drrrmar2) nur enthalten o,0123 Proz. CaCO, Versuche iiber die
Losungsfihigkeit von organogenem Kalk im Meerwasser hat Trourer3) angestellt. Er fand, daB
sich pro Tag und Quadratcentimeter Oberfliche in Gramm l6sen: Muscheln o0,000039 g, Korallen
0,000201 g, Globigerinenschalen o,000137 g. Diese normale Loslichkeit des Kalkes in Seewasser
wird aber natiirlich vermehrt, wenn diesem Kohlensdure oder Schwefelsiure, die bei der Zersetzung
von organischer Substanz entstehen kénnen, zugefithrt werden.

Es liegt auf der Hand, daB durch diese Loslichkeit des kohlensauren Kalkes im Meer-
wasser die biogene Komponente einer Grundprobe sich entsprechend der Tiefe verdndern muB.
Feinere kalkige Organismenreste werden beim Niedersinken aufgelost werden, und der Losungs-
prozeB wird desto intensiver sein, je michtiger die Wassersiule ist, die die Oberflichenschicht

1) LiNcK, Bildung der Oolithe und Rogensteine. Neues Jahrb., Beilagebd. XVI, 1903, S. 495.
2) Challenger Report, Physics and Chemistry, Vol. I, p. 189 u. 204.
3) Comptes Rendus, Paris 1900, T. CX, p. 653.
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vom Meeresboden trennt. Man darf also annehmen, daf8 der Kalkgehalt einer Grundprobe sich
bei wachsender Meerestiefe stetig verringert. Diese Vermutung wird durch die Tatsachen be-
stitigt; besonders aus den Analysen des ,Challenger“-Reports1) geht hervor, daB im allgemeinen
der Kalkgehalt zwischen 3000 und 4000 m Tiefe noch etwa 50 Proz. ausmacht, bei 5000 m
auf 20 Proz. sinkt, bei 6000 m nicht mehr 1 Proz. betrigt und in groBeren Tiefen ganz ver-
schwindet.

In neuerer Zeit sind von Tuourer diese Tatsachen zwar teilweise zugegeben worden, er
meint aber, daB sie durch eine ungleichférmige Verteilung des kalkabsondernden Planktons in
hoheren Meeresschichten und durch mechanische Schlimmungsprozesse, nicht aber durch eine
Auflssung organogenen Kalkes beim Niedersinken durch grofle Meerestiefen erklart werden
miissen. TrOULET schreibt?):

»Jusqua ce que des analyses précises en décident, il y a lieu de soutenir que I'hypothése
de {a disparition du calcaire au deld de 4000 métres est erronée et que l'argile abyssale est
le résultat d’'un triage mécanique précédé et suivi d'une diagenese trés avancée des minéraux
contenus, dans les régions de calme maximum des eaux susjacentes depuis le fond jusqu’a
la surface

Bei der Untersuchung von Grundproben aus der Nachbarschaft der Azoren und aus dem
ostlichen Teile des nordatlantischen Oceans sagt derselbe Autor 3):

»Au moins, jusqua 5530 m, on ne vérifie que bien faiblement l'affirmation si souvent
formulée de la disparition du carbonate de chaux a partir d'une certaine profondeur. Plus
la vase est profonde, plus elle est riche en calcaire soit par un effet de la pression diminuant
le pouvoir dissolvant de I'eau, soit parce que les eaux immobiles du fond sont plus saturées
de carbonate de chaux et par suite dissolvent moins le calcaire quelles baignent. 11 résul-
terait de ce fait que la couche solide de dép6t tendrait a sépaissir d’autant plus rapidement
ou, pour mieux dire, d’autant moins lentement, que la profondeur serait plus grande.“

Trourer's Anschauungen stehen also denen, die durch das ,Challenger“Werk verbreitet
worden sind, unvermittelt gegeniiber. Wiahrend man bisher annahm, daB der Kalkgehalt mit
wachsender Tiefe im allgemeinen sinkt, daB die Auflosung des Kalkes in tieferen Meeresschichten
rascher vor sich geht, als in hoheren, und daf die Sedimentation dementsprechend in gréBeren
Tiefen ein viel langsameres Tempo einschligt, als in geringeren, behauptet THOULET von alledem
das Gegenteil. Sehen wir nun, ob die Beobachtungen der ,Valdivia® die iltere Affassung stiitzen
oder TrouLEr recht geben.

