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I. Topographische Einleitung.

A Ras Muhammed"), dem siidlichen Ende der Sinaihalbinsel,
vereinigen sich drei langgestrecktc Meeresarme, welche sich durch
dic Gestaltung ihres Bodens auffillig von einander unterscheiden.

Wenn man auch den Mcerbusen von Sdes und den von Akabah
als nordliche Arme des eigentlichen Rothen Meeres zu betrachten
gewohnt ist, so bietet doch jeder derselben so viel Eigenthiimliches,
dass man einc topographische Individualitit jedes cinzelnen dieser
Mecrestheile feststellen kann. Die englischen Admiralitiitskarten The
Red Sea (in five sheets) 8° Gulf of Suez 757 und Strait of Jubal
2838 sind unter Leitung von Capt. Nares, dem technischen Fiihrer
der Challengerexpedition, aufgenommen worden und dieser Name biirgt
fir die wissenschaftliche Genauigkeit des topographischen Reliefs und
der Riffgrenzen.

Lings der Kiisten des cigentlichen Rothen Mccres zicht sich
beiderseits eine wohlausgeprigte »Kistenstufe«, eine Zonc flachen
Wassers, besetzt mit jenen unziihligen Koralleninseln und Riffen, welche
dieses Meer so gefithrlich machen. Ausserhalb der Korallenriffzone
sinkt der Meeresspiegel ziemlich rasch zu Tiefen von 400 bis 700
englischen Faden. Abgesehen von cinzelnen, theils vulkanischen
(Gebel Tejir, G. Zebajir), theils mit Korallenriffen bedeckten kegel-
formigen Inseln (The Brothers, Daedalus), welche aus der erythrii-
schen Rinne emportauchen, zeigt die Mittelzone des stidlichen Rothen
Meeres sehr gleichmiissige Tiefen.

1) Alle arabischen Eigennamen wurden phonetisch wicdergegeben und zwar so,

A

wie ich sie nach der Aussprache der Emsénebeduinen niederschrieh. Ein * {iber cinem

14

Vokal be deulet langen Ton, ein 7 kurzen Ton.

3%



140 Jonaxzus Wartuen, [4

Der korallenreiche  Kiistensaum fehlt dem Golf von Akabah
vollstindig.  Nur im Osten des Ras Mubammed finden sich schmale
Schirmrifle an den steilen Abhiingen der Felsen; und aus der jiin-
geren Tertigrzeit sind dort etwas ausgedchntere Riffe zu beobachten.
Im inneren Golf finden sich am Ausgang des Uadi Nasb und an der
Miindung des U. Ghasaleh kleine Korallenansiedelungen (auf der Karte
durch ** bezeichnet).  Direct an der Kiste sind iberall Tiefen von
60—150 Faden gelothet (der Punkt iiber den Zahlen bedeutet, dass
in dieser Tiefe der Grund nicht crreicht wurde).  Am Eingang der
Strasse von Tiran ist der Grund in 594 Faden crreicht.  Somit stellt
sich uns der Meerbusen von Akabah als eine schmale tiefe Rinne
dar, mit riffarmen, steil abstiirzenden Réndern.

Wenden  wir uns jetzt dem Meerbusen von Sdes zu, der
am sorgfiltigsten durchlothet ist, dessen Bodengestaltung unziihlige
Lothungen bis in alle Kinzelheiten verfolgen lassen, so ist in erster
Linic die Thatsache bezeichnend, dass seine grosste Tiefe nicht mehr als
46 Faden betrigt und dass 35 Faden als Durchschnittstiefe betrachtet
werden kann; zweitens dass an seinem siidlichen Ausgang, der Strasse
von Djtbal, 25 Faden und 200 —460 Faden nebeneinander gelothet
werden, dass also der Ubergang in dic tiefe centrale Rinne des
Rothen Mecres in unvermittelter Weise erfolgt.  Nichst diesem topo-
graphischen Charakter des Meerbusen von Sies ist aber auch die
Vertheilung seiner Korallenriffe cine iiberaus seltsame: abgeschen
von dem schmalen Saumriff an den Kiisten und von den isolirten
klcinen Korallenansiedelungen bei Stes, finden sich Korallenriffe nur
in sciner siidlichen Hilfte. Diese Riffe sind in deutlich parallelen
Ziigen angeordnet und bei Djabal brechen sie cbenso rasch und un-
vermittelt ab, wie der flachere Meercshoden in dic grossen Tiefen
iibergeht.

Eine so seltsame Vertheilung der Korallenrifle in den drei Meeres-
armen, welche die Sinaihalbinsel umspiilen, kann nicht als zufallig
betrachtet werden. s miissen bestimmte Ursachen sein, welche ein
so verschiedenes Verhalten bedingen.

Die Frage nach den Ursachen der Bildung von Korallenriffen
gehort scit vielen Jahrzehnten zu den Lieblingsproblemen der Natur-
forscher. Von Moncosny an, welcher im Jahre 1630 iiher die Korallen
des Rothen Meeres berichtete, haben Thnomas Suaw, Forskar, Savieny,
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Barrow, Forster, Frixpgrs, v. Coamisso, Quov und Gaivarp, EHRENBERG
und Hempricur, DarwiN, Dana, Semper, v. PourraLis, Acassiz, KLUNZINGER,
Fraas, Harcker, v. RicaTHorex, Murray, StupEr, v. Drascue, Rein, KeLier,
Krukexsere, Guery und Andere lebende Korallen und Korallenriffe studirt
und ihre Anschauung iiber die Bildung der letzteren in wichtigen und
bedeutenden Werken niedergelegt. Ihre Untersuchungen haben einc
Fille des Interessanten gefordert und lebhafte Discussionen angeregt.
Die biologischen Verhiltnisse des Korallenlebens ebenso wie die Fauna
der korallophilen Thiere sind gut untersucht, und es diirfte auf die-
sem Gebiet keine wesentliche Vermehrung unserer Erkenntniss zu
erwarten sein. Auch uber die Fiillmasse zwischen den lehenden
Korallenstocken liegen Beobachtungen vor.

Aber die Fragen nach der Michtigkeit der Korallenriffe
und nach der physikalischen Beschaffenheit des Unter-
grundes, auf dem Korallenriffe gedeihen, sind trotz mancher Versuche
noch nicht vollkommen gelost worden, obgleich gerade diese Fragen
ein ganz hervorragendes geologisches und biologisches Interesse be-
sitzen.  Wenn iltere Gelehrte die Atolle der Siidseec als 2000 m
miichtige Kalkstocke betrachteten, oder Neuere dieselben fiir unter-
meerische Bergkuppen halten, dic nur einen diinnen Uberzug von
Korallenkalk tragen, so sind beide Urtheile doch meistens hypothe-
tisch gewesen, und dies umsomehr, wenn sie von theoretischen An-
schauungen iiber die Bewegungen des Meeresgrundes bedingt und
abgeleitet wurden’). Es konnte fast scheinen, als ob jene wichtigen
Fragen auf dem mehrfach eingeschlagenen Wege, durch Studium des
topographischen Reliefs, iiberhaupt nicht mit Sicherheit zu entscheiden
wiren.

Das Wesen und die Ursachen des Vulkanismus blieben rithsel-
haft, so lange man damit genug gethan zu haben glaubte, dass man
moglichst viele ‘Aschenkegel erstieg und ihre dampfenden Kratere

1) Fiir die Beurtheilung von Darwin’s Rifftheorie ist ein Satz in seiner kiirzlich
crschienenen Selbstbiographie (Leben und Briefe von Cuarres DArwIN von F. Darwiy,
libersetzt von V. Csrus. 1887. Bd. I) lehrreich, wo es uber die »Korallenriffc« auf
Seite 63 heisst: »Kein anderes meiner Biicher ist in cinem so planmiissig deductiven
Sinne angefangen worden; denn ich halte mir die ganze Theoric schon an der Wesl-
kiiste von Siidamerika ausgedacht, noch ehe ich cin cehtes Korallenriff gesehien hatte.
Ich halle daher meine Ansichten nur durch eine sorgfiltige Untersuchung lebender

Riffe zu verificiren und auszudehnen.«
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untersuchte. Erst von dem Zeitpunkt an, wo man den Vulkan im
tektonischen Zusammenhang der umgebenden Gebirge betrachtete,
sind wir etwas tiefer eingedrungen in die Erkenntniss von Ursache
und Wirkung. Und nach meiner Uberzeugung ist dieses auch der
einzige Weg, um die Bildung der Korallenriffe zu ergriinden. Die
Untersuchung der Oberfliche des Riffes muss Hand in Hand gehen
mit dem tektonischen Studium der Kiistengebirge. Nur indem man
ein Korallenriff als tektonisches Glied des benachbarten
Kiistengebirgssystems betrachtet, kann man ein Urtheil
abgeben iiber die Ursachen seiner Entstehung.

Diesen Weg habe ich in der vorliegenden Arbeit einzuschlagen
versucht, welche allerdings nur ein kleines Korallengebiet behandelt.
Allein die genaue und sorgfiltige Untersuchung eines kleinen Meeres-
theiles verspricht sicherere Resultate, als die cursorische Behandlung
eines Archipels.

Finf Fragen hatte ich mir als Probleme gestellt:

1. Welche Muchtigkeit besitzen die Riffe?

2. Wie 1st der Untergrund beschaffen?

3. Welche Rolle spielt das detritogene Fiilllmaterial auf dem Riff?

k. Welche Verdinderungen haben die Riffsedimente erlitten, wenn
sic endgiiltig vom Wasser entblost wurden?

5. Welche Verinderung hat Form und Verbreitung der Riffe im
Laufe der geologischen Geschichte erlitten?

Meine daraufhin an den Kiisten des nordlichen Rothen Meeres
(von Februar bis Mai 1887) angestellten Untersuchungen enthalt
vorliegende Arbeit. Beobachtungen, welche in keinem inneren und
wesentlichen Zusammenhang mit den Riffproblemen stehen, habe ich
dieser Arbeit nicht cingefiigt; so die Gliederung rein stratographischer
Profile, die Listen der darin gefundenen Versteinefungen und sonstige
Einzelheiten. Ich werde Gelegenheit finden, diese Thatsachen in
einem anderen Zusammenhang spater zu verdffentlichen.

Der Koniglichen Sachsischen Gesellschaft der Wissenschaften zu
Leipzig aber, welche durch die Verleihung eines Theils des HirteL-
schen Legates einen linger vorbereiteten Reiseplan zum Entschlusse
machte, und deren hohe Munificenz die reiche illustrative Auasstat-
tung der vorliegenden Arbeit ermoglichte, statte ich auch an dieser
Stelle meinen ehrfurchtsvollen Dank ab.
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II. Der geologische Bau der westlichen Sinaihalbinsel.

Eine Reihie von Ausfliigen in dic nahe und weitere Umgebung von
Kairo hatte mich gelehrt, dass tektonischie Stérungen in den dgyptischen
Wiisten eine grossere Rolle spielen, als man nach den Berichten
anderer Reisender anzunehmen geneigt war. Ich war daher nicht
tiberrascht, in dem wechselnden Fallen und Streichen der Schichten,
welche die Felsengebirge der Tyhwiiste ¢stlich von Sies aufbauen,
die Spuren mannigfaltiger Storungen zu finden. Besonders Gébel
Sidr, den ich am zweiten Tag meiner Kamelreise, durch die durch-
sichtige Wiistenluft in der Ferne sah, crinnerte mich lebhaft an die
Aufbriiche westlich von Ab Roasch am Rand der libyschen Wiiste").
Der Wunsch, jene Gebiete zu studiren, war um so grosser, als mein
Reiseweg zwischen Meereskiiste und Gebirge mir in den ersten Tagen
keine Fossilien in dem anstehenden Gestein der kicinen Hiigel zeigle.
Die groben Gerolle aber, welche in den trockenen Rinnsalen des
Uadi Sidr, U. Werdan, U. el Améra und U. Gharandel lagen, liessen auf
cinen sehr mannigfaltigen Bau des Tyhgebirges schliessen: Granit,
Sandstein, Alabaster, Kalkblicke mit Actaeonella, Nerinea, Hippurites
organisans, Ostrea, Pecten, Exogyra, selbst Ammonitenfragmente, so-
dann Nummulitengesteine waren darin verstreut und manche Formen
zeigten bei niherer Betrachtung eine grosse Ahnlichkeit mit der Kreide-
fauna von Ab{t Roasch.

Am Gébel Hammam Pharatin verlisst der Karavanenweg die
Kiiste, um diesclbe erst bei Ab(i Senime wieder zu erreichen. Hell-
gelbe versteinerungsarme Kalkschichten bilden die Gebirge. An den
nordlichen und ostlichen Abhingen des G. Hammaim Pharaiin sind
alle Felsen mit einer gebriunten Rinde von thonreichem Gyps iiber-
zogen, welche als 1 m dicke Schale die Structur der Berge und
die Lagerung der Schichten verhiillt. Da am Fuss des genannten
Berges 55° R. warme Quellen entspringen, welche nach RussecGEr’s
Analyse Schwefelsiure enthalten, so ist jene Vergypsung der Felsen
leichtverstindlich, umsomehr als dhnliche Gypslager an den Schwefel-
quellen von el Uadi bei Tér beobachtet wurden.

1} Vgl J. Wartuer, L'apparition de la eraie aux environs des Pyramides. Bull.
Inst. Egypt. Le Caire 1887.
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Durch Uadi Tayibe erreicht der Weg wieder die Kiiste und
zieht sich daselbst entlang bis Ras Ab(t Senime. Blendendweisse
Kalkwinde mit jenen erkerartigen Erosionsformen, wie sie aof den
Abbildungen der nordamerikanischen Caiions so charakteristisch er-
scheinen, bilden das Ufer und heben sich lebhaft von dem dunkel-
blaven Himmel und dem noch dunkleren Meerc ab. Die Aquarell-
Tafel II stellt die besprochene Gegend dar; aufgenommen nach einem
Sturm am 24. April. Im Hintergrund die gegen 400 m hohe Steil-
wand des G. el Nochel, dessen fossilleere Schichten meerwiirts ein-
tauchen. (Sie treten so nahe an das Meer heran, dass die Kamele
durch '/, m tiefecs Wasser gehen miissen.) Rechts erscheint im Hinter-

1 e ) W= SKE

Fig. 1. Gébel MarchA.

1. Granit mit Ecuplivgiingen. 2, Nubischer Sandstein. 3. Kalk u. Mcrgel. 4. Sand u. Gerolle.
5. Quelle Marchi.

grunde die rothe Granitwand des G. Marchd. Vorn in der Bucht
von Abit Senime ankert das Segelboot, auf dem ich fiinf Tage lang
kreuzte. Am Strand liegen ausgeworfene Tangmassen, in denen viele
Echinodermen gefunden wurden.

Hat man den G. el Nochel passirt, dann 6ffnet sich cine Ebene
von 10 km Breite und 25 km Lingenerstreckung. Dunkle krystal-
linische Blocke bedecken den Boden, und die schwarzrothen Granit-
winde des Gébel Marcha stechen lebhaft ab von den weissen Kreide-
felsen ihrer Umgebung. Rothliche Giange schwirmen durch den Granit
und die Gerolle in der Ebene lassen erkennen, wie mannigfaltig die Zu-
sammensetzung der Ganggesteine sein muss. Nirgends lidsst sich
einer dieser Ginge in die an- und aufgelagerten Schichten verfolgen;
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scharf und unvermittelt liegen horizontale (oder verticale) Sediment-
schichten um die krystallinische Masse. Hier treten die krystallini-
schen Gesteine zum ersten Male auf, und zwar in so imponirender
Michtigkeit und Ausdehnung, dass das ganze landschaftliche Bild
verindert wird. Wenn man nach einer geologisch begriindeten Tren-
nung von Tyhgebirge im Norden und Sinaigebirge im Siiden suchen
will, so muss die Theilungslinie in 29° n. Br. durch Rés Ab{ Senime
gelegt werden.

Die beiden Zeichnungen 1 und 2 bringen die nordostliche Be-
grenzung der Ebene von Marchd zar Darstellung. Links (Fig. 1)
sind steile weisse Kalkwinde der Kreideformation, im Hintergrund
fast horizontal gelagert, am Fuss der Gebirge aber scltsam dislocirt.
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Fig. 2. Lingang in das Uddi Schellil.
1. Granit. 2. Nubischer Sandstein. 3. Kalk.

Halbkreisformige Schichten liegen mantelformig umeinander, theilweise
mit seiger stehenden Binken. Dic brackische Wasserpfiitze oder
»Quelle« Ayin Marchd befindet sich am T'uss senkrecht stehender
Mergelschichten, welche eine ziemlich reiche Kreidefauna enthalten.
Dic hangenden Schichten bergen viele gebriunte Gryphaea vesicularis.
Am Fusse der unersteiglichen Granitwiinde finden sich zwei kieine
Dislocationsreste von weissem Kalk. (Fig. 1 u. 2.) Dass die weissen
Kalke nicht infolge von Sedimentationsvorgiingen, sondern durch nach-
trigliche Dislocation an die Granitwinde angelagert wurden, erhellt
am besten aus Fig. 2, welche den Eingang ins UAdi Schelldl dar-
stellt.  Hier schmiegen sich dic weissen Kalke in sleilen Faltungen

an die Granitmasse an, um nach rechls neue, andere Dislocationen
zu zeigen,
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In auffallendem Gegensalz zu den schwarzrothen Granitwiinden
und den weissen dislocirten Kreideschichten wirken horizontale feuer-
rothe, gelbe und braune Schichten, welche in Denudationsresten auf
den Granit hinibergreifen und die Granitwinde kronen. Dass diese
Schichten aus Sandsteinen bestehen, das lehren die Bruchstiicke sol-
chen Gesteins in den Rinnsalen der Ebene. Die scharfe Grenze
zwischen Granit und Sandstein, welche alle Ginge im Granit ab-
schneidet und ohne Unterbrechung sich geradlinig verfolgen lisst,
darf als eine Denudationsfliche angesprochen werden.

Beim Eintritt ins Uadi Schelldl lisst sich eine weitere Kigen-
thiimlichkeit in der Lagerung dieser Sandsteine beobachten, welche im
lhintergrunde der Fig. 2 zu erkennen ist. Die Sandsteinschichten treten
namlich, trotz ungestorter horizontaler Lagerung, in verschiedencm
Niveau auf. Beobachtungen im UAdi Schellil lehrten, dass diesc
Niveauverschiedenheit eine durch Verwerfungen nachtriglich verur-
sachte sel.

Leider hatte ich vor Antritt meiner Reise das inhaltsreiche Werk
von Hure!) iiber die Geologie von Paldstina und Sinaihalbinsel nicht
studiren konnen. Umsomehr freut es mich, dass ich jetzt bei der
Ausarbeitung meiner Beobachtungen finde, wie sehr meine Auffassung
der Schichtenfolge mit der des genannten Gelehrten iibereinstimmt.
Nach Huru's Karte zieht sich ein Streifen des carbonischen Kalksteines
vom Uddi Nasb bis gegen Gébel Marchd quer durch die Sinaihalb-
insel. Es scheint, dass diese Kalksteinablagerung, welche die Sand-
steinmassen der Sinaibalbinsel in zwei Theile trennt, in einem Profil,
das ich im UAdi Schelldl aufnabm, noch auftritt. Ich beobachtete
dort im Sandstein eine Kalksteinbank mit vielen Crinoidenstielgliedern
und einigen Resten von Fistulipora (Chaetetes radians?) und Zaphren-
tis. (Nach Bestimmungen, die ich der Gite meines Freundes Dr.
Frecu in Halle verdanke.)

