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Einleitung.

Seit dem Jahre 1890 mit Tiefseeforschungen beschiiftigt, !
beniitzte ich die Gelegenheit, mich neuerdings an einer Tiefsee-
Expedition betheiligen zu kdnnen, dazu, Schlussfolgerungen,
welche sich bei den Arbeiten im Ostlichen Mittelmeer und im
Marmara-Meer" ergeben hatten, und welche geologisch-chemi-
sche Vorgidnge betreffen, nochmals auf ihre Richtigkeit zu
prifen, um sie etwa erweitern zu kdnnen.

1 Funf Abhandlungen in den Monatsheften {fiir Chemie, Bd. 13 bis
16 (1892—1895), aus den Berichten der Commission fiir Erforschung des
dstlichen Mittelmeeres, beziehungsweise fiir Tiefseeforschungen in den Denk-
schriften d. mathem-naturw. Cl, Bd. 59—82. — Eine zusammenfassende
Darstellung meiner im 8stlichen Mittelmeer, Marmara-Meer und ndrdlichen
Theil des Rothen Meeres ausgefiihrten Untersuchungen habe ich unter dem
Titel »Chemische Resultate der Gsterreichisch-ungarischen Tief-
see-Expeditionen« nach einem in der »Wiener chemisch-physikalischen
Gesellschaft« gehaltenen Vortrag in den>Mittheilungen aus dem Gebiete
des Seewesens«, Pola 1898, 4. Heft, verdffentlicht. (Auch erschienen in den
»Vierteljahresberichten des Vereines zur Fdrderung des physikalischen und
chemischen Unterrichtes<, III, 39; Wien 1898).
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Hatte sich das zuletzt, im Jahre 1894 untersuchte, zwi-
schen Bosporus und Dardanellen gelegene Marmara-Meer,
insofern es wegen des Durchfliessens von viel Wasser aus
den beiden angrenzenden Meeren eine Ausnahmsstellung
einnimmt, als ganz besonders geeignet erwiesen, an ihm in
chemischen, physikalischen und biologischen Beziehungen' die
Bewegungserscheinungen der gesammten, zwischen Mee-
resoberfliche und Meeresgrund befindlichen Wassermasse
zu verfolgen, so bot der nunmehr zu untersuchende, »Rothes
Meer« genannte Arabische Meerbusen nach zwei Richtungen
Interesse.

Einerseits handelte es sich darum, festzustellen, in wel-
cher Weise die auch hier zu erwartenden, bis an den Grund
reichenden Wasserbewegungen an sich und in ihren biologi-
schen und geologischen Folgeerscheinungen durch den Um-
stand beeinflusst werden, dass dieses Meer ein schmales
langes Becken erfiillt, welches gegen Norden in zwei, durch
die Halbinsel Sinai getrennte, langgestreckte Golfe, den
von Suez und den von Akaba, endet. Flir einen Austausch von
Wasser, fiir den Anschluss an die anderen Meere sorgt in
ganz kleinem Maasse der Canal von Suez, in reichlicherem
Grade die Strasse von Bab el Mandeb, welche dieses Meer an
den Indischen Ocean angliedert.

Anderseits zielte die Untersuchung darauf ab, den Ein-
fluss der Lage zwischen der arabischen und der
egyptischen Wiste, des Umstandes, dass in der slid-
lichen Hilfte des Meeres selten, in der nérdlichen Halfte fast
nie Regen fallt, auf die Beschaffenheit dieses Meeres und
seiner Kiistenldnder nachzuweisen. Unter Anderem konnten
Beitrdge zur Beantwortung einer Frage erwartet werden, zu
deren Aufstellung mich einige Erscheinungen auf dem Grunde
des dstlichen Mittelmeeres,! die Analyse einiger Quellwisser
im Gebiete dieses Meeres,? sowie die Untersuchung einiger

1 Siehe besonders meine vierte Abhandlung (Schlussbericht) tiber dieses
Meer (1894), und zwar hauptsdchlich den Abschnitt »Capillares Aufstei-
gen von Meerwasser in Festlandsmassen«.

2 In der zweiten und vierten Abhandlung itiber das Ostliche Mittelmeer
(1892 und 1894).
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von dem Botaniker Dr. O. Stapf aus Persien milgebrachter
salzhaltiger Erd- und Wasserproben! gefiihrt hatte, namlich
der, inwieweit gegen trockene, wiiste Theile der Erdober-
fliche vom Meeresgrunde aus ein capillares Aufsteigen von
Meerwasser durch Festlandsmassen stattfindet. Gelegen-
heit zu diesbeziiglichen Beobachtungen bot das gegen friiher
gednderte Programm der Expedition, indem — ausser den
zoologischen, physikalischen und chemischen Arbeiten zur
See, fiir welche, wie jedesmal seit dem Jahre 1891, Herr Hof-
rath Fr. Steindachner, Intendant des k. k. naturhistorischen
Hofmuseums, als Vertreter der Akademie der Wissenschaften
und als Leiter des wissenschaftlichen Stabes an Bord S. M.
Schiffes »Pola« war — auf 27 Land- und Inselstationen unter
Leitung des Schiffscommandanten Herrn Linienschiffscapitins
Paul v. Pott von Marineofficieren Kiistenaufnahmen, astrono-
mische Ortsbestimmungen, erdmagnetische Messungen und
Bestimmungen der Schwerkraft mittelst Pendelschwingungen
ausgefiihrt und mitunter meteorologische Stationen mit selbst-
registrirenden Apparaten angelegt wurden. Das Schiffscom-
mando forderte Excursionen in unsichere arabische und egyp-
tische Gebiete durch Beistellung bewaffneter Matrosen.

Die Expedition fand in der Zeit vom October 1895 bis
Mai 1896 statt. Die durch die Nothwendigkeit der Maschinen-
reinigung, sowie der Kohlen- und Lebensmitteleinschiffung
bedingten lingeren Aufenthalte in Suez und in Dschidda, der
Hafenstadt von Mekka, verwendete ich zum Theil dazu, im
Schiffslaboratorium die Untersuchung der Wasser- und Grund-
proben moglichst weit durchzufithren. Wihrend sich im &st-
lichen Mittelmeer und im Marmara-Meer mit Riicksicht auf die
Kiirze der einzelnen fiinf Fahrten die Thitigkeit im Schiffs-
laboratorium darauf beschrankt hatte, an Wasser- und Grund-
proben jene quantitativen Bestimmungen auszufiihren, deren
sofortige Inangriffnahme wegen der leichten Verdnderlichkeit
der betreffenden Bestandtheile nothwendig war, konnte dies-

1 Monatshefte fiir Chemie XVI, 639 und besonders 658 —668 (1895)
aus den Sitzungsberichten d. mathem.-naturw. Cl., Bd. 104, Abth. II, S. 495,
beziehungsweise 514—524.
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mal ein Theil der sonst erst in Wien vorgenommenen Analysen
im Schiffslaboratorium begonnen und zu Ende gebracht

werden.
Untersuchungsmethoden.

Die bei Aufarbeitung des von den fritheren Expeditionen
gesammelten Materiales benlitzten analytischen Methoden
erfuhren nur geringe, durch die Verhaltnisse des Schiffes oder
durch die Eigenarten des Rothen Meeres bedingte Verdnde-
rungen.

Im Kopfe der Tabellen II sind in Kiirze die an Bord zur
Untersuchung der Meerwasserproben angewandten Ver-
fahren gekennzeichnet. Die ndhere Beschreibung ist zumeist
in den fritheren Abhandlungen, zumal in der ersten, auf die
im Sommer 1890 stattgefundene Expedition beziliglichen und
in der iiber die Expedition im Marmara-Meer enthalten.

Da zum Zwecke des Wasserschopfens fast ausschliess-
lich der an diinnem Lothdraht befestigte, nur 3/, 7 aufnehmende
Sigsbee’sche Apparat ' (von Mechaniker H. Haecke, Berlin)
zur Anwendung kam, so wurde nur in seltenen Fallen die
254 ¢m” fassende Stopselflasche, fast immer eine kleinere, zu
133-5 oder 138 ¢m3, zum Behufe der auf der leichten Oxydir-
barkeit von gefalltem Manganoxydualhydrat beruhenden Sauer-
stoffbestimmung mit dem frisch emporgeholten Meerwasser
gefiillt. In Ermanglung eigentlicher, am Apparat angebrachter
Hahne wurde dieses Fiillen einer Stépselflasche in der Art vor-
genommen, dass zunichst in denHohlkonus unter der unteren
Ventilscheibe ein Kautschukstopfen gedriickt wurde, der mit-
telst einer in seiner Bohrung steckenden Glasrohre und mittelst
eines {lber das herausragende Ende der letzteren gezogenen
Kautschukschlauches die Verbindung mit der spritzflaschen;
artig montirten Stépselflasche herstellte. Dann wurden die bei-
den durch einen Metallstab mit einander verbundenen Ventil-
scheiben rasch und vollstindig gehoben. Die herabfallende
Wassermasse stiess die kleine im Hohlkonus, in der Glas-
rohre und im Kautschukschlauch befindliche Luftmenge vor

1 Etwas grosser (ldnger) als bei der ersten Expedition.



Chem. Unters. im Rothen Meere, nordl. Hilfte, 1895 —1896. 5

sich her, worauf sich die Stdpselflasche vom Boden aus mit
Wasser fiillte. Ein Theil des Wassers wurde durch die
Flasche hindurchgelassen, ein anderer Theil wurde im Schopf-
apparat zurlickgehalten. So liess sich ein stdrender Einfluss
des Luftsauerstoffes vermeiden.

Zur Beurtheilung der Mengen von leicht oxydablen, von
Pflanzen- und Thierkdrpern herrithrenden organischen Sub-
stanzen wurden ebenso wie bei den fritheren Expeditionen
je 100 cm?® der dem Meere als solchem entnommenen Wasser-
proben fiir die quantitative Behandlung mit libermangansau-
rem Kalium verwendet, d. h. so viel, dass bei den absolut
genommen sehr geringen Betrdgen die Unterschiede leichter
wahrgenommen werden konnten. Diejenigen Wasserproben,
welche aus dem Grundschlamm stammten und in der Art
erhalten wurden, dass der Inhalt des Belknap-Lothes filtrirt
wurde, waren auch wieder ungemein reich an organischen
Substanzen. Deshalb und weil zu anderweitigen Analysen
Theile der Proben bentthigt wurden, kamen von ihnen mei-
stens nur 50, manchmal nur 25 em?® zur Anwendung.

Die Zahlen der 6. Columne der Tabellen I zeigen an,
wie viel Ammoniak in 40 cm?® der Meerwasserproben bereits
fertig vorhanden ist, die Zahlen der 7. Columne ermdglichen
die Berechnung derjenigen Ammoniakmengen, welche von
eben diesen 40 em? bei der Oxydation wegen Zerfalles der
von den Pflanzen- und Thierkérpern herriihrenden organischen
Substanzen geliefert werden.

Was Salpetersdure und Schwefelwasserstoff be-
trifft, so wurden dieselben auch diesmal in keiner von den
vielen Wasserproben, wenn dieselben frisch geschopft waren,
vorgefunden. :

Salpetrige Sdure wurde nur im Golfe von Akaba in
halbwegs grossen Mengen angetroffen. Dieselben waren gerin-
ger als die in Theilen des 6stlichen Mittelmeeres und des
Marmara-Meeres nachgewiesenen. Bei ihrer spiter folgenden
Besprechung werden einer willkiirlichen Scala angehdrende
Zahlen beniitzt, welchen die bei der colorimetrischen Prifung
mit Jodzinkstdrkeldsung und Schwefelsdure erhaltenen Fir-
bungen zu Grunde liegen. | bedeutet, dass sich dabei nach
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zwel Stunden eine kaum merkliche Spur Violett eingestellt hat,
2 zeigt den Einiritt eines ganz schwachen Violettes an, 3 den
einer Spur Blauviolett, 4 den eines ganz schwachen Blauvio-
letts, 5 den einer Spur Blau, 6 den eines ganz schwachen
Blau’s, 7 den eines schwachen Blau’s. Viele von den frisch
geschopften Wasserproben waren frei von salpetriger Sdure.
Ziemlich bedeutenden Schwankungen unterworfen zeigte
sich auch im Rothen Meer der Grad der alkalischen Reac-
tion des Meerwassers. Wie in den frliheren Jahren wurde
Jdarauf mittelst einer weingeistigen Lésung von Phenolphtalein
0°25 ¢ in '/, 1) geprift. Fast alle Wasserproben erwiesen sich
dabei als alkalisch reagirend. Hat sich im frei beweg-
tichen Meerwasser auch hier, wie im Ocean und im Mittel-
meer immer, im Marmara-Meer fast immer keine freie
Kohlensidure vorgefunden, so gaben doch sehr viele Wasser-
proben des Rothen Meeres eine auffallende Verringerung
der alkalischen Reaction zu erkennen, Bei dem den Grund-
schlamm durchsetzenden Wasser war an vielen Stellen wegen
Anhdufung von Kohlensidure der Grad der alkalischen Reaction
in einem bedeutend hoherem Grade verringert, als irgendwo
im Ostlichen Mittelmeer und im Marmara-Meer gefunden wor-
den, an einigen Stellen sogar zum Verschwinden gebracht.
Die Zahl | bedeutet, dass an der betreffenden Meeresstelle
das Wasser eben dieselbe alkalische Reaction besass, wie das
gewoOhnliche Meerwasser, bei welchem sich ein bestimmtes
Verhiltniss zwischen halb- und ganzgebundener Kohlensdure
in Folge langer Bertthrung mit der Atmosphire eingestellt hat.
—1 bedeutet, dass beim Versetzen von 5 cm® Meerwasser mit
finf Tropfen obiger Losung von Phenolphtalein eine um ganz
wenig geringere Rothfiarbung eintrat, als es bei gewdhnlichem
Meerwasser der Fall ist. —2 bedeutet ein schwaches Roth,
— 3 ein noch schwicheres, —4 wenig mehr als eine Spur
Roth. Bei -5 ist die Rothfarbung kaum sichtbar, —6 sagt,
dass 5 cm® Meerwasser, mit funf Tropfen der Phenolphtalein-
16sung versetzt, keine Farbung annahmen, nach Zugabe von
zehn Tropfen jedoch eine Spur Roth aufwiesen. Ein Theil der
Wasserproben reagirte stirker alkaliscli als gewohnliches
Meerwasser. -+ 1 sagt, dass sich bei dem Versetzen mit Phe-
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nolphtalein eine kaum merklich stérkere Rothfdrbung als bei
jenem einstellte. Bei 42 war die Rothfdrbung wenig stdrker,
bei + 3 viel starker als bei gewdhnlichem Meerwasser.

Die 5. Columne der Tabellen II zeigt, wie viel Salzsadure
nothwendig war, um die ganz gebundene Kohlensdure
auszutreiben. Da diesmal im Gegensatz zu dem viel Fluss-
wasser aufnehmenden Marmara-Meer nur geringe Unterschiede
im Gehalte an ganz gebundener Kohlensdure zu erwarten
waren, wurde nicht die dort angewandte schnelle Methode der
Titration bei gewdhnlicher Temperatur mit Methylorange als
Indicator beibehalten, sondern zu der im Ostlichen Mittelmeer
ausgefuhrten Titration mittelst Phenolphtalein als Indicator
zurlickgekehrt, bei welcher nach dem am Riickflusskiihler und
unter Durchleiten von Luft bewerkstelligten Kochen mit Uber
schiissiger Salzsdure mitteist Barytwasser zurticktitrirt wurde.
Es war dies .um so nothwendiger, als meistens nur kleine
Wassermengen zur Verfligung standen.

Wihrend die bisher erwdhnten Bestandtheile des Meer-
wassers unter dem Einfluss pflanzlicher und thierischer Orga-
nismen Anderungen in mehr oder weniger hohem Maasse
unterworfen sind, ist dies bei den eigentlichen Salzbestand-
theilen nicht oder in sehr geringem Grade der Fall

Durch die Wirkung ven Organismen, sowie durch che-
mische und physikalische Vorgidnge auf und in dem Meeres~
grunde konnte die Schwefelsdure locale Verminderung,
beziehungsweise Anreicherung erfahren. Um den Gehalt an
Schwefelsdure und an anderen Salzbestandtheilen auf einan-
der beziehen zu konnen, wurde auch das Chlor, als der
Anderungen so gut wie gar nicht ausgesetzte Salzbestandtheil
bestimmt. Die Chlor- und Schwefelsdurebestimmungen, sowie
eine Anzahl von Brombestimmungen wurden an Bord vorge-
nommen, in der Absicht, nur solche Wasserproben nach Wien
zur weiteren Salzuntersuchung mitzunehmen, bei welchen sich
von der gewdhnlichen Zusammensetzung abweichende Zahlen
ergeben hatten.

Zur Volhard’schen Chlorbestimmung wurde 1 em® Meer-
wasser genau abgemessen, mit 200 em? destillirtem Wasser
verdlinnt, mit 10 cm?® salpetersaurer Eisenalaunldsung (gleiche
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Volumina geséttigter Ammoniak-Eisenalaunlésung und con-
centrirter Salpetersdure) als Indicator, dann aus einer Biirette
(Nachfiillbtirette mit Glashahn) mit titrirter, salpetersaurer Sil-
berldsung in geringem Uberschuss versetzt, welcher Uber-
schuss mittelst einer Aquivalenten LOsung von Schwefelcyan-
ammonium durch Zutropfenlassen bis zum Eintritt eines licht-
braunlichen Farbentones festgestellt wurde. Controlbestimmun-
gen wurden an mitgefithrten Wasserproben aus dem 0Ostlichen
Mittelmeer mit gewichtsanalytisch bestimmtem Chlorgehalt
ausgefiihrt.

ZurSchwefelsdurebestimmung wurden 50 cm® Meerwasser
zundchst unter Zugabe von 5 Tropfen concentrirter Salzsédure
10 Minuten lang gekocht, um die Kohlensdure auszutreiben,
dann wurde in der Hitze titrirte Chlorbaryumlosung parthien-
weise- unter Umschwenken in zur Fillung der Schwefelsdure
ungenigender Menge dazugebracht. Nun kamen, um die
Gegenwart der Magnesiumsalze des Meerwassers unschédlich
zu machen, einige cm? Salmiakldosung und, um.spédter das
schwefelsaure Baryum schneller absitzen zu lassen, einige
Tropfen Chloraluminiumldsung hinein, worauf mit kohlensdure
freiem Ammoniak deutlich alkalisch gemacht wurde. 0*2 cm?
einer titrirten Ldsung von Kaliumdichromat, die halb so stark
war als die Chlorbaryumldsung, geniigten, um der Flissigkeit
eine blassgelbe Farbung zu ertheilen. Zuletzt wurde das Zu-
fliessenlassen der titrirten Chlorbaryumldsung fortgesetzt, bis
die Fliissigkeit farblos war.

Zur Brombestimmung wurden 500 cm® Meerwasser zu-
néchst nach der in der Abhandlung iber das Marmara-Meer
beschriebenen Art mit 200—300 cm? einer angesduerten Silber-
I6sung versetzt, welche das ganze Brom und einen Theil des
Chlor ausfaliten. Nachdem 24 Stunden im Dunkein stehen
gelassen worden, wurde der Niederschlag durch Decantation
gewaschen, mit Wasser und etwas Schwefelsdure angertihrt,
mit Zink (zuerst mit Messerspitz voll Zinkspahnen, einen Tag
spater mit ebensoviel Zinkstaub) zusammengebracht, 2 Tage
lang damit in Berlithrung gelassen und filtrirt. In dem gegen
50 em?® einnehmenden Filtrat gelangte der Bromwasserstoff auf
die Art zur colorimetrischen Bestimmung, dass von einer
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Reihe, mit Glasstopfen versehener Messcylinder einer damit
beschickt und dann zum Zufiigen von 2—3 ¢m® Chloroform
und zum Umschiitteln beim tropfenweisen Versetzen mit Chlor-
wasser bis zum Uberschreiten des Maximums der Gelbfarbung
des Chloroforms beniitzt wurde. Die anderen Messcylinder
dienten dazu, aus titrirter Bromkaliumlosung zur Vergleichung
das Brom abzuscheiden.

Die an 14 Meerwasserproben in Wien ausgefiihrte Unter-
suchung, deren Originalzahlen in Tabelle III wiedergegeben
sind, betraf zunachst eine mittelst Pyknometers vorzunehmende
Bestimmung des specifischen Gewichtes, welche vorwie-
gend auf Ersuchen des Physikers der Expedition, Herrn Regie-
rungsrath J. Luksch, Professor an der Marineakademie in
Fiume i. R., geschah, unter dessen Aufsicht so wie im mittel-
landischen Meere die Temperaturen in den verschiedenen
Wasserschichten festgestellt worden sind und dessen Freund-
lichkeit ich auch diesmal die Mittheilung der zur Vergleichung
der gefundenen Sauerstoffmengen mit den nach der Ober-
flachenabsorption berechneten nothwendigen Wassertempera-
turen verdanke. Die Pyknometerwédgungen dienten zur Con-
trole der an Bord mittelst Ardometers und Refractometers aus-
geflihrten Bestimmungen des specifischen Gewichtes.

Die Bestimmung des Calcium, Magnesium, Kalium
und des Sulfatriickstandes wurden ebenso wie in den frii-
heren Jahren vorgenommen. Auf die Bestimmung des Gesammt-
salzes in Form des Abdampfungsriickstandes wurde diesmal
verzichtet, da dieselbe, wie ich in der dritten Abhandlung iiber
das Ostliche Mittelmeer gezeigt habe, wegen des wechselnden
Gehaltes des Meerwassers an organischen Substanzen, bezie-
hungsweise wegen des durch sie in verschiedenem Maasse
zurlickgehaltenen Wassers zu hohe Werthe liefert. Die Wagung
des durch Abdampfen mit Schwefelsdure, Abrauchen und
Glithen gewonnenen Sulfatriickstandes ermoglicht, wenn Cal-
cium, Magnesium und Kalium bestimmt sind, wegen des nur
spurenweisen Vorhandenseins anderer Metalle, die Berech-
nung des Natrium, gestattet aber auch schon im Zusammen-
halt mit der Bestimmung des einen oder anderen Salzbestand-
theiles eine Beurtheilung der Gleichheit oder Ungleichheit des
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im Wasser verschiedener Meere und Meerestheile geldsten
Salzgemisches.

Was die Grundproben betrifft, so wurde ihre Analyse
mit Ausnahme der Kalium- und Natriumbestimmungen, welche
eine analytische Waage und ein auf dem Schiffe schwer aus-
zufiihrendes Abrauchen von Flusssdure erfordern, durchaus an
Bord vorgenommen. Zu diesen Bordbestimmungen wurde eine
mbglichst empfindliche Hornschalenwaage bentitzt.

Tabelle VII zeigt Art und Umfang der Grundprobenanaly-
sen. Die zur Analyse gelangenden Substanzen, entweder als
feinste Theile von lehmartigen Grundproben durch Schldmmen
gewonnen, oder durch Pulvern von Steinigem erhalten, wur-
den auch diesmal in einfacher Weise auf ihr Vermbgen Was-
ser (destillirtes Wasser) zuriickzuhalten gepriift. Mit Was-
ser angeriihrt, auf ein Filter gebracht, daselbst mit destillictem
Wasser gewaschen und hernach bei zugedeckiem Trichter bis
zum vollkommenen Abtropfen des Wasseriiberschusses liegen
gelassen, gaben gewogene Theile davon beim Liegen an der
Luft und spéater beim Erhitzen auf 100° vorwiegend wegen des
wechselnden Thongehaltes sehr verschiedene Wassermengen
ab. Wihrend auf den fritheren Expeditionen der offenen Luft
ausgesetzt wurde, mussten diesmal, um rasches Trocknen zu
erzielen, die in diinner Schicht in einer Platinschale ausgebrei-
teten Theile def nassen Grundproben in- einen Exsiccator tiber
Chlorcalcium gebracht werden, weil die Luft {iber dem Rothen
Meer zumeist mit Wasserdampf fast gesattigt ist. Zu dem darauf
folgenden Erhitzen auf 100° wurde ein mit Weingeist geheiztes
V. Meyer’sches Wasserbad verwendet.

Das Vermdgen, wegen des Gehaltes an organischen Sub-
stanzen und an Eisenoxydul Sauerstoff aufzunehmen,
sowie der Gehalt an fertig oder fast fertig vorhandenem Am-
moniak und an solchen organischen Substanzen, welche bei
der Oxydation Ammoniak liefern, wurden so wie in den Vor-
jahren und in analoger Art wie bei den Wasserproben fest-
gestellt.

Die in den Grundproben enthaltenen Mengen von Car-
bonaten wurden in Anpassung an die Bordverhiltnisse titri-
metrisch bestimmt mittelst Salzsdure, Barytwasser und Phenol-
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phtalein. Bei den drei ersten untersuchten Grundproben wurde
in derselben Art, wie wihrend der zweiten Expedition im 0st-
lichen Mittelmeer bei vielen Grundproben, die ausgetriebene
Kohlensdure in titrirtem Barytwasser aufgefangen und der
Bestimmung zugefihrt. .0-16 ¢ Schlamm aus Lothprobe von
Station 12 (48 ms) verbrauchten beim Kochen damit 545 cm?
der titrirten Salzsdure, wihrend die ausgetriebene Kohlensiure
nur 5-4 cm® eines der Salzsiure gleichwerthigen Barytwassers
neutralisirte. Das geringe Plus an verbrauchter Salzsdure
konnte auf die Gegenwart basischer Mineralbestandtheile in
der Grundprobe und auch auf die leichte Abspaltbarkeit von
Ammoniak aus in der Grundprobe enthaltenen organischen
Substanzen zuriickgefithrt werden. 0-15 g Schlamm aus
Schleppnetz (Dredsche) von Station 27 (620 #) verbrauchten
78 cm® Salzsdure, wihrend die ausgetriebene Kohlensiure
etwas mehr, ndmlich 8 em?® des Barytwassers neutralisirte.
Diesmal diirften, wie in der Mehrzahl der im Ostlichen Mittel-
meer untersuchten IFdlle, in der Grundprobe vorhandene orga-
nische Substanzen beim Kochen mit Salzsdure etwas Kohlen-
saure abgespalten haben. 0-15 ¢ des Schiammes aus Schlepp-
netz von Station 33 (791 m) verbrauchten 8 cm® Salzsdure,
und die ausgetriebene Kohlensdure neutralisirte ebenfalls 8 cm?
Barytwasser. Ebenso wie im Ostlichen Mittelmeer waren auch
hier die Differenzen zu gering, um die Anwendung dieses um-
stindlichen Controlverfahrens zu empfehlen. Uber die Natur
der organischen Substanzen, {iber das Vorwiegen der Ammo-
niak- oder Kohlensdureabspaltung bei ihirer Zersetzung gaben
andere Beobachtungen und Versuche Auskunft.

Wiéhrend zu den bisher besprochenen, spédtestens 24 Stun-
den nach dem Emporholen der Grundproben ausgefiihrten
Bestimmungen kleine Theile der gewaschenen, feuchten Grund-
proben zur Verwendung kamen, wurde die Hauptmenge dieser
Proben zur einstweiligen Aufbewahrung bei 100° getrocknet.
Wie die Tabellen Via und b zeigen, wurden vor der Zusam-
menstellung der spéter erhaltenen Analysenresultate, um die
Ubereinstimmung mit den Arbeiten der friilheren Expeditionen
zu wahren, in empirisch festgesteliter Weise die angewandten
Substanzmengen auf »lufttrockene Grundprobe« umge-
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rechnet. Die im Schiffslaboratorium ausgefiihrten diesbeziig-
lichen Analysen begannen damit, dass eine gewogene Menge
mit zwanzigprocentiger Salzsiure, im Verhiltniss von 25 cm?®
auf 3 g, '/, Stunde lang gekocht wurde, wobei sich ein in den
allermeisten Fillen nur schwacher Chlorgeruch bemerkbar
machte. Eine Probe, ndmlich ein haselnussgrosses, leicht zer-
reibliches, innen fast weisses Steinkliimpchen vom Schlepp-
netzzug auf Station 86! (2190 m) entwickelte kein oder fast
kein Chlor. Etwas mehr Chlor als sonst gab der lehmartige
Schlamm von der Lothung auf Station 155 (740 m), bei weitem
am meisten Chlor entwickelte das Pulver eines etwas mehr als
haselnussgrossen, fast allseitig dunkelbraunen, im Innern brau-
nen, harten Steinstiickchens vom Schleppnetzzug der Station 86.
Diese Probe enthielt so viel Mangansuperoxyd, dass sich
in Berithrung mit ihr die Salzsdure zunidchst wegen Bildung
von Manganichlorid dunkel fdrbte. Die in den Grundproben in
sehr wechselnden Mengen enthaltenen organischen Substanzen
und Eisenoxydulverbindungen mussten immer Theile des
Chlors als Oxydationsmittel in Anspruch nehmen, weshalb auf
die quantitative Bestimmung des sich entwickelnden Chlors
verzichtet und nur das in die salzsaure Lésung iibergegangene
Mangan bestimmt wurde. Ein Theil desselben war als Oxydul
vorhanden gewesen. Um vergleichbare Werthe zu haben,
wurde so wie in den friiheren Jahren das ganze Mangan in
Oxydul umgerechnet. — Der Gehalt an organischen Substanzen
war bei einer Grundprobe, bei dem grauen Schlamm von Sta-
tion 145 (62 m2) im Golfe von Suez so gross, dass die salzsaure
Losung auch nach dem Kochen und Wiedererkalten einen
caramelartigen Geruch aufwies.

Nach dem Kochen mit Salzsdure wurde verdiinnt und
filtrirt. ‘
Der aus der salzsauren Losung mit Ammoniak und Schwe-
felammonium erhaltene, auf ein Filter gebrachte Niederschlag
wurde mit ganz verdinnter Salzsdure angeriihrt, wonach sich

1 Die [Position dieser Station war: 22°7' n. Br., 38°0' 6. L. v. Gr. —
Die Positionen aller anderen Beobachtungspunkte, von welchen chemische
Analysen vorliegen, sind in den Tabellen I1—33 verzeichnet,
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der riickstdndige Schwefel wegen Spuren von Schwefel-
nickel mehr oder weniger grau gefarbt zeigte. Am dunkelsten
war die Graufarbung bei dem grauen Schlamm von Station 145,
Ein etwas schwicheres Grau gaben der rothbraune Schlamm
von Station 85, die hellbraunen Krustensteinstiickchen und die
rothbraunen Gesteinsstiicke von Station 86, die Krustenstein-
stickchen von Station 88, der lehmartige Schlamm von Sta-
tion 135 und der rothlich-braunliche Schlamm von Station 207.
Hellgrau war jener Losungsriickstand bei den Analysen der
Schlammproben von den Stationen 12, 27 und 33, sowie bei
der des etwas mehr als haselnussgrossen, im Innern braunen
Steinstlickchens von Station 86. Fast weiss waren die Schwe-
felriickstdnde bei den Analysen der Krustensteinstiickchen von
Station 33 und beil der des leicht zerreiblichen, innen fast
weissen Kliimpchens von Station 86. In Anbetracht dieser Unter-
schiede wurde in Wien eine Reihe von Grundproben auf
Nickel und andere Schwermetalle quantitativ geprift.

An Bord wurde die salzsaure Losung des Schwefelammo-
nium-Niederschlages gekocht, mit Salpetersdure oxydirt, unter
Zugabe von Salmiak mit Ammoniak alkalisch gemacht und
heiss filtrirt. Von dem auf das Filter gebrachten Aluminium-
Eisenniederschlag wurde bei zugedecktem Trichter das tber-
schiissige Waschwasser ablaufen gelassen. Anderweitigen
Versuchen iiber den Grad des Durchtranktseins verschiedener
Niederschldge mit Wasser vorgreifend, wurden die Gewichte
der so erhaltenen feuchten Niederschldge in den.Tabellen VII
und VI eingesetzt. Fiir die Analyse wurde von dem jeweiligen,
in einem Platintiegel zur Wagung gebrachten Gemisch der bei-
den Hydroxyde die Halfte herausgenommen. Die riickstdndige
Halfte wurde gegliiht, das erhaltene Al,O,+Fe, O, gewogen,
in der ersteren Hilfte nach Behandlung mit Zink und Schwe-
felsdure das Eisen mittelst ibermangansauren Kaliums titrirt.
Aus dem ammoniakalischen Filtrat des Aluminium-Eisen-
niederschlages gelangte das Mangan durch Schwefelammo-
nium zur Fillung. Seine quantitative Bestimmung geschah
colorimetrisch, indem es in starker Salpetersdure geldst und
darin durch Kochen mit Bleisuperoxyd in Ubermangansiure
Ubergefiihrt wurde. Zur Farbenvergleichung wurden Eprou-
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vetten von gleichen Querschnitten und wechseinde, kleine
Mengen einer titrirten Manganldsung, erhalten durch Auflésen
von fast bis zum Glithen erhitztem Mangansulfat, ben{itzt.

Das Filtrat des ersten Schwefelammonium-Niederschlages
wurde angesduert und gekocht. Calcium kam nach der Fil-
lung mit oxalsaurem Ammonium als CaCO, und Magnesium
als Mg, P, O. zur Wigung.

Der in Salzsdure unldsliche Theil der Grundproben wurde
mit Sodaldsung in einem Porzellanbecher gekocht, um den
darin l¢slichen Theil der Kieselsdure zu entfernen, wovon
am meisten in dem leicht zerreiblichen, innen fast weissen
Gesteinsklitmpchen von Station 86 vorhanden war, bezie-
hungsweise sich beim Kochen mit der Salzsdure gebildet hatte.
Dabei farbte sich die Sodaldsung je nach Menge und Art der
in den Grundproben enthaltenen organischen Substanzen in
verschiedenem Maasse: fast gar nicht bei den gewohnlichen
Krustensteinen der Stationen 33 und 86, sowie auch bei den
drei anderen Gesteinsarten von letzterer Station, ganz schwach
gelblich-braunlich bei den Schlammproben von Station 33 und
85, etwas starker, namlich weingelb bei dem Schlamm von
Station 155, schwach braungelb bei den Schlammproben der
Stationen 12, 27 und 207, sowie beim Krustenstein von Sta-
tion 88, ziemlich stark braungelb beim grauen Schlamm von
Station 140.

Das in Salzsaure und in Sodalésung Unlésliche wurde
auf ein Filter gebracht, getrocknet, gegliiht und gewogen.

Fiir die Bestimmung der Alkalien wurden eigene Theile
der gut gewaschenen Grundproben direct mit Flusssdure
behandelt.

An einer Anzahl von Grundproben und von Gesteinsproben
aus den Kiistengebieten des Rothen Meeres wurden in Wien
noch folgende Versuche ausgefiihrt.

Grossere Mengen der einzelnen Proben, immer pulverfor-
mig und mit Wasser gewaschen, wurden mit concentrirter
Sodalgsung '/, Stunde lang gekocht, heiss filtrirt und mit
heissem Wasser nachgewaschen. Aus dem Filtrat wurden durch
Chlorcalcium in essigsaurer Losung kleine Mengen von Oxal-
saure gefillt und dann durch Titration mit iibermangansaurem
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Kalium bestimmt. Zur Extraction von Nickel und Kupfer,
sowie von eventuell vorhandenen kleinen Mengen von Silber
und Gold wurde das in Sodaldsung Ungeloste mit starker
Cyankaliumldsung in einer Flasche, durch welche, auch den
Bodensatz aufrithrend, ein langsamer Luftstrom strich, drei
Tage lang in Berlihrung gel'assen, dann filtrirt. In das Filtrat
wurden einige, grosse Oberflichen aufweisende Stlickchen von
granulirtem Zink gegeben, damit in offenem Kolben drei Tage
unter 6fterem Umschwenken stehen gelassen, dann abgegos-
sen. Die einen schwarzen Belag tragenden Zinkreste wurden
gewaschen, dann ein paar Stunden lang in ganz verdlinnter
Salzsdure liegen gelassen, zuletzt einige Minuten lang mit
etwas stidrkerer Salzsdure erwéarmt, um das Zink vollstindig
zu entfernen. Der schwarze erdig aussehende Riickstand wurde
durch Decantation gut gewaschen, mit heisser concentrirter
Salpetersdure behandelt, die Losung verdiinnt und nach einigem
Stehen filtrirt. Das Gewicht des als Filter-, beziehungsweise
Glihriickstandes bleibenden Goldes war bei den einzelnen
Meeresgrundproben verschieden, jedoch immer sehr gering.
Die Proben vom Wiistenboden enthielten kein oder fast kein
Gold. Im Filtrat wurde stets mit negativem Erfolge auf Silber
geprlift. Nickel und Kupfer fehlten in den Wistenproben ganz
oder waren nur in Spuren vorhanden; die kleinen, in den Mee-
resgrundproben enthaltenen Mengen wurden nach Abdampfen
der salpetersauren Lésung und Glihen des Rickstandes als
Oxydgemisch gewogen und in etwas Konigswasser geldst,
worauf das als Sulfid gefallte Kupfer nach der Behandlung mit
Salpetersdure und nach dem Glihen als Oxyd zur Wiagung
gelangte.

Ferner wurden Proben sowchl vom Meeresgrund als auch
vom Wiistenboden auf den Gehalt an jener Schwefelsiure,
welche, als in Form von basischen Sulfaten (von Eisen,
Aluminium und Magnesium) darin enthalten, erst in kochender
‘Salzsaure 16slich war, und auf den Gehalt an Phosphor-
sdure gepriift.
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Sauerstoff.

Wahrend der auf Karte I dargestellten Zickzackfahrten
wurde an 48 Stellen der Sauerstoffgehalt unter anderem auch
in anndhernd 100 m Tiefe festgestellt. Da die Wasserproben
mit dem Sigsbee’schen Schépfapparat gewonnen waren,
stammten sie nicht genau aus 100 m Tiefe, bis zu welcher der
Apparat versenkt worden, sondern aus einer dilnnen Meeres-
schicht, deren untere Grenze in 100 # Tiefe lag. Es geniigte
dies vollkommen, da es sich nur um vergleichende Unter-
suchungen in einer bestimmten Wasserschicht handelte.

Die Tabellen I 1—33 geben den Sauerstoffgehalt in Kubik-
centimetern auf 17/ Meerwasser an und daneben jene Sauerstoff-
mengen, welche das Wasser dieser in 100 # Tiefe befind-
lichen Meeresschicht bei den eben dort angetroffenen
zwischen 21-3 und 28:2° C. schwankenden Temperaturen
enthalten wiirde, wenn der Sauerstoffgehalt blos auf eine an
der Meeresoberflache vor sich gegangene Sauerstoffabsorption
aus der Luft zurlickzufiihren wéire.

In dem Horizont der 100m-Schicht wurde fast immer
weniger Sauerstoff gefunden, als nach der Temperatur
zu erwarten war, ein Zeichen, dass jener Sauerstoff, der
aus der Atmosphidre stammte oder in der obersten, ungefdhr
50 m michtigen, dem vollen Einfluss des Sonnenlichtes aus-
gesetzten Meeresschicht durch pflanzliche Organismen produ-
cirt worden ist, schon in 100 m Tiefe fast iiberall durch den
Sauerstoffbedarf belebter und todter organischer Stoffe verrin-
gert wurde.

Unter den 48 Proben war nur eine, die noch dieselbe
Menge Sauerstoff enthielt, welche das Wasser, als es sich vor
kiirzerer oder langerer Zeit das letzte Mal an der Meeresober-
fliche befand, aus der Atmosphére hatte aufnehmen koénnen.
Es traf dies unter Station 101 zu. Wiirde man absehen von
der grossen Mannigfaltigkeit der Beziehungen zwischen Sauer-
stoff und organischen Substanzen, welche sich bei den Unter-
suchungen im &stlichen Mittelmeer und im Marmara-Meer her-
ausgestellt haben, und welche wie aus den folgenden Ab-
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schnitten dieser Abhandlung erhellt, auch im Rothen Meer
vorbanden sind, so konnte man glauben, dass hier unter
Station 101 der durch locale oder weitreichende Stromungen
bewirkte Austausch von Wasser zwischen der Meeres-
oberfldiche und dem 100m-Horizonte am ausgiebigsten
vor sich gehe. Die daraus folgende Unverdnderlichkeit des
Sauerstoffes wiirde im Zusammenhange stehen mit einem dem
betreffenden Meerestheile eigenen Unvermdgen, in Folge
chemischer Anderungen des Wassers Losungs- oder Fallungs-
erscheinungen hervorzurufen. Mdgen sonst diese Erscheinun-
gen im Wasser selbst, am auffallendsten auf dem Meeres-
grunde vor sich gehen oder wegen des capillaren Aufsteigens
von Meerwasser in Festlandsmassen auch auf dem Strande
und selbst in grosseren Entfernungen landein von der Ufer-
linte sich vollziehen, so kénnte, wenn sie einem beschridnkten
Meeresgebiete mehr oder weniger vollstandig fehlen und gefehit
haben, in der Ndhe dieses Meeresgebietes das Strandgebiet
wenig oder keine Verdnderung erleiden und erlitten
haben. Wéihrend auf Station 101 genau 100°%, des nach der
Wassertemperatur berechneten Sauerstoffes gefunden worden
sind, wiesen auf den nordwestlich davon und der afrikanischen
Kiiste etwas ndher gelegenen Stationen 104 und 110 die aus
100 m emporgeholten Wasserproben ganz unbedeutend
mehr Sauerstoff, ndmlich 102 und 101%/ des berechneten auf.
Man kodnnte also annehmen, dass die sich siidlich von der
egyptischen Hafenstadt Koseir erstreckende Festlandskiiste seit
langem unverdndert geblieben ist, und dass die zum Ras (Vor-
gebirge) Benas verlaufende Halbinsel und die in Verlingerung
dieser Halbinsel gelegenen Mukawar- " oder Smaragd- und
Zebirget- oder St. John's Inseln Reste eines alten Strandgebietes
darstellen.

Eine Verringerung des Sauerstoffgehaltes Ildsst
eine, allerdings bei weitem unter der Proportionalitdt sich
bewegende Zunahme der Kohlensdure, mithin ein erhth-
tes Losungsvermdgen des Meerwassers erwarten. Unter
Station 102, unter welcher eine gegen die Seeseite des Ras
Benas gerichtete unterseeische Einbuchtung liegt, wurden nur
89%/,, zwischen der Spitze des Ras Benas, beziehungsweise
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zwischen der demselben unmittelbar vorgelagerten Smaragd-
insel und der Insel St. John’s wurden unter Station 67 959,
des berechneten Sauerstoffes gefunden. Zeigien diese Verrin-
gerungen des Sauerstoffgehaltes das Bestreben des Meerwas-
sers an, auch in diesem Gebiete alter Strandlinien und Inseln
Anderungen hervorzurufen, so kodnnte der weiter stidéstlich
unter Station 73 ebenfalls in 100 m Tiefe angetroffene gerin-
gere, 93%, des berechneten betragende Sauerstoffgehalt, inso-
ferne diese Station einer ziemlich weit in das afrikanische Fest-
land einschneidenden Bucht vorgelagert ist, ein Zeichen der
hier schon seit langem vor sich gegangenen Aufldsungspro-
cesse sein.

Bei der dem Golfe von Suez vorgelagerten Insel Scheduan
wurde unter Station 166 eine Verringerung des Sauerstoff-
gehaltes, ndmlich der Betrag von 94°%/, des berechneten, gefun-
den. Etwas weiter siidstidostlich zeigte sich unter Station 165
eine Erhthung des Sauerstoffgehaltes, namlich 104%, des
berechneten. Die Ras Abu Somer genannte flache Halbinsel
liegt ebenso ein wenig stidwérts von dieser Station 165, wie
sich eine unterseeische Einbuchtung nordlich von Koseir siid-
wirts von der in 100 m Tiefe nur 93%, des berechneten Sauer-
stoffgehaltes aufweisenden Station 131 befindet. Der Mangel
an Lésungsvermdgen in ersterem Falle und das Vorhandensein
des Bestrebens aufzuldsen in letzterem Falle mussten sich den
mitunter augenscheinlichen, seit Alters fir die Schifffahrt aus-
genlitzten, mit den Erfahrungen im Mittelmeer tibereinstimmen-
den Stromungsverhéltnissen gemdiss, welche eine an der
afrikanischen Kiiste des Rothen Meeres gegen Siiden, bezie-
hungsweise gegen SSO gerichtete Stréomung in sich schlies-
sen, nach eben dieser Richtung hin auch in geologischer
Beziehung bemerkbar machen.

Der &stlich von der Sinaihalbinsel gelegene Golf von
Akaba wies in 100m Tiefe immer eine Verringerung des
Sauerstoffgehaltes auf. Stellenweise war diese Verringe-
rung so bedeutend, dass sie sich dem wihrend der ganzen Ex-
pedition in 100 # Tiefe beobachteten Minimum von 80%, des
berechneten Sauerstoffgehaltes ndherte. In der nérdlichen Halfte
des Golfes sank der Sauerstoffgehalt nie unter 90°/, und war
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Uiberdies geringen Schwankungen unterworfen, indem er im
Maximum 94°% betrug. Unter den ndher der Ostkiiste des Gol-
fes oder gegen sein Nordende zu gelegenen, foiglich der sauer-
stoffarmes Tiefenwasser aus der stdlichen Golfhilfte zufiihren-
den Stromung voraussichtlich ausgesetzten Stationen?! 221,
227 und 836 wurde weniger Sauerstoff, ndmlich 90, 90 und
919/, des berechneten, gefunden als unter Stationen, welche
nahe der Westkiiste der nérdlichen Golfhalfte lagen oder tGber-
haupt mehr dem Einflusse der voraussichtlich hier gegen Siiden
setzenden, aus relativ seichteren Golfgebieten kommenden
Stromung ausgesetzt waren. Unter letzterenStationen, namlich
234, 230, 232 und 225 betrug der Sauerstoffgehalt in 100 m
Tiefe 94 und 93°/, des berechneten. Anders waren die Ver-
héltnisse in der stdlichen Hilfte des Gebietes der grossten
Tiefen (itber 1000 ). Hier kdnnen aus den grossen Tiefen
Uberall, an manchen Stellen aber in besonders hohem Grade
Strémungen aufsteigen und sauerstoffirmeres Wasser dem
100 m-Horizont beimengen. Unter Station 220 wurden 88, unter
Station 219 90, unter Station 215 85, unter Station 213, so-
wie auch unter Station 212 84%, des berechneten Sauerstoffes
angetroffen. Unter den nahe dem Siidende des Golfes gelegé-
nen Stationen 209 und 207 ergaben sich 93 und 929/,

Ebenso wie im Golfe von Akaba {iber und neben dem
Gebiet der grissten Tiefen die kleinsten Sauerstoffgehalte und
die bedeutendsten Differenzen an benachbarten Stellen des
100 m-Horizontes gefunden worden sind, ist dies auch in der
Hochsee des Rothen Meeres der Fall. Gebiete tiefer als 1500
und selbst fiefer als 2000 m sind im siidlichsten Theile der
untersuchten Meereshélfte vorhanden.

Die Minima des Sauerstoffgehaltes, ndmlich 77 und 80°/,
des berechneten, zeigten sich unter den Stationen 47 und 79.
Es ist wahrscheinlich, dass, ebenso wie es fiir das Marmara-
Meer nachgewiesen worden ist, eine wirbelartige Bewe-
gung der gesammten Wassermasse sauerstoffarmes Was-
ser Uber dem Meeresgrund aus den grissten Meerestiefen
gegen die Meeresrdnder drangt. Die Gestaltung des Meeres-

1 Siehe die Karte IV.
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grundes konnte bewirken, dass dies hier besonders stark gegen
die arabische Kiiste bei der Beduinenniederlassung Rabugh, vor
welcher die beiden genannten Stationen liegen, geschieht.

Erleichtert die vor Rabugh vorhandene Ausbuchtung des
Meeres die eben angefiihrte Art des Hin- und Empordringens
von Tiefenwasser, so ldsst die vor Dschidda in der Mitte der
Langsrichtung des gesammten Rothen Meeres vorhandene Ver-
engung von der bis in die grossten Tiefen reichenden Bewegung
der Wassermasse eine rasche Durchmischung auch in den
obersten Schichten erwarten, so dass sich daselbst der Sauer-
stoffgehalt mit der Wassertemperatur, d. h. mit der Sauerstoff-
absorption an der Meeresoberfliche in Einklang befinden
konnte. Unter Station 88 wurden in der That 97%, des berech-
neten Sauerstoffgehaltes gefunden.

In der Mitte der Meeresbreite steht hier {iber dem Gebiet
der gi‘éssten Tiefen in den oberen Schichten im Allgemeinen
ein Zustrdomen des Wassers von den Meeresrdndern her
in Aussicht. Je nachdem ob dieses zustromende Wasser vor-
her, als es vor klirzerer oder ldngerer Zeit aus der Tiefe empor-
geschoben worden war, in die oberste Meeresschicht, o
Sauerstoff von freischwimmenden kleinen Algen producirt wird,
oder an die Meecresoberfliche gelangt oder nicht gelangt ist,
muss sein Sauerstoffgehalt sehr verschieden sein. Unter
Station 72 wurden — immer in 100 m Tiefe — 103, unter Sta-
tion 75 86/, des berechneten Sauerstoffgehaltes angetroffen.

Weiter nordlich sind im Kistengebiet, weil daseibst das
100 m-Wasser den aus den grossten Tiefen emporsteigenden
Stromungen mehr entriickt ist, nur unbedeutende Verrin-
gerungen des Sauerstoffgehaltes und deshalb auch geringe ort-
liche ‘Unterschiede im Sauerstoffgehalt zu gewdrtigen. Unter
Station 76 wurden 88, unter Station 95 93, unter Station 70
89, unter Station 96 99, unter Station 69 90 und unter Sta-
tion 119 95/, des berechneten Sauerstoffgehaltes gefunden.

Noch etwas weiter nérdlich muss ein quer tiber die Meeres-
breite sich erstreckender unterseeischer Riicken ! dhnlich wie

1 Siehe Abhandlung iiber das Marmara-Meer, I. Abschnitt: »Uber die
Stellung des Marmara-Meeres anderen Meeren gegenliber« (1895).
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in der Adria bewirken, dass »ein grosser Theil der bis dahin
durch Vorwiértsstreben an der Ostseite der Meeresabschnitte
gelangten Wassermassen von dem weiteren Vordringen gegen
Norden abgehalten, durch Bildung kiirzerer Stromschliisse zum
Abschwenken gegen Westen, beziehungsweise gegen Siiden
veranlasst wird«. Damit dirften die bedeutenden unter den
Stationen 114 und 125 gefundenen, 108 und 107%, betragen-
den Sauerstoffgehalte zusammenhédngen, welche die Maxima
des 100 m-Horizontes darstellen. Ein Mangel oder geringer
Grad verticaler Durchmischung ermdglicht theils freischwim-
menden Algen, theils in benachbarten seichten Korallengebicten
festsitzenden pflanzlichen Organismen den Sauerstoffgehalt
derart zu erhdhen.

Im Ubrigen noch nicht besprochenen Theil des nordlich-
sten Abschnittes der Hochsee wurde immer weniger Sauerstoff
gefunden, als der Oberflachenabsorption entspricht, und waren
die Unterschiede im Sauerstoffgehalt, anscheinend wegen der
ziemlich regelméssigen Form des Beckentheiles, nur gering. Es
ergaben sich unter den Stationen 113, 128, 129, 160, 136, 155,
156, 151, 149, 153, 203 und 255 95, 89, 96, 98, 92, 85, 85,
96, 98, 92, 94 und nochmals 94:0/0 des berechneten Sauerstoff-
gehaltes.

Zur Besprechung des knapp tiber dem Meeresgrunde,
vorhandenen Sauerstoffes libergehend, mochte ich zunédchst
daran erinnern, dass dieselbe den Vortheil bietet, sich nicht
auf Hochsee und Golf von Akaba beschranken zu miissen,
sondern sich auch auf den weniger als 100m tiefen Golf von
Suez erstrecken zu kdnnen.

Mit dem siidlichsten, tiefsten Gebiet der Hochsee
d. h. der nordlichen Hochseehiélfte beginnend, ist hervorzu-
heben, dass ebenso wie im 100 m-Horizont die geringsten
Sauverstoffmengen unter den Stationen 47 und 79 angetroffen
worden sind. Die betreffenden Wassermassen hatten anschei-
nend am ldngsten in den Sauerstoff zur Oxydation organischer
Stoffe verbrauchenden Meerestiefen verweilt, indem sie aus
Stellen der grossten Tiefen durch die Gesammtwasser-
bewegung {lber dem Meeresboden gegen die Kiiste bei
Rabugh gedrdngt wurden. Im &stlichen Mittelmeer hatte sich
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als Minimum fiir den Sauerstoff der Werth 38 cm?® (bei 0° und
760 mm Druck) auf 17 Wasser, im Marmara-Meer der Werth
1-8 cm® ergeben. Unter Station 47 der Expedition im Rothen
Meer wurden knapp tiber dem Grunde nur 1-41, unter Sta-
tion 79 nur 1-33 cm?® Sauerstoff pro / Meerwasser angetroffen.
Noch an zwei Stellen fand sich {ber dem Grunde sauerstoff-
drmeres Wasser als im Marmara-Meer, namlich unter den Sta-
tionen 76 und 99, und zwar in beiden Fillen 149 cm?® Sauer-
stoff enthaltend. Sinkt also nur ausnahmsweise der Sauer-
stoffgehalt in den Tiefen des Rothen Meeres unter den in den
Tiefen des Marmara-Meeres beobachteten, besonders gerin-
gen, so sind knapp Uiber dem Grunde des Rothen Meeres und
auch bedeutend darliber weite Gebiete der Wassermassen doch
fast immer &armer an Sauerstoff als die vom unterseeischen
Abfall der syrischen Kiiste emporgeholten, sauerstoffdrmsten
Wasserproben des 6stlichen Mittelmeeres.

Auch im Rothen Meer wurde festgestellt, dass durch- -
aus nicht die tiefsten Wassermassen die sauerstoffarm-
sten sein missen, dass vielmehr ein ungemein verwickelt -
scheinendes Nebeneinander verschiedener Sauerstoffgehalie
vorhanden ist.

Die Stellen, an welchen die oben angefiihrten geringsten
Sauerstoffgehalte angetroffen worden sind, befinden sich nur
590, 512, 600 und 700 m2 unter der Meeresaoberfliche. Die
bedeutende Sauerstoffverringerung hidngt eben damit zusam-
men, dass die aus den grossten Tiefen emporgedringten Was-
sermassen sich am steilen unterseeischen Abfall der arabischen
Kiiste gegen Norden bis liberJambo, der Hafenstadt von Medina,
hinaus weiter bewegt haben, und dass sie dabei unter dem
Einfluss der aus den grossen Korallengebieten vor jener Kiiste
in See getragenen, sich zu Boden setzenden Pflanzen- und
Thierkdrperchen ihres Sauerstoffgehaltes in besonders hohem
Maasse beraubt worden sind. So ist es verstandlich, dass sich
unter jenen vier Stationen knapp tber dem Grunde nur 27, 26,
29 und nochmals 29°%, des berechneten Sauerstoffgehaltes
ergeben haben,

Nordlich von Jambo besteht eine, wenn auch nur geringe
Verengung des Meeresbeckens. Wegen des Anstossens an dem
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vorspringenden unterseeischen Abhang der arabischen Kiste
ist also ein theilweises Abschwenkern von bis in die Nahe
gelangtem, sauerstoffarmem Wasser zu erwarten. In der That
wurden unter den Stationen 70 und 69 liber dem Grunde nur
35 und 38/, des berechneten Sauerstoffes gefunden.