Zundchst bleibt die Thatsache bestehen, dafl die zarten Pteropodenschilchen sich in Tiefen
unter 3000 m nicht mehr finden. Das tiefste Sediment der ,Valdivia% das als Pteropoden-
schlamm bezeichnet werden konnte, stammt aus 1694 m Tiefe, und SchlieBnetzziige brachten
Pteropodenschalen nur aus Tiefen bis zu 3000 m in die Hohe. Fiir dieses Verhalten diirfte es
doch wohl nur die eine Erklidrung geben: daB die Pteropodenschalen beim Niedersinken
durch eine groBere Wassersdule successive aufgelést wurden. Dasselbe gilt von den Panzern
hoherer Krebse, Skelettteilen von Fischen (nur Zihne und Otolithen machen bisweilen eine Aus-
nahme) und manchen anderen kalkigen Hartgebilden, die sich gelegentlich in Flachseeablagerungen
finden, den Sedimenten der Tiefsee aber vollkommen fehlen.

1) Vergl. KrRUMMEL, Handbuch der Oceanographie, 2. Aufl., 1907, S. 195.
2) THOULET, L’océan, Paris 1904, p. 152. i

3) Résultats des campagnes scientifiques accomplies sur son yacht par ArLBERT I, Prince Souverain de Monaco, Fasc. 19,
1901, p. 17.
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Auch die Kalkverteilung in den Globigerinen-Schlammen der ,Valdivia“ diirfte den An-
schauungen des ,,Challenger“Reports, nicht denen Trourer’s, entsprechen. Die Tabelle auf S. 145
(69) zeigt, daBl der Kalkgehalt bei diesen Sedimenten bis zu einer Tiefe von 3000—4000 m ansteigt,
um dann andauernd in groBeren Tiefen zu fallen. DaB die Globigerinenschlamme der geringsten
Tiefen kalkirmer sind, als die der mittleren, beruht darauf, daB es sich bei jenen meist um
kiistennahe Ablagerungen handelt, denen reichlich klastisches Material beigemengt ist. Wenn
aber von mittleren zu hoheren Tiefen der Kalkgehalt andauernd abnimmt, so ist dies doch wohl
nur unter Annahme einer Auflosung durch das Meerwasser zu verstehen.

Von besonderer Bedeutung fiir die Frage der Kalkauflosung sind Beobachtungen am roten

Ton. Wihrend die mittlere Tiefe des Globigerinen-Schlammes 2890 m betrédgt, ist sie bei den

roten Tonen der ,Valdivia® 5288 m. Sie enthielten im Maximum nur 4 Proz. Kalk, von den 7 zum

roten Ton gestellten Sedimenten waren aber 4 vollig kalkfrei. Da diese roten Tone ausnahms-

los aus Gebieten stammen, in denen die planktonische Organismenwelt reich an kalkabscheidenden

~ Formen ist, da auBerdem wohl sicher die Zufuhr von detritogenem Material eine sehr sparliche

ist, so bleibt nur der eine Schluf tibrig: daB die Hartgebilde der planktonischen, kalkabsondernden

Tiere und Pflanzen den Boden der Tiefsee, soweit ihn roter Ton bildet, entweder tiberhaupt nicht
erreichen, oder daB sie dort sehr rasch aufgelost werden.

Sowohl das Verschwinden der Pteropodenschilchen, wie die Kalkverteilung im Globigerinen-
Schlamm=®und roten Ton beweisen deutlich, daB eine Kalkauflssung in h&heren ebenso wie in
tieferen Meeresschichten vor sich geht. Entschieden ist aber noch nicht die Frage, ob diese
Auflosung schneller bei hoheren oder niederen Temperaturen, bei gréBeren oder geringeren Drucken
erfolgt, und ob neben der 18senden Wirkung des Meerwassers auch noch freie Siuren in Frage
kommen.

Man kann der ILdsung dieser Fragen auf zwei verschiedenen Wegen ndher kommen:
erstens durch das Experiment und zweitens durch eine kritische Betrachtung der natiirlichen
Verhiltnisse, unter denen die Ablagerung an verschiedenen Teilen des Meeresgrundes erfolgt.