Durch die beobachteten Thatsachen wurde mir das Problem
nahe gelegt, ob nicht auch das eigentliche Sinaigebirge eine Decke
von Sandstein, Kreide und Nummulitenkalk getragen habe, und ob
die von Frass ausgesprochene Ansicht iiber die Geschichte der Sinai-
halbinsel richtig sei. Auf Seite 7 seines bekannten Buches?) sagl

1) The Survey of Western Palestine.  Dublin 1886.
2) Aus dem Orient. Stutigart 1867.
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der Autor: »Nichts ist augenscheinlicher auf dem Wege vom Meere
(bei Tér) zum sinaitischen Gebirge, als dass alle und jede Zwischen-
formation zwischen den jingsten Meeresgebilden am Ufer und dem
iltesten krystallinischen Gebirge, das von der Meeresfliche bis zu
den hochsten Gipfeln sich erhebt, absolut fehlt, und zu allen Zeiten
auch gefehlt hat . .. ... Nie seit den Zeiten ihrer Bildung haben
dicse krystallinischen Massen irgend eine geologische Periode mit-
gemacht; vom Uranfang der Dinge ragten ihre Gipfel aus dem Ocean,
unberiihrt von Silur und Devon, von Dyas und Trias, von Jura und
Kreide. Am Fusse nur der alten Bergfeste hat einestheils das Rothe
Mecer einen Kranz von Korallen um den Sinai gezogen und mit ihrer
Hiilfe in jingster Zeit ein Kiistenland geschaffen, anderntheils hat
das Meer zur Kreidezeit im Norden das Kalkplateau der Wiiste Tyh

Fig. 3. Uhdi Budra.

4. Granit mit Eruptivgingen, 2. Nubischer Sandstein. 3. Mergel.

angelagert, das sich iiber ganz Syrien bis zum Libanon hinzieht.«
Die Untersuchung der westlichen Sinaihalbinsel hat mir gezeigt, dass
die angefiihrte Meinung mit den Thatsachen nicht in Einklang zu
bringen ist. Die Verschiedenheit der beiden Reisewege, cin wesent-
lich lingerer Aufenthalt und dussere Umstinde, die meine Reise be-
giinstiglen, machen es verstiindlich, wie ich zu anderen Anschauungen
gefiihrt wurde. Das oben erwihnte Werk des hochverdienten For-
schers begleitete mich auf meiner Reise, bot mir eine Fille von
Anregung und wird als erste wissenschaftliche geologische Behand-
lung der Sinaihalbinsel seinen Werth unverkiirzt behalten.

Auf dem Weg zum Budrapass beobachtet man ostlich zerrissene
Granitwinde, wihrend der Saumpfad selbst auf rothen, schwarzen
und braunen stark dislocirten Sandsteinen entlang fiihrt.  Auf der
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Passhiohe liegen Exogyra, Hemicidaris, Plicatula in Menge herum und
ein Ammonitenfragment charakterisirt die mesozoischen Schichten’).
Im U. Budra liegen steilaufgerichtete Sandsteinschichlen an einem
Granitstock, und werden an dessen Fuss horizontal; lings eines Seiten-
thales verliduft ein Bruch, so dass die Grenze von Granit und Sand-
stein auf den beiden Seiten des Thales in verschiedenem Niveau
sich befindet. Die diinnbankigen Schichten, welche den Sandstein
iiberlagern, scheinen nach anderen Profilen Mergel zu sein. Um-
stehende Zeichnung giebt die Erscheinung wieder (Fig. 3).

Auch das berithmte U. Mokatteb liuft auf der Grenze zwischen
Granit und dislocirten Sandsteinen, und die bekannten nabatiischen
Inschriften sind in das letztere Gestein eingekratzt. Die Wand des

Fig. 4. Gébel Ginne im Ulddi Mokatteb.

1. Nubischer Sandslein. 2. Granit mit rothen Eruptivgingen. 3. Granit mit schwarzen Gingen.

Gébel Ginne, den Inschriften gegeniiber, besteht aus Granit, durch-
schwirmt von einer grossen Zahl von Eruptivgiingen. Wie obenstehende
Zeichnung (Fig. 4) erkennen lisst, sind rothe und schwarze Ginge
vorhanden, welche vielfach verworfen sind, aber doch ein gleich-
missiges Streichen (ungefihr NO—SW) besitzen und unter 80° SSO
fallen.

Indem ich mich von hier dem U. Firin niherte, wurde das
Streichen des Gebirges NW—SO immer auffilliger und in parallelen
Ziigen richteten sich die Bergketten. Die von Fraas auf Seile 31
I. ¢. besprochene »verkehrte Erosionsform der Uadi« findet darin ihre
Erklirung.  Der Oberlauf des Uddi Firin liegt im Streichen des

1) Die von mir auf meiner Reise gesanmmelten Fossilien befinden sich in der

Paliontologischen Sammlung der Kinigl. Akademie zu Miinchen.
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Gebirges, der untere Theil dagegen ist ein Querthal, welches senk-
recht zum Streichen lauft und eine Reihe von Kreidekimmen durch-
brechend auf dic Ebene von Burdéss miindet (s. untenstehende Zeich-
nung Fig. 5). Die Lagerung der Schichten an der Thalsohle und
cine kleine Verwerfung iiber dem Eocin von Chadididid macht es
wahrscheinlich, dass dieser Theil des Uadi ebenfalls duarch Disloca-
tionen bedingt ist. Dass im Ubrigen die erodirenden Krifte im Ober-
lauf (also im Streichen des Gebirges) cin breiteres Thal schaffen
konnten, als im Unterlauf, welcher die Gebirgsketten quer durch-
bricht, ist leicht verstandlich.

Dic hiufig beobachtetc Lrscheinung, dass Lingsthdler an der
Grenze verschiedenartiger Gesteine auftrelen, spielt auch am  Sinai
eine Rolle. Hicer im Norden, wie spiterhin im Siiden der Halbinsel

2 mem

=3

Fig. 5. Miindung des Uadi Firan.
t. Kreide-Kalk und Mergel, 2, Nummulitenkalk. 3. Gerolle des Uadi.

konnte ich feststellen, dass sich an den massigen rothen Granit des
Centralstockes cine Randzone von geschichteten Urgesteinen anschliesst.
Diese geschichteten krystallinischen Gesteine sind bald als grauer
Lagergranit, bald als glimmerreicher Gneiss, bald als Glimmerschiefer
entwickelt.

Dic mir zugemessene Zeit und dic Ziele meiner Arbeit gestat-
teteu mir nicht, dic Beschaffenheit der krystallinischen Gesteine niher
zu studiren, deren Mabnigfaltigkeit auf der Sinaihalbinsel so gross
ist, dass schon Fraas neun Typen unterschied, eine Zahl, die nach mei-
nen Beobachtungen vielleicht verdoppelt werden kann. Die Eruptiv-
giinge in diesen Schiefern umschliessen ofters Brocken des Contact-
gesteines (s. umstehende Zeichnung Fig. 6 — dhnliche Verhialinisse
wurden von mir auch im U. Sachara beobachtet).

Wenn ich auch die Grenze der beiden krystallinischen Gesteins-
gruppen des Sinai nicht iiberall im Einzelnen festlegen konnte, so
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habe ich doch nicht geschwankt, diese wichtige geologische That-
sache auf meiner Karte zum Ausdruck zu bringen und den Lager-
granit und Gneiss iiberall da auszuscheiden, wo ich ihn in michtiger
Entwicklung traf. Verschiedene Beobachtungen machen es mir sechr
wahrscheinlich, dass die krystallinischen Schiefer und Lagergranite
lings des ganzen Westabfalls gegen die Gadwiiste auftreten, und dass
ein grosser Theil des auf meiner Karte als »Stockgranit« ausgeschicdenen
Gebietes so zu kartiren sein wird. Doch konnte ich jene geschichteten
Gesteine nur da eintragen, wo ich sie selbst anstehend beobachtet
habe. Die Grenze von Stockgranit und Lagergranit fillt zusammen
mit einer Anzahl der wichtigsten Lingsthaler am Sinai (U. Firdn,
U. Hascheb), und die Vermuthung liegt nahe, dass es die verschie-
dene Beschaffenheit beider Gesteine war, welche die Entstehung

Fig. 6. Eruptivgang im UAdi Firan. Fig. 7. Ginge im Uddi Firan.

4. Gneiss. 2. Granit. 1. Gneiss. 2. Rother Gang. 3.Schwarze Giinge.

jener Lingsthiler veranlasste. Ich mdéchte auch auf den geradlinigen
Thilerzug aufmerksam machen, welcher ostlich von dem colorirten
Theil meiner Karte als U. Suwig — U. Bark — U. Lebweh — U.
Berrah und weiter siidlich verfolgt werden kann.

Einer von Fraas erwihnten Thatsache muss ich hier noch ge-
denken, da ich die Beobachtungen desselben durch meine eigenen
erweitern kann. Wie der genannte Geologe richtig erkannt hat, ver-
laufen fast alle Ginge im Granit (von U. Budra bis zum Réds Muham-
med und ebenso die der Arabakette) mit 80° S. Fallen senkrecht zum
Streichen (wobei noch zu bemerken ist, dass die schwarzen Ginge
jinger zu sein scheinen als die rothen, da sie diese verwerfen, s. o.
Fig. 7). Ich habe allerdings nur ein einziges Mal durch Erklette-
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rung der Granilwinde cinen -solchen Gang genauer verfolgl; allein
die tausende von dunklen Gingen (s. o. Fig. &), welche anfangs er-
frecuen, nach langerem Ritt im Granitgebirge aber durch ihre Regel-
missigkeit crmiiden, scheinen alle ein gleiches oder anniéhernd paral-
lcles Streichen zu haben. Das heutige Streichen des Gebirges ist
NW—SO0O, und entstand, wie ich noch niher belegen werde, nach
der Nummulitenformation. Die vom carbonischen Sandstein des U.
Schellal uberlagerten Granitmassen sind von Giingen durchschwiirmt,
welche SW—NO streichen, und welche vor der Bildung jener pa-
liozoischen Sandsteine entstanden sind, denn die Sandsteine licgen
mit scharfer Trennungslinie auf dem mit Giingen durchsetzten Granit
des G. Marché (s. o. Fig. 1, 2). Das constante Verhiltniss zwischen

1) e —— —

1. 8 o ymm =

Fig. 8. Diec Gadwiiste vom Ausgang des Uadi Hebran.
4. Granit. 2, Kreidekalk. 3. Nummulitenkalk.

dem heutigen Streichen der Bergketten und dem senkrecht darauf
erfolgten Streichen der Porphyr- und Dioritginge kann daher in kei-
nem zeitlichen oder ursdchlichen Zusammenhang stehen und deutet
auf Dislocationen in lingst vergangenen Epochen.

Bei dem constanten Streichen der Lagergranite ist ihr Fallen
ein wechselndes.  Auf der Passhohe des Engawe, welcher von
U. Selaf nach U. Hebran hiniberfiihrt, fillt der Gneiss westlich.
Das Gestein bhesteht vorwiegend aus weissem Feldspath mit dunk-
len Glimmerflecken, weiter oben aber aus schwarzfleckigem Horn-
blendeschiefer. Das ganze U. Hebrn verlauft abwirts in grauem
Lagergranit.
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Als ich den Ausgang dieses Thales errcichte und die weite Wiiste
Gad vor mir liegen sah (s. dic umstehende Fig. 8), im Westen be-
grenzt von der Arabakette, hinter welcher das Meer glinate, und
der stolze Rharib von Afrika heriiberschaute, war ich iberrascht,
dass die sedimentiren Schichten iiber dem Granit hier zu fehlen
schienen. Da fielen mir zwei Stellen in der Wiistenlandschaft auf:
nordlich vom Ausgang der Uadi, gegen den Fuss der Serbdl hin,

Fig. 9. Kreidescholle, slidlich vom Ausgang des Uaddi llebran.

bemerkte ich in der Wiste eine Gruppe flacher Hiigel, welche kein
Granit waren, und dic man in der beginnenden Diammerang fir
Sanddiinen hitte halten konnen; ich beschloss sic am folgenden Tag
zu untersuchen.  Sidlich aber vom Uddi Hebrén, etwa in drei Kilo-
meter Entfernung, sah ich eine kleine gelbe Klippe, welche sich hin-
einschmiegte in die dunklen Granit-
winde. Ich liess sofort weiterrciten
underreichte bei einbrechender Nacht
die Stelle. Meine Vermuthung wurde
glinzend bestitigt, denn ich fand (s.

B _ ) die obenstehende Fig. 9) steil aulze-

:‘i'ilh13.011:(161.12;2:01201(;?;’5 ;ul(il_l richtete Kalk- und Mergelreste er-

Hebran. fiillt mit Ostrea, Nucula, Arca, He-

1. Granit. 2. Mergel. miaster, Pseudodiadema, Nerinea und
grossen lixogyra.

Die nur wenige Meter michtigen Mergelschichten liegen direct auf
grauem und rothem Granit (s. die vorstehende Fig. 10) und bedecken
cine Flache von einem Quadratkilometer mit niedrigen Hiigeln. Es
scheinen verschiedene Horizonte der Kreideformation in diesen Resten
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vorzuliegen. Am folgenden Morgen machte ich einen neuen Contract
mit meinen Beduinen und ritt nordlich nach der gelben Hiigelgruppe,
welche sie als Gébel Siffr bezeichneten. Dass ich dort ein stark
dislocirtes Kreideprofil fand, war mir weniger iiberraschend, als der
Anblick von Nummulitenkalk. Alle Schichten waren steil aufgerichtet und
bildeten (s. die untenstehende Fig. 11) umeinanderliegende Schalenstiicke.
Der G. Suffr hat etwa 3 ki Durchmesser. Ich nahm ein Profil vom Siid-
rand bis zur Mitte, welches ziemlich genau iibereinstimmte mit einem
Profil, das mein Dolmetscher und Praparator Herr A. Kaiser aus Zirich
am Nordrand des Berges aufnahm; nach diesen Profilen treten unter
dem Nummulitenkalk untereocine Mergel und Kalke, und endlich
cretaceische Exogyraschichten auf. Die tiefsten Schichten sind gyps-
reiche Mergel, ahnlich denen, wie sie an der oberen Grenze des

Fig. 11. Gébel Suffr am Fusse des Serbal.

Nubischen Sandsteines beobachtet wurden. Auf den Karten der
Sinaihalbinsel war die Higelgruppe nicht eingetragen.

Aus dieser Beobachtung geht mit Sicherheit hervor, dass der
Mangel von Sedimenten auf dem Sinaigranit auch hier nur ein secun-
darer ist, und durch nacheocine Dislocationen hervorgerufen wurde.

Indem O. Fraas von der gegentheiligen Ansicht ausging, musste
ihm die Bildung der gelben Schichtenreste an den Gehingen des
Uadi Firdn eine so sonderbare Erscheinung sein, dass er zu ihrer
Entstehung Eistransport zu Hilfe nahm. Aus dem Vorkommen von
Kalkgerollen in jenen Schichten hatte RusseeceEr den richtigen Schluss
gezogen, dass der Sinai eine Sedimentbedeckung gehabt habe, welche
spiter durch atmosphirische Kriafte abgetragen und zum Theil in den
Thalern abgelagert wurde. Gegen die Morinennatur spricht die
Lagerung in einem vielgewundenen engen Thal und dessen Seiten-

thilern, sodann (s. u. Fig. 12) die hiufig ausgezeichnete Schichtung
Abhandl. d. K. 8. Gesellsch. d. Wissensch. XXIV. 33
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und cndlich die Thatsache, dass die groberen Blocke im Norden hiufig,
im Siiden seltener sein miissten, wenn ein vom nordlichen Tyh-
platcau herabreichender Gletscher den Transport vermittelt hitte.
Nach meiner Ansicht hingt die Anwesenheit der gelben Mergelreste
im U. Firdn damit zusammen, dass das Lingsthal urspriinglich kei-
nen Abfluss hatte, indem der heute noch sichtbare Granitriegel el
Mecharret, nordwestlich von der Oase, das Thal nach Westen abschloss,
in welchem sich die denudirten, in das UAdi herabgeschwemmten
Kalksedimente ablagerten. Spiter wurde der Querriegel durch Ero-
sion angeschnitten und dadurch ein Abfluss geschaffen, wobei die
erodirenden Wassermassen ihre eigenen Sedimente wieder entfithrten
und nur cinzelne Reste an den Thalgehingen iibrig liessen. Auf der
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Fig. 12. SedimentresteandenGranitwiindendesOasenthales vonFiran,

Karte sind diese Sedimente in der Oase Firén als »lacustrische Sedi-
mente « ausgeschieden.

Mehrere Wochen hielt ich mich in dem Beduinendérfchen Grim
bei Tor") auf und untersuchte die dortigen Riffe. Auf einer Excur-
sion entdeckte ich ostlich von Grim einen Hiigel mit Fragmenten
von Amphiope truncata Fucus und einer kleinen Molluskenfauna. Die
genannte Scutellide beweist die Zugehorigkeit der Schichten zum
Miocin; das ist die einzige Localitit der Sinaihalbinsel, wo ich mio-
cdne Ablagerungen entdeckte. Leider schaut der mergelige Kalk nur
wenige Meter aus dem Wistensand heraus und lisst die Lagerungs-
verhiltnisse seiner Schichten im Unklaren.

Anfangs April miethete ich mir neue Dromedare, um die siidliche
Hilfte der Sinaihalbinsel zu untersuchen. Ich hoffte auch dort kiei-

1} Die Ortschaft heisst Tor, wihrend die ganze Sinaihalbinsel von den Be-
duinen als Gébel Tir bezeichnet wird.



19] Di: KORALLENRIFFE DER SINAIHALBINSEL. k55

nere Dislocationsschollen von Sedimenigesteinen am Granit aufzu-
finden; allein trotzdem ich diec Wiiste vom Meer bis zum Gebirge
viermal kreuzte, war mein Suchen von geringem Erfolg begleitet. In
mehreren Rinnsalen entdeckte ich Sandsteinblocke von bedeutender
Grosse, welche auf das einstige Vorhandensein von Nubischen Sand-
steinschollen hier schliessen lassen, und dieselben Sandsteinbrocken
fanden sich wieder am R&s Muhammed. Dort konnte ich auch meh-
rere Berge von dunkelbraunem Sandstein nachweisen, welche zwi-
schen Granitbergen eingeklemmt waren. Die Sandsteine waren theil-
weise iiberlagert von fossilen Korallenriffen!) (s. u. Fig. 20). Das
Gebiet zwischen der Gadwiiste und dem U. Hascheb hesteht aus O.
fallenden grauem Lagergranit, iiberlagert von Porphyrtuffen und mannich-
faltigen Erup tivgesteinen. Das Thal des Uadi Hascheb ist eingeschnitten
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Fig. 13. Schematisches Profil durch das Uadi Hascheb.

1. Stockgranit. 2. Lagergranit. 3. Porphyr und Tuffe. 4. Aolische Sandsteine.

in verfestigte Flugsandablagerungen, wie beifolgendes Profil zeigt
(Fig. 13). Das Vorwiegen porphyrischer Gesteine in den Gerollen
des Uadi, unter denen besonders rothe sphirolithisch halbentglaste
Blocke auffallen, die Mannichfaltigkeit der buntgefirbten Giinge und
die Lagerung machen es wahrscheinlich, dass es sich hier um einen
"Eruptivheerd handelt. Die Aquarelltafel Il giebt diese Gegend wie-
der. Nach Norden blickend, sieht man links im Hintergrunde die
Granitgebirge, wihrend im Mittelbild die bunten Porphyrgesteine
iberwiegen. Gelber Sand liegt in allen Schluchten und Liicken, wie
der Schnee in den Alpen. Im Vordergrund ist meine Carawane im
Begniff gegen Ghasulani weiterzuziehen. Der Himmel ist stark be-
wolkt; eine zu dieser Jahreszeit seltene Erscheinung (zwei Tage
spater fiel ein wolkenbruchartiger Gewitterregen).

1) Vgl. J. Ming, Geological notes on the Sinaitic Peninsula. Quart. Journ.
of the Geol. Soc. 1875 Febr.
33*
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Den Riickweg pnahm ich am Rande des Granites, allein von
Ris Muhammed bis Grén Utdd fand ich kein marines Sedimentgestein.
Der Lagergranit mit constantem NW—S8O Streichen und hiufigem
O-Fallen lost sich mach der Wiste zu in Hiigelketten auf, welche
entweder im Streichen des Gebirges angeordnet sind, oder senkrecht
dazu. In dem letzteren Falle sind es breitere, senkrecht zum Ge-
birge streichende Ginge, welche von den wiislenbildenden Kriften
herausgeschilt werden und immer niedriger werdende Hiigelketten
bilden. So erklirt sich das anfangs rithselhafte SW-—NO Streichen
vieler dieser Hiigel, welche wie Inseln aus dem gelben Sand hervor-
ragen (s. Fig. 14).

Fig. 14. Uidi Sachara.

