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Die festlindischen und litoralen Ablagerungen, welche in den Léndern der heifsen
Zone gebildet werden, sind zwar in vielen Abhandlungen ausfiihrlich behandelt -oder ge-
legentlich beschrieben, allein eine kritische Wiirdigung dieser weitverstreuten Litteratur
und eine Verwertung derselben fiir geologische Probleme ist nur demjenigen miglich, der
mit eignen Augen das Tropenland gesehen hat.

Ich unternabm daher im Winter 1888/89, mit Unterstiitzung des Herrn Carl Rumpff,
weiland Mitglied des preufsischen Hauses der Abgeordneten, eine Reise nach Indien, um mir diese
Anpschauung zu erwerben. Nachdem ich Nordindien von Radjputana bis zum Gangesdelta
durchstreift und Sikkim besucht batte, trat ich von Bombay aus eine Reise durch Siid.
indien an. Bequeme Schnellziige fihren in 1} Tagen nach Madras, dann schliefsen sich
Sekundirbahnen bis nach Tuticorin aneinander.

Nachdem man in kilhnen Windungen die Trappstufen der Western Ghats erstiegen hat,
deren regelmiifsige Bankung viel eher an geschichtete Muschelkalke als an vulkanische
Magma-Ergiisse erinnert, senkt sich die Bahn allmihlich iiber die weite Hochebene von
Dekhan. Der Blick schweift iiber Felder, in denen auf kleinen Tiirmchen Knaben mit der
Schleuder die Vigel verscheuchen, und nur hier und da ragt eine isolierte Gneifsmasse aus
der Ebene empor. Verfallene Bastionen und Mauvern umziehen die gewaltigen steilen
Felsen von Yatagiri und erinnern an jene Zeiten, wo Dekhan von vielen kleinen Fiirsten
beherrscht wurde.

Auch Tritchinopoli, die Hauptstadt des gleichnamigen Distrikts und Sitz eines Kollek-
tors, ist erbaut am Fulse eines solchen Gneifsfelsens, der 60 m iiber die weite Ebene
emporragt und nur auf steilen Stufen erstiegen werden kann. Ich unternahm von hier
eine zehntiigige Ochsenwagenreise durch das Kreidegebiet von Utatur und Arrialur; dann
brachte mich die Bahn nach Médura.

Die alte Konigsstadt mit ihrer berithmten Minakschi-Pagode, deren 200 Fufs hohen
Thortiirme mit Hunderten von grellbemalten Gotterfiguren verziert sind, birgt auflser diesem
Tempel eine Fille der herrlichsten Bauwerke, und nur ungern verliefs ich die interessante
Stadt. Eine selten benutzte Ochsenwagenverbindung (mit ofterem Wechsel der Zugtiere)
fiihrt von M4dura auf schoner Landstrafse bis Ramnad. Die Strafse ist mit einem Laterit-
konglomerat gut beschottert und wird von schénen Ficusbdumen tiberschattet, so dals die
100 km lange Strecke in 11 Tagen bequem zuriickgelegt wird. Freilich von Ramnad aus,
das in einer sandigen, sumpfbedeckten Ebene gelegen ist, wird der Weg sehr beschwerlich.
Bald fiithrt er durch tiefen Sand, bald durch fibelriechende Mordste, und selten bietet sich
in der heifsen, fieberschwangern Gegend ein Schutz vor den Strahlen der Sonne. Ein
roter Diinenberg, jenem Zug von Teri-Sanden angehérig, welche vom Kap Comorin bis zur
Palkstrafse die Kiste begleiten, ist das einzig Bemerkenswerte in der Gegend.

Am 29. Januar erreichte ich die Kiiste, und als ich mich eben anschickte, mein Friih-
stiick zu kochen, erschien ein Pilgerzug von 32 Ochsenwagen; es waren Brahminen von
der Malabarkiiste, die mit Weibern und Kindern nach Ramésvaram pilgerten. Einige hatten
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schon eine weite Pilgerreise hinter sich, denn sie brachten grofse runde Kriige, angefiillt
mit Gangeswasser von Benares, nm es am Lingam der Sita zu opfern und die Kriige
dann mit dem gelben Seesand von Thani Kodi zu fiillen, aus dem, der Sage nach, Sita
ibren Lingam geknetet hatte.

Liéngs der Kiiste liefs sich eine 1—2 m hohe Terrasse von Sandstein verfolgen, welche
durch das Meerwasser in tiefe Karrenfurchen zerfressen war.

Inzwischen war eine grifsere Zahl von Booten von Paumben heriibergekommen, um die
Pilger fiir je 2 Apas iiberzusetzen. Auch ich akkordierte mit einem der Bootsfithrer, lohnte
meine Wagenlenker ab, und bald segelten wir mit frischer Brise nath der heiligen Insel
hiniiber.

Vom Meere aus liefs sich die Kiisten-Sandsteinbank weiter nach Siiden verfolgen. Nach
Thurston 1) findet sich noch bei Kilakarai , ein sehr vollkommener Sandsteinwall; in dem
denselben bedeckenden losen Sand sind neuerdings Kupfermiinzen (romische, Chola, Pan-
dyan, hollindische, indofranzosische &c.) gefunden worden; man glaubt, dafs dies die Stelle
einer alten Pandyan-City sei.*

Die Uberfahrt dauerte nur kurze Zeit; grofse Schmetterlinge (Papilio hector) flatterten
in der Luft und begleiteten unser Boot bis zum sandigen Strand von Paumben, von wo
ich meine Kisten durch Ochsenwagen nach dem nordlich des Ortes gelegenen Travellers
Bungalow schaffen liefs. Das geriiumige Haus, mit von S8iulen getragenem, vorspringendem
Dach, liegt inmitten eines grofsen Baumgartens hart am Ufer, etwa 9 m iiber dem
Seespiegel; es gewihrt einen weiten, schénen Blick auf die Palkstralse und die gegeniiber-
liegende flache indische Kiiste, aus der sich nur einige Palmgruppen, Tschattrams (Unter-
kunftshiauser fiir die Pilger) und Pagoden erheben. Bei Ebbe blicken die dunklen Fels-
klippen der Adamsbriicke aus dem Wasser heraus.

Ich blieb hier zehn Tage und durchstreifte die Insel und ihre Umgebungen, big ein
kleiner Segelschuner, von Carrical mit Reis beladen, auf der Fahrt nach Colombo in Paumben
Anker warf und mich in sechsunddreifsigstiindiger Fahrt nach Ceylon brachte.

Uber einen Teil der in dieser Zeit angestellten Beobachtungen habe ich in den Verh. der
Ges. f. Erdkunde, Berlin 1889, Nr. 7, kurzen Bericht erstattet. Im Folgenden will ich
versuchen, in ausfiihrlicherer Weise meine dort angestellten Untersuchungen vorzutragen.

I. Geschichtliche Einleitung.

Wenn der Sinai eine hervorragende Rolle in der Religions- und Sagengeschichte des
Abendlandes spielt, so hat die Adamsbriicke eine #hnliche Bedeutung fiir die indische
Litteratur. Der Bau der Briicke ist eine der hervorragendsten Episoden in dem indischen
Epos Ramdyana und ist von hier vielfiltig iibernommen und weiter bearbeitet worden 2),

Als Rama (eine Personifikation des Arierstammes) auf seinem Siegeszug gegen Révana
nach dem schmalen Meeresarm gelangte, welcher Lanka (d. i. Ceylon) von Siidindien trennt,
und keine Moglichkeit sah, iiber das Meer hiniiberzukommen, da erbot sich der Affenkonig
durch seinen Feldherrn Hanuman, eine Briicke bauen zu lassen; dann fahrt der Dichter
Valmiki nach der Ubersetzung von Griffith3) fort:

He spoke: and swift at Rama’s hest

Up sprang the Vénars from their rest,
The mandate of the king obeyed

1) Notes on the Pearl and Chank fisheries. Madras 1890, S. 58.

%) Nach freundlicher Mitteilung von Professor Capeller sind die Epen Baméyana und Setubanda in den
ersten Jahrhunderten unsrer Zeitrechnung entstanden. Die Zeit ihrer Abfassung lifst sich nicht genauer an-
geben und es ist immerhin mdglich, dafs die Vorstellungen, welche ihnen zu Grunde liegen, viel dlter sind.

5) The Ramayan of Valmiki. London 1874. Book VI, Canto XXII,
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And sought the forest’s mighty shade.
Unrooted trees to earth they threw,

And to the sea the timber drew.

The stately palm was bowed and bent
Asokas from the ground were rent,

And towering 8&ls and light bamboos

And trees with flowers of varied hues,
With loveliest creepers weathered and crowned,
Shook, reeled, and fell upon the ground.
With mighty engines piles of stone

And seated hills were overthrown:
Unprisoned waters sprang on high,

In rein descending from the sky:

And ocean with a roar and swell

Heaved widely when the mountains fell.
Then the great bridge of wonderous strength
Was built & hundred leagues in length.
Rocks huge as sutumn clouds bound fast
With cordage from the shore were cast,
And fragments of each riven hill,

And trees whose flowers adorned them atill
Wild was the tamult, loud the din

As ponderous rocks went thoundering in.
Ere sot of sun, so toiled each crew,

Ten leagues and four the structure grew;
The labours of the second day

Gave twenty more of ready way,

And on the fifth, when sank the sun,

The whole stupendous work was done.

Viel ausfiihrlicher wird der Briickenbau erzihlt in dem Epos Setubanda (d. i. der Bau
der Briicke)!), und wihrend nach der Schilderung des Ramdyana wesentlich Biume zum
Bau der Briicke verwandt werden, so wird in Setubanda mehr Gewicht auf die Verwen-
dung von Felsstiicken gelegt; es heifst hier Kap. VI, Vers 40, 46, 53:

Sie entwurselten Berge, welche, halb herausgerissen, locker sind; nachdem sie dieselben, um sie suf die
Schultern zu laden, festgefafst haben, und indem sie aus Furcht vor dem Herabfallen der Gipfel die Kdpfe
emporrecken, schiefbiegen und abwenden. . .

Nach langer Zeit erst verklingt der am Himmel haftende Lirm des plstelich serbrochenen Berges, tief
wie der Ton einer wassergefiiliten Wolke, die Armkraft der Affen verkiindend. . . .

Nach welcher Beite die Berge, von den Armen der Affen geschiittelt, sich neigen, nach der wenden sich
such die Btrémungen der Biiche, rot von den abgespfilten Mineralien. . . .

Als fiberall simtliche Berge herausgerissen werden, da scheint dadurch die Erde in einem Augenblick
verschwunden su sein.

Im folgenden Kapitel VII wird der Bau geschildert, Vers 6, 7:

Von den Affen werden Berge gehoben, das Meer erschiittert, den Feinden Furcht erregt: denn bei Hoch-
strebenden ist nicht nur der .Wille gewaltig, sondern auch die Thaten.

8o oft man einen Berg sieht, denkt man, durch den wird das Meer gefesselt; wenn die Berge aber erst
ins Meer fallen, weifs man nicht, wohin sie gekommen sind.

Als dann die Briicke vollendet ist, heilst es Kapitel VIII, Vers 7, 11, 82, 95:

Auf dem Rilcken des Meeres zeigt sich, rot wie die schwindende Dimmerung, dahinschwindende Fiirbung
von anfgeldsten Mineralien; . . .

Es kommen sum Vorschein SBandbank-Wege, langgestreckt und weils, den Riicken gefurcht von dem sur
Ruhe zurfickkehrenden Wasser. . . .

Als die Briicke begonnen wird, ist das Meer gans, als sie sich etwas erhebt, ungleichmilfsig in drei
Teile geteilt; und da sie vollendet ist, sweiteilig: so ist dasselbe Meer immer wieder ein andres.

Die aus dem Gstlichen resp. westlichen Meere stammenden Wassertiere, welche, um zu sehen, das west-
liche resp. 8stliche Meer besucht haben, sehen, da ihr Weg von der Britcke gesperrt ist, ihre Heimat nicht
wieder.

Ein Teil dieser BSchilderung beruht auf ungemein treffenden Beobachtungen des
Dichters, dem die rote Farbe der Biiche in einem Lateritgebiet ebensowenig entgangen ist,
wie die tiergeographische Folge, welche die Entstehung der Sandbank haben mufste.

Wiihrend diese Schilderungen des Briickenbaues aber vielfach mit mythischen Elementen
durchsetzt sind und nur zum Teil den Charakter eines historischen Berichtes tragen, wird im

Tempel zu Ramésvaram eine Schrift aus dem Jahre 1480 aufbewahrt?), welche fiir die

1) Ravanavahs oder Setubanda. Prakrt und deutsch herausgegeben von Siegfried Goldschmidt.
Strafsburg 1884. 2. Lieferung.
3) Imperial Gazetteer of Indis. Bd. XI, 8. 22.
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weitern Schicksale der Adamsbriicke von grofsem Interesse ist. Nach den Angaben von
Major Sim 1) ist der Inhalt derselben folgender:

,»In der ersten Hiilfte des 15. Jahrhunderts hing die Insel Ramésvaram mit dem Kon-
tinent durch eine schmale Landzunge zusammen, und der Sawmy (Giétzenwagen) von Ra-
mésvaram wurde an besondern Festtagen dreimal des Jahres hiniiber nach dem Festland
gefahren. TUnter Achoodapah Naig Radjah von Mddura, gegen das Jahr 1480, wurde
durch einen heftigen Sturm eine kleine Bresche in die Landbriicke gebrochen, aber da das
Wasser nicht tief war, wanderten die Pilger nach wie vor zu Fuls nach der Insel, bis zu
der Zeit, wo unter seinem Nachfolger Vessoovanada Naig durch einen zweiten Sturm die
Bresche vergrofsert wurde. Die Offnung wurde ausgefiillt, um den Besuch der Pilger in
der Pagode von Ramésvaram zu erleichtern, und diese Reparatur hielt zehn Jahre, bis ein
dritter Sturm die Bresche sehr erweiterte, worauf man nicht wieder versuchte, die Liicke
Zu erganzen.

Seit jener Zeit hat jeder folgende Sturm den Damm aufs neue unterwlihlt und zerstort,
und die Eingebornen glauben, dals seine Zerstorung im Vorschreiten ist und dafs fiinfsehn
oder zwanzig Jahre schon eine merkliche Verdnderung bewirken. Sie bemerken, dafs inner-
halb dieser Periode ein Sturm vorkommt und jedesmal ein Stiick des Felsens abreifst2).

Seitdem nahm aber der Zuzug von Pilgern nicht ab. Tausende opferten alljahrlich
an dem Lingam der Sita und des Hanuman, Tausende badeten bei Thani Kodi. Nachst
Benares war der Tempel in Ramésvaram das grifste Heiligtum der Inder, und Lord Va-
lencia erzihlt in seiner Reisebeschreibung3), dals er nur aus der Ferne bei Fackelschein
in die heilige Pagode blicken durfte.

Erst im Anfang dieses Jahrhunderts zog die Adamsbriicke das Interesse der Englinder
auf sich, als es sich darum handelte, einen kiirzern Weg fiir die Schiffe von der Westkiiste
Indiens nach der Ostkiiste zu finden. Der grolse Umweg, den die Schiffe um Ceylon
machen mufsten, sollte erspart werden, indem man eine Passage durch die Meeresstrafse
suchte (welche nach ihrem ersten Entdecker, dem holliéndischen Kolonialbeamten Palk, be-
nannt ist).

Eine hollindische Flotte sollte einmal die Klippenreihe, welche das Meer der Palk-
strafse erfiillt, ohne Verlust iiberschritten haben, und so sandte die englische Verwaltung
1822 Ensign Cotton, spiter Major Sim aus, um eine genaue nautische Vermessung der
Palkstrafse mit Riicksicht auf die Passagen vorzunehmen. Die Berichte beider Unter-
suchungen sind im Journal of the Royal Geographical Society of London 1834 abgedruckt
und werden bei der folgenden Beschreibung im einzelnen Beriicksichtigung finden.

Auf diesen Berichten fufst Ritters Urteil4) iiber die Adamsbriicke: , Die Lager der-
selben, wie durch Kunst aufgebaut, aber zerriittet, deuten auf den ehemaligen Zusammen-
bang der Insel mit dem Kontinente hin. Die Trennung scheint durch Meeresfluten bewirkt
zu sein, welche, von Stiirmen gepeitscht, die Felsliicken durchrissen, dann aber durch nach-
folgenden unterminierenden Wellenschlag und Verschiebungen.” Seitdem ist die Adams-
briicke vielfach erwihnt, aber, so weit meine Kenntnis reicht, viele Jahrzehnte lang nicht

1) Journ. of the R. Geogr. Soc. London 1884, 8. 11.

2) Eine interessante Sage, die M. Reidy von den Fischern auf Ramésvaram hdrte, behandelt die Zer-
storung der Adamsbriicke und die Abtrennung der Insel Ramésvaram von Indien. Nlch dieser Sage kamen
tiglich dic Rinder von Indien fiber die Briicke nach Ramésvaram, um dort zu grasen. Als eines Tages wieder
eine grofse Schar von Rindern auf Ramésvaram weidete, erfolgte der Durchbruch durch die Landverbindung,
und die Rinder waren auf der Insel isoliert. Nachdem sie alle Pflanzen der Insel abgeweidet hatten, be-
gannen sie, um ihren Hunger zu stillen, endlich auch Seegras zu fressen. 8ie gewdhnten sich allmahlich an
die .limln. Nahrung, wurden dabei immer fischihnlicher und schliefslick waren sie vollkommen in Fische ver-
wandelt.

Diese Sage kniipft an die entfernt einem Ochsen #hnelnde Gestalt des Ostracion (Kofferfisch) an,
welcher auf den Korallenriffen des Indischen Oseans weitverbreitet gefunden wird.

3) G. Vie. Valencia Trav. London 1809, I, 7, 8. 338f.

4) Ritter, Erdkunde, Bd. VI, S. 155,
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wieder untersucht worden. Sie wird vom nautischen Standpunkt beschrieben in The West
Coast of Hindustan Pilot, London 1880, 8. 61, und The Bay of Bengal Pilot, London
1887, 8. 86. Die hierin enthaltenen Angaben sind ebenfalls bei der folgenden Beschreibung
mit verwertet.

Auch die Beschreibung in The Indian Gazetteer fufst auf den angegebenen Berichten
und enthilt nichts Neues.

Dagegen spielt die Adamsbriicke eine nicht unbedeutende Rolle in den tiergeogra-
phischen Betrachtungen und den Erérterungen, die sich an die Existenz von Lemuria
kniipfen. Wie schon friilh erkannt wurde, ist ,die Insel!) Ceylon durch so auffallende
Eigentiimlichkeiten in ihren Tierprodukten charakterisiert, dafs es notwendig ist, sie von
Vorderindien als Subregion abzutrennen; aber man findet, dals die meisten dieser speziellen
Charakterziige sich bis an die Nilghirries und den ganzen siidlichen bergigen Teil Indiens
hin erstrecken, und dafs die beiden in eine geographische Provinz vereinigt werden miissen.
Durch ihre Reptilien ist sie besonders klar charakterisiert. Unter den Schlangen besitzt
sie eine ganze Familie, Uropeltidae, die aus fiinf Gattungen und achtzehn Arten besteht
und ganz auf sie beschrdnkt ist. Rinophis und Uropeltis auf Ceylon, Silybura, Plecturus
und Melanophidium in Siid-Indien. In der Familie Acontiadae ist Nessia Ceylon eigen-
tiimlich.

Die Gattungen der Amphibien, welche hier vorkommen, sind im allgemeinen von weiter
Verbreitung, aber Nannophrys, Haplobatrachus und Cacopus sind auf die Subregion beschrinkt,
wihrend Megalophrys malayisch ist und die Art, welche auf Ceylon gefunden wird, noch
Java bewohnt.

Die Insekten Ceylons bieten uns auch einige sonderbare Beispiele der Unterschiedlich-
keit von Hindostan und der Verwandtschaft mit Malaya. Unter den Schmetterlingen finden
wir Papilio Jophon, eng mit P. Anthiphus von Malaya verwandt. Die bemerkenswerte
Gattung Hestia, so charakteristisch fiir den Malayischen Archipel, kommt nur auf den
Bergen Ceylons vor; wihrend die ceylonesischen Cynthia und Parthenos nahe verwandt,
wenn nicht identisch mit malayischen Arten sind. Unter Coleoptera haben wir noch auf-
fallendere Beispiele. Die hochst charakteristische malayische Gattung Tricondyla wird auf
Ceylon durch nicht weniger als zehn Arten reprisentiert, und unter den Longicornia finden
wir die Gattungen Tetraommatus, Thranius, Cacia, Praonetha, Ropica und Serixia, alle
ausschliefslich malayisch oder nur gerade die indo-chinesische Halbinsel betretend, aber alle
auf Ceylon repriisentiert, wihrend nicht eine einzige Art in irgend einem Teile Indiens
oder auf dem Himalaya vorkommt.“

Auch die Landmollusken Ceylons geben merkwiirdige Fingerzeige iiber eine diskontinuier-
liche Verbindung mit der indischen Halbinsel 2).

Diese Thatsachen zeigen also, dals Ceylon zwar manche Tiere mit Siid-Indien gemeinsam
hat, aber trotz der klimatischen und geologischen Ahnlichkeit und trotz der grofsen geo-
graphischen Nihe sich durch andre Gattungen und Arten von Siid-Indien scharf unter-
scheidet, und dals die Liésung dieses Ritsels in der geologischen Geschichte der Adams-
briicke vielleicht zu finden sei.

Wihrend die obengenannten englischen Autoren Cotton und Sim in den Bewegungen
der Wandersénde die Ursache der Bildung und der Zerstorung der Adamsbriicke finden, und
auch Ritter (s. oben) diese Meinung im wesentlichen vertritt, wurde von Jarz3) der Versuch

1) Wallace, Geographische Verbreitung der Tiere; iibersetzt von Meyer, Dresden. Bd. I, 8, 381.

3) Les mollusques de Ceylon sont trds différents de ceux de la péninsule indienne. Il n’est pas étonnant
que quelques naturalistes aient proposé la création d'une région distilcte pour cette ile. Cependant on a dé-
couvert au sud de I'Inde, notamment dans I’Etat de Travamcore, quelques formes trés voisines de celles de
Ceylon. Telles sont: Cataulus Céleadensis, C. eurytrema, Paludomus rotunda, Helis (Corilla) ana &o., elles
sont mélangées & des types spéciaux & cette région géographique continentale: Mychopoma hirsutum, Ditropis
planorbis, Beddomei, convexus. (Fischer, Manuel de Conchyliologie, Paris, 8, 236.)