Den erstgenannten Weg hat Trourer beschritten. FEr experimentiertel) mit leeren
Globigerinengehdusen und deren Bruchstiicken und fand, daB} je nach der KorngréBe eine Tiefe
von 4500 m in 1,09 bis 7,47 Tagen von ihnen durchsunken wird. In dieser kurzen Zeit konnte
aber eine wesentliche Auflosung des kohlensauren Kalkes auch in stetig erneuertem Wasser nicht
stattfinden. Die Versuche von Tuourer enthalten jedoch einige sehr betrichtliche Fehlerquellen.
KrtmMEL2) macht mit Recht darauf aufmerksam, fiir die berechneten Sinkzeiten sei die Annahme
zu Grunde gelegt, daf die Fragmente mit gleichmiBiger Geschwindigkeit sinken; es sei dies zwar
beim freien Falle in einem reibenden Medium zulissig, konne aber fiir den Ocean bei der Zu-
nahme der Dichtigkeit mit der Tiefe nicht mehr richtig sein, die verzeichneten Zeiten sein daher
Minimalwerte. TrouLEr hat ferner die Wirkung der Meeresstromungen aufler acht gelassen,
die unter Umstidnden feine Hartgebilde lingere Zeit in schwebender Lage mit sich fithren konnen.
Ferner wird eine Globigerinenschale, die noch ihre feinen Stachelanhinge, aufierdem auch noch
organische Substanz mit Gas- und Fettvakuolen besitzt, in allen Fillen nicht so schnell sinken,

-

1) Annales des Mines, 1891, p 33.
2) Handbuch der Oceanographie, 2. Aufl.,, 1907. S. 187.
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wie eine leere, abgestorbene Schale, die ihrer feinen Stacheln beraubt ist. Schlielich werden

aber nur sehr wenige Globigerinengehiduse tiefere Meeresschichten erreichen, die nicht vorher
einem, oder mehreren Tieren zur Nahrung gedient haben. DaB dadurch eine Verzogerung des
SinkprozeBes stattfindet, daB auch im Tierkérper eine mehr oder minder lebhafte Resorption des
kohlensauren Kalkes nicht ausgeschlossen ist, liegt auf der Hand. Experimente, wie die von
TrouLEr ausgefithrten, werden daher wohl wertvolle Beitrige liefern, sie werden aber nicht den
natiirlichen Prozef wiederholen oder aufkliren kénnen. Wir diirfen kaum hoffen, je auch nur
mit einiger Genauigkeit zu erfahren, wie lange ein abgestorbener Organismus braucht, um den
Grund des Meeres zu erreichen.

Auch von seiten des Chemikers findet Trourer’s Auffassung keine Unterstiitzung. NATTERER,
dem wir auBerordentlich sorgfiltige Untersuchungen iiber die chemische Beschaffenheit des ost-
lichen Mittelmeeres und Roten Meeres verdanken, sagt ausdriicklich fiir das Marmara-Meer1):
,Die Yerringerte oder fehlende alkalische Reaktion, d. h. das verstirkte L&sungsvermdgen des
Wassers in Teilen der Tiefen bringt es offenbar mit sich, daB auf dem Grunde des Gebietes der
groBten Tiefen, welches die nordliche Hilfte des Meeres einnimmt, keine, oder fast keine Muschel-
schalen dem Schlamme beigemengt sind. Die zu Boden sinkenden kleinen Muschelschalen
kommen entweder gar nicht bis an den Meeresgrund, weil sie vorher gelost werden, oder sie
unterliegen dort der Auflssung“ Von grofter Wichtigkeit ist auch die folgende Bemerkung:
sLosungsvorginge auf dem Grunde werden noch durch Folgendes geférdert. Die auf dem
Grunde zur Ablagerung kommenden organischen Schwimmkorperchen sind wihrend ihres Zuboden-
sinkens, d. h. wihrend ihres Vertragenwerdens durch Strémungen, schon in hohem Grade der
Oxydation unterlegen, und zwar ist dabei hauptsichlich der stickstoffhaltige, eiweiBartige Teil der
organischen Substanzen abgespalten worden. Die Folge ist, daBl sich dann auf dem Meeres-
grunde bei der Oxydation des Restes der organischen Substanzen relativ geringe Mengen von
Ammoniak bilden. In dem MaBe, als auf dem Grunde die Oxydation fortschreitet, entsteht wohl
immerfort neue Kohlensdure, nicht aber, oder in viel kleinerer Menge, auch neues Ammoniak.”