O. Fraas berichtet (1. ¢. S. 188) von einem Berge Hadjar el
ma bei Tor, dessen fossile Korallenriffe bis 300 m iiber dem Meeres-
spiegel emporsteigen. Der Name war meinen Emsénebeduinen un-
bekannt, aber ich glaube nicht zu irren, wenn ich annehme, dass
der Gébel Hammam Misa nordlich von Tor gemeint ist. Eine Reihe
von Excursionen nach diesem Berge lehrten mich, dass das stark
metamorphosirte Riff einen diinnen Uberzug auf 20° O. fallenden
Schichten bildet. Uber 100 m Sandsteinschichten folgen Exogyra-
mergel, dann helle Kalke mit Feuersteinbroden und endlich der Num-
mulitenkalk. Uber Alles hat ein fritheres Meer cinen jetzt durch-
Ischerten Mantel von Korallenkalk gebreitet. Das umstehende Profil
Fig. 15 ist durch den Berg gelegt, wihrend das Titelbild dieser Arbeit
(Taf. 1) eine Totalansicht der Gegend bietet. Im Vordergrunde links
das Meer. Ein weisses Schaumband trennt das griine Strandriff-
gebiet von der dunkleren korallenarmen Tiefe. Meine Taucher sind
beschafligt, die Ausheute vom Riff nach den palmenbeschatteten Lehm-
hiitten von Grim zu tragen. In der Mitte sieht man dic weissen



21] Die KORALLENRIFFE DER SINAINALBINSEL. 57

Hiuser von Tor, dahinter crhebt sich der G. Hammim Miésa. Der
braune Riffmantel ist deutlich zu erkennen, an seinem Fuss zieht sich
cin jungfossiles Riffband entlang. Dahinter erscheinen links die
Sandstein-Schichten des G. Nakiis und dic Granit-Berge des Araba-
gebirges, rechts im Hintergrund schaut der siebengipfelige Serbal
heriiber.

Ein Blick auf die geologische Karte lehrt, dass die gesammte
Arabakette nichts weiter ist, als dic normale Fortsetzung des G. Ham-
mam Miasa. Nur mit dem Unlerschied, dass von Abl Suére nord-
lich auch der Granit herantritt und dass somit, von W. nach O. ge-
zdhlt, fiinf Ketten nebeneinander herziehen. Zuerst dunkelrother Granit
mit unzidhligen schwarzen Gingen. Sein Abhang ist so mit Sand
bedeckt, dass ich anstehendes
Gestein nicht schlagen und nur
am Nordende des G. Abt Dir-
bah eine Excursion bis zum

anstehenden Gestein unterneh-
men konnte. Leider war auch (e 103 som s sum <30
hier festes Gestein nur in den Fig. 15. Profil durch den G. Hammam
Porphyr-Gingen zu beobachten. Misa.

Denn, wie ich in einer anderen 4. Nubischer Sandstein. 2. Exogyramergel.
3. Weisse Flintkalke. 4. Nummulitenkalk. 5. Riff-

Arbeit naher auszufiihren habe’ kalk, 6. Sand der Gadwiiste. 7. Meer.

ist die Zerstorung der poly-
chromen krystallinischen Gesteine in der Wiiste eine iiberraschend
intensive.  Die chemische Verwitterung spielt hierbei keine Rolle,
sondern die Einwirkung der Insolation auf die einzelnen, verschieden
gefirbten Gemengtheile.  Der rothe Feldspath erwirmt und dehnt
sich stirker aus als der weisse Quarz und schwicher als der schwarze
Glimmer oder Amphibol. Nachts ziehen sich die einzelnen Gemeng-
theile wieder verschieden stark zusammen. Auf soiche Weise zer-
fallt der Granit etc. in seine Elemente, ohne dass diese zersetzt
wiirden, und es hilt in vielen krystallinischen Gebieten iiberaus
schwer, anstehendes festes Gestein zu tinden. Wie Schnee im Hoch-
gebirge (s. u. Fig. 16) liegt der auf diese Weise gebildete gelbe Sand
bis hoch hinauf an den Bergen und erschwert die geologische Unter-
suchung der krystallinischen Gesteine ungemein.

Auf die krystallinische Aussenkette folgt rother und gelber Sand-
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stein, welcher in verschiedenen Lappen weit an den Granitwinden
hinanreicht (s. u. Fig. 17), darauf griingelbe gypsreiche Mergel mit
Exogyra, Radiolites, Ostrea, Nerinea, Actaeonella. Dann blendend
weisse Kalkwinde mit Feuersteinconcretionen, endlich eine Kelte

von Nummulitenkalken, welche die westliche Begrenzung der Gaé-
wiiste bilden. (Nach der Hur’schen Karte soll die gesammte Araba
nur Eocin sein.) Ungestort und gleichmissig ziehen sich diese
fimf Ketten nebeneinander hin bis zum Gébel Abu Héswih, dessen
Nordende Fig. 16 wiedergiebt. ‘Lr besteht aus Granit, an seinem

Fig. 17. Die Arabugranitkette von Osten.

1. Granit. 2. Nubischer Sandstein. 3. Flugsand.

Fuss sehen einige Binke des nubischen Sandsteins aus dem Sand-
meere heraus. Dort ist eine horizontale Verschiebung der Schichten
in der Weise erfolgt, dass die Granitkette mit dem G. AblG Durbih
gegen Westen hinausriickt und dadurch der nubische Sandstein in
die Verlingerung der ersten Granitkette gelangt; die weissen Kalke
treten in doppelter Breite auf. An der Stelle dieser Verschiebung
ist ein 40 m breiter Eruptivgang mit einigen Apophysen im Sandstein
(s. u. Fig. 18) emporgedrungen und hat den sonst weichen Sandstein
in 1 m Breite gefrittet und verhtirtet. Das dunkle Eruptivgestein ist
vollig zersetzt.

Beim Rés Djehén_ erreichte ich die Ebene von Burdéss, in welche
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das Uadi Firdn miindet (s. o. Fig. 3). Meine Absicht war, soweit in
dasselbe hineinzureiten, dass ich die Stelle erreichte, an der ich es
von Osten her verlassen hatte. Allein der Wasservorrath in den
Ziegenschiduchen ging auf die Neige, und ich hatte noch eine volle
Tagereise bis zu Ayin Marchi. So sah ich mich gezwungen, mei-
nen Plan aufzugeben und konnte nur zu Fuss wihrend der Mittags-
rast in das Thal so weit hineindringen, bis ich die ersten Nummuliten-
gerolle traf. Deshalb ist die mittlere Partie des U. FirAn auf meiner
Karte nur unvollkommen kartict. Hui. hat auch hier das ganze
Gebiet als Eocin ausgeschieden, doch schien mir der weisse Flint-
kalk zu dominiren. Die kleine Kette von Chadididid (Fig. 5) ist

3.

Fig. 18. Eruptivgang am Fusse des G. Abi( Durbiih im nubischen
Sandstein.

Nummulitenkalk, die Wand dahinter Kreide. Wie die Farbenerkli-
rang auf meiner geologischen Karte besagt, ist mit blau einerseits
der weisse (Alveolinen?-)Kalk mit Feuersteinconcretionen bezeichnet,
andererseits: »nicht niher untersuchte Schichten«. In diesem letzteren
Fall handelt es sich um solche Sedimente, deren Zugehorigkeit zu
den hangenden Nummulitenkalken oder zu den liegenden Kreide-
mergeln nicht niher festgestellt wurde. Ich habe sie mit blau be-
zeichnet, weil ich auch in dem weissen Kalk mit Feuerstein keine
Fossilien gefunden habe und seine Zugehorigkeit zur Kreide oder
zum Eocin nicht festzustellen im Stande war.

Yon Ayin Marchd dachte ich auf einem dahin vorausgeschickten
Boote nach der afrikanischen Kiiste iiberzusetzen, wo mich Professor
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ScuwrizrurtH erwartete.  Allein starke Nordwinde schlugen mein Boot
vier Tage lang immer wieder an die arabische Kiiste zuriick, und
ich konnte dabei nur an den Stellen geologische Excursionen machen,
wo wir angetrieben wurden. Es gelang mir hierbei, stidlich vom
G. Hamméim Pharatin ein fossiles Korallenriff zu entdecken und fest-
zustellen, dass auch hier die Hauptstreichungslinien der Kiisten-
gebirge NW—SO verlaufen.

Fassen wir jetzt kurz zusammen, was ich an der Hand meines
Reiseweges iiber den geologischen Bau der westlichen Sinaihalbinsel
feststellen konnte: Das liegende Gestein ist dunkler Massengranit
oder Stockgranit, darauf folgt nach Westen eine Serie grauer Lager-
granite und geschichteter krystallinischer Schiefer, im Siiden iber-
lagert von Porphyrtuffen und bunten Eruptivgesteinen. Transgredi-
rend lagert mit scharfer Trennungslinie der nubische Sandstein auf
dem Granit, an anderen Orten ist er durch Dislocation oder Denu-
dation entfernt. Die Conglomerate, welche nach Hur., zwischen
Granit und Sandstein vermittelnd, im Osten der Sinaihalbinsel auf-
treten, habe ich auf meinem Reiseweg nicht heobachten konnen.
Auf den Sandstein folgen gelbe und griine Mergel mit Exogyra und
anderen Kreidefossilien; in manchen Profilen tritt eine Radioliten-
bank darin auf; dann kommen weisse fossilarme Kalke mit schwarzen
Feuersteinconcretionen, endlich tritt das Eociin mit Nummulitenkalken
hinzu.  Bei Grim stehen Mergel mit Amphiope an, welche dem
Miocin angehoren. Daraus erhellt, dass nach Ablagerung der Num-
mulitenformation (vielleicht vor Ablagerung des Miocén, entsprechend
gleichzeitigen Dislocationsvorgingen an den afrikanischen und euro-
paischen D’liltelmeel‘kuéten) das Sinaigebirge dislocirt worden ist. Die
Hauptbruchlinien erfolgten NW—S0, und diese Streichungsrichtung
beherrscht den gesammten Bau der westlichen Sinaihalbinsel, sogar
einige Rutschflichen (wie am G. Nakds) haiten dieselbe Richtung
ein. Im Zusammenhang mit diesen Dislocationen erfolgte am G. Dir-
bih eine Gangeruption in den nubischen Sandstein. Der centrale
Sinaigranit wurde durch diese tectonischen Bewegungen von seiner
Sedimentbedeckung entblost. Die Sedimentgesteine bilden im Siiden
der Sinaihalbinsel eine langgestreckte synklinale Mulde, welche sich
dem archiischen Centralstock im Westen anlagert und die sandbe-
deckte Gadwiiste untertenft. Die unerschopflichen Wassergruben,
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welche man neuerdings an verschiedenen Stellen ostlich von Tor an-
gelegt hat und aus denen zur Quarantinezeit 4000 und mehr Mekka-
pilger tiglich getrinkt werden, ohne dass sich der Wasserstand ver-
dnderte, sprechen selbst in dem Gebiet, wo keine Schichten mehr
aus der Ebene hervortauchen fiir den ungestirten synklinalen Bau.
In der Arabakette treten die Schichtenkopfe der synklinalen Mulde
westlich, und im Siiden des UAdi Hebrin an einer localen Stelle
auch ostlich zu Tage. Der G. Suffr ist ein localer Aufbruch in der
Ebene oder der letzte Rest einer durch #olische Denudation abge-
tragenen grosseren Gebirgskette. Am Ris Muhammed treten endlich
noch einige isolirte Sandsteinschollen auf. Die Araba beginnt steil-
ansteigend im Norden an der Ebene von Burdéss, nach Siiden ver-
flacht sie sich allmihlich und ihre einzelnen Ketten versinken nach
einander unter dem Meeresspiegel und unter dem Sande der Gad-
wiiste. (Vergl. zu der vorstehenden Ubersicht die Profiltafel Taf. VIL.)

Es eriibrigt noch zum Schluss eine kurze Besprechung der geo-
logischen Verhiltnisse in dem Theil der Galilawiiste, welcher auf
meiner geologischen Karte mit dargestellt ist.

Das UAdi Arabah, ein 30 km breites und 80 km langes Thal,
wird nach Norden und Siiden begrenzt von den 1000 m hohen
Steilwinden der nordlichen und siidlichen Galdla. Dem Nordrand
elwas genshert, ldauft von W nach O das flache eigentliche Uadi mit
seinen Nebenthilern und durchschneidet jene Schichten des nubischen
Sandsteins, in denen G. Scawgixrurta im Jahre 1885 paldozoische Brachio-
poden entdeckte, welche durch E. Bevricu als Spirigera concentrica be-
stimmt wurden. Eine fiinftigige Untersuchung der betreffenden Localitat
und mehrtigige Excursionen nach den Abstiirzen des Galalaplateaus er-
gab folgende Resultate: Die ticfsten Schichten, welche sudlich des
eigentlichen Uadi hervortreten, bestehen aus etwa 50 m Sandsteinen
mit einzelnen Mergelschichten, darauf folgen 20 m fossilreiche Mer-
gel mit Kalkbinken. Die darin gefundenen Fossilien (Spirigera, Tere-
bratula, Bellerophon, Edmondia, Fenestella etc.) sind carbonische Formen,
welche manche Anklinge an die Fauna des Saltrange erkennen
lassen. Eine Reihe von Staffelbriichen und anderen Dislocationen
lassen die leitende Crinoidenbank in mehrfacher Wiederholung hervor-
treten und sieben kleine basaltische Kuppen stehen auf diesen Briichen.
300 m Sandsteine, in denen nur einige versteinerte Holzer gefunden
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wurden, mit ausgezeichneter discordanter Parallelstructur folgen in
vollig concordanter Lage und werden ebenso concordant iberlagert
von den KExogyrarcichen Schichten der cenomanen Kreide. Der
darauf foigende Steilabfall ist an der nordlichen Galdla unersteiglich,
an der siidlichen Galila aber, 3 km ostlich vom Kloster St. Anton,
konnte ich ein fortlaufendes Profil bis zu den Nummulitenkalken auf-
nehmen, welche das Plateau bedecken. Ein langer Staffelbruch ver-
doppelt die Schichtenserie, wie aus der Karte leicht ersichtlich ist,
und die Verwerfungskluft desselben scheint den Sammelapparat fiir
die starke Quelle im Klostergarlen zu bilden.

Ich habe auf der geologischen Karte meinen Reiseweg durch
eine rothe Linie eingetragen, um den Beschauer in den Stand zu
setzen, an jedem einzelnen Punkt selbst zu beurtheilen, ob die be-
treffende Gegend ndher untersucht wurde oder aus einiger Entfernung
studirt worden ist; aber ich muss hinzufiigen, dass die Klarheit und
Reinheit der Wiistenluft auf 40 und mehr Kilometer den dunklen
Granit von hellen Sedimentgesteinen zu unterscheiden erlaubt, so dass
in einzelnen Fillen (»nicht ndher untersuchte Schichten«) wohl die
Zugehorigkeit einer Felsmasse zu Kreide oder Eocin, nicht aber ihr
sedimentidrer Charakter, zweifelhaft bleiben konnte. Nur am Wesltfuss
des Serbal sah ich eine dunkle Felsmasse, die ich als Granit (mit
einem »?«) ausgeschieden habe, ohne bestimmte Anhaltspunkte dafiir
zu haben. Kleinere Abstecher und Excursionen sind nicht mit ein-
gelragen worden.

III. Die Vertheilung der Korallenriffe an der Sinaihalbinsel.

Drei hypsometrisch, petrographisch und zeitlich verschicdene Rifi-
gruppen finden sich an den Kiisten der Sinaihalbinsel. Der Gegen-
wart gehort das lebende Riff an. Die lebenden Riffkorallen bilden
einerseits einen schmalen, oft unterbrochenen Saum lings der felsigen
Kiiste. Dieses Saumriff ist hiufig nur wenige Meter breit und folgt
genau der Kistencontur. Eine andere Riffart ist unabhingig vom
Verlauf der Kiistenlinie; sie bildet jene gefihrlichen Klippen mitten
im Meer und ich bezeichne sie als Pelagisches Riff. Beide gehen
ineinander iiber.

Eine anderc Riffgruppe befindet sich gegenwiirtic 10 m hoch
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ausserhalb des Meeres; ich bezeichne sie als jiingeres fossiles Riff.
Dasselbe findet sich sudlich vom G. Hamméam Pharatn, dann lings
des G. Nak(s und des G. Hammam Misa, endlich an der siidlichen
Kiiste des Ras Muhimmed iiberall von gleicher petrographischer
Beschaffenheit und in dem gleichen Niveau iiber dem Meeresspiegel.
Subfossile Riffgesteine bilden mehrfach einen Ubergang zum lebenden Riff.

Am Ré&s Mubammed findet sich bis zu 90 m Meereshéhe ein
fester klingender Kalk, welcher durch die Fiille der darin enthaltenen
Korallenspuren als Riffgestein leicht erkannt wird. Ein @hnlicher Kalk
von dolomitischer Beschaffenheit bildet den obengenannten Mantel
um den G. Hammam Misa und reicht dort vom Meeresspiegel bis
zu 230 m Hohe empor. Beide Ablageruhgen sind durch ihre dis-
cordante Lagerung und die Fiille der enthaltenen Korallen als Riff-
gesteine charakterisirt, aber die Fossilien sind gewdhnlich, besonders
am G, H. Masa, als Abdriicke und Hohlrdume erhalten. Am G. H.
Misa fand ich in dem Riffkalk eine stark metamorphosirte, aber als
solche wohlerkennbare Tridacna. Hier ist das Gestein ein typischer
Dolomit mit 40%, MgCO,. Ich bezeichne diese Riffgesteine als dlteres
fossiles Riff.

Indem ich mich jetzt zur Schilderung der speciellen Ligenthiim-
lichkeiten der Lage und Beschaffenheit dieser drei Riffgruppen wende,
will ich vorausschicken, dass ich trotz grosster Aufmerksamkeit nur
an den genannten Stellen fossile Riffe beobachten konnte, dass ausser-
halb jener Stellen keine fossilen Riffe vorzukommen scheinen und
dass nach meinen Beobachtungen kein Grund vorhanden ist, der auf
eine einstmalige grossere Verbreitung der fossilen Riffe schliessen
lisst. Denn das fossile Riffgestein ist den wiistenbildenden Kriften
gegeniiber viel widerstandsfiihiger, als die krystallinischen Gesteine
des Sinai.

IV. Das lebende Riff und seine Sedimente.

1. Die Saumriffe.

In der nordlichen Hilfte des Meerbusen von Sies finden sich
Saumriffe weit verbreitet, allein bei der grossen Entfernung zwischen
Kiistengebirgen ond Meeresstrand ist es unmoglich, iber die Be-
ziehungen solcher Korallenansiedelungen zu anstehendem Fels ein
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Urtheil abzugeben. Ich muss nur hervorheben, dass es wesentlich
die Vorspriinge der Kiiste sind, welche Korallenbesatz zeigen. Uber
die Oolithsedimente, welche ich in der Nihe solcher Saumriffe am
Ausgang des UAdi Dehése beobachtete, werde ich unten Niheres mil-
zutheilen haben.

Das Saumriff des G. Hammim Pharaln wuchs wohl auf den
Schichtenkopfen, welche den Fuss des Berges bilden, und die sich
als parallele Klippenreihen auch unter Wasser verfolgen lassen. Siid-
lich davon fehlt das Saumriff und tritt erst wieder an dem Felsen-
cap von Abl Senime auf. Lings der Ebene von Marchd ist das
Saumriff wohl ausgebildet und verkniipft die bei Abit Senime meer-
wiirts geneigten Schichten mit den siidlich der Ebene an das Meer

herantretenden Bergen von Burdéss. Uberaus auffillig ist der Mangel
von Saumriffen (und ebenso von fossilen Riffen) an der krystaliini-
schen Aussenkette der Araba, aber ich wies schon oben darauf hin,
dass diese krystallinischen Gesteine sehr brockelig sind und durch
die wiistenbildenden Kriifte stark angegriffen werden. Thatsache ist
jedenfalls, dass hier wie auf anderen Granit- und Porphyrwinden des
Sinaigebirges keine Spuren gegenwiirtiger oder einstiger Riffe beobach-
tet werden konnten.