An der afrikanischen Kiiste des in Rede stehenden, eine
Erweiterung des Meeres darstellenden Meerestheiles siidlich
von Ras Benas kommt das nach Siiden stromende und wegen
der Erdrotation nach rechts dridngende Wasser aus seichteren
Gebieten, und ist Uberdies durch der Kiiste weit vorgelagerte
Korallenriffe und Inseln einer betréachtlicheren Durchmischung
unterworfen als an der arabischen Kiiste. Schon in der eben
erwéahnten, auf der Hohe von Ras Benas liegenden Meeres-
verengung stehen den unter der dstlichen Station 120 {iber dem
Grunde gefundenen 48%/, des berechneten Sauerstoffgehaltes
die unter der westlichen Station 101 angetroffenen 51%/, gegen-
Uber. Ebenfalls 51/, ergaben sich unter der dem Ras Benas
vorgelagerten Station 67. In dem seichten, weiter unten naher
besprochenen, auf Karte VI skizzirten Korallengebiet vor der
zur Verhinderung von Sklavenausfuhr angelegten egyptischen
Militarstation Mersa Halaib betrug der durchschnittliche Sauer-
stoffgehalt tiber dem Grunde 86%, des berechneten. In an-
nahernd 700—850 m Tiefe fanden sich tiber dem Grunde unter
Station 57 45, unter den weiter siidlich gelegenen, also dem
unterseeischen Zustrdémen von sauerstoffarmem Wasser aus
dem Gebiet der grossten Tiefen mehr ausgesetzten Stationen 73,
55 und 44 jedesmal 42%, des berechneten Sauerstoffes.

Auf das {iber dem Gebiet der grossten Tiefen durch die
wirbelartige Bewegung der gesammten Wassermasse bewirkte
Einschliiirfen von sauerstoffreichem Wasser aus den obercn
Meeresschichten deuten die hier in Tiefen von 1150, 1804 und
2160 m gefundenen, relativ hohen Sauerstoffgehalte, nidmlich
54, 51 und nochfals 51°%/, der berechneten, hin. Auch unter
den, Ostlich von den grossten Tiefen gelegenen Stationen 46
und 88 gelangen anscheinend noch Theile sauerstoffreichen
Wassers bis an den ungefahr 900 #z tiefen Meeresgrund, da
hierselbst in beiden Féllen 45%/, angetroffen wurden. Zwischen
diesen beiden Grundstellen ist eine auffallende, gegen die ara-
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bische Kiiste gerichtete Ausbuchtung der 1000 m-Grundlinie
vorhanden. Diese Ausbuchtung mag es dem siidlich und siid-
westlich davon vorhandenen Tiefenwasser erleichtern, ber
dem Grunde den Stationen 47 und 79, d. h. gegen Rabugh zu-
zustromen. Unter Station 33 zeigt sich jedoch schon wieder
der Einfluss der gegen die Mittellinie des Meeres gerichteten,
sauerstoffreicheres Wasser in die Tiefen fiihrenden Bevgegung,
indem daselbst iiber dem Grunde 42%/, des berechneten Sauer-
stoffgehaltes waren.

In dem nordlich vom Dadalus-Riff gelegenen Meerestheil
wurden tuber dem Grunde die niedrigsten Sauerstoffgehalte —
in Folge der an der arabischen Kiiste gegen Norden gerichteten
Wasserbewegung — unter den Stationen 114, 125 und 155
gefunden, in allen drei Fallen 45%, des berechneten Sauer-
stoffgehaltes.

In dem Gebiete der grossten Tiefen dieses Meerestheiles,
welches anridhernd das mittlere Drittel der Meeresbreite
einnimmt, zeigten sich wieder {iber dem Grunde grossere
Sauerstoffgehalte als in den beiden seichteren, den Kiisten zu
gelegenen Dritteln der Meeresbreite. Unter Station 113, die
iiber der niedrigen, die Grenze zwischen den beiden tiefsten
Gebieten der Hochsee ausmachenden Bodenschwellung liegt,
ergaben sich 58%,; unter Station 128, nach deren Lage iber
einem 'grosseren, mehr als 1000 m tiefen Gebiet ein stirkeres
Zufliessen von sauerstoffreichem Wasser der oberen Meeres-
schichten und darauf folgendes Untertauchen zu erwarten ist,
ergaben sich 61 %/,. Unter den im Norden und mehr gegen den
Rand des Gebietes der grossten Tiefen gelegenen Stationen 156
und 149 waren wieder nur 58/, vorhanden.

Unter Station 22, knapp neben den beiden, am Rande des
Gebietes grosster Tiefen gelegenen Brilderinseln wies das
Bodenwasser 84/, des berechneten Sauerstoffes auf, also einen
etwas geringeren Gehalt als zumeist im 100 m-Horizont der
Hochsee gefunden worden. Wegen der nur 87 m betragenden
Meerestiefe und wegen des Pflanzenlebens der an die beiden
Inseln angebauten Korallenriffe hédtte man eher einen hiheren
Gehalt erwarten koénnen. Theile von aus dem Randgebiet gros-
serer Tiefen emporgeschobenen Wassermassen konnten die
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Sauerstoffverringerung bewirkt haben. Uberdies kann zwischen
den Korallenriffen wenigstens zeitweise der Verbrauch von
Sauerstoff durch lebende und todte Organismen iliberwiegen.

Unter der ganz wenig stidlich von den Briiderinseln gele-
genen Station 129, wo das Meer 806 m tief ist, wurden ebenso
wie unter Station 160, welche fast die gleiche Tiefe aufweist,
und welche fast in derselben Entfernung von der arabischen
Kiiste liegt wie Station 129 von der afrikanischen, {iber dem
Grunde 51%/, des berechneten Sauerstoffgehaltes gefunden. Die
rdumliche Ausdehnung der Briiderinseln, beziehungsweise ihres
unterseeischen Sockels ist zu gering, als dass wegen einer
rithrerartigen Wirkung der unterseeischen Abhange auf die sich
vorwiegend horizontal bewegenden Wassermassen die verti-
cale Durchmischung bis zu einem Hinabgelangen sauerstoff-
reicher Theile der oberen Meeresschichten gefordert werden
wirde,

Eigenthlimlichkeiten in Bezug auf den Sauerstoffgehalt
iiber dem Grunde zeigen die an die Golfe von Akaba und
Suez sich anschliessenden Theile der Hochsee. Die Bei-
mengung von sauerstoffreicherem mit dem Golfe von Akaba
ausgetauschtem Wasser zu dem aus dem Gebiete grosster Tie-
fen der Hochsee emporgedriangten Wasser bedingt hier anschei-
nend hohere Sauerstoffgehalte, namlich 67°%, des berechneten
iiber dem Grunde unter Station 255 und 680/(, unter Station 203.

Stidlich von der dem Golfe von Suez vorgelagerten Insel
Scheduan, wo etwas Wasser aus diesem Golf durch die mit
kleinen Inseln und Korallenriffen {ibersdcte Meeresstrasse zwi-
schen ihr und der afrikanischen Festlandskiste ausstromt,
wurden Ende October unter Station 18 lber dem 547 m tiefen
Grunde nur 42°%, des berechneten Sauerstoffgehaltes gefun-
den. Das Wasser im Golfe von Suez ist ungemein reich an
organischen Schwimmkorperchen, bestehend aus lebenden und
todten kleinen Pflanzen und Thieren. Das im Herbste aus dem
Golfe ausstromende und inFoige seines grésseren specifischen
Gewichtes im Wasser der Hochsee rasch untersinkende Wasser 1

¢ Diesbeziiglich: Contre-Admiral S. Makaroff: Le »Vitiaz« et 'Océan
Pacifique; St. Pétersbourg 1894.
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durfte besonders viele abgestorbene Organismen mit sich fiih-
ren, welche bei ihrer Verwesung Sauerstoff verbrauchen. Im
Winter (Mitte Februar) wurden beinahe an derselben Stelle,
unter Station 166 in 564 m Tiefe, 64°/, des berechneten Sauer-
stoffes angetroffen, etwas weiter slidlich, unter Station 1635 in
1012 me Tiefe, 61°/,.

Im Golfe von Akaba ist das Wasser {iber dem Grunde
bedeutend reicher an Sauerstoff als das Bodenwasser in der
nur wenig tieferen Hochsee. Das 69/, des berechneten Sauer-
stoffgehaltes betragende Minimum ergab sich unter Station 215
in 1090 m Tiefe. Wenn im Golfe von Akaba ebenfalls eine krei-
sende, wirbelartige Bewegung des gesammten Wassers statt-
findet, konnte sich zu der am Rande des Gebietes der grossten
Tiefen und bei dem steilen unterseeischen Abhang der arabi-
schen Kiiste gelegenen Stelle Tiefenwasser lingere Zeit {iber
dem Meeresgrunde aus den centralen oder siidlichen Theilen
des Gebietes der grossten Tiefern bewegt haben, dabei Sauer-
stoff zur Oxydation organischer Stoffe abgebend. Der relativ
kleine Betrag der Sauerstoffverringerung kann daher rihren,
dass nur wenige organische Stoffe zur Oxydation darge-
boten worden sind, und daher, dass die eine verticale Durch-~
mischung der Wassermassen bewirkende Bewegung zu
rasch erfolgt.

Im siidlichen Drittel des Golfes, in welchem das Uber
1000 2 tiefe Gebiet bis nahe an die 128 m tiefe Strasse von
Tiran heranreicht, wurde fast durchaus ein dem Minimalwerth
nahezu gleicher Sauerstoffgehalt im Wasser {iber dem Grunde
festgestelit. 70°/, des berechneten Sauerstoffgehaltes fanden
sich in den Bodenwissern der Stationen 207 (1077 m), 209
(792 m), 218 (1175 m), 214 (1150m), 219 (817 m), 250
(1180 m) und 252 (958 mz). Die Steilheit des unterseeischen
Abfalles der beiderseitigen Kiisten und des nordlich der Strasse
von Tiran befindlichen Seebodens erleichtert es dem sich Uiber
ziemlich ebenem Meeresboden bewegenden Tiefenwas-
ser, eine gleichmissige Vertheilung des Sauerstoffes zu
bewirkgn. Anders ist es in den nordlichen zwei Dritteln der
Golflange, in welchen ein Auflaufen von Bodenwasser
aus dem Gebiet der grossten Tiefen entlang der arabi-
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schen Kiiste durch das allmélige Ansteigen des Seebodens
begiinstigt wird. Durch eben dieses raschere Auflaufen von
Theilen des Tiefenwassers miissen aber Theile des Wassers
der oberen Meeresschichten angesaugt, zum Hinabtauchen
gebracht werden. So erklédrt sich di¢ im Vergleich zur gleich-
massigen Vertheilung des Sauerstoffes in den Tiefen des siid-
lichen Golfdrittels so auffallende Mannigfaltigkeit der Sauer-
stoffgehalte tiber dem Grunde der nérdlichen zwel Drittel dieses
Golfes. Es fanden sich hier 70%/, des berechneten Sauerstoff-
gehaltes unter den Stationen 227 (910 m) und 230 (920 m),
72°/, unter Station 236 (874 m), 73%/, unter Station 216 (635 mz),
75%, unter Station 221 (582 m), 77°/, unter Station 225 (521 m),
84"/, unter Station 212 (392 m), 89°/, unter den Stationen 234
(168 m1) und 232 (314 ). Deutlicher als sonst zeigt sich hier
eine Abhidngigkeit des Sauerstoffgehaltes von der Meerestiefe.

Wie die geringe Tiefe des Golfes von Suez erwarten
liess, wurden daselbst tiber dem Grunde hohe Gehalte an
Sauerstoff nachgewiesen. Es ergaben sich 89% des berech-
neten unter Station 145 (62 wz), 949/, unter den Stationen 179
(50 m) und 183 (50 m), 97°%/ unter Station 178 (45 m) und
98°%/, unter Station 202 (73 m). :

Bisher wurde der Sauerstoffgehalt in der 100 72 unter der
Meeresoberflache gelegenen Wasserschicht und tiber dem sehr
verschieden tiefen Meeresgrund in Betracht gezogen.

An einer Anzahl von Stellen gelangten unter dem
100 m-Horizont und {iber dem Meeresgrunde vorhandene
Zwischentiefen zur Priifung.

Unter der vor Mersa Halalb nahe der afrikanischen Kiiste
gelegenen Station 55, wo das knapp iber dem Grunde (843 m1)
befindliche Wasser 42"/U des berechneten Sauerstoffes besass,
wurde in 300 m Tiefe ein etwas geringerer Sauerstoffgehalt,
namlich 40°/, des berechneten angetroffen. Es stimmt dies mit
der Annahme lberemn, dass in den aus dem Gebiet der gréssten
Tiefen stammenden, gegen die Kiste und gegen die obersten
Meeresschichten zu gedrdngten Wassermassen wegen des
Fortschreitens der Oxydation organischer Stoffe der Sauerstoff
verringert wird.
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Unter Station 129, ganz wenig siidlich von den Briider-
inseln, wo der Sauerstoffgehalt in 100 m Tiefe 969, des
berechneten betrug, war derselbe in 200 m Tiefe auf 60°%/, des
berechneten gesunken, ndherte sich also schon dem knapp
iber dem 806 m tiefen Grunde gefundenen Werth (51%,).

Unter der weit ndrdiich von den Briiderinseln, in grésserer
Entfernung von der afrikanischen Kiiste und {iber dem Gebiet
grosster Tiefen gelegenen Station 136 wurden, wohl in Folge
des Umstandes, dass hier durch die Bewegung der gesammten
Wassermasse Theile der sauerstoffreichen obersten Meeres-
schicht zum Untertauchen veranlasst werden, in 600 m (bei.
einer Meerestiefe von 1135 m) 64°%/, des berechneten Sauer-
stoffes gefunden, also mehr als auf Station 129 in 200 m.

Unter der ndher der arabischen Kiiste gelegenen Station 151
iiberwiegt wieder das Aufsteigen von sauerstoffarmem Wasser
gegen die Oberflache und gegen die Kiiste zu. Daselbst wur-
den.in 400 m Tiefe (bei einer Meerestiefe von 764 m2) nur 48°/,
des berechneten Sauerstoffes vorgefunden.

Unter der weiter ndrdlich und n#dher dem Gebiet der
grossten Tiefen gelegenen Station 153 ergab sich in 300 ms Tiefe
(bei einer Meerestiefe von 900 m) wieder ein etwas hoherer
Sauerstoffgehalt, namlich 54/, des berechneten.

Im Golf von Akaba wurden unter der anndhernd in seiner
Mitte befindlichen Station 220 in 500 m Tiefe (bei 1287 m
Meerestiefe) 70"/, des berechneten Sauerstoffgehaltes angetrof-
fen, d. h. ebensoviel als fast Uberall knapp liber dem Grunde
des siidlichen Drittels dieses Golfes. Wegen der Schmalheit
des Golfes kann offenbar in der Golfmitte das sauerstoffreiche
Wasser des 100 m-Horizontes nicht zum Untertauchen bis
500 m gebracht werden. Der den immerhin sehr hohen Sauer-
stoffgehalt in den Tiefen des stidlichen Golfdrittels mitbedin-
gende verticale Wasseraustausch vollzieht sich, wie schon bei
der Besprechung der Verhiltnisse knapp iiber dem Grunde
hervorgehoben wurde, in den nordlichen, einen allmélig anstei-
genden Boden besitzenden Golftheilen.

Zum Schlusse die Vertheilung des Sauerstoffes in ganz
geringen Wassertiefen besprechend, sei zunéchst erwihnt,
dass in dem Wasserbecken, welches das Gebiet der che-
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maligen Bitterseen auf der Landenge von Suez ausfiilit
und durch den Suezcanal mit Mittelmeer und Rothem Meer 'in
Verbindung steht, unter Station 7 ! knapp Gber dem nur 10 m
tiefen Grunde ein auffallend geringer Sauerstoffgehalt
gleich 839/, des berechneten angetroffen wurde. Der etwas
grossere Salzgehalt der unteren Wasserschichten erschwert
ihre Durchmischung mit dem sauerstoffreichen Wasser der
Oberflache, so dass die am Grunde vorhandenen, zum Theil
von Dampfern herriihrenden organischen Stoffe den Sauerstoff
in dem angefithrten Maasse verringern konnten.

Im Golf von Suez wurden an vier Stellen Wasserproben
aus 20 m auf ihren Sauerstoffgehalt gepriift, und zwar Anfangs
Mérz. Der grosste Sauerstoffgehalt, um 5%, mehr als nach
der Wassertemperatur zu erwarten, ergab sich unter der in der
Mitte der Golflange gelegenen Station 183; je 96%/, des berech-
neten Sauerstoffes fanden sich unter den an den beiden Golf-
enden gelegenen Stationen 178 und 202, 94%, unter Sta-
tion 179. Die Meerestiefen betrugen 50, 45, 73 und 50 m. Die
in 20 m angetroffenen Sauerstoffmengen waren gleich oder
nahezu gleich den oben angefiihrten, knapp tiber dem Grunde
gefundenen. Unter der nahe bei Suez gelegenen Station 178
war das Wasser in 20 m sogar ein wenig drmer an Sauerstoff
als knapp Uber dem 45 w2 tiefen Grunde.

Muss es schon auffallen, dass im Golf von Suez, welcher
wegen seiner geringen Tiefe Pflanzenleben in seiner ganzen
Wassermasse ermdglicht, nur an einer Stelle ein Uberschuss
von Sauerstoff angetroffen worden ist, so zeigte sich in dem
einer speciellen Untersuchung unterworfenen, von Korallen-
riffen umschlossenen und durchzogenen, seichten Gebiet vor
Mersa Halaib noch deutlicher, dass durchaus nicht immer in
seichten, an Organismen reichen Meerestheilen besonders viel
Sauerstoff producirt wird und erhalten bleibt.

An zwei aufeinander folgenden Novembertagen wurde die-
ses Korallengebiet, welches, wie die Karte?® zeigt, durch
eine (flache) Insel vor der hier aus Norden kommenden Ufer-

1 Siehe Karte V.
2 Siehe Karte VI,
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stromung geschiitzt ist, sich also in der Lage befindet, Eigen-
thiimlichkeiten des zwischen Korallenriffen vorhandenen Was-
sers festzuhalten, in einem Beote des Expeditionsschiffes
befahren. Wasserproben wurden mit Hilfe des Meyer-Mill'-
schen Schopfapparates ' emporgeholt, und jedesmal Theile von
ihnen unter Ausschluss des Luftsauerstoffes in Literflaschen ein-
fliessen gelassen. Um sie auch fernerhin, bis zu der erst einige
Stunden spdter im Schiffslaboratorium auszufitbrenden Sauer-
stoffbestimmung, vor der Berlthrung mit Luft zu schiitzen,
wurden vor dem Verschliessen der bis an den Rand gefiillten
Fritzner’schen Flaschen in dieselben als Luftpolster an beiden
Enden durch Kautschukplattchen geschlossene Kautschuk-
rohren von 14 cm Linge und 14 cm® Rauminhalt gebracht.

Am meisten Sauerstoff, gleich 89/, des berechneten, fand
sich knapp tiber nur 31/, m tiefem Meeresboden unter Beobach-
tungspunkt p in einer vor jeder Stromung besonders geschitz-
ten Kleinen Bucht an der Westseite des der Kilste vorgelagerten
Riffstreifens. 87%, des berechneten Sauerstoffes waren unter
dem benachbarten Punkt & knapp tiber 2 s tiefem Grunde und
zwischen michtigen, vielfarbigen Korallenstdcken vorhanden,
86°/, unter Punkt 8, knapp bei der Landungsstelle von Mersa
Halaib, iiber 6 ms tiefem Grunde, sowie auch unter v, im Tiefen-
wasser zwischen der Kiiste und dem vorgelagerten Riffstreifen,
tiber 21 m tiefem Grunde. An einer weiter ndrdlich gelegenen
Stelle dieses Tiefenwassers, unter Punkt y wurden {iber dem
daselbst 40 m tiefen Grunde 83, gefunden.

Es ist moglich, dass von den aus den grossten Tiefen
der Hochsee gegen die Kiiste und zur Oberfliche dridngenden
sauerstoffarmen Wassermassen Theile zwischen die einzelnen
Korallenriffe, besonders durch das zwischen dem Nordende
des Riffstreifens und der Insel gelegene tiefe Fahrwasser

1 H.R. Mill in: The Scottish Marine Station for scientific research,
Granton near Edinburgh, its work and prospects, 1885, Der von Negretti
& Zambra (London) bezogene Apparat stellt eine handliche Modification des
H. A. Meyer’schen Wasserschopfers dar. Durch den Maschinenleiter S. M.
Schiffes »Pola«, Herrn H6hm waren im Seearsenal zu Pola die beiden Kau-
tschukringe, auf welche das Mantelrohr in der Meerestiefe aufzufallen hat,
durch messingene Ventilplatten mit konischen Ridndern ersetzt worden.
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insoweit gelangen, dass sie die Sauerstoffproduction im Koral-
lengebiet an den Procentzahlen des Sauerstoffes nicht bemer-
ken lassen.

Kohlensiure.

Ein sehr einfaches Mittel, auch ganz geringe Anderungen
im Kohlensduregehalt festzustellen, bietet die Priifung auf den
Grad der alkalischen Reaction des Meerwassers,

Ist unter dem Einfluss pflanzlicher Organismen ein Theil
der halbgebundenen Kohlensdure unter Kohlenstoffassimilation
und Sauerstoffproduction gespalten worden, dann zeigt sich die
dadurch vergrdsserte Menge von Monocarbonat durch eine
verstarkte alkalischeReacticn zuPhenolphtalein an. Ist durch
Oxydation organischer Stoffe Kohlensdure entstanden, so gibt
sich dies durch Verringerung oder Fehlen der alkalischen
Reaction kund.

Ebenso wie beim Sauerstoff wurden auch bei der Kohlen-
sdure Dbei weitem die meisten Priifungen einerseits in der
100 s unter der Meeresoberfliche befindlichen Wasserschicht,
anderseits knapp iiber dem Meeresgrunde vorgenommen.

Im 100 m-Horizont des Golfes von Akaba wurde nur an
einer Stelle, ndmlich unter Station 230 der normale Grad von
alkalischer Reaction des Meerwassers angetroffen. An den 14
anderen untersuchten Stellen war die alkalische Reaction immer
geringer als'in gewdhnlichem Meerwasser. Die Verringerung
war gleich—1 ! unter den in der siidlichen Golfhélfte gelegenen
Stationen 207, 209, 212, 213, 215, 219 und 220, wiahrend die
noérdliche Hélfte — wegen stellenweisen Stattfindens reichli-
cheren Emporsteigens von Tiefenwasser — grossere Schwan-
kungen aufwies. Hier war die Verringerung der alkalischen
Reaction gleich —1 unter den Stationen 225, 234 und 236,
gleich —2 unter den Stationen 227, 232 und 238, gleich —3
unter der Station 221,

Im Verhdltniss zur Ausdehnung der Oberfliche ist der
Golf von Akaba viel tiefer als die Hochsee des Rothen Meeres.

1 In Betreff der Scala, welche die Grade der Verringerung und Verstiir-
kung der alkalischen Reaction des Meerwassers angibt, siehe Abschnitt » Unter-
suchungsmethoden«.
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In letzterer wird insofern eine Durchmischung der bereinan-
der befindlichen Wasserschichten leichter erfolgen, als wegen
“der grossen horizontalen Ausdehnung der Wassermassen unter-
dem Einfluss der Bewegung des gesammten Wassers schon
eine ganz geringe Abweichung der Strémungsrichtung von der
Horizontalen gentigt, um zu einer bestimmten Wasserschicht,
z. B. zu der in 100 m Tiefe aus grisseren oder geringeren Ent-
fernungen Wasser der unteren oder oberen Schichten gelangen
zu lassen. Solite hierbei in Folge rascherer Durchmischung der
oberen Meeresschichten der Austausch von Wasser zwischen
der Meeresoberflache und dem 100 m-Horizont grdsser sein,
als der Austausch zwischen ihm und den unteren Schichten,
so missten sich in diesem Horizont wegen der an der Meeres-
oberflaiche moglichen Abgabe von Kohlensdure an die Atmo-
sphare und wegen der in den obersten Wasserschichten durch
pflanzliche Organismen veranlassten Kohlensdureverringerung
vorwiegend normale oder verstirkte alkalische Reactionen des
Meerwassers finden.

Wegen der Kleinheit seines Beckens, wegen des hdufigen
Anpralles seiner sich bewegenden Wassermasse an unter-
seeische Abhange kann im Golfe von Akaba die Bewegungs-
richtung leichter von der Horizontalen abweichen als in der
Hochsee. ! Dadurch, dass immer wieder neue Wassermassen
an die Golfoberfliche oder nahe an dieselbe gebracht werden,
wird sowohl der Kohlensdureaustausch mit der Atmosphire, als
auch das Gedeihen pflanzlicher, freischwimmender Organismen
und somit die Verstdrkung der alkalischen Reaction des Meer-
wassers erschwert. Wenn sich in der Hochsee das Wasser
der obersten Schichten nahezu horizontal weiterbewegt, also
dem Sonnenlicht zugédnglich bleibt, so muss dies das Pflanzen-
leben so weit fordern, dass die alkalische Reaction des Meer-
wassers im 100 m-Horizont zumeist verstiarkt oder wenigstens
vor einer Verringerung bewahrt wird.

Es wurden in der Hochsee 38 Stellen des 100 m-Hori-
zontes auf die alkalische Reaction des Wassers gepriift. Nur an

1 Es ist méglich, dass die dadurch veranlasste Unregelmissigkeit der
Niveaufliche des Golfes es den Winden erleichtert, in kurzer Zeit, wie Ofters
Gelegenheit war zu beobachten, hohe Wellen zu erzeugen.
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7 Stellen ergab sich eine schwichere Reaction als in gewdhn-
lichem Meerwasser, und zwar war die Verringerung der alka-
lischen Reaction immer nur gleich —1. An 16 Stellen wurde
die normale Reaction des Meerwassers angetroffen, an 15 Stel-
len eine verstdrkte Reaction.

Das im 100 m-Horizont der Hochsee gefundene Maximum
der alkalischen Reaction war gleich +3. Es war unter Sta-
tion 101, also in dem mittleren Theil der Meeresbreite, {iber
dem Gebiet der grossten Tiefen. Dahin konnte sich Wasser der
obersten Schichten lange Zeit im Sonnenlichte bewegt haben
Ebenfalls in diesem mittleren Theile der Meeresbreite wurden
Verstdrkungen der alkalischen Reaction gleich +2 angetroffen
unter den Stationen 70, 72, 88, 113, 114 und 149. Niher den
Kiisten wurde dieselbe Verstarkung —+2 als ein Zeichen des
Fehlens daselbstwauféteigender Strémungen beobachtet: in der
gegen Jambo gerichteten Ausbuchtung des Meeres unter den
Stationen 95 und 99, sowie an der afrikanischen Kiiste unter
den Stationen 104 und 110, wo wegen der Nachbarschaft des
beide Gebiete grosster Tiefen ‘trennenden unterseeischen
Rickens ein langsameres Zustromen von Wassermassen gegen
die Mittellinie des Meeres, mithin ein ldngeres Verweilen der-
selben Wassermassen im Kilistengebiet zu erwarten ist.

Eine geringere Verstdrkung der alkalischen Reaction, gleich
-+ 1, wurde unter den in den mittleren Theilen der Meeresbreite
gelegenen Stationen 30, 33 und 160 angetroffen und naher der
arabischen Kiiste unter Station 125, tiber einer gegen die Kiiste
gerichteten Ausbuchtung des mehr als 500 m tiefen Gebietes.

Die normale alkalische Reaction ergab sich in den mitt-
leren Theilen der Meeresbreite unter den Stationen 75, 119, 128
136 und 155. Nédher der Kiiste wurde, wegen des Fehlens oder
wegen des geringen Maasses aus der Tiefe aufsteigender Bewe-
gung, die normale Reaction jangetroffen unter den in einer
Erweiterung des Seebeckens gelegenen Stationen 47, 73, 76
und 79, ferner unter Station 102 {iber einer gegen Ras Benas
zugekehrten Ausbuchtung des mehr als 500 m tiefen Gebietes,
ferner unter den Stationen 129 und 131. Vor der diesen beiden
Stationen benachbarten Stadt Koseir tritt das mehr als 500 2
tiefe Gebiet bis knapp an die Kiiste heran, so dass sich ein

Chemie-Heft Nr. 1. 3
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auch fiir die Verhéltnisse des Rothen Meeres besonders steiler
unterseeischer Abfall der Kiiste ergibt. Hier dirfte also das
Aufsteigen von Tiefenwasser unmittelbar an der Kiiste erfol-
gen.! Die normale alkalische Reaction ergab sich ferner unter
den Stationen 151 und 153, also an Stellen, welche zwar von
der Kuste weit entfernt, jedoch dem der Kiiste vorgelagerten
seichten Korallengebiet nahe sind. Wenig slidlich von der
Strasse von Tiran, &stlich vom Ras Mohammed, der Stidspitze
der Sinaihalbinsel, noch tiber dem 1000 m tiefen Gebiet, wurde
unter Station 255 in 100 m Tiefe ebenfalls die normale Reaction
des Meerwassers, festgestellt.

Etwas stdlich von der, dem Golfe von Suez vorgelagerten
Insel Scheduan wurde unter Station 18 Ende October in 100 m
Tiefe die normale alkalische Reaction, unmittelbar daneben
unter Station 166 Mitte Februar eine verringerte alkalische
Reaction, gleich — 1, vorgefunden. Dieselbe unbedeutende Ver-
ringerung ergab sich unter den Stationen 42, 67, 69, 156, 165
und 203.

Was das knapp tber dem Grunde befindliche Wasser
betrifft, so ergab sich, wie schon bei der Beschreibung der
Untersuchungsmethoden hervorgehoben worden, ebenso wie
im ostlichen Mittelmeer und mit einer einzigen Ausnahme auch
im Marmara-Meer, dass die alkalische Reaction des Meerwas-
sers trotz der in den Meerestiefen vor sich gehenden Oxyda-
tion organischer Substanzen erhalten bleibt. Die Oxydation
schreitet eben auch hier nur zum allergeringsten Theil bis zur
Bildung von Kohlensdure vor. Der grosste Theil des ver-
brauchten Sauerstoffes dient nur zur Bildung von Zwischen-
producten der Oxydation organischer Substanzen.

1 Wihrend des zweiten Aufenthaltes in Koselr erwarb der leitende Zoo-
loge der Expedition Herr Hofrath Steindachner von-einem Bewohner der
Stadt einen eingetrocknet aufbewahrten Tiefseefisch, welcher am Strande
gefunden, vorher wohl durch die aus den Tiefen aufsteigende Wasserbewe-
gung zur Oberfliche gebracht worden war. Bei Sherm Sheich neben der Siid-
spitze der Sinai-Halbinsel, wo das mehr als 500 # tiefe Gebiet ebentfalls bis
knapp an die Kiiste herantritt, fand Herr Custos-Adjunct Siebenrock am
Strand .einen  todten Tiefseefisch. .
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Wenn man von den weniger als 100 m tiefen Meerestheilen
absieht, so ist ferner hervorzuheben, dass {iber dem Meeres-
grund an allen untersuchten Stellen eine geringere alkali-
sche Reaction des Wassers gefunden wurde als in gewOhn-
lichem Meerwasser. In den Tiefen des Golfes von Akaba ist die
Verringerung der alkalischen Reaction bedeutender als in den
Tiefen der Hochsee, das Wasser in jenem Golfe ist also
mehr befahigt l1osend auf Bestandtheile des Meeresgrundes
einzuwirken, als das Wasser der Hochsee.

Im Golfe von Akaba wurde an 18 Stellen durch Priifung
auf die alkalische Reaction des Wassers die liber dem Meeres-
grunde eingetretene Zunahme der Kohlensdure nachgewiesen.
An der Hilfte der Stellen war der Grad der alkalischen Reac-
tion gleich —4; es war dies der Fall unter den Stationen 2186,
219, 221, 227, 230, 236, 238, 250 und 252. An vier Stellen war
der Grad der alkalischen Reaction gleich —38,, néamlich unter
den Stationen 213, 215, 225 und 232. Unter den Stationen 207,
209, 212, 214 und 234 war der Grad der alkalischen Reaction
gleich —2,

Von 36 in der Hochsee knapp iiber dem Meeresgrunds
geschopften Wasserproben zeigten nur 3, namlich die von den
Stationen 129, 131 und 255, den mit —4 bezeichneten gerin-
gen Grad der alkalischen Reaction. —3 wurde angetroffen
unter den Stationen 67, 69, 79, 88, 99, 101, 120, 125, 128, 160
und 166, —2 unter den Stationen 33, 47, 70, 155, 156, 165 und
203, —1 unter den Stationen 18, 27, 44, 46, 55, 57, 72, 73, 75,
76, 85, 95, 113, 114 und 149.

Von den 15 letztgenannten Stationen liegen 10 in dem
stidlichen, eine Erweiterung des Beckens der Hochsee darstel-
lenden Theile zwischen Ras Benas und der Stadt Dschidda
Wenn man einen zwischen Ras Benas und der gegeniiber
befindlichen arabischen Kiistenstrecke nordlich von Jambo gele-
genen. Meeresstreifen als etwas verengtes Grenzgebiet zwi-
schen dem siidlichen, erweiterten Theile und dem nérdlichen,
langeren und gleichméssig breiten zunéichst ausser Acht ldsst,
so vertheilen sich die erhaltenen Werthe in folgender Weise:

In dem siidlich von Ras Benas gelegenen Meerestheil ist
das Wasser knapp Uber dem Grunde an 15 Stellen auf den

g
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Grad seiner alkalischen Reaction gepriift wordem; an 10-Stellen
hat sich dieselbe gleich -1, an 3 Stellen gleich —2 und an
2 Stellen gleich —3 gezeigt.

. In dem nérdlich ven Ras Benas gelegenen Meeresthell
haben von 16 Stellen 5 Stellen — 1, 4 Stellen —2, 4 Stellen —3
und 3 Stellen —4 ergeben.

Das Wasser im ndrdlichen Theil der Hochsee ist also
durchschnittlich weniger alkalisch, d. h. reicher an Kohlensdure
und deshalb mehr befahigt, 16send auf Theile des Meeres-
grundes zu wirken als das Wasser im sidlichen Theil der
Hochsee.

In dem diese beiden Theile der Hochsee trennenden Gebiet
gzwischen Ras Benas und der arabischen Kiiste hat sich an allen
fiinf untersuchten Stellen die alkalische Reaction gleich gering,
ndmlich gleich —3 gezeigt. Es ist also hier in ‘besonders
hohem Maasse eine Bedingung fiir das Vorsichgehen von
Ldsungserscheinungen auf dem Meeresgrunde vor-
handen.

Die Vermehrung der Kohlensdure ist durchaus nicht immer
abhingig von der Verminderung des Sauerstoffgehaltes in den
Meerestiefen. Wihrend in den Tiefen der beiden Theile der
Hochsee und des Golfes von Akaba die Kohlensdure umsomiehr
vorwaltet, die alkalische Reaction umso schwicher ist; je
weiter ndrdlich ein jedes von diesen dréi Gebieten liegt,
nimmt, wie sich aus den im vorhergehenden Abschnitfbespro—
chenen Zahlen ergibt, der Sauerstoffgehalt gegen Norden
zu. Je nach Menge und Art der zur Oxydation‘ gelangenden
organischen Stoffe, vor Allem je nachdem ob es sich dabei um
kleine von den Stromungen fortgetragenen Organismen pflanz-
licher oder thierischer Natur handelt, je nach Geschwindigkeit
und Richtung der Wasserbewegung, je nachdem ob die orga-
nischen Schwimmkdrperchien frither oder spiter auf dem
Meeresgrund zur Ablagerung gelangen, fiihrt der ‘in denMee-
restiefen verbrauchte Sauerstoff blos zur Bildung vonZwischen-
producten- der Oxydation oder auch zu der kleiner Mengen von
Kohiensaure.

Im seichten Golf von Suez wurde an sechs Stelfén das
Wasser iiber dem Grunde auf seing alkalische Reaction gépriitt.
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An vier Stellen, namlich unter den Stationen 12,145, 178 und
183, fand sich die gewdhnliche alkalische Reaction des Meer-
wassers, an zwei Stellen, unter den Stationen 179 und 202,
war ste um ganz wenig verringert, gleich —1.

Was die Strecke des Canales von Suez betrifft, so
wurde auf der noch im Hafen von Port Said gelegenen Sta-
tion 1 die alkalische Reaction des Wassers etwas verringert
gefunden, ndamlich an der Oberfliche gleich —1, in 5 m gleich
—2 und Uber dem 9 tiefen Grundc gleich —3. Das Ober-
flichenwasser der im nérdlichen Theil der ausgebaggerten
Canalstrecke gelegenen Station 4 besass die gewdhnliche alka-
lische Reaction des Meerwassers. Auf Station 5 im Timsahsee,
in welchen etwas Nilwasser aus dem S{isswassercanal gelangt,
war die alkalische Reaction des Oberflichenwassers und des
Wassers in 5 m Tiefe etwas verstarkt, gleich +2, wihrend das
Wasser iiber dem 7 m tiefen Grunde die normale alkalische
Reaction zeigt. In dem das Gebiet der ehemaligen Bitterseen
einnehmenden Wasserbecken der siidlichen Canalhalfte wur-
den drei Stellen gepriift. Das Oberflichenwasser der Station 6
wies die normale, das der Station 8 eine ganz schwach verrin-
gerte, —1 betragende, alkalische Reaction auf; unter Station 7
war knapp {iber dem 10 m tiefen Grunde eine ziemlich starke
Verringerung, gleich —4. Im stidlichsten Theil der ausgebag-
gerten Canalstrecke zeigte auf Station 10 das Oberflachen-
wasser die normale alkalische Reaction des Meerwassers.

An einer Anzahl von Stellen des Rothen Meeres wurde
Oberflachenwasser auf den Grad der alkalischen Reaction
untersucht, sowie auch Wasser aus Meeresschichten, welche
weder dem 100 we-Horizont angehdren, noch knapp iiber dem
Grunde sich befinden.

Von diesen Wasserproben zeigten die normale Reaction
die Oberflaichenwisser der Stationen 12, 18, 26 und 40, sowie
das 20 m-Wasser der Station 183. Eine verstirkte alkalische
Reaction, und zwar eine solche gleich +1, war den Oberfla-
chenwdssern der Stationen 16, 67, 69 und auf Station 22, an
der Siidseite der Briiderinseln, sowohl dem Oberflichen-, als
dem 10 m- und dem Boden- (87 m-) Wasser eigen. Eine ver-
ringerte alkalische Reaction fand sich, und zwar gleich —1 in
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den 20 m-Wiéssern der Stationen 178, 179 und 202, sowie im
500 m-Wasser der Station 55, gleich —2 im 400 #-Wasser der
Station 151, gleich —3 im 200 m-Wasser der Station 129, im
600 m-Wasser der Station 136, im 300 m-Wasser der Sta-
tion 153 und im 500 m-Wasser der Station 220.

Dienen diese Werthe zur Ergédnzung und Bestitigung des
tiber die Vertheilung der Kohlensdure im 100 m-Horizont und
knapp tiber dem Meeresgrunde Gesagten, so bezieht sich das
Folgende auf einen Theil jenes Randes des Rothen Meeres,
welcher inv erheblicher Breite von Korallenbildungen erfiillt ist.?

In dem Gebiet der Korallenriffe vor Mersa Halaib
gelangten 13 Stellen zur Priifung auf den Grad der alkalischen
Reaction. Die normale alkalische Reaction wurde in den Ober-
flichenwassern der Punkte o, ¢ und 7, sowie im Boden-(6 m-)
Wasser des Punktes B beobachtet. Etwas verstédrkte alkalische
Reaction, nidmlich gleich +1, fand sich im Oberflaichen- und
Boden- (40-) Wasser des Punktes y, sowie in den Oberfldchen-
wiéssern der Punkte & und = Verringert war die alkalische
Reaction, und zwar gleich —1 im Oberflichenwasser des Punk-
tes  und im Boden-(21 m-)Wasser des Punktes t, gleich —3 im
Oberflachenwasser des Punktes & und im Boden-(2 m-)Wasser
des Punktes X, gleich —4 im Boden-(3'/, m-) Wasser des
Punktes .

Die zahireichen und vielverzweigten Korallenstdcke, wel-
che ein Riff zusammensetzen, tragen gaf]ertartige, verschiedene
Farbungen aufweisende Hillen. Diese Hiillen, sowie die man-
nigfach geformten und gefarbten Thiere, welche sich oft in
erstaunlicher Menge im Riffgebiet festsitzend, kriechend und
schwimmend aufhalten, liefern Kohlensdure und andere, zu-
meist organische Sduren, welche aus dent im Meerwasser
geldsten Carbonaten Kohlensidure austreiben, also die alkali-
sche Reaction des Meerwassers vermindern.

Waéhrend in den an Leben {iberhaupt, sowie auch an
Pflanzenleben ungemein reichen Gebieten der Korallenriffe
ebenso wiée in den obersten Schichten des tiefen Meeres die,
Moglichkeit vorhanden ist, dass Kohlensdure durch die Pflan-

1 Siehe die Karte IIIL
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zen entfernt wird, entfdllt 'in den so gut wie vollstdndig fin-
steren Meerestiefen diese Moglichkeit ganz oder fast ganz, was
eben, wenn nicht die gesammte Wassermasse eines Meeres
entsprechend durchmischt wird, zur Folge hat, dass in den
Tiefen die alkalische Reaction des Wassers verringert ist.

Was das im Schlamm des Meeresgrundes vorhan-
dene, mit dem Belknap-Loth emporgeholte und dann filtrirte
Wasser betrifft, auf dessen Reaction zu Phenolphtalein an
39 Stellen gepriift wurde, so ergab sich Folgendes:

An finf ziemlich weit von einander entfernten Stellen der
Hochsee, ndmlich unter den Stationen 75, 119, 125, 128 und
131 war im Schlammwasser die alkalische Reaction ver-
schwunden und hatte dieselbe einer ganz schwach sauren,
kohlensauren Reaction Platz gemacht.

Eine kaum merkliche alkalische Reaction, gleich —7, fand
sich in den Schlammwaissern der Stationen 85, 114 und 215,
von welchen die letzte dem Golfe von Akaba angehort, eine
etwas stirkere, gleich —6, in den Schlammwissern der Statio-
nen 72, 101, 149, 135, 160, 209 und 216, von welchen die bei-
den letzten dem Golfe von Akaba angehdren.

Eine alkalische Reaction gleich —5, d. h. auch noch eine
schwichere alkalische Reaction als in irgend einer der dem
freibeweglichen Meerwasser entnommenen Proben, fand sich
in den Schlammwissern der Stationen 44, 57, 99, 129, 153, 165,
ferner der im Golfe von Akaba gelegenen Stationen 232 und
235, endlich der im Golfe von Suez gelegeneén Stationen 145
und 179.

Die alkalische Reaction —4, d. h. die gleiche Stédrke dersel-
ben wie bei den iiber dem Meeresgrunde, in der Hochsee und
im Golfe von Akaba, gefundenen Minimalfallen, war dem Was-
ser des Grundschlammes in der Hochsee unter den Stationen
42, 55, 93, im Golf von Akaba unter den Stationen 207, 213
219, 230, 236, im Golf von Suez unter der Station 178 eigen.

Die alkalische Reaction —3 wurde nur im Schlammwasser
der Station 46, —2 nur in dem der Station 212 (Golf von Akaba),
—1 nur in dem von Station 18 angetroffen. Die normale alka-
lische Reaction des Meerwassers ergab sich im Grundschlamm
blos unter der, nahe der afrikanischen Kiiste bei Koseir gele-
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genen Station 27 und-.unter der im nordlichsten Theil des Golfes
von Suez, ebenfalls nahe unter Land gelegenen Station 12.

An 35 Stellen des Meeresgrundes ist sowohl das den
Schlamm durchdringende als auch das knapp tber dem
Schlamm befindliche Wasser auf die alkalische Reaction
gepriift worden. Nur an 6 Stellen stimmten in diesen beiden
Wissern die Grade der alkalischen Reaction mit einander tiber-
ein, und zwar in der Hochsee nur unter Station 18, im Golf von
Suez nur unter Station 12, im Golf von Akaba nur unter den
Stationen 212, 219, 230 und 236. An allen anderen Stellen
war die alkalische Reaction im Schlammwasser geringer als im
Wasser Uber dem Grunde. Die Verringerung der alkalischen
Reaction, beziehungsweise die an den oben angefiihrten fiinf
Stellen vorgefundene schwach saure, kohlensaure Reaction des
Schlammwassers ist wohl darauf zuriickzufiihren, dass die auf
dem Meeresgrunde abgelagerten organischen Schwimmkérper-
chen mehr oder weniger befahigt sind, bei fortschreitender
Oxydation Kohlensédure zu liefern, oder organische Séu-
ren, welche aus den im Wasser geldsten oder aus den in den
Schlammtheilchen selbst enthaltenen Carbonaten Kohlensidure
freimachen.

An einer grossen Anzahl von Stationen wurde durch
Kochen mit (iberschiissiger titrirter Salzsdure und Zuriicktitriren
mittelst Barytwassers unter Zuhilfenahme von Phenolphtalein
als Indicator jene Kohlensédure festgestellt, welche im Meer-
wasser an Basen gebunden, ganz gre‘bunden ist.

Als mittleren Werth fiir den Atlantischen Ocean hat Tor-
noe! per Liter 0053 ¢ ganz gebundener Kohlens#dure erhalten,
filr alle Oceane Dittmar ® 0-054 g. In beiden Fallen waren die
grossten Differenzen zwischen verschiedenen Wasserproben
45 mg. _

Was das den Grundschlamm durchsetzende Wasser betrifft,
so ergaben sich als Maximum 0-050 g unter Station 42, dann
0047 g unter den Stationen 178 und 212, 0044 g unter den
Stationen 131, 153, 163, 179 und 213, 0-043 g unter der Sta-

1 Aus den ;Voeringen«-Berichten im Journal {. prakt. Chemie, N. F. 20,
4+ (1879).
2 yChallenger«-Berichte, Physics and Chemistry, Vol. I (1884).
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tion 145, 0-042 g unter den Stationen 95, 119, 125, 128, 155,
216, 230, 235 und 236, 0-041 g unter Station 207, 0040 g
unter den Stationen 99, 101, 114, 219 und 232, 0-039 ¢ unter
den Stationen 85 und 215, endlich als Minimum 0-037 g unter
Station 129.

Das knapp tber dem Meeresgrunde geschopfte Wasser
enthielt durchaus etwas grdssere Mengen ganz gebundener
Kohlensdure als das an denselben Beobachtungsstationen durch
Filtriren der schlammigen Lothproben erhaltene Wasser. Knapp
Uber dem Meeresgrunde ergaben sich im Maximum 0°051 ¢
unter Station 178, 0-050 g unter Station 69, 0-049 g unter
den Stationen 202 und 203, 0-048 g unter den Stationen 165,
166, 207 und 212, 0-047 g unter den Stationen 120, 128, 129,
131, 179, 215 und 230, endlich im Minimum 0°046 g unter den
Stationen 213 und 238,

Unter Station 153 wurden in 300 m Tiefe, bei 900 m
Meerestiefe, 0:044 g ganz gepundener Kohlensaure per Liter
gefunden, mithin weniger als an irgend einer Stelle knapp tiber
dem Meeresgrunde. Derselbe geringe Gehalt an ganz gebun-
dener Kohlensdure zeigte sich an zwei Stellen des 100 m-Hori-
zontes, ndmlich unter den Stationen 102 und 125. An zwei
anderen Stellen dieses Horizontes, unter den Stationen 30 und
230, waren 0-048 g, an vier anderen Stellen, unter den Sta-
tionen 165, 166, 203 und 207 waren 0-049 g vorhanden. Eben-
falls 0-049 g fanden sich im Oberflachenwasser der Station 26,
0-050 g im Oberflachenwasser der Station 40.

Der Gehalt an ganz gebundener Kohlensidure ist also
knapp liber dem Grunde viel gleichmissiger als in den
oberen Schichten des Meeres. Der in manchen Gebieten
der letzteren besonders grosse Reichthum an Organismen
kann — neben der fiir die oberste, pflanzenreiche Schicht die
Regel ausmachenden Verstarkung der alkalischenReaction —
eine erhebliche Bildung saurer Stoffwechsel- und Verwesungs-
producte, mithin eine deutliche Verringerung des Gehaltes an
Carbonaten veranlassern.

In dem von Korallenriffen umsdumten und durchzogenen
Gebiet vor Mersa Halaib war das locale Schwanken des
Gehaltes an Carbonaten noch auffallender.
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0-049 g ganz gebundener Kohlensidure per Liter waren im
Oberflichenwasser des Punktes 1 am Nordende der dem offe-
nen Meere nahen kleinen Sandinsel, sowie auch im Boden-
(8, m-)Wasser des Punktes p. am Innenrand des breiten geraden
Riffstreifens, 0:047 g im Boden- (21 m-)Wasser des Punktes t
im Tiefenwasser zwischen der Festlandskiiste und dem Riff-
streifen. Zwischen diese und die an Nachbarstellen beobach-
teten Werthe 0-041, 0-042, 0-044 und 0-046 fallt der im
Boden-(40 #1-YWasser des Punktes 1 ebenfalls im Tiefenwasser
zwischen Festlandskiiste und Riffstreifen gefundene Werth
0-028 und der im Oberflichenwasser am Westrand der kleinen
Sandinsel angetroffene Werth 0-002 g. Es war an diesen bei-
den Stellen der Gehalt an ganz gebundener Kohlensdure viel
geringer als in irgend einer der oben angefiihrten Proben des
den Schlamm der Tiefsee durchsetzenden Wassers.

In der Suezcanal-Strecke wurde an vier Stellen das
Wasser auf den Gehalt an ganz gebundener Kohlensiure unter-
sucht. 0-067 g, aisb_ etwas mehr, als der Zunahme des speci-
fischen Gewichtes entspricht, fanden sich im Oberflaichenwasser
der Station 4, welche in der durch neue Baggerungen verbrei-
teten Canalhélfte liegt, 0:057 g2 im Boden-(7 m-)Wasser der
Station 5 im Timsahsee, 0-044 ¢ im Boden-(10 m-)Wasser der
Station 7 im Gebiet der ehemaligen Bitterseen und 0047 g im
Oberflachenwasser der Station 9 am Silidende dieses Seen-
gebietes.

Zum Vergleiche sei noch angefiihrt, dass im &stlichen
Mittelmeer, wo das Wasser in der Regel unter Berlicksichti-
gung des etwas grosseren specifischen Gewichtes, denselben
oder fast denselben Gehalt wie das Oceanwasser aufweist,
als Minima erhalten worden sind: flir die obersten Wasser-
schichten 0-047 g, fiir die knapp iber dem Boden befindliche
Wasserschicht 0°051 g und fir das den Grundschlamm durch-
setzende Wasser (0-046 ¢ ganz gebundener Kohlensdure per
Liter.

Organische Substanzen.

Die Mengen der im Meerwasser geldsten oder in ganz
feiner Vertheilung suspendirt enthaltenen organischen Sub-
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stanzen wurden durch Behandlung mit {ibermangansaurem
Kalium bei 100° einer vergleichenden Bestimmung unterzogen.

Zunachst seten die im Rothen Meere gefundenen Mengen
den im dstlichen Mittelmeer angetroffenen gegeniber-
gestellt.

Die Suezcanal-Strecke und das Gebiet der Korallenriffe
vor Mersa Halaib einstweilen bei Seite lassend ist zu erwidhnen,
dass an 25 Stellen der nordlichen Hilfte des Rothen Meeres
das den Schlamm des Meeresgrundes durchsetzende, durch Fil-
triren der Lothproben gewonnene Wasser mit der alkalischen
Lésung von iibermangansaurem Kalium behandelt worden ist,
und dass dabei im Mittel 7-42 cm?® Sauerstoff, bei 0° und
760 mm Druck gemessen, von einem Liter Schlamm-
wasser aufgenommen worden sind. Im ostlichen Mittel-
meer hatte die an 60 Stellen vorgenommene Untersuchung des
Schlammwassers den Mittelwerth 580 ¢m?® ergeben.

Das Wasser knapp {iber dem Meeresgrunde (Bodenwas-
ser) wurde in der nérdlichen Halfte des Rothen Meeres an
27 Stellen auf den Gehalt an organischen Substanzen \geprﬁft.
Im Mittel war die Sauerstoffaufnahme gleich 1-28 cm?. Der im
Ostlichen Mittelmeer bei der an 34 Stellen ausgefiithrten Unter-
suchung erhaltene Mittelwerth war gleich 158 cm®.

Das Mittelldndische Meer ist im Allgemeinen bedeu-
tend tiefer als das Rothe Meer. Die aus Pflanzen und Thie-
ren bestehenden oder von ihnen abstammenden organischen
Schwimmkérperchen finden unter sonst gleichen Umstanden
im Rothen Meer viel feichter Gelegenheit, sich auf dem
Meeresgrunde abzulagern und erst hier bei beginnender oder
fortschreitender Verwesung theilweise in Lésung zu gehen,
als in dem beildufig doppelt so tiefen Mittelldndischen Meere.
Deshalb wohl der grossere Reichthum des Schlamm-
wassers an geldsten organischen Substanzen im Rothen
Meer.

Von den einzelnen Theilen des Rothen Meeres erwies sich
der seichte Golf von Suez als derjenige, welcher bei weitem
am meisten organische Substanzen im Wasser des Grund-
schlammes enthielt. Das Maximum driickt sich darin aus, dass
auf Station 145 ein Liter Schlammwasser aus der Lésung des
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ibermangansauren Kalium 12-99 cm?® Sauerstoff aufnahm.
Diese Station liegt in der Milte der Golfbreite, wo sich bei ver-
langsamter ' horizontaler Bewegung des Wassers besonders
viele organische Schwimmkorperchen zu Boden setzen kdnnen.
Auf der, in einer Ausbuchtung des nordlichsten Golftheiles
gelegenen Station 12, wo sich ebenfalls kleine freischwimmende
Organismen, an welchen der Golf von Suez ungemein reich ist,
leichter ablagern kdonnen, fand sich ein Schlammwasser, wel-
ches 12-32 ¢m?® Sauerstoff aufnahm. Auf der in der Néahe,
jedoch vor einer geraden Kiistenstrecke gelegenen Station 178
verbrauchte das Schlammwasser bei der Oxydation der geldsten
organischen Substanzen nur 10-53 ¢m?, auf der dhnlich gele-
genen Station 179 nur 874 cm? Sauerstoff.

Ubertraf also im seichten Golf von Suez der Gehalt des
Schlammwassers an organischen Substanzen immer- den fiir
das Rothe Meer als Durchschnittswerth gefundenen Betrag, so
war das Gegentheil im tiefen Golf von Akaba der Fall
Hier kann in Form kleiner Organismen nur in der obersten,
dem vollen Sonnenlichte zuginglichen Wasserschicht reich-
liches Leben herrschen. In den darunter befindlichen, immer
dunkleren Wassermassen werden die zu Boden sinkenden orga-
nischen Schwimmkérperchen mit oder ohne Vermittlung von
Mikroorganismen durch den im Wasser geldsten Sauerstoff so
weit verdndert, dass sich Uberhaupt wenige organische Stoffe
auf dem Meeresgrunde ablagern, und dass die, welche zur Ab-
lagerung kommen, weil sie eben schon mehr der Lésung und
Oxydation unterlegen sind, nur in geringem Maasse an das
den Schlamm durchsetzende Wasser leicht oxydable Theile
abgeben kdnnen.

Von allen wahrend der Fahrt im Rothen Meere untersuch-
ten Schlammwaissern enthielt am wenigsten organische Sub-
stanzen, indem es per I nur 4-82 cm?® Sauerstoff aus iiber-
mangansaurem Kalium aufzunehmen vermochte, dasjenige der
Station 207, welche in dem s{@dlichsten Theil des mehr als
1000 m tiefen Gebietes im Golfe von Akaba liegt. An den Gren-
zen des nordlichen Theiles dieses Gebietes liegen die Stationen
216 und 219 einander gegeniiber. Beide befinden sich iiber
steilen unterseeischen Abhdngen. Unter Station 218 vor der
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Ostkiiste ist das Meer 685 m, unter Station 219 vor der West-
klste 917 m tief. Der ersteren Meeresgrundstelle strdmt Wasser
aus dem tiefen Golftheil, der letzteren hingegen solches aus
der seichteren Golfhilfte zu, welches organische Schwimm-
korperchen in grésserer Menge und von geringerem Grade der
Verwesung mitbringt. Deshalb wohl beanspruchten die in
einem Liter des Schlammwassers der Station 219 geldsten orga-
nischen Substanzen 7°39 c¢m® Sauerstoff, wiahrend die im
Schlammwasser der Station 216 geldsten nur 538 cm?® ver-
brauchten.