8) Mitteilungen der K. K. Geogr. Gesellsch. Wien 1879, 8, 267.
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gemacht, die betreffenden Erscheinungen in einer Weise zu erkliren, die sich mehr an die
neuern Anschauungen iiber die Bewegungen des Meeresspiegels, unabhiingig von Bewegungen
des Festen, anschliefsen.

Ankniipfend an die von Ritter vertretene Ansicht schreibt Jarz: ,,Wenn ich nun von
andrer Seite darauf die Bemerkung finde, dafs auf solche ,fromme Marchen nichts zu
geben sei, und dafs Ceylon niemals mit dem Festlande verbunden gewesen sein konnte,
weil die Insel ein ganz eigentiimliches, vom vorderindischen Festlande verschiedenes Tier-
und Pflanzenleben aufweise, so ist das unrichtig. KErstens weist Ceylon nicht blofs ende-
mische Arten der Flora und Fauna auf, sondern es zeigt viel Ubereinstimmung seiner
Tier- und Pflanzenarten mit jenen Vorderindiens resp. Dekhans; und wenn zweitens Wal-
lace, Lyell, Geoffroy u. a. aus dem Vorkommen einiger endemischer Arten schliefsen,
Ceylon kénne niemals mit Vorderindien landfest gewesen sein, so ist dieser Schlufs wenig-
stens sebr problematisch. . . . Der historische Geograph betrachtet die grofsen National-
epen aller Vilker mit ganz andern Augen, als der Naturhistoriker oder gar der Philolog.
In jedem Volksepos liegt ein historischer Kern verborgen, der, von spiitern Zusitzen und
dem Beiwerke der Phantasie losgelost, dem kritischen Forscher als Wahrheit erscheint.
Da nun den historischen Inhalt des Ramdyana das Vordringen der Arier von Hindustan
nach Dekhan bildet, also die successive Unterwerfung der Ureinwohner, so liegt darin
nichts Absonderliches, wenn wir horen, dafs Rama, die Personifikation des Ariertums, von
dem ,, Affenkonig® Sugriva ein Hilfsheer von Affen erhalten habe, um mit diesem das
reiche Land Lanks, d. i. Ceylon, zu erobern, und dafs der , Affenfeldherr“ Hanuman iiber
die Adamsbriicke nach dieser Insel gezogen sei; in diesen Affen sind eben die als sehr
hifslich beschriebenen Ureinwohner, und in dem , Affenkdnig” ein von den Ariern bereits
unterworfener und ihnen verbiindeter Hauptling zu erblickenl). Die Frage stellt sich viel-
mebr so: In welche Zeit fillt die Eroberung Ceylons durch die Arier, und liegt eine Mig-
lichkeit oder gar Wahracheinlichkeit vor, dals die jetzige Insel damals landfest gewesen
sein konnte?

Jarz bringt dann weiter (S. 269) Beweise dafiir, ,dafs der Zug Ramas iiber die
Adamsbriicke auf das Jahr 2000 v. Chr. zu setzen sei, und bringt diese Annahme mit der
Schmickschen Theorie von der Umsetzung der Meere in einen Zusammenhang und erhilt
nach Anwendung einer ihm nétig erscheinenden Korrektur der Schmickschen Zeitkurve fiir das
Maximum der Temperatur und das Minimum des Wassers auf der siidlichen Halbkugel das
Jabr 3000 v. Chr. und spiiter. Die Gleichzeitigkeit des Zuges nach Lanka und der nega-
tiven Strandverschiebung auf der siidlichen Hemisphiire scheint fiir Jarz so offenkundig,
dafs er 8. 270 sagt: Es ist geradezu evident, dafs zu jener Zeit Ceylon landfest war und
der Zug des Hanuman iiber die Adamsbriicke durchaus kein ,frommes Mirchen‘ zu sein
braucht. ¢

Aus alledem scheint hervorzugehen, dafs Jarz annimmt, Ceylon liege auf der siid-
lichen Halbkugel, wihrend das in Rede stehende Gebiet der Adamsbriicke unter 9° N. Br.
gelegen ist.

Eine eingehende geologische Schilderung unsers Gebiets findet sich in Foote’s Abhand-
lung 2) iiber die Geologie von Siidindien. ,Die Hebung, welche Ramésvaram erlitt, beein-
flufste unzweifelhaft auch das nahe Festland und entblofste die Sandsteinterrasse, welche
wie ein kiinstlicher Quai die Kiiste siumt. Es ist unmoglich, den Gedanken abzuweisen,

1) Von den andern in Ceylon lebenden Rassen sind Weddahe aunf den ersten Blick su unterscheiden;
kdrperlich und geistig stehen sie unter ihnen entschieden am niedrigsten da, und so kann kein Zweifel be-
stehen, dafs wir in den Weddahs die Reste jemer Waldvilker vor une haben, welche die einwandernden
Singhulesen als Teufel bezeichneten, wiihrend sie in den indischen Sagen als die Affen von Ceylon eine Rolle
spielen. Die Einwanderung der Arier aus dem Gangesthale unter Piihrung des Wijayo erfolgte 548 v. Chr.
(Sarasin, Reisen und Beobachtungen auf Ceylon. Verh. der Ges. f. Erdkunde, Berlin 1887, 8. 217.)

3) @eology of Madura and Tinnevelly Districts; Mem. of the Geol. Surv. of India, Bd. XX, Teil L, S.73.
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dafs es diese Hebung war, welche dies Gebilde schuf, das den Hindu als Ramabriicke, den
Mohammedanern und Christen als Adamsbriicke bekannt ist, jene lange, schmale Landenge,
welche einst Ceylon mit Indien verband. Sobald das alte Riff trockengelegt wurde, hielt
es die Stromungen auof; die Brandung und der Wind tiirmten die Sanddiinen empor, welche
jotzt in soloher Miichtigkeit sowohl die Insel Ramésvaram wie die Halbinsel Toniturei an
der Westseite der Pambanstrafse bedecken,“

Mehrere Jahre hindurch hat sodann E. Thurston die Fauna des Golfs von Manaar
studiert und seine Beobachtungen in: Notes on the Pearl and Chank Fisheries and Marine
Fauna of the Gulf of Manaar, Madras 1890, niedergelegt. Ich werde mehrfach Gelegen-
heit haben, auf diese Abhandlung mich zu beziehen.

Auch hat Suefs!) im Anschlufs an ein Referat aus Raméyana das Problem diskutiert,
ob die Beobachtungen iiber die Adamsbriicke und die historischen Grundlagen der indischen
Sage als eine Strandverschiebung gedeutet werden kinnten, und kommt zu dém Schlufs:
»Es mag vielleicht wirklich einmal eine Verbindung vorhanden gewesen sein, welche dann
durch eine der gewaltigen Sturmfluten des indischen Meeres zerrissen wurde, aber auch in
diesem Falle ergibt sich keinerlei Schlufs auf eine Verinderung der Hohe des Strandes.
An die Nordseite des Bogens hat sich ein breiter Streifen von jungem Schwemmlande vom
Festlande her gelagert. Ee ist soviel Sand an dieser Kiiste vorhanden, dafs sie weithin
von Sandhiigeln bedeckt ist. Auf diesem jungen Schwemmlande erstickt der ansehnliche
Flufs Vygah vollig in seinen eignen Sinkstoffen, in dem herbeigetragenen S8ande, und er
tritt erst in der Nihe des Meeres wieder zu tage. Auch die Stadt Ramnad steht auf dem-
selben Streifen von Schwemmland. Dieser ist offenbar jiunger als der westliche Teil der
Nehrung zwischem dem Festlande und der Insel Ramésvaram. Die negative Bewegung,
welche die Korallen von Ramésvaram, zugleich jeme von Ceylon trockenlegte, hat aber viel-
leicht zu noch fritherer Zeit begonnen, als der Bau der heutigen Nehrung.*

Wie man sieht, unterscheiden sich die Ansichten von Sim, Ritter, Jarz, Foote und
Suefs nicht unweeentlich von einander, und unsre Aufgabe soll es sein, an der Hand der
Thatsachen das Problem zu entscheiden, wodurch die Adamsbriicke gebaut, wodurch sie
zerstort worden ist, und in welchem Zusammenhang mit andern Erscheinungen dieses Phi-
nomen gestanden hat.

II. Beschreibung der Adamsbriicke.

Die Ostkiiste von Indien verlduft vom Kap Comorin bis Chittagong in einer regel-
mifsig gebogenen Linie, und man erkennt beim Betrachten jeder Karte leicht, dafs be-
stimmte Unregelmiilsigkeiten dieses Kiistenverlaufs sekundirer Natur sind. Und wenn
man bedenkt, dafs nach F. H. Rundall2) , die bemerkenswerteste Erscheinung in dem Flufs-
system der Halbinsel ihre 4 grofsen Deltastrome sind, welche 3/ des ganzen Gebietes
entwiissern, so wird es verstindlich, dafs die Delta dieser michtigen Flufssysteme so
charakteristisch in der Kiistenlinie erscheinen.

Um so anffallender ist es daher zu beobachten, dals an einem Ort, an welchem keine
grofsere Flufsmiindung zu erkennen ist, nimlich dem Nordende von Ceylon gegeniiber,
zwei Landzungen scharf zugespitzt aus der Kiistenlinie heraustreten.

Sie umgrenzen das Gebiet der Palkstrafse. Nach Norden ist es Point Calimene (79° 51’ 0.L.,
10° 18’ N. Br.), nach Siiden Point Toniturei (79° 10’ O. L., 9° 17’ N. Br.).

Beiden Landzungen entsprechend, sendet die Insel Ceylon ebenfalls zwei Arme west-
wirts, nimlich nach Norden die Halbinsel von Jaffnapatam, nach Siiden die durch einen
schmalen Kanal von Ceylon getrennte Insel Manaar.

1) Antlitz der Erde, 1I, 8. 846.
9) The river systems of South Indis. Proc. Geogr. 8oc. London 1886, 8. 686,
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Der dadurch umgrenzte Meeresteil zeigt durchgiingig geringe Wassertiefen, und von
den Hunderten von Lotungszahlen, welche die engl. Admiralititskarte Nr. 68 A angibt, ist
keine, die tiber 8 Faden (15 m) hinabreicht, und 6 Faden (11 m) kann als die durch-
schnittliche Tiefe betrachtet werden.

Zwischen den obengenannten 4 Landzungen Siidindiens bzw. Ceylons sind submarine
Klippenziige vorhanden, welche die untermeerische Fortsetzang der festlindischen Land-
zungen bilden und dadurch das Meeresgebiet der Palkstrafse gegen den Meerbusen von
Bengalen nach Norden und den Golf von Manaar nach Stiden deutlich begrenzen.

Zwischen Point Calimene und der Halbinsel von Jaffnapatam findet sich eine Reihe von
ungefihr 12 Untiefen, welche 3—1 Faden (5}—2 m) Wasser ilber sich haben und durch
schmale Kanile von 3—7 Faden (51—13 m) getrennt werden.

Zwischen Point Toniturei und Manaar findet sich eine ganz #hnliche Verbindung, nur
ragen die Klippen derselben auch bei Flut iiber den Meeresspiegel heraus. Diese Klippen-
reihe ist die Adamsbriicke oder The Great Dam. Ehe wir auf die spezielleren Eigentiim-
lichkeiten des Baus und der Struktur eingehen konnen, wollen wir das topographische Bild
derselben besprechen. (Die genauere Behandlung der in die Klippenreihe eingeschalteten
Insel Ramésvaram wird in einem gesonderten Abschnitt folgen).

Auf der von mir gewshlten Reiselinie von Madura nach Ramésvaram trifft man bei
Maunamadura zum letztenmal anstehendes Gestein; es ist das Siidende eines schmalen Gneils-
bandes, welches nach der Karte von Foote!) von Sivagunga bis Maunamadura siidlich zieht
und eine breite Lateritpartie nach Westen begrenzt. Foote beschreibt sie in seiner Ab-
handlung?2) folgendermafsen: , Der Sivagung-Lateritzug ist der grifste, dem wir zu be-
schreiben haben. Die harten Konglomeratdecken, fiberall haufig mit Ausnahme an der
dufsersten Ostkante, wo ein Band von 2 —3 miles Sand vorherrscht, sind weniger aus-
gedehnt und meist bedeckt mit dickem red soil (rote Erde).”

,, Das Lateritkonglomerat liegt diskordant auf der erodierten Oberfliche eines alten
sandigen Konglomerats. Das Lateritgestein erreicht eine Miichtigkeit von vollen 10 Fuls
und enthilt viel wohlgerundete Massen von kérnigem Quarzfels.

Diese Lateritpartie darf als das schuttbedeckte Vorland des Gneifsberglandes betrachtet
werden, denn von Chocheday bis zum Meer breitet sich ein sandbedecktes Flachland aus,
welches als Litoralgebiet bezeichnet werden mufs und einen allmdhlichen Ubergang bildet
zu den Sandklippen der Adamsbriicke.

Die Landzunge, welche bei Point Toniturei endet, ist flach und sandig, so dafs die
wenigen Palmen und einige Pilgerrasthiuser (Chattrams) weithin sichtbar sind.

Von Pillaymuddum auf der Nordkiiste der Landzunge bis Kilakari auf der Sildseite
lifst sich eine Sandsteinterrasse rings um die Landzunge verfolgen, deren durch die Brandung
erzeugter Steilrand gegen das Meer 1—2m hoch ist und als der Anfang jener
Klippenreihe betrachtet werden darf, welche als Adamsbriicke im Meere weiterverfolgt
werden kann.

Im September 1822 machte Ingenieur Ensign Cotton seinen Bericht an Kapt. Fullerton,
der folgende Angaben enthilt: , Die ganze Liinge des Dammes von Paumben im Osten nach
Point Ramen im Westen ist 3250 Klafter oder etwa 11 mile. Am Ostende sind die Felsen
auf 300 Klafter 2—3 Fuls iiber Wasser. Der Felsen an dieser Seite macht ganz den
Eindruck, als ob er kiinstlich aufgeschichtet sei, doch sind die Blicke sehr grofs, einige
10—20 Tonnen. Von 300—800 Klafter (vom Ostende aus) erscheinen keine Felsen iiber
Wasser, doch sind sie meist nahe dem Wasserspiegel Die Boote passieren die Felsenreihe
in einer mittlern Offnung, welche nahezu 35 Klafter breit ist und bei Flut 61 Fuls,

1) Foote, Geological map of the eastern parts of the Madura and Tinevelly Districts 1883,
3) Foote, Geology of Madura and Tinevelly Districts, S, 48. Mém. Geol. Burv. of India, XX, Teil L.
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bei Ebbe 4 Fuls (1,3m) Wasser hat. Von dieser Offnung nach dem Westende zu erscheinen die
Felsen bestiindig tiber Wasser, suerst in unregelmilsig verteilten Massen, dann in einer
ununterbrochenen Klippe 5—6 Fuls (1,5—2m) tiber Wasser. Ungefibhr 350 m von der Haupt-
offoung ist ein kleiner Kanal, weloher aber nicht von Booten benutzt wird. Hier ist der
Damm augenscheinlich von natiirlichen Felsen gebildet, die vollkommen in Zerfall
sind und sich wesentlich unterscheiden von den Felsen des Ostendes. Die KEingebornen
sagen, dafs das Ostende des Dammes kiinstlich ist, einst von Kiiste zu Kiiste reichte, aber
durch die Kraft der Wogen zerbrochen wurde, so dafs der umgebende Meeresboden in
seinen Untiefen von den Bruchstiicken gebildet wird.“

Der Klippenzug zwischen Pt. Toniturei und Ramésvaram wird also nur sweimal unter-
brochen. Zuerst 300 m westlich der indischen Kiiste durch den von Sim erwihnten Kanal:
Als ich in einem Casnu wihrend des NO.-Monsuns diese schmale Passage befuhr, war die
nach Siiden gerichtete Stromung des Meeres so stark wie die eines reilsenden Flusses, so
dafs meine 9 Taucher und Ruderer, bis zu den Schultern im Wasser, nur mit grofser
Miihe das Canu an den Felsen vorwiirts schieben konnten.

Der eigentliche Paumben-Pals, ein kiinstlich vertiefter Schiffahrtskanal, ist 1234 m lang,
23—48 m breit und 3—4 m tief. Sein gewundener Lauf ist durch Bojen und Stangen
begeichnet und wird von Begelbooten bei gutem Wetter ohne Gefahr passiert. Auch das
kleine Dampfschiff Lady Gordon, welches monatlich die Insel Ceylon umfihrt, benutzt
diesen Kanal.

Der Klippenzug endet nahe dem Orte Paumben an der Kiiste der Insel Ramésvaram,
die in ihrer ganzen Liinge (24 km) bis Thani Kodi als eine Fortsetzung der Adamsbrlicke
betrachtet werden darf und im nichsten Abschnitt beschrieben werden soll.

Zwischen Thani Kodi und der Insel Manaar an der ceylonischen Kiiste wird die
Adamsbriicke aus einer sandigen Untiefe gebfldet, fiber der sich die Wellen fast stets
brechen, so dals man bei der Fahrt lings derselben ein weifses Schaumband fast ununter-
brochen verfolgen kann. Einzelne Klippen ragen iiber Wasser heraus, deren die englische
Seekarte etwa 20 angibt, von teils langgestreckter, teils halbmondférmig gekriimmter Ge-
stalt. Wenn die Adamsbriicke von Pt. Toniturei bis Thani Kodi einen nach Siiden offenen
Bogen bildete, so reihen sich die eben erwihnten Klippen zu einem nach Norden concaven
Bogen aneinander, die nach Osten folgende Insel Manaar ist wieder stidwiirts gekriimmt.
Die letzte der Klippen ist eine langgestreckte, schmale Nehrung, welche sich an diese
Insel anlegt.

Die Insel Manaar ist von Ceylon durch einen engen Kanal getrennt, der an einigen
Stellen 5 m tief ist; im ibrigen schliefst sie sich so eng an die Form der Kiiste von
Ceylon an, dals man sie mit einem gewissen Recht als eine Halbinsel betrachten darf.
Manaar ist sandig und niedrig; nur die Btidkiiste wird durch Sanddiinen begrenzt.

Uberblicken wir die Adamsbriicke als Ganzes, so sehen wir eine bald aus lockerem, bald aus
verkittetem Sande aufgebaute Hiigelkette, welche nur an wenigen Stellen vom Meer fiber-
flutet wird, und die bei einer negativen Strandverschiebung von nur 5 m sofort als kon-
tinuierliche Landbriicke Indien mit Ceylon verbinden wiirde.

Major 8im berichtet: ,, Die Bank der Adamsbriicke ist ein sehr sonderbares Gebilde.
8ie ist ungefihr 1/, Mile (400 m) breit und besteht ausschliefslich aus Sand, teils tiber,
teilweise unter Wasser; augenscheinlich zusammengetrieben durch die Brandung und Stré-
mungen und, soweit man entscheiden kann, ohne Felsengrund. Das Ostende wurde durch
Offiziere aus Ceylon aufgeschlossen, doch fand man 40 Fufs (12 m) tief nur Sand. An
jeder Beite der Bank in einer Breite von 2} oder 3 Miles (4—5 km) ist die See 6 Faden
(11 m) tief und ganz frei von Einengungen irgendwelcher Art. Drei Hauptkaniile durch-
brechen die Bank: einer nahe der Insel Manaar, die Tal Manar Passage, der zweite 8 Miles
(13 km) weiter nach Westen, und der dritte etwa 11 Miles (21 km) von der Insel Ramés-

Walther, Die Adamsbriicke. 2
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varam, die Thani Kodi Passage. Diese letztere warde kiirzlich untersucht. Sie ist eng
in der Mitte und 30 Fufs (9 m) tief, mit breiten gebogenen Biinken an ihren beiden Enden,
wo das Wasser nur 5 oder 6 Fufs (14—2 m) tief steht.

Die Bank ist zwischen hier und Ramésvaram ununterbrochen und mehrere Fufs iiber
Wasser. Die Tal Manar Passage wurde durch die Offiziere von Ceylon untersucht und
gleicht der von Thani Kodi vollkommen, nur dals sie nicht so tief ist, da an der nérd-
lichen Bank nur 8 Fufs (1 m) Wasser gefunden wurde. Die dazwischenliegende Offnung
wurde nicht untersucht, doch nach ihrem Auftreten sowohl, wie nach der Beschreibung
der Fischerleute, welche die Stelle besuchen, kann kein Zweifel herrschen, dafs sie mit
den genannten beiden {iibereinstimmt. 8ie soll etwas tiefer als die Tal Manar Passage,
aber nicht so tief wie die von Thani Kodi sein. In der Nachbarschaft von Tal Manar
und Thapni Kodi ist die Bank fiir mehrere Meilen i{iber Wasser sichtbar, nur durch-
schnitten durch einige wenige schmale Kanile, doch nach ihrer Mitte zu ist sie meist mit
Wasser bedeckt, und sehr wenig SBand ist zu sehen. Aber nach dem Wellenkamme zu
urteilen, der sich genau auf der Kante der Bank bricht, kann die Tiefe des Wassers wenige
Fufs nicht itberschreiten.

Beiderseits des Felsenriegels, welcher den Damm bildet und der etwa 140 Klafter
breit ist, bilden Felsen und Steine, untermischt mit Sand, den Meeresboden auf eine Ent-
fernung von ungeféhr 750 m auf der Nordseite des Dammes und 200 m auf der
Stidseite. Jenseits 750 m ist der Boden nach Norden gebildet von Schlamm und
Thon mit 14 Fuls (4 m) Wasser, und an der Siidseite ist jenseits der Felsen weicher
Schlamm und Sand. Es ist wahrscheinlich, dafs zusammenhéngende Felsenriffe sich nicht
weiter erstrecken als 150 — 200 Klafter an der Nordseite, und dafs iiber diese Grenze
hinaus der Boden aus vereinzelten Bruchstiicken von Felsen und Steinen besteht, unter-
mischt mit Kies und S8and. Der Meeresboden der Siidseite ist ahnlich gebildet aus Felsen-
riffen und losen Bruchstiicken.*

Sehr sonderbar ist die Struktur dieser Felsenklippen. Major S8im berichtet (a. a. O.
8. 11): ,,Die Felsenziige, welche den Damm bilden, und die Schichten auf beiden Seiten
sind an einer grofsen Zahl von Stellen aufgeschlossen, und betriachtliche Teile der Felsen
sind aufgenommen worden, um seine Qualitit und Dicke und die Natur seines Untergrundes
zu erforschen. Der Felsen des Dammes ist betrachtlich hirter und dicker, als der auf
beiden Seiten anstehende, aber das Ganze ist weich und lifst sich leicht bearbeiten. Es
scheint ein weicher Sandstein zu sein in einem vorgeschrittenen Stadium des Zerfalls, an
Michtigkeit wechselnd von 1{—4 Fufs (0,4—1m) und aufliegend auf einem Bett von
grobem Kies. Er ist hart an der Oberfliche und wird nach innen immer weicher; der
Untergrund scheint mehr verbirteter Kies, als eigentlicher Fels zu sein.