DaBl die Auflosung des Kalkes im freien Ocean bei gréferen Tiefen noch viel energischer
vor sich gehen muB, als in Binnenmeeren, hebt schlieBlich Narterer mit folgenden Worten 2)
hervor: ,Im Ocean ist bei einer bis an den Grund reichenden Wasserbewegung wegen der viel
bedeutenderen Linge der Strecken, durch welche Schwimmkorperchen vertragen werden konnen,
eine vollstindige oder fast vollstindige Auflssung solcher Kérperchen, seien es kleine Muschel-
schalen, oder organische Substanzen, oder kosmische Staubteilchen, besonders wahrscheinlich.«

Wenn eine gewisse Meerestiefe tiberschritten wird, so geht unter normalen Bedingungen
im offenen Weltmeer Globigerinen-Schlamm in roten Ton iiber. Die Grenze beider Sedimente
hilt jedoch keineswegs ein bestimmtes Niveau inne, sondern verlduft in verschiedenen Meeres-
gebieten in sehr ungleicher Héhenlage. Im mittleren Teile des Indischen Oceans traf die ,Val-
divia“ roten Ton von nur 3 Proz. Kalkgehalt bereits bei 4709 m, wihrend im stidatlantischen
Ocean roter Ton erst bei 5283 m angetroffen wurde und unmittelbar unter dem Aequator im
Atlantischen Ocean noch bei 5695 m Tiefe ein Globigerinen-Schlamm von 67 Proz. Kalkgehalt

1) K. NATTERER, Chemisch-geologische Tiefsee-Forschung. Geogr. Zeitschr. Bd. III, 1899, S. 206.
2) 1 ¢ S. 260:

126



Die Grundproben der Deutschen Tiefsee-Expedition. 203

sich fand. Noch tiefer scheint die Grenze zwischen Globigerinen-Schlamm und rotem Ton in den
gemdBigten Teilen des nordatlantischen Oceans zu liegen. Lonmann1) beobachtete etwa unter
400 N. Br. und zwischen 45 und 50° W. L. typischen Globigerinenschlamm noch bei 5798 m,
PrakE?2) giebt ithn etwas weiter Gstlich noch aus 5911 m an.

Es fragt sich nun, ob diese eigentiimlichen Unterschiede zwischen Indischem und Atlan-
tischem Ocean durch einen gréBeren Reichtum an kalkabsondernden Planktonorganismen in letz-
terem zu erkliren sind. Diese Frage 1Bt sich zur Zeit wohl noch nicht mit Sicherheit beant-
worten, ausgeschlossen ist es aber nicht, da8 eine ungleichférmige Verteilung des Planktons eine
gewisse Rolle spielt. Radiolarienschlamm fehlt bekanntlich dem Atlantischen Ocean fast vollstindig
wihrend er im Indischen und Stillen vorkommt; man konnte daher vielleicht annehmen, daB eine
geringere Menge von Kieselsdure produzierender Organismen durch eine groBere Zahl von kalk-
abscheidenden ausgeglichen wird.

= Die Resultate der bisherigen Planktonforschungen sprechen allerdings nicht fiir diese Auf-
fassung. Professor C. Apstem, der uns freundlichst tiber die Planktonfinge der ,Valdivia® Auskunft
gab, meint, daB die Unterschiede in den Bodenverhiltnissen zwischen Indischem und Atlantischem
Ocean nicht auf eine groBere oder geringere Hiufigkeit kalkabscheidender Organismen zuriick-
gefiihrt werden konnen. Ein Kirtchen, das Herr Professor Apsremx zur Klarlegung dieser Verhiltnisse
zeichnete, zeigt deutlich, daB gerade in vielen Teilen des Indischen Oceans ein duBerst Globigerinen-
reiches Plankton sich vorfand, wihrend der Atlantische an vielen Stellen sich als auffallend arm
erwies. Besonders interessant ist es, dafl auf mehreren subantarktischen Stationen verhiltnismiBig
sehr viel kalkabscheidende Planktonorganismen nachgewiesen werden konnten, wihrend der Befund
der Grundproben auf eine extreme Armut hitte schlieen lassen miissen. Hoher Kalkgehalt am
Meeresboden sagt also noch nicht, daf3 auch das Plankton reich an kalkabsondernden Organismen
ist; andererseits kann aber, selbst in mittleren Tiefen, kalkfreier Schlamm vorhanden sein, wihrend
das Oberflichenwasser reich an kalkschaligen Planktontieren ist.