Nach dem fiir den Sauerstoffverbrauch gefundenen Werth
728 em® sind unter der im nordlichsten Theil des Golfes, nahe-
zu in der Mitte der Golfbreite gelegenen Station 236 die Bedin-
gungen flr Ablagerung organischer Schwimmkérperchen fast
ebenso glinstig wie unter der Station 219, wo den aus der
ndrdlichen, seichteren Golfhélfte durch die Wasserbewegung
fortgefiihrten organischen Kérperchen Gelegenheit geboten ist,
sich an einem steilen unterseeischen Abhang abzusetzen.
Etwas geringer, namlich entsprechend 6-:72 und 7-06 cm?
Sauerstoff, war der Gehalt an organischen Substanzen in den
Schlammwissern der ebenfalls in der ndrdlichen Golfhilfte
gelegenen Stationen 230 und 232.

Was die Hochsee betrifft, so ergab sich das Maximum
an organischen Substanzen im Schlammwasser der Station 72.
Dieselbe liegt tiber dem Gebiet der grossten Tiefen und weist
selbst eine Tiefe von 1150w auf. Hier, beildufig in der Mitte
der slidlich vom Ras Benas vorhandenen Meeresverbreiterung
beanspruchten die in einem Liter Schlammwasser geldsten
organischen Substanzen 9-52 cm?® Sauerstoff.

Das Minimum an organischen Substanzen, entsprechend
4-93 cm® Sauerstoff, ergab sich in der Hochsee unter Sta-
tion 153, sodass die zwei wihrend der. Untersuchungsfahrt
tiberhaupt gefundenen geringsten Werthe an die beiderseitigen
Abhédnge der unterseeischen Bodenschwellung zwischen
dem Becken der Hochsee und dem Becken des Golfes von
Akaba gekniipft sind.

In den dreizehn tibrigen Féllen, in welchen Schlammwasser
der Hochsee auf den Grad der moéglichen Sauerstoffaufhahme
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aus Uibermangansaurem Kalium gepriift wurde, ergab sich neun-
mal ein kleinerer und nur viermal ein grosserer Werth als das
742 cm?® Sauerstoff betragende Mittel aus allen wihrend der
Expedition an Schlammwaissern ausgefiihrten Bestimmungen.

Ebenso wie das in der Hochsee beobachtete Maximum
betreffen auch die vier anderen, das Mittel Ubersteigenden
Werthe Stellen des Grundes in der Meereserweiterung siid-
lich vom Ras Benas. In diesem, die grossten Tiefen aufweisen-
den, nahezu die Mitte der Gesammtldnge des Rothen Meeres
einnehmenden Gebiet kann anscheinend die wirbelartige Bewe-
gung des gesammten Wassers auf dem Wege absteigender
Strémungen organische Schwimmkorperchen leichter und
in weniger verwestem Zustande zum Meeresgrunde filhren und
dort ablagern, als in den nérdlichen zwei Dritteln der
untersuchten Hochsee, deren Wasserbewegung sich an die der
Meereserweiterung angliedert, und wo in dem, einen fast fla-
chen Boden aufweisenden und von parallelen Gestaden
begrenzten Becken ein ausgesprochenes Nordwdértsziehen der
Wassermassen ldngs der Ostkiiste und Sldwiértsziehen lédngs
der Westkiiste zu erwarten ist.

Vor, beziehungsweise etwas sidlich von Jambo, an der
Nordgrenze der Meereserweiterung, erstreckt sich- die iiber
500 m tiefe Hochsee in Form zweier unterseeischer Buchten in
das Gebiet der Korallenriffe hinein. In der ndrdlichen Ausbuch-
tung, unter Station 99, beanspruchten die im Schlammwasser
geldsten organischen Substanzen 7-62, in der etwas weiter
siidlich, unter Station 95 gelegenen, 806 cm? Sauerstoff. Die
zwei anderen, den Mittelwerth iibertreffenden Betrdge wurden
unter Station 42 in der Sitidwestecke der Meereserweiterung
und unter Station 101 in der Hohe von Ras Benas festgestellt.
Letztere Station liegt ebenso wie die das Maximum aufwei-
sende Station 72 in dem tiefsten, anndhernd das mittlere
Drittel der Meeresbreite einnehmenden Streifen.

Im siidlichen Theil dieses Meeresstreifens ist der
Grund sehr mannigfach gestaltet. Ein ganz kleines Gebiet
ist iiber 2000 # tief. Unter den benachbarten Stationen 46
und 85 betragt die Meerestiefe 870 und 2160 2. An der minder
tiefen Meeresstelle beanspruchte das Schlammwasser 7086, :an
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der anderen, nahezu tiefsten Stelle des Rothen Meeres Uber-
haupt, nur 5-38 e#?® Sauerstoff zur Oxydation der gelosten
organischen Substanzen. In diesem tiefsten Hochseetheil wurde
ein an Eisenoxyd und Mangandioxyd reicher rothbrau-
ner Schlamm nebst eben solchen Steinplattenstiicken
emporgeholt. Weniger die bedeutende Tiefe an sich, als der
Umstand, dass die unterseeischen Stroémungen die sus-
pendirten organischen Korperchen iiber die tiefsten Stellen
hinwegfihren und an seichteren Stellen des Meeresgrundes
ablagern, dirfte bewirkt. haben, dass in der Meereserweite-
rung, deren Schlammwasser im Allgemeinen an organischen
Substanzen reich ist, die geringsten Mengen von ihnen in
den liber 2000 m betragenden Tiefen anzutreffen waren.

Etwas Anderes hat sich auf den ebenfalls nahe bei einan-
der liegenden Stationen 57 und 72 ergeben. Unter ersterer ist
das Meer 780, unter letzterer 1150 m tief. Die trichterartige
Form des Meeresbodens in der Umgebung der Grundstelle
unter Station 72 bringt es wohl mit sich, dass sich daselbst
besonders viele organische Schwimmkorperchen ab-
lagern, welche theilweise in Losung gehen und zur Oxydation
den beobachteten Maximalbetrag von 952 cm?® Sauerstoff bean-
spruchen. An der weniger giinstig gelegenen Stelle. unter Sta-
tion 57 wiirde das Schlammwasser nur 6°94 cm® Sauerstoff
verbrauchen.

Wie schon bemerkt, wurde in den nérdlichen Zwei Drit-
teln der Hochsee der Gehalt des Schlammwassers an orga-
nischen Substanzen immer relativ gering gefunden. Mit den
Stromungsverhdltnissen und mit dem Umstand, dass von der
Meereserweiterung siidlich vom Ras Benas aus suspendirte
organische Kérperchen weggeflihrt werden, hangt es wohl zu-
sammen, dass an der Ostseite des Meeres im Schlammwasser
grossere Mengen ‘organischer Substanzen geldst sind als an
der Westseite. So ergaben sich unter den Stationen 155 und
160 7-28 und 6°72, unter der Station 27 nur 5-04 ¢m?® Sauer-
stoff, als von den organischen Substanzen beansprucht. Die
Untersuchung des wahrend der Expedition unter der Leitung
des Herrn Hofrathes Steindachner an vielen Stellen mit-
telst des Schwebenetzes gesammelten Plankton-Materiales hat
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gezeigt, ! dass die 6stliche Meereshilfte in der Strecke zwi-
scheri den Inseln Hassani und Noman auffallend arm an klei-
nen freischwebenden Organismen ist. Da die aus dem Stiden
stammenden mehr oder weniger schon Gelegenheit gefunden
haben, sich auf dem Meeresgrunde abzusetzen, hier selbst
wenig Neues zuwichst, kdnnen am Nordende dieser Sstlichen
Meereshalfte nur wenig organische Substanzen im Schlamm-
wasser zur Ldsung kommen. Unter Station 153 wurde, wie
schon hervorgehoben, thatséchlich das Minimum an leicht oxy-
dablen organischen Substanzen, 4-93 em? Sauerstoff entspre-
chend, angetroffen. Die Schlammw4isser der im nordwestlichsten
Theil der Hochsee gelegenen Stationen 149 und 165 enthielten
wieder etwas mehr organische Substanzen, entsprechend 6-83
und 5° 26 cm?® Sauerstoff, herrithrend von Pllanzen und Thieren,
welche in der Hochsee oder in den beiden, sich in der Néhe
dieser Stationen daran anschliessenden Golfen zur Entwick-
lung gekommen sind. Besonders aus dem planktonreichen Golf
von Suez kdénnten grosse Mengen von organischen Schwimm-
korperchen in die Hochsee, und zwar zunichst in den west-
lichen Theil ilires nérdlichsterr Abschnittes gelangen. Dass dies
nicht der Fall ist, zeigen die geringen in den Schlammwaéssern
der Stationen 27 und 165 vorhandenen Mengen organischer
Substanzen. Wegen der durch Inseln und Korallenriffe bewirk-
ten Verengung des Einganges zum Golfe von Suez sind bis
zU einem gewissen Grade die Bewegungserscheinungen der
Hochsee und dies=s Golfes von einarider unabhingig gestellt,
oder, besser gesagt, sie fihren in dem seichten und vielver-
zweigten Eingangsgebiet des Golfes, wo sich die hier von NO
nach SW gerichtete Stromung der Hochsee und die entgegen-
gesetzt gerichtete Stromung des Siidendes des Golfes von Suez
begegnen, zu einem Stillstand oder zu einer Verlangsa-
mung der Wasserbewegung, welche die aus dem Golfe von
Suez hierher vertragenen organischen Schwimmkorperchen zu
fast vollstandiger Ablagerung bringen. Selbst noch am Aus-
senrand dieses Gebietes, unter den Stationen 18 und 166, mach-

1 A. Steuer, Vorldufiger Bericht iiber die pelagische Thierwelt des
Rothen Meeres. Sitzlingsber. mathem.-tiaturvwe. Cl. 106,407 (1897).
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ten sich die Folgen dieser Anhdufung von organischen Stoffen
bemerkbar, indem das Schlammwasser Faulnissproducte und
Spuren von Petroleum enthielt. ‘

Was das frei bewegliche Wasser betrifft, so sei zuerst die
knapp tiber dem Grunde befindliche Schicht, das Bodenwas-
ser, besprochen.

Nach den im 6stlichen Mittelmeer gesammelten Erfah-
rungen entziechen die zumeist aus der obersten Schicht des
Meeres stammenden organischen Schwimmkdrperchen dem
Meerwasser, indem sie sich dem Boden zu bewegen, Sauer-
stoff, ohne dabei in irgend bedeutendem Maasse in Ldsung zu
gehen. Die auf dem Meeresgrunde abgelagerten organischen
Stoffe sind, besonders dort, wo locale Anhdufung statt-
gefunden hat, geeignet, entweder an sich eine geologische
Rolle zu spielen, oder dadurch, dass sie chemische und phy-
sikalische Aﬁderungen in den Mineralbestandtheilen des
Meeresgrundes und der mit ihm zusammenhéngenden Fest-
landsmassen veranlassen. Die geringen, im Meere selbst
enthaltenen organischen Substanzen unterliegen mit oder ohne
Mitwirkung von Organismen der weiteren Zersetzung und Oxy-
dation, zuletzt Kohlensdure und Ammoniak liefernd, wel-
che, soferne sie nicht von dem Pflanzenleben der obersten
Meeresschicht in Anspruch genommen werden, in die Atmo-
sphéare entweichen,

Sowie zu erwarten, zeigte das Bodenwasser des Golfes
von Suez den grossten Gehalt an organischen Substanzen.
Als Maximum ergab sich, dass 3°19 cm?® Sauerstoff aus Kalium-
permanganat bei der Oxydation der in einem Liter Wasser vor-
handenen ‘organischen Substanz verbraucht wurden, und zwar
auf Station 145. Das Bodenwasser der Station 12 verbrauchte
252, das der Station 178 1-51 und das der Station 179
118 cm?® Sauerstoff. Wie tiberhaupt im Golfe von Suez ist die
Meerestiefe an diesen, nahe bei einander gelegenen Stellen
nur gering und schwankt blos zwischen 45 und 62 m.
Der Grund fiir die grossen Unterschiede im Gehalt an organi-
schen Substanzen diirfte darin zu suchen sein, dass die betref-
fenden Wasserproben zu verschiedenen Jahreszeiten ge-

schopft wurden: auf Station 12 zu Ende October, auf Station 145
Chemie-Heft Nr. 1. 4
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Anfangs Februar und auf den Stationen 178 und 179 Anfangs
Mirz. Es sieht aus, als ob bei Beginn des Winterhalb-
jahres abgestorbene, der Verwesung zugeflihrte Meeresorga-
nismen zundchst eine bedeutende Vermehrung der organi-
schen Substanzen bewirkt hatten, dass aber dann einerseits
wegen der fortschreitenden Oxydation, anderseits deshalb, weil
im Winter durch pflanzliche, im Meere schwimmende Organis-
men weniger organische Substanzen neu gebildet werden, eine
Verminderung stattgefunden hétte. Im sUdlichsten Theil
des. Golfes von Suez waren Anfangs April unter Station 202 im
Bodenwasser so wenig organische Substanzen enthalten, dass
nur 050 em® Sauerstoff zu ihrer Oxydation verbraucht wurden.

Ein dhnlicher Unterschied im Gehalt des Bodenwassers je
nach der Jahreszeit machte sich auf den unmittelbar bei einan-
der gelegenen Stationen 18 und 166 bemerkbar. Hier zwischen
der Hochsee und dem riff- und inselreichen Eingangsgebiet
des Golfes von Suez war das Wasser knapp liber dem mehr als
500 ms tiefen Meeresgrunde Ende October so reich an orga-
nischen Substanzen, dass 2-41 cm?® Sauerstoff beansprucht
wurden, Mitte Februar so arm daran, dass 0-350 cm? Sauer-
stoff zu ihrer Oxydation geniigten. Dabei ist hervorzuheben,
dass nicht etwa einfach der im Tiefenwasser enthalten gewe-
sene Sauerstoff wahrend des Winters zur theilweisen Oxyda-
tion der organischen Substanzen herangezogen worden ist,
Ende October wurden im Tiefenwasser per Liter 2-16, Mitte
Februar 3-32 cm?® freien Sauerstoffes gefunden. Durch abstei-
gende Meeresstromungen war also an organischen
Stoffen armes und dabei sauerstoffreiches Wasser zu-
gefiihrt worden.

In den Tiefen des Golfes von Akaba, dessen Unter-
suchung in den Monat April fiel, ist, wie frither dargelegt, an
allen Stellen sauerstoffreiches Wasser gefunden worden, was
wohl darauf zurtickzufithren ist, dass daselbst wéhrend des
ganzen Jahres der Verbrauch von Sauerstoff gering ist. Ware
im Herbst in den Tiefen nur wenig Sauerstoff, so kdnnte bei
der grossen Tiefe des Golfes im Laufe der wenigen Winter-
monate wohl kaum eine fiir eine nahezu gleichméssige Ver-
theilung des Sauerstoffgehaltes genligende Durchmischung der
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Wassermassen erfolgen. Wenn sich demnach von organischen
Substanzen blos wenig im Bodenwasser vorfand, so ist dies
nur zum Theil auf den Umstand zuriickzufiihren, dass die
betreffenden Wasserproben im Frithjahr geschopft wurden, zu-
meist darauf, dass in diesem Golfe, wegen des zu raschen,
das Gedeihen schwimmender Pflanzen stérenden Wasser-
austausches zwischen der obersten Meeresschicht und
den finsteren Meerestiefen, {iberhaupt weniger organi-
sche Substanzen producirt werden.

Im slidlichsten Theil des Golfes waren unter Station 207
iiber dem 1077 m tiefen Meeresgrunde im Liter Wasser nur so
viel organische Substanzen enthalten, als 045 cm® Sauerstoff
entsprechen. Die Bodenwiésser der Stationen 230 und 238
(Meerestiefe 920 und 842 ) beanspruchten 0°95 und 0+ 73 cme?
Sauerstoff. Schlamm- und Bodenwasser enthalten also beide
im nordlichen Theile des Golfes etwas gréssere Mengen von
organischen Substanzen, als im stidlichen Theil

Auch in der Hochsee wiesen Schlamm- und Bodenwasser
insoferne Ubereinstimmung auf, dass beide im Allgemeinen in
der Meereserweiterung siidlich vom Ras Benas reicher an
organischen Substanzen waren, als ndrdlich vom Ras Benas.
Dabei zeigten sich jedoch manchmal bemerkenswerthe Unter-
schiede. Wéihrend z. B. das Maximum an organischen Sub-
stanzen im Schlammwasser der Station 72 angetroffen wurde,
fand sich das Maximum unter den Bodenwissern, 218 cm?
Sauerstoff entsprechend, auf der in der Néhe gelegenen Sta-
tion 33. Ferner machten sich, wohl infolge der mannigfachen
Arten, nach welchen suspendirte organische Substanzen auf
dem Grunde abgelagert und geldste organische Substanzen im
Wasser selbst bereits oxydirt werden konnten, in der Meeres-
erweiterung sehr grosse Schwankungen im Gehalte des Boden-
wassers an organischen Substanzen bemerkbar. Schliesslich
ist zu erwidhnen, dass sich der Minimalwerth von 045 cm?®
Sauerstoff, beansprucht von organischen Substanzen, sowohl
unter Station 203 an der Nordgrenze der Hochsee, als auch
unter Station 88 vor Dschidda an der Siidgrenze der unter-
suchten Meereshilfte fand.
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In der Hochsee und im Golfe von Akaba wurde an
14 Stellen das Wasser des 100m-Horizontes auf den
Gehalt an leicht oxydablen organischen Substanzen geprift.
Durchschnittlich wurden von einem Liter 110 cm?® Sauerstoff
zur Oxydation beansprucht, wahrend, wie oben erwihnt, das
knapp Uber dem Meeresgrunde befindliche Wasser im Mittel
nur wenig mehr, ndmlich 1-28 ¢m?® verbrauchte. Der Unter-
schied ist noch geringer, wenn man das Bodenwasser des nir-
gends die Tiefe von 100 m erreichenden, wegen seines Reich-
thumes an organischen Schwimmkorperchen eine Ausnahms-
stellung einnehmenden Golfes von Suez bei Seite lasst. Der
mittlere Sauerstoffverbrauch des Bodenwassers in der Hoch-
see und im Golf von Akaba ist namlich nur gleich 117 cm?®.

Das Maximum an organischen Substanzen wurde auch
im 100 m-Horizont im siidlichen Theil der Hochsee gefunden,
und zwar unter Station 95. Es entsprach 213 cm? Sauerstoff.
In der siidlichen Halfte der Hochsee iibertrafen alle erhaltenen
Werthe das Mittel. In der nordlichen Hélfte waren mit einer
einzigen Ausnahme alle Werthe kleiner als der Durchschnitts-
werth. Das Minimum, entsprechend 0-39 cm?® Sauerstoff, wurde
unter Station 207 im stdlichsten Theil des Goifes von Akaba
angetroffen.

Das Oberflichenwasser, welches, als zufilligen Ande-
rungen zu sehr ausgesetzt, Uberhaupt wenig Berticksichtigung
fand, wurde nur an vier Stellen auf den Gehalt an leicht oxy-
dablen organischen Substanzen untersucht, und zwar in der
kurzen Zeit zwischen 25. October und 12, November. Zwei
Stellen, namlich die Stationen 12 und 18 gehdren dem Golfe
von Suez an. Auf der ersteren, am Nordende des Golfes befind-
lichen wurden 2-91, auf der letzteren, am Stidende des Golfes
in der Jubalstrasse gelegenen, durch welche ein Austausch von
Wasser mit der Hochsee am leichtesten erfolgt, nur 2-02 cm?
Sauerstoft beansprucht. Von den beiden anderen Stellen liegt
die -eine, Station 26, im nordlichen Theil der Hochsee, nahe
bei der Westkiiste. Daselbst wurden 190 cm?® Sauerstoff ver-
braucht. In dem an suspendirten organischen Stoffen reichen
Randgebiet zwischen der Hochsee und den Korallenriffen vor
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Dschidda waren auf Station 40 3-70 cm?* Sauerstoff erfor-
derlich.

Als Nachtrag zu dem frither Gesagten ist noch Folgendes
anzufithren. Im nordlichsten Theil des Golfes von Suez wurden
unter Station 178 in 20 m Tiefe 1-40 cm?® Sauerstoff bean-
sprucht. Es war Anfang Marz, wo sich eine bedeutende Ver-
minderung der leicht oxydablen organischen Substanzen ein-
gestellt hatte, welche sich knapp {iber dem 45 w2 tiefen Grunde
dadurch bemerkbar machte, dass nur 1-51 cm® Sauerstoff auf-
genommen werden konnten. Unter Station 158 an der Nord-
grenze der Hochsee, nahe bel dem Eingarﬁg zum Golfe von
Akaba ergaben sich (bei 900 2 Meerestiefe) in 300w 095 cm?
Sauerstoff als zur Oxydation der organischen Substanzen
nothig. Fast ebensoviel, ndmlich 0-73 em® waren in 100 m
Tiefe beansprucht worden.

Was das Wasser der Suezcanalstrecke betrifft, so er-
gab sich im Betrage der von leicht oxydablen organischen Sub-
stanzen aufrniehmbaren Sauerstoffmenge kein wesent-
licher Unterschied zwischen ihm und dem Wasser des
Meeres. Sowohl das knapp liber dem 7 tiefen Grunde der
Station 5 im Timsahsee befindliche Wasser, als auch das Ober-
flaichenwasser der Station 8 im siidlichen Theil der Wasser-
ausfiillung des Gebietes der ehemaligen Bitterseen verbrauchte
1-68 cm® Sauerstoff. Im ndrdlichen Theil des letzteren Wasser-
beckens verlangte auf Station 7 das knapp lber dem 10m
tiefen Grunde geschopfte Wasser 1-96, im siidlichsten aus-
gebaggerten Theil der Canalstrecke das Oberflichenwasser der
Station 10 2-24 cm?® Sauerstoff.

Innerhalb der Korallenriffe ist das Wasser in der Regel
wegen der geringen Mengen susperidirter Theilchen
durch einen besonders hohen Grad der Durchsichtig-
keit ausgezeichnet. In dem ausgedehnten Riffgebiet vor Mersa
Halaib wurde Wasser von 13 Stellen mit Kaliumpermanganat
behandelt. Der hier erhaltene Durchschnittswerth war nur ganz
wenig grosser als der des 100 m-Horizontes der Hochsee und
des Golfes von Akaba. Von dem, 1'17 cm?® Sauerstoffverbrauch
betragenden Durchschnittswerth wichen die Einzelwerthe nur
unbedeutend ab. Das Maximum, gleich 1-90, ergab sich auf
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Punkt g, nahe dem lLandungsplatze in dem knapp Uber 6 m
tiefem Grunde geschopften Wasser. Das Minimum, gleich 0-78,
wurde im Oberflichenwasser des Punktes % am Silidende des
Riffstreifens in der nur flir Boote beniitzbaren Einfahrt ange-
troffen. —

In einer grossen Anzahl von Wasserproben ist so-
wohl der in Lésung vorhandene Sauerstoff bestimmt wor-
den, als auch jener Sauerstoff, welcher von den gleichzeitig
darin enthaltenen organischen Substanzen aufgebraucht
werden kann. Es ist zwar zweifelhaft, ob in den betreffen-
den Wassermasseﬁ, wenn sie durch lange Zeit vor der Beriih-
rung mit der Atmosphédre bewahrt und sich selbst tiberlassen
blieben, bei den mit oder ohne Betheiligung von Organismen
vor sich gehenden Oxydationen genau ebensoviel Sauerstoff
aufgenommen werden wiirde, wie es im Laboratorium bei dem
10 Minuten langen Erhitzen mit {ibermangansaurem Kalium
der Fall war. Immerhin darf die Zusammenstellung der in letz-
terer Art aufgenommenen Sauerstoffmengen mit den gefun-
denen Mengen freien Sauerstoffes zur vergleichenden Beur-
theilung der verschiedenen Meeresrdume herangezogen
werden.

In dem Korallengebiet vor Mersa Halaib wird an der
an organischen Substanzen reichsten Wasserstelle, im Boden-
wassér des Punktes f, fast die Hédlfte des dort vorhandenen
Sauerstoffes, ndmlich 47°/,, zur Oxydation beansprucht. Im
Bodenwasser des benachbarten Punktes y (40m) wiirden 44%/,,
im Bodenwasser des ebenfalls in der Ndhe gelegenen Punktes t
(21 m) 31%/,, im Bodenwasser (2 m) zwischen Korallenstocken
unter Punkt » 26°/, und in der Vertiefung des dammartig der
Festlandskiiste vorgelagerten Riffstreifens unter Punkt y. knapp
iber dem 3!/, m tiefen Grunde nur 25°%, des gefundenen Sauer-
stoffes verbraucht werden.

Auf der Strecke des Suezcanales kdmen im Boden-
wasser der Station 7 48, des gefundenen Sauerstoffes bei der
(xydation der vorhandenen organischen Substanzen zur Wir-
kung. Im Golf von Suez wiren unter Station 178 (Anfang
Mirz) in 20 m Tiefe 269, des freien Sauerstoffes zu dieser
Oxydation erforderlich.
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Im 100 m-Horizont der Hochsee und des Golfes von
Akaba liegen von 10 Stellen die beiden, hier in Beziehung
zu einander gebrachten Sauerstoffwerthe vor. 47/, des gefun-
denen Sauerstoffes wiirden unter der am Aussenrande des aus-
gedehnten Korallenriff-Gebietes vor Jambo befindlichen Station
93, dagegen‘nur 22 und 21%/, unter den Stationen 104 und 160
beansprucht werden, welche beide im ndrdlichsten Theil der
Hochsee, erstere nahe der Westkiiste, letztere nahe der Ost-
kiiste liegen. An der Nordgrenze der Hochsee sind in an-
ndhernd gleichen Entfernungen von jener geraden Linie,
welche die Eingangsgebiete der Golfe von Suez und Akaba
mit einander verbindet, die drei Stationen 149, 153 und 165.
Die erstgenannte Station nimmt ungefahr die Mitte der Meeres-
breite ein, die beiden anderen befinden sich in gleichen Ab-
standen von ihr. Unter Station 149 wiirden 269, unter der
nahe der Ostkiiste gelegenen Station 153 169/, und unter der
nahe der Westkiiste gelegenen Station 165 18% des Sauer-
stoffes bendthigt werden. Anbei sei erwdhnt, dass unter Station
153 in 300 m Tiefe 34°/, des Sauerstoffes verbraucht werden
wilirden. Ganz nahe dem zum Becken des Golfes von Suez an-
steigenden Abhang wurden unter den Stationen 166 und 203 in
100 m Tiefe 10 und 9%/, des Sauerstoffes als den organmischen
Substanzen entsprechend gefunden. Im Golfe von Akaba wiren
unter der im stidlichsten Theil gelegenen Station 207 8%/, und
unter der im nordlichen Theil gelegenen Station 230 149,
des Sauerstoffes hinreichend fir die Oxydation der organischen
Substanzen.

Knapp tiber dem Meeresgrund sind 25 . Stellen,
welche in Bezug auf den eventuell eintretenden Verbrauch des
freien Sauerstoffes verglichen werden kdénnen. Im Golfe von
Akaba kdmen unter der Station 230 26/, und unter der Sta-
tion 207 12°), des Sauerstoffes durch die organischen Sub-
stanzen in Wegfall. Im nordlichen Theil des Golfes von Suez
wiren es unter Station 145 (Anfang Februar) 64°%,, unter den
Stationen 178 und 179 (Anfang Marz) 28 und 22°%,, im siid-
lichen Golftheil, beziehungsweise in der Einfahrisstrasse, nim-
lich unter den Stationen 202 und 203 (Anfang April) 10 und
13%,. Unter den davor gelegenen, knapp bei einander befind-
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lichen Stationen 18 und 166 wiren Ende October 112, Mitte
Februar 15%, des Sauerstoffes zur Oxydation nothwendig ge-
wesen. In der Hochsee besass das,Wasser unter den finf Sta-
tionen 46, 57, 88, 114 und 155 den gleichen Sauerstoffgehalt,
namlich 45%, des nach der Temperatur berechneten. Von die-
sem Sauerstoffgehalt wiirden an den einzelnen fiinf Stéllen
sehr verschiedene Theile verbraucht werden, ndmlich 75, 60,
19, 58 und 36%,. 23, 27, 32, 34, 50, 53, 57, 67, 67, 101 und
117%, des Sauerstoffes waren unter den Stationen 22, 165, 149,
160, 72, 75, 101, 27, 79, 33 und 99 erforderlich. Wenn der
freie Sauerstoff aufgebraucht wire, wirde der gebundene
Sauerstoff der Suifate herangezogen werden.

Die grossen Unterschiede in der eventuell eintreten-
den Inanspruchnahme von Sauerstoff durch organische Sub-
stanzen weisen darauf hin, wie mannigfach die in Folge der
Anwesenheit organischer Substanzen sich vollziehenden che-
mischen Anderungen im Meeresgrunde sein werdern. Sobald
Theile des knapp iiber dem Meeresgrunde befindlichen Wassers
in den Grundschlamm eingedrungen sind, gehdren sie nicht
mehr dem freibeweglichen Meerwasser an. Es kann in
ihnen, was sonst durch den fortwdhrenden Wasseraustausch
zwischen den verschiedenen Meeresschichten verhindert oder
in engen Grenzen gehalten wird, der Sauerstoff aufge-
braucht werden. Ferner kdnnen sich die geldsten orga-
nischen Substanzen und ihre Oxydationsproducte an-
haufen. Fur die Frage, ob in Folge dessen Losungs- oder
Fallungserscheinungen zu erwarten sind, sowle zur
Charakteristik der organischen Substanzen, ist jenes Ammo-
niak in Betracht zu ziehen, welches bei der Oxydation der
organischen Substanzen entsteht.

Ammoniak.

Zunachst seien die Mengen des nicht erst bei der Oxy-
dation organischer Substanzen entstehenden, sondern bereits
fertig vorhandenen Ammoniaks besprochen.

Als Durchschnittswerthe wurden erhalten:
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In 100 m Tiefe, (14 Stellen untersucht) 0-074 cm® Ammo-
niakgas (bei 0° und 760 mm Druck), aus 17 Wasser durch
Kochen mit Magnesia austreibbar; knapp {iber dem Meeres-
grunde (27 Stellen untersucht) 0-077 cm?; in dem den Grund-
schlamm durchsetzenden Wasser (25 Stellen untersucht)
0°36 cm®.

Im odstlichen Mittelmeer war das knapp {iber dem Grunde
befindliche Wasser an 53 und das den Grundschlamm durch-
setzende Wasser an 80 Stellen auf den Gehalt an Ammoniak
gepriift worden, und hatten sich als Mittelwerthe 0-035 und
025 cm® ergeben.

Im Rothen Meer zeigte sich das Maximum, gleich
065 cm?, im Schlammwasser der Station 95, d. h. am
NO-Rand der Meereserweiterung siidlich vom Ras Benas in
611 m Tiefe, knapp unter dem steil zum Korallengebiet vor
Jambo ansteigenden Abhang. Hier und unter der benachbarten
Station 99, wo ein fast ebenso grosser Ammoniakgehalt, gleich
0-59 em® angetroffen wurde, wird die Ablagerung von pflanz-
lichen und thierischen Korperchen, welche bei der Oxydation
Ammoniak geben, dadurch erleichtert, dass sich die betreffen-
den Stellen in unterseeischen Ausbuchtungen der
Tiefsee befinden. Gleichfalls unter einem steilen unterseei-
schen Abhang, nédmlich unter Station 42, etwas ndrdlich vom
Westrand der Meereserweiterung wurden im Schlammwasser
049 em® Ammoniak gefunden. Unter Station 72, wo wegen
der ftrichterartigen Gestalt des benachbarten Meeresbodens
durch die Wasserstromungen auf dem 1150w tiefen Grunde
auch reichliche Mengen von organischen Schwimmkdrperchen
aus dem Gebiete der Meereserweiterung zur Ablagerung ge-
langen konnen, waren im Schlammwasser 0:52 cm® Ammo-
niak. An der Nordgrenze der Meereserweiterung fand sich im
Gebiet der Uber 1000 1 betragenden Tiefen unter Station 101
ein Gehalt von 0°39 em3 In der Hochsee zeigten sich nur in
dieser Meereserweiterung und an ihren Grenzen Werthe, welche
den durchschnittlichen Gehalt der Schlammwasserproben
von 036 cm® Ubertreffen. Diesen mittleren Ammoniakgehalt
besass die Probe von Station 160 im nordlichea Drittel des
untersuchten Hochseegebietes nahe der Westgrenze des liber
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200 me tiefen, den grossten Theil der Wassgrbreite einnehmen-
den Meeresstreifens. Der Werth 0-33 cm® wurde zweimal
erhalten, und zwar in der Meereserweiterung auf den in den
stidostlichen und nordwestlichen Theilen derselben in an-
nédhernd gleichen Entfernungen von den beiderseitigen Kiisten
gelegenen Stationen 46 und 57. Uber den betreffenden Stellen
des Meeresgrundes steigen die unterseeischen Abhénge viel
weniger steil an, eine Ablagerung von organischen Schwimm-
korperchen ist daselbst weniger zu erwarten als an den Stellen
unter den oben angefiihrten Stationen 42, 95 und 99. Noch an
einer dritten Grundstelle der Meereserweiterung wurde weniger
Ammoniak gefunden als der Durchschnittswerth betrdgt, ndm-
lich in dem Kkleinen Uber 2000 #z tiefen Gebiet unter Station
85 (2160 m; 0-29 em® Ammoniak). Hier war ja auch die
von den organischen Substanzen in Anspruch genommene
Sauerstoffmenge auffallend gering. Durch den Umstand, dass
die tiber die grosste Vertiefung theilweise hinweg streichenden
unterseeischen Stréomungen auf deren Grunde weniger organi-
sche Schwimmkorperchen absitzen lassen, hat die bei der
Oxydation entstandene Ammoniakmenge eine Einschriankung
erfahren. Noch kleinere Werthe flir Ammoniak waren nur der
nérdlichen Hilfte der Hochsee eigen. 026 cm?® Ammoniak gab
das Schlammwasser, welches auf Station 18 vor dem zum Golf
von Suez steil ansteigenden Abhang emporgeholt worden war.
023 em® wurden an drei Stellen nachgewiesen: unter Station
149 nahe dem Nordende des iiber 1000 m tiefen Meeres-
streifens, unter Station 155 auf dem von diesem tiefsten Bo-
denstreifen gegen die arabische Kiiste ansteigenden Terrain
und unter der etwas siidlich von Station 18 gelegenen Station
165. Sehr viel weniger Ammoniak, nimlich 016 cm?® waren im
Schlammwasser der Station 27 nahe der Westkiiste bei Koseir
und 0°13 em?, als das in Schlammwdssern iiberhaupt ange-
troffene Minimum, unter Station 153 auf der stidlichen Ab-
dachung der die Becken der Hochsee und des Golfes von
Akaba trennenden Bodenschwellung.

Im" Golfe von Akaba schwankte der Gehalt des
Schlammwassers an Ammoniak zwischen 0-49 und
0-26 cm? Wie oben dargelegt, ist die Menge des von den
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organischen Substanzen des Schlammwassers beanspruchten
Sauerstoffes im Golfe von Akaba immer geringer als der fiir
die Hochsee und die beiden Golfe erhaltene Durchschnittswerth.
Von den sechs untersuchten Stellen wiesen drei einen gros-
seren Gehalt auf, als der Ammoniak-Durchschnittswerth betréagt,
zwei einen nur wenig geringeren und eine die 0°26 em®. Un-
mittelbar vergleichbar sind die beiderseitigen Werthe insoferne
nicht, als im Grundschlamm die Oxydation der vorhandenen
organischen Substanzen erst stattfinden wird und ebenda die
Bildung von Ammoniak aus vorher zugegen gewesenen orga-
nischen Substanzen bereits stattgefunden hat. Sonst konnte
man an zwei Moglichkeiten denken, ndmlich daran, dass im
Golfe von Akaba die von Pflanzen und Thieren herrithrenden,
auf dem Meeresgrunde zur Ablagerung, Auflésung und Oxy-
dation gelangenden, organischen Koérperchen mehr Ammoniak
bei der Oxydation liefern als die in der Hochsee sich ablagern-
den, oder daran, dass sich das bei solcher Oxydation ent-
standene Ammoniak, etwa wegen des geringeren Grades
capillaren Aufsteigens von Meerwasser in benachbarten
Festlandsmassen, im Schlammwasser des Golfes von Akaba
mehr anh&ufte als in dem der Hochsee. — Auch zwischen den
einzelnen Stationen des Golfes von Akaba gibt es Unterschiede
in Bezug auf das Verhiltniss von Ammoniak zu dem fir die
organischen Substanzen erforderlichen Sauerstoff. Das Maxi-
mum des moglichen Sauerstoffverbrauches hatte sich im
Schlammwasser der Station 219 gezeigt, d. h. in 917 m Tiefe
knapp bei der Westkiiste des Golfes im ersten Drittel der Ent-
fernung zwischen den Dahab und Naueba genannten Pldtzen,
welche zeitweise von Beduinen besuchte Palmenwaldungen
darstellen. Das Maximum des Ammoniak, 0-49 cm?® Gas auf 1
war im Schlammwasser der Station 216, d. h. in 685 m knapp
bei der Ostkiiste des Golfes, der Station 219 gegeniiber. Wih-
rend sonst der Golf von Akaba und auch die Hochsee des
Rothen Meeres fast immer von allmalig ansteigenden Kiisten-
ebenen eingesdumt sind, welche zumeist aus Sandwiisten
bestehen und weiter landein stets von hohen kahlen Gebirgen
liberragt werden, treten bei Station 216 steile Felsberge bis
an das Ufer heran. Es ware moglich, dass hier die benach-
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barten Festlandsmassen auf das Schlammwasser weniger capil-
lar ansaugend wirken als anderwirts, was die Anhdufung von
Ammoniak zur Folge hatte. Fast ebensoviel Ammoniak, nam-
lich 0+42 cm?®, wurden im Schlammwasser der Station 232 an-
getroffen. Auch hier liegt die Moglichkeit vor, dass sich in
geringerem Maasse als sonst ein capillares Aufsteigen von Meer-
wasser in Festlandsmassen vollzieht, und zwar deshalb, weil
die benachbarte Schutt- und Sandhalde von Naueba am Aus-
gange eines Wadi (zumeist trockenen Thales) liegt, durch
welches ein Theil des wenigen, und fast nur im Winter auf die
Sinai-Halbinsel niederfallenden Regenwassers dem Meere zu-
geftihrt wird, oder, besser gesagt, in dessen Sandboden es
vorher Gelegenheit findet, einzusickern. Dieses Durchtridnkt-
sein der Schutt- und Sandhalde mit Stisswasser, wel-
ches sich auch noch knapp beim Meeresstrand in den von
Beduinen gegrabenen Brunnen als zwar brackisches Trink-
wasser bemerkbar macht, wiirde also dem capiilaren Eindrin-
gen von Meerwasser im Wege stehen und kdnnte so am unter-
seeischen Abhang (in 314 m Meerestiefe), wo in demselben
Schlammwasser durch ldngere Zeit zu Boden gesunkene orga-
nische Schwimmkorperchen derOxydation unterworfen gewesen
sind, die Zunahme des Ammoniakgehaltes bewirkt haben. —
039 em® Ammoniak wurden im Schiammwasser der Station 236
gefunden. Die betreffende Grundstelle liegt 874 m tief im ndrd-
lichsten Theil des Golfes und liess wegen des grossen Gehaltes
an organischen Substanzen auch einen relativ grossen Ammo-
niakgehalt erwarten. Der erstere hatte den zweitgrossten Werth
des Golfes von Akaba dargestellt. Das Schlammwasser der
Station 219, welches den grossten diesbeziiglichen Werth
aufgewiesen hatte, gab weniger Ammoniak, némlich nur
033 cm®. Station 236 liegt fast in der Mitte der Meeresbreite,
Station 219 nahe der Kiiste, von welcher hier ein zwischen
Dahab und Naueba fast parallel zu ihr verlaufender Gebirgs-
zug das sich zeitweise in vielverzweigten Thalsystemen des
Inneren der Sinai-Halbinsel sammelnde Wasser der atmo-
sphirischen Niederschldge abhilt, was ein capillares Aufstei-
gen von Meerwasser in die Festlandsmassen der schmalen
Strandebene und des parallelen Gebirgszuges erleichtert und
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damit einer Anhdufung von Ammoniak im Schlammwasser
entgegenarbeitet. — Derselbe Ammoniakgehalt von 0°33 cim?
kam am Sidende des mehr als 1000w tiefen Gebietes, also
ganz nahe der Nordabdachung der den Golf von der Hochsee
trennenden unterseeischen Bodenschwellung, unter Station 207
zum Vorschein. Das Schlammwasser wies hier das im Golfe
von Akaba tUberhaupt beobachtete Minimum an organischen
Substanzen auf. Wenn der Ammoniakgehalt nicht in demselben
Verhéltniss verringert ist, so kénnte dies daher, rithren, dass an
dieser, 1077 m tiefen, in der Mitte der Golfbreite gelegenen
Stelle ein langeres Verweilen eines und desselben Wassers
in der obersten Schicht des Grundschlammes ermoglicht war.
Das im Golfe von Akaba im Schlammwasser vorgefundene
Ammoniakminimum betrug 0-26 cm?, wihrend das Minimum
der Hochsee 0-13 ¢m?® betragen hatte. In der Hochsee war die
Stelle des Ammoniakminimums identisch mit der Stelle des
Minimums an organischen Substanzen (unter Station 153 am
Siidabhang der Bodenschwellung zwischen Golf von Akaba
und Hochsee). Im Golfe von Akaba gehort die Stelle des Am-
moniakminimums dem. an organischen Substanzen reicheren
Gebiet an, welches das nordliche Drittel des Golfes, und zwar
fast in seiner ganzen Breite einnimmt, Tiefen von mehr als
500 m und weniger als 1000 m aufweisend.

Wahrend das Schlammwasser des Golfes von
Akaba meist mehr Ammoniak enthéalt, als die darin vor-
handenen Mengen von organischen Substanzen erwarten
liessen, ist das Gegentheil im Schlammwasser des Golfes
von Suez der Fall. Die geringe Tiefe des Golfes und die Art
seiner Umrahmung, welche aus Sandwiisten und aus Gebirgen
mit grossem Reichthum an lockeren, stark Wasser aufsaugend
wirkenden Gesteinen besteht, befordern eine relativ rasche
Erneuerung des Schlammwassers durch Theile des knapp
tber dem Meeresgrunde befindlichen Wassers. Die wegen Ab-
lagerung organischer Schwimmkorperchen dem Schlamm-
wasser fortwéhrend zur Losung dargebotenen und von ihm
in Losung gebrachten organischen Substanzen kénnen deshalb
viel bedeutender sein, als irgendwo in der Hochsee und im
Golfe von Akaba, ohne dass der Ammoniakgehalt desselben
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Schlammwassers die Maximalbetrige der Hochsee erreicht.
Er wurde gleich oder nur wenig grosser als der des Schlamm-
wassers im Golfe von Akaba gefunden. 0-49 cm? stellten das
unter Station 12 gefundene Maximum dar. Etwas weniger, ndm-
lich 0-42¢m?® wurden unter der ebenfalls im dussersten Norden
des Golfes gelegenen Station 178 angetroffen. Noch etwas
weniger, ndmlich 0-39cm? ergaben sich sowohl unter Station
145, als auch unter Station 179. Gerade die beiden letzteren
Schlammwaisser hatten in Bezug auf den Gehalt an organi-
schen Substanzen den grossten Unterschied ergeben, indem
das erstere von ihnen das Maximum und das andere das Mini-
mum an Sauerstoff zur Oxydation der geldsten organischen
Substanzen verlangte, und indem ferner, wie hier schon be-
merkt sei, das erstere bei der kiinstlichen Oxydation auch das
Maximum an Ammoniak und das andere das Minimum davon
lieferte. Ubrigens war auch bei dem Stationspaar 12 und 178
der Unterschied im Gehalt an organischen Substanzen viel
grosser als der im Ammoniakgehalt. Vielleicht bewirkt der
Umstand, dass sich in der obersten Schicht des Grund-
schlammes das ihn durchsetzende Wasser horizontal oder
parallel zur Grundfliche gegen Theile der Kiistengebiete be-
wegt, eine gleichméssigere Vertheilung des vorher entstandenen
Ammoniaks.

Die Schwankungen im Gehalte des knapp Uber.dem
Meeresgrunde der Hochsee, sowie der beiden Golfe
befindlichen Wassers an Ammoniak, welcher Gehalt im Mittel
0-077 cm® Ammoniakgas per Liter betrug, waren nur gering.
Das Maximum, gleich 0-13 ¢m?® wurde unter Station 145 im
Golfe von Suez angetroffen. Auch an den anderen unter-
suchten Stellen dieses Golfes war das Bodenwasser reicher
an Ammoniak, als dem Durchschnittswerth entspricht; unter
den Stationen 12, 178, 179 und 202 konnte jedesmal O-10 cm?
nachgewiesen werden. Im Golfe von Akaba ergab sich unter
den Stationen 207, 230 und 238, also sowohl nahe beim Sdd-
ende im Gebiet der grossten Tiefen, als auch im nordlichen
und ndrdlichsten Theil bei etwas geringeren Tiefen, der gleiche
Ammoniakgehalt von 0-07 em®. In der Hochsee wurde der
Werth 0° 10 in den Bodenwissern der Stationen 27, 46, 72, 88
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und 99 vorgefunden. Von diesen Stationen liegt nur eine, ndm-
lich 27, im ndrdlichen Theil, und zwar nahe der Westkiiste
stidlich von Koseir. Die vier anderen befinden sich im sid-
lichen Drittel, welches durch einen grdsseren Reichthum an
organischen Substanzen ausgezeichnet ist. 0-07 em?® war
10 Stellen eigen, namlich den Bodenwéssern der Stationen 18,
33, 57, 79, 114, 149, 160, 165, 166 und 203. Diese Stationen
vertheilen sich tiber das ganze Gebiet der Hochsee. Dabei ist
hervorzuheben, dass sich an jeder Stelle ein anderer Gehalt an
leicht oxydablen organischen Substanzen gezeigt hatte. Und
zwar waren die Unterschiede in den von diesen organischen
Substanzen in Anspruch genommenen Sauerstoffmengen sehr
gross, der grosste Werth war mehr als flinfmal so gross als
der kleinste. Die Oxydation, fiir deren mdéglichen Betrag die
Mengen des beim Kochen mit einer Losung von Ubermangan-
saurem Kalium verbrauchten Sauerstoffes einen Maassstab
abgibt, verlauft offenbar in den Meerestiefen so langsam, flihrt
in der Zeiteinheit zu so unbedeutenden Ammoniakmengen,
dass die odrtlichen Unterschiede durch die Wasserbewegung
mehr oder weniger vollkommen ausgeglichen werden. Es
eriibrigt noch, darauf zu verweisen, dass an diesen zehn
Stellen knapp tiber dem Grunde der Hochsee in sehr verschie-
denem Maasse eine Oxydation stattgefunden hat, wie sich
aus den daselbst gefundenen wechseinden Mengen freien
Sauerstoffes ergibt. Die grosste gefundene Sauerstoffmenge ist
mehr als doppelt so gross als die kleinste. Dass trotzdem der
Ammoniakgehalf” tiberall gleich war, durfte einerseits daher
rithren, dass bei der vor sich gegangenen Oxydation organi-
scher Substanzen je nach der pflanzlichen oder thierischen
Abstammung derselben verschiedene Mengen von Ammoniak
zur Bildung gekommen sind, anderseits daher, dass, wie sich
schon bei den Untersuchungen im 9Ostlichen Mittelmeer und
im Marmara-Meer ergeben hatte, der in den Meerestiefen ver-
brauchte Sauerstoff hauptsachlich dazu dient, im Wasser sus-
pendirte, zu Boden sinkende organische Korperchen einer theil-
weisen Oxydation zu unterziehen, worauf frither oder spaiter
eine Ablagerung dieser Korperchen auf dem Meeresgrund er-
folgt. Unter Station 101 betrug der Ammoniakgehalt 005 cm?
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Der Minimalbetrag von 0-03 wurde an drei Stellen knapp Gber
dem Grunde der Hochsee, unter den Stationen 22, 75 und 155
wahrgenommen. Auch diese Stellen gleichen Ammoniakgehaltes
sind in Bezug auf geographische Lage, Meerestiefe und die
von organischen Substanzen beanspruchten und von ihnen
verbrauchten Sauerstoffmengen sehr verschieden.

Ein weiterer Beweis daftir, dass in den Meerestiefen, d. h.
in ihrem frel beweglichen Wasser, trotz der daselbst vor sich
gehenden Oxydation stickstoffhiltiger Substanzen nur wenig
Ammoniak entsteht, dass vielmehr diese Oxydation fast nur
zur Bildung von Zwischenproducten fiihrt, welche auf dem
Meeresgrunde abgelagert werden und erst dort, in ihm, bei
fortschreitender Oxydation grossere Ammoniakmengen liefern,
wiirde darin liegen, wenn die tieferen Meeresschichten eben
so arm oder nur wenig reicher an Ammoniak wéiren, wie die
obersten Meeresschichten. .

Der fiir das knapp iiber dem Grunde befindliche Wasser
gefundene Durchschnittswerth von 0-077 cm? ist thatsdch-
lich nur ganz wenig grosser als der Durchschnittswerth
des 100 m-Horizontes, welcher 0-074 cm?® betriagt. Die Ab-
weichungen von letzterem Mittelwerth sind noch geringer als
die von ersterem. In zehn von vierzehn Fillen wurden 007 cm®
Ammoniak angetroffen. In drei Fallen betrug der Ammoniak-
gehalt 0- 10 cm®, wobei zu erwdhnen ist, dass dieselben Was-
Serprobén —— es waren die der Stationen 30, 42 und 95 — von
allen 100 m-Wissern auch den grossten Gehalt an organischen
Substanzen aufgewiesen hatten. In einem Falle, namlich unter
Station 104, ergab sich der geringe Ammoniakgehalt von
003 cm?®.

‘Als Zeichen des etwas grosseren Ammoniakgehaltes des
Golfes von Suez der Hochsee gegeniiber ist noch anzufithren,
dass auf Station 178 in 20 s Tiefe 0-10, dagegen auf Sta-
tion 1563 in 300 m Tiefe 0-05 cm® nachgewiesen worden sind.

In Folge grdsseren Reichthumes an Organismen, unter
welchen sich vermuthlich auch stickstoffassimilirende Mikro-
organismen befinden, nimmt das Oberfldchenwasser Ofters
eine Ausnahmsstellung ein. Auf Station 12 im ndrdlichsten
Theil des Golfes von Suez waren thm 0°20, auf Station 16 im
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stidlichsten Theil desselben Golfes 0-13, auf Station 26 am
Westrand der ndrdlichen Hochseehélfte 0-07 und auf Station 40
am Aussenrand der Korallenriffe vor Dschidda 0°20 ¢m3 Ammo-
niak eigen. Eben diese Wasserproben geht¢rten auch zu den
mit grisserem Gehalt an organischen Substanzen ausgestat-
teten. In der zuletzt angeflihrten Wasserprobe waren so viele
organische Koérperchen ! vorhanden, dass sie sich erst nach
langerem Stehen genug gekldrt hatte, um der Untersuchung
zugeflihrt werden zu koénnen. Diese und die zuerst angefiihrte
Probe ibertrafen sowohl in Bezug auf den Ammoniakgehalt als
auch in Bezug auf den Gehalt an organischen Substanzen alle
sonstwo dem freibeweglichen Meerwasser entnommenen Proben

Im Gebiet der Korallenriffe vor Mersa Halaib wurden
an dreizehn Stellen die Ammoniakmengen ermittelt. In sieben
Fallen waren es 0-07, in zwei Fillen, und zwar im Oberfli-
chenwasser des am Nordende des Riffgebietes und nahe dem
offenen Meere gelegenen Punktes 1 und im Oberflichenwasser
der Mitte des hafenartigen Beckens zwischen Riffstreifen und
Festlandskiiste, waren es 003 cw®. Auf den neben 7 an den
anderen Seiten der, die noérdliche Einfahrt nach Mersa Halaib
begrenzenden kleinen Sandinsel gelegenen Punkten 3, ¢ und ¢
wurden im Oberflaichenwasser nur 0-02 cm® Ammoniak gefun-
den. Der grosste Ammoniakgehalt, gleich 010 em3, ergab sich
im Oberflichenwasser des Punktes %, d. h. in der Siid-(Boots-)
Einfahrt. Es stimmt dies damit {iberein, dass sich im stdlichen
Theil des Korallengebietes nirgends weniger als 0:07 cm®
gezeigt hatten. Da Mersa Halaib an der Westkiiste liegt, ist
davor eine gegen Siiden, beziehungsweise gegen Siidosten
gerichtete Bewegung der Wassermassen zu erwarten.? Das

- 1 Anscheinend durch Wellenschlag von den dusseren Riffreihen losgelsst
und durch Strémungen zuéammengetragen.

2 Als das Expeditionsschiff »Pola« bei der Insel St. Johns, weiche siid-
Ostlich von Ras Benas der Westkiiste vorgelagert ist, iber tiefem Wasser an
einem Korallenriff vertdut war, ergab eine Messung in 6 m Tiefe eine mit der
Geschwindigkeit von 400 in der Stunde gegen Siidosten seizende Strémung.

~ Es wurde dazu ein vom Schiffe aus versenkter und mittelst zweier Fallgewichte

in Gang und zum Stillstand gebrachter Apparat verwendet, welcher im

Wesentlichen mit dem von Magnaghi bei den Stromungsmessungen in den
Chemie-Heft Nr. 1. 3
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dem Korallengebiet bei der neben der Nordeinfahrt gelegenen
Sandinsel zustrémende ammoniakarme Wasser kann in der
Brandung des dortigen ganz seichten Gebietes einen Theil
seines fritheren Ammoniakgehaltes an die Atmosphédre abge-
geben haben. Wihrend der durch das Korallengebiet selber
ganz langsam verlaufenden Wasserbewegung mag dann die
unbedeutende Vermehrung des Ammoniakgehaltes statt-
gefunden haben, welche sich in den angefiithrten Zahlen zu er-
kennen gibt.

In der Suezcandlstrecke zeigten sich geringere Werthe
fir den Ammoniakgehalt als jener, welcher im Golfe von Suez
auf der nahe dem Slidende des Canales gelegenen Station 12
im Oberflichenwasser angetroffen worden ist. Ferner machte
sich eine Abnahme des Ammoniakgehaltes mit zunehmender
“Entfernung vom Golfe von Suez bemerkbar, aus welchem beson-
ders zur Zeit der Fluth Wasser in den Canal einstromt, wah-
rend sich als Unterstrom salzreicheres Wasser in den Golf
bewegt. Im Oberflichenwasser der in der siidlichsten Canal-
strecke gelegenen Station 10 ergaben sich 0-16, im Oberfla-
chenwasser der im siidlichen Theil der Wasseranfiillung des
Gebietes der ehemaligen Bitterseen gelegenen Station 8
013 em® Ammoniak. Im nordlichen Theil dieser- Wasser-
ansammlung enthielt unter Station 7 das knapp liber dem 10 m
tiefen Grunde befindliche Wasser 0°10 und im Timsahsee
unter Station 5 das in 7 m Tiefe befindliche Bodenwasser
0-05 cm®. —

Ebenso wie im 0stlichen Mittelmeer wurden auch diesmal
in den einzelnen Wasserproben nicht blos die Mengen des fertig
vorhandenen Ammoniaks bestimmt, sondern auch jene Ammo-
niakmengen, welche bei der durch Erhitzen mit einer alkali-
schen Losung von iibermangansaurem Kalium bewirkten Oxy-

Dardanellen und im Bosporus beniitzten, in meiner Arbeit itber das Marmara-
Meer besprochenen ibereinstimmt und von dem Mechaniker S. Marcus (})
in Wien angefertigt worden ist. Im Gebiete der Korallenriffe vor Mersa Halaib
war die Strdmung so gering, dass sie mit dem Apparat, der an mehreren
Stellen vom verankerten Boote aus versenkt wurde, nicht nachgewiesen wer-

den konnte.
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dation von den organischen Substanzen geliefert werden
koénnen. _

Knapp iiber dem Meeresgrund waren im 6stlichen Mit-
telmeer 53 Stellen auf diese aus organischen Substanzen ab-
spaltbaren Ammoniakmengen gepriift worden, und hatten sich
dabei im Mittel 0-08 em?® Ammoniakgas per 7 Wasser ergeben.
Im Rothen Meer betrug, wieder zunéachst abgesehen von dem
Gebiete der Korallenriffe vor Mersa Halaib und von der Suez-
canalstrecke, der aus 27 Stellen sich ergebende Durchschnitts-
werth 019 cme®.