Von Tor ab siidlich ist lings der ganzen Kiiste das Saumriff zu
verfolgen; nur dass bei dem Uberhandnehmen der pelagischen Riffe
viele Kiistenstrecken nicht mehr vom frischen Meerwasser erreicht
werden. Es bilden sich Lagunen und Salztimpel und das Thierleben
wird gehindert. Um so schoner und reicher sind die Saumriffe am
R4s Muhammed, weniger durch die Menge als durch die Formen-
pracht der Korallen und die korallophile Fauna. Die 100 m hohe
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Felsklippe (s. Fig. 19) hat rings steil abstirzende Rinder. In dem
schwarzblauen Wasser werden Tiefen von 280, 480, 485, 592 Fd.
gelothet, direct neben der Kiiste. An diesen senkrechten Felswanden
zieht sich als horizontaler Schirm ein 5—8 m breites Korallenriff.
Von geeigneten Stellen kann man beobachten, dass es iiberhingt und
2—3 m Dicke besitzt. Das Wasser darauf ist 1—2 m tief, so dass
man bequem darin arbeiten kann. Nirgends beobachtete ich eine
solche Farbenpracht in der Ausbildung der Korallen; das Leben der
korallophilen Thiere zeigte eine ungesehene Formenfiille, und die
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Fig. 20. Profil durch die Ostkiiste des Ris Muhimmed.

1. Nubischer Sandstein. 2.Lebendes Riff. 3.Abgestorbenes Saumriff. 4. Jingeres fossiles Riff.
5. Alteres fossiles Riff,

Stunden, welche ich auf diesem Riff studirend und sammelnd ver-
lebte, haben mir den tiefsten Kindruck hinterlassen. Von einer vor-
springenden Klippe entdeckte ich, dass unter dem Schirm des Saum-
riffes sich ein zweiter Schirm in etwa 6 m Abstand dahinzog (siehe
o. Fig. 20). Dieses untere Saumriff schien mir aber abgestorben zu
sein, denn es hob sich durch scine weisse Farbe lebhaft ab von der
bunten Farbenpracht des lebenden oberen Schirmes. Und da ich
niemals beobachtet habe, dass die Farben lebender Korallen in grosse-
rer Wassertiefe weiss erscheinen, da auf dem lebenden Riff aber
alle abgestorbenen Partien weiss sind, so glaube ich mich zu der
Annahme berechtigt, dass der untere Schirm abgestorben sei, und
vermuthe, dass die Gesammterscheinung durch eine 6 m betragende
locale Senkung der R&s Mubdmmed-Klippe bedingt wurde.
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In der Bucht Ghasulani, 6stlich vom Ras Muhdmmed, waren
ebenfalls Korallenansiedelungen, doch trugen sie einen jugendlichen
Charakter. Es fehlten die grossen Madreporen, und die meisten
Korallenstocke waren unausgewachsen. Diese Thatsache harmonirt
sehr gliicklich mit jener in der Einleitung erwihnten, dass gegen
Osten zu, im Golf von Akabah, das Korallenleben iiberhaupt zuriick-
tritt und fehlt.

2. Die pelagischen Riffe.

Nahe bei Sdes, am Fuss der 1500 m hohen Steilwand des
G. Atakah, finden sich einige kleine Korallenansiedelungen, welche
als Etulebank, Atakahriff und Mensiyeriff bekannt sind.  Ich vermuthe,
dass sie auf Blocken aufsitzen, welche vom Atakah einmal abgestiirzt
sind, denn das Meer ist sehr seicht und die Riffe von sehr geringer
Ausdehnung, so dass sie im richtigen Grossenverhiltniss auf meiner
Karte nicht darzuslellen gewesen wiren.

Das erste wirklich pelagische Riff ist Schab el Chassah') am Ras
Djehin, dem Nordende der Araba. Es ist eine 3 km lange Klippe,
welche ziemlich genau S—N streicht und dadurch vereinzelt dasteht
gegeniiber allen anderen pelagischen Riffen des Meerbusen von Sies,
die in parallelen Ziigen durchgingig SO—NW steichen.

Das ziemlich breite Saumriff, welches am G. Hammam Misa
beginnt, 16st sich bei Tér von der Kiiste ab und bildet durch den
Vorsprung Rés el mine und dessen Fortsetzung Erg Tor den Hafen
von Tor. Erg Tor ist ein langgestrecktes Riff (auf den englischen
Seekarten filschlich Erg Ryah genannt), das auf der kleinen Karte
in der linken unteren Ecke der geologischen Karte nach englischen
und eigenen Lothungen dargestellt wurde. Das Saumriff lauft bei
Gram und Gebéle vorbei bis Schéch Reiah, wo es sich wiederum
von der Kiiste ablost, um NW-—SO streichend bis Schab oder Erg
Reiah zu ziehen. Auch hier wird durch den pelagisch werdenden
Ast des Saumriffes ein guter Ankerplatz umschlossen, der durch die

1} Schib bedeutet »Koralle, »Korallenriffl«. Die Abkiirzung crl (= Koralle)
als Charakter der bei einer Lothung gewonnenen Grundprobe, wird von den Sec-
leuten fiir Muschelreste ebenso gebraucht, wie fir Korallenfragmente, ist daher
kein Massstab fiir die Verbreitung der Riffe.
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Cisterne an dem Heiligengrab den Perlfischern sehr werthvoll
ist. Abermals beginnt an der Kiiste ein Saumriff, welches sich bei
Ras Sibylle ablést und NW-—SO streichend Schab Sibylle und Schab
Jarrah (besser Gér) bildet. Auch Schéb Ali bildet die directe Fort-
setzung dieses Riffzuges und besteht aus mchreren, verschieden breiten
Riffen, welche den 34 Fd. tiefen »inneren« von dem »iusserenc
Schifffahrtskanal trennen.

Schab Itiguig, im Schutze dieses Riffzuges gewachsen, zeigt den
linearen Bau nicht so deutlich, als die bisher genannten Rilfe.

Ein letztes Mal zweigt sich bei Rds Sérabéh das Saumriff von
der Kiste ab, wird pelagisch und lisst sich NW—SO als lang-
gestreckte Rifflinie im Schadb Mahmdd bis zu jenem Punkte verfolgen,
wo der Mecresboden rasch zu 320 Fd. abstiirzt.

Werfen wir noch einen Blick auf die Vertheilung der Korallen-

riffe an der afrikanischen Kiste des Meerbusen von Sies. Dieselbe
zeigt im Norden ziemlich &dhnliche Verhiltnisse wie die Sinaikiste.
Das Saumriff am Ras Safarina ist nicht unbedeutend und bot siid-
arabischen Perlfischern reiche Beute. Nach Siiden folgt eine lange
ziemlich rifffreie Strecke bis zum Siidende der Setie, dem petroleum-
reichen Bergriicken des Gébel Sét. Wo dieser Riicken unter die
Meereswogen taucht, beginnen sofort wieder die pelagischen Rifl-
ziige. Der grossere ist: Schdb Ranim — Lebeit — Mulheimed —
Towilah — Abu Rakow — Abu Melene — Gumarch und die kleinen
Klippen des Schab Seriih und Carlessriff. Parallel mit diesem Riff-
zug lauft in der Verlangerung einer westlich des Gébel Sét gelegenen
Bergkette ein zweiter Riflzug. Derselbe beginnt mit Schab Aschrafi
und setzt sich durch Schab Djibal — Umm Usch — Abu Néhas nach
Scheduan fort. Die letztgenannte Insel besteht in ihrer Mittelzone
aus Granit, an den sich zwei seitliche Kalkschollen beiderseits an-
legen. Siidlich von Schedudn erreicht das Korallenriff mit dem Be-
ginn grosser Meerestiefe sein Lnde.

Bei Djimsch beginnt ein letzter Riffzug, der gegen Siiden sich
von der Kiiste ablost und bei grosser Mannichfaltigkeit der einzelnen
Riffe doch das einheitliche NW-—SO Streichen erkennen lasst.

Nachdem wir somit festgestellt haben, dass die pelagischen Riffe
des Meerbusen von Sues durchgehends in der Verlangerung unter-
tauchender Bergriicken auftreten und ein diesen paralleles Streichen
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besitzen, eriibrigt es noch, einer interessanten Eigenthiimlichkeit der
beschriebenen Riffe zu gedenken.

Wenn jenes Streichen NW—SO bei oberfliachlicher Betrachtung
so aoffillig ist, so zeigen sich im Einzelnen doch eine Reihe von
Abweichungen. Bald verbreitert sich der schmale Riffzug, bald giebt
er Aste ab, bald l6st er sich in einzelne isolirte Riffe auf. Und eine
Anzahl solcher kleinerer vereinzelter Riffe zeigt deutlich die Form
von ringformigen Atollen. Beistehend gebe ich die Copien einiger
solcher Atolle (nach der grossen Karte Strait of Jubal, Fig. 21).
Betrachten wir das Sidende
der Insel Djifitin (%), von deren
Saumriff sich zwei Arme los-
gelost haben und halbkreis-
formig  gegeneinanderwach-
send ein rundes Wasserbecken
: umschlossen. Dann Schab
Fig.21. Atollbildungenin der Strassc Umm Usch (*), welches ein

von Djibal. ebensolches halbgeschlossenes

Atoll  ist, endlich Schib

Serdr (") und die vollig geschlossenen Abu Serfe (*) und Abu Jen-
sih (. Alle diese Figuren zeigen uns, wie im linearen Bau lang-
gestreckter Riffe durch seitliche Abzweigung ringformige Riff-
atolle entstehen koonen. Es ist interessant, dass in diesem Fall
Atolle entstehen bei einer (s. u.) negativen Strandverschiebung, wih-
rend nach Darwix positive Strandverschiebung cine wesentliche
Vorbedingung der Atollbildung sein soll.  Zugleich lasst sich hier
kein ursichlicher Zusammenhang zwischen der runden Form des
Atolls und dem Relief des Untergrundes nachweisen. Es scheint
daher, dass die Atollbildung hier weder durch kreisformige Unterlage,
noch durch »Senkung« beeinflusst wird, und vielmehr von anderen,

biologischen Factoren abhiingig ist.

3. Die Sedimente des Riffes.

An einer flachen, Stirmen ausgesetzten Meereskiiste kann man
lings des Ufers zwel Anhiufungen von ausgeworfenen Conchilien,
Tang und Fremdkorpern beobachten. Zuerst im Durchschnittsniveau
des Meeresspiegel den Strandwall.
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Das stete Spiel der Wellen bewegt die ausgespiillen Muschel-
schalen, Tang, Sand, Steinchen rhythmisch auf und ab, rollt und
schleift an Allem und zerstort leicht die Verzierungen der Conchilien.
Daher findet man im Niveau des Meceres in dem genannten Strand-
wall nur selten gut crhaltene Thierreste; was man findet, ist abge-
rollt und rand geschliffen. Die Anschauung, dass durch das rollende
Spicl der Wellen dic Muschelreste zerbrochen und zerkleinert wiirden,
ist unrichtig; denn dic Entstehung jener geologisch so schr wich-
tigen Ablagerungen, welche als Lumachelle, als Muschelsand, als
Kalkdetritus bezeichnet werden, hat, wie ich weiter unten ausfithren
will; ginzlich andere Ursachen.

Lings des Strandes zieht sich aber hiufig noch e¢in zweiler
Streifen ausgeworfener Mceresreste entlang, welcher dem sogenannten
»Winterstrand« an unseren norddeutschen Kiisten entspricht und den
ich als Fluthwall bezeichne. Dieser Iluthwall entsteht durch dic
gesteigerte Thatigkeit der sturmbewcgten Wogen.  Bei Sturm werden
viel mehr Thicre, selbst in grosserer Tiefe crfasst und von den Wellen
an den Strand geworfen. Das erregle Mcer wirft sie in ein viel
hoheres Niveau und wenn sich der Sturm gelegt hat, beriihrt dic
Durchschnittswelle nie den Fluthwall der ausgeworfenen Reste wieder.
So kommt es, dass dort die besterhaltenen und mannichfaltigsten
Thierreste gefunden werden. Sie sind nicht zerbrochen und wenig
abgcrollt.

Wihrend mich an der rifffreicn Kiiste bei Sues und lings der
Tyhwiste der Fluthwall mit seiner reichen Fauna oft erfreute, war
ich enttiuscht, als ich zum erstenmale bei dem Beduinendorfe Gram
den Strand hinter dem Korallenriff besuchte. Eine kiirgliche Aus-
wahl abgerollter Muschelreste, etwas Tang und Seegras und ein fora-
miniferenreicher Sand waren meine einzige Ausheute. An manchen
Stellen waren Tridacnaschalen aufgehiuft, aber sie waren von Fischern
dorthin gebracht und des Fleisches wegen zerschlagen worden. Ich
glaubte, diese Armuth des Strandes hinter dem Riff sei einc locale
Erscheinung, ritt drei Tage lang bis zum Ras Mubammed so nahe
an der Kiiste, als es der weiche Lehmboden erlaubte, und ging tig-
lich einige Stunden am Strande entlang; aber iiberall war ich ent-
tauscht von der geringen Ausbeute. Nur am Réis Muhimmed, wo

das Riff sein Ende erreicht, wurde die Strandfauna reicher, ein Fluth-
Abhandl. d. K, 8. Gesellsch, d. Wiss. XXIV. 34
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wall mit vielen Mactraschalen, cinige kostbare Aspergillumrshren, scl-
tene schone Echinodermen und zwischen ihnen unzihlige Einsicdler-
krebse (Coenobita rugosa), welche mit ihrer Scheere das Gastropoden-
haus verschliessen, als ob ein Operculum darauf wire, Alles das trat
crst auf, als das Riff sein Ende erreicht hatte.

Doch diese Thatsache ist nicht so wunderbar, als es mir an-
fangs erschien. Ein Blick auf das Meer lehrt, dass die Brandungs-
welle sich bricht an der pelagischen Kante des Riffes. Lin weisses
Schaumband zieht sich lings der Kiste und bezeichnet die Stelle,
wo das Riff beginnt. Im Schutze dieses Wellenbrechers kann man
noch bei ziemlich bewegter Sec ruhiges Wasser finden und bis zum
Hals im Wasser herumwandeln.  Der Mangel eines Fluthwalles, die
Thicrarmuth des Strandes hinter dem Riff sind eine einfache Folge
jenes Wellenbrechers in der See.

In einem Wiistenlande tritt aber noch ein zweiter Factor hinzu,
der dic Entwicklung einer Strandfauna verhindert: es ist der Flug-
sand und der Ieldspathstaub. Die durch den natiirlichen Wellen-
brecher geschwichte Woge kann den ins Meer getriebenen Sand
nicht wieder auswerfen, das Wasser wird seicht, es bilden sich
Tumpel, an deren Boden das Kochsalz sich in weissen Krusten aus-
scheidet; in thnen konnen nur noch Cerithien ihr Leben fristen.
Rechnen wir zu allen diesen Umstinden noch jene Thatsache, dass
sich an den Kisten des Meerbusen von Sues cine negative Ver-
schiecbung der Elementengrenze vollzicht, so ist damit zur Geniige
erklirt, warum der Strand hinter dem Riff eine so auffillige Thier-
armuth zeigt.

Das Saumrifl’ konnte leicht zu Fuss untersucht werden, da das
Wasser 1—2 m tief ist und nur an der Riffkante tiefere Liicken
und Brunnen auftreten ; aber auch dort kann man sich mit einiger
Yorsicht immer im mannstiefen Wasser bewegen, und dic Gefahr, in
eince jener Liicken zu stirzen, ist bei ruhigem Wasser nicht so gross,
wenn man cinen Begleiter hat, und mit einem Stock dic Festigkeit
der Korallenschirme priift. Die Gefahr der Haifische auf dem Riff
scheint mir von den Eingeborenen iibertrichen zu werden, denn ich
habe nur 1—2 m lange Individuen beobachtet; auch die grossen
Rochen entfliehen so wic man sich ihnen nithert. Die Fiisse muss
man bis zum Knic dicht mit Binden umwickeln und durch Bastschuhe
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schiitzen, da die Korallen die Haut verletzen. Will man Korallen
mit den Hinden abbrechen, so empfehlen sich Handschahe, da
man sonst leicht blutende Hiénde bekommt. Besser ist ein kleiner
massiver gutgestahlter Spaten zum Ablosen der Korallen. Zeichnungen
und Notizen wurden auf einem leichten Reissbrett direct auf dem
Riffe gemacht.

Die Riffsedimente sammelte ich in (deutlich nummerirte) Lein-
wandstickchen.  Die Nummer wird notirt, und die Siackchen in
der Sonne getrocknet, sodann ihr Inhalt in dicke Papiersiickchen
verschlossen und diese genau etikettirt.

Als Grundlage fiir meine Aufnahmen bei Grim diente mir die
englische Hafenkarte von Tor (Tér Harbour 7%), welche ich in vier-
mal vergrosserlem Maassstabe hatte antographiren lassen, so dass ich
taglich ein ncues Blatt fir meine Eintragungen benutzen konnte. Das
Strandriff bei Grim habe ich auf diese Weise acht Tage lang je
&—35 Stunden begangen, und der Aufenthalt im mannstiefen Wasser
war oft angenehmer, als der in der kithlen Luft am Strande.

Etwas schwieriger war die Untersuchung des pelagischen Riffes
Erg Tér.  Der neuernannte deutsche Consularagent Hasxin in Tor,
der die Empfehlungsschreiben von E. Haecker, v. Rassosner und
anderen Gelehrten mit besonderem Stolze vorzeigt, half mir in der
zuvorkommendsten Weise. Lr selbst oder einer seiner Sohne be-
gleitete mich mit seinem Segelboot auf das Riff, und Biswr Hanngws
tauchte mit den gemictheten Negern um die Wette.  Mein Interesse
{ir abgestorbenc Korallenstocke, oder gar fir Sand und Scepflanzen
fand freilich nur wenig Verstiandniss, und mit mitleidigem Bedaucrn
sah man mich an, wenn mir die abgestorbencn Koralleniste mehr
Frcude machten, als die farbenprichtigsten Schirme. Doch allmihlich
gewohnten sich die Leute daran und lernten auch mil Loth und
Dredge umgehen. Ich hatte eine Eimerdredge von starkem Zinkblech
mitgenommen, deren Rand durch aufgenietete scharfe Eisenbinder
verstirkt war.  Der Henkel konnte herausgenommen werden, wenn
er sich verbogen hatte und ebenso beim Verpacken.

Da die englische Seekarte nach Faden durchlothet ist, so hatte
ich auch meinc Lothleine und Reserveleine durch Fadenknoten ab-
getheilt. Das Loth war 2 Kilo schwer, durch einen Mennigeanstrich

vor dem Rosten geschiitzt, und an seiner Basisfliche war die Grube
3%
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zur Aufvahme des Talges.  Mit Riicksicht aul das heissere Klima
hatte ich ein Talggemenge mitgenommen, das bei 30° noch zihe
blieb.

War durch das Loth dic Ticfe des Wassers und die Beschaffen-
heit des Sedimentes festgestellt, und bot letzteres besonderes Inter-
esse, so wurde dic Dredge hinuntergelassen, die Taucher sprangen
nach und fiillten sie am Meeresgrund. Nur am letzten Tage wagte
ich es, die Dredge in solchen Tiefen zichen zu lassen, wo die Taucher
nicht mehr arbeiten konnten. Dreimal schien sie verloren, und cs
erfordertc lange Arbeit, sic aus den Klippen freizumachen.

In anschaulicher Weise schildert Kivszivéer?) und im Anschluss
an ithn O. Fraas das Leben auf dem Riff in Kossér, und unterscheiden
fiunf verschiedene Zonen. Ich habe dieselben nicht in gleicher Schiirfe
beobachten konnen und will daher nicht den Versuch machen, das
Schema von Kossér auf Grim zu iibertragen, sondern ich werde
versuchen, die verschiedenen Gebicte auf und an dem Riff' als ver-
schicdene Stadien eincs cinheitlichen Processcs darzustellen und mit
meiner Schilderung dort beginnen, wo das Riff in seiner Bliithe
steht.