Da anscheinend diese Divergenz sich gegen die Antarktis zu verstirkt, so liBt sich ver-
muten, daB die Temperatur des Seewassers und die damit zusammenhidngende Absorptionsfahigkeit
fir Gase eine betrichtliche Rolle dabei spielt. Diese Auffassung wiirde ihre Bestitigung finden,
wenn auch im Indischen und Atlantischen Ocean die Temperaturverhdltnisse erhebliche Unter-
schiede aufwiesen. DaB dies tatsichlich der Fall ist, zeigt ein Blick auf G. Scrorr’s schone Karten,
auf denen die Meerestemperaturen in verschiedenen Tiefen dargestellt sind3). Man erkennt, daB
von der Oberfliche bis zu einer Tiefe von 1000 m das Wasser im Indischen Ocean wirmer ist,
als im stidatlantischen, besonders in dessen von der ,Valdivia“ befahrenen 6stlichen Teile. Zwischen
1000 und 2000 m sind die Temperaturen in beiden Meeren nahezu gleich, bei 2000 m wird das
Tiefenwasser im Indischen Ocean kilter als im siidatlantischen, und diese Differenz verstirkt sich
noch mit zunehmender Tiefe. Sehr auffallend ist es auch, dafl bei 4000 m und darunter der
ostliche Teil des siidatlantischen Oceans wirmer ist, als der westliche.

1) LoaMaNN, Untersuchungen iiber die Bodensedimente etc. des nordatlantischen Oceans. Sitzber. d. preuss. Akad. d. Wiss.,
Bd. XXVI, 1903, S. 19.

2) PEAKE and MURRAY, Results of a Deep Sea Sounding Expedition in the North Atlantic 1899, London 1901.

3) Wissenschaftl. Ergebn. d. Deutsch. Tiefsee-Exped. a. d.,,Valdivia®, Jena 19o2. I. G. ScHOTT, Oceanographie und maritime
Meteorologie, Taf, IX—XXI.
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Denkbar ist es nun, daB die raschere Kalkauflésung im Indischen Ocean auf das
wirmere Oberflichenwasser zuriickzufithren ist, da ja jedenfalls kohlensaurer Kalk in war-
merem Wasser leichter 15slich ist, als in kilterem. Wahrscheinlicher ist es uns jedoch, daB die
Auflssung hauptsichlich in tieferen Meeresschichten erfolgt und daB deswegen die ge-
ringere Temperatur des indischen Tiefenwassers in erster Linie fir die Differenz
verantwortlich zu machen ist. Zu vermuten ist aber, daB nicht die Temperatur selbst das
ausschlaggebende Moment ist, sondern die von ihr abhingige Absorptionsfahigkeit fiir
Gase.

Bei der Entstehung des roten Tiefseetones scheinen zwei Vorgdnge miteinander Hand in
Hand zu gehen: erstens die Ueberfiithrung des Eisens und Mangans in die hichste Oxydations-
stufe und zweitens die Auflssung des kohlensauren Kalkes. Liegt da nicht der Gedanke nahe,
beide Vorginge auf eine Ursache zuriickzufithren und auch fir die Kalkauflosung an einen
engen Zusammenhang mit einem Oxydationsprozef zu denken? Die hoheren Oxyde des Eisens
und Mangans konnen nur dann existieren, wenn erhebliche Mengen von organischer Substanz
nicht mehr vorhanden sind, d. h. wenn deren Oxydation rasch und intensiv vor sich geht. Durch
die Oxydation der organischen Substanz werden aber Kohlensiure und Schwefelsiure entwickelt,
und damit verstirkt sich die Losungsfihigkeit des Seewassers fiir kohlensauren Kalk. So steht
die Kalkauflosung wie die Bildung der hoheren Metalloxyde in engem Zusammenhang mit der
Oxydation deg organischen Substanz. Diese Oxydation am Meeresboden beruht aber auf dem
Sauerstoffgehalt des im wesentlichen aus der Antarktis stammenden Tiefenwassers. Je niher der
Antarktis das Tiefenwasser und je kilter es ist, desto grofer wird sein Sauerstoffgehalt und dem-
entsprechend seine Oxydierungsfahigkeit sein. Dadurch wiirde es sich erkliren, dal in den sub-
antarktischen Meeren der Grundschlamm, trotz reichlicher Menge kalkabsondernden Planktons,
oft schon in recht geringen Tiefen kalkfrei ist, wahrend im Nordatlantik, wohin das antarktische
Tiefenwasser erst spit und mit geringerem Sauerstoffgehalt gelangt, sich Kalkschlamme noch in
sehr grofen Tiefen bilden konnen.
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Tafel XVL
(Tafel L)
Fig. 1. Tropisch-indischer Globigerinen-Schlamm. Station 222, 4% 310' 8. Br,