Das Gestein wird von Footel) folgendermafsen beschrieben: ,Teilweise sind diese Sand-
steine nahesu reine Kieselgesteine, teilweise sehr kalkreich, indem sie grofse Mengen von
zerkleinerten Meeresmuscheln enthalten. An gewissen Stellen enthilt der Sandstein keine
Schalenfragmente und besteht nur aus Quarz und Magneteisensand, gemischt oder geschieden
je nach den Umstinden. Eine Beimengung von Granatsand, geniigend stark, um
dem Felsen eine ritliche Firbung zu geben, ist hiufig, doch bildet der Granatsand nur
selten besondere Schichten. Gewisse Binke wurden beobachtet, in denen eine vierfache
Mischung zu erkennen war.* '

Der Sandstein ist zwar nicht in Biéinke gegliedert, aber die Struktur und der Aufbau
desselben aus grobern und feinern Sandschichten lifst sich leicht erkennen. Die Schichten
sind meist durch Lagen von Muscheln abgeteilt (die in Fig. 1 und 2 auf beiliegender
Tafel als kleine Halbmonde eingetragen sind). Die Struktur ist eine andre fast in jedem

1) A, a. 0. 8, 69.
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Profil, das ich aufgenommen habe. Doch sind zwei Haupttypen leicht zu erkennen.
Der eine Typus wird in dem Aufschlufs Fig. 1 wiedergegeben. Wenn wir jede Schich-
tungsfliche als einstige Sedimentoberfliche betrachten, so konnen wir aus dem Profil
Folgendes herauslesen: Zuerst war der Meeresboden eben, und annihernd horizontale
Sandschichten wurden abgesetzt; dann hiuften sich isolierte Sandhiigel an, auf deren
Oberfliche Konchylien lebten; endlich wurden diese isolierten Sedimenthiigel wieder ein-
geebnet, indem die Thiler zwischen den einzelnen Sandbiinken ausgefiillt und auf diese
Weise wieder ein horizontaler Meeresboden erzeugt wurde. Mit andern Worten: wir
sehen ein Gebilde, entstanden in seichtem Wasser durch sandfilbrende Strémungen,
welche bald einzelne Sandbinke aufschiitteten, bald den Boden wieder glatt mit Sand
bedeckten.

Der andere Typus ist in Fig. 2 dargestellt; beide Typen finden sich in der mannig-
faltigsten Vermischung., Hier fillt zuerst in die Augen, dafs Blocke eines friiher erhiirteten
Gesteins unregelmilfsig abgerundet und in den Verband der Schichten aufgenommen worden
sind. Diese Blocke, von Faust- bis Metergrifse und von allen Formen, bilden bald ein
Riesenkonglomerat, so dafs nur wenig verkittender Sand zwischen ibren Liicken angesammelt
ist, bald sind sie vereinzelt dem unregelmifsig geschichteten Sandstein eingestreut. Die
Blocke bestehen aus demselben Material wie der verkittende Sandstein, aus demselben ver-
schieden gefirbten 8and, der jetzt noch an den Kiisten von Ramésvaram durch die Wellen
ausgewaschen wird. Bisweilen iiberwiegt die rote Farbe des Granatsandes, bald die schwarze
des Magneteisens, bald die gelbliche des Quarzes. Die Blocke sind keine Konkretionen,
denn sie sind aus einem wohlgeschichteten (Gestein herausgeschunitten, und die schwarzen
oder roten Zwischenschichten durchziehen in parallelen Lagen die einzelnen Geschiebe. Der
verbindende Sandstein zwisochen diesen Gerdllen ist oft wie das oben geschilderte Profil ge-
schichtet, oft aber zeigt er jene charakteristische Diagonalschichtung (oder diskordante Parallel-
struktur), welche in Sandsteinen so vielfach beobachtet wird. Ich habe in einer kiirzlich er-
schienenen Abhandlung!) die Bildung dieser Struktur dadurch erklirt, ,dafs ein, aus con-
zentrischen Schalen aufgebauter Sedimenthiigel seinen Standort wechselt, d. i. wandert,
und hierbei einen Teil seiner Basis am alten Ort zuriicklafst. Ich habe dort darauf hin-
gewiesen, dafs sich solches am Meeresgrunde durch wandernde Sandbénke ebenso bilden
konne, wie auf dem Festland durch wandernde Diinen.

Um nun die dort gewonnenen Ansichten auf die Geschichte des abgebildeten FProfils
anzuwenden, mufs erstens darauf hingewiesen werden, dafs es sich hier um eine marine
Bildung handelt, denn eine grofse Menge von Muscheln sind schichtenformig dem Sandstein
eingestreut. Indem wir aber wiederum jede Schichtfliche als einstige Sedimentoberfliche
betrachten, kommen wir zu folgendem Urteil iiber die Bildung des Sandsteins: Ein ge-
schichteter Sandstein wurde durch die Wogen zertriimmert, und die einzelnen Bruchstiicke
wurden durch die Brandung abgerollt. Sie wurden wieder eingebettet in einen Sandstein, der
in dem vorliegenden Aufschlufs folgende Geschichte hat: Zuerst war der Meeresboden eben,
dann wurde darauf eine conzentrisch geschichtete S8andbank aufgehiuft, deren Oberfliche in
den Ruhepausen des Wachstums mit Muscheln iibersiet wurde. Diese ganze geschichtete
Sandbank wurde spiter in ihrer obern Hiilfte wieder abgetragen, wihrend ihre Basis stehen
blieb. Darauf wurden viele der oben genannten Rollblicke iiber den Meeresboden zerstreut
und die Zwischenrdume so lange mit S8and ausgefiillt, bie wiederum ein ebener Meeresboden
erzeugt wurde. Darauf wurde (links im Profil) eine conzentrisch geschichtete Sandbank
aufgeschiittet und (rechts) die Bischung derselben abermals mit horizontal geschichteten
Sandmassen aufgefiillt.

Bald sind abgerollte Korallenstécke zwischen die Sandblicke eingeschaltet, bald be-
1) Die Denudation in der Wilste. Abh. d. K. 8. Ges. d. Wissensch., Bd. XVI, Nr. IlI, 8. 519.
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obachtet man ganze Nester mariner Konochilien, und wenn wir die ganze Ablagerung vom
genetischen Standpunkt betrachten, so sehen wir das Gebilde eines von heftigen Strémungen
beeinflufsten seichten Wassers; wir werden auf diese Betrachtungen spiter noch zuriick-
greifen.

III. Die Insel Ramésvaram.

Der Name Rames-varam, d. i. Pfeiler des Rama 1), kennzeichnet zur Geniige die religions-
geschichtliche Bedeutung der langgestreckten Insel. Nach ihrem Meridian (79° 21’ 55* O. L.,
9° 17’ 10" N. Br. 2) berechnen die Hinduastronomen 3) ihr Gradnetz, und eine Wallfahrt nach
dem Tempel von Ramésvaram ist fiir den Hindu ebenso verdienstlich wie die Pilgerfabrt
nach Mekka fiir den Muslim.

Geologisch gesprochen, besteht die Insel aus zwei Teilen: erstens einer 28 km langen
Diinenkette, welche von Paumben bis Thani Kodi reicht, deren Sandberge im ostlichen
Teil von Palmen und Akazien bewachsen sind, wiahrend sie im Westen eine blendendweifse
Diinenkette bilden, ohne Vegetation und bis 20 m aus dem Meere emporsteigend. Dieser
sandige lange Streifen ist die direkte und kontinuierliche Fortsetzung der Klippenziige der
Adamsbriicke im Meer. An diesen Streifen legt sich nach Norden eine fast quadratische
Landfliche an, welche zum grofsen Teil aus Korallenkalk besteht, in deren Inneren ein
brackischer See den letzten Rest der frithern Lagunen darstellt, und die als ein fossiles Atoll
betrachtet werden darf, welches mit dem sandigen Landstreifen zu einer einheitlichen Insel
verbunden ist.

Die Linge der Insel4) betrigt in 0SO — WNW Richtung fast 28 km, ihre Breite in
der Mitte etwa 10 km. Nach der Volkszihlung von 18715) wird sie bewohnt von 13 767
Einwohnern, unter denen 10655 Hindu, 5611 Mohammedaner und 1588 Christen sind.

Zwei grofsere Orte liegen auf der Insel. An der Westkiiste Paumben, bewohnt von
Fischern, Tauchern und solchen Leuten, welche mit ihren Booten oder Ochsenkarren den
Transport der Pilger nach der auf der Ostkiiste liegenden Tempelstadt Ramésvaram be-
sorgen. Auch ist hier eine Station des Uberlandtelegraphen und der Sits eines englischen
Beamten fiir den Transport von Kulis aus Indien nach Ceylon. Mr. Johnston Reidy,
welcher auf diesem abgelegenen Posten als einziger Europier seines Amtes waltet, erzihlte
mir, wie die ceylonsche Regierung, um ihren durch den Kaffepilz schwer geschidigten
Planzern aufzuhelfen, den Import von Tamulenarbeitern organisiert habe. Die Tamulen
erscheinen bei Beginn der Kampagne mit Weib und Kind in Paumben, werden von hier
fiir 6 pence zu Boot nach Manaar, und auf Ceylon noch ein gutes Stiick mit der Eisen-
bahn beférdert und kehren nach Abschlufe der Thee-Ernte gewohnlich wieder nach ihrer
Heimat zuriick. Im Jahre 1888 wurden auf diese Weise 53000 Kuli nach Ceylon und
48000 Kuli pach Indien zuriicktransportiert.

Auf der Ostkiiste der Insel liegt die Stadt Ramésvaram, ausschliefslich bewohnt von
Brahminen, welche die ankommenden (im Jahr 1877 besuchten 47000 Hindu den Tempel)
Pilger in den heiligen Gtebréauchen unterrichten und dabei viel Geld verdienen. Selbst der
drmste Pilger soll 10 Rupi fiir diesen Unterricht zahlen miissen. Eine 10 km lange Strafse
fihrt von Paumben nach Ramésvaram, beschattet von schtnen Babulbiumen (Acacia arabica)
und besetzt mit unzihligen Tempelchen, Tschattrams und Kultusgebéuden. Der in Rames-
varam stationierte Arzt, J. A. Rengasamyshaidov, ein liebenswiirdiger Inder, nahm sich
meiner freundlichst an und wetteiferte mit dem Biirgermeister P. M. Coopoosawmy Naidu,

1) W. Hamilton, Description of Hindustan, TI, 8. 475,

3) The Imperial Gagetteer of India, XI, S. 442,

3) J. Stuart. Trans. R. Asiat. Soc., Bd. IlI, Teil II, S. 462.
4) Bay of Bengal Pilote 1887, S. 87.

6) The Imperial Gazetteer of Indis, Bd. XI, 8, 442.
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mir den -Aufenthalt méglichet angenehm zsu machen. Ich verdanke ihnen, dafs ich das
Innere der Pagode und den Tempelschatz besehen durfte und die interessanten Ténze der
Tempeltinzerinnen kennen lernte. Mr. Rengasamyshaidov, dessen wesentliche Aufgabe, auch
wihrend meiner Anwesenheit war, den an Cholera erkrankten Pilgern irztliche Hilfe zu
bringen, hatte eine Karte der Insel entworfen und darauf alle wichtigen Ortsnamen be-
zeichnet. Er gestattete mir eine Kopie zu nehmen und setzte mich dadurch in den Stand,
auf der beiliegenden geologischen Karte diese Orte einszutragen. Die Endsilbe Chattram
(Tschattram) bezeichnet eine Halle zum Ubernachten fiir die Pilger, Theertum bezeichnet
ein zu religitsen Waschungen benutztes Wasserbecken.

Die Insel Ramésvaram ist, wie die ganze indische Kilste, klimatisch von den Monsunen
beeinflufst. Niahere Angaben tiber den Gang der Gezeiten und der Temperatur bringt
Thursten ):

Die Gezeiten sind sebr unregelmiilsig in Paumben, da das Steigen und Fallen wesentlich
durch den Wind beeinflufst wird. Die ungefihre hoohste Fluthshe ist 3 Fufs, doch bei
Nippfluten ist, bisweilen 48 Stunden lang, das Steigen und Fallen nur 1—2 Zoll. Die
Stromungen sind im allgemeinen beeinflufst von, und proportional zu der Stirke des
Windes. Durch den Paumben-Pafs erreicht die Stromung oft eine Geschwindigkeit von
5—6 Knoten die Stunde; sie macht es gelegentlich schwierig, Dampfer selbst unter vollem
Dampfe hindurchzubringen. Wihrend des Nordost-Monsuns setzt die Stromung nordlich
durch den Pafs. Die einzige Zeit, innerhalb deren ein Gezeitenstrom bemerkbar ist, sind
Mirz, April und Oktober, wo er im allgemeinen alle 6 Stunden amsetzt. . . . .

Die folgende Tabelle zeigt das Maximum, Minimum und die monatliche Differenz der
Lufttemperatur (° C.) im Schatten, morgens 10 TUhr und nachmittags 4 Uhr nach den
Aufzeichnungen des Paumben Marine Office vom April 1888 bis Mirz 1889. Die Differenz
betrigt im Maximum 9° C.

Minimum, Maximum. Schwankung.
April 1888 . . 272° 33,3° 8,1°
Mai. . . . . 26, 32,8 6,7
Juni . . . . 289 31,1 2,2
Juli. . . . . 289 31,7 2,8
August., . . . 289 31,1 2,2
September . . 28,9 31,7 2,8
October . . . 256 31,7 8,1
November. . . 256 31,7 6,1
December . . . 25,0 30,0 5,0
Januar 1889 . . 244 27,2 2,8
Februar . . . 26,7 31,1 44
Mérs . . . 27,8 38,3 5,6

Nach diesen Angaben in Celsius ist auf Paumben das Minimum der Temperatur im
Monat Januar 25°, das Maximum im Mirz ca 34°, also eine Maximaldifferenz von 9 Grad.
Der frische Seewind machte wihrend Ende Januar und Anfang Februar 1889 diese
an sich so geringen Temperaturunterschiede noch weniger merklich; ein wolkenloser
Himmel trug ebenfalls dazu bei, um den Aufenthalt auf der einsamen Insel mir angenehm
zu machen.

Indem wir uns jetzt zur spezielleren geologischen Beschreibung der Insel wenden,
michte ich vorausschicken, dafs ich den sandigen Streifen der Siidkiiste nur wenig studiert
habe und mein Hauptaugenmerk den Korallenfelsen der Nordkiiste zuwandte. Ich fubr iun
einem Segelschuner ganz nahe der Siidkiiste entlang und musterte dieselbe vom Schiffe aus
mit dem Fernglas. Es ist mir nicht gelungen, bis Thani Kodi irgend einen anstehenden
Felsen unter der Sanddiine zu entdecken, ebensowenig auf der Nordkiiste des Diinen-
streifens, soweit man denselben von der Meeresbucht hinter der grofsen Pagode verfolgen
konnte. Ich glaube daraus mit einiger Sicherheit schliefsen zu kénnen, dafs dieses ganze

1) Notes on the Pearl and Chank Fisheries and Marine Fauna of the Gulf of Manaar. Madras, Gov.
Centr. Museum, 1890, 8. 51.
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Gebiet aus unverkittetem Sand besteht und vielleicht nur im Innern des Diinenberges zu
festerem Sandstein verhirtet ist. Umso mannigfaltiger ist die Beschaffenheit der Felsen
an der Nordkiiste, auf deren Bildung Foote!) nachdriicklich aufmerksam macht: ,,Das ge-
hobene Korallenriff ist ein interessanter Zug der Nordkiiste von Ramésvaram und eines
eingehenderen Studiums wiirdig, als Zeit und Umstinde mir gestatteten”. Ich will diesen
Wunsch Footes erfiillen durch eine méglichst genaue Wiedergabe der von mir daselbst
gemachten Beobachtungen. Leider habe ich infolge einer heftigen Entziindung der Fuls-
gelenke einen, wenn auch kleinen Teil der nérdlichsten Kiiste nicht begehen kénnen.

Der Travellers Bungalow, an dem Nordende des Dorfes Paumben gelegen, ist erbaut
auf einem Sandberg, der etwa 10 m ziemlich steil aus dem Meere emporsteigt, aber nur
wenige Schritte nach Norden von dieser Stelle beginnen die Korallenfelsen des foasilen
Riffes und umziehen mit kurzen Unterbrechungen als kontinuierliches Band die Kiiste. Um
gleich ein allgemeines Urteil iiber die einzelnen Teile dieses Riffbandes abzugeben, so ist
dasselbe auf der Westkiiste, deren Beschreibung hier zuerst folgt, fast unverdndert. Die
Poritessticke stehen wie Tiirme einer Bastion am Ufer, ihre Oberfliche ist wenig korrodiert,
so dafs die Septen hiufig noch sichtbar sind; das innere Geflige ist wenig metamorphosiert.
Auch die aus lockerm Grus oder zerbroohenen Koralleniisten gebildeten Riffstrecken der
Westkiiste zeigen keine strukturelle Verinderung, die Fragmente sind nicht verkittet, nicht
durch Sinterkrusten iiberrindet oder miteinander verklebt — wir werden noch zu zeigen
baben, dafs auf der Ostkiiste alle Sedimente stark umgeiéndert sind, sogar die noch unter
Meer befindlichen Rifffelsen des Strandes.

Ein lebendes Riff siumt den Strand, und die Kante desselben bildet in etwa 50 m
Entfernung vom Ufer einen kriftigen Wellenbrecher, der durch ein weilses Schaumband
sich deutlich beraushebt. Im Innern dieses von der Riffkante und dem Ufer gebildeten
Kanals ist vollkommen ruhiges Fahrwasser, und als ich in demselben auf einem primitiven
Flofs einmal mich fahren liefs, beobachtete ich, dafs nur an wenigen Stellen die Wellen
von aufsen hereindringen konnten und den Baumstamm, dem ich mich anvertranen mufste,
ins Schwanken brachten. Ein reiches Korallenleben gedeiht in diesem Kanal und bildet
einen allméhlichen Ubergang zu den fossilen Rifffelsen am Ufer. Unzahlige Fragmente von
Korallen waren ans Land gespiilt und bildeten stellenweise ein wahres Lager einer unver-
kitteten Korallenbreccie. Besonders lehrreich war es zu beobachten, wie intensiv die
Korallenstécke deformiert werden, ehe sie fossil und in die Erdschichten eingebettet werden.
In den Sammlungen der Museen findet sich eine reiche Kollektion der wohlerhaltenen
Korallenkolonien versammelt, und der Naturforscher, der die wohlverpackten und sorgsam
behandelten Skelette dort stehen sieht, kann leicht zu der Ansicht verleitet werden, dafs
in einem fossilen Korallenlager dieselben zarten Formen aufbewahrt sein miifsten. Ja selbst
der Naturforscher, der auf einem lebenden Korallenriff gesammelt hat und, durch die
Formenpracht der Kolonien gefesselt, die wohlausgebildeten Gruppen der Riffkante und der
Riffthohlen durch Taucher heraufbringen liefs, wird geneigt sein, dieselben Sticke auch in
einem abgestorbenen Riff zu suchen. JIch mdchte aus eigener Erfahrung hervorheben, dafs
ein grofses Mafls von Entsagung daza gehort, auf einem lebenden Riff seinen Blick von den
anziehenden Formen der lebenden Korallensticke und ihrer Farbenpracht abzuwenden und
die unscheinbaren ,,8and“-stellen zu untersuchen, welche abgestorbene Stioke enthalten
und welche uns zeigen, in welcher Form ein Korallenstock fossil wird. Nur der geiibte
Blick vermag in den formlosen, mit Kalkalgen und Bryozoenrasen bewachsenen Steinen die
Form der einstigen Prachtstiicke wiederzuerkennen. Wie kleingehackte Baumiste, von
griiner, glatter Rinde iberzogen, sehen die Madreporeniiste jetzt aus. Die iibereinander-
liegenden Enden werden durch Kalkalgen verkittet und dadurch ein netzartiges Balkenwerk

1) Mem. Geol. Surv. of India, XX, I, 8. 70,
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erzeugt; ein Schirm von 1 m Durchmesser und 20 cm Héhe wird korrodiert zu einem
flachen Kegel von 25 cm Durchmesser und 12 cm Héohe, dem man nicht mehr ansieht, wie
schon er einmal ausgesehen hat. In dieser Form werden die Korallen meist fossil, und da
darf es uns nicht wunder nehmen, wenn wir fossile Riffkalke so oft vergeblich nach Ko-
rallenkelchen durchsuchen.

Auch nach andrer Hinsicht ist der Strand von Raméavaram interessant: die mit solch
abgeriebenen Korallenstiicken bedeckten Strecken werden unterbrochen durch lange Streifen
sandigen Strandes, auf demen ein reiches pelagisches Tierleben herumliegt. Physalia war
zu Tausenden an die Kiiste getrieben, so dafs ich streckenweise mit jedem Schritt eine
der schonblauen Schwimmblasen zertrat. Dazwischen fanden sich Janthina-Schalen, zier-
liche Spirulahérnchen, ein etwas abgeriebener Nautilus pompilio; ja sogar ein 5 m langes
Skelett von Balaenoptera indica war an der Nordseite angetrieben und verriet auf weite
Entfernung seine Anwesenheit durch nicht gerade angenehme Diifte. Dann fanden sich
wieder braunrote Streifen von Sargassum vulgare am Ufer angespiilt.

Der Strand des Ufers ist meist von hellgelber Farbe, einigemale aber fand ioh merk-
wiirdige Ausnahmen. Es waren zwischen die diinngeschichteten Sandbinkchen des Ufers
2—10 mm diinpe Schichten von schwarzem Eisensand oder von rotem Granatsand einge-
lagert, genau wie sie einzelne Schichten in dem Konglomerat der Adamsbriicke zeigen;
ein Beweis dafiir, dals beides gleichartige Bildungen sind. Der Sand ist jedenfalls aus dem
durch die Fliisse ins Meer transportierten Granitgrus ausgewaschen.