Das den Grundschlamm durchsetzende Wasser lieferte im
Ostlichen Mittelmeer nach den fiir 80 Stellen ausgefiihrten Be-
stimmungen durchschnittlich 0°39 em® Ammoniak, dagegen im
Rothen Meere 1-04 cm® wie die Untersuchung von 25 Stellen:
gelehrt hat.

Wihrend der mittlere Ammoniakgehalt, wie sich aus den
frither gebrachten Zahlen ergibt, knapp iiber dem Grunde im
Rothen Meer doppelt so gross ist als im ostlichen Mittelmeer,
zeigt sich der Ammoniakgehalt des Schlammwassers im erste-
ren Meere nur um die Halfte grosser als in letzterem Meere.
Bei der im Laboratorium rasch durchgefiihrten, in der Natur
nur langsam sich vollziehenden Oxydation der daneben vor-
handenen organischen Substanzen wiirde, wenn kein Tiefen-
wasser durch Stréomungen zur Oberfldche gelangte,
wo Ammoniakgas in die Atmosphdre entweicht,!
knapp Uber dem Grunde in beiden Meeren der Ammoniak-
gehalt auf etwas mehr als dasDreifache steigen.— Im Schlamm-
wasser wilrde bei dieser Oxydation der Ammoniakgehalt im

1 Die relativ reichliche Ammoniakproduction des Rothen Meeres
kinnte (Helmholtz jun. »Ddmpfe und Nebel« in Ann. d. Phys. u. Chem.
N. F. 27, 508 [1886], 32, 1[1887] und 40, 161 [1890]) in Folge »Stérung des
chemischen Gleichgewichtes in der Atmosphére« einerseits zur Entstehung
der iber diesem Meere meistens herrschenden Trilbung der untersten Luft-
schichten, zum starken Thaufall und zu den rdumlich und zeitlich sehr be-
grenzten Regen- und Gewitterbildungen beitragen, anderseits verhindern, dass
sich in den oberen Luftschichten Wasserdampf ansammelt. Die Regenarmuth
und der Wiistencharakter der umgebenden Linder wiirden darnach zum Theil
mit jenen aufsteigenden Meeresstromungen zusammenhingen.
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ostlichen Mittelmeer bis zum Zweieinhalbfachen, im Rothen
Meer bis zum vierfachen Betrage wachsen, wenn nicht durch
capillar vordringendes Wasser die eine besonders grosse Diffu-
sionsgeschwindigkeit besitzenden Ammoniumsalze aus dem
Grundschlamm in die angrenzenden Festlandsmassen
und zur Erdoberflache weggefiihrt werden wiirden.

Entsprechend dem grossen Reichthum des Golfes von
Suez an organischen Schwimmkorperchen (Plankton) wur-
den daselbst die grossten Mengen des bei der kiinstlichen Oxy-
dation aus den organischen Substanzen entstehenden Ammo-
niaks angetroffen. Das Schlammwasser der Station 145 gab 260,
das der Station 178 1-95 cm® Ammoniak. Diesen gréssten
Werthen stehen jedoch auch kleinere gegeniiber, in einem
Falle sank sogar der Werth unter den Durchschnittsbetrag.des
Rothen Meeres. Je nachdem, ob das Plankton mehr pflanzlicher
oder thierischer Natur ist, und je nach dem mit Ort und Zeit
wechselnden Grade, bis zu welchem die Korperchen auf dem
Meeresgrunde zur Ablagerung gelangen, miissen Mengen und
Art der im Wasser des Grundschlammes sich 1dsenden organi-
schen Substanzen verschieden sein. Die geringen Werthe wur-
den auf den Stationen 12 und 179 erhalten, im Schlammwasser
der ersteren Station 1°14, in dem der letzteren 098 cm?. Hie-
bei sei an die oben besprochene relativ geringe Menge und an
die fast gleichmissige Vertheilung des fertigen Ammoniaks im
Grundwasser des Golfes von Suez erinnert, und jetzt schon
hervorgehoben, dass, um dieselbe neue Ammoniakmenge zu
liefern, von den organischen Substanzen an den verschiedenen
Meeresstellen sehr verschiedene Sauerstoffmengen beansprucht
wurden. Im Golfe von Suez lieferte immerhin dasjenige Schlamm-
wasser, welches am meisten Sauerstoff aufzuehmen vermochte,
auch das meiste Ammoniak, und gab dasjenige Schlammwas-
ser, welches am wenigsten Sauerstoff beanspruchte, auch am
wenigsten Ammoniak. Von den Schlammwéssern der Stationen
12 und 178 entwickelte hingegen dasjenige mehr Ammoniak,
welches weniger Sauerstoff aufzunehmen vermochte.

In der Hochsee brachte bei der Oxydation das Maximum
an Ammoniak, namlich 163 cm3, das Schlammwasser der Sta-
tion 149 hervor, also das einer Stelle ihrer nordlichen Hilfte,
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welche sich durch geringen Sauerstoffverbrauch seitens orga-
nischer Substanzen auszeichnet. In eben dieser Halfte liegt
ferner die Station 155, deren Schlammwasser 1-14 cw® Ammo-
niak abgespaltet, dabei aber wenigstens unter den Grund-
wissern dieses Meerestheiles auch am meisten Sauerstoff ver-
braucht hat. Drei andere, den Mittelwerth {ibersteigende Mengen
von abspaltbarem Ammoniak wurden in der siidlichen Meeres-
erweiterung erhalten. 1-30 ¢m?® Ammoniak gab die in einer
Ausbuchtung des Uber 500 m tiefen Gebietes gelegene Grund-
stelle unter Station 95,.1-14 ¢m?® die in einer benachbarten Aus-
buchtung, ebenfalls unter dem steilen unterseeischen Abhang
vor Jambo gelegeﬁe Grundstelle unter Station 99, 1-20 cm?®
der durch seine Lage in der Verengung eines trichterartig
gestalteten Bodenstiickes eine besondere Stellung einnehmende
Ort unter Station 72. In zehn von finfzehn Fallen war bei den
Schlammwissern der Hochsee die Menge des abspaltbaren
Ammoniaks geringer als der aus allen Schlammwéissern sich
ergebende Durchschnittswerth von 1-04 cm®. 0+98 cm?® zeigten
sich auf der an der Siidgrenze des untersuchten Hochsee-
gebietes befindlichen Station 42, 0-94 cm?® im nordwestlichen
Theil der Hochsee auf Station 163, 0-91 em® auf der an der
Nordgrenze der Meereserweiterung befindlichen Station 101,
0-81 cm?® im Ostlichen Theil des ndrdlichen Gebietes auf Sta-
tion 160. Gleich dem auf Station 12 im nordlichsten Theil des
Golfes von Suez knapp Uber dem Grunde angetroffenen Maxi-
mum von O° 635 em?® war der far die Schlammwisser der Statio-
nen 57 und 85 erhaltene Betrag. Erstere Station liegt im nord-
westlichen Theil der Hochseeerweiterung, letztere iiber dem’
kleinen, mehr als 2000 tiefen Gebiet. 065 cm® lieferte das
Schlammwasser der nahe bei Station 165 befindlichen Station 18.
049 cm?® welcher Betrag knapp iiber dem Grunde ebenfalls
im Golfe von Suez und zwar auf Station 145 erhalten worden
ist, ergaben sich sowoh! auf Station 46 im Schlammwasser
vom unterseeischen Abfall zu dem kleinen Stiick des mehr als
2000 m tiefen Meeresgrundes, als auch auf Station 153 im
Schlammwasser vom unterseeischen Abhang der den Golf von
Akaba trennenden Bodenschwellung. Das Minimum der Hoch-
see und des Rothen Meeres iiberhaupt betrdgt 033 cm® und
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wurde unter Station 27 nahe der Westkiliste des nordlichen.
Hochseetheiles angetroffen.

Im Golife von Akaba gelangten 6 Grundstellen zurUnter-
suchung. Fir zwei Stellen ergaben sich Werthe, welche zwi-
schen dem Maximum der Hochsee und dem aus allen Bestim-
mungen an Schlammwéssern gezogenen Mittel liegen. An den
anderen Stellen waren die Betrdge kleiner als dieser Mittel-
werth, gingen unter das Minimum des Golfes von Suez herab,
tibertrafen aber viele der in der Hochsee erhaltenen Werthe.
Die kleinsten waren gleich der im Golfe von Suez auf Station 12
erhaltenen Zahl, welche das Maximum der knapp lber dem
Meeresgrunde abspaltbaren Ammoniakmengen anzeigt. Diese
0-85 cm? liessen sich aus den Schlammwéssern der Stationen
207 und 216 gewinnen; erstere Stelle liegt am Stdende des
tiefsten Gebietes, letztere an seinem &stlichen Abhang, zu wel-
chem voraussichtlich planktonarmes Wasser aus diesem Gebiete
zustromt, 081 ¢m?® lieferte das Schlammwasser des Abhanges
der Schutthalde von Naueba unter Station 232. Im seichteren
nordlichsten Theil des Golfes gab Station 236 0-98 cm?, weiter
siidlich in dem {iber 900 m tiefen Golftheil Station 230 179 cm?,
Auf Station 219, wo voraussichtlich planktonreiches Wasser
aus dem nordlichen Golftheil zustromt, wurden aus dem
Schlammwasser 1°30 cm® Ammoniak bei der Oxydation ge-
wonnen.

Von den 27 knapp ttber dem Meeresgrunde geschdpf-
ten und auf die Menge des abspaltbaren Ammoniaks gepriiften
Wasserproben entfallen 5 auf den Golf von Suez, 19 auf die
Hochsee und 3 auf den Golf von Akaba. Im Mittel wurden, wie
schon gesagt, 019 ¢m? pro I erhalten.

Die gréssten Werthe waren wieder dem Golfe von Suez
eigen, namlich die schon erwihnten 0°65 und 0-49 cm? der
Stationen 12 und 145. Die Zeit der ersteren Station war Ende
October, die der letzteren Anfang Februar. Am Ende des Win-
ters wurden auf den diesen Stationen benachbarten Stationen
178 und 179 023 und 0'16 cm? erhalten, einen Monat spéter im
Bodenwasser der im stidlichsten Golftheil gelegenen Station 202
020 cw?.
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In der Hochsee wurden siebén Werthe gefunden, welche
grosser sind als die Mittelwerthe sdmmtlicher Bodenwisser.
Von ihnen betrafen vier den nordlichen Theil der Hochsee,
welchem auch das auf Station 114 angetroffene Maximum von
0-26 cm® angehorte. Von den zwdlf kleineren Werthen bezog
sich die Hilfte auf den ndrdlichen Theil, darunter auch der in
den Bodenwissern der Stationen 22 und 155 gefundene Mini-
malbetrag von 010 cm?®.

Im Golfe von Akaba waren die von den Bodenwissern
der Stationen 207, 230 und 238 bei der Oxydation gelieferten
Ammoniakmengen ausnehmend klein. Die der beiden ersteren
Stationen betrugen 0-13, die der zuletzt genannten O-10 cws®.

Im 100 m-Horizont der Hochsee und des Golfes von
Akaba wurden 14 Stellen untersucht. Als Mittel ergab sich der
Werth 0-16 em®, d. h. ein etwas geringerer als in den Boden-
wissern. Ferner sind die Schwankungen in den an den einzel-
nen Stellen bei der Oxydation abspaltbaren Ammoniakmengen
noch unbedeutender als bei den Bodenwissern. Als grosster
Werth wurde die Zahl 0-20 auf den Stationen 30, 42, 95, 149
und 165 erhalten, als kleinster Werth die Zahl 0-13 auf den
Stationen 104, 166, 203, 207, 230 und 238.

Das auf Station 153 in 300 m, bei 900 m Meerestiefe, ge-
schopfle Wasser gab 0-13, das auf Station 178 im Golfe von
Suez in 20m, beil 45 m Meerestiefe, gesch'@pfte Wasser gab
0-23 cm® Ammoniak.

Die vier der Meeresoberfliche entnommenen Wasser-
proben lieferten bei der Oxydation mehr Ammoniak, als das
Minimum der Schlammwisser betrigt. Am Nordende des Golfes
von Suez gab Station 12 0-72, am Siidende dieses Golfes Sta-
tion 16 0-39, am Westrand des nordlichen Hochseetheiles
Station 26 023 und am Ostrande des siidlichen Hochseetheiles
Station 40 0-49 cw®.

Das Oberflachenwasser der siidlichsten Strecke des
Suezcanales entwickelte auf Station 10 065 und das der
Wasseranfiillung des Gebietes der ehemaligen Bitterscen auf
Station 8 0-35 cm®. Das auf den Stationen 5 und 7 knapp
tiber dem Grunde dieser Wasseransammlung und des Timsah-
sees geschopite Wasser lieferte 0-33 em?® d. h. ebensoviel
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als das Minimum der Schlammwisser des Rothen Meeres
betragt.

Im Gebiete der Korallenriffe vor Mersa Halaib schwankte
die bei der Oxydation entstehende Ammoniakmenge zwischen
dem Werthe 0-20, welcher beim Bodenwasser der Punkte {
und v, beide in der Bucht zwischen Festland und Riffstreifen,
erhalten wurde, und dem Werthe 0-07, welcher dem Ober-
flichenwasser des Punktes » in der Slid-(Boots-)Einfahrt und
dem Wasser zwischen mannshohen Korallenstdcken auf Punkt
A eigen war, —

Es seien im Folgenden die fiir die beiden Ammoniakarten
gefundenen Zahlen so mit einander verglichen, dass fiir die
Glieder der verschiedenen Reihen von Wasserpfoben angegeben
wird, wie vielmal mehr Ammoniak bei der Oxydation der
organischen Substanzen entsteht, als schon fertig vorhan-
den ist.

Von den 25 Schlammwissern lieferten 10 bei der Oxyda-
tion doppelt so viel Ammoniak, als darin schon enthalten war.
Von den betreffenden Stellen des Meeresgrundes gehdrt keine
dem Golfe von Suez an, sie vertheilen sich Uber das ganze
Gebiet der Hochsee und des Golfes von Akaba, indem sie sich
unter den Stationen 18, 27, 42, 57, 85, 95, 99, 160, 207 und
232 befinden. Weniger als das Doppelte des fertig vorhan-
denen Ammoniaks ergab sich an zwei Stellen, ndmlich 1-5mal
unter Station 46 und 1-3mal so viel unter Station 216. An der
ersteren, am Abhang des kleinen, mehr als 2000 m tiefen
Bodenstiickes gelegenen Stelle war im Vergleich zu den fiir
benachbarte Grundstellen erhaltenen Werthen die Menge des
bei der Oxydation entstehenden Ammoniaks auifallend gering,
wahrscheinlich deshalb, weil die sich daselbst zuBoden setzen-
den Schwimmkdrperchen, durch (in Form von Spirallinien)
verlaufende Stromungen lange Zeit getragen, bereits 'in hohem
Grade der Oxydation unterlegen sind. An . der anderen, dem
Abhang des tiefsten Gebietes im Golfe von Akaba angeh0rigen
Stelle kommt zu dieser Ursache des Zurlicktretens der zweiten
Ammoniakart noch der Umstand hinzu, dass dieselbe den iibri-
gen Golfgrund, voraussichtlich wegen geringen Wegdiffundirens
von Ammoniaksalzen, in Bezug auf den Reichthum an fertigem



Chem. Unters. im Rothen Meere, nord]. Hilfte, 1895--1896. 3
Ammoniak Ubertrifft. In allen Ubrigen Fédllen gaben die
Schlammwisser bei der Oxydation mehr als das Doppelte des
bereits darin vorhandenen Ammoniaks. Im siidlichen Theil der
Hochsee traf sich dies nur zweimal, ndmlich auf den Stationen
72 und 101, unter welchen also Ablagerung weniger oxydirter
Reste von Pflanzen und Thieren anzunehmen ist. Auf der erste-
ren Grundstelle kann dies durch die trichterartige Umgebung,
auf der anderen durch den Umstand bewirkt werden, dass an
der Nordgrenze der Meereserweiterung wegen quer iiber die
Meeresbreite setzender Stromschliisse im Wasser schwebende
Kérperchen rascher dem Meeresgrunde zugefiihrt werden. Im
nordlichen Theile der Hochsee waren es vier Stellen, und zwar
Ubertraf in bedeutend hoherem Grade die Menge des erst bei
derOxydations entstehenden Ammoniak das bereits vorhandene.
Es wurde die vierfache Menge erhalten fiir die Stationen 153
und 1695, die fiinffache fiir Station 155 und die siebenfache fiir
Station 149, wobei hochstwahrscheinlich der Umstand eine
Rolle spielte, dass die Untersuchung dieses Meerestheiles am
Ende des Winters vorgenommen wurde, sich also in den ober-
sten Wasserschichten wegen niedrigerer Temperatur und
geringerer Lichtwirkung die Oxydation darin befindlicher und
spater zu Boden sinkender organischer Korperchen innerhalb
beschridnkterer Grenzen gehalten haben diirfte. Eben deswegen
zu einer bedeutenderen Ammoniakentwicklung befihigte orga-
nische Reste dirften auf dem Grunde des im April untersuchten
Golfes von Akaba dort zur Ablagerung gekommen sein, wohin
die Wasserstromungen fir den raschesten und reichlichsten
Transport gesorgt haben. Das Schlammwasser der Station 236
gab bei der Oxydation den 2*5fachen, das der Station 219 den
vierfachen und das der Station 230 den siebenfachen Betrag
des bereits vorhandenen Ammoniaks. Im Golfe von Suez lieferte
von den Schlammwaéssern der nahe bei einander befindlichen
Stationen 12 und 178 das der ersteren Station im Herbst das
2-3fache, das der letzteren Station am Ende des Winters das
Finffache des bereits vorhandenen Ammoniaks. Das Schlamm-
wasser der Station 145 gab das 6'7 fache, das der Station 179
das 2-5fache. Station 145 liegt in einer Verengung, 179 in einer
Erweiterung des Golfes.
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Unter den 27 knapp {iber dem Meeresgrunde befindlichen
Stellen waren 14, an welchen das Wasser bei der Oxydation
doppelt so viel neues Ammoniak abgeben konnte, als schon
fertig zugegen war. Dieses bei weitem am haufigsten vorgefun-
dene Verhéltniss zwischen den beiden Ammoniakarten, welches
einem bestimmten Grade der im Meere stattfindenden Oxyda-
tion der organischen Reste zu entsprechen scheint, ist in der
Hochsee bei den Bodenwéssern viel deutlicher als bei den
Schlammwassern an die Ndhe der Kiiste gekniipft. Es ist ein
Ergebniss sehr lange andauernder Oxydation, insoferne als
unter dem Einfluss der Bewegung der gesammten Wasser-
massen das Tiefenwasser, wenigstens in weiteren Meeresthei-
len, gegen die Kiisten zu gedrangt wird. Von den 14 Stellen
dieses Ammoniakverhiltnisses im Bodenwasser entfallen 10
auf die Hochsee, ndmlich die unter den Stationen 27, 33, 57,
79, 88, 99, 160, 165, 166 und 203. Ebenso wie an diesen, den
Kiisten zumeist nahen Stellen wurden auch sonst in der Hoch-
see Boden- und Schlammwasser in Bezug auf das Verhilt-
niss zwischen den beiden Ammoniakarten mehr oder weniger
in Ubereinstimmung gefunden. Bei den weiten, in der Hochsee
fir den Transport von organischen Schwimmkorperchen durch
Stréomungen zur Verfiigung stehenden RAumen scheint eben
meistens bereits im freibeweglichen Meerwasser die Oxy-
dation so weit vorgeschritten zu sein, dass dann das, was
von solchen Schwimmkorperchen auf dem Meeresgrund zur
Ablagerung kommt, an das Schlammwasser Ammoniak und
organische Substanzen in demselben oder dhnlichen Verhalt-
niss zur Losung abgibt, als vorher Uber dem Meeresgrund der
Fall gewesen war. Beginstigt wird dies dadurch, dass sowohl
die in Form pflanzlicher und thierischer Reste zugefiihrten
organischen Substanzen, als auch das den Schiamm durch-
setzende, in tiefere Grund- und in Festlandsmassen capillar
eindringende Wasser fortwidhrend, wenn auch an den ein-
zelnen Grundstellen mit verschiedenen Geschwindigkeiten, sich
erneuern.

Nur an einer Bodenstelle der Hochsee, unter Station 46,
war, anscheinend wegen der vorausgegangenen langen Beriih-
rung der organischen Substanzen mit Meerwasser, die Ammo-
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niakbildung bereits so weit vorgeschritten, dass bei der Oxy-
dation mit {ibermangansaurem Kalium weniger als das Dop-
pelte des bereits vorhandenen Ammoniaks erhalten wurde.
Hier, am Abhang des kleinen, mehr als 2000 # tiefen Boden-
stiickes ergab ndmlich das Bodenwasser nur den 1-6fachen
Betrag.

Ein striemenartiges Hinabfliessen von Theilen des
an organischen Schwimmkorperchen reichsten Oberfldchen-
wassers in die Tiefen ermdglicht ein Nebeneinander sehr
verschiedener Grade bereits eingetretener Oxydation.
So gab das Bodenwasser der nahe bei Station 46 gelegenen
Station 75 bei der Oxydation an Ammoniak das Fiinffache der
bereits vorhandenen Menge.

Unter der nahezu in der Mitte der Hochseeerweiterung
gelegenen Station 72, wo, wie schon 0Ofters hervorgehoben,
wegen der gegen das Gebiet grosster Tiefen offenen Form des
Meeresbodens eine fortwahrende und rasche Ablagerung orga-
nischer Schwimfnkbrperchen zu erwarten ist, war das Boden-
wasser, ebenso wie das Schlammwasser, im Stande, 2-3mal
so viel Ammoniak zu liefern, als schon da war. Unter Sta-
tion 101 in der nordlich von der Hochseeerweiterung vorhan-
denen Meeresverengung, wo je nach Richtung und Stdrke quer
lber das Meer setzender Stromungen wechselnde Mengen von
organischen SchwimmkOrperchen dem Meeresgrunde zugefiihrt
werden konnen, war der Unterschied zwischen Boden- und
Schlammwasser in Bezug auf das Verhéltniss der beiden Am-
moniakarten zu einander immerhin nur gering, indem das er-
stere das 2-6fache, das letztere das 2-3fache lieferte.

Unter Station 114, auf der die beiden mehr als 1000w
tiefen Gebiete trennenden niedrigen Bodenschwellung, wo das
Bodenwasser bei der Oxydation per / mehr Ammoniak ergab
als- alle anderen Bodenwisser der Hochsee, war die Menge
desselben das Vierfache des bereits fertig vorhandenen Ammo-
niaks. Unter der etwas nérdlich davon gelegenen Station 155
und unter der neben den Briiderinseln befindlichen Station 22,
wo in den Bodenwéssern die Minimalwerthe der Hochsee an
abspaltbarem Ammoniak beobachtet worden, war dieses Am-
moniak das Dreifache des bereits vorhandenen.
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Im nordwestlichsten Theil der Hochsee, wo im Schlamm-
wasser das Verhiltniss zwischen dem fertigen und dem erst
bei der Oxydation entstehenden Ammoniak grossen Schwan-
kungen unterworfen war, und wo unter Station 149 die Menge
des letzteren derart gross war, dass sie das Siebenfache des
ersteren betrug, gab das knapp Uber dem Grunde befindliche,
zu verschiedenen Jahreszeiten untersuchte Wasser nur Zwei
und Drei als Verhiltnisszahlen, Zwei auf den Stationen 165,
166 und 203, Drei auf den Stationen 18 und 149. Anzunehmen,
dass in diesem nodrdlichen Theil der Hochsee und auch sonst
bedeutendes Uberwiegen des erst bei der Oxydation entste-
henden Ammoniaks Uber das fertige dadurch mit veranlasst wor-
den, dass Theile des letzteren aus dem Grundschlamm durch
capillare Wasserbewegung in benachbarte Festlands-
massen gelangt sind, wire gestattet, wenu auf benachbar-
tem Festland auffallende, durch dieWirkung von Ammoniak-
salzen leicht zu erkldrende Erscheinungen vorhanden wiren.
Vielleicht sind solche die spéter zu besprechenden Eisenoxyd-
und Braunsteinvorkommen am Siidende der Sinathalbinsel
und an anderen Orten.

Im Golfe von Akaba zeigte sich ein dhnlicher Unterschied
zwischen Schlamm- und Bodenwasser in Bezug auf das Ammo-
niakverhéltniss. Im Schlammwasser schwankte dasselbe zwi-
schen den Zahlen 13 und 7, fliir das Bodenwasser wurde auf
Station 207 (sidlichster Theil der grossten Tiefen und des
Golfes) und auf Station 230 (nordlicher Theil der grossten Tie-
fen) die Zahl 2 und auf Station 238 (ndrdlichster, immerhin
noch tiber 800 tiefer Theil des Golfes) die Zahl 1-4 gefunden.

In dem an organischen Schwimmkorperchen reichen Golf
von Suez sind die Stromungen offenbar viel weniger im Stande,
die aus Jahreszeit und Ortlichkeit sich ergebenden Unterschiede
im Verhéltniss der beiden Ammoniakarten auszugleichen. Da-
bei ist zu bemerken, dass im Bodenwasser enthaltene organi-
sche Substanzen, beziehungsweise die neben ihnen vorhan-
denen, aus ihnen bereits entstandenen Ammoniakmengen viel
eher in Zusammenhalt mit der jeweiligen Jahreszeit der Unter-
suchung gebracht werden konnen, als das, was davon im
Grundschlamm vorhanden ist, wo die Ablagerung in einer vor-
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ausgegangenen Jahreszeit stattgefunden hat. 6-5mal soviel
Ammoniak entwickelte sich bei kiinstlicher Oxydation,
als schon fertig vorhanden war, im Bodenwasser der Herbst-
Station 12, 3'7mal soviel im Bodenwasser der Winter-Station
145 und 2, beziehungsweise 1-68mal soviel in den Bodenwis-
sern der gegen Ende des Winters fallenden Stationen 178 und
179. Erwédhnenswerth ist, dass sich also auch hier die Ver-
hdltnisszahl Zwei oder eine davon wenig abweichende als
Ausdruck des Ergebnisses ldngere Zeit anhaltender natiir-
licherOxydationen oder sonstiger Verdnderungen, welche
eine Abspaltung von Ammoniak aus den organischen Sub-
stanzen des Meeres bewirken, herausgestellt hat.

Dieses Verhéltniss, welches besagt, dass bei der Oxyda-
tion von organischen Substanzen doppelt so viel Am-
moniak neu gebildet wird, als schon vorhanden ist, wurde
im 100 m-Horizont unter 14 Fallen elfmal angetroffen, und
zwar auf den Stationen 30, 33, 42, 95, 153, 160, 166, 203, 207,
230 und 238, von welchen die drei zuletzt genannten dem Golfe
von Akaba angehdren. Es hat den Anschein, als ob unter dem
Einfluss der wirbelartigen Gesammtbewegung der Wasser-
massen das knapp iiber dem Grunde befindliche Wasser, wel-
chem besonders an den Randern des Hochseebeckens dasselbe.
Verhiltniss der beiden Ammoniakarten eigen ist, zu den Mee-
restdndern emporgedriickt wird, dabei jedoch nur zum klein-
sten Theil die eine Abgabe von Ammoniak an die Atrﬁosph'are
gestattende Oberfldche erreicht, sondern zumeist unter der
Oberfliche, darunter auch in 100 m Tiefe, den Mittellinien lang-
licher Seebecken zustromt, um in ihrer Ndhe wieder unterzu-
tauchen. Einer Beimischung von Wasser aus obersten an orga-
nischen stickstoffhiltigen Substanzen reichen Wassertheilen ist
es zuzuschreiben, dass auf den im nordwestlichen Theil der
Hochsee gelegenen Stationen 149 und 165 aus den in 100 m
Tiefe geschopften Wasserproben dreimal so viel Ammoniak bei
der Oxydation erhalten wurde, als fertig vorhanden war. Auf
Station 104, nahe der Kiiste nordlich von Ras Benas, wurde
viermal sc viel, als vorhanden war, gewonnen. Hier am Siid-
ende der geraden, steil zu grossen Tiefen abfallenden afrikani-
schen Kiistenstrecke, lings welcher das Wasser gegen Siiden
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fliesst, ist das 100 m-Wasser sehr arm an fertigem Ammoniak,
offenbar desshalb, weil griossere Mengen von Oberflachen-
wasser, welches Ammoniak an die Atmosphére abgegeben hat,
beigemischt sind.

Der Normalwerth Zwei ergab sich ferner auf der im Golfe
von Suez gelegenen Station 178 fur 20 m Tiefe (bei 45 m
Meerestiefe) und ein nur wenig grosserer, namlich 2°6, auf
der siidéstlich vom Eingang in den Golf von Akaba gelegenen
Station 153 fiir 300 m Tiefe (bei 900 m Meerestiefe).

Das Oberflichenwasser der vor Dschidda befindlichen
Station 40 lieferte bei der Oxydation 2-5mal, das der Statio-
nen 16 und 26, von welchen die eine im siidlichsten Theil des
Golfes von Suez, die andere nahe der Westkiiste des nérd-
lichen Hochseetheiles liegt, 3mal, das der im nordlichen Theil
des Golfes von Suez gelegenen Station 12 3-6mal so viel Am-
moniak, als schon fertig vorhanden war.

Das Oberflichenwasser der im siidlichsten Theil der Suez-
canalstrecke, beziehungsweise im slidlichen Theil der Wasser-
ausflillung des Gebietes der ehemaligen Bitterseen gelegenen
Stationen 8 und 10 gab bei der Oxydation 4mal, das auf
Station 7 im nordlichen Theil dieser Wasserausfiillung knapp
iiber dem 10 m tiefen Grunde geschdpfte Wasser 3mal und das
auf Station 5 im Timsahsee knapp iiber dem 7 m tiefen Grunde
geschopfte Wasser 6°-6mal so viel Ammoniak, als vorher bei
der blossen Destillation. Also auch in diéser Beziehung wich
die Suezcanalstrecke nur unbedeutend von dem im Rothen
Meer und im Mittelmeer zumeist Gefundenen ab.

Im Korallengebiet vor Mersa Halaib waren .die das
Verhiltniss zwischen den beiden Ammoniakarten ausdriicken-
den Zahlen grossen Schwankungen unterworfen. 7mal so
viel Ammoniak, als schon da war, bildete sich bei der Oxy-
dation im Oberflichenwasser des Punktes &, welcher, als an
derWestseite der kleinen nordlich vom Riffstreifen befindlichen
Sandinsel gelegen, vor dem aus dem offenen Meer zustromen-
denWasser so weit geschiitzt ist, dass sich in seinem seichten
Wasser von Organismen abstammende stickstoffhdltige Sub-
stanzen in Losung und in feiner Suspension anhiufen kdnnen.
Der Umstand, dass durch die Brandung, welche das Entwei-
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chen von Ammoniak in die Atmosphére, aber auch Oxydation
befordert; rund um die kleine Insel vom seichten Grund und
vom flachen Strand Organismen oder Reste von Organismen
abgerissen werden, erhoht offenbar auch vor den drei anderen
Seiten der Insel die Menge des erst bei der kiinstlichen Oxyda-
tion entstehenden Ammoniaks bedeutend iber dasNormale; die
betreffenden Oberflachenwiésser gaben Smal mehr davon, als
fertig vorhanden war. Die Stromungsverhiltnisse in dem durch
den Riffstreifen gebildeten hafenartigen Becken, beziehungs-
weise die durch sie in der Oberflichenmitte fortwidhrend ver-
anlassten Anhidufungen von frischen, noch wenig oxydirten,
organischen Schwimmkorperchen dirften die Ursache sein,
dass das Oberflichenwasser auf Punkt 7 bei der Oxydation
das Finffache, auf den Punkten o und ¥ hingegen nur das
Doppelte von dem bereits oder noch vorhandenen Ammoniak
lieferte. Unter der Oberflaiche waren in diesem hafenartigen
Becken die Unterschiede in den Verhiltnisszahlen geringer.
Die auf den Punkten £ und vy knapp iiber 6 und 40 m tiefem
Grunde geschdpften Wasserproben gaben die Zahl Drei, die
auf Punkt ¢ knapp tber 21 m tiefem Grunde geschopfte Wasser-
probe gab die Zahl Zwei. In dem durch seine Klarheit aus-
gezeichneten Wasser zwischen den einzelnen Korallenriffen
erwies sich die Menge des erst bei der Oxydation entstehenden
Ammoniaks iberhaupt und besonders auch im Vergleich zu
dem vorhandenen als ausnehmend klein. Das in der bucht-
artigen Vertiefung am Westrand des s{idlichen Theiles des
Riffstreifens auf Punkt g knapp iber 3/, m tiefem Grunde
geschopfte Wasser gab nur 1'4mal so viel von dem ersteren
Ammoniak als von dem letzteren. Bei dem auf Punkt » zwi-
schen Korallenstdcken knapp Uber 2 m tiefem Grunde ge-
schopften Wasser waren die beiden Ammoniakmengen gleich
gross. In der Sid-(Boots-)Einfahrt zeigte, wie schon oben
gesagt, das Oberflichenwasser der Station %, welches hochst-
wahrscheinlich einige Zeit frither zwischen eben solchen
Korallenstdcken in dem hier besonders breiten Riffstreifen ver-
weilt hatte und daraus durch die ganz langsame, direct nicht
wahrnehmbare Strémung fortgefiihrt worden war, unter allen
vor Mersa Halaib untersuchten Wasserproben den grossten
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Gehalt an fertigem Ammoniak. An stickstoffhédltigen organi-
schen Substanzen war es derart arm, dass bei der Oxydation
relativ ein Minimum von Ammoniak, nur 0-7 des vorhandenen.
entstanden. —

Ein weiteres Interesse, besonders deshalb, weil sich dies-
beziiglich bereits ein theilweiser Gegensatz zwischen ostlichem
Mittelmeer und Marmara-Meer herausgestellt hat, bietet das
Verhéltniss zwischen der bei Oxydation mit Ubermangan-
saurem Kalium entstehenden Ammoniakmenge zu der bei
solcher Oxydation von den organischen Substanzen aufge-
nommenen Sauerstoffmenge. Einerseits deutet diesesVer-
hiltniss an, ob die in Wasserproben enthaltenen organischen
Substanzen mehr pflanzlichen oder thierischen Ursprungs
sind und ob sie bereits, in Losung oder wihrend des Zu-
bodensinkens, beziehungsweise Vertragenwerdens organischer
Schwimmkorperchen, mehr oder weniger der Stickstoff als Am-
moniak abspaltenden Oxydation unterlegen sind. Anderseits
gibt dieses Verhiltniss einen Anhaltspunkt zur Beurtheilung
der Frage, ob speciell im Meeresgrund bei fortschreitender
Oxydation der organischen Substanzen wegen reichlicher Bil-
dung von Ammoniak Fédllung von im Meerwasser geldsten
Mineralbestandtheilen oder wegen reichlicher Bildung von Koh-
lensdure und von nicht alkalisch oder sogar sauer reagiren-
den organischen Substanzen, als Zwischenproducten der Oxy-
dation, Losungsprocesse zu erwarten sind.

Ebenso wie in der Abhandlung tiber das Marmara-Meer sei
das Verhiltniss in Zahlen ausgedriickt, welche angeben, wie
viele Molekiile Sauerstoff aufgenommen werden, wenn
bei der Oxydation der organischen Substanzen ein Molekil
Ammoniak entsteht.

Im Marmara-Meer bleibt durch lange Zeit dasselbe
Wasser wegen seines geringen specifischen Gewichtes oben-
auf, ferner ist fast die ganze sudliche Hilfte dieses Meeres
weniger als 100w tief, Verhiltnisse, welche die iiberwiegende
Bildung pflanzlichen Planktons begiinstigen. Das, was in
der tiefen Meereshilfte' an organischen Schwimmko&rperchen
auf dem Grunde abgelagert wird, ist ferner wegen des langen
Vertragenwerdens durch Stromungen schon derart der Oxyda-
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tion unterlegen, dass dort nur mehr wenig Ammoniak ent-
stehen kann. Im Schlammwasser der grossten Tiefe (1356 mz)
kamen 30, in dem geringerer Tiefen 20 Molekiile Sauerstoff
auf 1 Moleklil Ammoniak.

Im 6stlichen Mittelmeer hielt nur an einzelnen Stellen
das Schlammwasser solche organische Substanzen in Losung,
dass bei ihrer Oxydation 30 und sogar etwas mehr Molekiile
Sauerstoff bei Bildung je eines Molekiiles Ammoniaks aufge-
nommen wurden. Es war dies der Fall vor der afrikanischen
Kiiste im Westen von Alexandrien, wo, nach der Art der Ver-
theilung von Brom und Jod zu schliessen, hauptsédchlich Algen,
also Theile von pflanzlichem Plankton zur Ablagerung kom-
anen, dann stellenweise vor der syrischen Kiiste und im Siiden
von Kleinasien, wo die an den Grund gelangenden organi-
schen Schwimmkdrperchen bereits eine weitgehende Oxyda-
tion erlitten haben kdnnen, ndmlich dort, wo sie vorher von
Stromungen durch die ausgedehnten Raume des stlichsten
Theiles des Mittelmeerbeckens getragen worden sind. Am wei-
testen vorgeschritten war die Ammoniakabspaltung bewirkende
Oxydation bei jenen organischen Substanzen, welche im
Schiammwasser zwischen den Insein Rhodus und Karpatho
{zwischen Kreta und Kleinasien) enthalten waren. Hier kamen
bei der kiinstlichen Oxydation 37 Molekiile Sauerstoff auf
1 Molekiil Ammoniak. Hier und an einigen anderen Stellen des
Ostlichen Mittelmeeres war von der im Meeresgrunde selbst
verlaufenden Oxydation so viel Ammoniak geliefert worden,
dass bei der kilinstlichen Oxydation weniger Ammoniak
erhalten wurde, als schon fertig vorhanden war. Etwas Der-
artiges ist besonders dort moglich, wo in hoherem Grade als
sonst das den Grundschlamm durchsetzende Wasser stagnirt,
in geringerem Masse von benachbarten Festlandsmassen ange-
saugt wird, und dort, wo nur wenige organische Schwimm-
korperchen zur Ablagerung kommen. Zwischen Kreta und
Kleinasien fiihren Stromungen aus dem oOstlichsten Theil des
Mittelmeerbeckens in das Agidische Meer, bringen stark oxy-
dirte organische Schwimmkérperchen mit und verhindern
wegen grosserer Geschwindigkeit der Wasserbewegung in den
engen Meeresstrassen mehr oder weniger die Ablagerung die-
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ser Schwimmkdrperchen. Auch in der zwischen Cap Malea, der
Stidostspitze von Griechenland und der Insél Cerigo, gelegenen
Meeresstrasse  diirfte die im Vergleiche -zum Sauerstoffver-
brauch nur geringe Menge von Ammoniak, welche sich bei der
Oxydation bildet, - darauf: zuriickzufiihren sein, dass  die
raschere Stromung einem reichlichen Zubodensinken organi-
scher-Schwimmkdrperchen entgegenarbeitet.

Sonst kamen: im Schlammwasser des. Ostlichen Mittel-
meeres immer weniger als 30 Molekiile Sauerstoff auf 1 Molekiil
Ammoniak. In einer grossen Anzahl von Fillen waren weniger
als 20 Molekiile Sauerstoff erforderlich, und zeigten sich auch-
hier wieder mit der Lage, beziehungsweise mit Strémungs-
erscheinungen zusammenhidngénde Unterschiede, z. B im
jonisch-afrikanischen Meere, wo das Schlammwasser bei der
Oxydation viel Ammoniak - abgab, und wo das Minimum an
dazu nothwendigem Sauerstoff, ndmlich 4 Molekiile auf 1 Mole-
kil Ammoniak, angetroffen wurde. Nur in der Mitte dieses
rundlichen Theilbeckens des Ostlichen Mitteimeeres, in einem
Gebiet grosster, fast 4000 m betragender Tiefen und am ndrd-
lichen Rand dieses Theilbeckens, und zwar in Fortsetzung der
Westkiiste .der Adria, wo die Strémung aus der Adria heraus-
fihrt, kamen ungefdhr 20 Molekile Sauerstoff auf 1 Molekil
Ammoniak.

Was das. Rothe Meer betrifft, so waren sowohl irh
Schlammwasser als auch im freibeweglichen Meer-
wasser ausnehmend kleine Sauerstoffmengen erforderlich,
um bei der Oxydation der organischen Substanzen Ammoniak
zu liefern.

Im Schlammwasser- entfielen im Maximum 15 Molekiile
Sauerstoff auf 1 Moleklil Ammoniak, und zwar auf Station 27,
also vor-der gerade verlaufenden und steil zu grossen Tiefen
abfallenden Westkliste, nordlich von Ras Benas. Das entlang
derselben gegen Silidslidosten stromende Wasser enthélt weni-
ger neue organische Schwimmkdrperchen, und deshalb solche,
welche stark oxydirt sind, bevor sie-sich auf dem Meeresgrund
ablagern. Imi nordwestlichen Theil -der Hochsee, auis welchem
diese Stromung kommt, wurden ih den Schlammwéssern der
nahe bei einander legendeii:Stationen 18 und 165 nur 12 dnd



Chem. Unters. im Rothen Meere, nordl: Hélfte, 1895 —1896. 83

6 Molekiile: Sauerstoff auf 1 Molekil Ammoniak verlangt: Der
ersteresWierth, ein Zeichen, "dass die organischen Substanzen
vor ihrerAblagerung oder'an der betreffenden Stelle des Meeres-
grundes bereits eine ziemlich weitgehende Oxydation erfahren
haben, wurde am Schluss des Sommers, der letztere Werth,
welcher die Moglichkeit einer bedeutend reichlicheren Ammo-
niakentwicklung anzeigt, gegen Ende des Winters gefun-
den. Das Analoge driickt sich im Golfe von Suez darin aus,
dass.im Herbst auf Station 11 10 und im Winter auf den -Sta-
tionen 145-und 178 5 Molekiile Sauerstoff aufgenommen wur-
den, wenn ein Molekill Ammoniak entstand. Auf der mehr in
der Mitte der Golfldnge gelegenen Station 179 waren-auch im
Winter 9 Molekiile Sauerstoff erforderlich. Sowie hier, wegen
«des verschiedenen Grades der Zufuhr und wegen der verschie-
denen Art der zugefiihrten organischen Substanzen, zur selben
Jahreszeit an nahe bei einander gelegenen Stellen sehr ver-
schiedene  Sauerstoffmengen zur Bildung gleicher Ammoniak-
‘mengen beansprucht wurden, zeigte sich dies auch im Golfe
von Akaba und in der Hochsee. In ersterem wurde der, an
einer Stelle der Hochsee sich wiederholende Minimalbetray
von 4 Molekiilen auf Station- 230 angetroffen. Noch etwas
weiter. im Norden des Golfes. ergaben sich auf Station 238
7 Molekiile, welche auch am Siidende des Gebietes, grosster
Tiefen auf Station 207 nothwendig waren. Am unterseeischen
Abhang von Naueba waren es auf Station 232 9 Molekiile.
Was endlich die beiden einander gegeniiber liegenden Sta-
tionen 216 und 219 anbelangt, so wurden auf ersterer, welche
vor der hier bis an das Meer herantretenden arabischen . Ge-
birgsmasse gelegen ist, 8. Molekiile Sauerstoff in Anspruch.
genommen, auf letzterer hingegen, in deren Ndhe zwischen
dem Gebirge der Sinaihalbinsel und dem Strande ein Streifen
Sandwiiste liegt, nur 5 Molekiile, wohl deshalb, weil aus ihrem
Grundschlamm der Oxydation unterlegene Theile der orga-
nischen Substanzen in Folge reichlicheren. capillaren Auf-
steigens -von - Wasser in benachbarte Festlandsmassen
rascher weggefihrt werden.

In der Hochsee wurde der Minimalbetrag von 4 Molekiilen.
im Schlammwasser der ihrem nérdlichen Theil angehdrenden

6
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Station 149 gefunden; nahebei zeigte sich auf Station 153 der
Betrag von 10 Molekilen; Vor der Ostkiiste des nordlichen
Hochseetheiles ergaben sich auf Station 155 6 und auf Station
160 8 Molekiile. Ebenfalls 8 Molekiile Sauerstoff waren in den
Schlammwissern der Stationen 42, 72, 85 und 101, welche in
dem stidlichen, eine Meereserweiterung darstellenden Theil der
Hochsee oder an seinen Grenzen liegen, erforderlich. In diesem
Hochseetheil ergaben von vier anderen Stellen des Grundes
zwei einen etwas geringeren und zwei einen etwas grosseren
“Werth fiir den bei der Bildung von Ammoniak aus den orga-
nischen Substanzen des Schlammwassers aufnehmbaren Sauer-
stoff. Auf den Stationen 95 und 99, vor der arabischen Kiiste
bei Jambo, beziehungsweise unmittelbar vor dem dortigen
breiten Streifen von Korallenriffen kamen 6 und 7, auf der iber
dem sanften Abfall des nordwestlichen Theiles der Meeres-
erweiterung gelegenen Station 57 . 11 und auf der Uber dem
Abfall zum kleinen, mehr als 2000 e tiefen Gebiet gelegenen
Station 46 14 Molekiile Sauerstoff auf ein Molekilil Ammoniak.

Fiir das knapp liber dem Meeresgrunde befindliche
Wasser schwankten die Verhdltnisszahlen fast genau inner-
halb derselben Grenzen wie flir das Schlammwasser, doch
vertheilten sich die Werthe in einer Anzahl von Fillen in einer
anderen Weise. Sowohl das Maximum als das Minimum der
erforderlichen Sauerstoffmengen gehoren dem siidlichen Theil
der Hochsee an. Es kamen nidmlich im Bodenwasser der Sta-
tion 33 14 und in dem der Station 88 2 Molekiile Sauerstoff
auf 1 Molekiil Ammoniak. Der Umstand, dass viele Stellen des
schlammigen Grundes der Hochsee mit Steinplatten bedeckt
sind, also ein Eindringen des Belknap-Lothes in den Schlamm
und somit eine Gewinnung von Schlammwasser verhindern
oder erschweren, brachte es mit sich, dass von diesen Sta-
tionen, sowie von zwei anderen in diesem Hochseetheil befind-
lichen die auf das Schlammwasser bezliglichen Zahlen nicht
yorliegen. Diese anderen sind die Stationen 75 und 79, fir
deren Bodenwisser 9 und 7 Molekiile Sauerstoff erforderlich
waren, um bei der kiinstlichen Oxydation je 1 Molekiil Ammo-
niak zu liefern. Von finf Stellen dieses Hochseetheiles konnten
sowohl fiir Schlamm- als fiir Bodenwasser die entsprechenden
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Werthe gewonnen werden. In einem Falle, ndmlich auf Sta-
tion 57, stimmten die Zahlen vollkommen, in drei anderen
Fillen fast vollkommen Uberein. In den Bodenwissern der
Stationen 46, 72 und 99 wurden nédmlich 11, 6 und 9 und
in den Schlammwissern derselben Stationen 14, 8 und 7 Mole-
kiile Sauerstoff verlangt. Auf der am Nordrande der Meeres-
erweiterung gelegenen Station 101 war der Unterschied
grosser, indem im Bodenwasser 12, im Schlammwasser 8 Mole-
kiile auf 1 Moleklil Ammoniak kamen. In der Hochsee wurde
nur noch auf Station 27, vor der Westkiiste des nordlichen
Theiles eine grossere Differenz zwischen Boden- und Schlamm-
wasser, namlich die zwischen den Zahlen 8 und 15, gefunden.
Die bedeutende Lidnge der Strecken, welche die organischen
Schwimmkdrperchen, von Strémungen getragen, im Becken
der Hochsee zuriicklegen k8nnen, bevor sie auf dem Meeres-
grunde abgelagert werden, bringt es offenbar mit sich, dass
zumeist bereits im freibeweglichen Meerwasser die Oxydation
zu einem gewissen Abschluss. gelangt. Was sich dann im
Schlammwasser von derart verdnderten Korperchen aufldst,
kann in Bezug auf das Verhiltniss zwischen der bei weiterer
Oxydation aufnehmbaren Sauerstoffmenge und der dabei ab-
spaltbaren Ammoniakmenge mehr oder weniger mit dem iiber-
einstimmen, was sich in dem knapp i{iber dem Grunde be-
findlichen Wasser von den mitgefilhrten Schwimmkorperchen
geldst hat oder darin in ganz feiner Vertheilung suspendirt ist.
Im nérdlichen Theil der Hochsee war diese Ubereinstimmung
an zwei Stellen, namlich unter den Stationen 18 und 165 voll-
kommen, an drei anderen Stellen fast voltkommen. Es kamen
in den Bodenwissern der Stationen 149, 155 und 160 5, 8 und
7, in den Schlammwdéssern derselben Stationen 4, 6 und
8 Molekiile Sauerstoff auf ein Molekill Ammoniak. Auf den
Stationen 22, 114, 166 und 203 wurde nur das knapp Uber
dem Grunde befindliche Wasser untersucht. Die erhaltenen
‘Werthe, namlich 10, 5, 4 und 3 Molekiile Sauerstoff auf ein
Molekiil Ammoniak reihen sich an jene an, welche sich bei
Schlammwdéssern auf benachbarten Stationen und zur selben
Jahreszeit ergeben haben.
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Auf Station 202, welche in der den.Haupteingang zuny
Golfe von Suez bildenden Jubalstrasse liegt; wurden fur das
itber dem 72 m tiefen Grunde befindliche Wasser, ebenso wie
fiir das {ber dem 878 m tiefen der -am Aussenrand dieser
Strasse gelegenen. Station:203 nur 3 Molekiile Sauerstoff als
zur Bildung von | Molek{il Ammoniak- erforderlich gefunden.
Im ‘nordlichsten Theil des Golfes von Suez hatte die Unter-
suchung des Schlammwassers von Station 12 gezeigt, dass
bei der: Oxydation 11 Molekiile Sauerstoff auf 1 Molekil Am-
moniak kamen. Im Bodenwasser. derselben Station waren
nur 4 Moleklle Sauerstoff nothwendig. Auf den drei anderen
Stationen des Golfes 145, 178 und 179 ergab das Bodenwasser
immet 7 Molekille Sauerstoff auf 1 Molekiil Ammoniak. Auf
den beiden ersteren Stationen verlangte das Schlammwasser
5 und .auf der zuletzt genannten 9 Molekile -Sauerstoff. Auf
Station 178 erforderte das aus 20 m Tiefe geschopfte Wasser
6 Molekiile.

Im Golfe von Akaba zeigte sich auf Station 207, am Std-
ende des Gebietes.der grossten Tiefen ein analoger Unter-
schied wie auf Station 12 des Golfes von Suez. Im. Schlamm-
wasser kamen 7, im Bodenwasser nur 3 Molekule. Sauerstoff
auf 1 Molekiil: Ammoniak. Auf-der am Nordende.des Golfes
gelegenen Station 238 herrschte Ubereinstimmung: zwischen
Schlamm- und Bodenwasser, auf Station 230 erforderte das
letztere 7 Molekiile, wihrend das erstere nur 4 beansprucht
hatte.

In 100 m Tiefe waren die Schwankungen in der Grosse
der Verhiltnisszahl zwischen dem von den organischen Sub-
stanzen beanspruchten Sauerstoff und dem abspaltbaren Am-
moniak noch geringer. Auf Station 95 ergaben sich. 11, auf
den Stationen 30, 33, 42 und 104 9 Molekile Sauerstoff auf
1 Molekiil Ammoniak. Diese Stationen gehoren der siidlichen
Halfte der Hochsee an. In der nordlichen Hélfte waren auf
Station 160 7, auf Station 149 6; auf den Stationen.153 und
165 5, auf Station. 166 4 und - auf Station 203-3. Molekiile
Sauerstoff zur Bildung von einem Molekill Ammoniak. erfor-
deriich. Auf Station 153 bedurfte das in 300 s Tiefe geschopfte
Wasser 7 Molekiile Sauerstoff. Im 100 m-Horizont des Golfes
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ven: Akaba kamen unter:Station 238 7 wunter Station 230 5
und unter:.Station 207..3. Molekiile-: Sauerstoff auf 1 Molekiil
Ammoniak. ‘

Schliesslich sind noch einige Werthe flir seichtes Wasser
und fiir Oberflichenwasser anzufithren.

Auf Station 5, im Timsahsee der Suezcanalstrecke, kamen
in dem- knapp {iber 7 m tiefem Grunde geschdpften Wasser 5,
auf Station 7, in der Wasserausfiillung des Gebietes der: ehe-
maligen Bitterseen, in eben solchem Wasser 6, auf Station 8,
im stidlichen Theil dieser Wasseransammlung, im Oberflichen-
wasser, sowie. auch auf Station 10 imr Oberflachenwasser der
siidlichsten Canalstrecke 3 von organischen Substanzen
beanspruchte Sauerstoffmolekiile auf 1 bei der Oxydation
entstehendes Ammoniakmolekiil.

Auf den am Nord- und Stidende des Golfes von Suez ge-
legenen Stationen 12 und 16 ergab die Untersuchung des Ober-
flichenwassers 4 und 5 Molekiile Sauerstoff, wiahrend sich
8 Molekiile, als in Beziehung zu 1 Molekiil Ammoniak stehend,
sowohl im Oberflichenwasser der Station 26, im ndrdlichen
“Theil der Hochsee, als auch -in dem der Station 40 vor
Dschidda herausstellten. :

In dem Gebiet der Korallenriffe vor Mersa Halaib schwankte
diese Verhdltnisszahl zwischen 6 und 15. 6 Molekiile Sauerstoff
erforderten zur Bildung von 1 Molekiil Ammoniak die Ober-
flichenwésser der Punkte v und 9, ersterer am Nordende der
kleinen Sandinsel in der Nidhe der nordlichén Einfahrt nach
Mersa Halaib, 7 Molekiile das Oberflichenwasser des Punktes ¢
im: hafenartigen Wasserbecken zwischen Festlandskiiste und

» dem Riffstreifen; 8 Molekile ergaben sich-fiir das nahebei auf
Punkt {# Uiber 6 m tiefem Grunde geschopfte Wasser, 9 Molekiile
flir das auf Punkt y iiber 40 u tiefem Grunde geschépfte
Wasser. 10 Molekiile stellten sich fiir fiinf Stellen heraus, ndm-
lich. fir die Wasseroberfliche der Punkte «, 3, ¢ und £, sowie
fiir das Wasser knapp liber 21 m tiefem Grunde unter Punkt .
11 Molekiile Sauerstoff kamen auf 1 Molekill Ammoniak im
iOberflichenwasser der siidlichen (Boots-)Einfahrt nach Mersa
Halaib und in der Vertiefung an der Westseite des siidlichen
Rifftheiles (3'/, m). Auf Punkt h zwischen grossen Korallen-
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stdcken aus 2 m Tiefe geholtes Wasser nahm bei der Oxydation
der organischen Substanzen 15 Molekiile Sauerstoff auf und
lieferte dabei 1 Molekill Ammoniak.

Salpetrige Sdure.