Tausende kleiner Korallenthiere sprossen auseinander hervor
und bilden den Korallenstock ; ein festes Conenchym verbindet dic
cinzelnen Kelche und das Individuum vermag seinen Standort nicht
zu wechseln.  Wohl kann es mit Hilfe seiner zarten Tentakcln cin
kleines Nachbargebiet tastend durchgreifen, aber der Nahrungserwerb
kann durch solche active Bewegungen nicht auf verschiedencm Ge-
biete ausgeiibt werden. So sind jene unzihligen Thierchen darauf
angewiesen, dass die Welle ihre Nahrung herbeitrigt. Ein bewegtes,
stets mit frischer Nahrung erfiilltes reines Wasser ist daher die noth-
wendige Voraussetzung des Korallenlebens. Indem sich die Individuen
zum Stocke vereinen, gewihren sie sich gegenseitig cinen mechani-
schen Schutz, und je stirker die Welle daherbrandet, desto enger und
gedringter miissen sie sich zum Stocke verbinden; dem horizontalen
Sloss des Wassers muss der Stock einen mdoglichst geringen Wider-
stand bieten und zugleich so gebaut sein, dass allen ihn zusammen-
setzenden Einzelthieren gleichmissig viel Nahrung zugeschwemmt wird.

1) Bilder aus Oberiigypten, S. 326—373.
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Mogen in den Tiefen des Oceans Einzelkorallen leben und gedeihen
konnen, das Lebenselement des Korallenstockes ist die bewegte Flach-
see. Und eine cinfache Anpassung an die Lebenshedingungen der
Brandungszone ist dic schirmformige Gestalt der Korallenstocke; eine
Gestalt, welche viel Oberfliche und wenig seitlichen Widerstand
bietet.

Allein noch eine weitere Bedingung muss erfiillt sein, wenn cin
Korallenstock wachsen und gedeihen soll. Die bis 3 m breiten,
mchrere Centner schweren Korallenschirme erheben sich auf einem
relativ schmalen Stiel. In ihm ist das Conenchym am miichtigsten
entwickelt und nur vereinzelte Kelche erniihren ihn; noch weniger
Korallenthiere aber enthilt die lappige Conenchymbasis, mit welcher
der Stock aufgewachsen ist. Auf sandigem oder leicht zerbrickeln-
dem Untergrund kann aus rein physikalischen Griinden ein 2 m breiter
Madreporenschirm nicht festwachsen — dic erste hohe Welle wiirde
ihn abbrechen. Wie fest manche Korallen aufgewachsen sind, das
merkt man, wenn die Taucher mit einem kleinen Brecheisen oder
mit Hammer und Meisel unter Wasser arbeiten. Manchen schonen
scltenen Stock habe ich dem Meere lassen miissen, bloss weil ich
thn, selbst mit Hammer und Meisel, nicht abzulésen im Stande war.
Ein fester, nicht verschiebbarer Untergrund ist daher eine wcesent-
liche Vorbedingung fiir das Gedeihen von Riffkorallen. Mag er von
anstehcnden Felsen oder von Koralleniisten gebildet sein, welche
durch Kalkalgen verkittet wurden, nur auf ihm wird sich cin Ko-
rallenriff ansiedeln.

Bei der so iberaus intensiven Vermehrung durch Theilung und
Sprossung spielt die geschlechtliche Fortpflanzung der Korallen nur
cine untergeordnete Rolle, obwohl naturgemiss nur auf diesem Wege
die Bildung neuer Stocke erfolgen kann, sofern nicht der von Kres-
zinGEr beobachtete Vorgang einer Knospenabliosung bei Balanophyllia
gemmifera auch bei anderen Korallen vorkommt. Die befruchteten
Embryonen und Larven schwimmen frei im Wasser umher und mogen
viclleicht einen Theil der Nahrung benachbarter Korallen bilden. Das
ist wohl auch einer der Grinde, weshalb so selten eine Korallen-
colonic auf einer anderen lebt. Sobald sich eine Larve dem leben-
den Stock niihert, wird sie von den Millionen kleiner Tentakeln ge<
wiss chenso ergriffen, durch die Nesselorgane betiubt und endlich
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verzehrt, wie jedes andere im Seewasser flottirende Infusor. Lin
anderer Grund ist der, dass das Conenchym in gleicher Weise wie
der Kelch mit ciner Sarkodehaut iiberzogen ist. Nur da, wo dic
Sarkode durch eine Verletzung entfernt wurde, kann sich eine kleine
Korallengastrula festsetzen und, durch Knospung sich vermehrend,
einen Stock bilden, der unter Umstinden den darunter befindlichen
Stock iberwachsen und aushungern kann. Der von Enresserc') auf-
gestellte 'S:itz, dass keine Koralle auf einer anderen wachse, erleidet
viele Ausnahmen. Im Allgemeinen wird allerdings die Regel sein,
dass der Tod des einen Stockes vorausgehen muss, che sich ein
zweiter darauf ansiedeln kann.

1T oo 2 e [ —

Fig. 22. Wachsthum und Absterben eines Stylophorastockes.

1. Lebende Aste. 2. Abgestorbene Aste. 3. Kalksand,

Dic centralen Aste cines Stockes sind zuerst cntstanden, sic
sterben auch zuerst wicder ab. Semeer 2 crklirt die centrale abge-
storbene vertiefle Partie von Poritesstocken dadurch, dass sie bei
Ebbe vom Wasser entblost und endlich durch Regenwasser ausge-
waschen wiirde. Diese Voraussetzung trifft fir den Meerbusen von
Sties nicht zu, in dem ich niemals einen vom Wasser ganz oder theil-
weise entblosten lebenden Korallenstock beobachlele, (rolzdem ich

1) Enienserc, Uber die Nalur und Bildung der Korallenbiinke des rothen
Meeres.  Abh. d. Berl. Akad. d. Wissensch. 1834, S. 50.
2. Sewmper, Die natiirlichen Existenzbedingungen der Thiere. 1. S. 32.

——
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zu allen Zeiten, bei Ebbe wie bei Fluth, stundenlang auf dem Riffe
war. Der Semper’sche Erklirungsversuch lisst sich daher auf die
von mir untersuchten Gebiete nicht tbertragen. Da aber hier die
halbabgestorbenen Korallenstocke hiufig sind, und da es die mittle-
ren illesten Aste des Stockes sind, welche zuerst absterben, so
scheint mir die Anschauung naturgemiss, dass es sich hier um eincn
Tod aus Altersschwiche handelt und dass die Lebensdauer cines
Korallenstockes begrenzt sei. Am schonsten lisst sich dieser Ab-
sterbeprocess an Stylophora verfolgen und die obenstehenden Bilder
veranschaulichen, wie ein solcher Stock wichst und stirbt (Fig. 22).
Aber auch andere Gattungen zeigen dhnliche Bilder und lassen er-
kennen, wie die mittleren (schwarz bezeichneten) iltesten Theile ab-
sterben, wiihrend der Rand des Stockes noch kriiftig weiter wiichst
und gedeiht (Fig. 23, 24).

Fig. 23. Halbabgestor- Fig. 24. Malbabgeslorbener Coeloria-
bener Poritesstock. stock.

In dem Maasse als dic centralen Theile eines Stockes sterben,
sicdeln sich Algen, Floridecn, Bryozoen, Sertularien und andere Po-
lypen, Gorgoniden und viele kleine Organismen auf ihnen an. Die
Krebschen, welche in grosser Zahl und aus allen Familicn zwischen
den Asten der Koralle leben, finden darauf cinc willkommene Nah-
rung, grosse Krebse oder Fische mit kriiftigen Schneidezihnen weiden
daran und unterstiitzen den Zerstorungsprocess. Wohl sendet der
Stock immer aufs Neue seitliche Aste aus, aber scin Mark wird zer-
stort.  Lithodomus, welche schon in lebenden Asten hiufig cinge-
senkt ist und nur durch ein kleines Loch mit der Aussenwelt com-
municirt, bohren sich in ganzen Schaaren in die abgesiorbenen Aste,
so dass man beim Durchschlagen dersclben alles von 2 ¢m langen
Lochern durchwiihlt findet; Anneliden, oft 60 cm lang, nagen lange
vielgewundene Ginge durch das Cinenchym und grossere Krebse und
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Fische stellen wieder diesen weichhidutigen Wiirmern nach. Was sich
lockert oder von den grosseren Thieren abgebrochen wird, das zer-
kleinert das Heer kleinerer Raubthiere, und allmihlich wird aus dem
farbenprichtigen Korallenstock ein unscheinbares algenbewachsenes
tropfsteinartiges Gebilde, das nur noch auf dem Querbruch die
Korallenstructur erkennen lisst, denn die Kelche wurden zuerst
zerstort.

Auf den todten Asten siedeln sich rothe und griine Algen, Ac-
linien, Synascidien an, klcinere Asteriden, Ophiuriden, Gasteropoden etc.
leben darauf, hiufig angepasst an die dunkelrothe Farbe der Kalk-
algen. Zwischen den Algenrasen kriechen kleine Foraminiferen umher
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I'ig. 25. Treppenformiger Aufbau eines Madreporenriflfes.

und bilden wohl die Nahrung vieler Thiere. Der Algenthallus
corrodirt die Oberfliche der Koralle immer mehr und gerade die
zarten Kelchsepten gehen am raschesten zu Grunde. Wo zwei Aste
ibereinander liegen, da werden sie verkitlet durch Bryozoenrinden
oder noch hiufiger durch dunkelrothe Kalkalgen (Lithophyllum). Wie
Lebermoose an feuchten Mauern, so kriechen dic lappigen Blittchen
itberall herum und verkitten und uberrinden alle Koralleniste am
Boden. Dadurch aber wird ein fester Rost geschaffen, auf dem ncue
Korallencolonicn sich anzusiedeln vermogen.

Wichtig fiir den Gesammtbau der Riffe ist es, dass die zahl-
reicheren und charakteristischen Formen in ihrer verticalen Hihe eine
gewisse Grenze nicht iiberschreiten. Besonders Madrepora corymbosa
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und #hnliche Arten, welche durch thre Zahl dominiren, werden selten
hoher als ein Drittel des Schirmdurchmessers. Auch Stylophora tiber-
schreitet nicht eine gewisse entsprechende Hohe. Dadurch wird die
Oberfliche des Riffes treppenformig gestaltet. Eine Schirmplatte setzt
sich auf die andere auf und das Riff ersteigt man auf ecinzelnen Stufen.
Andere Formen, wie Coeloria, Pocillopora u. s. w. bringen eine gefillige
Abwechslung in den Bau des Riffes, doch geben ihm die schirm-
formigen Stocke seinen typischen Charakter (s. obenstehende Fig. 25
und Taf. IV). Aber ich will schon an dieser Stelle darauf hinweisen,
dass dadurch keine horizontal gefiigte Masse entsteht, denn die fos-
silen Riffe sind vertical zerkliiftet.

Die aligemeine Anordnung der Korallen auf dem Riff mochte
ich am liebsten mit einem Parke vergleichen. Zwischen blithenden
Buschgruppen und buntfarbigen Blumenbeeten verschlingen sich
sandbedeckte Wege; bald verschmilern sie sich zwischen hohen
Biischen, miinden wohl auch in eine schattige Grotte, bald ver-
breitern sie sich zu kiesbedeckten Plitzen. Genau so verhalten sich
dic bunten Korallencolonien zu den weissen Detritusgebieten. In den
inneren Rifftheilen wandelt man zwischen flachen Korallenbeeten auf
den sandbedeckten Wegen umher.  Nach der Riffkante zu werden
dic Korallenbeele zu 2—3 m hohen Gruppen und der Detritussand
nimmt geringere Riume ein.

Wie ich schon einleitend erwiihnte, das Riff wiichst und gedeiht
am besten an der Riflkante, und der gegen das Ufer zunehmende
Detritussand zwischen den Korallen lehrt uns ein wichtiges Capitel
aus der Lebens- oder besser Sterbensgeschichte des Riffes.

Von Zweischalern ist Chama hiufig, aber so mit Algen bewach-
sen, dass sie schwer zu erkennen ist; nichst ihr aber ist Tridacna
das aoffalligste Weichthier auf dem Riff. Bei Grim freilich ist sie
scllen, aber hier wird sie als Nahrungsmittel viel abgesucht. Am
Rias Muhammed jedoch waren manche Stellen mit Tridacna ibersiiet,
cin Thier lag !4 Meter vom anderen. Der griinblaue Mantelsaum
derselben trug nicht unwesentlich bei zur Farbenpracht der dor-
tigen Riffe. (Die Korallen sind meist griin, olivenbraun und violett,
nur Stylophora ist gewdhnlich hellroth.)

Meine Bemithungen, grissere Kalkalgenlager auf dem Riffe zu
linden, waren vergeblich.  Am Landungsplatze der Fischerboote bei
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Griin lagen eine ganze Anzahl 20 cm grosser, linsenformiger Litho-
thamniumknollen ; einige derselben hatten Korallen mit einer 5 cm
dicken Kruste iiberwachsen, aber die Fischer konnten mir nicht an-
geben, wo die Stiicke herstammten, und es war mir nicht moglich,
das Algenlager aufzufinden. An einer Bucht von Ghasulani, ostlich
vom Ris Muhdmmed, fand ich den Strand ganz iibersiet mit griinen
Lithothamnien und mit Corallinaknollen. Ich hoffte, auf dem Riick-
weg die Stelle nidher untersuchen zu konnen, allein Wassermangel
zwang mich, einen kiirzeren Weg einzuschlagen.

Somit bin ich ausser Stand festzustellen, unter welchen Bedin-
gungen die gefundenen Algen lebten, und welchen Antheil sie nehmen
an dem Bau gewisser Riffstrecken. Nur die schon erwihnten Litho-
phyllumrinden findet man iiberall auf allen abgestorbenen Korallen-
dsten als diinnen Uberzug. Leider brechen diese diinnen Rinden beim
Diinnschleifen gewishnlich ab und trotz aller Sorgfalt konnte ich keine
zusammenhiingenden Bilder gewinnen. Um also nicht ein Combina-
tionshild geben zu miissen, habe ich auf Taf. VI, Fig. 1 einen Schliff
dargestellt durch eine Limaschale, welche von Kalkalgen iiberrindet
wurde, aus dem Golf von Neapel.

Die schecrentragenden griosseren Krebse, (Macruren und Bra-
dryuren), entwickeln einc staunenswerthe Geschicklichkeit im Zer-
brechen und Zerkleinern von Muschelschalen, Echinodermenskeletten
und Fischleichen. Indem sie zwischen den Korallensticken jagen,
brechen sie die todten Aste ab, welche ihnen das leckere Wild ver-
birgt und der Hunger eines 50 cm langen Krebses, wie ich ihn auf
dem Riff des Ris Muhidmmed fing, ist gewiss nicht rasch gestillt.
Schon vor mehreren Jahren habe ich in der zoologischen Station zu
Neapel Beobachtungsreihen begonnen iiber die Lebensweise der Krebse,
und ihre geologische Bedeutung. Keine Thierleiche sinkt am Meeres-
grunde nieder, die nicht sofort von allen Seiten Krebse anlockt. Mit
bewunderungswiirdiger Schnelligkeit zerzupfen sie das Tleisch, zer-
reissen und zerbrechen die Skelette und holen aus dem kleinsten
Stiickchen noch Fleischreste mit ihren Kaufiissen heraus. Mogen
bohrende Naticazungen, oder Vioa den Process eingeleilet haben, die
schecrentragenden Krebse vollenden ihn, und jenc michtigen Ab-
lagerungen von Detrituskalken, welche sowohl in der Gegenwart,
wie in vergangenen Erdepochen cine so grosse Rolle bei der Sedi-
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mentation gespielt haben, sind in erster Linie ein Werk der Krebse.
Die Zahl der Krebse auf der Secca di Benda Paluimmo im Golfe von
Neapel ist erstaunlich, und ebenso unziihlbar sind die Schaaren der
kleinen und grossen Krebse, welche die Riffe des Rothen Meeres he-
volkern. Sie sind die Strassenpolizei des Meeres und sorgen dafir,
dass nirgends faulende verwesende Massen am Meeresgrunde sich
ansammeln (ebenso wie die Einsiedlerkrebse den Strand des Rothen
Meeres von allem Verwesenden reinigen). Hierbei zerkleinern und
zerbrechen sie alle Skeletttheile.

Die Brandung vermag nur zu rollen und zu schleifen, die Krebse
aber erzeugen scharfkantige Lumachellen, Muschelbreccien und De-
trituskalke, und spielen somit eine wichtige, geologische Rolle am
Mceresgrand.

Es ist von einiger Bedeutung, darauf hinzuweisen, dass auf dem
lebenden Riff terrigene Sedimente so selten sind und so isolirt auf-
treten, dass man anzunehmen geneigt ist, sie seien durch Zerstorung
submariner Klippen entstanden, nicht aber durch das Meer trans-
portirt worden. Ich glaube, dass hiufig die Transportkraft des Meeres
fiir terrigene Sedimente iiberschitzt wird. Die Thatseche, dass im
Scewasser jede Flusstriibe 45 mal so rasch niedersinkt als im Siiss-
wasser, die Betrachtung des submarinen Kiistenabfails an Deltagebieten,
die geringe Verbreitung der Deltasedimente in das Meer hinaus, dirfen
bei Beurtheilung jener Frage nicht iiberschen werden. Die Chloride
des Secwassers zersetzen die Felsen am Meeresgrunde ebenso, wie
es P. Scumunrz!) fiir die Kiistengesteine nachgewiesen hat, und die
Sanidinsande finden sich auf der Secca di Benda Paltmmo im Golf
von Neapel ebenso, wie an den Kiisten von Sorrent und Ischia —
obwohl diese drei Stellen durch weite schlammbedeckte Griinde voll-
stindig geschieden sind.

Auf dem Korallenriff werden fast alle Liicken durch daselbst
gebildeten authigenen Kalksand ausgefiillt. C. Keiier?) hat sehr klar
ausgefiihrt, wie das Lichtbediirfniss der Korallenarten verschieden ist,
und leitet davon die Hohlenbildung auf dem Riffe ab. Wenn es sich
nachweisen licsse, dass die Riffkorallen mit Algenzcllen in der gleichen

1) ). Wartier und P. Scuirritz, Studien zur Geologie des Golfes von Neapel.
Zeitschrift d. d. geol. Ges. 1886.
2) C. KeuLer, Madagascar. 41887,
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Symbiose lebten, wie viele Aktinien'), so wire jene Anschauung
leicht verstindlich und es wiirde auch erklirlich sein, wovon die
Korallenthiere leben, wenn das pelagische Thierleben ihnen einmal
wenig Nahrung bietet.

Ob alle Liicken auf dem Riff wirklich ausgefiillt werden, oder
ob ein Theil der vielverschlungenen Hohlen, welche das Riff durch-
ziehen, nicht Hohle bleibt, dariiber habe ich keine abschliessenden
Beobachtungen machen konnen; ich halte es nach meinen Erfahrungen
auf dem Rifl nicht fiir ausgeschlossen, und will auf die theoretische
Bedeutung dieser Erscheinung fiir die lintstehung von Hohlen im
Kalkgebirge nur beiliufig hinweisen.

In dem Maasse als man sich von der Riffkante aus dem Uler
nithert, nehmen die Korallen ab und die Detritussande zu, bis end-
tich am Strande auch terrigene Elemente sich am Sediment bethei-
ligen. Wihrend an der bewegten Brandungszone der Riffkante dic
Madreporen herrschen, werden sie nach der Kiiste zu immer seltener
und Stylophora bildet die charakteristische Form dieser inneren Zone.
Die von Krunzinger vorgeschlagenen Namen Madreporenzone und Stylo-
phorazone sind gliicklich gewiihlt und bestimmen den Typus. Die
Madreporen wachsen meist als flache Schirme; Stylophora hat keine
brandenden Wogen zu brechen, sie strebt mehr vertical in die Hohe
(s. Fig. 22). Gegen die Kiiste zu werden auch sie immer kiimmer-
licher; halbabgestorbene Sticke sind hiufig, schwarze Echinometra
lucunter liegen zu Tausenden im Sande, und ihre zerbrochenen Stacheln
farben ihn h#ufig grau.