Die auffallendste Erscheinung in der Struktur der fossilen Riffterrasse am Strande sind
die grofsen Poritessticke, die bis 5 m Darchmesser haben. Gewihnlich stehen sie isoliert
oder in kleinern Gruppen zusammen, aber ich méchte aus den Beobachtungen an den
lebenden Riffen von Currysuddy und Shingle-Island (s. u.) schliefsen, dafs sie einst durch
Lager von mehr oder weniger angehduftem Kalksand verbunden waren, der erst spiter aus
den Zwischenriumen durch die Brandung wieder herausgespiilt worden ist — dafs nur ein
kleinerer Teil urspriinglich schon als offene Sedimentliicke bestand, wie wir das im 7. Ab-
schnitt naher betrachten wollen.

Ein zweites, ebenso wichtiges Element im Aufbau dieser Riffe sind die Madreporen
und andern istigen Korallen. Entsprechend den oben beschriebenen Korrosionsvorgingen
findet man sie nur selten als wohlerhaltene ‘Schirme im fossilen Riff — vielmehr bilden
sie gewobnlich Biinke und Lager von zerbrochenen Koralleniisten, oft abgerollt und ihrer
Skulpturen beraubt. 30 — 60 cm dicke Lager solcher Koralleniiste treten hiufig auf und
enthalten eine grofse Fiille prachtvoller Gastropoden und einige dickschalige Muscheln
(Lucina, Cardium, Arca, Spondylus).

Mr. E. Thursten gibt als Ergiinzung der von mir Verh. der Ges. f. Erdkunde, Berlin
1889, Nr 7 gegebenen Beschreibung und brieflicher Mitteilungen a. a. O. 8. 58 folgende
8childerung der Kiiste: ,,Nicht uninteressant ist das Vorkommen einer Bank von Madrepora,
etwa 8 Klafter lang, in einem hoheren Niveau als die Porites, und augenscheinlich an
ihrer Ursprungsstelle eingebettet. Ihre verzweigten Aste breiten sich aus und bilden breite
Flichen, auf denen ein verfestigter Sandstein lagert.

Die Hauptmasse dieser Terrasse, ebenso wie die vorgeschobenen Korallenbldcke zwischen
ibr und der See, die durch die Wellen herausgelost sind, wird gebildet von enormen
Stocken von Porites, deren einer einen Durchmesser von zwolf Fuls besals. Dafs diese
Stocke eingebettet wurden, wie sie gewachsen sind, zeigt sich nicht nur aus ihrem riffihn-
lichen Aussehen, sondern auch aus ihrer aufrechten Stellung. Die vertikalen Séulen mancher
dieser Stioke geben Zeugnis dafir ab, dals sie nicht durch die Wellen zufillig ans Land
geworfen worden sind, gleich den kleinen Korallenbruchstiicken, welche bei Ebbe entblost
werden und die in allen unnatiirlichen Lagen herumliegen. Die Kelche an der Oberfliche
der fossilen Korallen sind entweder auf lange Strecken wohlerhalten, so dafs sie leicht zu



16 Walther, Die Adamsbriicke und die Korallenriffe der Palkstrafse.

bestimmen sind, oder, besonders wenn sie der Brandung ausgesetzt waren, abgerollt oder
verdeckt durch kristallinische Krusten. Eingebettet in Hohlungen der Porites, einst gebohrt
und bewobnt von der lebenden Muschel, sind Venerupis macrophylla ungeheuer hiufig,
welche ja auch heutzutage auf dem lebenden Riff zahlreich sind.

Die Porites sind hédufig tiberwachsen von Astraeiden, seltener mit Coeloria, die gleich
jenen auch solide, isolierte Blocke bilden, doch von geringerer Gréfse als die Porites.“

Wir finden also nach allen diesen Beobachtungen vier verschiedene Elemente, welche
die fossile Riffterrasse der Westkiiste zusammensetzen: erstens die Geriiste der massigen
Porites und Astraeiden, zweitens die dstigen Madreporen, meist zerbrochen und zu einer
losen Breccie vereinigt, drittens Muschelsand, aus zerbrochenen Kalkskeletten bereitet und
zwischen die Korallen aufgefiillt, und viertens Quarzsand, der ebenfalls eingeschaltete Binke
bildet.

Uber das innere Geflige der Insel weiter landeinwirts gibt ein Kanal Aufschlufs,
welcher, 1 m breit und bis 3 m tief, von der Kiiste nach dem Binnensee leitet, der das
Innere des nérdlichen Teils der Insel bedeckt. Das Gestein besteht aus einem Gemenge
von Korallen und Sand, mit vielen eingebetteten Konochylien, es ist vollkommen un-
verkittet.

Wie schon eingangs erwihnt, ist also die ganze Riffterrasse der Westkiiste zwar aufser
Meer, aber sonst unverindert, ohne Cement, ohne strukturelle Umwandlung des Gesteins.
Wenn wir lokale Abweichungen unberiicksiohtigt lassen, ist die Hohe dieser Terrasse 2 m.

In demselben Niveau findet sich ganz die gleiche Kiistenterrasse auf der Ostkiiste der
Insel. Sie beginnt hier gleich hinter dem grofsen Tempel und léfst sich in gleichbleibender
Héhe, nur selten von tiefer liegenden Strecken unterbrochen, bis zur Nordspitze der Insel
verfolgen. Wenn man den lithologischen Habitus beider Kiistengebilde unberiicksichtigt lalst,
so ist in der Gleichalterigkeit derselben nicht der geringste Zweifel méglich, und Foote hat,
ebenso wie Thurston, diesen Standpunkt mit Recht vertreten. Dagegen fillt ein tiefgreifender
Unterschied beider Gebilde in die Augen, wenn man sein Augenmerk auf die Beschaffenheit der
Gesteine richtet. Waren an der Westkiiste die Korallen unverindert, die Fiillmasse un-
verkittet, das Qefiige des Gesteins locker und zerreiblich, so ist das Gestein an der Ost-
kiiste von bedeutender Harte, meist zu einer- linkenlosen Masse verkittet und von solcher
Festigkeit, dafs man mit dem Hammer Hamdstiicke schlagen mufs. Bald ist nur eine ein-
zige Terrasse an der Kiiste, bald stellt sich 2—5m landeinwiirts noch eine zweite, héhere
Terrasse ein. Auch hier auf der Ostkiiste ist das Niveau lokal durch Abrasion oder Erosion
ungleich geworden, allein im ganzen lifst sich die einheitliche Bildung auch hier nicht ver-
kennen. Ein wesentlicher Unterschied gegeniiber der Westkiiste liegt endlich darin, dafs
Porites nicht in so grofsen turmihnlichen Massen vorkommt.

Das subfossile Riff beginnt mit einem sonderbaren Kalklager, aus faustgrolsen, weifs-
gefleckten Knollen zusammengesetzt. Sand erfillt die Zwischenriume dieser Knollen, welche
leicht als Kalkalgen aus der Gruppe Lithothamnium erkannt werden. Es ist ein echter
subfossiler Algenkalk, der in zwei tibereinanderliegenden, als gesonderte Stufen erscheinenden
Biénken hier auftritt. Zwischen den Kalkalgen liegen vereinzelte 1—2 Fufs grofse Stiicke
von Astraea und Porites, welche, meist wie flache Brote gebildet, auf dem Kalkalgenlager
gewachsen sind. Es liefse sich in einigen Fillen mit Bicherheit nachweisen, dafs da, wo
solche Korallenstocke auf sandigem Untergrund gewachsen zu sein schienen, doch eine
Zwischenschicht von Kalkalgen zwischen Sandstein und Koralle lag, so dafs auch hier die
auf dem verschiebbaren Sande liegenden festeren Algenknollen die Unterlage fiir die wach-
sende Korallenkolonie abgaben. Am Meere war durch die Thitigkeit!) des Seewassers
der Algenkalk ungemein stark zerfressen, und manche Stellen schienen aus einem Netz-

1) Vgl. P. Schirlits, Zeitschr. d. deutsch. Geol. Gesellsch., Berlin 1886, 8. 338.
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werk von Filigran zu bestehen, so diinn waren die Aste, welche das Kalkgeriist zusammen-
hielten.

Vom Tempel ausgehend, habe ich einen Teil der Kiiste abgeschritten und dabei folgende
Beobachtungen gemacht:

200 Bchritt S8and, mit groben Bldoken im Meer.
670 Schritt Kalkalgenlager, mit eingeschalteten kleinen Sandsteinpartien.
40 Schritt grobkdrniger Sandstein.

230 8chritt Korallenbrecoie.

350 Schritt Sandkiste,

160 Schritt flache Felson , welche sich weit ins Meer hinaus verfolgen lassen. Diese Felsen bestanden
aus einem unter dem Hammer klingenden Gestein, gebildet aus Korallemdsten, die durch eine
gelbe oder rote Cementmasse zu einem festen Gefiige verbunden waren. Auch die bei Ebbe
vom Wasser entblofsten Folsen im Meer bestanden aus demselben Gestein, nur waren sie weniger
hart, als die am Ufer anstehenden.

400 Schritt eine 3 m hohe Terrasse wohlgeschichteter Sandsteine mit wenig organischen Resten.
Einige Biinke mit ausgezeichneter Diagonalschichtung; andre seigen die unregelmifsige konglo-
meratische Schichtung, welche wir oben von den Klippen der Adamsbriicke kennen gelernt
haben.

100 Schritt eine Bank von Sandstein mit flachen Korallenstscken, ohne die obengenannte Zwischen-
schicht von Kalkalgen. Am Btrande findet sich darfiber eine sweite Sandsteinbank, etwa
50 Schritte lang, mit Diagonalschichtung.

300 Schritt Kalkalgen mit Korallensticken, darunter viele #stige Madreporiden, das Gestein (wie
oben) verhiirtet und verdichtet.

60 Behritt Lager sehr grofser Lithothamnien, die einzelnen Knollen bis 30 em im Durchmesser;
Korallensticke daswischen.
80 Schritt steil ansteigende Terrasse.

280 Schritt 3 m hohe Bteilwand , suunterst eine 1,6 m hohe Korallenablagerung, dariiber swei diinne
Binkchen mit Lithothamnium, als hangende Schicht ein Sandsteinlager mit groben Sandsstein-
bldecken, teilweise durch Kalkalgen fiberrindet. Auch eingeschlossene Korallenstscke sind von
Algenrinden fibersogen.

80 Schritt kleine sandige Bucht.

500 Schritt Sandetein mit Kalkalgen. Alle Bl3cke in der hangenden Sandsteinbank mit 15 mm dicken
Sinterkrusten, dartiber noch 20 mm dicke Rinden von Kalkalgen, ein Beweis dafilr, dafs die
Sinterbildung noch unter Meer vor sich gegangen ist. Sogar Bohrmuscheln haben die Sinter-
krusten angebohrt und fihren zu demselben Schlufs.

800 Schritt Korallenbreccie mit hartem Cement (wie oben beschrieben), darin viele marine Kon-
chylien. Die Farbe des Cements wechselt von gelb bis zinnoberrot. Die gelbe Masse ist
weioher.

280 Schritt Korallenlager mit massenhaft eingeschlossenen Helixschalen. Die Landschnecken finden
sich aber nur an der Oberfliche des Korallenkalks und sind offenbar durch einen Landregen
auf das lebende Riff geschwemmt worden. Bei der darauf folgenden Cementierung und Trocken-
legung wurden sie mit eingekittet.

340 Sohritt Sand. Darauf

1200 Bchritt Korallenkalk, der sich ununterbrochen am Strande weitersieht.

Auch an der Ostseite der Insel, mehrere Hundert Schritte landeinwirts, waren Auf-
sohliisse, welche erkennen liefsen, dafs das Innere ebenfalls aus Korallenkalk besteht. Wenn
man von dem Westportal des grofsen Tempels die Stralse nach Norden verfolgt, kommt
man fiber einige rote Bandhiigel und gelangt dann an eine Stelle, wo ein Teich gegraben
worden ist. Das hierbei ausgeschachtete Material liegt in grofsen Haufen aufgeschichtet.
Es besteht aus Koralleniisten, welche mit eigentfimlichen grauen Kalkrinden tiberzogen und
mit einander verkittet sind.

Aus den mitgeteilten Beobachtungen geht hervor, dafs das fossile Korallenriff der Ost-
kiiste von Ramésvaram swar ale eine gleichalterige Bildung mit dem der Westkiiste be-
trachtet werden mufs, aber einen wesentlich verschiedenen petrographischen Habitus besitzt.
Der Korallenkalk ist durch graue, ' gelbe oder zinnoberrote Cementmasse zu einem harten
Gestein verkittet, Kalkalgenlager sind eingeschaltet und verdriingen teilweise vollkommen
den Korallenkalk, endlich sind einige Kiistenstrecken durch gleichalterige Saudsteine aus-
gezeichnet. Wir finden auch hier eine grofse Mannigfaltigkeit gleichzeitiger Bedimente,
lokal sogar Landschnecken in grofser Menge, vermischt mit marinen Resten.

Ehe wir aber die hierbei gewonnenen Beobachtungen weiter diskutieren, miissen wir
die kleinen Koralleninseln besprechen, welche siidlich von Ramésvaram im Golf von Manaar
liegen und deren Bildung manche Erscheinung des fossilen Riffes erklirt und dem Ver-
stindnis niher bringt.

Walther, Die Adamsbritcke. 3
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IV. Die Koralleninseln des Golfs von Manaar.

Die breite Meeresbucht, welche von Siidindien, Ceylon und der Adamsbriicke umgrenzt
und nach der (wihrend der portugiesischen und hollindischen Herrschaft befestigten) Insel
Manaar benannt wird, ist berihmt wegen ihrer Perlenfischerei. Das Gouvernement von
Ceylon (bekanntlich unabhéngig von Indien) lifst in der Nihe von Manaar fischen; die
indische Regierung hat ihre Perlenbiinke nahe bei Tutikorin. Vom 2. bis 27. Mirz 1889
wurden dort, im Dutsch Bay, 25184015 Perlaustern (Avicula fucata Gould) mit einem Wert
von 48188752 Rupi durch 190 Boote gewonnen, wihrend bei Tutikorin durch 44 Boote
2398400 Muscheln mit einem Wert von 55871,65 Rupi erbeutet wurdenl). Nach
Streeter?) berichtet Bischof Friar Jordanus, dafs im Jahre 1330 sogar 8000 Boote die
Perlfischerei betrieben haben. Bei Tutikorin liegen die Perlbinke 10 Faden, bei Manaar
nur 5—7 Faden tief. Nicht minder wichtig ist die Fischerei des Chank (Turbinella rapa),
einer Schneckenschale, welche von den Hindu bei Opfergaben verwandt wird und aus der
sehr geschiitzte Schmuckgegenstinde (Armringe, Ohrringe) fiir die Hindufrauen geschnitten
werden. Diese Schnecke findet sich in der Nihe der Perlbénke auf sandigem Boden in
7—10 Faden Wassertiefe. Im Jahre 1885/6 wurden 332757 Stiick erbeutet, welche einen
Wert von 23970 Rupi besalsen. Eine rechtsgewundene Schale, welche bei Jaffna auf
Ceylon 1887 gefunden wurde, erzielte den Preis von 700 Rupi.

Aufserdem wird die Trepangfischerei (Holothuria marmorata) im Golf von Manaar
betrieben.

Eine Reihe kleiner Inselchen zieht sich lings der Kiiste. S8ie bestehen aus Korallen
und werden von einem breiten, lebenden Riff umsiumt. Bald hat jedes einzelne Inselchen
sein Saumriff, bald werden mehrere benachbarte durch ein gemeinsames Riff umschlossen.
Ich besuchte die beiden Inselchen Kurrysuddy und Shingle Island, welche der BStidkiiste
von Ramésvaram gegeniiberliegen.

Es war bei tiefer Ebbe, als ich mit meinem Canu und neun Bootsleuten und Tauchern
bei Kurrysuddy ankam, und eine etwa 300 Schritt breite Rifffliche teilweise vom Wasser
entblofst fand. Im Durchschnitt stand 20—30 cm Wasser tiber den lebenden Korallen-
stocken, aber grofs war mein Erstaunen, als ich Schirme von Madrepora und Pocillopora
4 cm aus dem Wasser heransschauen sah. Zwar spiilten die kleinen Wellen oft iiber diese
herausragenden Koralleniiste, aber mehrere Minuten lang blieben sie oft unbenetzt, und
dennoch schienen sie ruhig weiterzuleben. Es ist ja immerhin moglich, dafs die von mir
beobachteten Btécke am nichsten Tag tot waren, aber es ist mir doch wahrscheinlich,
dafs manche Korallen imetande sind, eine kiirzere Zeit tiber Wasser zu kommen, ohne des-
halb abzusterben; denn die Gewebe der Riffkorallen besitzen die Fiihigkeit, grofse Quan-
tititen Schleim auszuscheiden. Wenn man Korallen aus dem Wasser nimmt, dann tropft
ein durchsichtiges, schleimiges Sekret lange Zeit von dem Stock ab, und es ist immerhin
wahrscheinlich, dafs die Korallen sich durch solche Schleimsekretion einige Zeit vor dem
Austrocknen schiitzen kénnen.

Anderseits beobachtete ich, dals dieselben Arten, welche an der einen Stelle aulser
Wasser noch lebten, an einer andern Stelle zwar unter Wasser, aber abgestorben waren —
man ersieht daraus, dafs die Wasserentbléfsung nicht der einzige Grund sein kann fiir das
Absterben von Riffkorallen. Im ganzen betrachtet, gewinnt man von Kurrysuddy ebenso
wie von Shingle Island den Eindruck, dafs eine durch fortdauernde negative Strandverschie-
bung entbléfste Riffmasse vorliegt.

Die miichtigen Poritestiirme, welche wir oben bei der Kiiste von Paumben als fossil kennen
lernten, treffen wir hier lebend wieder; sie bestimmen geradezu den Typus der lebenden
Saumriffe dieser Inseln. Porites in allen Grifsen, Sticke von 1—2 m Hohe und 2—4 m

1) Thurston a. a. 0., 8. 41 u. 42. — 9) Streeter, Pearl and Pearls Life, 1886.
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Durchmesser, ist die hiiufigste Koralle, die ich hier gesehen habe. Es ist das besonders
interessant, weil im Hafen von Point de Galle diese Gattung iiberaus selten ist und
Ortmann!) suf Grund seiner Bearbeitung der von E. Haeckel gesammelten Korallenfauna
von Siidceylon gerade auf dieses Fehlen von Porites Gewicht legt. Man sieht daraus, dafs
in geringer Entfernung eine so grundverschiedene Zusammensetzung der Rifffauna beobachtet
werden kann. Die Oberfliche der grofsern Poritesstocke ist gewohnlich abgestorben, eine
Erscheinung, die auch Semper2) von den Palau-Inseln beschreibt, die ich auf den Riffen
des Roten Meeres ebenfalls mehrfach beobachtet habe.

Zwischen diesen grofsen Poriteskolonien offnen sich weite Liicken, so dals man nur
mit grofser Vorsicht auf dem Riff umherwandern kann. Diese Liicken bilden Héblen von
2—3 m Tiefe, an deren Wiinden sich ein reiches Tierleben findet. Im Abschnitt VI wird
die Bildung dieser Hohlen eingehend beriicksichtigt werden.

Zwischen den rundlichen Poritessticken sind Kolonien istiger Korallen, und Thurston
gibt (a. a. 0., 8. 74) eine Liste von 37 Arten, die er in der Umgebung von Ramésvaram
beobachtet hat. Ein Vergleichung der Artenliste von der Indischen Kiiste des Golfs von
Manaar mit der Liste von Duncan3) und Ridley4) zeigt, dals gewisse Arten der Indischen
Kiiste und Ceylon gemeinsam sind, andre dem Mergui-Archipel. Milleporiden sind selten.

Viele der grifsern, schirmformig ausgebreiteten Korallen waren in ihren zentralen
Teilen abgestorben, wie ich das von den Korallenriffen der Sinaihalbinsel beschrieben babe.
Sehr hiufig sitzt eine Koralle auf der andern, oft sehr verschiedenen Gattungen angehorig.

Der Sand, welcher die Liicken zwischen den Korallenpartien anfiillt und von dem ich
viele Proben durch Taucher heraufholen liefs, ist milefarbig und besteht aus organischem
Kalk, gemengt mit mineralischen Bestandteilen. Das Verhiltnis beider Gemengteile ist ein
sehr wechselndes. Ich fand bei einer Sedimentprobe, die sich schon #ufserlich als zoogen
zu erkennen gab, gegen 5 Proz. in Salzsaure unléslichen Riickstand, wihrend eine andre Probe,
der man den starken Quarzgehalt sehr leicht ansah, 25 Proz. unléslichen Riickstand ergab.

Ein Gehalt an humosen Teilen, wohl entstanden durch verweste Tange und See-
phanerogamen, firbt die Sedimente gelegentlich kaffeebraun.

Wenn man die 300 Schritt breite Fldiche des lebenden Saumriffs iiberschritten bhat,
gelangt man erst an das eigentliche Ufer der Insel, welche sich etwa 2 m hoch iiber
Wasser erhebt. Sie ist karglich bewachsen. Thurston (a. a. 0., S. 55) sammelte darauf
18 Pflanzenarten.

Shingle Island ist zum Teil mit sehr hohem Gras bewachsen. Ein Wall von abgestor-
benen, abgerollten Korallenfragmenten saumt 1,5 m hoch das Ufer, abgeriebene Konchylien
liegen dazwischen, und nur an sandigen Kiistenstellen konnte ich wohlerhaltene Muschelreste,
darunter Spirula Peronii, in vielen Exemplaren beobachten. Hinter dem Strandwall, der
zweifellos durch die Brandung bei SW - Monsun aufgeworfen worden ist, findet sich eine
vertiefte Fliche, dann steigt die Insel wieder zu 1,5m an.

Weder auf Kurrysuddy noch auf Shingle Island fand ich Kalkalgenlager, trotzdem ich
meine Taucher ganz besonders nach solchen suchen liefs. Wohl brachten sie mir, nachdem
sie durch Klopfen ans Boot die Haifische erschreckt zu haben glaubten, mancherlei inter-
essante Objekte herauf, aber nicht die gewiinschten Algenknollen. Nach langem Kreuzen
und vielem vergeblichen Tauchen fanden wir endlich im Norden der Adamsbriicke, aufser-
halb des Strandriffs von Pilaymuddum, ein rezentes, ausgedehntes Algenlager in 2,5 m Tiefe
(bei Flut).