Wie die Untersuchungen im stlichen Mittelmeer und im
Marmara-Meer gelehrt haben, kann sich die unter Mitwirkung
.von Mikroorganismen in den finsteren Meerestiefen bei
der Oxydation organischer Substanzen entstandene sal-
petrige Sdure nur dort zu grosseren Mengen' (als Salz ge-
bunden) ansammeln, wo die Durchmischung der iber einander
befindlichen Wasserschichten gering ist. Denn in den ober-
sten, dem Sonnenlichte zugidnglichen Schichten verschwindet
die salpetrige Sdure wieder, ihren Stickstoff pflanzlichen
Organismen zur neuen Bildung organischer Substanzen oder
zur Bildung von Ammoniak abgebend. —

Auf der Strecke des Suezcanales wurden zehn Wasser-
proben auf salpetrige Sdure gepriift. Es waren die Ober-
flichenwasser der Stationen 1, 4, 5, 6 und 10, die Wisser
aus 5 s der Stationen 1 und 5 und die Bodenwdisser der
Stationen 1, 5 und 7 aus 9, 7 und 10 m Tiefe. Keine von die-
sen Proben gab, mit Schwefelsdure und Jodzinkstirkeldsung
versetzt und dann zwei Stunden lang stehen gelassen, eine
Fiarbung. Auf Station !, noch im Hafen von Port Said, u. zw.
in seinem siidlichen, fiir Kriegsschiffe bestimmten Theil, zeigte
sich zwischen dem Oberflichenwasser und dem Wasser aus
5 m Tiefe cinerseits und dem Bodenwasser anderseits insoferne
ein ganz kleiner Unterschied, als bei der Priifung der beiden
ersteren Proben auch bei sechsstiindigem Stehenlassen keine
Reaction eintrat, wihrend die letztere Wasserprobe hiernach
ein kaum merkliches Violett aufwies.

Etwas Ahnliches, ndmlich, dass bei Gegenwart von gros-
sen Mengen organischer Substanzen schon wenige Meter unter
der Wasseroberfliche Spuren von (wahrend der Néchte ent-
standener) salpetriger Sdure vorhanden sind, ergab sich im
Gebiete der Korallenriffe vor der afrikanischen Kiiste bei
Mersa Halaib. Auf dem ganz nahe bei dem primitiven Molo
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und bei der kleinen egyptischen Soldatenniederlassung gele-
genen Punkt B, knapp lber 6 m tiefem Meeresgrund geschépf-
tes Wasser gab nach einer Stunde keine Farbung, nach zwei
Stunden eine Spur Violett, ! nach 24 Stunden ein ziemlich
starkes Violett. Auf dem vom Strande entfernteren Punkt 7 gab
das knapp liber dem 40 m tiefen Grunde geschdpfte Wasser
auch bei 24stlindigem Stehenlassen mit Jodzinkstdrke und
Schwefelsaure keine Reaction auf salpetrige Saure. In dem
schmaleren, siidlichen Theil des hafenartigen Beckens zwi-
schen der Festlandskiiste und dem Riffstreifen enthielt das auf
Punkt ¢ knapp Uber 21 m tiefem Boden geschopfte Wasser
wieder eine, zwar kaum nachweisbare Menge von salpetriger
Sdure, indem sich bei der Priiffung darauf nach zwei Stunden
keine Farbung, nach 24 Stunden eine Spur Violett eingestelit
hat. Auf Punkt X zwischen Korallenstdcken aus 2 m Tiefe
emporgeholtes Wasser zeigte auch nach 24 Stunden keine
Reaction, wahrend auf dem benachbarten Punkt 1, welcher mit
dem tieferen Wasser im hafenartigen Becken in freier Verbin-
dung steht, die knapp liber dem 3'/, # tiefen Boden geschopfte
Probe nach zwei Stunden keine Farbung, nach 24 Stunden
eine Spur Violett hervorrief,

Bei den, dem offenen Meere entnommenen Wasserproben
wurde in den meisten Fillen nach Zugabe von Schwefelsdure
und Jodzinkstirkeldsung im Maximum nach zwei Stunden auf
den eventuellen Eintritt einer Reaction geachtet. War keine ein-
getreten, so wurde auf den Nachweis vielleicht vorhandener,
ganz geringer Spuren verzichtet, und der Gehalt des betreffen-
den Wassers an salpetriger Saure »gleich Null« bezeichnet.

. Die geringe Tiefe des Golfes von Suez, d. h.. der Um-
stand, dass das Sonnenlicht bis an seinen Grund reicht,
bringt es mit sich, dass in diesem Golfe, mit Ausnahme des
siidlichsten Theiles, in welchen etwas Tiefenwasser aus der
Hochsee durch die Jubalstrasse einzudringen vermag, keine
oder fast keine salpetrige Sdure angetroffen wurde. »Gleich
Null« ergab sich im Oberflichenwasser der Stationen 12 und

1 Nach der in dem Abschnitt {iber die » Untersuchungsmethoden« bespro-
chenen willkiirlichen Scala war der Gehalt an salpetriger Sdure gleich 1,
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16, ferner sowohl im Boden- als im Schlammwasser der Sta-
tionen 12 und 145 (bei 48 und 62 m Meerestiefe). Das auf Sta-
tion 145 knapp lber dem Boden geschdpfte Wasser wies, mit
Schwefelsdure und -Jodzinkstdrkeldsung versetzt, auch nach
sechs Stunden.keine Farbung auf, jedoch nach 24 Stunden ein
ganz. schwaches Violett, wahrend das durch Filtriren des Bel-
knap-Loth-Inhaltes gewonnene Schlammwasser nach 24 Stun-
den keine Reaction anzeigte. Auch dies stimmt mit den im
dstlichen' Mittelmeer, selbst flir bedeutend grbss‘ere Tiefen
gemachten Erfahrungen, welche darauf hindeuten, dass wohl
wegern-Lichtabsorption auf der Decke des:Meeresgrundes
in der dem Loth zuginglichen obersten Schicht des Grund-
schlammes :der Gehalt .an salpetriger Sdure . hinter dem des
knapp {ber dem Grunde. befindlichen Wassers zuriicksteht.
Auf der im stidlichsten Theil des Golfes gelegenen Station 202,
in der Nidhe des steilen unterseeischen Abhanges des Hochsee-
beckens wurde in 20 m Tiefe eine ganz géringe Menge von
salpetriger - Sdure (gleich:1) nachgewiesen, knapp lber: dem
73 wm tiefen Grunde eine etwas grossere Menge (gleich b).

In der Hochsee ergab die Prifung des Oberflichenwas-
sers auf den Stationen 18, 26 und 40 -Null. Aus 100 # Tiefe
wurden 38 Wasserproben untersucht. Davon: enthielten 19 Null,
18 die ganz geringe Menge 1 -und eine die wenig- grossere
Menge 2. In der Verengung des Hochseebeckens auf der
Hoéhe von Ras Benas, wo eirie lebhaftere Durchmischung der
iiber einander befindlichen Wasserschichten, ein stetes Hinab-
gelangen von Wassermassen, welche in den obersten Schich-
ten unter dem Einfluss des Sonnenlichtes, beziehungsweise
von Pflanzen ihres eventuellen Gehaltes an salpetriger Sdure
beraubt worden, zu.erwarten ist, wurde durchaus Null
gefunden, nédmlich unter den Stationen 30, 67, 69, 99, 101,
102, 104 und 119. Dementsprechend war auch im Siiden der
Meereserweiterung, in der Hohe von Dschidda unter den Sta-
tionen 42 und 88 Null. In der Meereserweiterung wurden
unter den gegen die Kiisten zu gelegenen Stationen 47, 73,
76, 79 und 95, infolge des Hindrdngens von Theilen des
Tiefenwassers, geringe Mengen von salpetriger Sdure,
a]lérdings nur gleich 1, angetroffen, In der Mitte der Meeres-
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erweiterung, wo ein spiralférmiges Untertauchen von Thei-
len des Wassers der obersten Meeresschichten und-auch ein
unmittelbarer Zufluss, won gegen die Meeresrdnder -empor-
gestiegenem Tiefenwasser zu erwarten ist, hat sich’ unter
den: Stationen 33, 71 und 72  Null, unter der Station 75 die
Menge 1 ergeben. Im nordlichen Theil der Hochsee zeigte sich
in 6von 19 Fallen Null; und zwar unter den Stationen 18; 110,
114,125, 129 und 255. Davon liegen 125, 129 und 255 auf
jener Seite von Inseln, ndmlich den der Ortschaft El Wedsch
-und dem Sherm Habban vorgelagerten Inseln, den Briiderinseln,
den Inseln Tiran und Senafir, auf welcher die Stromungsver-
hiltnisse, beziehungsweise die von den Inseln wegfliessenden
tieferen’ Meerwassermassen: ein Hinabsinken von Theilen
des benachbarten Oberflichenwassers in Aussicht stellen. 110
und 114 liegen Uber oder neben der niedrigen Bodenschwel-
lung, welche die beiden mehr als 1000 m tiefen Grundgebiete
trennt, einer Meeresverengung dhnlich wirkt, .d. h. eine raschere
Durchmischung der Wasserschichten beglinstigt: Bei 110,
welche -Uber einer unterseeischen Bucht liegt, kommt noch
dazu, dass das voriiberstromende Tiefenwasser, dhnlich wie
bei -den Inseln, ansaugend auf Theile des benachbarten.Ober-
flichenwassers, auch auf das der unterseeischenBucht wirken
kann. Das Fehlen der salpetrigen Sdure unter 18 kann auf
die Nidhe der Insel Scheduan zuriickgefiihrt werden, wenn
man annimmt, dass, wenigstens zur Zeit der Probeentnahme,
namlich im Herbst, Wassermassen der Hochsee an der Stid-
spitze der Sinai-Halbinsel vorbei gegen die ‘Insel Scheduan
und dann tiber die Stellen unter Station 18 hinaus fliessen. Im
Winter, wo der Spiegel des Rothen Meeres steigt, wo
bei: Suez die Strandlinie eine um ca. 1 m grdssere Hbohe
als im Sommer erreicht, konnte bei verstédrktem Drédngen
des Hochsee-Tiefenwassers zu den Meeresrdndern auf
der neben 18 befindlichen Station 166 in 100 Tiefe sal-
petrige Sdure, wenn auch nur gleich-1, gefunden werden.
Auf das Eindringen von etwas Tiefenwasser .in den
stidlichsten Theil des Golfes von Suez wurde schon oben
~das Vorkommen von salpetriger Sdure, gleich 5, liber 73 m
tiefem Grunde (1. April) zuriickgefiihrt. Im Ubrigen diirfte die
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ziemlich regelméssige Form eines kurzen Troges, welche dem
Becken der Hochsee nérdlich von den Briiderinseln eigen ist,
die gleichmédssige Beimischung von Tiefenwasser zum
100 m-Horizont bewirken, welche sich darin Aussert, dass
hier tiber die ganze Meeresbreite der Werth 1 gefunden wurde,
ndmlich unter den Stationen 131, 136, 149, 151, 155, 136, 160,
165 und 203. Nur unter Station 153, nahe dem Abhang des den
Golf von Akaba von der Hochsee trennenden unterseeischen
Hohenrlickens, zeigte sich ein etwas grdsserer Gehalt an sal-
petriger Saure, gleich 2. Hierher kann Tiefenwasser reich-
licher emporsteigen. In dem Hochseegebiet siidlich von
den Briiderinseln schieben sich Uber unregelméssig gestalteten
Meeresgrund zwischen die schon angefithrten Orte ohne sal-
petrige Sdure unter den Stationen 113 und 128 Wassermassen
mit einem Gehalt gleich 1 ein.

Wihrend im 100 m-Horizont der Hochsee als Maximum
der Werth 2, und zwar nur einmal gefunden wurde, ergab sich
im 100 m-Horizont des Golfes von Akaba siebenmal der
Werth 6. In Ubereinstimmung mit der Hochsee wurde nur in
dem regelmassig trogartig gestalteten Theil des Beckens, welcher
auch hier der ndrdlichste Theil ist, eine gleichmdissige Zu-
mischung von Tiefenwasser bemerkt. Es war dies unter den
Stationen 234, 236, 238 und 241, wo immer der Werth 6 ge-
funden wurde, der Fall. Unter der zuletzt genahnten, neben
dem Inselchen Faraiin gelegenen Station war die Menge & im
10 m-Wasser und selbst noch im Oberflichenwasser vorhan-
den. Derselbe Werth 5 wurde in 100 m Tiefe auf den noch
dem ndrdlichen, gleichmissig tiefen Golftheil angehérenden
Stationen 227 und 230 erhalten. Etwas weiter siidlich beginnt
das liber 1000 m tiefe Gebiet und damit auch ein Durchein-
ander verschiedener Gehalte an salpetriger Sdure. Die Menge 6
wurde unter den Stationen 219, 221 und 225 angetroffen,
welche, wie die Karte IV zeigt, nahe der Kiste und etwas
ausserhalb der 1000 m-Tiefenlinie gelegen sind, so dass zu
ihnen Tiefenwasser reichlich emporgeschoben werden kann.
Die Menge 5 ergab sich unter Station 220, die Menge 4 unter
Station 209, die Menge 3 unter Station 215, die Menge 2 unter
Station 232, die Menge ! unter den Stationen 207 und 212.
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Hieran anschliessend sei noch bemerkt, dass auf Station 250
im Oberflichenwasser, sowie auch im 10 m-Wasser der Werth
2 und im Oberflichenwasser der Station 252 Null gefunden
wurde. — Das Emporkommen von Tiefenwasser an sich, noch
mehr der Umstand, dass es an benachbarten Stellen fehlt und
vorhanden ist, muss Stdrungen der Niveaufliche des Meeres
oder von Meerestheilen verursachen.

Was das knapp liber dem Grunde befindliche Wasser
betrifft, so wurden manchmal etwas grossere Werthe fiir den
Gehalt an salpetriger S#ure als im 100 m-Horizont vorgefun-
den, doch war oft, weil eben auch schon fiir die Verhiltnisse
des 100 m-Horizontes die Gestaltung des Meeresgrundes von
Einfluss ist, eine Ubereinstimmung wahrzunehmen.

In der Hochsee wurden 36 knapp iiber dem Grunde
geschopfte Wasserproben (Bodenwisser) auf salpetrige Sdure
gepriift. 16 davon gaben Null, 12 den Werth 1, sechs den
Werth 2 und zwei den Werth 5; fast nirgends wurde also
Wasser angetroffen, das lange genug in den finsteren
Meerestiefen verweilt hatte, um halbwegs bedeutende Mengen
von salpetriger Sédure entstehen zu lassen.

Ebenso wie im 100 s Horizont zeigte sich »Null« auch
knapp iber dem Grunde hauptsdchlich in der Verengung
der Hochsee und {iber unregelmissig geformtem Meeresgrunde,
in welchen beiden Fillen die Durchmischung der Wasser-
schichten besonders rasch verlduft, so dass nach und nach alle
Theile des Tiefenwassers in die oberste Schicht gelangen, da-
selbst ihres eventuellen Gehaltes an salpetriger Sdure beraubt
werden. Das striemenformige Wegfliessen von derartigem
Wasser oder das Untertauchen von Theilen des Wassers der
obersten Schichten {iberhaupt bringt es mit sich, dass ab und
zu auch in salpetrige Sdure hiltigen Gebieten des Boden-
wassers auf Stellen gestossen wurde, welche frei von sal-
petriger Saure waren. Solche Stellen fanden sich unter den
Stationen 27, 79, 88, 149 und 255. Der ungleichmaéssigen Gestal-
tung des Meeresgrundes, beziehungsweise der Ndhe von Inseln,
ist es zuzuschreiben, dass sich unter dén Stationen 114, 125
und 129 Null ergab. In der Meeresverengung und in dem an-
grenzenden Theil der Meereserweiterung ergab sich Null in
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den Bodenwissern der Stationen. 33, 67, 69, 70, 72, 99 und 101,

sowie -im 500 m-Wasser der Station 53. Der Umstand, dass aff
vielen dieser Stellen der Sauerstoffgehalt bedeutend

verringert war, zeigt, um wie viel langsamer die Bildung
der salpetrigen Sédure erfolgt, als der Verbrauch ‘des:
Sauerstoffes, ja -dass beide als. nahezu unabhingig von

einander betrachtet werden konnhen. Ubrigens spricht Vieles

dafiir, -dass von der Meeresoberfliche aus: die Zerstérung. der

salpetrigen S#ure.in bedeutend grdssere Tiefen hinabreicht,

als die:Sauerstoffproduction, beide wahrscheinlich zum Theil

durch verschiedene Arten. pflanzlicher Organismen veran-

lasst. In der Meeresérweiterung wurde von salpetriget Sduie

die Menge 1 im Bodenwasser der Stationen 46, 47, 55, 57, 75, 85

und 95, die Menge 2 im Bodenwasser der Stationen 44, 73 und

76 gefunden. Im nordlichen Theil der Hochsee ergab:-sich der:
Werth 1 im Bodenwasser der Stationen 113, 120, 128, 131.
und . 166, sowie im 600 m-Wasser der Station 136 und im:
400m-Wasser: der Station 151, .der Werth 2 im Bodenwasser

der Stationen 1'65,°156 und 203, der Werth 4 im 300 #-Wasser

der Station 153, der Werth 5 im Bodenwasser der Stationen

160 und 1656.. Es ist wahrscheinlich, dass der etwas grossere

Gehalt des Tiefenwassers im nérdlichen Theil der Hochsee im

Vergleich zu. dem .im Tiefenwasser des silidlichen Theiles:
gefundenen mit dem Umstand zusammenhdngt, dass der nérd-

liche Theil im Winter untersucht: wurde, wo weniger Sonnen-

licht in die Meerestiefen gelangt.

Wenn im Golf von Akaba das Tiefenwasser einen
noch bedeutenderen Gehalt an salpetriger Sdure aufwies, so
diirfte dies zum Theil daher rhren, dass' die Untersuchung
am Ende des Winters stattgefunden hat, wihrend dessen:
die Bildung der salpetrigen  S&ure in reichlicherem Maasse
vor sich gegangen ist, zum Theil daher, dass wegen der grossen
Tiefe und Schmalheit dieses Golfes die Hauptmasse des
Wassers trotz seiner Bewegung lingere Zeit in der Tiefe
verweilt., Dabei-ist wieder an.die Unabhédngigkeit-von demr
Betrage des Sauerstoffverbrauches, der hier wegen der geringe-
ren Mengen von. vorhandenen organischen Substanzen sehr
hinter dem in.den Tiefen der Hochsee beobachteten zurlick-
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bleibt; "zu erinnern. Sowie ‘im 100 m - Horizont wurde emn
gleicher oder fast gleicher Gehalt an salpetriger Sdure in dem
durch seinen fast ebenen Boden  dusgezeichneten nordlichen
Theil des Golfes gefunden. Der Werth 6 ergab sich im Bodern-
wasser ‘der “Stationen 227, 230, 238 und 241, der Werth 7 im
Bodenwasser der Station 236 und der Werth 5 in dem der Sta-
tion 232.:Auf -den beiden, an der Nordgrenze des ‘mehr  als
1000 m tiefen Gebietes gelegenen Stationen 221 und 225 wurde:
im Bodenwasser die Menge 7 angetroffen. In der siidlichen
Hélfte des Golfes waren die Schwankungen im: Gehalte des
Tiefenwassers an salpetriger Séure viel grésser. Die Menge 6
wurde im Bodenwasser der Station 219 gefunden, die Menge
5 im Bodenwasser ‘der Stationen 207, 212 und 214; sowie im
000 m-Wasser der Station 220, die Menge 4 im Bodenwasser
der Stationen 209, 213 und 215, die Menge 2 im Bodenwasser-
der Station- 250, die'Menge | im Bodenwasser der Stationen
216 und 252,

Was das, die oberste Schicht des Grundschlammes
durchdringende, mit dem Belknap-Loth emporgeholte’ und
dann durch Filtration gewonnene Wasser betrifft, so stimmte
in der Hochsee sein Gehalt an salpetriger Saure ganz oder fast
ganz mit dem des jeweilig knapp tiber dem Meeresgrund
befindlichen, freibeweglichen Wassers {iberein. Null wurde
auf den Stationen 27, 72, 99, 101, 114, 119, 125, 129 und 131,
die Menge 1 auf den Stationen 55, 57, 85, 95, 128, 149, 155, 160
und 165, die Menge 2 auf den Stationen 42, 46 und 153, die
Menge 4 -auf Station 18 gefunden. Dabei sei erwihnt, dass
ebenso wie bei den Schlammwéssern des bstlichen Mittelmeeres
die von Jodzinkstdrkeldsung und Schwefelsiure  veranlasste
Farbung, falls sie zu gering war, um ein deutliches-Blau er-
kennen zu lassen, sehr oft (wegen Gegenwart organischer Sub-
stanzen) anstatt blauviolett rothviolett erschien.

In dem an salpetriger Siure relativ reichen Golf von
Akaba wies das Schlammwasser nirgends den Werth Nuli
auf, immer trat aber die im Schlammwasser enthaltene Menge
hinter der im Wasser knapp iber dem Grunde béfindlichen
zuritck; derart, dass sie sich mit der im Schlammwasser
der Hochsee gefundenen in Ubereinstimmung zeigte. Es
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ergab sich ndmlich die Menge 1 auf den Stationen 207, 212, 230
und 282, die Menge 2 auf den Stationen 209, 219 und 238, die
Menge 4 auf Station 215. Es scheint sich hier mit dem Grund-
wasser dhnlich zu verhalten wie im &stlichen Mittelmeere.
Wenn iber einem kleinen Gebiet des Grundes das freibeweg-
liche Wasser einen anderen Gehalt an salpetriger Séure auf-
weist als {iber der Hauptfliche des Grundes, so kann wegen
capillarerWeiterbewegung von Wasser gegen die Kiisten
hin doch auch fiir das Schlammwasser jenes kleinen Gebietes
der Gehalt des Wassers im grossen Gebiet, hier der des
Schlammwassers der benachbarten Hochsee massgebend sein.
Im Golfe von Akaba und in der Hochsee wiirde, vorausgesetzt,
dass das Bodenwasser grossere Mengen von salpetriger Saure
enthilt, nur dort der Gehalt des Schlammwassers daran etwas
zunehmen, wo benachbartes Festland besonders wenig
geeignet ist, ansaugend auf das Grundwasser und damit
ausgleichend auf seinen Gehalt an salpetriger Sdure zu wirken.
Bei Station 215 treten die arabischen Felsberge bis an das Ufer
des Golfes von Akaba heran. Station 18 liegt neben dem aus
sehr dichtem Gestein bestehenden &stlichen Theil der Insel
Scheduan.

Brom.

In Ubereinstimmung mit dem Ocean sind im &stlichen
Mittelmeere durchschnittlich 0-07 ¢ Brom auf 1000 ¢ Wasser
gefunden worden. Nur vor der afrikanischen Kuiste im
Westen von den Nilmiindungen, wo wéhrend des Sommers
im vorbeistromenden Wasser in den obersten Meeresschichten
durch freischwimmende Algen eine bedeutende Wegnahme
von Brom und Jod aus Salzen des Meerwassers stattfindet, hat
sich eine starke Verringerung des Bromgehaltes gezeigt, indem
im Minimum 0-036 g Brom in 1000 ¢ Wasser vorhanden
waren.

Im Herbst das diesmalige Arbeitsgebiet erreichend, wurde
sofort das Wasser des Golfes von Suez und das der Hochsee auf
eine etwa eingetretene Verringerung des Bromgehaltes geprift.

Sowohl das Oberflichenwasser der Station 12, als auch
dasOberflachen- und das 10m-Wasser der Station 18 enthielten
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in 1000 g 0-068 ¢ Brom. Es hatte also keine auffallende
Anderung des Bromgehaltes stattgefunden. Die tiberall vor
sich gehende Wasserbewegung, beziehungsweise die durch
dieselbe bewirkte Durchmischung der libereinander befind-
lichen Wassermassen ist eben einer reichlichen Entwick-
lung von brom- und jodaufspeichernden Algen hinderlich.

In Verfolgung eines in der IIl. Abhandlung (1893) iiber
das dstliche Mittelmeer ausgesprochenen Gedankens wurde das
Wasser im Gebiete der Korallenriffe von Mersa Halaib auf
seinen Bromgehalt untersucht. Bei der den Korallenstdcken
eigenthiimlichen Symbiose von Pflanzen und Thieren®
kann es geschehen, dass durch die Bildung von brom- -und
jodhiltigen organischen Verbindungen,?® d. h. durch die Weg-
nahme von Brom und Jod aus Salzen des Meerwassers die
Abscheidung von Metallionen als Metalloxyde # vielleicht unter
Mitwirkung organischerSéuren oder als Carbonate von Calcium
und Magnesium erleichtert wird. Eine Verringerung des
Bromgehaltes wurde thatsédchlich nachgewiesen. Als Mini-
mum ergab sich ein Gehalt von 0-051 g Brom auf 1000 g Was-
ser unter Punkt » zwischen grossen Korallensttcken knapp
Uber 2 m tiefem Grunde. 0-054 g enthielt das Oberflichenwas-
ser des durch die kleine Sandinsel im Norden des Riffstreifens
und durch Aussenriffe vor raschem Wasseraustausch mit dem
offenen Meere geschiitzten Punktes 8, 0-06 g sowohl das unter
Punkt ¢+ im nordlichen Theile des hafenartigen Beckens zwi-
schen Festland und Korallenstreifen knapp {ber 21 m tiefem
Grunde befindliche Wasser als auch das Oberflichenwasser des
Punktes » am Siidende des Riffstreifens. Dass der Betrag der
Verringerung des Bromgehaltes vor der afrikanischen Kiste im
Westen von den Nilmilndungen grosser war als im Riffgebiet
vor Mersa Halaib ist verstdndlich. Dort sind es viele kleine
Algen, welche das Wasser freischwimmend durchsetzen und

! Brandt, Archiv fiir Physiologie. Jahrg. 1882, S. 147 etc.

2 Darliber unter Anderem: Hundeshagen »Zeitschr. f. angewandte
Chemie.« Jahrg. 1895, S. 478, Drechsel Z. f. Biolog. 33, 85 und die Arbeiten
von Baumann.

3 Nach Forchhammer enthalten einzelne Korallenarten Silber, Blei und
Kupfer.
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so diesem grdssere Mengen von Brom entziehen koénnen,
als es hier geschieht, wo das Wasser zumeist ungemein klar
ist und sein Brom vorwiegend an die schleimigen Hillen der
Korallenstdcke abgeben mag.

Auf der Strecke des Suezcanales, wo ebenfalls durch
Algen oder vielleicht durch Auslaugung frither (vor Erdffnung
des Suezcanales) vorhanden gewesener Salzablagerungen der
Bromgehalt des Wassers eine Anderung erfahren haben konnte,
wurden zwei Stellen darauthin untersucht. Auch hier musste
auf die Bestimmung des quantitativ kaum verfolgbaren Jod
verzichtet werden. Der das Gebiet der ehemaligen Bitterseen
ausfillenden Wasseransammlung wurde auf Station 6 eine
Probe von der Oberfliche und auf Station 7 eine knapp Uber
10 m tiefem Grunde entnommen. Die erstere wies 0-097, die
letztere 0101 g Brom in 1000 g auf. Der Mehrbetrag, gewthn-
lichem Meerwasser gegenliber, entspricht dem nicht sehr be-
deutend vergrdsserten Salzgehalt Giberhaupt. Bezieht man die
gefundenen Brommengen auf die in denselben Wasserproben
vorhandenen Chlormengen, so zeigt sich eine nahezu voll-
kommene Ubereinstimmung mit dem Oceanwasser. Dieses ent-
hilt auf 100 Theile Chlor O34 Theile Brom, das Oberfldchen-
wasser der Station 6 0305 und das Bodenwasser der Station
7 0-31 Theile Brom.

Schwefelsdure und Chlor.

Wegen der raschen Ausfiihrbarkeit- der maassanalyti-
schen Bestimmung von Schwefeisdure und Chlor wurde eine
grosse Zahl von Wasserproben auf ihren Gehalt an diesen beiden
Salzbestandtheilen untersucht.

Beim gewohnlichen Meerwasser, als welches trotz etwas
grosserer specifischer Gewichte auch die Wassermassen des
Mittelldndischen und Rothen Meeres betrachtet werden kénnen,
schwankt der Schwefelsduregehalt nur unbedeutend um
den Werth 3¢ SO, in 1000g Wasser. Als normaler Gehalt
gelten 2-9—~3-1 g SO,.

In der Hochsee des Rothen Meeres wurden 2 Wasser-
proben von der Oberfldche, 8 Wasserproben aus Zwischentiefen,
14 knapp uber dem Grunde geschopfte Bodenwisser und
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21 Schlammwasser-Proben gepriift. Fast alle ergaben obigen
normalen Gehalt. Nur im Bodenwasser der Station 128 und
in den Schlammwissern der Stationen 125 und 128 wurde
etwas mehr, namlich je 3°13¢ und in den Schlammwdissern
der Stationen 46 und 57 etwas weniger, ndmlich 2-82 und
2-77 g SO, in 1000 g gefunden. Die unbedeutende Vergrisse-
rung des Schwefelsiduregehaltes kdnnte durch im Grundschlamm
sich abspielende Diffusionsvorgénge, die unbedeutende Verrin-
gerung durch Abscheidung basischer Sulfate von Thonerde
und Eisenoxyd im Grundschlamm bedingt sein.

Auf eine Aufspeicherung von Schwefel in Organismen
kann die auch nur kleine Verringerung des Schwetelsidure-
gehaltes zuriickgefiihrt werden, welche sich im Gebiete der
Korallenriffe vor Mersa Halaib herausstellte. Von sieben Stellen
wies daselbst nur eine einen normalen Gehalt auf, ndmlich
2:92 ¢ 50, in 1000 g Wasser. In einem anderen Falle betrug
der Gehalt 2°87, in vier Fillen 2-77 und in cinem Falle
2-72 g 50,

Im Golfe von Akaba wurden zwei Wasserproben aus 100 #z,
finf knapp tiber dem Grunde geschépfte und zehn Schlamm-
wasserproben untersucht. Es hat sich immer ein normaler
Gehalt, nur schwankend zwischen 2°92 und 3-08¢ SO,
ergeben.

Im Golfe von Suez gelangten zwei Oberflachenwésser, ein
20 m-Wasser, drei Bodenwiésser und vier Schlammwdésser zur
Untersuchung. Hier, wo der Salzgehalt ein wenig grosser ist,
schwankte der Schwefelsduregehalt zwischen den Werthen
2-97 und 3-13.

Auf der Strecke des Suezcanales stammten acht Proben
von der Wasseroberflache, drei aus 5w Tiefe und waren drei
knapp Uber 7 bis 10 m tiefem Grunde geschopft worden. Ent-
sprechend dem wechselnden Saizgehalt, welcher im Hafen von
Port Said (Station 1) durch Beimischung von Nilwasser stark
verringert, sonst in sehr verschiedenem Maasse erh&ht ist,
schwankte auch der Schwefelsduregehalt sehr bedeutend.
Unter Station 1 nahm der Gehalt von der Oberfliche bis zum
Grunde stark zu, ohne den flir gewdhnliches Meerwasser
charakteristischen zu erreichen. Das Oberflichenwasser enthielt
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ndmlich in 1000g 1-97 g, das 5 m-Wasser 2:30 ¢ und das
Boden- (9 m-) Wasser 2-78 g SO,. Im Oberflichenwasser der
slidlich vom Mensaleh-See gelegenen Station 4 waren schon
3-71 g, also mehr als in gewdhnlichem Meerwasser vorhanden.
Im kleinen Timsah-See, in welchen durch den Siisswasser-
canal etwas Nilwasser gelangt, driickte sich die Zunahme des
Salzgehaltes von der Oberfliche bis zum Grunde darin aus,
dass das Oberflichenwasser 3°83, das bm-Wasser 4-21 und
das Boden- (7 m-) Wasser 426 g SO, aufwies. Im nordlichen
breiten Theil der Wasseransammlung auf dem Gebiete der ehe-
maligen Bitterseen wurden noch etwas hdhere und weniger
schwankende Werthe erhalten. Die Untersuchung des Ober-
flichenwassers ergab 4-32, die des 5 m-Wassers 4°26 und die
des Boden- (10 m-) Wassers 4-47 g SO,. In dem stdlichen,
schmileren Theil dieser Wasseransammlung war der Salzgehalt
und damit der Schwefelsduregehalt des Oberflichenwassers
Wege.n Einfliessen von neuem Wasser aus dem Rothen Meere
wieder geringer. Auf Station 8 wurden ndmlich 4-11 und auf
Station 9 3:76 ¢ SO, gefunden. In der siidlichsten, ausgebag-
gerten Canalstrecke, bereits nahe bei Suez, war das Ober-
flaichenwasser der Station 10 nur wenig reicher an Salz als
gewdhnliches Meerwasser; es wies 3-28 g SO, in 1000 g auf. —

Um zu erfahren, ob durch, im Schlamm des Meeresgrundes
vor sich gehende Diffusionserscheinungen das Verhiltniss
zwischen Chlor und Schwefeisdure auch nur anndhernd eine
so bedeutende Anderung erfahren hat, wie es sich im 6stlichen
Mittelmeere in den einzeine Gebiete und Stellen des Grund-
schlammes membranartig bedeckenden, einige Millimeter bis
Centimeter dicken Steinkrusten herausgestellt hat,! wurde in
allen Wasserproben nicht nur die Schwefelsdure, sondern auch
das Chlor bestimmt.

Im gewohnlichen Meerwasser kommen auf 100 Theile
Chlor ungefdhr 14 Theile SO,.

In der wisserigen Flilssigkeit eines aus dem Agdischen
Meere stammenden Steinkrustenstiickes hatte auf dem

1 Chemische Untersuchungen im ostlichen Mittelmeer, IV, Abhandlung
(Schlussbericht) 1894,
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Meeresgrunde eine derartige Anhdufung von wasserldslichen
schwefelsauren Salzen stattgefunden, dass auf 100 Theile Chlor
etwas mehr als 33 Theile SO, vorhanden waren.

Ebensowenig als im Mittelmeer und im Marmara-Meer
zeigte im Rothen Meer das den Grundschlamm selbst durch-
setzende Wasser eine nennenswerthe Anderung des Verhilt-
nisses zwischen Chlor und Schwefelsdure. In der dem Lothe
zugédnglichen obersten Schicht des Grundschlammes wird durch
die capillare Weiterbewegung des Wassers in den tieferen
Schichten des Schlammes und in den angrenzenden Festlands-
magsen eine so rasche Erneuerung des Wassers bewirkt,
dass es in Bezug auf die Salzbestandtheile den Charakter des
gewoOhnlichen Meerwassers nicht oder fast nicht verliert.

In den Schlammwiéssern, welche von 34, sich auf dieHoch-
see und die beiden Golfe von Suez und Akaba vertheilenden
Stellen herrlihrten, kamen auf 100 Theile Chlor 11°7—14-3
Theile SO,. In den 23 knapp iiber dem Grunde geschdpften
Wasserproben schwankte die Anzahl der SO,-Theile zwischen
125 und 14+1. Bei den 15 der Meeresoberfliche oder den
oberen Meeresschichten entnommenen Wasserproben bewegen
sich die gefundenen Verhiltnisszahlen zwischen 12:61 und
14-32, bei den sieben Wasserproben aus dem Gebiet der Koral-
lenriffe von Mersa Halaib, wo sich eine kleine Verringerung
des Schwefelsduregehaltes ergeben hat, zwischen 12-03 und
1289, endlich bei den 14 Wasserproben der Suezcanalstrecke
zwischen 12-61 und 14-11.

Weitere Bestandtheile der Wasserproben.

Weisen schon die zahlreichen an Bord zur Orientirung
ausgefiihrten maassanalytischen Bestimmungen von Schwefel-
sdure und Chlor auf die in allen Theilen des Rothen Meeres
und auch der Suezcanal-Strecke, wegen des steten durch Stro-
mungen veranlassten Wasseraustausches mit dem Ocean
vorhandene, vollkommene oder fast vollkommene Constanz der
Zusammensetzung des geldsten »Salzes« hin, so ergibt sich
diese Constanz noch deutlicher aus einer Reihe gewichtsanaly-
tischer Bestimmungen, welche in Wien vorgenommen wurden.
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Die erhaltenen Werthe seien in der Art in Beziehung zum
specifischen Gewicht der einzelnen Wasserproben gebracht
oder, besser gesagt, behufs Vergleichung von diesem specifi-
schen Gewicht unabhidngig gemacht, dass aus letzterem mittelst
des fiir Meerwasser iblichen Coéfficienten der Salzgehalt berech-
net und dann als Theile von diesem die einzelnen Betrige an-
gegeben werden.

Um Procente Salzgehalt zu bekommen, wurde das auf
1757 C. reducirte specifische Gewicht um 1 verringert und mit
dem Coéfficienten 131 multiplicirt.

Nach Dittmar’s Analysen der »Challenger« Proben kom-
men auf 100 Theile des so berechneten Salzes im Oceanwasser:
0529 Theile Cl, 7:69 Theile SOy, 021 Theile CO,, 019 Theile
Br, 30-59 Theile Na, 3-72 Theile Mg, 1-20 Theile Ca und
111 Theile K. 100 Theile Meeressalz liefern beim Abrauchen
mit Schwefelsiure und Glithen 119-49 Theile Sulfatriick-
stand.

Fiir zehn Wasserproben aus dem Rothen Meere wurde, um
zu erfahren, ob die geldsten Salze in demselben Mengenver-
héltniss zu einander stehen wie im Oceanwasser und im Mittel-
meer, die moglichst genaue Bestimmung des Sulfatriickstandes,
des Calcium und des Kalium gewdhlt. Es waren dies: das
Oberfldichenwasser der unmittelbar vor den Korallenriffen bei
Dschidda an der arabischen Kiiste gelegenen Station 40, dann
das Loth-(Schiamm-) Wasser der vor dem gegeniiberliegenden
afrikanischen Ufer befindlichen Station 44, dann die knapp
Uber 40 und 3!/, m tiefem Grunde innerhalb des Kordllenstrei-
fens vor Mersa Halaib auf den Schopfstellen v und v genom-
menen Proben, dann das-in der Hochseeerweiterung auf Sta-
tion 85 knapp {iber 2160 m tiefem Grunde geschdpfte Wasser,
dann das 400 m-Wasser der im nordostlichen Theil der Hoch-
see gelegenen Station 151, dann das Schlammwasser der im
noérdlichsten Theil des Golfes von Suez gelegenen Station 178,
dann das 20 m-Wasser der ndher der Mitte der Golfldnge gele-
genen Station (79, dann das Schlammwasser der im siidlichen
Theil des Golfes von Akaba gelegenen Station 209 und endlich
das im nordlichsten Theil dieses Golfes aul Station 236 knapp
Uber 874 m tiefem Grunde geschdpite Wasser.
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Flr diese Wasserproben schwankt die Zahl, welche angibt,
wie viele Theile Calcium in 100 Theilen des aus den specifi-
s¢hen Gewichten berechneten Gesammtsalzes enthalten sind,
zwischen den Werthen {17 und 1-18, diejenige, welche die
Theile Kalium angibt, zwischen den Werthen 1-02 und 1-2§,
und diejenige, welche angibt, wie viele Theile Sulfatriickstand
von 100 Theilen Gesammtsalz geliefert werden, zwischen den
Werthen 118-96 und 119-76.

Der Reichthum des Rothen Meeres an Korallen und
Muschelthieren kann also den Kalkgehalt seines Wassers nur
ganz unbedeutend verringern. Im Ubrigen haben sich ebenso
oder fast ebenso unbedeutende Schwankungen der einzelnen
Werthe im dstlichen Mittelmeer bei Bestimmung der Fehler-
grenzen durch wiederholtes Analysiren der gleichen Wasser-
proben und bei der Analyse von Wasserproben, welche in
wenigen Metern Entfernung von einander geschopft worden
waren, gezeigt. Sie fallen demnach innerhalb der Fehlergrenzen
oder bewegen sich wenig ausserhalb derselben.

Von der Strecke des Suezcanales wurden vier Wasser-
proben gewichtsanalytisch auf den Salzgehalt und auf die Zu-
sammensetzung des Salzes untersucht, und zwar wurden zur
Beurtheilung der Constanz der Zusammensetzung auch Natrium
und Magnesium herangezogen.

ie Proben waren: Das Oberflaichenwasser der in der nord-
lichen ausgebaggerten Canalstrecke gelegenen Station 4, das im
Timsahsee knapp tiber 7 Meter tiefem Grunde geschdpfte
Wasser, das in der Wasseransammlung auf dem Gebiete der
ehemaligen Bitterseen auf Station 7 knapp {iber 10 m tiefer
Grunde geschopfte Wasser und das ebenda, jedoch im siid-
lichen Theil auf Station 9 geschopfte Oberflichenwasser.

In den drei zuerst genannten Proben war der Calcium-
gehalt im Verhdltniss zum Salzgehalt etwas grosser als im
gewdhnlichen Meerwasser, anscheinend desshalb, weil die
betreffenden Wassermassen Gelegenheit gehabt haben, auf dem
Grunde einzelner Theile der Canalstrecke Gyps aufzuldsen. In
der Umgebung von Ismailia waren vor dem Jahre 1889 bei
der Herstellung des Canalbettes grosse Blécke von krystalli-
sirtem Gyps aus dem Wiistenboden ausgehoben und Gyps-
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lagen blossgelegt worden. Bei der auf Station 7 in der Wasser-
ansammlung auf dem Gebiete der ehemaligen Bitterseen vorge-
nommenen Lothung konnten Stiickchen von Gypskrystallen
heraufgefordert werden. ’

Wie gering die so veranlasste Zunahme des Calciumgehaltes
ist, und dass im Ubrigen die Zusammensetzung des im Wasser
des Suezcanales gelosten Salzes mit der des gewdhnlichen
Meersalzes libereinstimmt, ergibt sich daraus, dass, bezogen
auf 100 Theile des aus den specifischen Gewichten berechneten
Gesammisalzes 30°32-—-30'68 Theile Natrium, 3-60--3-81
Theile Magnesium, 1'19~ 126 Theile Calcium, 1°04+—1-11
Theile Kalium und 119-06—119-32 Theile Sulfatrlickstand
kamen.

Was das Mengenverhiltniss des tber alle Meere sich so
constant erhaltenden Salzgemisches zu Wasser (H,O) betrifft, so
sei daran erinnert, ! dass der Salzgehalt im Ocean 3-5—3- 7%,
betragt, in den Polarmeeren bis 3-2 und an der Oberfldche noch
mehr sich verringernd. Im Mittelmeerwasser sind 3-8—3-9, im
Wasser. des Rothen Meeres 3-9—4-1%, Salz. In der Wasser-
ausfiillung des Gebietes der ehemaligen Bitterseen steigt der
Salzgehalt bis 5-8?%/,.

Wie weit in Bezug auf den Hauptbestandtheil des Salz-
gemisches diese Salzgehalte von der Sittigung, von der Mog-
lichkeit, dass am Grunde der Wasseransammlungen Salzab-
scheidung stattfindet, entfernt sind, ergibt sich daraus, dass
eine gesittigte Chlornatriumldsung 26°/, Salz enthilt.

Untersuchung der Grundproben.

Die Sauerstoffmengen, welche von den einzelnen, mit
destillirtem Wasser gewaschenen, vorher eventuell gepulverten
Grundproben vermdge ihres Gehaltes an organischen Sub-
stanzen und an Eisenoxydulverbindungen aus einer kochenden
alkalischen Lésung von iibermangansaurem Kalium aufgenom-
men wurden, bewegten sich innerhalb derselben Grenzen, wie
bei den Grundproben des Jstlichen Mittelmeeres.

1 Allgemeine Erdkunde. I. Theil, von J. Hann, S. 287 (1896).
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Im dstlichen Mittelmeere hatten sich die grossten Werthe
bei Grundproben vom unterseeischen Abfall der Syri-
schen Kiste ergeben, wo von der Nordkiiste Afrikas her
durch Stromungen fortgetragene organische Schwimmkdrper-
chen beim Umbiegen dieser Stromungen gegen Norden abge-
lagert werden; im Rothen Meere zeigten sich die grossten
Werthe im Golfe von Suez, welcher wegen seiner geringen
Tiefe zu reichlicher Entwicklung des Pflanzen- und Thier-
lebens, sowie zur baldigen Ablagerung von schwimmenden,
abgestorbenen Organismen besonders geeignet ist.

Die beiden Maximalwerthe betrugen 0-8 g Sauerstoff auf
100 g der lufttrockenen Grundproben, des gelblich-grauen
Schlammes der Station 12 und des grauen Schlammes der
Station 145. Einen wenig kleineren Werth ergab die dritte aus
dem Golfe von Suez stammende Grundprobe, der hellgraue
Schlamm der Station 179, welcher 0-72%, Sauerstoff aufnahm.

Die in der Hochsee und im Golfe von Akaba gefundenen
Betrdage sind bedeutend geringer.

Was die Hochsee betrifft, so schwankten die Werthe zwi-
schen 0-08 und 0-4°%/,, wobei im Mittel 0-25°/, aufgenommen
wurden.

Grdsser als dieser Mittelwerth war def Betrag der Sauer-
stoffaufnahme in folgenden Féllen, welche in der Reihenfolge
des abnehmenden Sauerstoffverbrauches angefiihrt sind. Am
meisten Sauerstoff nahm von Hochsee-Grundproben der hell-
gelbliche Schlamm der Station 27, siidlich von Koseir auf, wo
der unterseeische Abhang der afrikanischen Kiiste etwas vor-
springt, sich der Stromung, welche von der Mindung des
Golfes von Suez gegen Stiden gerichtet ist, entgegenstellt, so
dass mitgefithrte organische Schwimmkorperchen zur Ablage-
rung gelangen kdnnen. Fast ebensoviel Sauerstoff vermochten
die Proben lehmartigen Schlammes von den Stationen 42 und
46 aufzunehmen, beide an der Stidgrenze der Meereserweite-
rung zwischen Ras Benas und Dschidda. Dann folgt der réth-
lich-gelbliche Schlamm von Station 153, d. h. von dem Abhang
der Hochsee und Golf von Akaba trennenden unterseeischen
Bodenschwellung, hierauf der lehmartige Schlamm der Sta-
tion 33, welche mehr in der Mitte der Meereserweiterung zwi-
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schen Ras Benas und Dschidda gelegen ist, endlich der lehm-
artige Schlamm der Station 101 an der Nordgrenze dieser
Meereserweiterung.

Genau der Mittelwerth wurde bet der Untersuchung des
lehmartigen Schlammes der Station 155 vor der Ostkiiste des
nodrdlichen Hochseetheiles erhalten. Weniger Sauerstoff als dem
Mittelwerth entspricht, wurde aufgenommen von folgenden
Grundproben: von einem leicht zerreiblichen Stiickchen, von
einem rothbraunen Gesteinstiicke und von einem hellbraunen
Steinkrustenstiicke der Station 86 im Gebiet der grossten Tie-
fen, vom dunkelrothbraunen Schlamm der benachbarten Sta-
tion 85, von grauen Steinkrustenstlickchen der Stationen 33
und 86 und von hellbraunen Steinkrustenstiicken derStation 86,
welch' letztere das Minimum verbrauchten. Es sind diese Er
gebnisse in Ubereinstimmung mit denen der Wasserunter-
suchung. Insbesondere bei dem Gebiete der grossten Tiefen
hat es sich ja gezeigt, dass durch die Wasserstromungen die
organischen Schwimmkdrperchen iiber den Meeresgrund hin-
weggefiihrt werden koénnen.

im Golfe von Akaba schwankte die aus Uibermangansaurem
Kalium aufnehmbare Sauerstoffmenge zwischen 0-08 und
0-468°/,. Das Maximum ergab sich im brdunlichen Schlamm
der Station 236, welche im nordlichen seichteren Theil des
Golfes liegt. Von den einander gegeniiber liegenden Stationen
219 und 216 lieferte die erstere, gegen welche die Stromung
aus dem ndrdlichen Golftheil gerichtet ist, einen Schlamm, der
0-32%, Sauerstoff aufnahm, die letztere, zu welcher die Stro-
mung aus dem siidlichen, zumeist mehr als 1000 m tiefen Golf-
theil {iihrt, einen Schlamm, der das Minimum an Sauerstoff
verbrauchte. Der réthlich-braunliche, aus 1077 s Tiefe stam-
mende Schlamm der am Siidende des Golfes gelegenen Sta-
tion 207 verbrauchte wenig mehr Sauerstoff, ndmlich 0-10%,.—

Auch die immer nur ganz kleinen Ammoniakmengen,
welche in den mit destillirtem Wasser gewaschenen Grund-
proben fertig, d. h. in einer durch Kochen mit Wasser und
Magnesia austreibbaren Form vorhanden waren, bewegten
sich ungefahr innerhalb derselben Grenzen wie im G&stlichen
Mittelmeer.
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Im Golf von Suez zeigten alle drei untersuchten Stellen
einen relativ grossen Gehalt daran, ndmlich 0-0021 —0-0033 g
NH, auf 100 g lufttrockener Grundprobe. In der Hochsee er-
gaben von 14 Stellen nur 4 einen derart hohen Ammoniak-
gehalt, und zwar unter den Stationen 27 und 101 ein lehmarti-
ger Schlamm und unter Station 86 sowohl das harte rothbraune
Gestein als auch das leicht zerreibliche. In den tibrigen Grund-
proben der Hochsee sank der Ammoniakgehalt von 0-0016%/,
bis zu dem in den Steinkrustenstiicken der Station 33 beob-
achteten Minimum von 0-0007°%,. Im Golfe von Akaba fand
sich das Maximum von 0-0039%/, im Schlamm der Station 236.
Die Schlammproben der Stationen 216 und 219, welche in
Bezug auf ihren Gehalt an organischen Substanzen sehr ver-
schieden waren, enthielten nahezu dieselben Ammoniakmengen,
namlich 0-0025 und 0-0026%,. Der Schlamm der Station 207
gab beim Kochen mit Wasser und Magnesia 0-0019°/, Ammo-
niak. Je niher der Hochsee, um so geringer also der Ammo-
niakgehalt.

Was die Menge des bei der Oxydation mit {ibermangan-
saurem Kalium entstehenden Ammoniaks betrifft, so wur-
den nur im Golfe von Suez hdhere Werthe als im &stlichen
Mittelmeer erhalten.

Die im Golfe von Suez bei den Schiammproben der Sta-
tionen 12, 145 und 179 gewonnenen Zahlen liegen zwischen
0-040 und 0-046%,, wobei zu bemerken, dass das Maximum
auf der in einer Verengung des Gelfes gelegenen Station 145
angetroffen wurde,

In der Hochsee schwankten die Werthe viel mehr, und
zwar zwischen 0:0026 und 0-0195%,. Bei sdmmtlichen
gesteinsartigen Grundproben waren- die durch kiinstliche
Oxydationen gewonnenen Ammoniakmengen geringer als der
0-0086%/, betragende Mittelwerth. Die in ihrem Innern vorhan-
den gewesenen organischen Substanzen sind eben schon auf
dem Meeresgrunde der Oxydation verfallen, worauf je nach
Consistenz und Wasserdurchldssigkeit der Gesteinsarten mehr
oder weniger vom entstandenen Ammoniak in lose gebundener
Form zurlickgehalten worden. Von den Schlammproben gab
nur die in der Hochseeverengung vor Ras Benas auf Station
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101 mit dem Lothe aus 1200 # Tiefe erhaltene bei der Oxy-
dation eine, allerdings nur unbedeutend geringere Ammoniak-
menge, als dem Mittelwerthe entspricht. Wihrend in dem
seichten und kleinen Golf von Suez die Strémungsgeschwindig-
keit.in den Verengungen geringer zu sein scheint, insoferne
sie die fortwdhrende Ablagerung organischer Korperchen ge-
stattet, ist in der Verengung der Hochsee das Wasser in be-
sonders rascher Bewegung begriffen, so dass die Ablagetrung
suspendirter Kdrperchen erschwert wird, und das, was sich
doch abgelagert hat, dort eine weitgehende Oxydation erfdhrt.

Im Golfe von Akaba schwankten die bei der kiinstlichen
Oxydation entstehenden Ammoniakmengén zwischen 0-0094
und 0-0175%,. Ersteren Werth zeigte der Schlamm, welcher
am Stidende des Golfes auf Station 207 aus 1077 m emporge-
holt worden, letzteren der Schlamm der nahe dem.Nordende
des Golfes gelegenen Station 236. Von den beiden einander
gegeniiber liegenden Stationen 216 und 219 gab die vor der
arabischen Kiiste, wo Gebirgsmassen bis an das Ufer heran-
reichen und weniger aufsaugend auf das Wasser im angren-
zenden Grumdschlamm wirken, einen etwas h6heren Werth,
ndmlich 0-0113 gegen 0-0103%,. Wegen des geringeren Durch-
sickerns von Meerwasser konnte eben die Oxydation an Ort
und Stelle weniger weit vorschreiten. Hier stehen die Mengen
des durch kilnstliche Oxydation abspaltbaren Ammoniaks in
umgekehrtem, bei den aus den beiden Golfenden stammen-
den Schlammproben dagegen in geradem Verhiltniss zu den
Mengen abgelagerter organischer Substanzen, beurtheilt nach
der Aufnahmsfahigkeit fiir Sauerstoff.

Was das Mengenverhiltniss zwischen den beiden
Ammoniakarten anbelangt, so ergaben die vier verschiede-
nen Gesteinsarten, welche auf Station 86 mit dem Schleppnetz
heraufgefordert und analysirt worden sind, bei der Oxydation
mit {ibermangansaurem Kalium nur das.Doppelte von jenem
Ammoniak, welches beim blossen Kochen mit Wasser und
Magnesia {iberdestillirte. Die auf den Stationen 33 und 88
erhaltenen Stlickchen von Steinkrustenplatten, welch’ letztere
im Rothen Meer nie eine grosse Ausdehnung besitzen, lieferten
das Vierfache. Von anderen Grundproben der Hochsee gab
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der Schlamm der in der Meeresverengung vor Ras Benas
gelegenen Station 101 nur das Dreifache. Die Schiammproben
der an der Stidgrenze der Meereserweiterung gelegenen Sta-
tionen 42 und 46, unter welchen Stationen der Meeresgrund
sehr unregelméssig gestaltet ist und dadurch Gelegenheit zur
andauernden Ablagerung frischer organischer Schwimmkorper-
chen bietet, lieferten das Zwolf- und Vierzehnfache, dagegen
der Schlamm der mehr gegen die Mitte der Meereserweiterung
und tber allmélig ansteigendem Grunde gelegenen Station 33,
sowie der Schlamm aus 2160 m der neben 86 gelegenen Sta-
tion 85 nur das Neunfache. Im nordlichen Theil der Hochsee
lieferte die Schlammprobe der Station 27 das Fiinffache, die
der Station 155 dasSiebenfache, die der Station 153 das Neun-
fache.

Im Golfe von Akaba gaben die Schlammproben 4—5-; im
Golfe von Suez hingegen 12—22mal so viel Ammoniak bei
Oxydation als bei der Destillation mit Wasser und Magnesia.

Um beurtheilen zu kénnen, inwieferne das bei Oxydation
entstehende Ammoniak im Grundschlamm oder in daran an-
schliessenden TFestlandsmassen, in welche es auf dem Wege
capillaren Vordringens von Meerwasser gelangen kann, ent-
weder unmittelbar Fallungen bewirken kdnnte oder, nachdem
es vorher als Ammoniumsalz bei Abwesenheit von freiem Sauer-
stoff 16send auf Eisen- und Manganoxydul gewirkt hat, ist es
lehrreich zu sehen, dass die verschiedenen Grundproben zur
Bildung einer bestimmten Ammoniakmenge sehr verschiedene
Sauerstoffmengen beanspruchen. In den Steinen, die ein Pro-
duct derartiger Fallungen darstellen, sind die geringen darin
enthaltenen Mengen organischer Substanzen nicht im Stande,
bei Oxydation viel Ammoniak zu bilden.

Von den vier Gesteinsarten, welche das Schleppnetz auf
Station 86 aus 2190 m Tiefe emporgeholt hatte, sind 17—25
Molekiile Sauerstoff aufgenommen worden, bevor sich
ein Molekiil Ammoniak abgespalten hat. Der auf der
Nachbarstation 85 erhaltene Schlamm lieferte dagegen sehr
leicht Ammoniak. Um ein Moleklil davon zu bekommen,
brauchten nur 9 Molekiile Sauerstoff, das Minimum der Hoch-
see, zugefithrt zu werden. Dies beglinstigt die gerade in die-
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sem Gebiete der grossten Tiefen am deutlichsten ausgeprigte
Anhaufung von Eisen und Mangan in der Decke des Grund-
schlammes, wo die ammoniakalische Lésung ihrer Oxydul-
verbindungen mit Theilen des sauerstoffreichen freibeweglichen
Meerwassers zusammentreffen kann.