So stirbt das Riff schrittweise nach der Kiiste zu ab.  Algen
und Phanerogamen Dbilden im seichteren Wasser wenig erhohte
Rasen, Thalassia Hemprichii, Cymodocea serrulata, C. ciliata, Halo-
phile stipulata machen sich breit. Dazwischen ist der Grund ge-
pllastert mit kleinen schwarzen Mytilus, so dass der Fuss knirschend
dariiber hinweg schreitet. Direct am Strande scheint das Korallen-
leben aufs Neue zu beginnen, flache Korallenfelsen bilden ihn; jedoch
es st nur ein subfossiles Riff, das die Wellen vom bedeckenden Sande
entblost haben. Eine Grenze zu ziehen zwischen dem lebenden Riff
und diesen subfossilen Felsen ist schlechterdings unmiglich und so

1) Beaxor, Uber Symbiose von Algen und Thieren. Arch. f. Anal. und
Physiol. 1882.
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mischen sich auch am Strande dic Reste Iebender Thiere mit den
gebleichten, oder durch Thonschlamm gelb gefirblen Fossilien einer
Jingstvergangencn geologischen Periode.

Das Aquarell der Tafel IV giebt in seiner oberen Hilfte ein Bild
von der Oberfliche eines Rifles in jener Smaragdfarbe, wie ich sie bei
Gram ofters beobachtete. Links, dem Ufer nahe, sind griine Pflanzen-
rasen, polsterartig erhoht, dazwischen dic schwarzen Mytiluspflaster.
Nach rechts schliesst sich die Zone der rothgelben Stylophora, zwischen
deren Stocken die schwarzen Echinometren liegen. Darauf folgt die Zone
der olivgriinen Madreporen mit threm treppenartigen Gefiige und ticfen
Liicken, weiter rechts wird das Wasser rasch mehrere Meter tief und
das Riff erreicht sein Ende. Die untere Hilfte des Bildes ist als
Durchschnitt durch dasselbe Riff gedacht, und wurde aus einer An-
zahl natiirlicher Durchschnitte componirt, um das allgemeine verticale
Gefiige des abgestorbenen Riffes und das Verhiiltniss der (dunkel schraffir-
ten) Korallenstocke zu dem (hellen) Fillsand zur Darstellung zu bringen.

Nach Frass I. ¢. S. 192 ist das Vorkommen von Schwefel am
G. Djimseh und von Petroleum am G. Sét eine Erscheinung, welche
im Zusammenhang stcht mit dem Absterben des Riffes. Nach dem
Bericht des Herrn Ingenieur Micuer aber, welcher die Bohrungen am
G. Sét leitet, und nach den Gesteinsproben von dort im Museum von
Cairo nimmt das Petroleum nach der Tiefe an Menge zu und es befindel
sich das eigentliche Petroleumlager in der Kreide, vielleicht sogar
im nubischen Sandstein.

Uber das Schwefellager an den Korallenriffen von Djimsch be-
richtet Herr Mwuer, dass es in Verbindung stehe mit einer Schwelcl-
(quelle. Diesclbe Verkniipfung von Schwefelquellen am G. Hamméam
Pharain und G. Hammdm Miasa der Sinaibhalbinsel mit vergypsten
Kalkschichten und Gypslagern wurde von mir schon oben erwihnt.

4. Marine Oolithe.

In der Nidhe von unbedeutenden Korallencolonien treten bei Sues
und in hoherem Maasse am Rand der Tyhwiiste recente Oolithsande
auf, welche ein gewisses Interesse beanspruchen diirften. Es ist aber
mehr die riumliche, als die genetische Beziehung, welche mich ver-
anlasst, im Anschluss an die Korallensedimente auch die Oolithsande
zu schildern.
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Schon auf dem ebbeentblsten Strande bei Sues waren mir
kleine weisse Kornchen von porzellanartigem Glanz und 0,3 mm Durch-
messer aufgefallen, welche Oolithe za sein schienen. Allein sie waren
so vereinzelt, dass diese Erscheinung auch anders hitte erklirt werden
konnen. Am zweiten Tag meiner Reise durch die Tyhwiiste lagerte
ich Mittags im Uadi Dehése, einem gerolireichen Rinnsal mit verein-
zelten Salsulastriauchern.  Zwischen den vom Flugsand polirten und
abgeschliffenen Kalkgersllen fielen mir abermals die kleinen porzellan-
artigen Kornchen auf, welche Milioliden ihnlich sahen, aber doch
keine Foraminiferenstructur zeigten. Ich vermuthete, dass sie aus
dem Gebirge herausgefiihrt worden seien, allein beim Graben kam
ich bald auf einen marinen Lehm, welcher dem Salzthon glich, der
auf dem ebbeentblosten Strand das Sediment bildet, und in ibm war
die Zahl der Kornchen bedeutend grosser. Ich verfolgte daher dic
schwach geneigtc Ebenc nach dem Meeresstrande und sah, wie dic
weissen Kornchen immer zahlreicher wurden. Hinter dem aus vielen
schonen Conchilien bestehenden Fluthwall war eine diinenartige An-
hiufung von Oolithkgrnchen und der flache Meeresboden war mit
einem gelben Schlamm bedeckt, welcher ausschliesslich aus feinem
Oolith bestand. Der Schlamm zeigte parallele Rippelmarken und viele
verwesende Thicrreste lagen im 10 cm tiefen Wasser zwischen sub-
fossilem Riffkalk. Unter dem weichen Schlamm der Bodenoberfliche
waren dic Kornchen schon etwas verkittet und zu Klimpchen von
10—30 vercint, endlich bel 5 ecm Tiefe war das Scdiment so fest,
dass man es schneiden konnte. Meine erste Vermuthung war auch
hier, dass diese Oolithkérnchen durch den Zerfall eines Oolithgesteins
gebildet wurden, aber nirgends sah ich am Strande ein solches an-
stehen oder auch nur Bruchstiicke davon. Ich achtete nun wihrend
meiner ganzen folgenden Reise durch die Sinaihalbinsel und die ara-
bische Wiiste bis zum Nil sorgfiltigst, ob ich nicht irgendwo cin
Oolithgestein finden mochte, suchte alle aufgenommenen Profile he-
sonders auf diesen Gesichtspunkt hin durch, und ich kann mit Sicher-
heit aussprechen, dass in den Gesteinen der Sinaihalbinsel und der
von mir durchreisten Gebiete der arabischen Wiiste nirgends Oolith-
banke oder auch nur Oolithkorner auftreten und bin daher iberzeugt,
dass das Oolithlager am Ausgang des UAdi Dehése cine recente Bildung
in statu nascendi ist.
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Zur mikroskopischen Untersuchung wurden die mit Terpentin
befeuchteten Kornchen in Canadabalsam eingeschmolzen und so ge-
schliffen. Wie Taf. VI, Fig. 2 erkennen lisst, sind die einzelnen Oolith-
kornchen rundlich, aber von etwas verzogenen Umrissen. Die dusseren
Umrisse entsprechen durchgingig den Ecken und Kanten der ein-
geschlossenen Quarzkorner. Nur ein kleinerer Theil zeigte sich aus
mehreren Schalen aufgebaut; in solchem Fall befand sich eine schwirz-
liche Zone zwischen der inneren dunkelgelben und des #usseren
hellen Kalkrinde. Wihrend die Gesammtgrosse der Oolithe ziemlich
gleiche Dimensionen zeigt, ist der Kern doch von ganz verschiedener
Grosse, und diese Thatsache scheint mir beachtenswerth fiir die Ent-
stehung der Oolithe. Denn nur so lange kionnen dieselben mit neuen
Kalkrinden umgeben werden, als sie die Bewegung des Wassers
flottirend crhiilt. Je stirker der Wellenschlag ist, desto grosser konnen
die Kornchen werden, aber sobald sie eine bestimmte Schwere
erreicht haben, sinken sie zu Boden.

Die durch Salzsiure isolirten Kerne bestehen hauptsiachlich aus
Quarz, aber auch aus Yeldspath, Granat, Maguneteiscn, Kieselnadeln
und Foraminiferenfragmenten.

Herr Oberbergdirector von GemseL verpflichtet mich zu grossem
Dank, indem er mir in seinem Institute die Oolithe durch Herrn
A. Scuwacer analysiren liess. Die Analyse ergab:

Spec. Gew. 2,800—2,850 (halb Aragonit?).

St 0, 3,26
T: 0, Spurcn
Al Oy 0,34
Te, 0, 0,18
CaO 52,96
Mg O 0,08
K, 0 0,32
Nu, O 0,46
¢0, . 81,70
P, 0, 0,01
S0, 0,06
Cl 0,18

Org. Subst. 0,34
99,89
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Die organische Substanz (nach zwei Methoden bestimmt) war
hellockerfarbig, fein vertheilt, stickstoffhaltig und besass das spec.
Gew. 1,494.

Die mineralischen Kerne stammen allem Anschein nach aus der
nahen Wiste und werden vom Landwind in das flache Meer ge-
tragen.  Bei der Bildung der Kalkrinden spielen gewiss die vielen
verwesenden Thicre, welche in dem Wasser und am Ufer lagen,
und welche, wie es schien, hier von kecinem Krebs weggeriumt
werden, cine Rolle. In directer Nachbarschaft des Oolithlagers fand
ich eine auffallende Menge Thierreste; Scutella, Clypeaster; Vulsclla,
Avicula und vicle anderc Lamellibranchiaten; Murex; Spongicen elte.
Jagen in dem seichten Wasser in grosser Anzahl herum.

V. Das jiingere fossile Riff.

An der 300 Kilometer langen Westkiiste der Sinaihalbinsel sind
130 km mit lebenden Saumriffen besctzt.  Die jiingeren fossilen Riffe
aber sind nur in der Linge von 30 km zu beobachten.

Auf drei riumlich weit getrennte Strecken ist das jingere fossile
Rifl’ beschriinkt und es ist unter solchen Umstinden um so auffilliger,
dass dic fossile Riffterrasse iberall ein gleichmissiges Nivcau von
10 m iber dem Meeresspiegel beibehilt. Durch Uberrollung an den
Berggehingen oder durch locale Denudation erleidet jene Hohe kleine
Abweichungen, allein das normale Niveau bleibt dasselbe. Ich er-
wiihne, dass die Schichten des Kreidekalkes siidlich vom G. Ham-
mam Pharatn, auf denen das Rift aufsitzt, S fallen; dass die O fal-
lenden Sandsteinschichten des G. Nakds und G. Hammim Musa,
welche das zweite Riff tragen, einem giinzlich verschiedencen, tectonisch
mit jenem nicht zusammenhiingenden Gebirgsgliede angehoren; dass
endlich die W fallenden Sandsteinschichten unter dem fossilen Rilf
am Ras Muhammed ohne jede tectonische Beziehung sind zu den
oben genannten Gebirgen.

In allen drei Fillen sitzt das Riff als wohlabgegrenzte Terrasse
auf fester Felsenunterlage, und henachbarte Kistenberge von gerin-
gerer Festigkeit, besonders die krystallinischen Gebirge, haben keinen
Riffbesatz.  Am eingehendsten studirte ich den 7 km langen Riflzug
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am G. Hammam Masa nordlich von Tor, zwei Tage lagerte ich am
Ras Muhammed und einen Tag am G. Hammam Pharaiin. Der pelro-
graphische Habitus der drei Riffstrecken zeigt keine Unterschicde.
Uberall hat die Brandung des nahen Meeres steile Rinder an den
Riffen geschaffen und den Untergrund wie das innere Gefiige pracht-
voll aufgeschlossen (s. Fig. 26).

Fig. 26. Das jlingere fossile Riff am Westfusse des G, I, Musa.

Beistehend bringe ich das Profil durch das jingere fossile Riff
am G. Hammdm Masa (Fig. 27). Dort findet man in 1 m Wasser-
tiefe am Strand die letzten leben-
den Korallen. Dann folgt eine san-
dige Fliache, welche, etwa 40 Schritte
breit, vom Meeresspiegel 3,20 m bis
zum Fusse des Riffes ansteigt. Grosse
Blécke sind vom Riff herabgestiirzt;
verticale Spriinge durchziehen den
Riffkalk und losen newe Pfeiler ab,

welche bald herabstiirzen mogen. An
der Basis tritt der nubische Sandstein  Fig. 27. Profil durch das jiingere
in 20° 6stlich fallenden Binken unter ~ 10S$ile Riff am G 1L Misa.
dem Kalk mehrfach hervor.

Zu unterst bemerkt man 1 m grobe scharfkantige Blocke, zu
ciner lockeren Breccie verkittet. Gelbe Kalkblocke, von Pholaden-
lochern zerfressen, gehdren dem weiter oben am Berge anstehenden
alteren Riffkalk an, mit ithnen vereint finden sich Blocke eines aus
Granitgrus bestehenden Sandsteins, welcher auch an anderer Stelle
als Zwischenbildung zwischen jiungeren und ilteren fossilen Riffen
erkannt wurde, der aber, infolge seines localen Auftretens, auf meiner

Karte nicht ausgeschieden werden konnte. Die grobe Breccie wird
Abhandl. d. K. 8. Gesellsch. d. Wissensch. XXIV. 35



186 JonaNNES WALTHER, (50

iberlagert von 1%/, m einer feineren Breccie. Die einzelnen Bruch-
sticke sind hochstens faustgross, viele mit Balanus besetzt; Porphyr-
und Granitsticke sind darin eingestreut.  Dazwischen findet man
schon Seeigelstacheln, Austern, Korallenfragmente und man sieht,
dass die am iiberhdngenden Sandsteinfelsen wachsenden Riffkorallen
durch ihre abfallenden Aste, vermischt mit Meeressand, allmilich
den Boden so weit erhohten, dass endlich auch das Riff vom Felsen
auf nichtfelsigen Boden hiniiberwachsen konnte. Nach oben schalten
sich immer mehr Korallen und andere Thierreste ein, Kalkalgen sind
hiutig, und bald ist der Chergang in das reine Riffgestein vollendet.
Dasselbe besitzt cine Michtigkeit von 3,50 m und wird nach oben

IGET 65 D B D

Fig. 28. Westabhang des G. Nakus bei Abt Sudédre.
1. Grauit. 2. Nubischer Sandstein. 3. Alteres fossiles Riff. 4. Jiingeres fossiles Riff.
5. Klingender Sand des G. Nakus.

fast geradlinig abgeschnitten durch eine 10 cm dicke Sandschicht.
Aber auch hier ist ein allmahlicher Ubergang zu verfolgen, der durch
dickschalige Lucina eingeleitet wird.

Dreissig Schritte breit und 2 m hoch steigt jetzt abermals eine
schuttbedeckte Terrasse an, dann folgt ein kleines 1 m michtiges
Riffband, aber von sehr localer Verbreitung. Der darauf folgende
Abhang des G. H. Masa ist stark iberrollt mit Blocken des vorhin ge-
nannten Grussandstein. In einem Block desselben fand ich einge-
kittete Bruchstiicke des weiter oben anstehenden Riffdolomites.

Bei Abitt Suére am Fuss des G. Nakds endet das Riff allmih-
lich (Fig. 28). Gleich neben den Palmen von Abit Suére sind manche
Stellen des Riffkalkes oberflichlich vergypst.

Sehr ausgedehnt sind die jingeren fossilen Riffkalke am Siid-
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ende des G. Hammam Pharain und hier ist abermals die Auflage-
rung auf Schichtenkopfen fester Felsbinke einc iiberaus deutlich
erkennbare, da das Meer vortreftfliche Aufschliisse geschaffen hat
(s.u. Fig.29). Auf Grund einer Anzahl von Kinzelaufnahmen solcher
Riffprofile wurde auch der Durchschoitt durch das Riff aaf Tafel 1V
componirt, welche bestimmt ist, das Verhiltniss der Korallen zu der
detritogenen Fiillmasse zur Anschauung zu bringen. Im Allgemeinen
muss hervorgelioben werden, dass die Korallenstocke kaum die Hilfte
(etwa */) des Riffkalkes betragen. Die Madreporen, welche auf dem
lebenden Riff dominiren, treten in dem fossilen zurick. KEs darf
daraus wohl kaum der Schluss gezogen werden, dass diese Gattung

Fig. 29. Jingeres fossiles Riff auf dislocirten Kalkbinken am Sid-
fusse des G. H. Pharatn discordant aufgewachsen.

friher seltener war, denn Fragmente sind iiberall zu crkennen. Es
scheint vielmehr, dass sic als die bruchigste aller Korallen haupt-
sichlich den Kalksand liefert, welcher mehr als die Hilfte der Riff-
masse bildet.

In diesem Kalksand ist die Fille der Gastropoden geradezu er-
staunlich.  Grosse Tridacna liegen eingeklemmt zwischen Korallen-
stocken und das Heer der kleineren Zweischaler ist nesterweise darin
verbreitet.  Haufig sind auch im jiingeren fossilen Riffe kleinere
Nester wohlerhaltener Kalkalgen (Lithothamnium), welche ihre
Structur vortrefflich erhalten haben (s. den Schhiff auf Taf. VI,
Fig. #).

35%
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VI. Das iiltere fossile Riff.

Der Gébel Hammam Miasa bei Toér, von dem schon mehrfach
dic Rede war, ist, wie das Titelbild dieser Arbeit Taf. I zur An-
schauung bringt, ein langer nach Siiden sich verflachender Riicken.
Sein hochster Gipfel wurde von mir durch das Aneroid zu 230 m
bestimmt. Beifolgende Kartenskizze Fig. 30 mag die Lage erldutern.

Abgesehen von dem schmalen jiingeren fossilen Korallensaum
seines westlichen Fusses und von

gypsreichen Mergeln an seinem
Ostfuss nahe dem Dorfchen el Uadi,
scheint er bei flichtiger Betrach-
tung eine homogene ungeschichtete

IBHERER

Masse von hartem kornigen ge-

briaunten Kalk zu sein, der schr
an gewisse Dolomite der Zechstein-

formation erinnert.
Eine Analyse des Gesteins,

Fig. 30. Umgebung von Tor. welche ich ebenfalls der grossen

1. Granit. 2. Nub. Sandstein. 3. Exogyra-
mergel. 4. Flintkalke. 5. Nummulitenkalk.
6. Miociin. 7. Riffkalke. director v. Gimser und der Freund-

Liberalitit des Herrn Oberberg-

lichkeit des Herrn A. ScuwaGer In
Minchen verdanke, ergab folgende Zusammensetzung:
S5:0, 6,88
ALO, 6,43
Ie,0, )
Ca O 26,83
MgO 15,35
K, 0 0,32
Na, O 0,48
€0, 37,89

Spec. Gew. 2,773. Das Riffgestein enthalt 80,07 Theile Car-
bonat mit 60°, Ca €O, und 40°), Mg CO;, darf also Dolomit genannt
werden.
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An den Siidfuss des Berges lagert sich ein niedriger Vorberg
(s. Fig. 31), welcher die abgeschnittene Spitze des Hauptriickens ist.
Im Thal entspringen die Schwefelquellen und iiberall sind Gyps-
gesteine anstehend. Der Kalk, welcher iiber dem Gyps lagert, ist
rothgelb gefleckt, sehr hart, und enthiilt eine grosse Menge Steinkerne
bez. Hoblraume von Korallen und Conchilien. Am Fuss des Haupt-
rickens nahe bei el Uadi tritt ein horizontal geschichteter gelber
Kalk anf, erfiillt mit den Hohlrdumen kleiner Conchilien; er hat ganz
den petrographischen Charakter, wie gewisse Schaumkalkbinke des
mitteldeutschen Muschelkalkes. Nach oben zu wird die Schichtung
undeutlich und beim Erklettern der braunen Dolomitfelsen kann man
keinerlei stratographische Structur erkennen. An manchen Stellen
hat der Wiistensand tiefe Furchen in den Kalk geschliffen, und mit

Fig. 31. Siidlicher Vorberg des G. H. Mtsa (jenseits des Meeres ist
der G. Sét sichtbar.

Mithe erkennt man einzelne FKossilienumrisse. Dagegen tragen die
urspriinglichen Flichen der meisten Blocke Abdriicke von Korallen-
kelchen. Diese Negative sind oft mit scharfen deutlichen Rippen
versehen, dann ist die Korallenstructur leicht zu erkennen, bisweilen
aber fehlen diese Rippen und dann ist der Felsen mit kleinen rund-
lichen Zapfen bedeckt. Alle moglichen Uberginge lehren, dass sie
die letzten Spuren der Kelchabgiisse darstellen.

Die genannten Korallennegative sind so iiberaus zahlreich, dass
man sie beinahe auf jeder Gesteinsiliche erkennt, sobald man erst
einmal das Auge daraufhin geschult hat.