Auf abgestorbenen Korallenisten aufsitzend, solche iiberrindend und miteinander ver.
kittend fanden wir ungeheure Mengen von Lithothamnien. Bald waren es glatte, rinden-

1) Ortmann, Zool. Jahrb.; Abteil. f. Systematik, 1V, 1889, — 3) Die natiirlichen Existenzbed. der Tiere,
1880, II, S. 33. — 8 Duncan, Journ. Linn, 8oc., Nov. 1886. — 4) Ridley, Ann. Mag. Nat. Hist. 1883,
Ser. V, Bd. XI,

3.
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artige Uberziige, bald vielistige Kugeln von griiner Farbe. Wibrend am Strand nordlich
vom Paumben und auf Kurrysuddy Korallendste durch die Brandung deformiert und formlos
geworden waren, so war hier dasselbe durch Hilfe der Kalkalgen geschehen. Nirgends war
ein Kelch auf der Oberfliche zu erkennen; dicke, violette und griine Algenrinden hatten
alles fiberzogen und aufeinanderliegende Aste verkittet. So war ein sonderbares, grobes
Maschenwerk entstanden, von rundlichen, 1—2 cm dicken Balken gebildet, denen man nur
auf dem Querbruch ansieht, dafs es Madreporen sind.

Jedes Gestein, welches im Schichtenverband der Erdrinde auftritt, ist durch bestimmte
Eigenschaften charakterisiert, aus denen der Geolog Schliisse ziehen kann tiber die Ent-
stehung desselben. Schon lange erkannte man, dafs die Eigenschaften eines (Gesteins nicht
alle urspriinglich, sozusagen angeboren, waren, sondern dafs sich der lithologische Habitus
eines jeden Gesteins zusammensetzt: erstens aus solchen Charakteren, welche das Gestein
bei seiner Bildung erhielt, zweitens aus solchen, welche spiiter sekundir hinzukemen. Ein
gefalteter, diinngeschichteter, fester magnesiahaltiger Kalkstein hat als primire Eigenschaften
den Kalkgehalt und die Schichtung, als sekunddre Eigenschaften seine Hirte, den Magnesia-
gehalt und die gefaltete Struktur. Finden wir in einem solchen als marin erkannten Kalk-
gestein noch Spuren von Meeressalzen, so kinnen wir mit einem gewissen Recht auch
diesen Gehalt als primire Eigenschaft betrachten. Wihrend man frither die Summe der
Vorgiinge, welche ein kalksandiges Meeressediment zum festen, gefalteten, dolomitischen
Kalkstein umbilden, als Metamorphose susammenfafste und bezeichnete, ist spiiter durch
v. Giimbel das Heer der umwandelnden Prozesse in zwei Gruppen geschieden worden und
dadurch ein wichtiger Fortschritt gegeben in unsrer Erkenntnis. v. Giimbel unterscheidet
zwischen Diagenese und Metamorphose und versteht unter der Diagenese diejenigen Um-
wandlungen, welche ein Gestein dadurch erleidet, dafs es fossil wird; also bei einem Sedi-
mentgestein: 1) die Trockenlegung des unter Wasser entstandenen Sediments, 2) die Ver-
kittung der lockern Partikelchen zum festen Gestein, 3) die Entsalzung der marin ent-
standenen KFelsen &c. Mit Bezug auf den oben erwihnten Fall wiirden wir dann unter
Metamorphose die Anreicherung des Kalkes mit Magnesia, die Faltung der urspriinglich
horizontal liegenden Schichten &c. zu verstehen haben.

Es gehort nun zu den notwendigsten und zugleich schwierigsten Aufgaben der Litho-
logie, die primiren Eigenschaften eines Gesteins von den durch Diagenese oder Metamor-
phose entstandenen scharf zu trennen, denn nur die erstern kénnen uns das Problem er-
kliren, wie und wo das betreffende Sedimentgestein gebildet worden ist.

Eine grofse und griindliche Kenntnis rezenter Sedimente und ihrer Eigenschaften ist
daher notwendige Voraussetzung jeder Untersuchung #ber die Entstehung eines fossilen
Sedimentgesteins.

Betrachten wir von diesem Gesichtspunkte aus die im Vorhergehenden beschriebenen
verschiedenartigen Sedimente, s0 mufs es uns auffallen, wie mannigfaltig die Ablagerungen
sind, welche im Gebiet der Palkstralse als gleichzeitige Facies gebildet wurden. Wir sehen
zuerst, welcher Gegensatz besteht zwischen den eigentlichen organogenen Riffsedimenten
einerseits, und den klastischen Sanden, welche mit ihnen wechsellagern und sie als hetero-
pische Facies vertreten, anderseits.

Die Binke der Adamsbriicke und des Untiefenzuges zwischen Point Calymene und Point
Pedro bestehen aus grobem Quarzsand, die dazwischen eingeschlossene Fliche der eigentlichen
Palketrafse ist mit feinem Schlamm erfiillt, und als isolierte Kalkstocke erheben sich aus
diesen Sedimenten die Korallenriffe. Das Riff wiederum baut sich auf aus sehr verschieden-
artigen Sedimenten, den massigen Porites und Astraea, den &stigen Madrepora, Pocillo-
pora &c., dem Fiillsand, der aus zerbrochenen Muschelschalen entstand, und endlich aus
Biinken von Kalkalgen.

Die urspriingliche Mannigfaltigkeit dieser gleichzeitigen Gebilde wird aber noch ge-
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steigert durch sekundére diagenetische Vorginge, welche hier das Riffgestein mit grauem
Sinter cementieren, so dafs ein maschiges Korallengestein entsteht; welche dort eine voll-
kommen dichte, liickenlose Korallenbreccie bilden, die von hoher Festigkeit ist und mit
muscheligem Bruche springt. Es wiirde den Rabmen dieser Arbeit itberschreiten, wollte
ich die Diagenese der einzelnen fossilen Riffstrecken im einzelnen diskutieren und den
Griinden nachspiiren, welche so lokale Verschiedenheiten erzengten. Von Wichtigkeit scheint
es mir, auch in diesem Falle su konstatieren, was von Korallenriffen schon so vielfach
hervorgehoben worden ist: dafs nirgends ein grofserer Facieswechsel beobachtet wird, als in
der Ndhe von Korallenriffen, ja dafs dieser rasche Wechsel der Facies, die Bildung iso-
lierter organischer Kalkinseln inmitten einer mit klastischen Sedimenten bedeckten Fliche
fiur die Korallenriffe geradezu charakteristisch genannt werden mufs.

V. Das Wesen der Riffbildung.

Wir haben in dem vorhergehenden Abschnitt auseinandergesetzt, wie mannigfaltig die
Beachaffenheit der Sedimente ist, welche mit und in den Korallenriffen der Palkstrafse auf-
treten. Wir sahen, dafs durch diagenetische Vorginge die verschiedenen Sedimente noch
mehr differenziert und umgebildet wurden. Kalksand, Kalkalgen, Kieselsand, Schlamm
fanden wir vergesellschaftet mit lebenden und fossilen Korallenkolonien, und wir erkannten, dafs
diese letztern sich in der Regel als isolierte Sticke aus dem umgebenden Sediment erheben,
so dafs nicht nur ein Gegensatz besteht zwischen dem kalkigen Sediment der Korallen-
kolonien und dem mineralischen Sediment ihrer Umgebung, sondern ebenso sehr zwischen
der inselartigen Form der Korallenklippe einerseits, und anderseits dem ebenen Gebiet des
umgebenden Meeresgrundes.

Wir sahen auch, dafs manche Felsen des Riffs zwar durch die Thitigkeit lebender
Korallen gebildet, aber spiterhin durch Diagenese so veriindert wurden, dals es schwer hielt,
die korallogene Entstehung am Handstiick nachzuweisen. Es fligte sich diese Beobachtung
ein in die grofse Reihe jener Angaben andrer Forscher, wonach die durch Korallen ge-
bildeten Rifffelsen oft so intensiv verindert werden, dafs eine fast strukturlose Kalkmasse
entstand.

Fast jede Beschreibung eines fossilen Riffs enthilt solche Angaben. Wir lesen bei
Semper1): , Auf Luzon zeigt der Korallenkalk an der Kiiste oder weit entfernt von ihr
eine dufserst dichte, meist kirnige, selten muschelige Struktur; schon in solchen nur 1’
iiber dem Meer erhabenen Felsen ist oft alle Korallenstruktur verschwunden, so dafs nur
das Verfolgen derselben in die nmoch lebenden Teile Aufschlufs iiber ibre Entstehung gibt;
aber die eigentiimlich zackige und zugleich abgeschliffene Oberfliche jedes noch so kleinen
zu Tage tretenden Blocks dieses Korallenkalks gibt ibm ein so charakteristisches Ansehen,
dafs es unmbglich ist, sich iiber die Natur desselben zu tduschen. Diese so rasche Um-
wandlung des lebenden Korallenfelsens in dichten Kalkstein mufs #ufserst vorsichtig machen
bei der Beurteilung des Alters so hoch fiber dem Meere erhabener Korallenriffe.

Dana?) gibt viele entsprechende Beispiele: ,,Das Gestein des #ufsern Riffs bietet auf
dem Querbruch ein dichtes Gefiige. In einigen Teilen besteht es aus Korallenbruchstiicken,
gerundet oder eckig, von ziemlicher Grofse und fest verkittet. Andre Teile bestehen aus
feinerer Korallenbreccie oder einem Korallenkonglomerat. Endlich andre, noch haufigere
Arten sind feste weifse Kalke, so dicht und homogen, wie alte Kalke unsres Kontinents.*

Bei dieser Umwandlung werden verschiedene Korallengattungen verschieden rasch
metamorphosiert. So schreibt Guppy3):

»Die pordsen und feinzelligen Korallen, wie Porites, verlieren zuerst ihre charakteristische
Struktur. Gewdhnlich gehen sie iiber in ein drusiges Stadium, wo sie einen zuckerdhn-

1) Zeitschr. f. Allg. Erdkunde. Berlin 1862, 8. 85, — 3) Corals and Coral Islands 1872, 8. 138. —
3) Guppy, Solomon Islands, 8. 73.
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lichen Habitus besitzen; endlich werden sie durch die bestindige Durchsickerung mit kalk-
haltigem Wasser vollkommen dicht und bieten dann dem Auge keinerlei Struktur dar.

Ich habe an den grofsen Poritessticken mehrfach dieselbe Beobachtung gemacht und man-
ches Handstiick geschlagen, dem man nur mit Miihe ansieht, dafs es ein Korallenkalk ist.

Guppy berichtetl) vielfach von kompaktem fawn-coloured limestone, den er auf den
Korallenriffen der Salomo-Inseln fand und in welchem keinerlei korallogene Struktur zu
erkennen war.

Ich kénnte noch viele dhnliche Angaben hinzufiigen, welche alle lehren, dafs Teile
eines Korallenriffs aus kompaktem, strukturlosem Kalk bestehen, und dafs es in solchen
Fillen schwer oder unméglich ist, die Riffnatur des betreffenden Kalklagers aus seinen
organischen Einschliissen zu erkennen.

Unter solchen Umstinden wird es schwer, die Frage zu beantworten: Woran erkennt
man ein Korallenriff und was sind seine wesentlichen Charaktere?

Die alten Seefahrer, welche zuerst das Wort Riff anwandten, bezeichneten damit eine
unter Wasser befindliche felsige Klippe, welche der Schiffahrt Gefahr bringt. ForsterZ2),
meines Wissens der erste Deutsche, welcher diesen Ausdruck der Nautik in die Wissenschaft
eingefithrt hat, sagt: , Rief (reef) nennt der Seemann eine Felsenkette, welche in einiger
Entfernung von der Kiiste eines Landes aus der S8ee herausragt und woriiber die Wellen spiilen.*

In Ubereinstimmung hiermit wird auch bis zum heutigen Tage auf den englischen
Admiralitdtskarten jede derartige submarine Klippe als ,reef” bezeichnet. Die langen ,reef‘-
Ziige, welche den Hafen und die Inseln der Bucht von Bombay siumen, sind z. B. Trapp-
felsen, welche, durch Abrasion angesiigt, ein bei Ebbe trockenliegendes felsiges Vorland bilden.

Aus alledem geht also hervor, dafs es nicht ein genetischer oder ein petrographischer
Charakter ist, welcher das Wesen eines Riffs bezeichnet, sondern eine topographische Eigen-
schaft: Ein Riff ist eine isolierte Felsenklippe, welche sich aus tieferm
Wasser bis nahe an die Meeresoberfliche erhebt. Es besteht also ein Gegen-
satz zwischen der inselartigen Form des Riffs und der ebenen Oberfliche des umgebenden
Meeresgrundes,

Wenn wir jetzt den Niederschlag von Sedimenten auf einem riffbedeckten Meeresboden
beriicksichtigen, so erkennen wir, dafs die Sedimentation hier einmal auf der tiefern Fliche
des ebenen Meeresgrundes und zweitens auf der Hohe der eingelnen Riffe ebemso wie auf
den steilen Béschungen ihrer Flanken gleichzeitig, aber in verschiedenem Ni-
veau erfolgt.

Dieser Niveau - Unterschied ist hiufig nur ein geringer, so dafs der Abfall an der
Riffkante nur wenige Meter betriigt; aber der Steilrand ist in der Mehrzahl der Fille vor-
handen. Wo3) das Wasser vollkommen ruhig ist, wie innerhalb einer Lagune, wachsen
die Riffe meistens senkrecht anf und héngen zuweilen selbst iiber ihre Basis iiber. Der
Abbang4) ist bald steil und jih, ja mit oft weit tiberhingendem Klippenrande, bald senkt er
sich allmdhlich oder terrassenformig gegen den Grund des Tiefmeeres herab, welcher durch-
schnittlich 5—8 Klafter unter der Rifffliche liegen mag, so dafls der sandige Grund unmittelbar
vor der Klippe noch meist fiir das Auge erreichbar ist; er senkt sich aber fort und fort,
und wenige Schritte vor dem Abhang nach einwirts blickt man pur ip, fiir das Auge un-
ergriindbare blane Tiefen. Der Winkel solcher Korallenriffboschungen ist oft ein sehr bedeutender.
Dana berichtet®) von 33°41' in der Phonixgruppe, ja sogar von 53° 8’ an Danger Island.
Die Lotungen der Gazelle®) ergaben iiberall nach der See zu einen sehr steilen Ab-
fall der Korallenriffe, der obere Rand zeigte sich namentlich nach der Wetterseite zu oft
iiber den Untergrund hervorragend. Gewdhnlich fand sich ein senkrechter Abfall bis auf

1) A. a. O., 8, 12, 14, 19. — 2) Bemerkungen auf einer Reise um die Welt, 8. 13, Anmerkung. —
3) Darwin, Korallenriffe, 8. 24. — 4) Klunzinger, Bilder aus Oberiigypten 1878, 8. 360. — 5) American
Journal of Science 1885, II, 8. 95. — ©) Studer, Verh. des LI. deutschen Geographentages 1882, S, 24,
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30—50 Faden (55—90m), dann aber folgte eine Boschung von 40—60° auf grifsere
Tiefen zwischen 1000 und 2000 Faden (1800—3700m), in der Tongagruppe in 900 bis
1000 Faden (1650—1800 m) Tiefe. Dafs daneben auch sanfigeneigte Riffbschungen vor-
kommen, brauche ich wohl nicht besonders hervorzuheben. Agassiz!) berichtet: , Die sehr
sanfte Abdachung des Honolulu-Riffs ist eine seiner hervorstechendsten Eigenschaften®.

Mag also dieser Neigungswinkel ein flacher oder steilerer sein, in der Regel erbebt
sich das Korallenriff merklich éiber den umgebenden Seeboden und individualisiert sich auf
diese Weise als eine topographische Einheit.

Ein bestandiger Kranz weilsaufschiumender Wellen bezeichnet iiberall den Aufsenrand
des elliptischen Korallenriffs, welches die Bermudas umgibt. Nach aufsen fillt dasselbe
steil, wie die Boschung eines vulkanischen Kegels, bald zu bedeutenden Tiefen ab, wihrend
sich nach innen die friedliche Lagune anschliefst2).

Viel auffallender wird diese Erscheinung, wenn wir an der Hand der Seekarten und
der Schilderungen das Korallengebiet des pazifischen Ozeans betrachten. Dann sehen wir
auf dem Profil durch einen riffbedeckten Meeresteil einen ebenen Meeresboden, aus dem
sich mit oft 45° Neigungswinkel 1000 m hohe Riffe erheben. Wir erkennen auch sofort, dafs
in einem relativ engen (Gebiet nebeneinander in 1000 m verschiedenem Niveau gleich-
zeitig Sediment gebildet wird.

Mag der Kern dieses Korallenriffs aus einem Granitfelsen, einem Vulkankegel oder aus
Korallenkalk gebildet werden, es ist das ohne Einflufs auf die rein empirische Thatsache,
dafs in einem Riffgebiet das Sediment nicht auf weite Flichen in ebenen Schichten aus-
gestrent wird, sondern dafs es in betriichtlich verschiedenem Niveau abgelagert wird. Diese
Thatsache trifft fiir jedes Riffgebiet zu und ist unabhiéngig von dem petrographischen Cha-
rakter eines Riffs.

Wir miissen also vom geologischen Standpunkt als zweiten, sekundiren Charakter eines
Riffs hervorheben, dafs Sedimente auf der Oberfliche des Riffs und am
Grunde des umgebenden Meeres in verschiedenem Niveau, aber gleich-
zeitig gebildet werden.

Ehe wir in unsern Betrachtungen weitergehen, miissen wir aber jetzt die petrogra-
phische Beschaffenheit der Korallenriff-SBedimente niher ins Auge fassen.

Schon frither haben wir auf die allbekannte Thatsache hingewiesen, dafs Korallenriffe
gewohnlich isolierte Kalkinseln auf einer mit klastischen Sedimenten bedeckten Fliche dar-
stellen, und die organische Entstebung des Kalksediments ist ja eins der charakteristischsten
Merkmale eines Korallenriffs; deshalb definiert Dana8) folgendermafsen: , Ein Korallenriff
ist ein Kalklager, gebildet durch Korallen unter Mithilfe von Schalen®.

Dana weist in dieser Definition darauf hin, dals die Korallen zwar das Riff bilden,
dafs aber das Riff nicht nur aus Korallen besteht, sondern dafs zwei Sedimente sich am
Bau eines Riffs beteiligen: erstens die lebenden Korallenstscke, zweitens der organische
Kalksand, entstanden aus Muscheln und andern Hartgebilden,

Betrachten wir zuerst die Bildung des letztern:

Der Kalksand, welcher die meisten Liicken zwischen den weiterwachsenden Korallen-
#sten anfiillt, wird gebildet durch die Skelette jemer unziihligen Tiere, welche auf und
zwischen den Korallen leben. Bekanntlich gibt es eine grofse Zahl von Tiergattungen,
welche biologisch vergesellschaftet sind mit Rifkorallen, so dafs Fischer4) in seiner Be-
schreibung der Province indo-pacifique sagt: , Man kann sagen, dafs die Verbreitung der
Meeresmollusken an das Vorkommen der in dieser ganzen Provinz so hiéufigen korallinischen
Barriere- und Riffbildungen gebunden ist, und dafs iiberall, wo man Polypen findet, auch
eine durch gemeinsame Arten charakterisierte malakologische Fauna sich zeigt‘.

1) Agassiz, Bull. Comp. Zool. Cambridge, XV1l, Nr. 3, 8. 156. — 3) J. J. Rein, Verh. des 1. deutschen
Geogr.-Tages. Berlin 1881, 8. 33. — 3) Corals and Coral Islands 1875, S. 299. — ¢) Manuel de Conchiliologie, 8. 156.
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Genan, wie viele Molluskengattungen biologisch aufs engste mit den Riffkorallen verkniipft
sind, so leben auch viele andre kalkschalige Tiere in und auf Korallenriffen: Foraminiferen,
Spongien, Echinodermen, Bryozoen, Brachiopoden, Krebse, Fische &c. finden hier ihre Nahrung.

Die Mehrzahl dieser Tiere lebt in einer Art Symbiose mit den Riffkorallen, sie finden
nur zwischen den Korallensticken die fir ihr Gedeihen giinstigen Bedingungen.

Nach dem Tode bleibt die mit der Leiche der Tiere erfiillte Schale auf dem Riff
liegen, und jetzt stiirzen sich jeme unzihligen Krebse und Krebschen, die jedes Riff bevil-
kern, dariiber her. Wie Keller treffend hervorhebt, sind diese Krebse die natiirliche Ge-
sundheitspolizei des Meeres. Sie beginnen mit ihren Kaufiifsen die Weichteile ans der
Schale herauszuholen, und ihre Scheren dienen ihnen als kriiftige Zangen, um die Schalen
zu zerbrechen und zu &ffnen. Wie ich 1) frither schon beschrieben babe, wird der scharf-
kantige Kalksand auf dem Riff wesentlich durch diese Thitigkeit der Krebse gebildet.

Ich habe jiingst aber gefunden, dafs diese Beobachtung schon frither gemacht und publiziert
worden ist. Verill?) schreibt von der neuenglischen Kiiste: ,, An manchen Stellen des Meeres-
bodens finden sich grofse Anhdufungen ganzer und zerbrochener Konchylien. ... Die zerbrochenen
Schalen sind wobl von Krabben und andern Krebsen erbeutet worden, welche feste Scheren
haben, nm die Schalen zu zerbrechen ... auch manche Fische zerbrechen die Muscheln, ehe sie
dieselben verschlingen, so dafs beide, Krebse und Fische, zweifellos mitgeholfen haben, um jene
zerbrochenen Schalen aufzuhiufen, welche oft in seichtem wie in tiefem Wasser reichlich
iiber den Meeresboden ausgestreut sind.*

»Orofse3) Scharen zweier Spezies von Scarus, die eine die Brandung aufserhalb des
Riffs, die andre die Lagune bewohnend, leben giinzlich vom Abweiden der lebendigen
Korallenstocke. Ich 6ffnete mehrere dieser Fische, welche sehr zahlreich und von betriicht-
licher Grifse sind, und fand ihre Eingeweide durch kleine Stiickchen von Korallen und fein-
zermahlener kalkiger Substanz ausgedehnt. Nach den Beobachtungen von Dr. J. Allan
leben die Holothurien von lebendigen Korallen, und das eigentiimliche, knochenartige
Gebilde innerhalb des vordern Endes ihres Korpers scheint sicherlich diesem Zweck gut
angepalst zu sein. Die Zahl der Spezies von Holothurien und der Individuen, welche auf
jedem Teile dieser Korallenriffe herumschwéarmen, ist aufserordentlich grofs. Die Menge
Korallen, welche jihrlich durch diese Geschépfe und wahrscheinlich noch durch viele andre
Arten verzehrt und zu dem feinsten Schlamm gemacht werden, muls ungeheuner sein.”