Ein gleicher Unterschied zwischen Stein und Schiamm
zeigte sich auf Station 33. Von ersterem wurden 32, von letz-
terem nur 14 Molekiile Sauerstoff aufgenommen, wenn bei der
Oxydation der organischen Substanzen ein Molekiil Ammo-
niak entstand. Hier hat sich auf dem Meeresgrund, wie immer
bei Steinkrusten, die oberste an das freibewegliche Meerwasser
grenzende Fldche mit einem diinnen Belag von schwarzem
Mangandioxyd tiberzogen.

Bei der Oxydation des Steinkrustenpulvers der Station 88
kamen 21 Molekiile Sauerstoff auf ein Molekiill Ammoniak,
wihrend die unter den gleichfalls an der Stidgrenze der Meeres-
erweiterung gelegenen Stationen 42 und 46 angetroffenen
Schlammmassen nur 10 und 13 Molekiile Sauerstoff zur Bil-
dung von einem Molek{il Ammoniak erforderten.

Doch wurden auch Schlammmassen gefunden, welche im
Verhiltniss zum Sauerstoffverbrauch nur wenig Ammoniak lie-
ferten. So kamen auf der in der Meeresverengung vor Ras
Benas gelegenen Station 101, sowie auch auf der vor der afri-
kanischen Kilste si{idlich von Koseir gelegenen Station 27
20 Molekiile Sauerstoff auf ein Molekiil Ammoniak. Auf den im
nordostlichen Theil der Hochsee gele'genen Stationen 153 und
155 waren 14 und 16 Molekiile Sauerstoff erforderlich.

Noch grossere Differenzen als die zuletzt angefiihrten
wiesen die Schlammproben aus dem Golfe von Akaba auf.
Unter den Stationen 207 und 216, wo voraussichtlich weniger
Meerwasser zum capillaren Eindringen in den Grundschlamm
veranlasst wird, wiren 6 und 4, unter den Stationen 219 und
236, wo anscheinend durch das rascher eindringende Meer-
wasser der stickstoffhaltige Theil der organischen Substanzen
bereits in reichlicherem Maasse oxydirt worden ist, wiren 17
und 15 Molekiile Sauerstoff nothwendig, um bei fortschreiten-
der Oxydation ein Molektl Ammoniak zu liefern.
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Der Schlamm aus dem Golf von Suez nahm bei der
Bildung von einem Molekiill Ammoniak § bis 11 Molekiile
Sauerstoff auf, wére also darnach ebenso oder fast ebenso
befahigt, Fdllungen zu bewirken und besonders zur Anhiu
fung von Eisen und Mangan beizutragen, wie der Schlamm
unter Station 85, wo unmittelbar daneben wirklich eisen- und
manganreiche Steinplatten angetroffen worden sind. Ein
Unterschied besteht jedoch darin, dass im Golf von Suez und
in geringerem Maasse auch im Golfe von Akaba und in Thei-
len der Hochsee wegen der Nidhe wasseraufsaugender Fest-
landsmassen das Meerwasser zu rasch in den Meeresgrund
eindringen kann, als dass eine durch Aufldsung von Theilen
des Grundschlammes entstandene Ldsung bis an die Ober-
flache des Grundschlammes hinaufdiffundiren wiirde, wo dann
das frei bewegliche Meerwasser Féllungen veranlassen kdnnte.
Thatsdchlich wurden im Golfe von Suez nirgends, im Golfe
von Akaba nur unter Station 207, am Stdende des Golfes, den
Grundschlamm bedeckende Steinkrusten gefunden. —

Den mit destillirtem Wasser gewaschenen, vorher eventuell
gepulverten Grundproben hafteten sehr verschiedene Mengen
von Wasser an. Der durch die Wasserabgabe beim Liegen
tiber Chlorcalcium veranlasste Gewichtsverlust betrug, auf die
lufttrockenen Riickstdnde berechnet, 33-90-—130-12%/,.

Das Maximum wurde bei dem dunkelrothbraunen Schiamm
der Station 85 erhalten. Diese Fahigkeit des Schlammes, mehr
als sein eigenes Gewicht an Wasser zuriickzuhalten, wird
auf dem 2160 m tiefen Meeresgrund Wechselwirkungen
zwischen den festen Schlammtheilchen und dem Meerwasser,
z. B. theilweise Losungen und spétere Wiederabscheidungen
gefdrdert haben.

Ebenfalls mehr als zur Halfte aus Wasser bestanden die
Schlammproben des Goifes von Suez und diejenige der Sta-
tion 42, Es waren also auch hier auf dem Meeresgrunde
Schlammmassen, deren Reichthum an Meerwasser den Eintritt
chemischer, von Losung oder Fiilung begleiteter oder sie zur
Folge habender Reactionen erleichtert. Es zeigten sich jedoch
hier auf benachbartem Festland auffallendere Ergebnisse sol-
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cher Reactionen, ndmlich Gyps-, Braunstein- und Eisenoxyd-
vorkommen als auf dem Meeresgrund.

Es waren {brigens auch alle anderen Schlammproben
stark von Meerwasser durchtrdnkt. Das beim Waschen, Filtriren
und Ablaufenlassen zurlickgehaltene Wasser betrug 90—100%/,
der lufttrockenen Proben flir die gegen die Mitte, beziehungs-
weise an der Slidgrenze der Hochseeerweiterung gelegenen
Stationen 33 und 46, sowie flir die Stationen des Golfes von
Akaba 219 und 236, 80—90%, fiir die in der Hochseeveren-
gung gelegene Station 101, fiir die dem nordostlichen Theil der
Hochsee angehodrenden Stationen 153 und 155, sowie flir die
Stationen des Golfes von Akaba 207 und 216. Von den unter-
suchten Schlammproben war am wenigsten von Wasser durch-
trankt die der Station 27 vom Kiistenabfall siidlich von Koseir.
Diese konnte blos 73-8°/, zurlickhalten.

Von den gesteinsartigen Grundproben war die am leichte-
sten zerreibliche, ndmlich das innen fast weisse, aussen graue
Stlickchen von Station 86 am meisten befdhigt, Wasser, und
zwar 6459 der lufttrockenen Substanz zurilickzuhalten. Alle
compacten, einen ausgesprochenen Gesteins- oder erzédhnlichernt
Charakter tragendenProben konnten, mit Wasser verrieben und
auf ein Filter gebracht, nur 34—50Y/, Wasser festhalten. In
nicht gepulvertem Zustande ist die anhaftende Wassermenge
noch viel geringer. Mit wenig Meerwasser in Beriihrung, sind
also Gesteinsmassen auf dem Meeresgrunde in viel geringerem
Grade der Gefahr einer theilweisen LOsung ausgesetzt. Der
Umstand, dass sie den Grundschlamm membranartig be-
decken, kann vielmehr Diffusionsvorgédnge und damit die
Bildung von Niederschldgen in und auf den Platten veran-
lassen, so dass die Platten dichter und méchtiger werden
miissen. !

An Theilen der lufttrockenen Grundproben wurde die
Menge des erst beim Erhitzen auf 100° weggehenden Was-
sers festgestellt. Von den Pulvern der sechs gesteinsartigen
Proben erlitten die von drei Steinkrustenstiicken keinen oder
so gut wie keinen Gewichtsverlust. Bei zweien, ndmlich bei

1 Siehe III. Abhandlung iiber das 6stliche Mittelmeer (1893).
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einem Krustensiein und bei dem leicht zerreiblichen, innen fast
weissen Stiickchen der Station 86 trat die geringe Gewichts-
abnahme von 1-37 und 2-15% ein. Die an Eisenoxyd unge-
mein reichen, rothbraunen, platten Gesteinsstiicke der Sta-
tion 86 enthielten, nachdem sie unter Wasser zerrieben, auf’s
Filter gebracht und bei gewdhnlicher Temperatur {iber Chlor-
calcium getrocknet worden, noch 7-03%, Wasser, welche erst
bei 100° entwichen.

Von den sieben Schlammproben enthielt am meisten erst
bei 100° weggehendes Wasser, ndmlich 6-25%, die der Sta-
tion 12, Bei der Schlammprobe der anderen Station des Golfes
von Suez 143 waren es nur 2-04°/,. Fast eben solche Mengen,
namlich 1-81% ergaben sich bei dem dunkelrothbraunen
Schlamm der Station 85. Von den tibrigen Schlammproben ent-
hielten drei 1-07 —1-28%/, erst bei 100° weggehendes Wasser;
eine erlitt, nachdem sie lufttrocken geworden, beim Erhitzen
auf 100° keinen Gewichtsverlust. —

Sehr verschieden war in den einzelnen Grundproben der
Gehalt an durch kochende Salzsaure nicht zerlegbaren Sili-
caten. Von den darauf untersuchten Grundproben enthielten
am meisten die beiden Schlammproben aus dem Golfe von
Suez, indem 2212 und 16-01%, von ihnen in Salzsdure und
kochender Sodalésung unldslich waren. Entweder haben sich
auf dem Meeresgrunde grissere Mengen von gegen Sduren
bestandigen Silicaten gebildet, oder es waren solche schon
vorhanden gewesen und durch die Entfernung in Meerwasser
leichter l¢slicher Theile zur Anhdufung gebracht worden,
oder es haben Wiistenwinde Staub von den alierdings ziem-
lich weit entfernten Urgebirgsbildungen in den Golf hinein-
getragen.

Etwas weniger in Salzsdure und Sodaldsung Unldsliches,
ndmlich 14%,, gab die Schlammprobe der vor der afrikani-
schen Kiiste siidlich von Koseir gelegénen Station 27. 12-099/,
fanden sich im dunkelrothbraunen Schlamm der Station 83,
11-35%, im Schlamm der Station des Golfes von Akaba 207,
8-25%, im Schlamm der fast in der Mitte der Hochseeerweite-
rung gelegenen Station 33, endlich 6-91°%, im Schlamm der
dem nordlichen Theil der Hochsee angehdrigen Station 155.

Chemie-Heft Nr. 1. 8
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Von den gesteinsartigen Grundproben waren geringere
Mengen in Salzsidure und in Sodalgsung unldslich. 6-25%
ergaben sich in den platten rothbraunen Gesteinsstiicken der
Station 86, 4-30%, in dem leicht zerreiblichen, innen fast
weissen Stiickchen derselben Station, 3-59%, in den Stein-
krustenstiicken der Station 88, 2:67'/, in den hellbraunen
Steinkrustenstiicken der Station 86, 2°/, in den Steinkrusten-
stiicken der Station 33; endlich 1%, in dem aussen dunkel-
grauen, innen braunen Steinstlickchen der Station 86, —

Je kleiner in diesen 13 Grundproben der in Salzsdure und
Sodaldsung unldsliche Theil war, um so grosser war der Gehalt
an Carbonateén. Bei den beiden an Eisenoxyd, beziehungs-
weise an Eisenoxydulsilicat reichsten Grundproben, nidmlich
bei den rothbraunen plaiten Gesteinsstiicken und bei dem
leicht zerreiblichen, innen fast weissen, aussen eine blaugraue
Zone aufweisenden Stiickchen der Station 86 war dies auch,
aber nur in geringem Maasse, der Fall. Bei ihnen betrug das
in Salzsiure und Sodalésung Unldsliche nur 6:25%, und die
Menge der nach dem Salzsdureverbrauch geschitzten Kohlen-
sdure auch nur 11:20, beziehungsweise 14-86°/,.

Im Ganzen wurde der Kohlensduregehalt von
21 Grundproben festgesteilt. Er schwankte zwischen 11-20
und 44-16°%.

‘Das Maximum zeigte sich in dem braunen, aussen dun-
kelgrauen Steinstiickchen der Station 86. Mehr als 40°/, Koh-
lensidure wiesen noch auf: die vierte Grundprobe vom Schlepp-
netzzug auf Station 86, d. h. die hellbraunen Steinkrustenstiicke
von dort, und die Steinkrustenstiicke der Station 33. Mehr als
30%/, ergaben, nach abnehmendem Kohlensduregehalt geord-
net: die Steinkrustenstiicke der Station 88, der lehmartige
Schlamm der Station 33, der dunkelrothbraune der Station 83,
sowie die lehmartigen Schlammproben der Stationen 101, 153,
27, 155 und 207. Noch weniger Kohlensdure, aber immerhin
mehr als 20°/, enthielten, ebenso geordnet: die lehmartigen
Schlammproben der Stationen 46, 42, 219, sowie die Schlamm-
proben der drei im Golfe von Suez gelegenen Stationen 179, 12
und 145. Weniger als 20°/, Kohlensdure enthielten die beiden
schon oben erwihnten, eine Ausnahmsstellung einnehmenden,
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mehr erz- als gesteinsartigen Grundproben der Station 86 und
die Schlammproben der Stationen 216 und 236. —

Ftr 13 Grundproben wurden die Kalk-, Magnesia-,
Thonerde-, Eisen- und Manganmengen bestimmt, welche
beim Kochen mit Salzsdure in Losung gegangen waren.

Was den Kalk betrifft, so war seine Menge fast immer
der Kohlensédure entsprechend, ndmlich etwas grosser als die
Menge dieser. Der dunkelrothbraune Schlamm der Station 85
und noch mehr die rothbraunen platten Gesteinsstiicke der
Station 86 verbrauchten zwar bei der Austreibung der Kohlen-
sdure auffallend grosse Mengen von Salzsdure, doch ist dies
auf ihren bedeutenden Eisenoxydgehalt zuriickzufiihren.

Nur diese rothbraunen platten Gesteinsstiicke und das
leicht zerreibliche, an Kieselsdure reiche und eine Zone von
kieselsaurem Eisenoxydul enthaltende Stlickchen derselben
Station 86 waren eigenartig zusammengesetzt. Sonst bestehen
ebenso wie im 0Ostlichen Mittelmeer die den Schlamm stellen-
weise bedeckenden Steinkrusten und die durch theilweise Auf-
losung von solchen entstandenen losen Steinstiicke im Wesent-
lichen aus kohlensaurem Kalk, der tiber 80°, von ihnen
ausmacht. Die feinsten, durch Schlimmen mit Wasser von
kleinen Muscheln ete. getrennten Theile der schlammigen
Grundproben enthalten immer weniger kohiensauren Kalk, als
die den Meeresgrund membranartig bedeckenden, die Fallung
von Mineralbestandtheilen, welche im Meerwasser und im
Wasser des Grundschlammes geldst sind, besonders begiinsti-
genden Steinkrusten. Doch bestehen auch die feinsten Theile
der Schlammproben zumeist mehr als zur Hilfte aus kohien-
saurem Kalk., —

Die Steinkrusten enthielten mehr Magnesia in Form
von Carbonat und von in Salzsdure 15slichem Silicat als die
Schlammproben. In ersteren waren es 2-82-—4, in letzteren
0:33—2-14%,. In den rothbraunen, platten Gesteinsstiicken
der Station 86 waren nur 084, dagegen in dem leicht zerreib-
lichen, innen weissen Stlickchen derselben Station 3-87%,. In
letzterem Fall war die Magnesia zumeist als Silicat vorhanden, —

Die Steinkrusten sind im Allgemeinen drmer an Thon als
die feinsten, von den Muscheln getrennten Theile der schlamm-
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artigen Grundproben. Von den vier zumeist aus kohlensaurem
Kalk Dbestehenden Steinkrustenproben enthielten drei nur
0:63-—0-90", in kochender starker Salzsdure 18sliche Thon-
erde, eine, die der Station 88, unter entsprechender Verringe-
rung der Menge des kohlensauren Kalkes, 2-16%/ . 9-06%, hin-
gegen waren in den rothbraunen platten Gesteinsstiicken der
Station 86, 8-82%, in dem leicht zerreiblichen Stickchen der-
selben Station.

Auch bei den Schlammproben stand der Thongehalt zu-
meist im umgekehrten Verhiltniss zum Gehalt an kohlensau-
rem Kalk. Die lehmartigen Schlammproben der Golfe von Suez
und Akaba enthielten 3-33—5-07, die lehmartigen Schlamm-
proben der Hochsee nur 1-78—2-97% in Salzsdure ldsliches
Al,O,. Der dunkelrothbraune Schlamm der Station 85 im klei-
nen Gebiet der mehr als 2000 #2 betragenden Tiefen zeichnete
sich unter den Hochseeproben durch 3-92%/, aus. —

Eisen und Mangan, deren Oxydule in Ldsungen von
Ammoniumsalzen, welche im Meeresgrund vorkommen, 10slich
sind, treten in sehr wechselnden Mengen auf. Sowohl in Bezug
auf diese LOslichkeit als auch in Bezug auf die Schnelligkeit
der Wiederabscheidung in Form von Oxyd, beziehungs-
weise von Superoxyd verhalien sich Eisen und Mangan ver-
schieden, weshalb wohl das Verhéltniss zwischen ihnen eben-
falls starken Schwankungen unterworfen ist.

Die Menge des in Salzsiure ldslichen FEisens betrug,
durchaus als Oxyd berechnet, 0-36—20 64Y/,.

In den helifirbigen und grauen Schlammproben enisprach
der Eisengehalt 0-36—1-697%, Fe,0,, in dem dunkelroth-
braunen Schlamm der Station 85 aus dem mehr als 2000 m
tiefen Gebiet entsprach er 3-32%,. In diesem, in der Mitte
der Hochseebreite gelegenen Gebiét der grdssten Tiefen
diirfte das den Schlamm durchsetzende Wasser von Fest-
landsmassen in geringerem Grade capillar angesaugt werden
als in den seichteren und den Kiisten niheren Gebieten des
Meeresgrundes. Die dadurch veranlasste, wenn auch noch so
unbedeutende Anreicherung der Zersetzungsproducte
organischer Substanzen, vor Allem der Kohlensédure
und des Ammoniaks kdénnte zu besonders auffallenden
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Lésungs- und Fallungserscheinungen fiihren. Wegen
des Umstandes, dass hier die sich sonst Uiber weite Strecken
des Meeresgrundes capillar vorwirts bewegenden Wasser-
mengen mehr oder weniger fehlen wilirden, konnten ferner
auf einer kleinen Strecke, wie es die vom Schleppnetz auf dem
Meeresgrunde zuriickgelegte ist, sehr verschiedene Neu-
bildungen oder Lésungsriickstinde neben éinander ent-
stehen und erhalten bleiben. Der Eisengehalt des leicht zer-
reiblichen Stlickes der Station 86 war gleich 8-39, der der
platten, rothbraunen Gesteinsstiicke gleich 2064/, Fe,O,. Die
beiden gleichfalls zu Station 86 gehorenden Stiicke von zumeist
aus kohlensaurem Kalk bestehenden Steinkrusten zeigten im
Eisengehalt einen erheblichen Unterschied, indem sie 069 und
1-51Y, Fe,O, aufwiesen, wihrend Stiicke ebensolcher Stein-
krusten von den Stationen 33 und 88 mit einander im Eisen-
gehalt (1-1%/, Fe,O,) libereinstimmten.

Die Menge des in Salzsdure l9slichen Mangans betrug,
durchaus auf Manganoxydul berechnet, 0-004 bis 0 179/,
Dabei ist jedoch zu bemerken, dass in dem papierdiinnen,
grauen bis schwarzen, festhaftenden Belag, welchen die
den Grundschlamm bedeckenden Steinkrustenplatten tragen
und welcher bei Aufldsung der Steinkrusten (auf dem Meeres-
grunde) unter mannigfacher Forméanderung erhalten bleibt,
eine noch bedeutendere Anhédufung von Mangan, und zwar
von braunsteinartigem Superoxyd vorhanden ist.

Bei den hellfarbigen und grauen Schlammproben schwankte
der Mangangehalt zwischen 0-004 und 0 017%, MnO. Der
dunkelrothbraune Schlamm der Station 85 gab 0-082°/, MnO.

In den zumeist aus kohlensaurem Kalk bestehenden Kru-
stensteinen der Stationen 33 und 88 betrug Jder Mangangehalt
0 008 und 0°005°%, MnO.

Die vier steinigen Proben vom Schleppnetzzug der Sta-
tion 86 wiesen sehr verschiedene Mangangehalte auf. Die
platten rothbraunen Gesteinsstlicke ergaben 0-005, das leicht
zerreibliche, innen fast weisse Stlick 0-024, das hellbraune
Krustensteinstiick 0'067 und das dunkelgraue, durch die
ganze Masse braune Gesteinsstiick, vielleicht der Rest eines
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auf dem Meeresgrunde der theilweisen Aufldsung verfallenen
Steinkrustenstiickes, 0 17°/, MnO. —

Was die in den Grundproben in der Form von Silicaten
vorhandenen Kalium- und Natriummengen anbelangt, so
waren dieselben ebenso gering oder noch geringer als in den
Grundproben des Gstlichen Mittelmeeres (und des Oceans). So
wie zumeist auch dort, waren die Steinkrusten etwas drmer
daran als die Schlammproben.

Die beiden zumeist aus kohlensaurem Kalk bestehenden
Steinkrustensticke der Stationen 33 und 86 enthielten 0-14
und 0°24%, K,0 und 0-14 und 0-16°, Na, O.

Bei den sechs darauf untersuchten Schlammproben, unter
welchen sich auch der dunkelrothbraune Schlamm  der Sta-
tion 85 befand, schwankte der Kaliumgehalt zwischen 0-32
und 0-83%, K,O und der Natriumgehalt zwischen 023 und
0-83%, Na,O.

Ebenso wie bei den Schlamm- und Steinkrustenproben
des Ostlichen Mittelmeeres war der Kaliumgehalt entweder
ungefdhr gleich dem Natriumgehalt oder grdsser als
dieser.? Das letztere war bei Steinkrustenstiicken der Sta-
tion 86 der FFall. Ganz nahe dabei zeigte der Schlamm gleichen
Kalium- und Natriumgehalt. Von den sechs Schlammproben
besassen zwei einen grosseren Kalium- als Natriumgehalt trotz
dem im Meerwasser so bedeutenden Uberwiegen der Natrium-
salze iliber die Kaliumsalze, welche beide bei Neubildungen
oderUmbildungen fester Grundtheilchen herangezogen werden
kénnen.

Unter Station 33 war der lehmartige Schlamm reicher an
Kalium als an Natrium, die Steinkrustendecke hingegen ent-
hielt gleich viel von beiden. Eine andere, relativ kalireiche
Schlammprobe war die der Station 207 im Golfe von Akaba.
Der Schlamm der Station 145 im Golfe von Suez enthielt da-
gegen ebenso wie die dunkelrothbraune Schlammprobe der
Station 85 und wie die Schlammproben zweier anderer Hoch-

1 Bimssteinstiicke aus' dem Agiischen Meer enthielten ein wenig mehr
Nay0 als K50, librigens von beiden iber 30/,
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seestationen, 27 und 135, ungefahr gleich viel Kalium und
Natrium. —

Wie schon erwihnt, findet sich auf der oberen Flidche der
Steinkrusten relativ viel Mangan als dunkles braunsteinartiges
Superoxyd, was gleichzeitig eine Ansammlung von Sauer-
stoff, der unter Umsténden in Reaction treten kann, bedeutet.
Es war von Interesse zu untersuchen, ob auf, beziehungsweise
in dem Meeresgrunde als Stoffe, welche unter Umstinden
Sauerstoff, besonders den im braunsteinartigen Mangansuper-
oxyd lose gebundenen aufnehmen kénnen, nicht blos Eisen-
oxydulverbindungen, sondern auch bestimmte organi-
scheVerbindungen in unldslicherForm zurAbscheidung
kommen. Es konnte sich z. B. bei der Oxydation der auf dem
Meeresgrunde vorhandenen Reste von Thieren und pflanzlis
chen Organismen Oxalsiure gebildet und als Kalksalz abge-
schieden haben.

In der obersten, dem Lothe und dem Schleppnetz zuging-
lichen Schicht des Meeresgrundes ist dies, wie folgende Zahlen
zeigen, nur in sehr geringem Maasse geschehen.

Der graue Schiamm’ der Station 145 im Golf von Suez ent-
hielt im feinsten durch Wasser abschlammbaren Theil, auf luft-
trockene Probe berechnet, nur 0-0041%/, wasserfreie Oxalsdure.

Der rothlich-brdaunliche Schlamm der Station 207 im Golf
von Akaba enthielt 000509/, Oxalsaure.

Der lehmartige Schlamm der im nordlichen Theil der Hoch-
see Uber steilem, etwas vorspringendem unterseeischem Ab-
hang der afrikanischen Kiiste gelegenen Station 27 lieferte bei
der Untersuchung 0-0031, das mit Wasser gewaschene Stein-
krustenpulver der in der N&he tiber fast flachem Meeresgrunde
befindlichen Station 155 0-0016%/, Oxalsdure.

Von der fast in der Mitte der Hochseeerweiterung gele-
genen Station 33 gelangten sowohl Schlamm als Steinkrusten-
stlicke zur Untersuchung. Filr ersteren ergaben sich 0-0021,
fir letztere 00039/,

Am meisten Oxalsdure, allerdings auch nur 0-0059%/,,
wurden in dem dunkelrothbraunen Schlamm der Station 85
gefunden. —
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Dieselben Grundproben, welche zur Bestimmung der als
unldsliches Salz vorhandenen Oxalsdure dienten, wurden ver-
wendet, um das spurenweise Vorkommen von Nickel, Kupfer
und Gold zu verfolgen.

Der graue Schlamm aus dem Golfe von Suez enthielt
00049/, Nickel, 0-0027°/, Kupfer und héchstens 0°0005°%/,
Gold, der Schlamm aus dem Golfe von Akaba 0-0024, 0-004
und 0-00019/,, der Schlamm der Station 27 0-0039, 00022
und 0-00037/,.

Von der Station 155 stammende Steinkrustenstiicke erga-
ben 0-0047, 0-0026 und 0-0001Y/,.

Die Schlammprobe der Station 33 enthielt 0-0025, 0-0018
und 0-0002°%,, die Steinkrustenstiicke derselben Station ent-
hielten 0-0029, 0-0023 und 0-0001%/,.

Der dunkelrothbraune Schlamm der Station 85 ergab
0-0016, 0-0008 und 0-0003°/,. —

In fiinf, mit destillirtem Wasser gewaschenen Grundproben
wurden die Mengen jener Schwefelsdure bestimmt, welche in
einer erst in Salzsiure 1éslichen Form zugegen war. Basische
Sulfate von Thonerde und Eisenoxyd kénnen imMeeresgrund
durch das dort vorhandene kohlensaure Calcium in derselben
Art gefillt werden, wie es im Laboratorium durch kohlensaures
Baryum geschieht.

Der Gehalt an solcher Schwefelsdure betrug: im grauen
Schlamm der Station 145 im Golfe von Suez 0-14, im lehm-
artigen Schlamm der Station 33 0-15, im dunkelrothbraunen
Schlamm der Station 85 0-21, in den beim Zerreiben ein helles
Pulver gebenden Steinkrustenstlicken der Station 86 0-27 und
im Schlamm der Station 155 0-29Y/, SO,. -

Auf Phosphorsdure wurden fiinf Grundproben gepriift.
Der graue Schlamm aus-dem Golfe von Suez und die lehm-
artigen Schlammproben der Stationen 155 und 207, sowie der
dunkelrothbraune Schlamm der Station 85 enthielten nur Spu-
ren von Phosphorsidure. Etwas mehr Phosphorsiure als blosse
Spuren besassen die ein helles Pulver liefernden Steinkrusten-
stiicke der Station 86.

Zur Ergdnzung der in Columne-3 der Tabellen VI vor-
handenen Beschreibung von Grundproben und {iberhaupt zur
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Erweiterung des bisher Gesagten sei noch Folgendes an-
geflihrt.

In der, einen Theil der siidlichen Suezcanal-Strecke
ausmachenden Wasserausfiillung des Gebietes der ehemaligen
Bitterseen brachte das l.oth ausser den schon erwihnten
Gypskrystalien kieine Muscheln und feinen schwarzen
Schlamm herauf. Nach 24stiindigem Liegen an der Luft war
die schwarze Farbe verschwunden, denn sie rilirte von
Schwefeleisen her. Noch grossere Mengen schwarzen
Schlammes waren mittelst des Schleppnetzes erhalten worden.

Die graue Farbe der Schlammproben aus dem Golfe
von Suez war zum Theil durch die Gegenwart von Schwefel-
eisen bedingt; beim Zusammenbringen mit Schwefelsdure ent-
wickelte sich ein wenig Schwefelwasserstoff. An organischen
Substanzen ungemein reich, verdanken sie zum anderen Theil
diesen, sowie auch Eisenoxydulverbindungen ihre dunkle
Farbe. Die abgeschldmmten feinsten Theile der Schlamm-
proben, auf Filtern tiber Nacht stehen gelassen, verloren nur
an ihren dussersten Randern die graue Farbe, dafir eine gelb-
liche aniehmend. In dinner Schicht und in feuchtem Zustande
drei Tage lang der Luft ausgesetzt, bewahrten sie ihre FFarbe
fast volikommen, obwohl, wie die Priifung mittelst Schwefel-
saure ergab, die beigemengten Schwefeleisentheilchen bald
oxydirt waren.

Der grosse Gehalt der Schlammproben aus dem Golfe von
Suez an organischen Stoffen machte sich auch dadurch bemerk-
bar, dass sie bei 100° getrocknet und zerrieben einen empy-
reumatischen Geruch aufwiesen.

Je nach dem Grade, in welchem kleine Muscheln bei ihrem
Zubodensinken durch Stromungen vertragen und eventuell
geldst worden, sind dem Schlamm sehr wechselnde Mengen
von ihnen beigemengt.

Im Golfe von Suez waren die Schlammproben der Statio-
nen 145, 178 und 179 fast gar nicht sandig, d. h. fast ganz
frei von kleinen Muschelschalen. Sehr wenige Muschelschalen
waren in den Schlammproben der Stationen 183, 189 und 202,
Am meisten sandig waren die Schlammproben der in der nord-
lichsten Ausbuchtung der Westkiiste des Golfes gelegenen
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Station 12. Weder Steinkrustenplatten, noch lose Steinstlicke
wurden im Golfe von Suez vorgefunden.

Im Golfe von Akaba war wegen grosseren Gehaltes an
Eisenoxyd oder wegen dessen Uberwiegens {iber Eisenoxy-
dulverbindungen der Schlamm zumeist etwas rdthlich. Sehr
oft besass er wegen eines etwas grosseren Gehaltes an Man-
gansuperoxyd eine braunliche Farbe.

Eine gelbliche, lehmartige Farbe besassen die Schlamm-
proben der Stationen 208, 210 und 252. Réthlich-briaunlich
waren die Schlammproben der Stationen 207, 209 und 212.

Die Lothprobe der Station 232 von dem unterseeischen
Abhange der Schutthalden eines bei Naueba das Meer errei-
chenden Thalsystemes der Sinai-Halbinsel, auf welchem Ab-
hange ein geringeres capillares Eindringen von Meerwas-
ser in den Grundschlamm zu erwarten ist, zeigte deutlich,
dass daselbst eine nur 1lmm dicke Decke von rdthlich-
braunem, d. h. oxydreichem Schlamm {iber grauem
Schlamm gelagert ist.

Die Schlammproben der {ibrigen Stationen dieses Golfes
216, 219, 221, 225, 226, 230, 233, 235, 236, 241 und 250
besassen eine brdunliche Farbe. Doch fanden sich in vielen
von ihnen auch réthliche Theilchen, welche vielleicht von einer
diinnen Decke des Brdunlichen herrithrten.

Am ausgesprochensten braun war die Schlammprobe der
Station 216. Diese Station befindet sich an der Ostkiiste des
Golfes in der Ndhe hoher brauner Berge, von welchen man-
ganreiche Theilchen durch Winde in den Golf getragen worden
und auf den Grund gelangt sein kdnnten.

Bestimmter machten sich vom Festland stammende
Gesteinstheilchen im nordlichsten Theile des Golfes
bemerkbar. Am reichsten daran, und zwar an rothen, grauen
und weissen Sandkdrnern, unter welchen sich deutliche Quarz-
stiickchen fanden, war die Probe der Station 233 nérdlich von
der kleinen Insel Omeider und vor einer Strecke der Ostkiiste
des Golfes, langs welcher geschichtete, theils graue, theils
gelbliche, theils rothliche, theils dunkelgraue Felshiigel bis
an den Strand heranreichen, also der Brandung zuginglich
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sind. Der brdunliche Schlamm des nordlichen Golftheiles wies
oft auch schwarze Punkte auf.

Kleine Muschelschalen waren in reichlicherem
Masse beigemengt als im Golfe von Suez. Die meisten enthielt
die Schlammprobe der Station 212. Der norddstliche unter-
seeische Abhang der kleinen Dahab-Halbinsel stellt sich daselbst
der von Norden kommenden Stromung derart entgegen, dass
mitgefiihrte Muscheln und Muschelschalen abgelagert wer-
den kdnnen. Auch noch viele kleine Muschelschalen fanden sich
im Schlamm der weniger weit vorspringenden unterseeischen
Abhdnge unter den Stationen 215 und 221. Noch geringer war
der Muschelgehalt der Schlammproben von den Stationen 207,
209, 210, 216, 219, 225, 226 und 234. Ganz wenig Muschel-
schalen enthielten die Schlammproben der Stationen 208, 214,
230 und 252.

Im Golfe von Akaba ergaben sich nirgends sichere An-
zeichen von Steinkrusten als Decken des Grundschlam-
mes. Daran erinnernde Steinstiickchen waren in der Lothprobe
der Station 207 enthalten, doch fehlte ihnen der fir die Stein-
krusten charakteristische graue bis schwarze Manganbelag auf
der einen (oberen) Flidche. Sie waren auf allen Seiten gelblich-
grau und stellten wahrscheinlich Reste eines der Auflosung
und demEinsinken im Grundschlamm verfallenen Steinkrusten-
stlickes dar. Auf den Stationen 210, 226 und 234 fanden sich
in den schlammigen Grundproben Stlickchen von Compositen,
d. h. zusammengekitteten Muschelschalen, Wurmrshren u. dgl.
Die vom Schleppnetzzug der Station 210 waren auf der einen
von lehmartigem Schlamm freien Seite dunkler und mangan-
reicher. Auf einigen von diesen unregelmissig geformten Plat-
tenstiickchen sassen kleine lebende Tiefseekorallen auf.

Vor der ndheren Besprechung der Hochsee sei noch her-
vorgehoben, dass die vor manchen Klistenstrecken der Hochsee
und des Golfes von Suez eine bedeutende Breite besitzenden
Gebiete der Korallenriffe ! zumeist einen sandigen, aus abge-
brochenen weissen Korallenstlickchen und aus stark corro-
dirten Muschelschalen bestehenden Theil des Meeresgrundes

1 Siche Karte III.
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bilden, in welchem nur stellenweise lebende Korallenstocke
verschiedenster Grosse vorkommen. Diese sandige Beschaffen-
heit ermdglicht fiir den Fall des Vorhandenseins benachbarter,
aufsaugend wirkender Festlandsmassen ein rasches Einsickern
von Meerwasser und verhindert damit, dass sich die vielen
von dem reichen Pflanzen- und Thierleben der Korallengebiete
herriihrenden organischen Stoffe blos im Korallengebiet an-
hiufen. Fiir die dabei vorausgesetzte Aufldsung (und Ver-
seifung von Fetten ' und -fettartigen Kdrpern) kommt die
alkalische Reaction des Meerwassers als férderndes Moment
in Betracht. Vielleicht unter Mitwirkung der Capillaritdt kann
aus diesen organischen Stoffen Petroleum entstehen und
einerseits auf dem Meeresgrunde aufquellen, anderseits -eben
auch auf dem Wege capillaren Aufsteigens in benachbarten
Bergen oder iiberhaupt in Festlandsmassen zur Ansammiung
kommen. Jedenfalls wiren dazu besonders grosse Mengen von
organischen Stoffen nothwendig. Fraas und Andere ! haben
das bereits den Alten bekannte Petroleumvorkommen an
einer in die afrikanische Kiiste einschneidenden Bucht des
ausgedehnten Korallengebietes am Ausgange des Golfes von
Suez beschrieben. Am Strande und in dem benachbarten hige-
ligen Wiistengebiete gibt es Petroleumgquellen. Vor einer Reihe
von Jahren ausgefithrte Bohrungen haben zumeist eine Ab-
pahme der Petroleummengen mit der Tiefe, jedoch auch eine
Zunahme ergeben. Gerade dem Korallengebiete am Aus-
gange des Golfes von Suez fithrt, wie schon oben hervor-
gehoben wurde, die aus dem Golfe von Suez kommende Stro-
mung viele organische Schwimmkdrperchen zu, welche in
dem ruhigen Wasser zwischen den Korallenriffen und Inseln
zur Ablagerung gelangen, die dort von Pflanzen und Thieren
producirten organischen Stoffe noch vermehrend.

Ein Hinabgelangen von Muschelschalen und Koral-
lenstiicken, welche durch die Brandung vom Aussenrand der
Riffgebiete des Rothen Meeres losgelost worden sind, in die
Meerestiefen wird dadurch erleichtert, dass fast tiberall der

1 Siche III. Abhandlung iiber das 8stliche Mittelmeer (1893).
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an die Riffgebiete grenzende unterseeische Abhang
sehr steil ist. Es ist dies auch bei den wenigen kleinen In-
seln, welche fast durchaus von Korallenriffen umgeben sind,
der Fall.

Sowohl auf der knapp neben der grosseren der beiden
Briiderinseln gelegenen Station 22, als auch auf der wenig
stidlicher gelegenen Station 129, wo das Meer bereits 306 m
tief ist, wurden mit dem Loth Schlammproben erhalten, wel-
chen viele kleine Muschelschalen u. dgl. beigemengt waren.
Unter letzterer Station waren, wie fast immer im Rothen Meere,
die Muschelschalen zum grosstenTheil corrodirt. Je nach
dem Maase, in welchem die Muschelschalen von der Brandung
mechanisch bearbeitet worden, und je nachdem, ob sie mit
gewdhnlichem, schwach alkalisch reagirendem oder mit
kohlensaurem Meerwasser in Berithrung gewesen sind,
haben sie die Schérfe ihrer Spitzen und Kanten mehr oder
weniger eingebiisst.

Durchaus nicht immer waren die Schlammproben, welche
von steilen unterseeischen Abhéngen der Riffgebiete oder {iber-
haupt aus der Ndhe der Kiiste stammten, so reich an Muschel-
schalen wie hier. Von 14 derartigen Lothproben wiesen nur
ncech vier, ndmlich die der Stationen 131, 148, 151 und 166
einen grossen Gehalt an Muschelschalen auf. Am grossten,
und zwar gleich dem im Golfe von Akaba beobachteten Maxi-
mum zeigte er sich unter Station 151. Auf den anderen Sta-
tionen, néamlich 18, welche unmittelbar neben 166 liegt, auf
welch’ ersterer aber im Herbst statt im Winter gelothet wurde,
ferner 27, 42, 44, 53, 93, 102, 104, 153 und 203 waren in den
Lothproben wenige kleine Muscheln vorhanden, aber doch wie
immer in der Hochsee des Rothen Meeres etwas mehr als
im grossten Theile der Schlammproben des dstlichen Mittel-
meeres.

Beildufig dasselbe Zahlenverhiltniss zwischen sandigen
muschelreichen und zdhlehmigen muschelarmen Proben
ergab sich in dem die Mitte der Hochseebreite einnehmenden
Gebiet. Von 15 kiistenfernen Stationen gaben vier, ndmlich 69,
101, 120 und 156 Lothprobeh ersterer, die Ubrigen, ndmlich
33, 46, 57, ¥2, 75, 85, 88, 113, 114, 119 und 128 Lothprchen
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Jetzterer Art. Nirgends waren im Schlamme so wenig
Muscheln enthalten wie in einigen Lothproben des Golfes von
Akaba oder gar des Golfes von Suez.

Fiir die Vertheilung der zu Boden sinkenden kleinen
Muscheln und Muschelschalen konnen die Stromungen
unmittelbar mitbestimmend sein. Weniger unmittelbar wird
es von den Stromungen abhidngen, ob auf dem Meeresgrunde
durch Organisnten (Mikroorganismen) oder wegen des Vor-
sichgehens rein chemischer Fallungen Muschelschalen,
Wurmréhren u. dgl. verkittet werden, oder ob sich wirkliche
Steinplatten bilden. Stiickchen von Compositen und von
Steinplatten fanden sich naturgeméss nur selten im Lothe. Fir
dieBeurtheilung ihrer Verbreitung sind die Schleppnetzziige
massgebend.

Reine Breccien-Compositen oder solche mit undeutlichen
Anzeichen des Vorhandenseins von Steinkrusten wurden aut
den Stationen 149, 151 und 2083 erhalten. Nebenbei sei erwihnt,
dass der Schlamm der Station 149 eine sehr helle, etwas roth-
liche Lehmfarbe besass. Von anderen Stationen des nordlich-
sten Theiles der Hochsee gab 153 einige Steinkrustenstiicke
und es war auch daselbst beim Dredschen zweimal ein starker
Zug auf das Drahtseil ausgeiibt worden, offenbar, weil sich
das Netz, beziehungsweise der Netzrahmen in den Uneben-
heiten oder an den Réndern von Steinplatten verfangen hatte.

Uber dem, der Hochsee zuge\kehrten unterseeischen Ab-
hang des an organischen Stoffen reichsten Korallengebietes am
Ausgang des Golfes von Suez liegen nebeneinander die Sta-
tionen 18 und 166. Die Lothproben beider Stationen waren vor-
wiegend, lehmartig. Dass jedoch neben schlammigen Grund-
stellen auch solche mit Steinplatten da waren, ergab sich aus
dem unregelmiissigen Zug beim Dredschen (bis tiber 3000 &g).
Beidemal riss das zwischen Schieppnetz und unterem Draht-
seilende eingeschaltete Hanfseil, nachdem in einem [Falle der
Zug plétzlich bis 4000 kg gestiegen war. Die Lothprobe der
Station 166 enthieli {ibrigens einige kleine Steinchen, welche
anscheinend durch das mit einer 27 k¢ schweren Eisenkugel
belastete Loth von einer Steinkruste abgebrochen worden
warern.



Chem. Unters. im Rothen Meere, nérdl. Hélfte, 1895—1896. 127

Auf Station 156 brachte das Belknap-Loth, weil sich in
seinem unteren Ventil eine Muschelschale eingekeilt hatte, und
deshalb der Schlamm ausgewaschen werden konnte, fast nur
Muschelschalen herauf. Dieselben waren in viel geringerem
Maasse als sonst corrodirt.

Auf Station 155 brachte das Schleppnetz, welches mit
einem Maximalzug von 2300 kg gearbeitet hatte, grosse Stiicke
von Steinkrusten herauf, von welchen einige stellenweise
schwarz und wie Lava klingend waren. Es hatte an dieser
Stelle des Meeresgrundes eine besonders grosse Anhdufung
von braunsteinartigem Mangansuperoxyd stattgefunden.

In der stark sandigen Lothprobe der Station 131 waren
fast alle Muschelschalen stark corrodirt. Es fand sich darinnen
auch ein Paar linsengrosser Steinchen mit frischen Bruchkan-
ten. Auf der einen Fldche dunkler, wenn auch nur hellgrau-
braun, als auf der anderen, erinnerten sie an Steinkrusten. In
einem Steinchen stack eine kleine Muschelschale. Um diese
hatte eine wesentlich aus kohlensaurem Kalk bestehende Ab-
scheidung stattgefunden.

Auf Station 180 brachte das Schleppnetz kleine Stiicke
von Steinkrusten herauf.

Auf Station 128 ergab die Lothung neben Schlamm und
zumeist runden Muschelresten "einige hanfgrosse Steinchen.
Die Dredschung lieferte eine Anzahl von bohnen- und hasel-
nussgrossen Steinkrustenstiickchen, welche fast allseitig dun-
kelgrau und von kleinen Wurmrdhren {iberzogen waren. Wegen
Aufldsung und Tiefersinkens darunter liegenden Schiammes
diirften Reste von Steinplatten auch an der unteren Flache
mit sauerstoffreichem Meerwasser in lange dauernde Berith-
rung gekommen sein.

Unter Station 125 und auch anderweitig waren manche
Muschelschalen an ihren Oberflichen ebenso grau bis
dunkelgrau wie einzelne Flichen von Steinkrustenstiicken.
Nach vorhergegangener, entweder durch Ammoniumsalze oder
durch Kohlensdure vermittelter Aufldsung konnte auch hier
eine stellenweise Ansammlung von Mangan als Superoxyd
stattgefunden haben.
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Grauer Schlamm war den Grundproben aus der
Hochsee (und aus dem Golfe von Akaba, mit einer Aus-
nahme) nicht beigemengt. Es zeigte sich dies besonders bei
den mitunter sehr grossen Mengen, welche das Schleppnetz
lieferte. So wurden auf Station 27 1500 k¢ durchaus hellgelb-
lichen Schlammes erhalten. Das Einsickern von sauer-
stoffhédltigem Meerwasser verhindert die Bildung dunkel
gefdrbter organischer Stoffe und die von Schwefel-
eisen.

In dem wenige Muschelschalen enthaltenden Schlamme
von der Dredschung auf Station 33 fanden sich viele kleine
Stiicke von sehr harten Steinkrusten, welche nur auf den obe-
ren, von Schlamm freien Flachen graubraun, dagegen auf den
frischen Bruchflichen und unten, wo der Schlamm anklebte,
hellgrau waren. Nach dem Zerreiben unter Wasser liess sich
zuerst fast weisser, dann gelblicher,. zuletzt relativ. sehr schwe-
rer rothlich-braunlicher Schlamm abschlimmen.

Das aus dem Belknap-Loth in einen Glascylinder
entleerte Gemenge von Meerwasser und lehmartigem
Schlamm wurde jedesmal nach dem Umriihren eine Minute
lang stehen gelassen, damit sich die gréberen Theile des
Schlammes absetzen. Wenn dann die triibe Fliissigkeit auf ein
Filter gebracht wurde, blieb immer in den ersten Theilen des
[iltrats die Tribung erhalten, was vielleicht nicht geschehen
wéare, wenn der auf dem Meeresgrunde lagernde Schlamm blos
durch mechanische Sedimentation der vom Festlande stam-
menden, in das Rothe Meer durch Landwinde oder durch die
seltenen Regengiisse getragenen Theilchen entstanden wire
und nicht auch Fallungs- und Lésungserscheinungen zu seiner
Bildung beigetragen hétten. Da bei einer Auflésung von Stein-
krusten, wie sich schon im Agdischen Meere gezeigt hatte, bel
Gegenwart von sauerstoffreichem Meerwasser eine Anreiche-
rung von Mangan und Eisen, weil deren Oxyde am schwer-
sten 18slich- sind, stattfindet und auch bei dem Schlamme zu
erwarten ist, eine solche Anreicherung aber im grossten Theile
des ostlichen Mittelmeeres und der Hochsee des Rothen
Meeres nicht vorhanden ist, miisste man in erster Linie daran
denken, dass durch Fallungsprocesse sehr feine, durch das
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Filter leicht hindurchgehende Schlammtheilchen
entstehen.

Uber der, die beiden mehr als 1000 # tiefen Gebiete der
Hochsee trennenden niedrigen Bodenschwellung liegen die
Stationen 113 und 114. Auf ersterer Station lieferte das Loth
lehmartigen Schlamm mit zumeist abgerundeten Muschel-
schalen und mit kleinen Steinkrustenstiickchen, welche aussen
nicht sehr, innen ganz wenig graubraun gefirbt waren und
sich- in verdiinnter Salzsdure unter starkem Brausen zum
grossten Theile 16sten, einen rostfarbigen flockigen Riickstand
hinterlassend. Auf Station 114 enthielt das Loth neben weni-
gen Muschelschalen einen lehmartigen Schlamm, der etwas
weisslicher als gewdhnlich war. Das Schleppnetz lieferte da-
selbst einige Dutzend ganz kleiner Stiickchen von diinnen
Steinkrusten. Die meisten waren auf der einen Seite hellgrau,
dagegen auf den anderen und im Innern weisslich, einige
Stiicke waren auf allen Seiten hell, andere auf allen Seiten
dunkelgrau. Sie wiesen kleine, von Anneliden (Ringelwiirmern)
herrithrende Locher und kleine Wurmrdhrchen auf. Manche
Stiicke trugen Wurmrdhrchen auf allen Flachen mit Ausnahme
der frischen Bruchflachen.

Auf Station 104 war das Loth fast leer, es hatte sich ein
Steinkrustenstiickchen in das untere Ventil eingeschoben. Bei
der Dredschung zeigte sich ein unregelmassiger Zug, welcher
einmal bis 1500 kg stieg. Das Netz kam zerrissen herauf, doch
fanden sich im Sackende neben Schlamm drei ziemlich grosse
Stiicke von Steinkrusten, viele kleine Stiicke, von welchen ein
Theil zahlreiche Wurmrdhrchen trug, ferner Muschelschalen,
Krebse, Seesterne und Wiirmer. Das grosste Steinkrustenstiick
war 27 cm lang, 17 cm breit und 2—6 cm dick. Es war fast
allseitig dunkelgrau, nur an der unteren Flache klebte an den
Stellen, wo die Steinplatte auf dem Grundschlamm aufgelegen
war, etwas von diesem lehmartigen Grundschlamm. Es war
auch hier durch Ldsungsvorgidnge! die Steinplatte wegen

1 Wie iiberhaupt die oberste Schicht, auch des nur schlammigen
Meeresgrundes, fast immer von der Auflésung verschont bleibt und durch
Bildung ven Niederschligen aus klarem Meerwasser, sowie durch Sedi-
mentation eine Zunahme erfdhrt, wihrend in den unteren Schichten des
Chemie-Heft Nr. 1. 9
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Bildung von Hohlrdumen unter ihr zum gréssten Theil in fast
allseitige Berilihrung mit sauerstoffreichem Meerwasser gekom-
men. Auf allen Seiten sehr uneben, theils wie fein ciselirt aus-
sehend, theils grossere Vertiefungen aufweisend, war es iber-
dies an zahlreichen Stellen durchlocht. Einige Locher waren
nur 2—>5 mm weit, vier Locher waren grosser und conisch; es
betrug ihr »unterer« Durchmesser 12, ihr »oberer« 22 mm.
Wihrend diese Offnungen frei waren, zeigten sich andere eben-
so conische Locher entweder blos »unten« oder in ihrer
ganzen Linge durch festgewachsene, vor Zeiten beim Ein-
brechen der Steinplatte in Hohlrdume hineingeschobene oder
hineingefallene Steinplattenstiickchen verstopft. Die frischen
Bruchflichen waren hellgrau, stellenweise weisslich. Wie
immer im Rothen Meere war das Gefiige mehr kornig,
weniger homogen als bei den Steinkrusten des Mittel-
meeres. Beim Zerschlagen des Steinstiickes kam aus einem
kleinen »Bohrloche« von 1mm Durchmesser eine lebende,
wurmférmige Holothurie heraus. An der »oberen« Flache hatte
sich stellenweise eine hautdhnliche thierischeAbsonderung von
phosphorartigem Geruch, wie ihn auch die gallertartigen Hiillen
von Korallenstdcken besitzen,! gezeigt. Ein kleineres, im Netz
vorgefundenes Steinkrustensttick war besonders stark kornig,
sah wie cementirter Muschelsand aus und besass stellenweise
eine Rostfarbe, bedingt durch Anhaufungen von EisenoXycL2
Ferner waren im Netz zwei Steinkrustenstiicke gewesen, von
welchen das eine die Form eines conischen Rohres besass,
dessen innere Durchmesser mit den Weiten der frither
erwihnten, das grosse Steinkrustenstiick durchsetzenden
Locher {ibereinstimmten, wihrend das andere aus zwei diinnen
Platten bestand, die unter Zwischenlagerung einer wenig cor-
rodirten Muschelschale und einiger Steinkrustenstiickchen

Meeresgrundes das {Uberhandnehmen der bei der Oxydation organischer Sub-
stanzen (auf Kosten des gebundenen Sauerstoffes von Sulfaten) entstehenden
Kohlensidure L.osungsvorginge beglinstigt.

1 Ozon konnte-in der Luft neben diesen, theils der Eintrocknung, theils
der Faulniss unterliegenden Korallenhiillen nicht nachgewiesen werden.

2 Siehe Beschreibung von Steinkrustenstlicken in der III. Abhandlung
iiber das Ostliche Mittelmeer (1893).



Chem. Unters. im Rothen Meere, nordl. Hilfte, 1895 —1896. 131

aneinander gekittet waren. Steinkrustenstiicke beider Arten
habe ich im Agiischen Meere vorgefunden und im Schluss-
bericht Uiber das dstliche Mittelmeer besprochen. Ldsungsvor-
ginge konnten nicht nur eine Erweiterung ehemals vielleicht
ganz enger, von Anneliden herrithrender, von ihnen entweder
gebohrter oder wihrend der Steinkrustenbildung frei gehal-
tener Canile bewirkt, sondern auch zur Entfernung der durch
Mangansuperoxydbelage nicht oder wenig vor der Wiederauf-
16sung geschiitzten Steinkrustentheile und somit zur Entstehung
der Réhrenform . gefithrt haben. Anderseits konnten Stein-
krustenstiicke, welche beim Einbrechen von diinnen Stein-
platten in Hohlrdume aneinander gerathen waren, durch
neuerliche Fillungsvorgidnge verkittet worden sein.

Uber dem Steilabfall des Korallenriffsaumes der afrikani-
schen Kiiste befand sich Station 102. Das Schleppnetz brachte
daselbst einige Stiicke von abgestorbenen Korallen herauf,
welche vermuthlich durch die Brandung am Rande eines Riff-
gebietes abgebrochen und dann hinabgesunken, beziehungs-
weise - durch die Meeresstromung vertragen worden waren.
Ferner fanden sich im Netz zwei platte Steinkrustenstiickchen,
von welchen das eine fast allseitig dunkelgrau, vielleicht durch
die Stromung vertragen und das andere fast allseitig hell lehm-
farbig, durch das Netz frisch abgebrochen war.

Ebenfalls tiber dem Steilabfall eines Riffgebietes, diesmal
vor der asiatischen Kiiste, befand sich Station 120. Im Schlamm
der Lothprobe waren neben Muschelschalen viele kleine Stein-
krustenstiickchen. Nur an wenigen grdsseren von ihnen haf-
tete etwas Lehm, die meisten waren allseitig dunkelgrau-
braun. Alle waren sehr hart und im Innern hellgraubraun. Beim
Dredschen zeigte sich kein besonderer Zug, wie ihn aus-
gedehnte Steinkrustenplatten veranlassen. Das Netz kam fast
leer herauf; Schlamm und »Sand« waren anscheinend beim
Heraufziehen zumeist ausgewaschen worden. Es diirften auch
unter dieser Station nur Reste einer zum grossten Theil der Wie-
derauflosung verfallenen Steinkrustenbedeckung des schliam-
migen Meeresgrundes vorhanden gewesen sein.

Auf Station 69 brachte das Schleppnetz kleine, nur
3—6mm dicke Steinkrustenstiicke herauf, welche wahrschein-
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lich" auch Reste ehemaliger dicker und ausgedehnter Platten
darstellten. Doch wies hier der Umstand,” dass alle Stiicke
hellbraun und die meisten sehr miirbe waren, darauf hin, dass
sie vor langerer Zeit im Schlamm des Meeresgrundes ein-
gebettet worden waren. Nachdem Steinplatten im Schlamm
eingesunken oder mit einer neuen Schiammschicht iiberdeckt
worden waren, hat anscheinend die reducirende Thatigkeit der
im Schlamm enthaltenen organischen Substanzen den Man-
gansuperoxydbelag zum Verschwinden gebracht, so
dass die Steine leichter der Auflockerung und Lésung zu-
geflihrt werden konnten.

Auf Station 57 wurden mit dem Schleppnetz sehr harte,
aber auch nur kleine Steinkrustenstiicke erhalten.