Auf der Tafel V sind eine Anzahl der hiufigeren Korallen-
negative vom G. Hammim Musa und R&s Muhdmmed in natiirlicher
Grosse durch Lichtdruck dargestelit. Leider ist der Erhaltungszustand
ein so stark veridnderter, dass ich von einer genauen Bestimmung
der Gattungen absehen musste. Ich darf nur behaupten, dass die
Korallen zu keiner der bei Tor jetzt hiufigeren Formen gehdren.
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Fig. 9 ist cine Astraeide, wahrscheinlich der Gattung Symphyllia
angehorig. Fig. 3 und 4 scheint zu Heliastraea zu gehoren. Fig. §
ist mit ciniger Sicherheit auf Fungia tenuifolia zu beziehen. Die
hauafigste Art der Erhaltung zeigt Fig. 2. Indem durch den Sand-
wind allmihlich die Septen abgeschliffen werden, euntstehen erbsen-
grosse Zapfen, welche die meisten Felsstiicke bedecken und nach
den vorhandenen Ubergingen als die letzten Spuren der Korallen-
kelche leicht erkannt werden. Fig. 6 ist der Ausguss eines Seeigels,
wahrscheinlich zu einem Clypeaster gehorig, von der Unterseite dar-
gestellt. Auf der Oberseite sind drei Ambulacralia deutlich erhalten,
die anderen corrodirt. Fig. 10 ist der Steinkern einer Bivalve;
von dem Schloss desselben ist ein kleiner Zapfen erhalten, welcher
fir Zugehorigkeit zu Spondylus spricht. Fig. 8 ist der Steinkern
ciner Lithodomus (dactylus?). Fig. 1 ist eine Gruppe von solchen,
zu einer anderen Art gehorig, wie sie im Inneren von Korallenisten
sehr hiufig angetroffen werden. Das gruppenartige Auftreten macht
es mir wahrscheinlich, dass es sich um den Ausguss eines Korallen-
stockes handelt, dessen Aste mehrfach von Lithodomus angebohrt
waren. Fig. 7 ist das Fragment ecines Steinkerns von der Wohnung
ciner Pholas (welches um 10 cm nach unten erginzt werden misste).
Nach dem Absterben der Pholas war eine Astraeide in die Hohle hin-
eingewachsen und bildete eine rindenartige Verkleidung derselben.
In Anpassung an den stark gebogenen Untergrund ist ein Theil der
Septen verlingert worden. Bei der nun folgenden Bildung eines
Abgusses erschienen die Septen der Korallenkelche als sternformig
gerippte Warzen auf dem wurstformigen Steinkern. (Ganz @hnliche
Sticke fand G. Scuweixecrto im Miociin des G. Geneffe.)

Neben jenen zahlreichen negativen Korallenresten sind andere
Thierreste weniger haufig, und infolge des seltsamen Erhaltungs-
zustandes schwer zu deuten. Steinkerne von Lucina, Mactra und
Ostrea 3ind noch am leichtesten zu verstehen.

Von hohem Interesse war mir der Fund einer grossen Tridacna
mitten in diesem metamorphosirten Dolomit des Vorberges vom G.
Hammam Muisa. Allerdings war auch sie stark verindert. Die beiden
50 cm grossen, 8 cm dicken Schalen waren fest in das Gestein
eingeschmolzen, die iussere Form auf dem Durchschnitt deutlich
zu erkennen und die cinzelnen Lamecllen der Porzellanschicht wohl
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erhalten. Aber der Querschhiff Taf. VI, Fig. 3 zeigt, wie stark das
Gefiige der Schale verandert worden ist.

Da diese Schale gleich dem iibrigen Kalk ecinen dolomitischen
Charakter zeigt, schien mir eine Analyse ihrer Substanz hesonders
lehrreich. Herr A. Scawacer fand folgende Zusammensefzung:

Spec. Gewicht 2,775.

S1 0, 0,56
AL O, 1,50
Fe, 0, 0,33
CaO 30,44
My O 19,92
K, 0 0,18
Na, O 0,32
(0, £5,84
11,0 1,33

100,44

Diese Schale enthilt also 96,18 ¢, Carbonat mit 56,6 %, CaCO;
und 43,4 %, Mg CO,, nihert sich somit noch mehr als der umschlies-
sende Kalk dem normalen Dolomit.

Da recente Muschelschalen nur seltene Spuren von Mg enthalten,
so ist der Magnesiareichthum dieser Tridacna, welche einer letziver-
gangenen geologischen Periode angehort, eine fiir das Verstindniss
der Dolomitisation wichtige Thatsache.

Diese seltsame Kalkmasse iiberkleidet den G. H. Misa nach
allen Seiten und ich war am ersten Tag meines Besuches der sicheren
Meinung, ecinen 230 m dicken, compacten Korallenberg vor mir zu
haben, von vielleicht mesozoischem Alter. Da entdeckte ich bei
einem zweiten Besuche westlich unter dem hochsten Gipfel einen
prachtvollen Aufschluss, an den ich heranklettern konnte. S. u.Fig. 32.
Auf Gstlich 15° einfallenden gelben Sandsteinbinken, welche sich bis
zum Fuss des Berges verfolgen liessen, folgen 4 m gelbe und 2 m
graue Sandsteine. Dann 3 m Mergel mit Kalkconcretionen in dis-
cordanter Lagerung. Nach oben wird der Kalk immer reicher, es bildet
sich eine weisse Kalkbank, und dariiber erhebt sich eine 15 m
michtige Steilwand des vertical zerkliifteten Dolomites. Nahe bel
diesem Profil nahm ich eine etwas verinderte Schichtenfolge walr,
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doch sprang auch hier die discordante Uberlagerung scharf und deut-
lich in die Augen.

Bei dem unbestimmbaren Alter der michtigen fossilleeren Sand-
steinablagerung im Liegenden war aber mit diesem Profil das Alter
des Korallendolomites noch keineswegs festgestellt, und der Habitus
des Gesteines sprach ein gewichtiges Wort zu Gunsten eines meso-
zoischen Alters. Ich beschloss daher den-Ostrand des Bergriickens
gegen die Gadwiiste hin genauer zu untersuchen. War die Entstehung
des G. Hammim Misa gleichzeitig mit den iibrigen Dislocationen am
Sinat erfolgt, so musste ich am Ostfuss des Berges mnach Norden

Fig. 32. Discordante Auflagerung des ilteren Riffdolomities auf
nubischem Sandstein des G. Hammam Muisa.

gchend unter dem Korallendolomit immer jiingere Schichien antreffen,
welche concordant auf dem vorher beobachteten Sandstein auflagerien
(vergl. Fig. 30). Ich fand iiberall kleinere und grissere Liicken in
dem hangenden Riffmantel, und beobachtete darin bei constantem
Streichen und Fallen ibereinander gelben Sandstein, Mergel mit Exo-
gyra, weisse Kalke mit Feuersteinlinsen und endlich die erwarteten
Nummulitenkalke. Das nacheociéne Alter des Riffmantel am G. H. Misa
war dadurch zweifellos festgestellt.

Die genauere Einreihung in die Schichten der Tertigrperiode ist
bei dem Mangel bestimmbarer Fossilien ein direct nicht zu losendes
Problem. Ich habe schon oben erwihnt, dass die miocinen Scutella-
schichten ostlich von Grim weder riumlich, noch hypsometrisch, noch
petrographisch irgend welchen Zusammenhang mit dem Dolomit haben,



57] Die KORALLENRIFFE DER SINAIHALBINSEL. 93

so dass ein miocines Alter desselben auf diesem Wege nicht be-
wiesen werden kann.

Uber das zeitliche Verhiliniss zu den jiingeren fossilen Riffen
am Strande giebt aber wenigstens der schon genannte Grussandstein
Aufschluss.

Die feinkirnige graue Breccie, welche ich als Grussandstein be-
zeichnete, lagert an den Abhingen des G. Hamméim Muasa, und ich
fand sie wieder am Ras Muhiammed, beide Male eingeschaltet zwischen
die jungfossilen Riffe am Strand und den dichten Riffkalk auf der
Hohe. Am G. Hammim Mdsa cnthielt der Grussandstein Brachstiicke
der letzteren mit wohlerkennbaren Korallenabgiissen; er muss also
gebildet sein, nachdem der Riffdolomit entstanden und metamorpho-
sirt war. Andererseits erwihnte ich schon oben, dass Blocke des
Grussandstein als Liegendes in der Breccie unter dem jungfossilen
Riffband gefunden wurden; es muss also vor der Bildung des letzteren
schon bestanden haben, und macht es wahrscheinlich, dass ein ziem-
lich langer Zeitraum zwischen der Bildung beider Riffgesteine verstrich.

So beweist die tectonische Lagerung das, was aus dem petro-
graphischen Habitus beider Riffe schon hervorging, dass beide Ab-
lagerungen zeitlich getrennt sind und verschiedenen geologischen
Zeitriumen angehoren. Und wenn ich den jungen Riffkalk am Fuss
des Berges als pleistocin bezeichnen wollte, so miisste der eben ge-
schilderte Dolomit pliocin genannt werden, nachdem seine Beziehung
zum Miocin zweifelhafter Natur ist.

Ich wiisste nur eine einzige Thatsache anzugeben, welche das
miociéne Alter des oberen Theiles vom Dolomitriff des G. Hamméim
Misa wahrscheinlich machte. Herr Professor Scaweisrurtn hat nidmlich
in dem Miocin des G. Genéffe bei Sties Ausfiillungen von Pholaden-
lochern gesammelt und in der Sammlung der Ecole de Médécine in
Kairo niedergelegt, welche genau wie die Stiicke Taf. V, Fig. 7
vom G. Hammam Misa eine sternformige Oberflichensculptur zeigen,
wie sie entsteht, wenn eine Astraeidencolonie das Bohrloch ausge-
kleidet hatte und wie ich sie auf dem Riicken des Berges hiufig
fand. Sollten Geologen wieder den G. H. Misa besuchen, so wiire
cs wiinschenswerth, wenn sie auf diese Beziehung achteten.

Auf dem G. Nakiis, welcher durch das romantische Thal von
Abti Suére vom G. H. Musa getrennt wird, sah ich eine #hnliche
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Decke dunkelbraunen Kalkes iiber die Sandsteinschichten hiniiber-
greifend, aber ich fand keine Zeit, niihere Beobachtungen anzustellen.
Am Réas Muhammed tritt in 60—90 m Hohe ein dem genannten
Riffgestein nach mehreren Seiten ihunlicher Korallenkalk dort auf,
wo der Carawanenpfad von der westlichen Wiistenebene gegen Schérm
hiniiberfibrt.  Dunkelbraune Sandsteinschollen liegen iiber dem Granit
und sind verkleidet von einem hellvioletten, sehr festen Kalk mit
muscheligem Bruch, welcher ginzlich aus Korallen zu bestehen scheint
's. Fig. 33). Dieser Kalk unterscheidet sich durch seinen glatt-
muscheligen Bruch und seine hellrothe Farbe von dem Dolomit des
G. Hamméam Misa. In dem gleichen barometrisch gemessenen Niveau
tritt jenseits der 300 Faden tiefen Bucht Ghasulini auf dem eigent-
lichen Felsencap Rads Muhammed das-
selbe korallenreiche Gestein mit einem,
dem Dolomit des G. Hammém Musa
sehr dhnlichen Habitus und vielen Ne-
gativen wieder auf. An zwei Stellen
beobachtete ich in tiefen Schluchten
liegende Sandsleinbiinke, so dass ich
an der Mindung des Uadi glaube, das Profil Fig. 20 vertreten zu
Hascheb. kénnen, welches die beiden oben
genannten schirmformigen Saumriffe,

die jiingere fossile Riffterrasse, und auf der Hohe die altere fossile
Riffkappe zeigt. In Verbindung mit den Riffkalken tritt der Grus-
sandstein wie am G, Hammam Misa auf und veranlasst mich, jene Rift-

Fig. 33. Riffkalkin discordanter
Llagerung auf Sandsteinbiinken

gesteine mit diesen chronologisch zu vereinigen. Kine noch genauere
Altersbestimmung lassen auch hier die Fossilreste vorliufig nicht zu.

VII. Bau und Bildung der Sinaitischen Korallenriffe.

Nachdem ich in den vorhergehenden Abschnitten in systema-
tischer Folge meine Beobachtungen mitgetheilt habe, soweit sie mir
wichtig erschicnen fiir die Losung der in der Linleitung aufgestellten
Fragen iiber die Natur der Korallenriffe an der Sinaihalbinsel, ist es
dic Aufgabe dieses Abschniltes, die dort gestellten Fragen zu beant-
worten. Einige bei meinen Unlersuchungen gewonnene allgemeinerc
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Anschauungen iiber die Korallenrifie der Sinaihalbinsel michten hier-

bei noch ausgesprochen werden.

1. Welche Michtigkeit besitzen die Riffe?

Die steile Boschung des G. Hammém Misa bringt es mit sich,
dass lange Schutthalden seine Abhinge iberrollen und den Contact
der discordanten Auflagerung des Dolomites mchrfach verbergen. Das
schone Profil unter dem Nordgipfel zeigt eine verticale Riffwand von
15 m.. Allein, wie das Gesammtprofil auf Fig. 15 erkennen lisst,
sleht die verticale Profillinie nicht senkrecht zur Bergfliche, daher
betrdgt die wahre Dicke des Riffmantels weniger als 15 m. Am Ost-
abhang des Berges schwankt die Dicke des Riffmantels zwischen 2
und 6 m (s. u. Fig. 34).

Die Michtigkeit der #lteren Riffkalke und Dolomite am Rés
Mubhammed betrigt in dem Profil Fig. 33 gegen 7 m; auf der Klippe
des Réas (Fig. 20) ist sie nicht sicher festzustellen, scheint aber dic
genannten Zahlen nicht zu ubersteigen. ]

Um so besser ist die Machtigkeit der jingeren Riftkalke zu messen.
Der Riffkalk siidlich des G. Hamméam Pharatin ist 3—35 m dick. Der
Korallenkalk von Abi Suére, G. Nakts und G. H. Masa zeigt 3,5 m
in der unteren, 1 m in der oberen Terrasse. Michtiger sind die
jungeren Riffkalke am R&s Muhammed, doch sind die Aufschliisse
nicht tief genug, um die ganze Michtigkeit zu iibersehen; ich schitze
sic auf 9 m.

Die Frage nach der Machtigkeit der lebenden Riffe ist direct
nur an den Schirmriffen am Ris Mubdmmed zu beantworten; sie
sind gegen 3 m dick. Fiir alle iibrigen lebenden Riffe kann das
Problem nur indirect gelost werden, und indem ich die besondere
Behandlung desselben mit dem folgenden Abschnitt vereinige, will
ich hier nur vorausgreifend mein Urtheil dahin abgeben, dass ich
sage: die lebenden Korallenriffe des Meerbusen von Sués sind diinne
Krusten auf submarinen Felsenziigen und dirften kaum die Michtig-
keit der fossilen Riffe iiberschreiten, da ecine negative Strandver-
schiebung wohl die seitliche Verbreiterung, aber nicht das Dicken-

wachsthum der Riffe begiinstigt.
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2. Wie ist der Untergrund beschaffen?

In einer kiirzlich erschienenen Studie, in welcher ich die Frage
nach dem Bau der Continentalgrenzen auf speculativem Wege zu
lI6sen und nachzuweisen versuchte, dass die sogenannten Barrierrifte
keine erhebliche Miuchtigkeit besitzen!), wies ich darauf hin, dass
Korallenriffe zu ihrem Gedeihen eines felsigen Untergrundes bediirfen.
Freilich hatte ich meine Erfahrungen nur an den Colonien von Coral-
lium rubruin im Golfe von Neapel gesammell; iiber die eigentlichen
Riffkorallen standen mir nur Literaturangaben zur Verfugung. Ich
untersuchte daher diese Verhiltnisse mit besonderer Sorgfalt an den
fossilen Riffen der Sinaihalbinsel.

Das iltere dolomitische Riffgestein des G. Hammam Mésa liegt
(s. Fig. 32 u. 34) an mehreren Profilen auf weichen Mergeln, welche
sich einschalten zwischen die Binke des
nubischen Sandsteins und den Dolomit.
In anderen Profilen liegt es eng auf
jenem auf. Unter dem Dolomitriff des
Ris Muhammed tritt an zwei Stellen der
Sandstein ohne thonige Zwischenschicht
auf, und die schonen Aufschliisse an

der Mindung des Uddi Hascheb (Fig.

Fig.34. RiffdolomitamOst-  33) zeigen den Contact des ilteren Ko-
abhang des G. H. Misa,

] . rallenkalkes mit dem Sandstein in auf-
discordantaufKalkbiinken,

mit mergeliger Zwischen- lallender Weise. In beiden genannten
schicht. Fillen hort das Riff dort auf, wo der
Sandstein an Porphyrtuff und anderen

krystallinischen Gesteinen von geringerer Festigkeit endet.

Nordlich von Tor endet das Dolomitriff des G. Hammam Misa
und G. Nakts dort, wo die krystallinische Kette der Araba erscheint.
Wihrend alle iibrigen Kiistenberge zu tief oder zu weit vom Meere
abgelegen sind, um ecin alteres fossiles Riff zu tragen, ist der Mangel
eines solchen am G. Hammim Pharaiin durch die heissen Schwefel-
quellen geniigend erklirt.

1) Uber den Bau der Flexuren an den Grenzen der Continente. Jen. Zeitschr,
f. Naturw. Bd. XX. 1887.
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Das jingerce fossile Riff beginnt sudlich dieses Berges, und ist
vorziiglich aufgeschlossen.  Uberall wuchs es auf Schichtenkopfen
eines weissen Kalkes. Am G. Nakdis und G. Hammam Masa sitzt es
auf Schichtenkopfen des nubischen Sandsteins. Am Ris Mubdmmed
ist das Liegende nicht sichtbar.

Aber wie ist der Untergrund der lcbenden Riffe beschaffen?
Ein Blick auf die geologische Karte lehrt, dass sich vom Central-
gebirge der Sinaihalbinsel beim Ras Djehin eine Gebirgskette ablost,
welche bis Tor reicht und die Gadwiiste einschliesst. Diese (auf
englischen Karten Gébel Gebeliyeh genannte) Arabakette besteht aus
finf Bergriicken, welche parallel nebeneinander herziehen und deren
einfache Lagerung am besten auf Tafel VII, Profil 6, zu erkennen
ist. Diese Tafel giebt von Norden nach Siiden elf Profile wieder,
welche zwar in wechselnden Abstinden, doch unter sich parallel so
gelegt wurden, dass sie die wichtigeren tectonischen Verhiltnisse
zum  Ausdruck bringen. Die Schichten entsprechen denen auf der
geologischen Karte.

Profil 1 ist durch den Ausgang des Uadi Firdn gelegt; die west-
liche krystallinische Kette der Araba wird vertreten durch die sand-
bedeckte Ebene von Burdéss. Die Schichten des Nubischen Sand-
steins, Kxogyramergel, Flintkalke, Nummulitenkalke liegen muldenformig
ibereinander und werden ostlich unterlagert vom granitischen Central-
stock des Serbal.

In dem folgenden Profil 2 ist dic synklinale Mulde in ihrer
Mitte und ostlichen Hilfte in die Tiefe gesunken, am Granit treten
keine Sedimente hervor, und die Mulde wird bedeckt vom Sand der
Gaawiiste. Dagegen tritt westlich der G. Durbih steil heraus. Die
Schichtenseric der Sedimente ist an seinem Fusse durch eine Ver-
werfung verdoppelt, in welcher ein Eruptivgang hervorgedrungen ist.
Indem der Bruch nach Siden endet, rickt im Profil 3 die Araba
seitlich zusammen und der Granit des G. Abu Hoswih kommt ost-
licher zu liegen. Dieses und das folgende Profil £ bieten auf der
Westseite wenig Bemerkenswerthes, dagegen ist die oOstliche Begren-
zung der Gadwiiste von besonderem Interesse. Im Profil 3 erscheint
am Fusse des Serbal der kleine tectonmische Aufbruch des G. Suftr,
welcher Nummulitenkalk und Exogyramergel aus der Gadwiiste her-
vortauchen lisst, am Profil & dagegen ist die kleine Kreidescholle
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bemerkenswerth, welche sidlich vom Ausgang des Uadi Hebran in
stark dislocirten Schichten beobachtet wurde.