Dafs dieser Vorgang nicht der einzige Weg ist, durch welchen am Meeresgrund ein
scharfkantiger Muschelsand erzeugt wird, bedarf keiner besondern Erwihnung. Ich ver-
danke Herrn Dr. Molengraff in Amsterdam folgende interessante Mitteilung4): ,,An den west-
indischen Inseln, wo durch den regelmifsigen Passatwind die Brandungswellen aufserordentlich
kriiftig sind (z. B. auf St. Eustatius), ist die Kiiste vielerorts mit vom Wellenschlag fast
su Kugeln abgerundeten Andesitblocken u. &. bedeckt, welche von jeder kriiftigen Welle
mit ungeheurer Gewalt iibereinander gerollt werden. In stillen Niichten hort man diese
riesige natiirliche Zerreibungsmaschine stundenweit. Die zermalmende Kraft dieser Blocke
ist sehr grofs, und der sehr feine, aber eckige Muschelsand (teilweise mit Magneteisen- und
Titaneisensand gemischt) zwischen diesen Blocken wird auf die angegebene Weise gebildet.*

Diese Erklirung scheint mir besonders zuzutreffen fiir solche Kalksteine, in denen
noch die abgerollten Mahlblscke eingeschlossen sind, Gesteine, wie sie z. B. Guppy5) von
der Insel 8t. Christoval beschreibt.

So berichtet auch Agassiz6): , Eine sehr charakteristische Bildung, die sich nur an
den Kiisten vulkanischer Inseln findet, die mit Korallenriffen gesiumt sind, ist der sonder-
bare Puddingstein, gebildet aus gerundeten und gerollten vulkanischen Steinenm, . . . . sie

1) Korallenriffe der Sinaihalbinsel; Leipszig 1888, 8. 42. — 3) American Journsl of Sciemce 1882,
II, 8. 450. — 8) Darwin, Korallenriffe, 8. 14. — 4) Brief vom 22, Novbr. 1888. — 5) The Solomon Islands,
London 1887, 8. 14. — 6) A, Agassiz, Bull. Mus. Comp. Anat. Cambridge, XVII, Nr. 8, 8. 146,
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sind mit einander verkittet durch Korallenkalk, bisweilen nur ein einziger Stein in einer
Masse von weifsen Korallen, oder das cementierende Material fiillt nur die Zwischenriume
aus und hilt die Steine zusammen.*

Fiir die Thatigkeit soloher Mahlblécke ist aber eine grilsere ebene Fliche am Meeres-
grund Voraussetzung, und auf einem von Hohlen und Cavernen durchzogenmen Riff wird
der Muschelsand mehr durch Raubtiere gebildet.

Bekanntlich gibt es grofse, mit Kalksand bedeckte Gebiete am Meeresgrund, deren
Sediment #bnlich entstanden ist, z. B. die kalkbedeckten Flichen des Pourtalés - Plateau,
oder die Kalksandlager im Golfe von Neapel, die man nicht als Riffe bezeichnet. Was
unterscheidet ein solches Kalksandlager von einem Korallenriff, das ja auch zum grofsen
Teil aus Kalksand besteht?

Die grifsere oder geringere Meerestiefe ist ohne wesentliche Bedeutung; auch der
zoologische Unterschied ist gering; denn mag ein Korallenlager durch Célenteraten oder
durch Mollusken gebildet werden, in beiden Fillen ist es durch die Thitigkeit von
Organismen entstanden. Unterscheidend ist also blofs die Konfiguration des
Meeresbodens, der in dem einen Fall mit ebenen Schichten von Kalk-
sand iiberstreut ist, im andern Fall isolierte Kalkinseln trigt, in wel-
chen der Kalksand lokalisiert zusammengehalten wird.

Danal) sagt: ,Der Verlust des Riffgrundes durch Wegfilhrung von Kalksand in die
benachbarte Tiefsee kann nur sebr gering sein®.

Es muls also eine Kraft existieren, welche den Kalksand zurtickhilt, welche ver-
hindert, dals er sich in ebenen Schichten weit verbreite. —

Wir kehren jetzt zu dem abgerissenen Faden unsrer vorherigen Betrachtungen zuriick,
wo wir festgestellt hatten, dafs die eben erwihnten beiden Sedimente eines Korallenriffs,
die Korallensticke und der Kalksand, in einem verschiedenen Niveau, hoch iiber dem ebenen
Meeresgrund der Umgebung, abgelagert wurden, und legen uns jetzt die Frage vor: warum
bleibt auf der von bewegtem Wasser umgebenen Riffklippe das dort gebildete Sediment
liegen, warum wird es nicht in die umgebenden tiefern Griinde herabgeschwemmt und dort
iber eine weite ebene Fliiche als diinne Schicht ausgebreitet?

Dals die Korallenstocke auf felsigem Boden gern wachsen, und dals sie hier fest-
wurzeln, ist eine oft betonte Thatsache. In einer frithern Arbeit2) habe ich gerade diese
Frage bebandelt und festgestelit: Die fossilen, und wahrscheinlich auch die lebenden Ko-
rallenriffe der Sinaihalbinsel sitzen auf Schichtenkipfen fester Sedimentgesteine, sie fehlen
auf den weicheren und brickeligen Kiistengesteinen der Sinaihalbinsel. Spdter habe ich in
Thurstons 8) und Sluiters Abhandlung4) Angaben gefunden, welche vor einer Verallgemei-
nerung obigen Satgzes warnen und zeigen, dafs die Natur auch Mittel findet, um mitten im
Schlammgebiet Korallenkolonien entstehen zu lassen:

»nIn dem westlichen Teil der Bai von Batavia liegen etwa 30 gesonderte Korallen-
inseln und -riffe. Unter diesen kommen alle méglichen verschiedenen Stadien vor, von
den ersten Anfingen eines Riffs, das sich noch gar nicht iiber den angrenzenden Meeres-
boden erhebt, bis zu den dicht bewaldeten Inseln mit Barriereriffen.

Die Frage, welche sich hierbei wohl suerst aufdriingt, ist: Wie siedeln sich die jungen
Korallen zuerst auf dem Schlammboden an? Q@ewdhnlich stellt man sich doch vor, dafls

1) Corals and Coral Reefs, 8. 215.

2) Die Korallenriffe der Sinaihalbinsel; Abh. d. K. 8. Gesellsch. d. Wissensch. Leipsig 1888, 8. 62.

3) Thurston berichtet, dafs auf den Schalen von Perlmuscheln hiunfig Korallen wachsen (a. a. O., 8.28).
»lch fand die Oberfliche von einer grofsen Zahl von Schalen, sowohl toten wie lebenden, bedeckt und oft
geradesu fibersogen von sarten, veristelten Madreporen oder Pocilloporen, oder den mehr massiven Astraes,
Qoeloria, Hydrophors, Galaxes. Ein Exemplar von Galaxea, die eine einselne Perlmuschelschale inkrustierte,
wog mehr ale 5 os. 15 d.«

4) Natuurkundig Tijdschrift voor Nederlandsch Indié, Bd. XLIX, 8. 363,
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Korallen sich nur auf felsiger oder irgendeiner festen Unterlage aufbauen. Es kommen
nun aber weder felsige Stellen in der Bai vor, noch auch solche Anhdufungen von Muschel-
schalen oder dergleichen, dafs daraus eine feste Bank als Untergrund fiir das Riff hervor-
gehen kounnte.

Es liegen aber anf dem Schlamm des Meereshodens stets kleinere und grifsere Steine,
und bei den zahllosen Dredgungen, welche ich in der Bai von Batavia ausgefiihrt habe, ist
es mir wiederholt aufgefallen, dalse auf diesen Steinen junge Kolonien von Korallen auf-
gewachsen waren. . . . Nach dem Ausbruch des Krakatan im August 1883 habe ich ofters
in der Javasee Bimssteinbrocken gedredgt, auf denmen Kolonien von Madrepora arbuscula
(Dans), Porites mucronata (Dana), Montipora stilosa (Ehrenb.) und Montipora lima (Lmk)
sich angesiedelt hatten. Schon im Jahre 1885 fand ich auf diese Weise Madreporen mit
Asten von 7 om Linge und Montiporen, welche schon Krusten von etwa 1 dom Oberfliche
bildeten. Auf noch schwimmenden Bimssteinstiicken habe ich jedoch niemals junge Korallen
angesiedelt gefunden,

In der Bai von Batavia, zwischen den Koralleninseln Enkhuizen und Leiden, fand ich
ein kleines Riff, das sich aus dem 10 Faden tiefen Schlammboden nur wenig erhoben hatte
und noch von einigen schlammbewohnenden Tieren besiedelt war. . .

Ein etwa 2 Faden michtiges, etwas ilteres Riff liegt zwei Seemeilen dstlich vom
Hafen von Tandjong Priok. Der Durchmeeser solcher Riffe schwankt zwischen 20 wund
200m. . ..

Wenngleich diese Inseln sick nun auch von der mittlern Meerestiefe aus aufgebaut
haben, so sind sie doch im Laufe der Zeit durch das grofse Gewicht der weiterwachsenden
Korallen alimihlich in den mehr oder minder weichen Schlammboden hineingesunken; sie
haben sich, um einen Vergleich mit Hafenbauwerken zu machen, ihr eignes Fundamsent
geschaffen.

Auf der Insel Onrust liefs sich feststellen, dals der Korallenfelsen 7 m tief in den
Schlammboden hineingesunken ist, bei einer Michtigkeit des Korallenkalks von 20 m.“

Ich habe diese Mitteilungen Sluiters in einiger Vollstindigkeit gebracht, weil sie fiir
geologische Betrachtungen von grofser Bedeutung sind, weil sie den oben festgesteliten
Gegensatz zwischen Riffsediment und umgebendem Schlammboden wiederum belegen und
die petrographische und topographische Individualitit der Riffe erldutern.

Die Thatsache, dals sich die jungen Korallen auf Bimssteinen mitten im Sohlamm an-
siedeln, scheint gegen die vielverbreitete Ansicht von dem festen Untergrund eines Riffs
zu sprechen. Aber dieser Widerspruch ist nur ein scheinbarer, denn thatsiichlioh ist es ja
eine foste Stelle mitten im weichen Schlamm, weloche su einer Riffbildung Anlafs gibt.

Wir finden also auch hierdurch wiederum bestiitigt, dals die Korallen auf einer festen
Unterlage aufwachsen und wurzeln.

Semperl) sagt: ,Die im tiefern Wasser lebenden Korallen sind so fest aneinander
gefiigt, dals es nur schwer gelingt, grifsere Stiicke von ihnen loszureifsen®, und wer jemals
auf Korallenriffen sammelte, der hat vielfiltige Erfahrungen, wie fest die Korallensticke
meist aufgewachsen sind. KEs ist daher leioht verstindlich, warum die in einem hoheren
Niveau, als der umgebende Meeresboden, gebildeten Korallenstéoke nicht von den Wellen
herabgespiilt und auf dem ebenen Meeresgrund ausgebreitet werden.

Etwas schwieriger wird es aber, zu untersuchen, weshalb der zweite Typus der Riff-
sedimente, ndmlich der Muschelsand, die zerbrochenen Echinodermenschalen, die Foramini-
forengehéiuse &c., auf der Oberfliche des Riffplateaus liegen bleiben. Dals gie zum Teil
hinabgeschwemmt werden, ist durch die Sondierungen in der Umgebung von Riffen feat-
gestellt, aber warum ein grofser Teil hier liegen bleibt, das ist zu untersuchen. Die Wellen

1) Semper, Die Palau-Inseln 1873, 8. 84,
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brechen sich mit grofser Gewalt an der Riffkante, Woge auf Woge schwemmt gewaltige
Fluten schiiumend iiber die Oberfliche des Riffs, und doch liegt zwischen den einzelnen
Korallenstécken eine grofse Masse feineren und griberen Sandes, den die stromenden Fluten
nicht in das umgebende Meer hinabspiilen.

Das Problem erkliirt sich sehr einfach dadurch, dafs die Mehrzahl der Riffkorallen aus
#istigen, vielverzweigten Stiocken bestehen. Wenn auf der Oberfliche einer Coeloria oder
eines kompakten Poritesstockes eine von einem Krebs zerbrochene Muschelschale in kleinen
Fragmenten liegt, so wird sie von der leisesten Wasserbewegung herabgesplilt und rolit
iiber die Riffkante hinab in den tiefern Meeresgrund. Dort breiten die Wellen den Muschel-
sand iiber eine ebene, weite Flache aus und bilden, geologisch gesprochen, eine diinn-
geschichtete Kalkablagerung.

Fillt aber eine Muschelschale zwischen die Aste einer Madrepora, wurde sie von einem
Raubfisch auf der Oberfliche einer Pocillopora zerbrochen, dann fallen die Fragmente sofort
swischen die Korallendste, klemmen sich dort fest, und keine Brandung vermag sie aus
ihrem sichern Versteck herauszuholen.

Im Westindischen Archipel beobachtete Weinland 1) folgende Stadien der Inselbildung:
1) Massige Astrien 16—7 Faden; 2) Miandrinen 7—2 Faden; 3) Madreporen und Mille-
poren 2—O0 Faden. ,Diese letztern, stark verzweigten Korallen sind aber nun iufsert ge-
eignet, allen Sand und Muschelschalen und alle von der Tiefe heraufgeworfenen Korallen-
stooke und den Detritas zwischen ihren zackigen Gabeln und Fichern festzuhalten, und so
bildet sich am Ende eine Sandbank, auf der die Mangrove-Frucht Wurzel fassen kann, und
damit ist der Grund gelegt sur terra firma.“

»Weil 2) die Gezeitenwellen eine landeinwiirtswirkende Kraft ausiiben, wird der Korallen-
sand meist auf dem Riffe angehduft und geht nicht verloren in den grofseren Tiefen des
Ozeans; die grofsen ozeanischen Strome, wie z. B, der Golfstrom, miogen zwar das leichtere
Material auf weite Entfernung verschleppen, wenn sie mit voller Kraft auf die Riffkiisten
stofsen, aber es ist im allgemeinen sicher, dafs solche Strome selten nahe der Ktiste vor-
kommen. Viele Thatsachen scheinen vielmehr darauf hinzuweisen, dafs in der Mehrzahl
der Fille die Riffe nur wenig Kalksubstanz dem tiefen Ozean zufiihren.“

Nun wissen wir, dals ein grofser Teil des Riffkalks aus Kalksand besteht; nach meinen
Untersuchungen am Roten Meer (a. a. O., 8. 64) bestehen zwei Fiinftel der Riffmasse aus
Korallenstocken und drei Fiinftel aus dazwischengestreutem Kalksand. Es wird also ein
wesentlicher Teil des Riffsediments nur dadurch zum Riffsediment, dafs #stige Korallen den
Sand vor dem Wegspiilen seitens der Wellen schiitzen. Die Beantwortung der oben ge-
stellten Frage: warum die Kalksande auf dem Riffplateau liegenbleiben und in den Ver-
band des Riffs aufgenommen werden kionnen, fillt uns jetzt leicht — wir finden die Ur-
sache hierfiir in dem #stigen Geflige vieler Korallengattungen, welche das
zwisohen ihnen gebildete klastische Sediment bewahren.

Aber wir haben mit dieser Erkenntnis einen tiefern Einblick in das Wesen der Riff-
bildung gethan. Das, was ein Kalkriff von einem beliebigen sedimentiren Kalklager unter-
scheidet, ist die Lokalisierung des kalkigen Sediments auf einen engbegrenzten Raum.
Dieses Zusammenhalten des Kalksandes, seine lokale Anbaufung im Gegensatz zu einer flichen-
haften Ausbreitung, wird bedingt durch die &stigen Korallen, welche wie ein Zaun, wie
eine Reufse den Kalksand umgeben und verhindern, dafs er zerstreut wird. Und gerade
die #stigen Korallen, die Madrepora, die Pocillopora, die Millepora, wachsen an der Aufsen-
seite des Riffs. Sie umziehen den Hiigel von Kalksand, sie schiitzen ihn gegen die An-
griffe der Wogen, sie bedingen es, dafs ein Korallenriff vertikal in die Hohe wachst und
dafs das Sediment nicht horizontal weit verbreitet wird.

1) Weinland , Neues Jahrbuch f. Mineralogie 1860, 8. 214.

3) Dana, Corals and Coral Islands 1872, 8. 143,

"
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Aus alledem folgt, dals die iistigen Korallen die besten Riffbildner sind. Das
Wesen der Riffbildung beruht im S8andfangen. Genau wie bei der Bildung
des chinesischen Lofses, und vieler éhnlicher Ablagerungen in Europa, der zarte vergiing-
liche Rasen den darauf gefallenen Staub festhilt und, dazwischen hindurchwachsend, ein sich
immer mehr erhthendes Lehmlager bildet, genau so verhalten sioh die #stigen Korallen auf
einem Riff zu dem dort gebildeten Kalksand. Alles herbeigeschwemmte, ebenso wie das
auf der Riffoberfliche erzeugte detritogene Sediment wird durch die #stigen Korallen ge-
fangen und auf engem Raum lokal aufgehauft. Das ewig bewegte Meer sucht seine
Sedimente auf weite Fldachen gleichmilsig auszubreiten, die Korallen arbeiten dem entgegen,
halten den Kalksand auf begrenztem Raum zusammen und bilden dadurch isolierte Kalk-
inseln.

Es ist leicht verstindlich, dafs eine #stige Madrepora in der gleichen Zeit eine viel
grofsere Kalkmenge produziert und das Riffwachstum viel energischer steigert, als eine Coe-
loria. Denn wenn wir annehmen, dals beide Arten in der Zeiteinheit 1 Kubikfuls Kalk
organisch ausscheiden, so ist der Zuwachs, der durch eine Coeloria dem Riff gebracht wird,
1 Kubikfuls. Dieselbe Kalkmasse ist aber im #stigen Madreporaskelett auf einen viel
grofsern Raum verteilt; die 1 Kubikfufs Kalkmasse durchzieht mit ihren Asten etwa einen
Raum von 3 Kubikfuls, Das Mehr sind die Réume, welohe zwischen den Madre-
poraiisten offenbleiben. Diese 2 Kubikfufs Zwischenriiume werden nun durch den Kalk-
sand susgefiillt, den andre Kriifte auf dem Riff erzeugen, der dem Riffwachstum zu gute
kommt, obwohl bei seiner Bildung die Riffkorallen nur eine untergeordnete Rolle spielen.
Alle Muscheln, Schnecken, Echinodermen, Crustaceenschalen &ec. fiillen diese Liicken aus
und bewirken es, dals die Madrepora in der Zeiteinheit zwar nur 1 Kubikfufs Kalk orga-
nisch ausscheidet, aber die Masse des Riffs um 3 Kubikfuls vermehrt.

Eine massige Koralle wichst und vergrifsert durch ihr blofses Wachstum das Riff,
eine #stige Koralle vergrofsert das Riff aulserdem durch den S8and, den sie zwischen ihren
Asten ansammelt, deshalb ist sie eine viel bessere Riffbildnerin als jene. Sie arbeitet mit
Unterstiitzung der grofsen Schar der kalkbildenden Tiere, wihrend die massigen Korallen
nur durch ihre organisch ausgeschiedene Kalkmasse wirken. Die so zerbrechlichen Madre-
poren, welche die Klippen des Korallenriffs umgeben, lehren uns, dafs es bei der Riffbil-
dung wesentlich darauf ankommt, dafs lokal Sediment aufgehéuft wird. Ob dieses durch
rasche Verkittung an der Oberfliche erreicht wird, wie durch die tiberrindende Thiitigkeit
zarter Kalkalgen und Bryozoen, oder durch netzartig zusammenhiingende Korallensticke, ist
gleichgiiltig. Das Sediment in der Tiefe kann sogar noch lange locker bleiben, wenn nur
das Zusammenhalten des Sandes an der Oberfliche garantiert ist.

Der Unterschied beider Korallenarten kommt besonders deutlich gum Ausdruck, wenn
man die Zahlen vergleicht, welohe iiber das Wachstum verschiedener Korallen gewonnen

worden sind und von Danal) zusammengestellt wurden. Danach betrigt das Wachstum von

Maeandrina sp. nach Hunt. 6 Zoll in 12 Jahren.
Oculina diffusa 4 , , 14 »
Maeandrina clivosa e 4 5 14,

Dagegen zeigen die #stigen Korallen ein ungemein viel stirkeres Wachstum :

Madrepora cervicornis nach Weinland 8 —5 Zoll in 3 Monaten.
Madrepora sp. nach Whipple 3 Zoll in 1 Jahr.

Also im Durchschnitt wiichst eine #stige Korallenkolonie als Riffbildnerin mehr als zehnmal
so rasch als eine massige Koralle.

Selbst wenn wir unsrer Vergleichung die Maximalgeschwindigkeit des Wachstums einer
massigen Koralle und die Minimalgeschwindigkeit desjenigen einer istigen Koralle zu Grunde
legen, so erhalten wir fiir die letztere immer noch eine sechsmal grifsere Intensitiit.

1) Dana, Corals and Coral Islands 1875, 8. 97—100.
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Wir lesen dasselbe bei Danal): ,Madreporen wachsen zweifellos viel schneller als
die massiven Korallen®,

Man kann mit denselben Baumstimmen, mit denen sich nur ein kleines Blockhaus
bauen lifst, ein bedeutend grofseres Haus in Fachwerk auffiihren; ebenso baut sich ein Riff
viel intensiver aus dstigen Korallen auf, denn diese wachsen mit Unterstiitsung des Kalk-
sandes und vergrifsern das Riff in viel rascherm Tempo als die massigen Gattungen, welche
es verschmahen, Sand zu fangen, und die nur durch ihren eignen Korper das Riff zu ver-
grofsern im stande sind.

Man wundere sich also nicht, wie die zarten, zerbrechlichen Madreporiden oder Mille-
poriden (z. B. auf den Bermudas) an der Riffkante bestehen kinnen, denn in ihrer An-
wesenheit ist das ganze Ritsel der Riffbildung begriindet.