« 73° 19,7 O. L. Tiefe 2524 m. Vergr. 28.
; Globigerina sacculifera BRADY.

-
.

o digitata BRADY.

” dubia Eaca.

i conglobala BRADY.

3 rubra D'ORB.
Sphaeroidina dehiscens PARK. u. JON.
Pullenia obliguiloculata PARK. 1. JON.
Orbulina universa ' ORB.

Y e oo GEEER P

Pulvinulina Menardii D ORB.

—
©

Uvigerina tenuistriata REUSS.
11.  Seeigel-Stachel.
» 2. Tropisch-atlantischer Globigerinen-Schlamm. Station 45, 2° 56,4 N. Br,,
11° 40,5 W. L. Tiefe 4990 m. Vergr. 28.
1. Ghobigerina sacculifera BraDy.

Sphacroidina dehiscens Park. u. Jon.
Pulvinulina Menardii D ORB.

= tumida BRADY.

p Micheliniana v ORB.

LPullenia obliguiloculata Parx. u. Jon.
Orbulina universa v ORB.
Reophax nodulosa REuss.
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Werrar & Winter, Frankturt *M.
Taf: T.
Fege 1 Tvopisch-Indischer Globigerinen-Schlamm. 2525 m. Fig. 2. Tropisch-Atlantischer Globigerinen-Schlamm. 499o m.
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Fig. 1. Tropisch-Indischer Globigerinen-Schlamm. 2525 m. Fig. 2. Tropisch-Atlantischer Globigerinen-Schlamm. 4990 m.
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Fig. 1.

Tafel XVIL
(Tafel IL)

Globigerinen-Schlamm der siidlichen gemidfigten Zone. Station
43° 44,4° S. Br, 75° 33,77 O. L. Tiefe 3434 m. Vergr. 28.
1. Globigerina bulloides D'ORrs.
- inflata D'ORB.
* 3.  Pulvinulina Micheliniana D' ORB.

2.

4. Orbulina universa D ORB.

162,

Globigerinen-Schlamm vom Rande des antarktischen Packeises.

Station 154, 61° 45,2 S. Br, 61° 15,9 O. L. Tiefe 3548 m. Vergr. 28.
1. Globigerina packyderma EHRENB.
2, " Dutertrer DORB.
3. DBolivina textilarioides REuUss.
4. Radiolarien von ungewdhnlicher Grofe.
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Taf. I1.
Fig. 1. Globigerinen-Schlamm der sidlichen gemissigten Zone. 3434 m. Fig. 2. Subantarktischer
Globigerinen-Schlamm. 3548 m.
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Taf. II.
Fig. 1. Globigerinen-Schiamm der siidlichen gemdssigten Zone. 3434 m. Fig. 2. Subantarktischer
Globigerinen-Schiamm. 3548 m.
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Tatel XVIIL
(Tafel III)

Radiolarien-Schlamm vonungewdhnlichem Habitus, entkalkt. Station 123,
49° 7.5 S. Br, 8% 40,7° O. L. Tiefe 4418 m. Vergr. 28.

Besteht hauptsdchlich aus auffallend groflen Radiolarien, die der Mehrzahl nach zu
den Spumellaria gehéren.
Griiner Schlick, sehr reich an Schwammnadeln. Station 97, 35° 2,9 S. Br,,
20% 7,0 O. L. Tiefe 105 m. Vergr. 28.
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Taf. I11.
Fig. 1. Subantarktischer Radiolarien-Schiamm. 4418 m. Fig. 2. Griiner Schlick, sehr reich an Schwammnadeln.
Agulhas-Bank. 105 m.