Auf Station 46 iibte das Schleppnetz einen starken Zug
auf dasDrahtseil aus. Es kam leer herauf; vielleicht hatte sich
auf dem Meeresgrund der Netzsack umgestiilpt. In einer der
am eisernen Netzrahmen hidngenden Hanfquasten (Schwabber)
fand sich ein hartes, diinnes, wenig graubraunes Steinkrusten-
stiickchen.

Von den auf Station 88 mit dem Schleppnetz erhaltenen
Steinkrustenstiickchen trug eines eine lebende Tiefseekoralle,
an einem anderen haftete eine lebende kleine Muschel. An
einem dritten Steinstiickchen war eine aus zusammengekit-
teten weissen Muschelkornchen bestehende, in verdiinnter Salz-
sdure unter Aufbrausen vollkommen 18sliche Wurmréhre vom
inneren Durchmesser 3 mm.

Was endlich das hier im Stiden angetroffene, mehr als
1500 m tiefe Gebiet betrifft, so brachte das Loth nicht nur
auf Station 85, sondern auch auf Station 75 dunkelroth-
braunen Schlamm herauf. Anndhernd dieselbeFarbe zeigten,
und zwar ebenfalls wegen Anreicherung von Eisenoxyd und
Mangansuperoxyd, manche Theile der Wilstenlandschaften
im Gebiete des Rothen Meeres, z. B. die héheren Theile der
kleinen Jnsel St. Johns, sowie Huigel und Berge ldng$s vieler
Strecken der Festlandskiisten. In den Schlammproben der bei-
den Stationen 75 und 85 waren einige kleine spitze Muschel-
schaten. Die bei diesen Lothungen erhaltenen Mischungen von
Schiamm und Meerwasser gaben, aufgerithrt und nach einer
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Minute filtrirt, sofort klare Filtrate. Die feinsten Theilchen
waren also etwas grosser als in den lehmférbigen Schlamm-
proben.

Am mannigfaltigsten war, wie sich schon aus dem frither
Gesagten ergibt, der Inhalt des Schleppnetzes auf Sta-
tion 86 (Meerestiefe = 2190 m). Der durch Steinkrusten-
platten veranlasste Zug war daselbst so stark gewesen, dass
der aus mehr als armdicken eisernen Gasroohren hergestellte
Netzrahmen verbogen ward.

In Betreff der analysirten vier Gesteinsarten! sei zu-
nédchst noch Folgendes erwiahnt:

Das durch Zerreiben des hellbraunen Steinkrustenstiickes
erhaltene feuchte Pulver war heller als der Schlamm der Sta-
tionen 75, 85 und 86, jedoch etwas dunkler als der lehmartige
Schlamm, welcher den grossten Theil des Grundes im Rothen
Meere und im Mittelmeer bedeckt.

Das durch die ganze Masse braune Steinkrustenstiickchen
stellt vielleicht einen durch theilweise Losung bedingten Uber-
gang zu einem Manganknollen dar. Letztere sind charak-
teristisch flir einige, zumeist sehr tiefe Gebiete des Oceans,
wurden jedoch von Sir John Murray auch vor der Kiste (zu-
mal in Buchten) Schottlands in seichtem Wasser gefunden.?

Die blaugraue Zone des kleinen leicht zerreiblichen Stlickes
enthielt weder Schwefeleisen noch braunsteinartiges Mangan-
oxyd. Die Farbe diirfte theils durch organische Substanzen,
theils durch Eisenoxydulsilicat bedingt gewesen sein. Die ein
sehr geringes specifisches Gewicht besitzenden Bruchstiicke
verloren bei finftdgigem Liegenlassen an der Luft die Farbe
der Zone nicht und gaben beim Zerreiben ein graues Pulver,
welches wie das in heisser Salzsdure Unlosliche des dunkel-
rothbraunen Schlammes der Station 85 aussah.

Die beiden platten, erzartigen Gesteinsstiickchen schliess-
lich gaben beim Zerreiben ein dunkelrothbraunes Pulver, wel-
ches etwas mehr roth als der dunkelrothbraune Schlamm der
Stationen 75 und 85 war.

1 Siehe Tabelle VIa.
2 Buchanan, Trans. Roy. Soc. Edin. 36, 459 (1891); Murray und
Irvine, ebenda, 37, 721 (1894).
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Der an dem Grade der Rothfirbung erkennbare Eisen-
gehalt war nicht nur bei diesen vier Gesteinsarten und an
einzelnen Stellen der beiden platten, rothbraunen Gesteins-
stiickchen verschieden gross. Er wechselte auch bei den
anderen Gesteinsstiicken und Gesteinsstiicktheilen. Einige von
den zumeist aus kohlensaurem Kalk bestehenden Steinkrusten-
stlicken dieses Schleppnetzzuges in der grossten Tiefe der
Hochsee waren stellenweise mit einer weissen, mirben
Masse bedeckt, die zum Theil aus Quarzpulver, zum Theil
aus kleinen stark verwittert aussehenden Muschelschalen
bestand. Eine S&dure hétte, wenn sie an die betreffenden Stellen
der Steinkrusten gekommen wéire, einen derartigen Ldsungs-
rlickstand bilden kdnnen. Auch die ungemein grossen Schwan-
kungen im Gehalt an kohlensaurem Kalk, welche nahe
bei einander befindlichen Grundstellen dieses tiefsten Hochsee-
gebietes eigenthimlich sind, wiirden sich durch die Annahme
des stellen- oder zeitweisen Vorkommens einer Séure leicht

_erkldren lassen, besonders dann, wenn die Sdure dadurch ent-
stiinde, dass schwach basisches Eisenoxyd zur Abschei-
dung gelangt.

Wenn wirklich, wie es nach den oben dargelegten That-
sachen wahrscheinlich ist, das Rothe Meer ebenso wie das
Marmara-Meer und das Agédische Meer dadurch eine Ver-
tiefung erleidet, dass stellen- oder zeitweise bereits in der
obersten Lage des Grundschlammes Lésung vor sich
geht, so ist es moglich, dass ehemals in tieferen Lagen
gewesener schwefeleisenhialtiger Schiamm, in dem
Maasse, als die dariiber befindlichen Schlammschichten gelést
werden, mehr oder weniger blossgelegt wird. Das Schwe-
feleisen oxydirt sich, sobald es mit sauerstoffhédltigem
Meerwasser in Berlthrung gekommen, zu Eisenvitriol. Bei
Uberschiissigem Sauerstoff ist die Bildung von basi-
schem Eisenoxydsulfat und von Schwefelsidure, bezie-
hungsweise, weil immer kohlensaurer Kalk vorhanden, die von
Eisenoxydhydrat und Gyps zu erwarten. Die fortwidhrende
Erneuerung des Meerwassers in der Decke des Grundschlam-
mes verhindert auch fiir diesen Fall eine Anreicherung des Gyps,
so dass er nirgends auskrystallisiren kann.
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Im Ocean ist bei einer bis an den Grund reichenden
Wasserbewegung wegen der viel bedeutenderen Linge
der Strecken, durch welche Schwimmkérperchen vertragen
werden kdnnen, eine vollstdndige Auflosung solcher Korper-
chen, seien es kleine Muschelschalen u. dgl. oder kosmische
Staubtheilchen, besonders wahrscheinlich. Es ist vielleicht
auch im Ocean das Vorhandensein grosserer Mengen von
Eisenoxyd auf dem Meeresgrund, welches fiir die tiefsten
Gebiete charakteristisch ist, ein Zeichen dafiir, dass bereits
in der obersten LLage des Meeresgrundes theilweise Lésun-
gen vor sich gehen, so dass der Meeresgrund langsam tiefer
sinkt.

Fin Steinkrustenstiick vom Schleppnetzzug auf Station 86
macht es wahrscheinlich, dass auf dem Meeresgrunde zeit-
weise an denselben Stellen, an welchen sich sonst Stein-
krusten bilden, pulverige, schlammige Niederschlige ent-
stehen.

Ein 30 cm?® grosses, 1 cm dickes Steinstiick mit frischen,
von der Dredschung herrithrenden Bruchkanten war auf beiden
Seiten mit etwas heller braun gefarbtem, festhaftendem Schlamm
bedeckt. Sowie in frither erwihnten Fiallen, wo es sich jedoch
immer um Kkleine Steine gehandelt hat, zeigte sich als eine
Folge dessen, dass die Steinplatte im Schlamm eingebettet war,
eine gegen sonst verringerie Hérte, es war der zur Verfestigung
beitragende Mangandioxydbelag verschwunden. Gednderte
Stromungsverhdltnisse, das Hinabgelangen von or-
ganischen, spater Kkohlensaures Ammonium liefernden
Schwimmkorperchen, sowie von Muschelschalen und
anderen Hartkdrperchen, welche den chemischen Fallungs-
process fortwahrend stéren, konnten die Ursachen der zeit-
weisen Bildung pulveriger Niederschliage sein. Die Bil-
dung der letzteren héngt vielleicht auch damit zusammen, dass
in den Meerestiefen Schlamm aufgewliihit werden kann,
entweder in Folge eines Erdbebens oder dann, wenn Theile
sehr steiler schlammiger Abhange, welche im Gebiete
der grossten Tiefen des Rothen Meeres vorhanden sind, nach
vorausgegangenen Losungen, durch welche untere Theile der
Abhédnge entfernt oder Hohlrdume im Schlamm geschaffen
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worden sind, abrutschen oder einbrechen.! Den aufgewdiihlten
Schlamm ldsst das Meerwasser (als Salzldsung), bevor er noch
durch Stromungen weit vertragen worden, wenigstens theil-
weise wieder zu Boden sinken. |

Darauf, dass ein auf einer Steinplatte zur Ablagerung
gekommener Schlamm sich in eine neue Steinplatte ver-
wandeln oder sich mit einer solchen bedecken kann, deutet
das letzte zu erwihnende Gesteinsstiick dieses Schleppnetz-
zuges (von Station 86) hin. Es war geschichtet; die Dicke
der beiden Schichten schwankte etwas an den einzelnen Stel-
len, wich jedoch zumeist wenig von je dmm ab. Die obere
Schichte war, besonders an und nahe der »oberen« Flidche
des ganzen Stiickes, an welcher kein Schlamm kiebte, viel
héarter als die untere Schicht. Die scharfe Grenze zwischen
den beiden Schichten wies Spuren des Manganbelages
auf, der hier gewesen war, bevor sich darauf Schlamm abge-
lagert hatte, und dariiber die neue Steinplatte entstanden war.
Besonders in dem unteren Theile der oberen Schichte waren
sehr mirbe kleine Muschelschalen eingeklemmt und eingekit-
tet. Endlich ist noch anzufiihren, dass 1—3 mm weite Wurm-
bohrungen beide Schichten durchzogen. Die meisten von ihnen
waren gekriimmt, einige gingen so gerade durch beide Schich-
ten, dass man hindurch sehen konnte.

Diese Wurmbohrungen sind auf dem Meeresgrunde inso-
ferne von Bedeutung gewesen, als sie, ebenso wie alle anderen
Unterbrechungen der Plattenbildungen, dem sauerstoffhéltigen
Meerwasser Gelegenheit geboten haben, auch in den von Stein-
krusten bedeckten Grundschlamm zu gelangen.

1 Auch im Marmara-Meer sind, wie ich bereits in der auf dieses
Meer beziiglichen Abhandlung hervorhob, solche Erscheinungen begiinstigende
Verhiltnisse vorhanden. Es ist méglich, dass Derartiges die Ursache der dor-
tigen Erd- und Seebeben im Sommer 1894 war. Nach diesen Beben ist von
einer russischen Expedition an einigen Stellen des Marmara-Meeres eine dabei
eingetretene Zunahme der Meerestiefe nachgewiesen worden.



Chem. Unters. im Rothen Meere, nordl. Halfte, 1895 — 1898, 137

Untersuchungen und Beobachtungen auf dem
Festlande und auf Inseln. '

Etwas slidwestlich von dem kleinen Fort Mersa Halaib
an der afrikanischen Kiiste, zwischen ihm und dem Ende eines
von niedrigen Hiigeln gebildeten, spérliche Vegetation aufwei-
senden Thales (Wadi) ohne perennirenden Wasserlauf befindet
sich ein Brunnen, welcher das Trinkwasser fliir die langs des
Strandes sich hinziehende Soldatenniederlassung liefert. Erst
weit landein ragt hohes, kahles, mannigfach geformtes Gebirge
auf. Der Wasserspiegel des Brunnens liegt 1-5#2 tiefl und
befindet sich genau oder fast genau in der Hohe des Meeres-
niveau. Am 16. November 1895 Morgens wurde Wasser, das
nahezu vollkommen klar war, zur Analyse genommen. Seine
Temperatur betrug 27-8° C; es schmeckte schwach salzig.
In Folge Gehaltes an salpetriger Saure und Salpetersdure gab
es mit Jodzinkstdrke-Schwefelsdure und mit Diphenylamin-
Schwefelsaure sofort starke Blaufarbungen. Relativ gross waren
auch die Mengen von Ammoniak und organischen Substanzen.
Auf 1 7 Wasser wurden 0-03 cm?® —= 0000025 g fertig vorhan-
denes und 0 29 em? bei Oxydation der organischen Substanzen
sich bildendes, gasformiges Ammoniak gefunden; die beim
Kochen mit einer alkalischen, titrirten Lésung von {iberman-
gansaurem Kalium aufgenommene Sauerstoffmenge betrug
3:58 cm® pro Liter Wasser. Beim Austreiben mit titrirter
Salzsdure und Zurlicktitriren mit Barytwasser ergaben sich
17-90 em® ganz gebundener Kohlensdure (ebenfalls auf 0° und
760 mm Druck bezogen). Der Umstand, dass das Wasser erst
nach dem Erhitzen (und Wiedererkalten} mit Phenolphtalein
eine Rothfdrbung gab, zeigte die Gegenwart iiberschiissiger,
freier Kohlensdure an. Wegen des geringen Carbonatgehaltes
tribte sich das Wasser nicht oder fast nicht beim Kochen.

1000 g Wasser enthielten 0°336 g Cl, 00449 ¢ SO,, 0048 g
CO, (Ausdruck fur die ganz gebundene Kohlensaure) und lie-
ferten nach dem Abrauchen mit Schwefelsiure 1-498 g Sulfat-
riickstand.
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Auf 100 Theile Chlor kommen: 133-63 Theile S0O,, 14-29
Theile CO,, 445-83 Theile Sulfatriickstand, 0-0077 Theile
NH,. —

Von der durch das Ras Benas gebildeten Bucht aus, an
welcher in spatromischer Zeit die kleine Stadt Berenice lag,
und deren Umgebung heutzutage nur selten von Beduinen
besucht wird, beniitzte ich einen Vormittagsausflug, um in ver-
schiedenen Entfernungen vom Meere den zumeist flachen und
sandigen Boden auf seinen Salzgehalt zu priifen.

Circa 1000 Schritte vom Strande entfernt aufgelesener
Sand ergab in 100 Theilen 0-205 cm?=—=0-00016 g fertig vorhan-
denes und 0°086 cm® bei Oxydation der organischen Sub-
stanzen entstehendes Ammoniak. Die aus iibermangansaurem
Kalium aufgenommene Sauerstoffmenge betrug 1-912 cmd.
Beim Erhitzen mit Salzsdure entwichen 1-20 cm® CO, =
0-0032 g CO,. Der Chlorgehalt belief sich auf 5-46, der SO
Gehalt auf 0- 67 %/,.

Circa 2 km vom Strande entfernt gesammelter Sand ergab
in 100 Theilen 0-397 cm® = 0-00031 ¢ fertig vorhandenes und
0126 ¢m® bei Oxydation der o1gan1scher1 Substanzen sich
bildendes Ammoniak. Die aus {ibermangansaurem Kalium auf-
genommene Sauerstoffmenge betrug 2-457 cm®  Carbonate
waren nicht vorhanden. Der Chlorgehalt belief sich auf 4-61,
der SO,-Gehalt auf 0-51%. .

In 4 und in 6 Kilometer Entfernung vom Strande (in circa
3 und 6 m Hohe, in letzterem Falle zwischen Felshiigeln,
welche von Flugsand stark corrodirt waren), enthielt der Step-
pensand so geringe Mengen von Chloriden, Sulfaten und Car-
bonaten, dass je 60 g von ihm nicht geniigten, um die Gewichts-
verhiltnisse zwischen ihnen festzustellen.

Im Meerwasser kommen auf 100 Theile Chlor 14 Theile
SO, und 0-4 Theile CO,.

Das Salz in 1000 Schritt Entfernung vom Strande enthielt
auf 100 Theile Chlor 123 Theile SO, und 0-06 Theile CO,,
das in 2 Am Entfernung vom Strande 11-1 Theile SO, und
keine Kohlensdure.

Der Ammoniakgehalt des den Schlamm des Meeresgrundes
durchsetzenden Wassers ist grossen Schwankungen unter-
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worfen. Im Maximum enthielt das Schlammwasser des Rothen
Meeres auf 100 Theile Chlor 00017 und das des dstlichen
Mittelmeeres 0-0025 Theile NH,.

Das Salz in 1000 Schritt Entfernung vom Strande wies
neben 100 Theilen Chlor 0-0031 Theile NH, und das in 2 km
Entfernung 0-0072 Theile NH, auf.

Wihrend das Verhiltniss zwischen Chloriden und Sul-
faten vorwiegend dadurch gestdrt worden sein diirfte, dass sie
wegen ihrer verschiedenenDiffusionsgeschwindigkeiten in dem
vom Meeresgrunde aus im Steppenboden vordringenden (und
den Salzen vorauseilenden) Wasser eine theilweise Trennung
erfahren haben, kommt bei den Ammoniumsalzen der Umstand
dazu, dass aus organischen Substanzen, welche in Losung
mitgefiihrt werden, neues Ammoniak entstehen kann.

Anscheinend deshalb, weil eine Ammoniak bildende Oxy-
dation von organischen Substanzen stattgefunden hat, {ibertrifft
das fertig vorhandene Ammoniak an Menge bedeutend das bei
kiinstlicher Oxydation entstehende Ammoniak. Aus dem néher
beim Meere gesammelten Sande liessen sich bei der Oxydation
mit ibermangansaurem Kalium nur vier und aus dem anderen
Sande nur drei Zehntel von dem bereits vorhandenen Ammo-
niak gewinnen. Um ein Molekil Ammoniak zu bekommen,
mussten im ersteren Falle 22 und in letzterem Falle 20 Mole-
kiile Sauerstoff zugefiihrt werden.

Sowohl das freibewegliche Meerwasser als auch das den
Grundschlamm durchsetzende sind frel von Salpetersdure und
nahezu frei von salpetriger Sdure gefunden worden.! Das Salz
des Steppenbodens in 1000 Schritt Entfernung vom Strande
gab eine ziemlich starke, das in 2 kw Entfernung eine schwache
Reaction auf Salpetersdure. Der Gehalt an salpetriger Siure
war in beiden Fillen gleich und nicht grosser, als er sich auch
im Meere Ofters gezeigt hatte, In 4 und 6 kw Entfernung konn-
ten weder Salpetersdure noch salpetrige Saure nachgewiesen
werden.

1 Nur dann, wenn die Wasserproben sogleich nach ihrer Gewinnung
untersucht wurden. — Siehe III. Abhandlung iber das &stliche Mittelmeer
(1893).
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Von den wésserigen Ausziigen der beiden stark salzigen
Sandproben reagirte (gegen Phenolphtalein) der eine etwas
stirker alkalisch als gewdhnliches Meerwasser, der andere
{(der des Sandes aus 2 km Entfernung vom Strande) -war neu-
tral. Von den beiden nur Spuren von Salzen enthaltenden
Sandproben gab die aus 4 km Entfernung vom Strande eine
wisserige Losung, welche viel starker alkaliseh, und die aus
6 km Entfernung eine solche, welche nur wenig stédrker alka-
lisch reagirte als gewdhnliches Meerwasser. Locale Verwitte-
rungen von Gesteinstheilchen mégen zum Zustandekommen
letzterer Unterschiede beigetragen haben. —

Siidwestlich von der Stadt Suez befindet sich der steile,
in der Richtung des Golfes von Suez und der Hochsee des
Rothen Meeres, namlich von NNW zu SSO verlaufende Ab-
hang des Ataka-Gebirges. Wirde sich das Gebirge gegen,
SSO fortsetzen, so wiirde es annidhernd in die Mitte der Golf-
breite fallen. In dem schmalen und kurzen Raum zwischen
seinem siidlichsten Theile und dem nordlichsten Theile der
ziemlich gerade verlaufenden Ostkiiste des Golfes von Suez
liegt die Bucht von Suez.

Am Vormittag des 29. Marz 1896 wurde der untere Theil
des Abhanges und sein schmales Vorland dort abgegangen, !
wo das Wasser der Bucht von Suez am nédchsten heranreicht.

In der ca. 1000 Schritte breiten Ebene zwischen dem
Fuss des Gebirges und dem Meeresstrand werden in nachster
Niahe des letzteren Steine gebrochen, und zwar besonders im
Sommer, da im Winter das Meerwasser die niedrigeren Theile
der Bruchstellen bedeckt, umsomehr als landein dfters auch
Vertiefungen ausgehoben worden sind, welche unter die
Meereshdhe hinabreichen. Das harte, pordse, theils breccien-
theils conglomeratartige Gestein besteht aus hellen und dunk-
len Steinchen, aus Muschelschalen und Korallenstiickchen,
welche durch ein feines und grobes, sich zumeist aus Irag-
menten von Muschelschalen und Korallenskeletten zusammen-
setzendes, erhdrtetes Pulver verkittet sind. An den
Aussenflachen des Gesteines hafteten manchmal kleine Gyps-

1 Der Gouverneur von Suez stellte Bedeckungsmannschaft zur Verfligung.
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krystalle, einen diinnen, glinzenden Uberzug bildend. Zur
Untersuchung wurden nur Stiicke verwendet, welche mit dem
Hammer derart herausgeschlagen worden waren, dass sie nur
frische Bruchflichen aufwiesen. Solche Stiicke wurden spéter
in -einer Reibschale weiter zerschlagen. Das die Steinchen und
grosseren Muschelschalen Verbindende zerfiel dabei leicht.
Steinchen, Muschelschalen etc. wurden moglichst vollkommen
entfernt, und dann das feinkdrnige Verbindende pulveri-
sirt. Das so erhaltene Pulver wog beildufig halb.so viel als die
Gesteinsstiicke vor dem Zerschlagen.

25 g dieses Gesteinspulvers wurden mit 180 cm® ausge-
kochten Wassers bei Zimmertemperatur behandelt, wobei noch
etwas, durch blosse Verdunstung von Meerwasser zur Abschei-
dung gekommener Gyps ungeldst blieb. Es wurde deshalb eine
kleine Menge des Pulvers mit viel Wasser vollkommen extra-
hirt. Die Untersuchung der beiden wisserigen Losungen ergab,
dass im Gesteinspulver 0-47%, Cl und 1-10%/, Salz (Abdam-
pfungsriickstand, bei 175° getrocknet) enthalten waren. Bei
vollkommener Extraction enthielt die wisserige Losung doch
nicht viel mehr Gyps als das Meerwasser, denn es
kamen darin auf 100 Theile Chlor nur 234 Theile
»Salz« 1. Die zuerst bereitete wisserige Losung reagirte viel
weniger alkalisch als Meerwasser und gab eine relativ sehr
starke Reaction auf salpetersaure Salze.

Das mitWasser bis zur vollstindigen Auflosung des Gypses
gewaschene und dann bei 100° getrocknete Gesteinspulver
bestand zumeist aus kohlensaurem Kalk (81-55%,). Da-
neben waren 12-50%/, Magnesiumcarbonat. Es kamen also
auf 100 Molekiile CaCO; nur 18 Molekiile MgCO,. In
heisser Salzsdure hatten sich ferner 0-36°, ALO,, 0-22%,
Fe,0,, 0-027%, MnO und 0:33%, SO, gelost. Die letzte Zahl
zeigt die Menge der in Form von basischen Sulfaten (von
Eisenoxyd, Thonerde, Magnesia) im Gestein vorhandenen
Schwefelsdure an. Sowohl in Salzsiure, als auch in kochender
Sodalésung, welche sich ganz schwach gelbbraun farbte,

1 Im Meerwasser kommen auf 100 Theile Chlor 181 Theile Gesammtsalz.
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waren 3429, unloslich; es waren theils graubraune Flocken,
theils fein krystallisirte glinzende Quarztheilchen.

Eine grossere Menge des Gesteinspulvers wurde, um un-
16sliche oxalsaure Salze zu zerlegen, mit concentrirter Soda-
16sung gekocht. Diese Auskochung gab beim Ansduern einen
starken, gallertartigen Kieselsdure-Niederschlag. Von Oxal-
sdure (wasserfrei) wurden nur 0:004°/, gefunden. Der Gold-
gehalt betrug hdchstens 0-00008%/,, der Gehalt an Nickel und
an Kupfer hochstens 000067 und 0-00013°/,.

Wegen des Gehaltes an organischen Substanzen und an
Eisenoxydulverbindungen wurde von dem nicht mit destillirtem
Wasser gewaschenen Gesteinspulver 0-1%, Sauerstoff auf-
genommen. Bei der Destillation mitWasser und Magnesia wur-
den 0-0135 und bei der Oxydation mit {ibermangansaurem
Kalium 0-0015¢/y Ammoniak gewonnen. Es kommt also auf
einen Theil des fertig vorhandenen Ammoniaks nur 0-1 Theil
bei der Oxydation entstehendes. Damit ein Molekiil Ammo-
niak entstand, mussten 35 Molekiile Sauerstoff zuge-
fiihrt werden.

In der Nidhe der Landungsstelle bildet ein dlterer, aufge-
lassener Steinbruch, welcher fiir den Bau der Hafenanlagen
am Siidende des Suezcanales beniitzt worden war, den unter-
sten Theil des eigentlichen Gebirgsabhanges. Wihrend die
oberen Theile des Abhanges aus méichtigen horizontalen oder
fast horizontalen Schichten bestehen, sind hier unten nur un-
deutliche Arnzeichen einer Schichtung vorhanden. Versteine-
rungen, Muschelschalen u. dgl. fehlen hier, in den hdheren
Lagen dieses’ Abhanges und in fast allen librigen besuchten
Gebirgen um das Rothe Meer ganz oder fast ganz. Es ist wahr-
scheinlich, dass vorhanden gewesene Muschelschalen etc.
wegen eingetretener Losung unter gleichzeitigen chemischen
Anderungen oder ohne solche verschwanden, oder derart ver-
dndert wurden, dass sie nicht mehr zu erkennen sind.

In diesem Steinbruch war stellenweise die Aussenfldche
des Gesteines mit einer weissen, ca. | mm dicken, krystallisirt
aussehenden Kruste bedeckt. Im Innern des Gesteines kamen
beim Zerschlagen eben so diinne oder wenig dickere, blattrige
Lagen zum Vorschein, welche dasselbe Aussehen hatten und
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anscheinend die Ausfillung ehemaliger Gesteins-
spriinge darstellten. Zum Theil unter dem Einfluss des hier
zwar sehr seltenen Regenwassers mag in Folge Ldsung und
Wiederabscheidung diese an sich unbedeutende Stoffzufuhr
und Gesteinsbildung stattgefunden haben. Sowohl die blatte-
rigen Lagen im Inneren des Hauptgesteines als auch die von
den Steinbrucharbeitern vor einigen Jahren blossgelegten Ge-
steinslamellen, welche jetzt den Eindruck von Krusten machen,
liessen sich durch Daraufschiagen mit dem Pistill vom Haupt-
gestein abtrennen. Sie schmeckten nicht salzig, enthielten nur
Spuren von Gyps, ganz wenig Magnesiumcarbonat und bestan-
den zumeist aus kohlensaurem Kalk. Zum Theil kann in
ihnen die Substanz ehemaliger Muschelschalen u. dgl. vor-
liegen.

Vom hell-gelblichgrauen, sehr harten Hauptgestein
hatte nur einTheil der Bruchflichen einen salzigen Geschmack.
Nach dem Zerschlagen in kleine Stiicke wurden von diesen
solche ohne weisse Lagen von kohlensaurem Kalk ausgesucht
und gepulvert.

Gyps war nur in ganz geringen Mengen darin, so dass fiir
25 g des Pulvers 220 cm® Wasser geniigten, um alles Losliche
zu entfernen. Die Untersuchung der Losung ergab, dass im
Gesteinspulver 0:04°/, Chlor und 0-14°%, Gesammtsalz (bei
175° getrocknet) enthalten waren. Es kamen also auf 100
Theile Chlor 350 Theile Salz, welches Verhidltniss ziem-
lich bedeutend von dem fiir Meerwasser charakteristischen
abweicht. Die Losung hatte viel stirker alkalisch reagirt als
Meerwasser und nur eine ganz schwache Salpetersiurereaction
gegeben. Der Abdampfungsriickstand der Lésung stelite ein
amorphes Hiutchen dar, welches beim Erhitzen auf dem Platin-
bleche verkohlte.

Die Zusammensetzung des mit Wasser gewaschenen Ge-
steinspulvers néherte sich der des Dolomites. Neben 55-53%/,
CaCO, waren 41-96°/, MgCO,. Auf 100 Molekiile des er-
steren kamen 90 Molekiile des letzteren. Die gefundene
Kohlensaure (Bestimmung aus dem Gewichtsverlust mit heisser
Salzsdure) geniigte {ibrigens nicht fiir die gesammte Menge
der alkalischen Erden. 1-55°% MgO waren darnach als Silicat
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vorhanden. Als in einer in kochender, fast concentrirter Salz-
saure 19slichen Form zugegen haben sich ferner 0-08°%/, Al, O,,
0-07%, Fe, 0,4, 0-008°/, MnO und 0-024%, SO, gezeigt. In
Salzsdure und Sodaldsung unléslich waren nur 0-14°%/,,.

Von Oxalsdure fanden sich 0-0049 und von Gold héch-
stens 0-00011°%/,." Nickel und Kupfer waren nicht vorhanden.

Von Ammoniak waren 0-007°/, fertig vorhanden und
entstanden 0°0005%/ bei der Oxydation der organischen Sub-
stanzen. Es kamen also auf einen Theil des ersteren nur
0+07 Theile des letzteren. Um ein Molekiil Ammoniak zu
bekommen, mussten 43 Molekiile Sauerstoff zugefiihrt
werden. Es wurden ndmlich 0-04°/, Sauerstoff aus Kalium-
permanganat aufgenommen.

Beim Aufstieg wurden von der ersten weissen (fast
weissen)Schicht des Abhanges gelblich-rothlich-weisse, ziem-
lich miirbe Steinstiicke genommen. Am stérksten réthlich waren
die Innenflichen der andeutungsweise vorhandenen Risse (F'lé-
chen leichterer Spaltbarkeit). Das specifisch leichte Gestein
gab ein lockeres Pulver,? welches etwas rothlicher war als das
Pulver der manche Stellen des Meeresgrundes bedeckenden,
zumeist aus kohlensaurem Kalk bestehenden Steinkrusten.

Gyps war nur in sehr geringen Mengen vorhanden, so dass
eine kleine Wassermenge hinreichte, alles Losliche zu ent-
fernen. Die wilsserige Losung war gegen Phenolphtalein und
Congoroth neutral und gab eine ebenso starke Salpetersdure-
reaction wie der wisserige Auszug des aus zusammengekii-
teten Muschelschalen etc. bestehenden Gesteines neben dem
Strande. Auf 100 Theile Chlor kamen 310 Theile Salz;
es waren ndmlich 0-78%, des ersteren und 2-42°%, des letz-
teren vorhanden.

1 Eine Goldgewinnung wire bei den auch hier kaum mehr als Spuren
betragenden Mengen und bei dem Umstand, dass ihre gleichméssige Verthei-
lung eine Anreicherung durch Schlimmen des Pulvers ausschliesst, selbstver-
stdndlich nicht lohnend.

2 7 g davon nahmen 6 cm3 ein, wihrend schon 5 em3 des Pulvers des
harten Gesteines aus dem ehemaligen Steinbruche am untersten Theil des

Abhanges 7 ¢ wogen.
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Beim Auflésen des mit Wasser gewaschenen und bei 100°
getrockneten Gesteinspulvers in warmer Salzsdure besass die
sich entwickelnde Kohlensdure einen an Petroleum erinnern-
den Geruch. Als nachher das in Salzsdure Unldsliche mit Soda-
16sung gekocht wurde, fiarbte sich die letztere wegen der An-
wesenheit organischer Substanzen gelbbraun.

Die Zusammensetzung der Hauptmasse dieses Gesteins-
pulvers nidherte sich noch mehr der des Dolomites. Es kamen
auf 100 Molekiile CaCO; 94 Molekiile MgCO,, und zwar
waren von ersterem 339 und von letzterem 4249, zugegen.
1-34°%/, MgO waren als in Salzsdure l8sliches Silicat -vorhan-
den. Als in Salzsdure loslich ergaben sich ferner 0-36%,
AL O, 0°17% Fe,0,, 0°022°, MnO und 0-007%, SO,
1-49%/, waren in Salzsiure und Sodaldsung unléslich. Von
Gold fanden sich héchstens 0-0001°%,, von Nickel und Kupfer
nicht bestimmbare Spuren. Von Oxalsdure ergaben sich
0-0011%,. Die Soda-Auskochung des Gesteinspulvers hatte
beim Ansduern mit Essigsdure einen ziemlich starken, gal-
lertartigen Kieselsdure-Niederschlag fallen lassen.

0-013°%, Ammoniak waren fertig vorhanden, 0-0005¢%/,
entstanden bei der Oxydation; auf einen Theil des ersteren
kommen also 0°04 Theile des letzteren. Aus iibermangan-
saurem Kalium wurden 0°04°%, Sauerstoff aufgenommen.
43 Molekiile Sauerstoff entfielen auf ein sich bildendes
Ammoniakmolekiil.

Ein grosser Theil des Abhanges trigt {iber thonigen
Massen eine, zum Theil aus losen Stiicken bestehende Decke
von einem porésen Gestein, welches innen hell, fast weiss
oder gelblich-briunlich ist, dagegen aussen einen grauen bis
schwarzen manganreichen Belag aufweist. Der letztere ist
ebenso diinn wie der fr Steinkrusten des Meeresgrundes cha-
rakteristische.

Dieses Deckgestein liess sich schwerer als das der fast
weissen Schicht, aber leichter als das des ehemaligen Stein-
bruches zerschlagen und pulvern. An manchen Stellen der
Oberfliche haben sich Andeutungen gezeigt, dass im Gestein
umgeinderte Korallenskelette (Orgelkorallen) enthalten sind.

Chemie-Heft Nr. 1. 10
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Nach der Behandlung mit destillirtem Wasser wurden
0:029%, Chlor und 0-48%, Salz gefunden. Letzteres konnte
nur durch Verwendung von viel Wasser ausgezogen werden,
denn es war zumeist Gyps. Auf 100 Theile Chlor kommen
2400 Theile Gesammtsalz. Der erste Auszug, welcher alles
mit Ausnahme des Restes von Gyps enthielt, war schwach
alkalisch und gab nur eine schwache Salpetersdurereaction.

Der Gehalt an MgCO, war grosser als in dem Gesteins-
kitt der Steine aus der unmittelbaren Néahe des Strandes, aber
kleiner als in den beiden anderen Gesteinsarten des Abhanges.
Es kamen auf 100 Molekiile CaCO, 72 Molekiile MgCQO,.
Von ersterem waren 60-28, von letzterem 36-29°%/, vorhanden.
Ferner ergaben sich als in Wasser unldslich und in kochen-
der starker Salzsdure l6slich 1-44°% MgO, 0-18%, Al O,,
0-19°%/, Fe, 0, und 0-03°/, SO,. Mangan war in dem Deck-
gestein selbst nur spurenweise vorhanden, der graue bis
schwarze Belag enthielt, wie schon gesagt, viel Mangan,
und zwar als Superoxyd.

InSalzsdure und Sodaldsung unldslich waren nur 0-25%.
Gold, Nickel und Kupfer wurden nicht gefunden. Von Oxal-
siure ergaben sich 0-0059, von Ammoniak 0-010%,.
0-00009%/, Ammoniak entstanden bei der Oxydation, d. h. nur
0-009 Theile auf einen Theil des bereits vorhandenen. Bei der
Behandlung mit iibermangansaurem Kalium wurden 0-03Y/,
Sauerstoff aufgenommen; auf ein sich bildendes Ammoniak-
molekiil kamen 200 Molekiile Sauerstoff.

Die zweite weisse Schicht, bis zu welcher empor-
gestiegen wurde, ist viel méchtiger als die erste und reich an
Gyps, welcher zum Theil ausgedehnte Krystaliaggregate bil-
det. In der weissen Hauptmasse fanden sich rothe Striche,
manchmal zeigten sich auch diinne griinliche Lagen.

Ein 300 g schweres, schén krystallisirtes Gypsstiick war
innen fast rein weiss. Die beiden Hauptflichen des platien-
formigen Stiickes, sowie alte Spaltflaichen waren hellroth. Der
Chlorgehalt betrug nur 0-0086°%,. Der wisserige Auszug rea-
girte gegen Phenolphtalein und Congoroth neutral und gab
fast keine Salpetersdurereaction. Es war fast reiner Gyps
(mit zwel Molekiilen Krystallwasser). Gold und Nickel wurden
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nicht gefunden, Kupfer nur in unbestimmbaren Spuren. Von
Oxalsdure ergaben sich 0-0063, von Ammoniak 0-009°/,. Bei
der Oxydation bildeten sich 0-0001%, Ammoniak, also 0-01
Theil auf einen Theil des bereits vorhandenen. Von Sauerstoff
wurden aus Kaliumpermanganat 0-02°/, aufgenommen oder
100 Molekiile bei Bildung eines Ammoniakmole-
kiiles. —

Am Nachmittag des 29. Marz wurden die in der flachen
Wiste auf der asiatischen Seite der Bucht von Suez, eine halbe
Stunde landein gelegenen Mosesquellen besucht. Aus dem
Bassin der am stdrksten fliessenden Quelle im siidlichsten Theil
des Palmenhaines wurde Wasser zur Analyse geschopft.

DasWasser war schwach kohlensauer. Vom schlammigen
Boden des teichartigen Bassin steigen kohlensaurehiltige Gas-
blasen auf. Die reichlich vorhandenen Algen flthren dem
Schlamm organische Substanzen zu. Von ganz gebundener
Kohlensdure wurden auf 17 28:04 cw® (bei 0° und 760 wmm
Druck) gefunden.

In, beziehungsweise flir 1000 ¢ Wasser ergaben sich
0-546 ¢ Ca, 0-081 g Mg, 0-065 ¢ K, 1-06 g Na, 0-075 ¢ CO,
(ganz gebunden), 0-013 g Si0,, 2-33 ¢ Cl, 0-396 ¢ SO, und
5674 g Sulfat-Riickstand.

Auf 100 Theile Chlor kommen 2344 Theile Ca, 349 Theile
Mg, 2-78 Theile K, 45-53 Theile Na, 24373 Theile Sulfat-
rickstand, 3-22 Theile CO,, 0-578 Theile SiO; und 17-01
Theile SO,. Vergleicht man diese Zahlen mit den fiir das Meer-
wasser charakteristischen,! so zeigen sich trotz der im Quell-
wasser geldsten grosseren Kalkmengen beim Sulfatriickstand,
Kalium, Natrium und bei der Schwefelsdure dhnliche Ver-
haltnisszahlen zu Chlor.

Auf 100000 Atome Chlor kommen im Quellwasser 20775
Atome Ca, 5156 Atome Mg, 2523 Atome K, 70021 Atome Na,
1904 Atomgruppen CO,, 270 Atomgruppen SiO,, 8279 Atom-
gruppen SO,, im Ganzen 124406 basische und (Chlor einbezo-
gen) 116906 saure Valenzen, ferner im Ganzen (Chlor einbezo-

1 Auf 100 CI: 2-17 Ca, 6°74 Mg, ZIK, 55-37 Na, 2161 Sulfat-Riick-
stand, 0-38 CO;, 13'91 SO,.

10%
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gen) 206928 Atome und Atomgruppen.! Auch hier zeigt sich
die theilweise Ubereinstimmung mit den fiir Meerwasser cha-
rakteristischen Zahlen. Es sieht aus, als ob das einst in Meer-
wasser geloste Salzgemisch durch locale Abscheidungen
und Wiederaufldsungen Veranderungen erlitten hitte,
welche sich bis zu einem gewissen Grade gegenseitig auf-
heben. Die zuviel gefundenen basischen Valenzen deuten auf
organische Sauren hin, welche zum Theil oder zumeist erst
im Schlamm des Quellbassin entstanden sein moégen. —

“Am 5. Marz 1856 Morgens war »Pola« vor dem Ras Mal-
lap der Westkiiste der Sinathalbinsel vor Anker. Bei Gelegen-
heit der ohne giinstigen Erfolg ausgefiihrten Suche nach einem
fir die Zeite zu den Landbeobachtungen geeigneten Platze hat
Herr Siebenrock von einer der aus Hohlen hervorkommenden
heissen Quellen® am Fuss des Djebel Hammam Faraln
(Berg desPharaonenbades) Wasser geschdépft. An Bord betrug
die Wassertemperatur noch 42°C. Die Temperatur der Quelle
durfte 70° gewesen sein, und es hatte sich dort ein schwacher
Schwefelwasserstoffgeruch bemerkbar gemachit.

Es ergab sich, dass in einem Liter des Wassers, welches
gegen Lakmus neutral reagirte, 22°67 cm® ganz gebundener
Kohlensdure und 39 cm® Ammoniak (=0-0032 ¢ NH,) vor-
handen waren. Beim Kochen mit {ibermangansaurem Kalium
wurden 6°89 cm® Sauerstoff aufgenommen und 0°65 cm? Am-
moniak, also zwei Zehntel des fertig vorhandenen, gebildet.
Bei dieser Ammoniakbildung kamen auf ein Molekiil Ammoniak
nur 11 Molekiile Sauerstoff.

In 1000 g Wasser waren 1209 g Ca, 0-329¢ Mg, 0-116 ¢
K, 8:847 g Na, 0:06 g CO,, 0-056 g SiO,, 8836 ¢ Cl und
0-836 g SO,. Der nach dem Abrauchen mit Schwefelsdure
erhaltene Sulfatriickstand wog 17878 g&. Nach dem bei 17-5°

1 Im Meerwasser kommen auf 100000 Atome Chlor 5140 Atomgruppen
S04, 220 Atomgruppenb COg4, 150 Atome Br, 85140 Atome Na, 9950 Atome
Mg, 1920 Atome Ca, 1810 Atome K, 110690 basische und 110870 saure
Valenzen, 204330 Atome und Atomgruppen.

2 Uber diese Quellen im Allgemeinen und insbesondere iiber eine knapp
am Strande entspringende spricht Russegger, Reisen in Europa, Asien und
Afrika, Bd. III, S. 25 (1847).
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1-01134 betragenden specifischen Gewicht des Wassers
waren 1-5%, Salz zugegen, fast halb so viel als im Meer-
wasser.

Auf 100 Theile Chlor kommen 13-68 Theile Ca, 3-73
Theile Mg, 1-32 Theile K, 43-54 Theile Na, 202-34 Theile
Sulfatriickstand, 0-68 Theile CO,, 0:64 Theile SiO, und
9-46 Theile SO,

Auf 100000 Atome Chlor kommen 12125 Atome Ca, 5506
Atome Mg, 1194 Atome K, 66957 Atome Na, 401 Atomgruppen
CO,, 298 Atomgruppen SiO,, 3492 Atomgruppen SO,, 71 Atom-
gruppen NH,, 103 484 basische und (incl. Cl) 108 382 saure
Valenzen, im Ganzen (incl. Cl) 190044 Atome und Atom-
gruppen.

In diesem Quellwasser kann die im Vergleich zu Meer-
wasser grosse Calciummenge zum Theil auf eine stattgefundene
Auflésung von Gyps oder Anhydrit zurlickgefiihrt werden,
wenn man annimmt, dass vorher Schwefelsdure, z. B.
durch Reduction zu Schwefelwasserstoff und Abscheidung von
Schwefeleisen, entfernt worden ist. Das Uberwiegen der
Chloratome, fiir welches zwar die an einer kleinen Wasser-
menge ausgefiihrte titrimetrische Chlorbestimmung ein nicht
ganz verldssliches Mass abgibt, deutet darauf hin, dass ein
Theil des Calcium als Chlorid vorhanden ist. In dieser Bezie-
hung, sowie in der ndherungsweisen Ubereinstimmung bei den
Kalium- und Natriumatomen und bei den CO,;-und SO,-Grup-
pen zeigt sich eine Ahnlichkeit mit dem im Meerwasser
geldsten Salzgemisch. So wie bei der Mosesquelle scheint also
auch hier das in der Umgebung des Rothen Meeres so seltene
Sickerwasser, welches zuletzt als Quellwasser zu Tage tritt,
beziehungsweise die durch dieses Sickerwasser bewirkte Fort-
bewegung der in Festlandsmassen angetroffenen Salzmen-
gen das Zustandekommen eines von dem Meeressalze voll-
standig abweichenden Salzgemisches zu verhindern
oder wenigstens theilweise wieder riickgidngig zu machen.
Nur die Menge des Magnesiums, welches zur Dolomit-
bildung herangezogen werden kann und welches, wenn es
dazu verwendet worden ist, nur schwer wieder in Losung ge-
bracht wird, war in beiden Quellwéssern bedeutend verringert.
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Die an den Quellenrdndern bei den Ausgéngen der Hohlun-
gen gesammelten Steine waren von rdthlichweissen Krusten
iiberzogen, welche zum Theile aus Gyps bestanden. Auch die
Steine selbst waren gypshaltig. Fin von Spriingen durch-
zogenes, mergeliges Stiick, welches kaum salzig schmeckte,
zumeist fast weiss oder hellgrau, stellenweise jedoch rothlich,
braunlich und gelblich war, wurde zerschlagen und zerrieben,
wobei sich ein schwacher »schwefeliger« Geruch bemerkbar
machte. Der wisserige Auszug eines Theiles davon war etwas
mehr alkalisch als Meerwasser und gab eine schwache Sal-
petersdurereaction. Was sich im Wasser geltst hatte, betrug
als bel 175° getrockneter Abdampfungsriickstand gewogen,
0-47%/,. Von Chlor waren 0-046%, zugegen. Auf 100 Theile
Chlor kamen also 1022 Theile Salz, wahrend, wenig ab-
weichend vom Meerwasser, im Wasser der benachbarten
heissen Quellen auf 100 Theile Chlor 170 Theile Salz und
im Wasser der Mosesquelle auf 100 Theile Chlor 200 Theile
Salz kommen.

Die Untersuchung des mit Wasser gewaschenen und bei
100° getrockneten Gesteinspulvers ergab 59-35¢%, CaCO, und
37-07°%, MgCO,. Es kamen also auf 100 Molekiile des et-
steren 74 Molekiile des letzteren, die Umwandlung in
Dolomit war, wenn man es so nennen darf, erst zu drei Viertel
vollendet. Ferner fanden sich, als erst in heisser Salzsaure 15s-
lich, 0-19%, Al,O,, 0-10%, Fe,0,, 0-12°%; MnO und 0-11%/,
SO,. 0-12%, waren in Salzsdure und in Sodaldésung unléslich.
Gold, Nickel und Kupfer wurden nicht gefunden, von Oxal-
sdure ergaben sich 0+0027, von Ammoniak 0-013%,. Bei der
Oxydation mit ibermangansaurem Kalium entstand fast kein
Ammoniak, ndmlich nur 0°00005°%, oder 0-004 Theile auf
einen Theil fertig vorhandenen Ammoniaks. Aufgenommen
wurden 0-03%/, Sauerstoff. Bei der Bildung von einem Mole-
kil Ammoniak wurden 333 Molekiile Sauerstoff ver-
braucht. —

Zwischen den Sherm Sheich und Scherm ul moiya ge-
nannten Buchten norddstlich von Ras Mohammed, der Siid-
spitze der Sinai-Halbinsel, liegt ein Hilgel, welcher aus unregel-
maissig geschichteten rothen und gelbgrauen salzhaltigen
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Thonmassen besteht. Auch die abgetrennten und mitgenom-
menen Stiicke zeigten derart verschieden gefarbte Theile durch
einander. Die Stiicke liessen sich sehr leicht zerdriicken und
pulvern.

Das erhaltene ziegelrothe Pulver war etwas feucht,
weshalb es bei 100° getrocknet wurde. Es war ebenso locker
wie das der ersten weissen (fast weissen) Schicht des Abhan-
ges des Ataka-Gebirges; 7 ¢ nahmen 6 cm? ein. Der wisserige
Auszug eines Theiles des Pulvers reagirte gegen Phenolphtalein
und Congoroth neutral und gab eine ziemlich starke Salpeter-
sdurereaction. Das Pulver bestand zu 4-54°/, aus wasserlds-
lichem Salz und zu 2-53%, aus Chlor. Auf 100 Theile des
letzteren kommen also 179 Theile Salz, d. h. fast genau
ebenso viel wie im Meerwasser. Der bel 175° getrocknete
Abdampfungsriickstand zerfloss an der Luft. Es war etwas mehr
Magnesium- und Calciumchlorid als im Meerwasser zugegen.

3 g des mit Wasser gewaschenen und wieder bei 100°
getrockneten Pulvers wurden so wie sonst mit starker Salz-
sdure behandelt. Nach viertelstiindigem Kochen waren im
weissen sandartigen Rilickstand einige schwarze Punkte zu
sehen. Carbonate fehlten fast vollkommen. Es wurden nur
0-51%/, Kohlensdure gefunden. Als in Salzsdure 19slich erga-
ben sich 1-53°%, CaO, 0-54°%, MgO, 5-40%, Al,0,, 2-62%,
Fe,O0,, 0-06°/, MnO und 0-03%, SO,.

Nach der Behandlung mit Salzsdure wurde der Riickstand
mit Sodaldsung gekocht, wobei 11-25%, Kieselsdure in
Lésung gingen. Das in Salzsdure und in Sodaldsung Unlds-
liche machte 75-43%, aus, worunter 67-99%, Kieselsdure
waren.

Von allen untersuchten Bodenproben der Wiistenland-
schaften enthielt dieser rothe Salzthon des Siidendes der Sinai-
halbinsel am meisten, aber auch nicht viel 0-9%, P,0O,)
Phosphorsdure. Etwas weniger fand sich in der gleich zu be-
sprechenden schwarzen Gesteinsdecke eines benachbarten Salz-
thonhiigels. * Noch weniger Phosphate waren, nach abnehmen-

t Eine seit Langem sich vollziehende Abnahme der Siiderstreckung der
Sinai-Halbinsel, d. h. eine allmilige, durch Losungsvorginge veranlasste Ver-
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dem Gehalt geordnet, im Gestein vom Fuss des Djebel Ham-
mamPFaraiin, in den Stiicken aus dem ehemaligen Steinbruch am
untersten Theil des Abhanges des Ataka-Gebirges, im Gestein
aus dem neuen Steinbruch am Strande davor (hier ebensoviel
wie in den hellbraunen Krustensteinstiicken der Station 86 aus
2190 m Meerestiefe), in dem einen grauen bis schwarzen Belag
aufweisenden Deckgestein vom Abhang des Ataka-Gebirges
und in dem Gestein der ersten weissen (fast weissen) Schicht
dieses Abhanges. '

Von Oxalsdure ergaben sich in dem rothen Salzthonpulver
0-0054%,, von Ammoniak 0-009°%,. Bei der Oxydation ent-
stand 0-0001°%, Ammoniak, also 0°01 Theil auf einen Theil
des fertig vorhandenen. Aus Kaliumpermanganat wurden
0-03%, Sauerstoff aufgenommen. Auf ein entstehendes Ammo-
niakmolekill kamen 167 Molekiile Sauerstoff.

Mehrere Salzthonhiigel in der Umgebung Jder beiden Buch-
ten norddstlich von Ras Mohammed tragen, wie schon gesagt,
schwarzes Deckengestein. Dasselbe liess sich nur schwer
mit dem Hammer zerschlagen und gab dabei Funken. An der
Nordwestseite des Sherm ul moiya, etwas landein von dem
gegrabenen Beduinenbrunnen, wurden Stiicke des bis 0-5m
dicken Gesteines zur naheren Untersuchung abgeschlagen. Die-
selben besassen ein grosses specifisches Gewicht und zeigten
braune und weissliche Einsprenglinge. Stellenweise sass etwas
brauner, lehmiger Sand auf. Ebensolcher Sand durchsetzte
aderférmig und in Spaltenform die Gesteinstiicke.? Nach dem
Zerschlagen ? wurden rein schwarze Stlickchen ausgesucht

tiefung des an die Siidspitze der Halbinsel grenzenden Meeres und eine all-
milige, zum Theil durch diese Vertiefung bewirkte Abbréckelung der Kusten
kénnten, weil dem in den Meeresgrund eindringenden und in den Festlands-
massen capillar aufsteigenden Wasser Lésung und Oxydation erleichtert wur-
den, zu einer in Folge Verdunstung und vollstindiger Oxydation aul dem
siidlichsten Theil der Sinai-Halbinsel eingetretenen Anreicherung von Eisen-
oxyd, Mangandioxyd und Phosphaten beigetragen haben.

1 Dieser Sand war anscheinend auf das schwarze Deckgestein darauf-
und in vorhandene Spalten und Spriinge hineingeweht worden.

2 Bei dem Zerschlagen in kleine Stiickchen kamen 1—2mm lange
Quarzkrystalle, theils farblos, theils weiss, theils gelblich und réthlich, zum
Vorschein. Beim Glithen triibten sich diese Krystillchen. — Wurde ein Stiick-
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und zerrieben. Es ergab sich ein fast schwarzes, einen Stich
ins Rothbraune aufweisendes Pulver.

Der wiasserige Auszug eines Theiles des Pulvers reagirte
gegen Phenolphtalein und Congoroth neutral und gab eine
ziemlich starke Salpetersdure-Reaction. Es musste ziemlich
viel Wasser verwendet werden, um den ganzen Gyps in
Lésung zu bringen. Hernach ergaben sich 0-06%, Chlor und
0-92%, Abdampfungsriickstand (bei 175° getrocknet). Auf 100
Theile Chlor kommen also 1533 Theile Salz.

Theile des mit Wasser gewaschenen und bei 100° getrock-
neten schwarzen Pulvers wurden mit rauchender Salzsidure
behandelt. Die jodometrische Bestimmung des entwickelten
Chlors zeigte 26-85%, MnO, an. Der in der salzsauren Lsung
gefundenen Manganmenge wiirden 27-21°/; MnO, entsprechen.
Es ist also fast das ganze Mangan in der Form von Braun-
stein vorhanden.

In heisser Salzsdure ldsten sich ferner 1-56%/, CaO, 0:93%,
MgO, 1-97%, AL,O,, 1-19°/, Fe,0, und 0-006°/, SO,. Kohlen-
sdure war nicht zugegen.

Nach dem Kochen mitSalzsdure waren 1-91?/, in kochen-
der Sodaldsung 16sliche Kieselsiure vorhanden. Das in Salz-
sdure und in Sodaldsung Unldsliche betrug 61-17%, von
welchen 59-83 aus Kieselsdure bestanden.

Gold, Nickel'und Kupfer wurden weder in diesem schwar-
zen Gestein, noch in dem rothen Salzthon des benachbarten
Hiigels angetroffen.

Von Oxalsdure ergaben sich 0-0045 und von Ammoniak
0-006?%,. Bei der Oxydation mit iibermangansaurem Kalium
entstanden 0-0003°/, Ammoniak und wurden 0-04°%, Sauer-
stoff aufgenommen. Auf einen Theil fertig vorhandenen Ammo-
niaks kamen 005 Theile des bei der Oxydation entstehenden
Ammoniaks, auf ein Molekiil des letzteren kamen nur 65 Mole-
kiile Sauerstoff. Diese letztgenannte Verhdltnisszahl deutet
darauf hin, dass bei der im Gestein, beziehungsweise in den
darunter befindlichen Festlandsmassen stattfindenden Oxyda-

chen des schwarzen Gesteines mit concentrirter Salzsdure erwidrmt, so zerfiel
es unter reichlicher Chlorentwicklung in ein weisses, zumeist aus Quarz beste-
hendes Pulver.
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tion relativ leicht Ammoniak entsteht. Dieses Ammoniak begiin-
stigt die Auflésung von Manganoxydul und bereitet so
die im Deckgestein unter dem Einfluss des atmosphéarischen
Sauerstoffes erfolgende Braunsteinbildung vor. -

Es erlibrigt noch, tiber eine Anzahl von qualitativen Pri-
fungen und tber sonstige gelegentliche Beobachtungen
zumeist geologisch-chemischer Natur zu berichten.