Wir milssen nun diesen Gesichtspunkt auch bei der Definition eines Korallenriffs be-
riicksichtigen, denn nicht jede korallenreiche Ablagerung ist ein Riff, nicht jede auf einem
Korallenriff vorkommende Koralle eine Riffbildnerin.

Fassen wir jetzt alles zusammen, was wir iiber die Definition eines Korallenriffs und
das Wesen der Riffbildung festgestellt haben, so kommen wir zu folgendem Schlufs:

Ein Korallenriff ist ein isoliertes, iiber den Meeresboden sich er-
hebendes Kalklager, wesentlich gebildet durch astige Korallen, welche
den Detritussand auffangen und verhindern, dafs er sich iiber den
Meeresboden gleichmifsig ausbreite.

Der Mangel einer horizontalen Gliederung, d. h. Schichtung, der an fossilen Korallen-
riffen so oft beschrieben und als ein wichtiges Kennzeichen betont worden ist, hingt mit
dieser Bildungsweise eng zusammen. Die vertikal durch den Muschelsand hindurchwachsen-
den Korallen verhindern es, dafs der erstere durch die Bewegung der Wasser schichten-
formig ausgebreitet wird. Sie geben dem Riff ein vertikal gegliedertes Gefiige. Natur-
gemils gibt es alle Uberginge zwischen wohlgeschichteten und ungeschichteten Teilen auf
und in einem Korallenriff, aber dieser Charakter wird immer bedingt durch das Uber-
wiegen oder Zuriicktreten der, einer horizontalen Gliederung des Sediments entgegenarbei-
tenden, Riffkorallen.

Und es mag hervorgehoben werden, dafs auch von diesem Gesichtspunkte aus die oben
erwihnte Ahnlichkeit der Riffbildung mit der Lofsbildung in beiden Fillen dasselbe Resultat
erzeugt. Hier wird durch zarte Griser, welche Staub fangen und durch denselben hin-
durchwachsen, eine ungeschichtete festlindische Lehmablagerung gebildet, dort am Meeres-
grund wird der zoogene Muschelsand durch leicht zerbrechliche Madreporeniiste gefangen,
und indem dieselben vertikal hindurchwachsen, entsteht ebenfalls eine ungeschichtete Masse
von Sediment. Selbst die so zarten Bryozoen — ich erinnere an die von Liebe?2) beschrie-
benen permischen Fenestellariffe — sind auf diese Weise im stande, isolierte Kalk- und
Dolomitlager zu bilden, welche linsenférmig eingeschaltet sind zwischen andre horizontal
geschichtete Sedimente.

Durch die bisherigen Erérterungen werden wir aber auch in den Stand gesetzt, fest-
zustellen, was eigentlich ein riffbildender Organismus ist. Haufig wird in geologischen Ab-
handlungen Kalkbildung und Riffbildung verwecheelt, so dafs man jedes beliebige
kalkabscheidende Tier, jede kalkbildende Pflanze fiir einen Riffbildner erklirt, weil ihre
Reste grofsere Kalkablagerungen bilden belfen. Nach alledem, was wir iiber das Wesen
der Riffbildung festgestellt haben, diirfen wir folgerichtig nur solche Organismen als Riff-
bildner bezeichnen, welche mit Hilfe von Kalksand lokal begrenzte Kalklager bilden. Hier-
her gehéren die dstigen Korallen, Bryozoen und andere Organismen, welche im stande
sind, Sand zu fangen.

1) Corals and Ooral Islands. 8. 100,
3) Liebe, Zeitschrift der deutschen geolog. Gesellschaft 1857, 8. 420.
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VI. Hohlenbildung auf dem Riff.

Wer zum erstenmal auf einem Boot iiber die farbenprangenden Girten eines Korallen-
riffs hinwegrudert, oder wer bei Ebbe in dem metertiefen Wasser umherwandernd die
Btruktur und das Gefiige eines Riffs niher untersucht, dem fallen besonders jene tiefen
Liicken ins Auge, welche zwischen den kompakten Korallenfelsen gihnen. Von unregel-
mifsigem Umrifs, gebildet durch benachbarte Korallenstécke, durchziehen sie nach allen
Seiten das Riff; bald zeigt die Wassersdule, welche sie erfiillt, vollkommene Ruhe und er-
laubt dem Auge, in die blaue Tiefe hinabzudringen, alle die seltenen, buntfarbigen
Korallenkolonien, welche die Winde der Riffliicke bekleiden, mit Bewunderung zu studieren
und dem Spiel der schéngefirbten Fische zuzusehen, welche sich im Wasser tummeln; bald
deutet das Auf- und Niederwogen des Wassers an, dafs die Riffliicke untermeerisch mit der
Aufsenseite des Riffs kommuniziert und jede brandende Woge von unten hereindringen
kann. In diesen Hohlen lebt am prichtigsten entfaltet die Menge der corallophilen Thiere;
stachelige Seeigel sitzen in Vertiefungen versteckt, bunte Seesterne klettern an den Winden
empor, Krebse und Fische spiiren réuberisch umher, farbenpriichtige Gastropoden kriechen
zwischen zarten Algenkolonien.

»In1) der eigentlichen Korallenzone des Riffs (bei Kosser) werden die Liicken zwischen
den Korallenkolonien, die , Brunnen“, tiefer, schluchtartiger, das Auge kann oft den Grund
nicht mehr erreichen, die Riinder sind iiberhdingend. Diese Brunnen kommunizieren viel-
fach unterirdisch miteinander und mit dem offenen Meere, und dieser Teil der Klippe er-
weist sich zumeist nur als eine durch Spalten und kraterartige gyrise Locher gegen die
Oberwelt geoffnete Steindecke eines grofsartigen Hihlensystems. Die Wogenbewegung des
Tiefmeeres setzt sich, wenn auch gebrochen, durch diese Meereshihlen fort und bewirkt
in den Offnungen ein in gemessenen Zwischenriumen wiederkehrendes Steigen und Fallen
des Wassers, verbunden mit einem furchtbaren caverndsen Gurgeln und Zischen. Schweigt
aber der Sturm des grofsen Meeres, so ruht auch das Wasser dieser Héhlenbrunnen, und
das Auge dringt, vom sichern Standpunkt auf der Klippe aus, durch nichts gehindert, weit
hinab in die klare Tiefe.*

»Im ganzen?) verlangt die riffbildende Koralle viel Licht und vielen Sanerstoff zu ihrem
Gedeihen; in der sttirmischen Brandung ist ihr eigentliches Wohnelement. In den obern
Wasserschichten, d. b, in einer Tiefe von 3—10m, spielt sich das Leben dieser Geschépfe
ab. S8chon in 10—12 m Tiefe sind auffallend viele Korallensticke abgestorben.

Fast alle Arten sind eigentlich lichthungrig, ihre Tiere bauen fast nur in der Rich-
tung der starken Beleuchtung und lassen einen ausgepriigten Heliotropismus erkennen. Es
scheint bisher véllig ilbersehen worden zu sein, dals hierin die Ursache liegt, warum die
Korallenbank von einem ausgedehnten Hohlensystem durchzogen wird und nicht eine kom-
pakte Masse darstellt. Eine Koralle beginnt zu bauen und breitet sich nach oben mdglichst
aus; eine benachbarte macht es ebemso, und schlielslich erfolgt eine Beriihrung, wiahrend
die Basen getrennt sind. Zwei sich erhebende Korallenfelsen verhalten sich ebenso, und
schliefslich filhrt dies zu einer lakunisen Struktur der ganzen Bank. Doch nicht alle
Korallen gehen dem Licht nach, einige ziehen den Schatten vor, wie Fungia Ehrenbergii,
die blattartig ausgebreitete Hydrophora Ehrenbergii und die intensiv mennigrote Mopsea
erythraea, welche immer sehr tief sitzen oder in den Hghlungen der Korallenbank ver-
steckt sind.* '

Das Innere3) von Matilda Atoll wird aus Terrassen von Korallengestein gebildet, in
dem das Senkblei in Locher von mehreren Faden Tiefe einsinkt.

1) Klunsinger, Bilder aus Oberigypten; Stuttgart 1878, 8. 3855.

3) C. Keller, Reisebilder aus Ostafrika und Madagascar; Leipzig 1887, 8. 61.
3) Darwin, Korallenriffe, 8. 30.




Héhlenbildung auf dem Riff. 31

Mr. Whipple beobachtete?) in den Fidschi-Inseln auf den Korallenriffen von Turks Island
Hiohlungen von 200—300 Fufs Breite, gebildet durch Korallenpfeiler von 15 Fufs Durch-
messer, welche sich oben in eine tafelférmige Masse von 100 Fuls ausbreiten.

Das Wasser in dem Kanal von Cossol?) ist hellblan, obgleich man den Meeresgrund
noch nicht erkennen kann; nur mitunter erheben sich aus der Tiefe senkrecht empor-
steigende isolierte Felsen bis zu 3—6 Faden von der Oberfliche des Meeres herauf — zum
Beweise, dafs Cossol nichts andres ist, als eine unterseeische Fortsetzung der Imselgruppe
der Palaus. Wenn man in das Innere des hufeisenformigen Riffs eindringt, mehren sich
diese isolierten Korallenfelsen und verwachsen schliefslich, indem sich der Meeresboden ganz
langsam erhebt, mit der innern Seite des eigentlichen Riffs.

Das lebende Riff8) zeigt eine sebr unebene Oberfliche und nach allen Richtungen Licher
und Hohlrdume; beim toten werden Unebenheiten der Oberfliche durch den darauf ge-
worfenen Detritus mehr geebnet und die Hoblriume und Kanidle ausgefiillt.

Die Entstehung solcher Hohlen wird leicht verstandlich, wenn man sich der Bau-
materialien erinnert, aus demen, wie wir in den vorhergehenden Abschnitten kenuen gelernt
haben, ein Korallenriff gebildet wird. Wir sahen, dafs zwei von einander nur indirekt ab-
hiingige biologische Faktoren den Bau eines Korallenriffs ausfiihren. Auf der einen Beite
die #stige oder massige Kalksubstanz, welche durch die Thitigkeit der Riffkorallen organisch
ausgeschieden wird, welche den Zusammenhalt, ja wir diirfen sagen, die Existenz des Riffs
bedingt. Zwischen die, bein Weiterwaohsen der Korallenstocke entstehenden, Liicken wird
ein Kalksand gefiillt, welcher durch Krebse und Raubfische, vielleicht auch durch Holo-
thurien aus den Skeletten der kalkbildenden Foraminiferen, Echinodermen, Mollusken, Bryo-
zoen, Brachiopoden &c. zubereitet wird.

Nun ist ja die Existenz und der Individuenreichtum der korallophilen Fauna, welche
diesen Kalksand liefert, gebunden an die Existenz der Riffkorallen, allein die speziellen
biologischen Bedingungen, welche auf einem Riff eine grifsere Menge solcher Tiere er-
zougen, kénnen unabhingig sein von den Bedingungen, welche das Wachstum der Riff-
korallen veranlassen und begiinstigen; daher wird es uns nicht schwer, zu verstehen, dals
die korallophile Fauna auf einem Riff oder einem Riffteil reicher ist, als auf einem andern.
Infolgedessen wird an der einen Stelle mehr Kalksand gebildet, als an einer andern; dort
werden alle beim Weiterwachsen der Korallensticke gebildeten Liioken mit Kalksand aus-
gefiillt, hier bleiben grifsere oder kleinere Liicken offen.

Die Liicken und Héhlungen im lebenden Korallenriff sind nicht
nachtrigliche Auswaschungen im festen Korallenfelsen, sondern sie
sind urspriingliche S8edimentliicken im wachsenden Riff, welche nicht
mit Kalksand ausgefiillt worden sind.

Indem wir uns jetst zur Betrachtung der subfossilen Korallenriffe wenden und die
Héhlen in denselben besprechen, mulfs ich gleich hervorheben, dafs ein Teil derselben wohl
zweifellos eine Abrasionserscheinung ist. Es ist leioht begreiflich, dafs die Wellen die
Winde eines Riffs, das dem Meere als subfossiles Gebilde entsteigt, in der intensivsten
Weise anfressen und Hohlen erzeugen, wie sie an Steilkiisten héaufig beobachtet werden.

Boweit meine Erfahrungen iiber derartige Abrasionshohlen reichen, habe ich meistens
gefunden, dafs dieselben den Charakter einer nach innen sich verengenden Bucht zeigen.
Auch die Grotta azzurra auf Capri, welche das Gegenteil su beweisen scheint, hat unter
Wasser eine weite gihnende Offnung, durch die sie mit dem Meere kommuniziert.

Die Brandung greift den Fiillsand zwischen den Korallensticken leichter an, als diese
selbst, deshalb sahen wir den Weststrand der Insel Ramésvaram mit grofsen isolierten,

1) Dana, Corals and Coral Island, 8. 111,
9) K. Semper, Die Palau-Inseln 1873, 8. 152.
%) Rein, Bermudas; Verh. d. I. Geogr.-Tages, 8. 34, Anmerkung.
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turmihnlichen Poritesstocken besetzt, deren verbindende Fiillmasse durch die Wogen wieder
entfilhrt worden ist. Es werden also, selbst wenn solche Hihlen in fossilen Riffen durch
die Brandung entstehen, nur die durch das Riffwachstum gebildeten Liicken, welche zum
Teil mit Kalksand erfiillt waren, wieder ausgerdumt und die urspriingliche Cavernositit des
wachsenden Riffs wieder hergestellt.

Deshalb sagt Dana!): , Der gehobene Korallenkalkstein hat, obwohl im allgemeinen
ein harter und kompakter Fels, zahlreiche Hohlungen. Sie mogen zum Teil offenen Stellen
oder Regionen lockerer Struktur in oder zwischen den Schichten ihren Ursprung verdanken ;
in den meisten Fillen sind sie aber das Ergebnis der auf die Hebung folgenden Lisung und
Erosion durch das Siifswasser des Landes oder die Wellen und Strémungen des Meeres.*

In der Klippenwelt2) des Kokeal (bei Corire) sieht man in tiefe diistere Hohlen und
enge Locher hinein, die offenbar weder dem Einsturz der Felsen, noch der Auswaschung
durch das Meer ihren Ursprung verdanken, sondern die Uberbleibsel von Kanilen und
Héohlungen in den frither untermeerischen, nun gehobenen Riffen sind.

Indem wir auf unsre bisherigen Betrachtungen szuriickblicken, kommen wir zu dem
Schlufs, dafs das lebende Riff von vielen Héhlen nach allen Seiten durchzogen wird, welche
entweder mit einander kommunizieren, oder isolierte Cavernen darstellen, dafs demzufolge
auch ein Teil der Hohlen in subfossilen Riffen solche urspriingliche Sedimentliicken sind,
oin andrer Teil wieder ausgerdumte, aber auch priformierte Liicken zwischen den festern
Korallenstocken darstellt. Ob Brandung und Erosion in subfossilen Riffen Hohlen erzeugen,
welche durch das Gefiige der Riffkorallen nicht préformiert sind, entzieht sich der Beobach-
tung und ist vorldufig noch nicht nachgewiesen.

Wenn golche Héhlen in subfossilen Riffen durch Erosion gebildet oder wesentlich ver-
grofeert wiirden, so miifste man in diesem Stadium beobachten kénnen, dafs dieselben die
Spuren solcher Vergrifserung zeigen. Dana berichtet vom Metia Reef3): ,, Tiefe Hohlen
waren zu beobachten . . . sie enthalten plumpe Stalaktiten, welche zum Teil 6 Fuls Durch-
messer besitzen. Es ist wahrscheinlich, dafs ausgedehntere Hihlen zu entdecken gewesen
wiiren, wenn wir nicht nur wenige Stunden dem Suchen auf der Insel hétten widmen konnen.
Rev. Williams durchwanderte eine Hihle 2 Stunden lang, obne in deren Windungen einen
Ausgang zu finden. Er kam durch Hallen mit schén modellierten Decken und Siulen von
Stalaktiten und Stalagmiten, die in der Dunkelheit durch Fackelschein funkelnd beleuchtet
wurden. . . .

Beechey spricht in seiner Beschreibung von Henderson Island von einem kompakten
Gestein, das einem sekundiren Kalk glich.... In dem Absturz der Kiiste sind zwei hori-
zontale Linien, lings deren Grotten und Héghlen hiiufig sind, wodurch der Felsen den An-
schein erhilt, als ob er in drei nahezu gleiche Lager geteilt wire.

Nelson4) berichtet: ,In Long Cay und Rum Cay sind grofse Hihlen, und wahrschein-
lich sind Héhlen in den Bahama-Inseln ebenso hiufig wie auf den Bermudas‘’

Kriimmel 8) erziblt von den letztern: ,, Der Hohlenreichtum ist charakteristisch fiir die
Bermudas-Inseln; die Héhlen liegen meist unter Meer, enthalten Salzwasserteiche und Tropf-
steingebilde. . . . Eine Hcohle auf der Insel Somerset hat 1500 m Linge bei 25 m Héhe;
viele sind nur vom Meere aus zugiinglich. Sie geben Veranlassung zu Erdfillen und Ein-
stiirzen; viele Buchten sind so entstanden.”

Aus diesen Berichten lernen wir, dals die Hohlen in solch jungfossilen, kaum dem
Meere entstiegenen Riffen mit Kalksinter ausgekleidet sind, ebenso wie die kleineren Lticken

1) Corale and Coral Reefs 1875, 8. 810.

%) K. Semper, Die Pslau-Inseln 1878, 8, 275.

8) A. a O., 8. 158, 159.

4) Quat. Journ. Geol. Boc. 1853, 8, 200,

6) Vortrag in der Geogr. Ges. su Hamburg. Verh. d. Gesellsch. f. Erdkunde. Berlin, XVII, 8. 493.
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zwischen der Korallenbreccie beim Tempel von Ramésvaram, wir horen von Stalaktiten und
Stalagmiten, 2m im Durchmesser, welche in diese Hohlungen hineinragen.

Alle diese Tropfstein- und Sinterbildungen sind aber ein Beweis dafiir, dafs diese
jungen Hohlen verkleinert werden.

Wenn Dana a. a. O, 8. 310 von Oahu erzihlt: , Dort sind verschiedene langgewundene
horizontale Hallen, deren einige unterirdischen Quellen den Ursprung geben, die an der
Kiste mtinden zwischen den Lagern des Felsens oder an den Hghlenmiindungen. Diese
rinnenden Wasser und andre Wasser, die von oben herabtropfen, sind offenbar die erodie-
renden Krifte, welche die Hihlen gebildet haben‘, — so scheint mir dieser Nachsatz aus
den Beobachtungen micht notwendig hervorzugehen. Jede Héhle, in welcher Sinterbildung
stattfindet, wird verkleinert, und die Existens von fliefsendem Wasser in derselben beweist
noch nicht, dafs dieses Wasser die Hthle vergrofsere oder auch nur jener Verkleinerung
entgegenarbeite.

Guppy beschreibt Hihlen in der Florida-Insel (Salomongruppe) 1), welche ebenfalls sehr
lehrreich sind: ,,Wir stiegen in ein tiefes Thal hinab und verfolgten das Bett eines grofsen
Stromes, welcher aus einer Hohle von betrichtlicher Ausdehnung am Abhang eines Hiigels
von Korallenkalk hervortrat. Der Eingang zu der Héhle ist etwa 60—70 Fufs hoch, eine
Franse von grofsen Stalaktiten hing von der Decke herab. Kurz hinter der Mtindung teilt
sich die Héhle in zwei Arme von verschiedener Grifse, durch den kleinern flofs der Strom; .
wir mufsten oft im Schlamm bis zu den Knien waden. Wir passierten eine Reihe luftiger,
saalihnlicher Réume, in denen Stalaktiten und BStalagmiten von allen Grifsen zu sehen
waren, . . . Die Tiefe des Stromes war oft mehrere Fuls. . . . Wenige Schritte oberhalb
des obern Eingangs dieser Hiohle hatten zwei Strome, die sich zum Hauptstrom vereinigten,
ihren Weg gefunden. :

8o sehr diese Beobachtungen auch auf den ersten Blick fiir die Auswaschungstheorie
zu sprechen scheinen, so wird man doch von ihrer Unhaltbarkeit fiberzeugt, wenn man
sich einmal vorzustellen sucht, wie ein oberirdischer Flufs im stande sei, sich eine Hohle
auszuwaschen, aus der er nach lingerem Lauf wieder zu Tage tritt. Ich erkenne vielmehr
aus vorstehender Beschreibung nur, dals ein Fluls das unterirdische Hohlensystem als Bett
benutzt, nicht dals er es gebildet hat. Guppy beschreibt ferner, wie Schlamm, kristallinische
Qesteinsblocke, ja sogar Baumstimme in die Hthle hineingeschwemmt worden sind, dals
also der Flufs das Héhlenvolumen ebenso verkleinert, wie die Sintergebilde, welche von
den Winden der Hohle herabwachsen. Fliefst doch auch in jedem Bergwerk eine grofse
Zahl von Wasserbiichen, ohne dafs man aus der Existenz derselben einen Schlufs auf spe-
zifische Erosionswirkungen ziehen konne.

Wir kommen also zur Feststellung folgender Thatsachen: -

1) in dem lebenden Riff bilden sich weitansgedehnte Liicken, welche nie durch
Kalksand erftillt werden und als submarine Riffhéhlen persistieren ;

2) in jungfoesilen Riffen finden wir dieselben Hohlen wieder; dieselben liegen teil-
weise unter dem Meeresniveau und sind ausgekleidet mit miichtigen Sinter-
ablagerungen — ein Beweis daflir, dafs sie seit dem Absterben des Riffes nicht ver-
grofsert, sondern verkleinert worden sind.

Der Schritt von dieser Erkenntnis zu der Beurteilung fossiler Hohlen in Kalkgebirgen
des Festlandes ist kein grofser. Ich gebe zu, dafs nachtrigliche Vergréfserung und Aus-
waschung in vielen Hohlen stattgefunden hat; ich habe mich im Frankenjura davon tiber-
zeugt, dafs ein Teil der Hohlen durch nachtrigliche Erweiterung von Kliiften und Spalten
entstanden ist, aber ich habe auch die Uberzeugung gewonnen, dals andre der dortigen
Hohlen sicherlich urspriingliche Sedimentliicken sind, die spater durch Sinterbildung wohl
verkleinert, aber durch rinnendes Wasser nicht wesentlich vergrifsert werden konnten.