Aber schon hat die gesammte Arabakelte an Hohe verloren und
beginnt sich allmihlich zu verflachen. Zuerst verschwindet am G. Nakis
die krystallinische Aussenkette, welche bis dahin die Kisle bildete
und der nubische Sandstein tritt als hoher Steilabfall zwischen Profil
6 und 7 an das Meer heran. Sofort erscheint ein fossiler Riffsaum
am Fuss und ein dlterer fossiler Riffmantel auf der Hohe des G. Nakis
und G. Hammam Misa. Salzthon und Gypse treten am  Ostfuss
des Gebirges bei el Uadi auf. Jetzt verschwindet die ostliche Kette
des Nummulitenkalkes unter dem Sand der Gadwiiste, darauf die
Flintkalke, und in Profil 8 erscheint nur noch Sandstein und Exo-
gyramergel als Kern des Riffmantels. Die westlich untertauchenden
tiefecren Sandsteinbidnke aber bilden den Untergrund fiir das lebende
Riff bei Tor.

In dem Maasse, als die Kette der Araba unter das Meer taucht,
verbreitert sich zusehends das lebende Rift und immer neue Riffzuge
treten seitlich hinzu. Ostlich von Griim stehen in Profil 9 die Scutella-
schichten an. Wihrend die Gadwiste siidwirts sich verschmilert,
treten die ostlicheren Arabaketten an das Meer heran, zweigen sich
von der Kiiste ab und tragen langgestreckte Riflziuge (Profil 10).
Indem diese Riffbinder nacheinander auch ihrerseits enden, deuten
sie an, wie die liegenden Felsenklippen allmihlich immer tiefer unter
den Meeresspiegel tauchen und dadurch die korallenreiche Brandungs-
zone verlassen.

Am Rads Muhdmmed endet in Schib Mahmud der letzte lineare
Riffzug. Die Klippe™ des Ras trigl verschiedenalterige fossile Korallen-
riffe, dann erreicht die Flachsee und mit ihr das Korallenleben ein Ende.

Auf Grund der eben geschilderten Verhiltnisse kann ich die Ein-
gangs gestellte Frage folgendermaassen beantworten : Die fossilen und-
wahrscheinlich auch die lebenden Korallenrifle der Sinaihalbinsel sitzen
aut Schichtenkopfen fester Sedimentgesteine, sie fehlen auf den
weicheren und brockeligen Kiistengesteinen der Sinaihalbinsel.
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3. Welche Rolle spielt das detritogene Fullmaterial auf dem
lebenden Riff?

Diejenige Korallengruppe, welche auf dem lebenden Riff am
haufigsten ist, deren weitausgebreiteten olivengriinen oder braunen
Schirme zuerst und am meisten in die Augen fallen, die Gattung
Madrepora, ist in den fossilen Riffen am schlechtesten erhalten. Der
treppenformige Aufbau des lebenden Riffes sollte doch auch dem
fossilen ein gewisses horizontal geschichtetes Gefige geben — statt
dessen ist dieses vertical zerkliiftet und verticale Pfeiler losen sich
durch die Verwitterung aus ihm ab.

Ich glaube nicht, dass man hieraus schliessen darf, frither habe
es dort weniger Madreporen gegeben, denn dic Uberginge von leben-
den zum fossilen Riff sind so stetige, dass an eine solche Verschie-
denheit nicht gedacht werden kann. Aber Madrepora ist trotz ihrer
Haufigkeit schon auf dem lebenden Rifil die verganglichste aller Ko-
rallen. Die Schirme von M. corymbosa sind immer morsch und un-
versehens bricht der Fuss beim Betreten derselben hindurch. Diese
auffallende Briichigkeit der sproden Aste scheint mir die wesentliche
Ursache, weshalb sie in den fossilen Riffen nur fragmentarisch auf-
treten; sie liefern einen grossen Theil jener Kalksande, welche als
Filllmasse zwischen den Korallen iiberhand nehmen.

Nichst den leichtzerstorbaren Madreporen sind es Kalkalgen,
welche eine wichtige Rolle als Fiilllmaterial spiclen und deren Thitig-
keit die auseinanderbrechenden absterbenden Korallentiste immer aufs
Neue zu einem Roste verkittet. Selbst wenn ich die Lithothamnien-
lager, welche ich nicht ndher untersuchen konnte, ginzlich ausser
Acht lasse, so ist doch Lithophyllum ein sehr wichtiger Factor im
Aufbau des Riffes. lhre diinnen, Alles iiberzichenden Krusten ermog-
lichen es, dass auf sandigem verschiebbarem Boden eine Unterlage
geschaflen wird, auf der ein Korallenriff zu gedeihen vermag.

Die Liicken aber zwischen einem so maschigen Balkenwerk fiillen
die Krebse aus. Jeder sterbende Seeigel, jede Muschel, jede Gastro-
podenschale wird von ihnen zerbrochen und zerkleinert, ja sie schonen
ithre eigenen Verwandten nicht, zerbrechen den Panzer ihrer abge-
storbenen Genossen, um die letzten Spuren organischer Substanz her-
auszusuchen. So schaffen sie jenen scharfkantigen Kalksand, welcher
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die Licken zwischen den Korallendsten und die Liicken zwischen
den Korallenstocken ausebnet. Das ist die geologische Thatigkeit der
scheerentragenden Krebse.

Der Kalksand nimmt auf dem lebenden Riff, besonders in der
siidlichen Hilfte von Erg Tor, ziemlich bedeutende Gebiete cin.  Allein
die Oberfliche des lebenden Riffes ist nicht recht geeignet, um mit
Sicherheit zu beurtheilen, wieviel von der Riffmasse aus Korallen-
stocken, wieviel aus Kalksand besteht. Nach einer Anzahl Einzel-
skizzen von fossilen Riffen ist der Durchschnitt auf Tafel 1V ent-
worfen; man erkennt daraus, dass *; der Riffmasse aus erhaltenen
Korallen, 3% aus Kalkdetritus bestehen.

4. Welche Verinderungen erleiden die Riffsedimente, wenn
sie endgultig vom Wasser entblést wurden ?

Wenn ein Zoologe sich anschickt zum Studium eines Korallen-
riffes, so beginnt er am Ufer, dringt immer weiter meerwirts ein in
die Fiille des Korallenlebens, und auf der iussersten Riffkante, wo
es am Uppigsten entwickelt ist, dort wartet seiner das Endziel der
Arbeit. Der Weg des Geologen fithrt von der Gegenwart zur Ver-
gangenheit. Indem wir von dem bunten Korallengarten der Riffkante
alimihlich landeimsviirts beobachten, verfolgen wir das Absterben des
Riffes. Das formenreiche Thierleben tritt immer mehr zuriick. Die
weissen Detritusflecke werden immer grosser, die Korallenbinke immer
klciner. Mehr und mchr treten abgestorbene Stocke auf, und endlich
uberziehen Pflanzenrasen und Mytiluscolonien den Boden des seich-
teren Wassers.

Nur im Niveau der Brandung treten abermals Korallen auf, aber
es sind die Reste eines subfossilen Riffes, das dic Wellenahrasion
zerfrisst und zerstort. An manchen Uferstrecken bei Grim und siid-
lich davon bildet das subfossile Riffgestein eine 2 m breite horizontal
abrasirte Stufe am Ufer. Das Seewasser lost die detritogene Fiill-
massc zwischen den Korallensticken leicht auf und enthiillt das Gefiige
des Riffes. Dieses subfossile Riff hing wahrscheinlich cinmal zusammen
mit der jiingeren fossilen Riffmasse und nur dic Brandung hat beide
durch eine Art Strandlinie getrennt und rdumlich geschieden. Dafiir
spricht der iuberaus gleichmissige Erhaltungszustand beider und die
Beschaffenheit der Sedimente. Die Korallen sind farblos, ihr speci-



Abhandl. d. K. S. Ges. d. Wiss. 1888. Bd. XXIV. Taf. V.

Steinkerne aus dem fossilen Riffkalk.
(G. Hammam Musa 2. 6. 7. 8. 9. 10 und Ras Muhammed 1. 3. 4. 5.)

Lichtdruck von Julius Klinkhardt, Leipzig.
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fisches Gewicht ist etwas grosser, die Fiillmasse ist nicht verkittet.
Die eingestreuten Thierreste tragen bisweilen noch die urspriingliche
Farbe. Die Lithothamniumknollen sind compacter, aber ihre mikro-
skopische Structur zeigt keine Veriinderung (Taf. VI, Fig. &).

Vor Ablagerung der jiingeren fossilen Riffkalke muss die Bildung
von Korallenriffen am Sinai einige Zeit unterbrochen oder wenigstens
schwicher gewesen sein, denn die oft genannten Grussandsteine sind
eine bezeichnende Zwischenbildung.

Indem wir wenige Meter an den steilen, schultbedeckten
Bergabhiingen aufwiirts steigen, tritt uns ein Riffgestein entgegen,
das einen grundverschiedenen Habitus besitzt. Selbst wenn wir die
violetten Korallenkalke vom Ausgang des UAdi Hascheb als eine jiingere
Bildung betrachten, als die Dolomite des Ris Muhiammed und des
Hammam Misa, so ist die Kluft doch keineswegs iiberbriickt. Trotz-
dem jeder Felsblock die Spuren von Korallenkelchen erkennen lisst,
ist auch nicht die geringste Ahnlichkeit zwischen diesen und den
jungeren fossilen Riffsedimenten zu erkennen, und wir werden ver-
anlasst, nach specifischen Ursachen dieser Metamorphose zu suchen.
Die Thatsache lehrt uns, dass die Anschauung einer gleichmissigen
and allmihlichen Umwandlung der Kalkgesleine nicht iiberall als Er-
klirungsversuch eingefithrt werden darf, und dass neben den Prozessen
der chronischen Metamorphose auch acate Umwandlungsvorgiinge im
Laufe der geologischen Vergangenheit vorgekommen sind.

5. Welche Verinderung hat Form und Verbreitung der
Riffe im Laufe der geologischen Geschichte erlitten?

Eine negative Strandverschiebung hat die Gebirge und mit ihnen
die Korallenriffe der Sinaihalbinsel vom Wasser theilweise entblost,
und es liegt nahe zu fragen: ob diese Veriénderung der Elementen-
grenze durch eine Hebung des Festlandes, oder durch den activen
Riickzug des Meeres bedingt worden sei?

Die Sinaibalbinsel ist in der Tertiiirzeit dislocirt worden; ob diese
festlandischen Bewegungen zu Ende des FEocin oder im Miocin
erfolgten, habe ich mit Sicherheit nicht entscheiden kionnen. Jeden-
falls haben diese Bewegungen eine Anzahl Gebirgsglieder geschaffen

und dieselben topographisch wie tectonisch isolirt. Die Araba hingt
Abhandl. d. K. S. Gesellsch. d. Wissensch. XXIV. 36
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mit dem centralen Gebirgsstock nur durch eine schmale Briicke am
Uadi Firdn zusammen. Der Hohenzag des G. Pharatin bis G. el Nochel
und Marchd ist durch die Wiistenebene von Marchd und Burdéss
von der Araba vollig getrennt. Endlich ist die felsige Sidspitze der
Halbinsel, das R4s Muhammed, nur durch eine flache Sandbriicke mit
dem ibrigen Festland verbunden.

Die Verwerfungen, welche das Kiistenland derartig zerstickelt
haben, miissen theilweise eine Sprunghshe von mehr als 800 m be-
sitzen, denn so hoch steigen die sedimententblisten Granitwinde des
G. Marcha und des G. Abd Dirbih aus der Sandebene empor.

Wenn ein so zerstiicktes und in selbstindige Glieder aufgelostes
Gebirgsland durch »Hebung« centrifugal bewegt wurde, so werden
sich meiner Ansicht nach die einzelnen Theile in verschiedenem
Maasse bewegen, und lings der grossen und kleinen Verwerfungen
wird sich eine individualisirte Bewegung der Schollen geltend machen.
Das Ausmaass solcher Bewegungen wird in der gleichen Zeit an ver-
schiedenen Punkten der Kiiste ein verschiedenes sein; die durch
gleichmissigen Habitus und identen Erhaltungszustand als gleich-
alterig erkannten jiingeren fossilen Riffterrassen halten aber lings der
gesammten Kiisten das gleiche Niveau ein. Mogen Verwerfungen,
cin Wechsel des Kiistengesteins oder Wiistenebenen das Riffband
unterbrechen, immer tritt es wieder in demselben Niveau auf und
zieht sich als markante Strandlinie an Berg und Thal entlang. Die
alteren fossilen Riffkalke und Dolomite am G. Nakls, G. Hamméam
Miasa und Ras Muhammed sind nicht als Terrassen ausgebildet, son-
dern sind mantelférmige Hauben, welche die Bergriicken bedecken;
sie konnen daher weder fir, noch -gegen eine Hebung angefiihrt
werden und haben fiir die Entscheidung des besprochenen Problems
keine Beweiskraft.

Aber die Lagerung der jiingeren fossilen Riffe und einige noch
zu crwithnende weitverbreitete Erscheinungen an der Sinaihalbinsel
konnen dafir angefiihrt werden, dass die negative Strandverschiebung
nicht durch eine festlindische Hebung, sondern durch eine regre-
dirende Bewegung des Meeres bedingt sei.

Will man festlindische Bewegungen an der Sinaihalbinsel an-
nehmen, so wire von meinen Beobachtungen nur das untere abge-
storbene Saumrilf bei Ghasulani ostlich von Ras Muhammed zu nennen,
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welches zwar fiir keine Hebung, aber fiir cine jiingere locale Sen-
kung spricht, die jene Felsen um 6 m centripetal bewegte, da kein
anderer Grund fiir das Vorhandensein zweier Schirmriffe aufgefunden
werden konnte.

Die Fig. 1 der Tafel VI zeigt mit Zugrundelegung des heutigen
Festlandreliefs in allgemeinen Umrissen die Vertheilung von Wasser
und Land zur Zeit des alteren fossilen Riffs. Am Nordfuss des G.
Atakah dringt westlich eine weite Bucht gegen Genéffe, ostlich reicht
das Meer bis an den Fuss des Tyhgebirges. Die Araba bildet sub-
marine Klippenziige, nur die Aussenketlen des G. Abt Durbidh und
G. Abu Hoswih ragen als langgestrecke Inseln iber das Meer. Erst
dort, wo dieser gewaltige Wellenbrecher endet und die Meereswogen
frei an die Klippen des nubischen Sandsteins anschlagen, haben sich
auf thnen die Riffe des Nakds und Hammam Misa angesiedelt, Das
Thal von Abi Suére trennte wahrscheinlich schon damals die beiden
Berge. Bis zum Ras Muhimmed ist der Granit rifffrei geblieben.
Dort aber auf den Dislocationsschollen des Sandsteins findet sich
wiederum ein fossiles Riff.

Die Figur 2 links von dem eben beschriebenen Bild stellt das-
selbe Gebiet zur Zeit der jingeren fossilen Riffe dar. Der Strand
hat sich vertical um 230 m verschoben und grosse Kiistenstrecken
sind vom Wasser entblost. Eine Anzahl Felsenklippen, welche sich
vorher in grosser Wassertiefe befanden, sind jetzt der Meeresober-
fliche nahe gekommen und bieten den Korallen einen giinstigen
Untergrund. Das Riff siidlich des Hammam Pharain siedelte sich
auf Kalkbanken an, das Riff des Hammam Musa ist bei der nega-
tiven Strandverschiebung an den Berggehingen herabgewachsen, dann
bildete sich der Grussandstein und jetzt finden sich die jingsten
Korallensedimente an seinem Fuss. Auch das Riff am Ras Muhammed
ist von oben nach unten an dem Velsen herabgewachsen und hal
sich dabei seitlich ausgebreitet.

Aber immer weiter schreitet die negative Verschiebung der
Elementengrenze, und immer mehr submarine Klippenziige riicken
so weit an den Meeresspiegel herauf, dass sich Korallen auf ihnen
ansiedeln konnen. Die Figur 3 der Tafel VIII spricht deutlicher als
Worte, wieviel neue Riffziige seitdem entstanden sind. An mehreren

Stellen haben sich kleinere Riffstrecken zu ringformigen Atollen ge-
36*
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schlossen und gross ist die Mannichfaltigkeit der Riffformen; aber die
allgemeinc NW-—SO-Richtung ist iiberall deutlich zu erkennen.

Das subfossile Riff am Strand lehrt uns, wie jene negative Be-
wegung des Strandes bis in die jiingste Vergangenheit hinein fort-
dauert. Aber selbst wenn diese Riffe nicht wiren, so sprechen doch
viele andere Thatsachen unwiderleglich dafiir, dass die negative
Strandverschichung an den Kiisten der Sinaihalbinsel bis in die Gegen-
wart hincinreicht.

Alle jene Gebiete, welche ich auf der geologischen Karte als
»Salzthon« ausgeschieden habe, sind nichts weiter als cingedampfle
Lagunen und meerentbloster Strand. lhr Sediment stimmt vollig
iiberein mit jenem salzigen Schlamm, den die tiefe Ebbe auf dem
Strande von Sues entbigst. Der seichte 10 gkm grosse Tiimpel am
Ras Djehian, die Lagune vom Rés Sibylle, die Lagunen nordwestlich
vom Ras Mubdmmed zeigen diesen Eindampfungsprozess noch heute.
Das Chlornatrium bedeckt in halbzilligen weissen Krusten den Boden,
die Abraumsalze entfihrt die Fluth. Eine arme Fauna fristet darin
thr Leben, nur Cerithium scheint sich darin wohl zu fiithlen und
kleine und grosse Arten leben in ganzen Schaaren am Boden des
seichten Wassers. Der salzgelrinkte lehmige Schlamm bildet breite
Zonen lings des Mecresstrandes; die Dromedare gleiten aus und
missen 3 km landeinwirts gehen, wo sich Wiistensand iiber den
Boden ausgebreitet hat, wihrend man am Strand sich nur miihsam
vorwirts bewegen kann.

Aber weit landeinwirts reichen die Spuren ehemaliger Lagunen,
in den zahllosen Cerithien, welche an manchen Stellen, besonders
am Rias Sibylle, den Boden bedecken. Und selbst wenn Kies und
Wiistensand den Salzthon verhiillen, macht doch das Salz sich immer
noch bemerkbar, es efflorescirt bis zur Oberfliche und durchtriinkt
den Sand. Man wird nicht schr irren, wenn man alle diejenigen
Lagerplitze als Stellen jiingster Meeresbedeckung kartirt, an denen
die Beduinen wihrend der Nacht die Wasserschliuche auf Holz und
Stricke legen, damit sie wiihrend der Nacht kein Salz aus dem Boden
aufnehmen.

Krunzinger hat ber Kossér beobachtet, dass sich die Korallen-
riffe durch »Hebung des Landes« vergrissern, besser ausgedriickt : bei
negativer Strandverschiebung, Meine eigenen Erfahrungen haben
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mich dasselbe gelehrt. Aber das Wachsthum der Riffe im Rothen
Meer ist kein Dickenwachsthum, wie es nach Darwin bei positiver
Strandverschiebung im pacifischen Archipel stattfindet, sondern es ist
cin seitliches Flachenwachsthum. Die Riffe des Rothen Meeres konnen
gar nicht in die Dicke wachsen, weil sie bald genug vom Seewasser
entblost werden. — Deshalb sind die lebenden und fossilen
Korallenriffe der Sinaihalbinsel nur dinne Krusten auf
felsigem Kern.

Bei negativer Strandverschiecbung — mag dieselbe durch He-
bung des Landes, oder durch den Riickzug des Meeres bedingt sein
— wird ein Riff mehr in die Fliche als in die Dicke wachsen; bei
positiver Strandverschiebung allein kionnen sich Riffe bilden, deren
Kalkmasse eine erhebliche Michtigkeit erreicht.

Jena, im Juli 1888.

Die Zinkographien im Text wurden nach Federzeichnungen des Verfassers
durch E. Meisenbach in Miinchen photographirt. Die Tafeln I, II, HI, 1V, VI,
VI, VIII sind nach Aquarellen und Zeichnungen des Verfassers durch A. Giltsch
in Jena lithographirt. Die Lichtdrucktafel V fertigte 1. Klinkhardt in Leipzig.
Die geologische Karte wurde in dem kartographischen Institut von Giesecke
& Devrient in Leipzig in Kupfer gestochen und lithographirt.
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