Auf den niedrigen Bodenschwellungen zwischen den
Wadiausgédngen bei Mersa Halaib wurden an einigen Stellen
Gypskrystalle gefunden.

Stdostlich vom Ras Benas liegt die in den fritheren Ab-
schniften dieser Schrift bereits Ofters erwdhnte kleine, gebir-
gige Insel St. Johns, auf welcher im Alterthum Smaragde
gegraben wurden. In der Nadhe des Strandes, und an einigen
Stellen auch weiter oben, sind Theile der Oberfliche weiss von
den Entleerungen der vielen hier nistenden Mdven (Art Tél-
peln). Sonst herrschen, wie bei der Fahrt um die Insel zu
sehen war, Braun und Schwarz auf den Hohen und in den
Thélern vor. Oben sind manchmal griine Schichten vorhanden.
Am Vormittag des 21. November 1895 stelite sich, was nur
selten geschieht, ein Regen ein, welcher mit grosser Stirke
zwel Stunden lang anhielt. Nachmittags zu 24 stindigem Auf-
enthalte (»Pola« musste Abends den gefdahrlichen Ankerplatz
verlassen) ans Land gekommen, liess sich weder bei der sofort
begonnenen Wanderung am Strande und auf den Inselbergen,
noch bei dem auf der kleinen Schutthalde einer engen Schlucht
bewerkstelligten Ubernachten eine Bodenfeuchtigkeit wahr-
nehmen. So bedeutend ist das Bestreben der unter der Boden-
oberfliche befindlichen Festlandsmassen Wasser aufzusaugen.
Ofters sieht man als Decken von Salzthon oder von hellem,
verschiedenfarbigem Gestein lavadhnliche Bildungen, anschei-
nend plattenfédrmige Abscheidungen aus capillar emporgestie-
genen, vorausgeeilten wésserigen Ldsungen in verschiedenen
Stadien des Entstehens und der Verwitterung.

Eine Stunde landein von dem Landungsplatz bei der Stétte
des alten Berenice (Festlandskiiste) befindet sich vor einer
Doppelreihe hoher-Berge ein zerkliifteter Granithiigel, welcher
vom Flugsand stark corrodirt ist. Der Umstand, dass die Aus-
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senseite harter ist als das Innere, hat es mit sich gebracht, dass
hinter den dusseren Fldchen von den Randern aus die Granit-
massen zum Theil entfernt wurden, wodurch panzerartige
Gebilde entstanden. Der nordliche Abhang eines in die Strand-
ebene vorspringenden Berges ist durch den Flugsand der vor-
herrschenden NNW-Winde formlich polirt worden.

Vom 29. December 1895 bis 1. Janner 1896 lag »Pola« in
der, vor allen Winden geschiitzten, Sherm Sheich genannten
kieinen Bucht der afrikanischen Kiiste nordlich von Berenice.
In einer halben Stunde Entfernung vom Strande erhebt sich
dunkles, zumeist braunes, quarzreiches Urgebirge. Zwischen
beiden befinden sich mehrere weisse oder fast weisse Hiigel-
streifen, durch Théler und Schluchten, die parallel zur Strand-
linie verlaufen, getrennt. Von der Bucht aus fiihrt ein gerades
Thal, alle diese Hiigelstreifen durchbrechend, zum Ausgang
einer von hohen steilen Wéanden gebildeten, sich fortwahrend
windenden Thalschlucht, in welcher man, nur ganz wenig
ansteigend, das Urgebirge durchschreiten kann, eine von for-
menreichen Bergen umsdumte, griinbewachsene Ebene errei-
chend. In derselben sind die langstacheligen Akazien nicht
niedrig und auch nicht fahnenartig gegen SSO gewachsen, wie
es in den Wisten an den Ufern des Rothen Meeres der Fall ist,
wo sie stellenweise, manchmal in Begleitung einer spérli-
chen, aber mannigfachen Kr'autervegetation ! yorkommen und
wo der letzteren ebenfalls stark variirende Kéferarten beigesellt
sind. In dem zu der engen Thalschlucht des Urgebirges fiithren-
den ziemlich breiten Thal ist aus dem nordnordwestlich gele-
genen Hiigelland stammender Flugsand an den SSO-Seiten von
Tamariskenstauden abgelagert. Von der ndrdlichen Thalwand
springen stellenweise bis & und mehr Meter hohe Sand-
wehen? vor, welche zum Theil ebenfalls gegen SSO gerichtet

1 Manche Wiistenpflanzen haben oberhalb des Bodens Wasserbehilter
mit fettigen Zellwidnden.

2 Der »Denkschriften«-Ausgabe dieser Abhandlung sind fiinf Tafeln mit
10 Strand- und Wiistenbildern beigefiigt. — Copien meiner simmtlichen photo-
graphischen Aufnahmen aus den Wiistengebieten an den Ridndern der nord-
lichen Hélfte des Rothen Meeres befinden sich im geographischen Institut
(Prof. Penck) der Wiener Universitat.
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sind, zum Theil jedoch wegen des Anprallens und Abgelenkt-
werdens des NNW-Windes an Felswanden mit ihren scharfen
Kédmmen etwas von dieser Richtung abweichen. Auch in die
dem Meere zugekehrten Theile des Urgebirges ist heller Flug-
sand gelangt, wo er nun stellenweise Abhdnge, Bergséttel und
Thalsohlen bedeckt.

Die weisse oder helle, von NNW gegen SSO verlaufende
Furchen aufweisende Hligellandschaft, deren slidlicher Theil
nach verschiedenen Richtungen begangen wurde, ist reich an
Gyps.

Zumeist wurde er als gypsreicher Kalkstein und als
Decke von Salzthon angetroffen. Die Dicke der Decken
schwankte zwischen wenigen Centimetern und mehreren
Metern. Gypskrystalle, manchmal mehrere Decimeter lang,
sind anscheinend, wenigstens an manchen Stellen unter dem
Einfluss des sparlichen Regenwassers, nach Auslaugung gyps-
reichen Kalksteines entstanden. Wegen solcher Auslaugung,
noch mehr jedoch wegen der Wirkung des Windes und des
Flugsandes verlaufen die Réander der gypsfithrenden Decken
meist sehr unregelméssig, weisen Spalten auf und sind oft ge-
borsten. Anhdufungen von Eisenoxyd fdrben einzelne Theile
der gypsfithrenden oder fast nur aus Gyps bestehenden Massen
roth. Die oberste Lage der Decken ist in sehr wechselndem
Maasse, stellenweise unter Anhdufung von Braunstein er-

~hiértet, so dass sie bis zu einem gewissen Grade einen Schutz
fiir die darunter befindlichen Massen bildet. Der zungenférmige
Vorsprung eines Hiigels weist, besonders an der Nord-
seite unter einem solchen manganreichen, an den Randern zum
Theil nach abwirts gebogenen, zum Theil abgebrockelien
Deckenbelag viele horizontale, Centimeter bis Decimeter dicke
Schichten auf, welche sich zumeist aus Aggregaten 1—4 cm
langer, sdulenférmiger Gypskrystalle zusammensetzen.
Anderwirts zeigten die aus den erdigen und steinigen Gyps-
massen entstandenen Krystalle die Form von Marienglas. Blatt-
chen von diesem bedeckten auch einzelne Stellen der Nieder-
ungen zwischen den gypsfihrenden Hiigeln, welche Nieder-
ungen trotz des Salzgehaltes des Bodens nicht ganz der
Vegetation entbehrten (ab und zu an Alpenrosen erinnernde
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Biische, rosa und weisslich blithend). Ganz nahe bei der
kleinen, runden Bucht fanden sich Sandsteinplatten iber
lehmigem Sand, welche, jetzt nebeneinander und in verschie-
denen, gegen die Bucht zu sich verringernden Hohen lagern
oder hohl liegen, anscheinend einst den Deckenbelag eines
Gypshiigels gebildet haben und allein tibrig geblieben sind. An
anderen Stellen wurden bis zu einer Hohe von 30 72 und mehr
tber dem Meere Andeutungen von in den Deckenbeldgen fest-
gewachsenen Korallenstliicken vorgefunden, und zwar am
hdufigsten in jenem, ebenfalls dem Meeresstrand parallel lau-
fenden Hohenzug, welcher von allen weissen oder hellen am
weitesten .vom Meere entfernt und am hochsten ist, an das
Urgebirge grenzt oder von diesem nur durch das letzte der
parallelen furchenartigen Théler getrennt ist.—

Am 2. Janner 1896 wurde etwas weiter ndrdlich die
Mersa (Ankerplatz) Dhiba angelaufen, eine jener Einbuch-
tungen, welche, im Vergleich zu den Sherm’s weniger kreis-
rund gestaltet, auf der Seeseite keine oder nur eine geringe
gegenseitige Anndherung der Strandstreifen aufweisen, also
offerier sind. Mersa Dhiba liegt vor einer weiten Thalniederung,
in deren mittierem Theile sich ein schwarzer conischer
Hiigel befindet. Letzterer wies eine Stein- und Gerdllschicht
Uber Sand und Salzthon auf.! Sand und Salzthon waren auch
hier zum Theil weggeblasen und weggeschwemmt worden, so
dass die Steindecke stellenweise iiberhing oder eingestiirzt
war. Gegen Norden bildet Kalkstein mit stellenweisen Korallen-
einschliissen die plateauartige Decke von Salzthonhiigein.
Weiter landein fand sich am Siidrand der Thalniederung iiber
Salzthon eine l.age von, theilweise in grosse Blocke zer-
brochenem Sandstein. In der Nahe dieser Sandsteine wies
der steile Nordabhang der Thalniederung iiber einander ge-
lagerte Schichten von gelblichem und rothem salzigem
Lehm und von dolomitischem; eisenhédltigem und gyps-
fihrendem Sandstein auf. In der Thalniederung selbst war

1 Das Salz (zumeist Chlornatrium) zeigt sich zum Theil in 5—10 mm
dicken Lagen von Krystallaggregaten. Gegen das Meer zu abfallend, weisen
diese Salzlagen im Maximum einen Neigungswinkel von 45° auf.
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der Boden streckenweise mit Salz bedeckt und mitunter vom
letzten Regen noch feucht. An den ersteren Stellen hat an-
scheinend das oberfldchlich eingesickerte Regenwasser eine
theilweise Auslaugung von Salz bewirkt, welcher Auslaugung
bei der Verdunstung des Wassers die Salzabscheidung gefolgt
ist. In den Salzthonhiigeln sfidlich von der Thalniederung
zeigten sich Schichten von gelblichem und réthlichem Lehm
mit Sandstein oben. Spalten des Salzthones sind mit Gyps
ausgefiillt. Eine ca. 5cm dicke, fast horizontale Lage von
schon krystallisirtem Gyps war stark gekriimmt und verworfen,
besonders dort, wo sie sich im Gesteinsschutt befand, fiel jedoch
vorwiegend gegen das Meer zu ab.—

Bei der Stadt Koseir miindet ein bedeutendeles Thal, als
Ende eines Thalsystemes. Im Herbste (Ende October 1895) war
der Thalboden vollkommen trocken gewesen, imWinter (Mitte
Janner 1896) war ein weites Gebiet des Thalbodens feucht und
stellenweise mit Salz bedeckt. Ende November hatte eine Uber-
fluthung mit Regenwasser stattgefunden, welches zum Theil
in Gruben und durch Ddmme zuriickgehalten worden war.
Schachtartige Brunnen .liefern das ganze Jahr aus einer Sand-
schicht etwas Wasser fiir kleine Garten. ! —

Die beiden kleinen, Koseir vorgelagerten Briiderinseln
sind niedrig und flach. Die kleinere ist nur hellfarbig. Bei der
grosseren tragt schwarzes, basaltartig aussehendes Unter-
grundgestein von unebener Oberfliche eine weisse Decke von
Kalkstein mit eingewachsenen Korallenstiicken. Die obere
Flache dieses Deckengesteines ist vollkommen eben und
parallel der Meeresoberfliche und besitzt von angereichertem
Eisenoxyd eine r&thliche Farbe.? —

Das niedrige Vorgebirge Ras Abu Somer ldsst nur
Wiisten- und Dinensand erkennen. Wie auch sonst oft, sind
am Strande immer oder zeitweise von Meerwasser bedeckte
Steinplatten vorhanden, welche aus zusammengekitteten

1 Das Trinkwasser fiir die Stadt und fiir die Karawanen nach dem
Niithal wird durch Destillation von Meerwasser gewonnen.

2 Die Aussenflichen der meisten Kiistenberge sind gleichfalls réthlich.
Vielleicht riihrt der von den alten Hellenen diesem Meere gegebene Name
daher.
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Muschelschalen, Korallenstiicken etc. bestehen. Beim Zerbre-
chen zeigten sie sich innen fast weiss, wahrend sie aussen
von Mangansuperoxyd schwarz waren. DerGehalt des Inneren
an organischen Substanzen machte sich auch dadurch bemerk-
bar, dass beim Behandeln mit Salzsdure ein zdher grossbla-
siger Schaum auftrat.

Landein befindet sich ein Hochgebirge (Urgebirge), wel-
ches hier, wie dfters am Rothen Meere und anderweitig, in
mehreren, zur Langserstreckung des Rothen Meeres parallelen
Ketten angeordnet ist. Die dazwischen liegenden Thaler, zum
Theil durch Winderosion und durch seitliche Ablagerung von
Flugsand, der sich spater verfestigen konnte, entstanden,
weisen vielleicht darauf hin, dass einst das Meerwasser bei
dem Beginn der Bildung des Rothen Meeres eine Rinne ein-
genommen hat, deren Richtung ebenfalls durch Wirkungen der
Luftbewegung bedingt worden war. ' —

Die dem Golfe von Suez vorgelagerte Insel Scheduan ist
in ihrem suddstlichen Theile braun mit schwarzen Fldachen und
Béandern, dagegen in ihrem nordwestlichen Theile bis zur
Kammhohe weiss und horizontal geschichtet.

In diesem westlichen Theil ist zu unterst eine kliifte-
reiche, stellenweise wie gehoben und dabei geborsten aus-
sehende Higelreihe mit einzelnen tief eingeschnittenen
Schluchten, auf deren Boden Gypsplattchen liegen. In diesen
Schluchten und unmittelbar iiber den Hiigeln ist die Steigung
nur gering, nimmt dann rasch zu und bleibt bedeutend, manch-
mal weisse, fast senkrechte Winde bildend, bis zur Kammhdohe,

1 Man koénnte ferner annehmen, dass sich frither auch die Rinne des
Niithales, wenigstens in ibren unteren Theilen (bis gegen Chartum) von NNW
nach SSO erstreckt habe, und zwar in jener Entfernung von der Rinne des
Rothen Meeres, welche jetzt (nahe den Nilmiindungen) die kiirzeste ist. Das
Rothe Meer hitte dann seine Lage und Richtung beibehalten, wihrend das
Nilthal an den meisten Stellen, jedoch in sehr verschiedenem Maasse gegen
Westen verschoben worden wire. In zwei charakteristischen Senkrechten
auf die Richtung des Rothen Meeres, ndmlich in jener, welche durch die Mitte
der Léngenerstreckung des ganzen Rothen Meeres, und in jener, weiche durch
die Mitte der Léngenerstreckung des Golfes von Suez verlduft, liegen die
jetzig‘en Maxima der Entfernungen zwischen Rothem Meer und Nijthal.
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Der ganze Abhang erwies sich als gypshiltig,! und zwar
waren unter der Kknirschenden, zum Theil krystallinischen
Gypsdecke fast nur amorph-erdige Massen zu bemerken. Dieses
weisse, nicht sehr harte Gestein brauste in den unteren Theilen
des Abhanges mit Salzsdure nicht oder nur ganz schwach. Ein
von weiter oben stammendes Stiick brauste mehr, wihrend das
Gestein des Kammes * mit Salzsdure bei gewdhnlicher Tempe-
ratur am meisten Kohlensdure entwickelte. Letzteres Gestein
war am reichsten an kohlensaurem Kalk, am drmsten an Dolo-
mit und enthielt auch nur wenig Gyps. Etwas Eisenoxyd firbte
seine Oberfliche ganz schwach rothlich. Ebenso wie in der
Hiigelreihe am Strande fanden sich auch in bedeutenden Hohen
ca. 0-5m dicke Decken von ehemaligem Korallenkalkstein,
der jedoch hier in bedeutend grosserem Maasse Umwand-
lungen erlitten hat. Er bestand zumeist aus zusammengekit-
tetem Lehm mit vielen Muschelabdriicken und -Ausfiillungen
(anscheinend recente Formen). Sowohl Muschelausfiillungen,
als auch Muschelschalen etc. selbst hatten eine dolomitische
Zusammensetzung.® Die blossliegenden Aussenflichen von
thnen waren reich an Eisenoxyd und Mangandioxyd. Bei
vielen Korallenstiicken hatte sich oberflachlich eine schwarze
Manganfarbe eingestelit, und waren die Umwandlungen so weit
vorgeschritten, dass sich die korallenartige Structur kaum
mehr erkennen liess.

1 Der nordwestliche Theil der Insel liegt im seichten Korallenriff-
gebiet am Ausgange des Golfes von Suez. Der Reichthum des Meeres-
grundes an organischen Stoffen bewirkt daselbst unter Anderem eine Reduc-
tion von Sulfaten (Bildung von Schwefeleisen). Wenn hiebei Schwefelcalcium
entstanden und dasselbe dann auf dem Wege des capillaren Aufsteigens von
Meerwasser in Festlandsmassen mit Luftsauerstoff (verschieden tief im Fest-
landsboden eindringend) zusammengetroffen ist, so kann sich unmittelbar
Gyps abscheiden. Wenn (unter dem Einfluss der Kohlensdure) nicht ein
16sliches Sulfid, sondern Schwefelwasserstoff entstanden ist, so ist
(neben theilweiser Abscheidung von Schwefel) die spitere Bildung von
Schwefelsiure moglich, welche kohlensauren Kalk in Gyps umwandelt.

2 Herr Linienschiffs-Lieutenant v. Arbesser brachte mir die beiden
Stiicke von oben herab.

3 J. Walther, »Die Korallenriffe der Sinai-Halbinsel« (Abhandl. der
mathem.-physik. CI. d. kénigl. sdchs. Ges. d. Wiss. Bd. 74, 5. 437; 1888) hat
analoge Umwandlungen an der Westkiiste der Sinai-Halbinsel beobachtet.
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Am Siidstrande gegen Sldosten gehend, konnte ich bet
Anniherung an den dunklen, granitischen siiddstlichen Insel-
theil eine Zunahme der zur Eisen- und Manganabscheidung
und zur Bildung von Aluminium- und Doppelsilicaten fiih-
renden Umwandlungen von ehemaligem, von Organismen stam-
mendem, kohlensaurem Kalk, welcher unter Anderem ebenso
fillend wirken kann wie Baryumcarbonat, wahrnehmen.! Zwi-
schen dem weissen, horizontal geschichteten nordwestlichen
Inseltheil und dem dunklen, fast schwarzen wildzerkliifteten
siiddstlichen Theil befindet sich ein braunes Felsgebirge, wel-
ches ich bis zur Nordkiiste {berstieg. Auf beiden Seiten des
Gebirges ziehen sich enge, manchmal Granitschluchten bil-
dende, etwas Vegetation aufweisende Wadi's zum Meer. In
dem slidlichen Wadi zeigten sich dfters in Blocken und Wan-
den von weissem oder fast weissem Silicatgestein scharfe, mit-
unter ebene Trennungsflachen von anstossendem grauem und
schwarzem, granitischem Gestein. Gegeniliber liegende und
benachbarte Abhidnge von Seitenschluchten waren ebenfalls
verschiedenfarbig (braun und schwarz). Réthliches, eisen-
reiches, granitisches Gestein erwies sich beim Abschlagen der
sich blatternden Aussenschichten im Innern als fast weiss. Auf
der Sattelhdhe liegen Gypskrystallplatten und Granit-
blocke neben einander.

An den Sidstrand zurlickgekehrt, ging ich ldngs dessel-
ben weiter gegen Slidosten und stieg dann im dunklen, zum
Theil schwarzen granitischen Gebirge aufwirts, meh-
rere seiner kliiftereichen und zumeist steilen Schluchten ver-
folgend. Das schwarze Gestein bildet die Decke von braunem
Gestein.. An etlichen Stellen steiler Abhdnge konnte man
sehen, dass durch Abstilirzen des schwarzen Deckgesteines 2
das braune Gestein zum Vorschein gekommen ist. Auch An-

1 Der stidéstliche Theil der Insel ragt aus tiefem Wasser empor. Hier
konnten sowohl an ehemaligen organischen Gebilden als auch an Lehm- und
Gesteinsmassen andere chemische und physikalische Anderungen und neue
Abscheidungen durch capillar aufsteigendes Meerwasser bewirkt wor-
den sein, als im nordwestlichen Theil.

2 Warme Salzsdure 16ste Mangandioxyd auf und bewirkte Zerfall in
weisse Kérnchen von Silicat und Quarz.

Chemie-Heft Nr, 1. 11
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deutungen von Neubildung schwarzen, manganreichen
Deckgesteines machten sich auf braunem Gestein bemerk-
bar. Hoch oben waren zwei weisse Adern zu sehen. Sonst
waren Risse und Spriinge, welche vielleicht durch das Schwin-
den von emporgehobenem, lehmartigem Meeresschlamm bei
der Austrocknung und langsamen Umwandlung in granitartiges
Gestein entstanden sind, ebenfalls mit schwarzem, mangan-
reichem Gestein ausgef{illt. Manche Risse entbehren noch
der Ausflllung, welche anscheinend durch hineingeroliten
Schutt und durch hineingewehten, von benachbarten Schutt-
halden stammenden Sand eingeleitet wird. —

Die nordwestlich von der Insel Scheduan im Riffgebiet
gelegene Towila-Insel ist niedrig, die benachbarte Jubal-
Insel, welche ebenso wie Scheduan an der zum Golf von
Suez fuhrenden Jubalstrasse liegt, jedoch durchaus von seich-
tem Wasser umflossen wird, ist ziemlich hoch und zeigt weisse
Abstiirze, welche anscheinend aus gypshéaltigem Kalkstein
bestehen.

In dem durch sein Petroleumvorkommen ausgezeich-
neten Djebel Zeit und in anderen Bergen auf der benach-
barten afrikanischen Festlandskiiste findet sich auch Schwe-
fel, welcher nach Schweinfurth! in den Gypslagen bald
ausserst fein vertheilt, bald stellenweise in dichteren Massen
auftritt.

Nordlich von den schollenformigen Gypshiigeln bei der tief
in das Land einschneidenden Bucht des Djebel Zeit wird die
Kiiste von einem steilen hohen Abhang gebildet. Derselbe ist
grau, braun, roth und violett gefdrbt und zeigt Schichtungen,
von welchen die unteren parallel zum Meeresniveau verlaufen,
wihrend die oberen etwas gekriimmt sind. Am nordlichen Ende
des Gebirgszuges sind weisse Kuppen und weisse Theile von
Abhéngen, in welchen sich, wie auch sonst oft im Kiisten-
gebiet des Rothen Meeres, ein Nebeneinander von Gyps
Eisenoxyd und schwarzbraunem Mangandioxyd be-

U Zeitschrift fiir allgemeine Erdkunde, N. F. 18, 2968 (1865). — Siehe auch
Fraas »Aus dem Oriente, I, 191. Stuttgart 1867.
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merkbar machte, welche drei Substanzen,! mitunter diinne
horizontale Schichten bilden.

Fast der ganze Golf von Suez ist von gypshdltigen,
zumeist geschichteten Gebirgen umgeben.? Die Schich-
ten verlaufen horizontal oder weichen nur wenig von der Hori-
zontalen ab. Manchmal hat die Abbrécklung und das Vertra-
genwerden durch Wind und Regenwasser derart stattgefunden,
dass Terrassen entstanden sind.

Die wiederholten langeren Aufenthalte in Suez boten
Gelegenheit zu beobachten, dass in der Ebene nordwestlich
von der Stadt bei der Herstellung neuer Rinnsalgriben fiir den
Stisswassercanal diinne Gypslagen zum Vorschein kamen.
Lehmwdéinde, und zwar sowohl frisch blossgelegte des
Bodens, als auch solche von Lehmmassen, welche erst einige
Jahre oder Decennien vorher aufgehduft worden waren, zeig-
ten einzglne diinne, von Eisen und Mangan theils rothlich,
theils braunlich gefdrbte Schichten. Bei Suez, sowie auch
bei Ismailia konnte eine oberflachliche Erhdrtung (Verkit-
tung durch begonnene Gesteinsbildung) der Béschungen von

L Alle drei vermuthlich durch Oxydationsvorgdnge aus dem
hypothetischen, capillar aufsteigenden Meerwasser abgeschieden. Wihrend
sich auf dem Meeresgrunde wegen des steten Eindringens von Meerwasser
nur stellenweise (infolge von Diffusion, an den oberen Flichen der den
Schlamm bedeckenden Steinkrusten) und auch da nur in ganz dinnen Lagen
Eisenoxyd und Mangandioxyd anreichern, kann es auf dem Festland zu be-
deutenderen Ansammlungen kommen, besonders dort, wo vorher unter der
Festlandsoberfliche und in den tieferen Lagen des Meeresgrundes durch
Schwefelwasserstoff Schwefeleisen, Schwefelmangan etc. abgeschieden wor-
den sind.

2 Unter der Annahme, dass diese Gypsvorkommen das Ergebniss eines
capillaren Aufsteigens von Meerwasser in Festlandsmassen sind, wiirde der
Reichthum des Golfschlammes an organischen Stoffen, beziehungsweise die
geringe Tiefe des Golfes das Bedingende sein. — Nach eventuell vor sich
gegangenen Anderungen des Golfes (bedeutende Zunahme seiner Tiefe) wiirde
in seinen Grund und in die angrenzenden Festlandsmassen sauerstoffhiltiges,
schwefelwasserstofffreies Meerwasser eindringen kénnen. Vorher abgeschiedene
Schwefelmetalle wiirden oxydirt, also zu neuerlicher Fortfilhrung in L&sung
befdhigt werden. Dabei wiirde die Loslichkeit der Oxydule von Eisen,Mangan
etc. bei Gegenwart von Ammoniumsalzen eine Rolle spielen.

>
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Schlammmassen, welche bei der Herstellung des jetzt von
Meerwasser erfiillten Schifffahrtscanales ausgebaggert worden
waren, wahrgenommen werden. Salzbedeckungen des
Bodens, sowie Salzabscheidung in der obersten Boden-
schicht wurden sowohl bei Suez als auch sonst in der Nihe
des Suezcanales bemerkt. —

In der Wiistenebene ndrdlich von den Mosesquellen
befindet sich ca. 10 ¢ unter der Bodenoberflache Salz in
diinnen Lagen und in Stiickchen. In der Nahe sind spéirlich
fliessende Quellen, welche auf isolirten, mehrere Meter hohen
lkonischen Hiigeln entspringen. Diese Hiigel sind wahrschein-
lich in der Art entstanden, dass der Wistenwind auf dem
feuchten und mit etwas Vegetation bedeckten Erdreich an den
Quellrandern und an den Abh#ngen Flugsand zur Ablage-
rung brachte. Viel weniger als sonst an den Kiisten des
Rothen Meeres war hier eine vorwaltende Sandablagerung
an den Siidstidostseiten der Hiigel wahrzunehmen. Bei einem
Hiigel dessen Quelle etwas salzreicheres Wasser liefert, hat
zur Verfestigung des Sandes abgeschiedenes Salz bei-
getragen. —

Siidlich von dem wegen seiner heissen Quellen schon er-
wihnten, aus sehr vielen weissen, horizontalen oder
fast horizontalen Schichten bestehenden Djebel Hammam
Faraln liegt die kleine Strandebene des Ras Abu-zenima
(hier vermuthlich das Lager am »Schilfmeer« der heil. Schrift).
Noch weiter siidlich tritt ein dem Djebel Hammam Faratin
dhnlich gebauter gypsfihrender Gebirgszug, dessen
Schichten aber zumeist nicht horizontal liegen, sondern etwas
gegen Stden abfallen, ebenfalls mit einem steilen AD-
hang bis knapp an das Meer heran. Wahrend des Vor-
iiberfahrens bei der Strandebene des Ras Abu-zenima waren
gegen Osten Berge wanhrzunehmen gewesen, von welchen die
entfernteren dunkel und die ndheren hell und geschichtet sind.
Auch bei den fernen Bergen war oben manchmal deutliche
‘Schichtung zu sehen gewesen.

Am 5. und 8. Midrz 1896 wurden von der Strandebene des
Ras Abu-zenima aus zwei Touren unternommen. Die eine
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fihrte in einem Wadi gegen Nordosten. Der Boden und die
Abhédnge waren salzig und stellenweise mit Gypspléattchen
bedeckt. Ganz allmilig ansteigend und zumeist zwischen
blendend weissen Bergen sich windend, gewéhrte das
Wadi manchmal Einblicke in Seitenthédler, welche bald
schluchtenartig, bald breit und amphitheatralisch sind,
indem sie terrassenfdrmig abgestufte Winde aufweisen.
Die aus vielen diinnen Lagen bestehenden Schichtungen
verlaufen meistens horizontal und sind sowohl im Gyps-
gebirge als auch, obwohl weniger deutlich, in-Lehmhiigeln
zu sehen. Zwischen weissen und hellen Schichten fanden
sich oft rdthliche und braune. Besonders an frischer
Absturzstellen von Lehmhiigeln war eine Abwechslung von
hellen und dunklen Schichten zu bemerken, von welchen
die dunklen ziemlich hart waren.! Lehmmassen zeigten
Ofters harte und halbharte schwarze, braune und rothe
Decken. Einmal war eine steinharte, 5—10 cm dicke, man-
ganhiltige, fast schwarze Decke beinahe iiberall in kleine
Sticke zerborsten, anscheinend wegen der durch die fort-
schreitende Erhédrtung (Versteinerung) bedingten Zusammen-
ziehungen. Sehr oft sind hier in der Ndhe und anderweitig
in Kiustengebieten und auf Inseln des Rothen Meeres iiber
Salzthon lose neben einander liegende oder zu Brec-
cien verkittete, derartige kleine Stiicke {(schwarz und farbig)
gefunden worden, an den anderen Orten manchmal unter-
mischt mit Muschelschalen und Korallenstiicken. Nach zwei
Stunden Gehens im Hauptwadi wurde als Thalschluss eine

! Hier und anderweitig hat offenbar nicht eine schichtweise Ablage-
rung auf dem Boden von Wassermassen stattgefunden, sondern es sind an-
scheinend in verschiedenen Tiefen unter der Festlandsoberfliche Verdnderungen
und Neuabscheidungen veranlasst worden. Die Tiefe, bis zu welcher atmo-
sphérischer Sauerstoff als Bodenluft oder mit atmosphérischem Sickerwasser
eindringt, sowie auch die Tiefe, bis zu welcher Austrocknung stattfindet,
sind &rtlichen und zeitlichen Anderungen und Schwankungen unterworfen.
Dadurch allein, noch viel menr jedoch durch das Zusammentreffen mit capillar
aufgestiegenem Meerwasser, bezichungsweise mit ihm vorausgeeilten wisserigen
Lésungen kann es zu schichtenartigen Bildungen innerhalb der Festlandsmassen
komrren.
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diinn geschichtete Fels- und Bergwand erreicht, welche oben
weisse Theile und Schichtenkriimmungen zeigte, unten Andeu-
tungen des zeitweisen Herabfliessens von Regenwasser auf-
wies.

Am nichsten Tage wurde das ndrdlich von diesem Wadi
gelegene Gebirge, ebenfalls zumeist aus weissen, gypsfiihren-
den, geschichteten Bergen bestehend, iberschritten. Jenseits
liegt unter einer ca. 20m hohen, fast senkrechten Wand ein
Palmenhain an einem aus Osten kommenden Béchlein mit
schwach salzigem Wasser. Im Thale dieses Béachleins
abwirts gehend, hat man links einen schwarzen Berg mit
einzelnen, etwas schiefen rothen Schichten. Stellenweise
waren rothe Schichten unmittelbar unter dem schwarzen Deck-
gestein zu sehen. Rechts ragen die weissen Winde des
Djebel Hammam Fara{in hoch empor. Der Bach versiegt
und das sich verengende Thal kriimmt sich gegen Siliden.
Die vielen, vom Meere aus gesehen horizontalen oder fast hori-
zontalen Schichten des Djebel Hammam Faraln steigen hier
gegen Osten (landein) an (zuerst stark, dann weniger, zuletzt
sind sie wieder horizontal). Es ist mdglich, dass das Bichlein
dieses Thales, sowie andere an der Ostseite des Djebel Ham-
mam Faraln versiegende das Wasser abgeben, welches im
Innern dieses Berges wegen Oxydationsvorgange und wegen
Gypsbildung aus Anhydrit erwarmt wird und dann am Fusse
der Seeseite des Berges in Form heisser Quellen zum Vor-
schein kommt, nachdem es vorher noch mehr mit capillar auf-
gestiegenem Meerwasser zusammengetroffen ist. — Es wurde
dann von dem zur Schlucht verengten Thal abgewichen und
iiber sowie zwischen Lehmhiigeln die Richtung zum Anker-
platz des Expeditionsschiffes stidlich von der Strandebene des
Ras Abu-ze nima eingeschlagen. Rechts lag ein méchtiger
schwarzer Berg, mit réthlichen Lagen unter der schwarzen
Decke. —

3/, Stunden ndrdlich vom Stddtchen Tor (Quarantaine in
der flachen Wiiste) entspringt am Abhang des gypsfiihren-
den Djebel Hammam eine lauwarme Quelle mit ganz
schwach salzigem, fast gar nicht nach Schwefelwasserstoff
riechendem Wasser, welches zu einem primitiven Bade und
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zur Bewasserung eines grossen Palmgartens (Dattelwiirste und
-Branntwein) dient.?

Bei der von Tor aus unternommenen Sinai-Tour? war
Ofters Gelegenheit zu beobachten, wie schwarze, anscheinend
durch Ausfiillung von Spalten und Rissen entstandene Adern
in hellem Granit gegen unten schméler werden und verschwin-
den. Manchmal waren auch rdthliche und rothe Streifen und
Lagen im Gestein, welche zuweilen bis zur Thalsohle herab-
reichten und sich {iber dieselbe bis zum Kamm der jenseitigen
Thalwand erstreckten. Sowohl die schwarzen, als auch die
rothgefdrbten Adern und Génge (bei reichlichem Vorhanden-
sein von Sauerstoft entstandene ? Spaltenausfiillungen) waren
gegen Einflisse der Atmospharilien widerstandsfdhiger, so
dass sie stellenweise vorwiegend oder allein {ibrig geblieben
sind. Sandsteinartiges granitisches Gestein war oft nur aussen
roth. Die seltenen Biche des Sinaigebirges sind reich an
Algenvegetation und versiegen in einem mit den Jahreszeiten
wechselnden Maasse streckenweise im Sande der Thalsohlen.
Besonders an Stellen, welche noch vor Kurzem mit Wasser
bedeckt oder wenigstens feucht waren, ist ein nicht unbedeu-
tender Absatz angehdufter Algenkdrperchen und damit der von

1 Im Kistengebiet des Rothen Meeres sind warme und heisse Quellen
relativ héufig, worauf schon Ferret und Galinier in »Note sur le soulé-
vement des cites de la Mer Rouge«, Paris 1847 hinwiesen. — Kalte Quellen
gibt es fast keine. Das Wasser gegrabener Brunnen wird bei vielem Schépfen
immer mehr salzlg, so dass meistens nach einiger Zeit die Brunnen verlegt
werden miissen. — Wahrend unserer Anwesenheit in Tor liess ein franzdsischer
Ingenieur auf Wasser fiir die Quarantainestation bohren. Dabei wurden Salz-
thon und Lagen gefunden, welche aus durch Gyps verkitteten Sandkdrnchen
und Muschelschalen bestanden. In 5 # Tiefe stiess man auf kaum salzig
schmeckendes Wasser (Sickerwasser vom Sinai-Gebirge), welches gepumpt
wurde.

2 »Mittheilungen des deutsch. und 8sterr. Alpenvereines.« Jahrg. 1897,
Nr. 6.

3 Kurz vor dem Ausgang des Wadi Hebran in die flache Schutt- und
Sandwiiste ¢l-Kaa befindet sich in einer hohen Felswand ecine Spalte, welche
unten mit feinem, oben mit grobem und halbgrobem, aus abgestiirzten Fels-
blocken bestehendem oder von ihnen geliefertem Material ausgefiillt ist. Ein
Theil von diesem, besonders das Feine, ist bereits schwarz (manganreich) ge-
worder.
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thnen aus dem Bachwasser aufgenommenen Mineralbestand-
theile zu bemerken. —

Die Sinai-Halbinsel verlauft gegen Siiden in das flache,
einzelne Felshiigel tragende Ras Mohammed. Die aus dem
Meer emporragenden Steilwinde dieser Hiigel sind undeutlich
geschichtet, oder, besser gesagt, andeutungsweise sowchl in
nicht ganz horizontale, ndmlich etwas gegen Osten geneigte
Lagen, als auch in darauf senkrechten Richtungen zer-
kliiftet.

Nordgstlich von Ras Mchammed, die (auch hier) Scherm
Scheich genannte Bucht anlaufend, sieht man vor dem sich
coulissenformig aufbauenden, von hier aus zackigen Sinai-
gebirge Hiigel und niedrige Berge. Ein Theil von ihnen ist
geschichtet, und zwar senken sich im Westen di¢ Schichten
gegen Westen und im Osten gegen Osten. An den Steilwén-
den dieser Bucht und noch mehr an den der benachbarten,
Scherm ul-moiya genannten, haben Felsstlirze stattgefun-
den. Ofters ist von diesen Steilwdnden nur die Decke felsig.
Sowohl durch dieses Deckengestein als auch durch den
darunter befindlichen Salzthon gehende Spriinge lassen baldige
neue Abstlirze erwarten. Im Osten vom Scherm ul-moiya
(gegen den Golf von Akaba zu) wird ein niedriges Plateau von
einem zum Theil réthlichen Salzthon mit Steindecke gebildet,.
welche Steindecke auch hier stellenweise in kleine schwarze
und rothe Steine zersprungen ist und manchmal an der Ober-
flache schwarz, manganhaltig gewordene Korallenstiicke ein-
schliesst. —

Um den fast {iberall, auch knapp bei den Kiisten mehr als
500 m tiefen Golf von Akaba fehlen gypsfithrende Gebirge,
welche fiir den Golf von Suez charakteristisch sind und stellen-
weise auch an den Kiisten der Hochsee des Rothen Meeres
vorkommen.* Nur bei dem stdostlichsten Theil der Kiste des

L Als Detritus des Urgebirges um den Golf von Akaba sind an den
Kiisten und in den Thilern (Wadi’s) manchmal Anschwemmungen und Sand-
wehen von reinem oder fast reinem Quarzsand vorhanden. Am Ausgange
des Wadi-Systemes bei Naueba (Sinai-Halbinsel) gibt es weisse und von Eisen-
oxyd dunkelrothe Quarzsandlagen neben und unter einander, zum Theil unter
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Golfes von Akaba zeigten sich vor den hohen arabischen Ber-
gen weisse, stark durchfurchte Hiigel, welche vielleicht Gyps
enthalten. In ihrer Ndhe ist am Ausgange des Golfes das seichte
Korallengebiet im Osten und Nordosten der Inseln Tiran und
Senafir mit einem an organischen Stoffen reichen Grunde.
Sonst sind zu beiden Seiten des Golfes granitische Gebirge,
welche immer ganz nahe, oft unmittelbar bis an das Ufer her-
antreten. Dort, wo das Letztere der Fall ist, weisen die Berge
noch mehr Spaiten und Risse auf-als sonst und als landein
{(vielleicht desshalb, weil bei fortschreitender Vertiefung des
Golfes ' Bergmassen sich leichter senken konnten). Die Spalten
und Risse sind fast immer mit Gestein, und zwar viel hdufiger
mit schwarzem als mit rothem ausgefiillt. Das Gebirge der Ost-
kiiste zeigt Weﬁiger solche Adern als das der Westkiiste. —
Die dem Golfe von Akaba vorgelagerte, in einem ausge-
dehnten Korallengebiet liegende Insel Senafir hat wieder
Gypsvorkommen in gegen Norden abfallenden, zumeist
weissen, ab und zu rothen Schichten. Die Decken der be-
treffenden Hiigel sind mangan- und eisenreich und sehr hart,
was sie befdhigt, stellenweise an den Réndern tiberzuhangen.
Die ebenso oder dhnlich erhartete, manganhaltige Decke von
iber Wasser gekommenem Korallenkalkstein hat, weil sie
gegen die l6sende und mechanische Wirkung des Meerwassers
widerstandsfahiger ist, zur Bildung einer (ca. 15 m vom Nord-

Gesteinsschutt. (Das Sinai-Gebirge ist reich an theils farblosen, theils rothen
Bergkrystallen.)

1 Es kénnte ein ehemaliges Flussbett, wie es wahrscheinlich auch beim
Marmara-Meer geschehen ist (siehe Abhandlung tiber dieses Meer, 1895), hier
und im Gebiet des jetzt fast 400 » unter dem Mittelmeer licgenden, fast 400 m
tiefen, am West- und Ostrand unmittelbar von hohen und steilen Gebirgen
itberragten Todten Meeres durch die 16sende Wirkung des Wassers vertieft
und verbreitert worden sein. Ein Theil des Gelgsten (aus Marmara-Meer und
Golf von Akaba nicht durch Meeresstromungen in den Ocean Gefiihrten) kénnte
durch Vermittlung capillar aufsteigenden Wassers in den umgebenden Gebirgen
(und in der bis zu einer Hohe von 240 s Uber Mittelmeer und Rothes Meer
reichenden Bodenschwellung des Thales zwischen Golf von Akaba und Todtem
Aeer) zur Wiederabscheidung gelangt sein.
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strand der Insel entfernten) tischdhnlichen (einen Adlerhorst
tragenden) Klippe mit sdulenférmigem Fuss gefiihrt.

Weiter sfidlich von der Einfahrt in den Golf von Akaba
liegt nahe bei der arabischen Kiiste ! die fast flache, niedrige
Noman-Insel mit einer halbkreisférmigen Bucht an der Ost-
seite. Am Eingang der Bucht treten Salzthonwinde mit Stein-
decken, von welch’ letzteren viele Bldocke bereits abgestiirzt
sind, nahe an das Wasser heran. Landein tritt die Gesteins-
kante mehr zurlick, einer alimilig ansteigenden Sandebene
Platz lassend. Das Plateau der Insel fillt gegen Norden all-
milig, gegen Westen etwas steiler ab. In der Brandung des
Westrandes der Insel sind Lagen von durch kohlensauren
Kalk (wohl von Organismen abgesondert) verkitteten verschie-
denfarbigen, auch granitischen Gesteinsstiicken (wenigstens
theilweise vom Deckengestein des Plateau stammend). Gyps
wurde auf der Insel nicht gefunden.

Das (wegen des Exportes arabischer Kamele wichtige)
Stadtchen El1 Wedsch liegt zum Theil unter und oberhalb
einer Lehmwand mit stellenweise {iberhdngender Gesteins-
decke, wie sie fiir viele Buchten (Sherm’s) des Rothen Meeres
charakteristisch sind.

Auch bei dem benachbarten, vor Winden geschiitzteren
Sherm Habban sind ebene Gesteinsdecken von Lehmhiigeln
vorhanden. Etwas nérdlich von der Bucht springt eine diinne,
Korallenstiicke ? einschliessende Decke sehr stark vor. Die sie
tragende sandige Lehmmasse besitzt fast senkrechte Winde
und zeigt einige von oben nach unten verlaufende Risse. Der
noch mehr sandige Fuss dieses Hiigels ist weniger steil und
weist einige horizontale weisse Streifen, Anhdufungen von
Chlornatrium und wenig Gyps (in den Austrocknungs-

1 In zeltdhnlichen weissen Haufen war hier (Anfangs Februar) lings der
Festlandskiiste von Beduinen durch Verbrennen natronreicher Wiistenpflanzen
gewonnene Soda fiir den Export nach Suez und Cairo aufgestappelt.

2 Die Oberflichen der weissen, theils in dem Deckgestein eingewachse-
nen, theils darauf lose liegenden Korallenstiicke sind theils von Eisenoxyd
rothlich und roth, theils von Mangandioxyd grau und schwarz.
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herizonten) auf Auch sonst wurde in der Umgebung Gyps,
aber immer nur wenig gefunden. Einmal zog sich eine dcm
dicke Schicht von gypshaltigem Sandstein durch lockeren,
lehmigen und sandigen Kalkstein in der Art, dass der letztere
oben in 5, unten in 3 m Méchtigkeit (liber der Meereshdhe)
vorhanden war. Siidlich von der Bucht zeigt unter einer Stein-
decke mit theils rothlichem, theils schwarzem Belag eine Salz-
thonwand mehrere Schichten, von welchen eine '1 em dick,
dunkelbraun und stark manganhaltig ist.

Noch weiter stidlich liegt vor der arabischen Kiiste die
gebirgige Insel Hassani, welche wegen etlicher Weideplitze,
geheimgehaltener Brunnen am Siidoststrand und davor gele-
genen guten Ankerplatzes ' die Heimstétte vieler Perlenfischer
ist. Die Ostseite der Insel steigt in einigen niedrigen Terrassen
allmilig an. Die Westseite ist steil und buchtenreich. Auf der
Kammhohe des Gebirges wies der unter einer harten Gesteins-
decke befindliche miirbe Kalkstein einen geringen Gehalt an
Chlornatrium und Gyps auf.

Zur Kennzeichnung der Trockenheit jener Gegenden sei
erwdhnt, dass in und bei Jambo, der Hafenstadt von Medina,?
zur Trinkwasserbeschaffung sehr alte kellerartige Cisternen
dienen, welche das auf die dariiber und gegen das Gebirge zu
befindlichen Weideplidtze fallende Regenwasser auffangen,?
und dass, wie bei Rabugh Gelegenheit war, zu beobachten,

1 Vor der Siidostseite der Insel verankert, konnte man hier eine starke,
wie iiberhaupt an der arabischen Kiste gegen Norden, bezichungsweise
gegen NNW setzende Meeresstromung wahrnehmen.

2 Von einem arabischen Schriftsteller liegt die Angabe vor, dass im
Mittelalter bei Medina ein vulkanischer Ausbruch stattgefunden hat. Ein aus
Medina gebiirtiger Zollbeamter von Jambo, von dem der arabischen Sprache
michtigen Herrn Linienschiffslientenant Koss darum befragt, dusserte sich
skeptisch iiber den nach der Tradition vor 800 Jahren stattgefundenen Aus-
bruch, hob jedoch hervor, dass man an der betreffenden Stelle schwarze,
porenreiche und »eisenhiltige«, d. h. schwere Bausteine fiir Medina gewinne.

8 Wihrend unserer Anwesenheit vor Jambo (Weihnachten 1895) brachte

der Regenguss einer Nacht den Jahresvorrath fur Stadt und Karawanen, Manche
Jahre herrscht Wassermangel.
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die spdrlichen Getreidefelder mit Erdwillen zur Verhinderung
des Abflusses von Regenwasser versehen sind.

Wihrend des ersten Aufenthaltes vor Dschidda, der
Hafenstadt von Mekka({Anfangs November 1895) konnten, da
noch nicht in Folge einiger starker Regenfille der Sand der
hier ziemlich flachen und erst weit landein von hohen Bergen
iberragten Wiiste durch Feuchtigkeit und durch kiimmerliche
Vegetation verfestigt worden war, Ofters gewaltige Staub-
wolken wahrgenommen werden. Die Windrichtungen (aus
NNW und SSO) waren, wie nahezu immer, parallel zur Lan-
generstreckung des Rothen Meeres, so dass von dem Staube
Nichts oder fast Nichts in das Meer getragen wurde.
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Tabelle Il a.
Originalzahlen, erhalten bei den an Bord ausgefiihrten Meerwasseranalysen.
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K. Natterer,

Tabelle

Analyse der Grundproben. (Gewichts-

Stationsnummer

Ammoniak

Art der Grundprobe

(Bezeichnung des analysirten Theiles der Grundprobe)

Sauerstoff-Aufnahme aus kochender
alkalischer KMnO,Ldsung
Magnesia iiberdestillirend

Meerestiefe in Metern

L = Loth
D == Dredsche (Schleppnetz)

beim Kochen mit Wasser und
sich bildend bei der Oxydation
der organischen Substanz

[#5)
(")

|

Gelblich - graver Schlamm, durch Schlimmen von viel
48 L
grauem, aus Muschelresten bestehendem Sand getrennt

e}
o0
o]
[e]

0°'0033|0" 0400

In derDredsche war.1500%g durchaus hellgelbl.Schlamms.
620 D Etwas davon wurde mit destil. Wasser geschldmmt, wobel
nur ganz wenig Sandartiges im Riickstand blieb. Zur

0° 400 0'002210'0109
Analyse diente der feinste Theil des Schlammes

Feinster Theil des lehmartigen, kleine scharfkantige und

[¥%)
(95

|

D . . .
791 spitze Muscheln enthaltenden Schiammes ©7304/070014/0701 19
791 D Sehr hartes Krustensteinstiickchen 0 184|0" 00070 0031
700 L Feinster Theil des lehmartigen, kleine Muscheln ent-
700 0*377|0°0016/0 0195

haltenden Schlammes

870 L Feinster Theil des lehmartigen, wegen des Gehaltes an

kleinen Muscheln sich sandig anfiihlenden Schlammes 0 360j0 0010/0 0143

Feinster Theil des dunkelrothbraunen, kleine scharf-
kantige und spitze Muscheln enthaltenden Schlammes

)
—
(=N
o]
.

0'185|0"0012/0° 0100,

Hellbraune Krustensteinstiicke (ohne Stich ins Roth wie

der Schlamm von Stat 85), einige wenige ganz kleine,

kaum lmsm weite Ldcher (von Bohrwiirmern) aufwei-

send, leichter zu zerreiben als das Krustensteinstiick-

chen von Stat. 33. Die blanke Seite wenig dunkler als
die mit Lehm behaftete. Helles Pulver gebend

o0'080|0:0015(0° 0020

Ein etwas mehr als haselnussgross., sehr unregelméssig
geformtes, vielfach eingekerbtes und gefurchtes Stein-
stiickchen, fast allseitig ‘dunkelgrau, nur an einer Ecke | o 1106l0°0013|0c 0027
heller u. mit gelbl. Lehm behaftet (daselbst am Meeresgr. ‘
auf Lehm aufgelegen). Durch die ganze Masse braun

lang., 10cm breit., 6 cm dick.

der Netzsack gerissen. Auf
Krustensteinst. herauf. Zw. den Maschen des Nelzes waren

Ein rundiiches, etwas mehr als haselnussgrosses, leicht
zerreibliches Stiick, innen fast weiss, mit dusserer
blaugrauer Zone, zu dusserst einen diinnen graubrau- | 0°240/0:0031|0 0054
nen Uberzug aufweisend. Das weisse Innere mit HCL
stark brausend, zum Theil jedoch in HC! unléslich

00 kg Zug war

S

Zwel platte Gesteinstiickchen, 5 mm dick, 1°5 und 3 cm3
gross, rothbraun, stellenweise dunkelirothbraun (an ver-
tieften Stellen der sehr rauhen Oberfliche). Leicht zer- | 02110 0033/0" 00060
brechlich. An den Bruchflichen theils rothbraun, theils
dunkelrothbraun, theils fast schwarz

kleine Krustensteinst. u. Klitmpchen dunkelbr. Schlammes
rd

«cirem Eisenrahmen kam ein 30cm

121C0D. Bei 8
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Vla.
procente der lufttrockenen Grundproben.)
th Als in kochender Salzsdure 16slich
Was ser fre)
= vorhanden

. —| 3
=8 G5 | oa s
22185 | 2 32
TO s s | B =2
=248 2@ 3 5%
ESEIET |3 <
S5Tl ok |2 =y
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33°90| 000 1'00| 44°10| 44°9 | 384 42 | 0:63 | 0769 | 0" 17 — —
‘,
|
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|
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260 K. Natterer,

Tabelle

Analyse der Grundproben. (Gewichts-

Dredsche (Schleppnetz)

Meerestiefe in Metern

Stationsnummer
L= Loth

D

Art der Grundprobe

(Bezeichnung des analysirten Theiles der Grundprobe)

Sauerstoff-Aufnahme aus kochender
alkalischer KMnO -Lisung

i
l

beim Kochen mit Wasser und
Magnesia iiberdestillirend

Ammoniak

sich bildend bei der Oxydation
der organischen Substanz

N
]
N
-l

Circa 5 mm dicke, sehr unregelmissig geformte, stellen-

weise durchlécherte und einige Wurmréhren tra-

gende, fast allseitig dunkelgraubraune Krustensteine.

Nur wenige Stellen mit Lehm bedeckt. Das Pulver der
Steine war weisslich-gelblich,

0°'204|0°0014(0° 0051

Feinster Theil des lehmartigen, etwas dunkler als ge-
wahnlich gefirbten Schlammes, welchem wenige spitze
und viele abgerundete kleine Muscheln beigemengt
waren (auch Schlacke und gebrannte Thonstiicke mit
verkoksten Kohlentheilen vom Rost eines Dampfers).

02600700240 0071

Feinster Theil des grauen, zihen, Thongeruch besitzen-
den Schlammes, der keinen oder fast keinenn Sand
(einige kleine Muscheln) enthielt. #

Feinster Thejl des rthlich-gelblichen, viele kleine
Muscheln und einige erbsengrosse und etwas grossere
Stiicke von Krustensteinen enthaltenden Schlammes

0°800|0" 0021

0° 0464

0°320[0*0014|0" 0110

Feinster Theil des lehmartigen Schlammes

0°250[0°0014|0" 0091

Feinster Theil des hellgrauen, ganz wenig Sand
(Muscheln) enthaltenden Schlammes

!

0°%720[0"0034[0° 0414

Feinster Theil des réthlich-braunlichen, mit etwas Sand
und einigen kleinen Steinchen (Stlickchen von Krusten-
steinen) untermischten Schiammes.

0° 100[0° 001900094

Feinster Theil des hellbraunen, mit Sand untermischten
Schlammes

o080 0°0025l0°0I1]3

Feinster Theil des hellgelblichbraunen, mit Sand unter-
mischten Schlammes

0" 322/0°0020/0°0103

Feinster Theil des briunlichen, feinsandigen, viele
schwarze Punkte aufweisenden Schlammes

0 468|o°0039[0°" 0175
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VIb.

procente der lufttrockenen Grundproben.)

Als in kochender Salzsdure 16slich

o
Wasser = vorhanden

o . = o J
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Tabelle

Originalzahlen, erhalten bei

Natterer,

K.
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den Analysen der Grundproben.

263
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Der Golf von Akaba, it Angabe der Tiefenverhdlinisse untd mit derm Verzeichniss der Sta,
tionen,an welchen Wasser-oder Crundproben zur chermischen Untersuchumg genor,
men wurden. . .

Trefenlinien « e 20001, e . _ 500 11T,e0sevsnsnnmes 2000 112,

Lith AnstvThBannwarthWien.



K. Natterer: Chem Unters. im Rothen Meere (Nordliche Halfte) 1895~1896, Karte V.

Lagaziy

Siisswasser Karzy

@ciﬁﬁ»‘&““% Mittelmeer
\*\ i

Jm‘”l Stat.5.

Stat. 4.

Jimsahsee -

St1q

/ Rethes
Meer.
o)

schopft wurde.

Suezkanal mit Angabe der Stellen,an welchen Wasser zur chemischen Analyse ge, |

Lith AnstvThBannwarthWien.

Denkschriften d. kais. Akad. d. Wiss. math -naturw. Classe, Bd.LXV.