7idl







Fig.

Tatel XIX.
(Tafel 1V.)

Grinsand, von der afrikanischen Kiiste bei Cap Bojador, entkalkt. Station 28,
26° 17,0' N. Br. 14° 43,3 W. L. Tiefe 146 m. Vergr. 28. ;

Besteht hauptsachlich aus Steinkernen benthonischer und pelagischer Foraminiferen;
nur in wenigen Féllen hat sich schon Glaukonit gebildet, meist beobachtet man das rost-
braune Eisenoxydsilikat, das der Glaukonitbildung voraufgeht.

Daneben entsprechende Steinkerne von Seeigelstacheln, Korallen etc.

Agglutinierende Foraminiferen, Schwammnadeln.

Glaukonit- und Mineralkérner kontinentaler Herkunft.
Grtinsand, von der Agulhas-Bank, entkalkt. Station
18% 21,2 O. L. Tiefe 318 m. Vergr. 28.°

Besteht hauptsachlich aus Quarz- und Glaukonitkdrnern.

LES: 34° (83,8 5k
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Taf. IV.
Fig. 1. Griinsand, nack Behandlung mit verd. Salzsdure. Bei Cap Bojador. 145 m.
Behandlung mit verd. Salzsdure. Cap der Guten Hoffnung. 318 m.
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Tafel XX
(Tafel V.)

Pteropoden-Schlamm, aus der Nachbarschaft von GroB-Nicobar. Station 208,
6° 54,0° N. Br, 93° 28,8 O. L. Tiefe 296 m. Vergr. 28.

Pteropoden-, Muschel- und Schneckenschalen. Benthonische und pelagische Fora-
miniferen. Echinodermen-Faeces.
Coprolithen-Schlick, vor der Kongo-Miindung. Station 68, 5° 47,4‘ S. Br,
11° 30,8 O. L. Tiefe 214 m. Vergr. 28.

Hauptsdchlich Echinodermen-Faeces, daneben Bruchstiicke von Molluskenschalen und
pelagische Foraminiferen.
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Fig. 1. FPreropoden-Schlamm. SW. von Gross-Nikobar. 206 m. Fig. 2. Coprolithen-Schlick. Von der Congomiindung. 214 m.
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Tafel XXL
(Tafel VI.)

Fig. 1. Diatomeen-Schlamm, aus der Nachbarschaft der antarktischen Eiskante. Station 140,
54° 54,2¢ S. Br, 22% 13,2 O. L. Tiefe 4036 m. Vergr. 450.
Besteht fast ausschlieBlich aus Teilen antarktischer Diatomeen (besonders Coscinodiscus,
Fragilaria, Synedra) und Dictyochen.
» 2. Radiolarien (Nassellaria und Spumellaria), vereinzelt Dictyochen, aus Globigerinen-
Schlamm. Station 237, 4° 450 S. Br, 48° 58,6 O. L. Tiefe 5071 m. Vergr. 450.
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Taf. V1.
Fig. 1. Radiolarien aus Globigerinen-Schlamm. Tropischer Indischer Ozean. 5071 m.
An der antarkiischen Eisgrenze. 4036 m.
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Tatel X X1I.
(Tafel VIL)

Zusammengesetzte Phosphoritknolle, vom Kap der guten Hoffnung. Station 113,

34° 33,3 S. Br, 180 21,2 O. L. Tiefe 318 m. Verkleinerung 2/3.

Zusammengesetzte Phosphoritknolle, aufgeschlagen, von der Agulhas-Bank. Station

104, 35° 16’ S. Br, 22% 26,7 O. L. Tiefe 155 m. Nat. GriBe.

Phosphoritknolle, einen Zahn von Carcharodon umschlie@end. Station 104.
Nat. GroBe.

Phosphoritischer Steinkern einer Muschel. Station 113. Nat. GroBe.

Phosphoritischer Steinkern eines irreguliren Seeigels, zerbrochen. Station 113.

Nat. Grofle.
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Taf. VII.
Fhosphoritische Knollen und Steinkerne von dev Agulhas-Bank.
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