1) The S8olomon Islands, 8. 26 u. 28.
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Schon im Jahre 1834 betonte Parandier!), dafs die Hohlen durch Wasser verkleinert,
duroh Sinterbildung verengt wiirden. Die Hypothese freilich, welche er zur Erklirung der
Hohlen als urspriinglicher Liicken brachte, und wonach die Hohlen in Kalkgebirgen mit
den Dampfporen in eruptiven Gesteinen verglichen wurden, konnte den Thatsachen nicht
geniigen. Spiiter kam Becks?) auf das Hohlenproblem zu sprechen. Er stellte fest, dals
man zwischen Lagerhohlen und Ganghohlen unterscheiden miisse. Die Lagerhihlen folgen
dem Streichen der Schichten, die Ganghthlen schneiden das Streichen, Dann féhrt er fort:
»Die Lagerhohlen im Kohlenkalk Westfalens sind nicht durch Auswaschung mittels unter-
irdischer Fliisse — eine Erklarungsweire, die schwerlich fiir irgendeinen Ort passen diirfte —,
nicht durch Wegfiihrung im Wasser leicht loslicher Btoffe entstanden (wiewohl in den Floz-
formationen auf diesem Wege Hohlen gebildet werden migen), sie sind vielmehr ein un-
mittelbares Ergebnis der Erhebung*.

Ich mbchte auch diese Erklirungsart nicht fir vollgiiltig bhalten, denn dann miilsten
Héhlen in stark dislozierten Gebieten am haufigsten, in ungestérten Tafellindern am sel-
tensten sein; aber ich mdchte darauf hinweisen, dafs von Parandier wie von Becks die
Erosionstheorie als nicht geniigend befunden wurde, um das Phiénomen der Héhlen in un-
geschichteten Kalken zu erkliren.

Sicherlich hat die Natur bei der Bildung von Hohlen sehr verschiedene Wege ein-
geschlagen, und ich méchte hier betonen, dals unter diesen vielen Wegen der einfachste
und kiirzeste der war: eine Sedimentlicke urspriinglich zu bilden, dafs die lebenden Ko-
rallenriffe uns aber zeigen, wie solche urspriingliche Sedimentlilcken entstehen.

VII. Geschichte der Adamsbriicke.

In dem Gebiet der Palkstrafse finden wir, ortlich mit einander verkniipft, drei Gruppen
von Erscheinangen:

Zuerst sehen wir fiberall an den Kiisten die Spuren einer negativen Strand-
verschiebung. Wie uns die Karte von Foote lehrt (die ich der kleinen Ubersichts-
karte zu Grunde gelegt habe), zieht sioch ein vielfach unterbroohener Streifen subrezenter ma-
riner Ablagerungen 8) lings der ganzen Kiiste von Kap Comorin bis zur Palkstralse. Zuerst
finden wir solche bei Kothan-Ar und Hanamanadi 2—5 Fufs iiber dem Meereaspiegel ; dann ein
50 Fufs michtiges Kalksteinlager bei Kudung Kulam; eine Ablagerung bei Vizziapatti, bei
Nambi-Ar, bei Yellava Odai 4—5 Fufs méchtig, bei Puliman Kulam, bei Tissian vilai &. Im
Madura-Distrikt beobachtete Foote bei Gund-Ar Sandsteine, 10—12 Fufs dick mit 30 ma-
rinen Konchylienarten, sodann die Klippen von Valimukkem, deren marine Natur nicht
ganz zweifellos ist, und endlich die Sandsteinterrasse, welche, von Narripurpattanam be-
ginnend, um den Ansliéufer des indischen Kiistenlandes bis Pillaimudam verfolgt werden
kann. An diesen schliefsen sich die Klippen der Adamsbriicke und die fossile Riffmasse
der Insel Ramésvaram an.

Wenden wir uns jetzt der gegenmiiberliegenden Kiiste von Ceylon zu, so berichtet das
Segelhandbuch4): ,Die Kiiste von Chilaw Point nérdlich gehért zu Calpentyn Isl., welche
sandig und niedrig ist, mit einem Grund von Korallen®, Dann S. 59: ,,Kodra Malai Point
ist steil und felsig an der Nordseite. Endlich lesen wir®) von der Halbinsel Jafnapatam:
nHier erstrecken sich Korallenfelsen tiber Hochwasserniveau quer iiber die Insel“.

Indem wir erkennen, dals8 diese verschiedemen Ablagerungen an den verschiedensten

1) Neues Jahrbuch fiir Mineralogie 1884, 8. 710, Referat.

2) Neues Jahrbuch fir Mineralogie 1841, 8. 160.

8) Mem. of the Geol. Burv. of India, XX. I, Kap. VII, 8. 55.

4) West Coast of Hindostan Pilot, 1880, 8. 58.
6) Bay of Bengal Pilot, 1887, 8. 31.
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Kiistenpunkten unsres Gebiots auftreten, wird es uns wahrscheinlich, dafs eine allgemeine
Ursache diese Verschiebung der Strandlinie veranlafst habe.

Als zweites Phinomen des behandelten Meeresgebiets und ebenso weitverbreitet, wie
die negative Strandverschiebung, finden wir lebende Korallenriffe. Eine Reihe von
Koralleninseln begleitet die indische Kiiste, lifst sich noch auf die Nordseite der Landzunge
von Toniturei verfolgen und findet im Gebiet der eigentlichen Palkstrafse ihre geradlinige
Fortsetaung in den isolierten Inseln Catche Tivo, Nedoen Tivo und den ausgedehnten
Riffen an der Nordkiste von Ceylon, wo sie bis Point Pedro reicht.

Ein andrer Zug von Korallenriffen beginnt nérdlich von Dutsch Bay auf der Westkiiste
von Ceylon und findet nérdlich von Manaar seine Fortsetzung, um sich dem vorhergenannten
Riffzug anzuschliefsen. Ein Teil dieser Riffe gehort unter jene Bildungen, welche die eng-
lischen Beekarten und Segelhandbticher als ,Coral patches* bezeichnen, rasenformige Korallen-
kolonien auf einem abnnihernd ebenen Meeresboden; aber die Mehrzahl derselben sind echte
Korallenriffe, welche ganz den in einem frithern Kapitel behandelten Charakteren ent-
sprechen: Mit steiler Boschung erheben sie sich als isolierte Kalklager inmitten eines
ebenen, mit Mineralsand oder Schlamm bedeckten Meeresbodens; und wenn das ganze Gebiet
fomsil wiirde, so wiirden sie auf einem Profil als Kalklinsen inmitten sandiger Mergel er-
scheinen. Die Nordhiilfte von Ramésvaram besitzt sogar noch den Rest einer Atoll-Lagune,
und ebenso wird die Mitte von Nedoen Tivo durch einen See eingenommen, so dafs wir
hier von Atollen reden kénnen.

Seitdem Darwin die Theorie aufgestellt hat, dafs Riffbildung und Senkung des Meeres-
bodens in einem ursiichlichen Zusammenhang stehen miissen, ist das Problem viel diskutiert
worden, ob ein solcher Zusammenhang nachweisbar sei, und nach der neuerdings am meisten
vertretenen Angicht soll gerade das Gegenteil der Fall sein und Riffbildung mit Hebung
zusammenhiingen.

Es wire ntitzlich, wenn bei diesen Diskussionen die Worte Senkung und Hebung ver-
mieden wiirden, denn sie enthalten ein spekulatives Element, das die Klarheit der Erirte-
rung zu storen geeignet ist. Das, worauf es ankommt, ist: die Verinderug des Ab-
standes zawischen Meeresgrund und Meeresoberfliche. Eine Verkleinerung
baw. Vergrilserung dieses Abstandes kann durch sehr verschiedene Ursachen bedingt sein,
unter denen Hebung bzw. Senkung nur einen Fall darstellen. Die Aufschiittung eines
Vulkans oder einer Sedimentbank am Meeresgrund hat andre Ursachen, als eine zentri-
petale Verschiebung des Meereespiegels, aber beide Erscheinungen stimmen darin tiberein,
dafs sie den Abstand zwischen Meeresoberfliche und Meeresboden verkleinern.

In unserm Fall haben wir nun auch Korallenriffe und eine negative Strandverschiebung,
und unsre erste Aufgabe soll es sein, zu untersuchen, ob beide Erscheinungen kausal zusammen-
hingen. Da die Mehrzabl der vorkommenden Korallenriffe mit ihrer Oberfliche dem Meeresspiegel
nahe liegen, so muls eine Verktirzung der Wassersiule eine Trockenlegung der Korallen
bedingen. Obwohl wir beobachten konnten, dafs gewisse Korallengattungen ohne sichtlichen
Schaden mehrere Centimeter bei Ebbe aus dem Wasser hervorragen kénnen, dals andre
Korallenstocke abgestorben waren, ohne dals sie bei Ebbe entbléfst wurden, so ist es doch
zweifellos, dafs eine linger andauernde Trockenlegung das Riffwachstum unterbricht. Das
abgestorbene Riff an der Nordkiiste von Ramésvaram, das entsprechende fossile Riff bei
Jafnapatam gind also zweifellos durch die negative Strandverschiebung fossil geworden, aber
ein ursiéichlicher Zusammenhang zwischen beiden obengenannten Erscheinungen existiert nicht.
Und mit Recht haben Semper, Rein, Murray, Guppy darauf hingewiesen, dafs die von Darwin
angenommene ,,Senkung® nicht eine notwendige Voraussetzung der Riffbildung sei, dafs im
besondern die kreisformige Form der Atolle einen biologischen oder chemischen Grund hat.

Aber, wenn ich Darwin recht verstehe, legte er seiner Rifftheorie mehr das vertikale Profil
eines Korallenriffs, als die horizontale Projektion desselben auf die Meeresfliche, su Grunde.

5*
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Nach Basset-Smith!) werden auf der Macclesfjeld-Bank in der Chinasee 15 Gattungen
von Korallen in 21-—44 Faden Tiefe gefunden; unterhalb dieser Zone, also von ungefahr
80m ab, leben keine Riffkorallen.

Darwin nahm an, dafs es Riffkalke gibt, welche michtiger als diese
80 m sind. Er fufste in dieser Annahme aber mehr auf theoretischen Erwigungen, als auf
direkten Beobachtungen. Am Ende des 2. Kapitels2), 8. 48 seines Werkes wird aus dem
submarinen Boschungswinkel der Riffe dieser Schlufs auf die Barriereriffe angewandt.

Der oben angefiihrte Satz Darwins von der Machtigkeit fossiler und lebender Riffe
ist zuerst und wiederholt in Zweifel gezogen worden. In einer Reihe von Schriften, welche
sich gegen Darwin wenden, wird betont, dafs kein fossiles Riff bekannt sei, welches mich-
tiger ist als die Zone, innerhalb deren Riffkorallen leben.

Demgegeniiber mochte ich darauf aufmerksam machen, dafs A. Agassiz3) solche miich-
tige Korallenkalke von den Hawaiischen Inseln beschreibt, fufsend auf Bohrungen, welche
dort angestellt worden sind: ,,Auf Waimea (Oahu) wurden 900 Fufs durch barten, klingen-
den Korallenkalk gebohrt, dann traf man auf S8and und Lava.

»Nahe bei der Pearl River-Lagune, an der Strafse, die iiber das Korallenkalkplateau
fithrt, siidostlich von Pearl Lochs, sank eine Brunnenbohrung durch 300—400 Fuls Korallen-
felsen.“

»yDer Brunnen von Mr. James Campbell hat 505 Fufs harten Korallenfelsens, der von
Mr. Wards 180 Fufs von hartem Korallengestein durchsunken.”

Diese Angaben von A. Agassiz beweisen also, dafs die Annahme Darwins und Danas
von der Miichtigkeit mancher Korallenkalke richtig ist. Es liefsen sich noch andre geo-
logische Beweise bringen, aber ich glaube, dals vorstehende Citate einwurfsfrei genug sind.

Das erste Problem, welches sich also Darwin vorlegte, war: Wie konnen Ko-
rallenkalke entstehen, die machtiger sind als die Tiefe betrigt, inner-
halb deren Riffkorallen wachsen? Die Antwort, welche Darwin hierauf gab, hat
einen einzigen Fehler: sie enthilt Worte, welche mehr sagen, als Darwin verantworten
konnte.

Darwin lebte zu einer Zeit, wo man unbedenklich aus einer negativen Strandlinie an
der Kiiste auf eine Hebung des Strandes und des benachbarten Meeresbodens und umge-
kehrt schliefsen durfte. Und demgemiis gab er die Antwort: Michtige Korallenriffe
konnen nur durch SBenkung entstehen. Die Senkung war eine hypothetische An-
nahme, gegen welche man noch vor 20 Jahren kein Bedenken hatte. Heutzutage sind wir
durch Suefs belehrt, dafs man aus den Spuren einer Strandverschiebung noch keinen Schlufs
ziehen darf auf Bewegungen der festen Erdrinde. Ich glaube, es ist ungerecht, die Dar-
winsche Theorie nach der Formel zu beurteilen, nach dem veralteten Gewand, in welchem
sie uns iiberliefert ist. Und wenn ioch versuchen wollte, Darwins Grundgedanken seiner
Form zu entkleiden und ihn mit moglichst unzweideutigen Worten wiederzugeben, so
wiirde ioh sagen: ,Michtige Korallenriffe, d. bh. solche, welche dicker
sind als die Zone, innerhalb deren Riffkorallen gedeihen, kénnen nur
dann entstehen, wenn sich der Abstand zwischen Meeresgrund und
Meeresoberfliche vergrifsert.”

8o wiirde, meines Erachtens, Darwin geschrieben haben, wenn er heute seine
Theorie formulierte, und ich wiifste nicht, welchen Einwurf man dagegen erheben
kénnte,

Das Wachstum eines Riffs ist der Bewegung des Gletschereises zu vergleichen, wih-
rend der Einfluls des Wasserstandes auf die Gréofse des Riffs in dem Vorschreiten oder

1) Nature 1890, 8, 223.
3) Ich citiere nach Ch. Darwins sGesammelte Werke«, Lieferung 39, 40, 41. Stuttgart 1876,
5) Bull. Mus. Comp. Anatomie Cambridge, 1889, Bd. XVII, Nr. 8, 8. 152,
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Zuriickweichen der Gletscherfront sein Analogon findet. Mag sich der Gletscher an seiner
Spitze zuriickziehen, deshalb fliefst das Eis doch nach wie vor thalabwirts; wenn sich die
Wassersiule verlingert, so wiichst das Riff in die Dicke, verkiirzt sich aber der Abstand
awischen Meeresgrund und Meeresoberfliche, 8o findet nur ein seitliches Flichenwachstum
des Riffs statt. 8o modifiziert der Wasserstand die Art des Wachstums, aber ein grund-
legender Faktor ist er nicht.

Doch kehren wir jetzt zu unserm Gebiete zuriick und fassen wir unser Urteil iiber
die angeregte Frage zusammen, so kommen wir zu dem Schlufs: Die negative Strand-
verschiebung in dem Gebiet der Palkstralse hat eine Anzahl Korallen-
riffe entblofst und fossil gemacht, aber das Wachstum der Riffe ist von
einer solchen Verkiirzung der Wassersiaule niocht wesentlich beein-
flufst.

Endlich baben wir noch eine dritte Erscheinung in unserm Gebiet: die Bildung
einer Sandbank von Indien nach Ceylon.

Wenn wir die rein topographischen Verhaltnisse in Riicksicht ziehen, d. h. wenn wir
uns einmal vorstellen, dafs die ganze Palkstralse trockengelegt wire, so wiirden wir eine
Sandbank sehen, welche etwa 120 km lang und an ihrer Basis etwa 6—8 km breit ist.
Auf dieser 6 —8 km breiten Basis erhebt sich die Sandbank zu wechselnder Héhe und
erscheint deshaldb im Niveau der Meeresfliche als eine sehr wechselnde Bildung. Aber
wenn wir die Form des Meeresbodens im Zusammenhang mit den iiber Wasser befindlichen
Teilen betrachten, so wird die Einheit derselben evident. Dann vereinigen sich die Klippen
der Paumbenstrafse mit dem Festland von Indien und der Insel Ramésvaram, der lange
Diinenfortsatz dieser Insel hirt dann nicht mehr bei Thani Kodi auf, sondern er ver-
liuft ununterbrochen weiter bis zar Insel Mansar und von dieser hiniiber nach Ceylon.
Wir erkennen dann auch, dafs der nérdliche Teil der Insel Ramésvaram eine gesonderte
Koralleningel ist, welche, gleichsam nur zufillig, mit der langgestreckten Sandinsel ver-
bunden ist; dals diese Verbindung vielleicht ebenso gut mit Shingle Island oder Kurrysuddy
bestehen konnte. Das ,,zufdllige Niveau des heutigen Meeresstandes in der Palkstraflse
lifst zwischen Point Toniturei und Paumben ebenso wie zwischen Thani Kodi und Manaar
nur kleine isolierte Klippen tiber das Wasser hervortreten, aber wenn der Meeresstand zu-
fillig 1m hoher wire, so wiirden diese Klippen ebenso verschwinden, wie manche Teile
der benachbarten Kiisten, oder wenn zufillig das Meeresniveau 1 m tiefer riickte, so wiirde
man fast trockenen Fufses von Indien nach Ceylon wandern kénnen.

Die Adamsbriicke ist also mit andern Worten nicht bedingt durch einen bestimmten
Stand des Meeres, sondern sie ist eine auf dem ziemlich ebenen Grund des Meeres auf-
geschiittete Sandbank, die sich aus einer Wassertiefe von 8 m erhebt, hier kaum den
Meeresspiegel erreicht, dort im Niveau des Meeres sich erhebt, oder an andern Stellen als
15m hohe Diinenkette aus dem Meer emporsteigt.

Das diese Sandbank bildende Material ist wesentlich Quarzsand, der bald locker auf-
einander liegt, bald durch ein kalkiges Bindemittel cementiert wird.

Bekanntlich wird der Indische Ozean in seinen Stromungserscheinungen hauptsichlich
beeinflufst durch die Monsune. Wihrend der Monate Oktober bis Mai weht der Nordost-
Monsun, wahrend des européischen Sommers der Siidwest-Monsun. Die!) Stromungen an
der Westkiiste von Hindustan scheinen vollkommen von den Monsunen bedingt zu sein.
Wihbrend des Nordost-Monsuns ist eine Stromung nach Siidwesten durch die Adamsbriicke
in den Golf von Manaar. Auf der andern Seite setzt wiihrend des Siidwest-Monsuns die
Stromung in den Golf von Manaar und nordwirts durch die Palkstrafse.

Es wird also wihrend eines grofsen Teils des Jahres bald von Siiden, bald von Norden

1) West Cosst of Hindustan Pilote, 1880, 8. 6.
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eine gowaltige Wassermenge in die Palkestrafse hineingezwiingt. Bei der geringen Tiefe
der zuftihrenden Meeresteile ist es begreiflich, dafs die Wellen bis zum Meeresgrund das
Wasser in Bewegung setzen und dafs Sedimente des Meeresbodens durch die konstanten Stro-
mungen bald von Nord, bald von Siid nach dem Engpals der Palkstralse weitertransportiert
werden. S8iidindien ist zudem in einem grofsen Teil seines westlichen Kiistenlandes mit
Flugsandablagerungen bedeckt, und ungeheure S8andwolken werden wihrend des Stidwest-
Monsuns dem Meere zugetrieben. Foote!) beschreibt: , Gelegentlich eines Besuchs in
Kutlam 1869 beobachtete ich verschiedene Male, dafs der ostliche Horizont in Flammen zu
gein schien, so lebhaft glinzte das Abendsonnenlicht auf den grofsen roten Staubwolken,
welche vor dem Siidwest-Monsun hertrieben. Enorme Flammenzungen flackerten in die
Luft empor, wihrend die nicht beleuchteten Teile der Staubwolken Rauchnebel zu sein
schienen. Diese roten Sand- und Staubwolken sind offenbar die Quelle der roten Diinen-
ziige, welche lings der Kiiste von Ramnad ziehen, von Melmandai nach Muttupetta.”
Ich hatte aus dieser Schilderung geschlossen, dafs nach Footes Annahme dieser rote ,dust*
sich mit dem Sand der Kilstendiinen mische und so den Terisand erzeuge. Allein in einer
Anmerkung zu meinem in den Mem. of the Geol. Surv. of India in englischer Uber-
setzung wiedergegebenen Aufsatz aus den Verh. der Ges. fiir Erdkunde, Berlin 1889,
spricht sich Mr. Foote niher dahin aus, dafs er die Terimasse als einen lateritisch ge-
farbten SBand betrachte, der aus den siidindischen Gebirgen nach der Kiiste geweht wurde.

Solcher S8and wird natiirlich anch bis ins Meer getragen und durch die Strémung
weitertransportiert, und so darf es uns nicht wunder nehmen, wenn nach jedem Monsun
die Beschaffenheit der Sandbiinke in der Palkstrafse wechselt. Hieriiber berichtet Major
Sim a. a. O, 8. 8:

,, Wihrend beider Monsune sind auf der Leeseite von der Bank in einer Entfernung
von }/3—1 mile eine grofse Zahl von unregelmiifsig sich verindernden Sandbanken ver-
streut, iiber denen 2—4 Fufs Wasser steht, mit Kanilen von 8 oder 9 Fufs Tiefe da-
zwischen. Hingegen ist die Wetterseite, besonders gegen Ende der Monsune, frei von
solchen Biinken, und die Brandung bricht sich an deren Rand in einer nahezu geraden
Linie. Wenn die Monsune wechseln, indert sich die Kraft und Richtung der Strémungen
ebenfalls, und der lockere Sand, aus dem diese veréinderlichen Biinke bestehen, wird durch
die Wogen aufgewiihlt, von der Stromung durch die Kanile geschwemmt und auf der ent-
gegengesetzten Seite abgelagert, teilweise an den Sandbénken, teilweise an den abgetrennten
Untiefen lings der Bank. Diese Ablagerungen scheinen auch dadurch vergrofsert zu wer-
den, dals der auf der Wetterseite durch die Brandung aufgehiufte Sand, sobald er trocken
geworden ist, durch den Wind iiber die Bank in die See auf der andern Seite getrieben
wird. Man beobachtete, dals, wenn der Wind ziemlich heftig war, ein ununterbrochener
Sandstrom iiber die Bank geschwemmt wurde in die See auf der Leeseite.”

»Somit ist das Gestade der Adamsbriicke auf eine beiderseitige Entfernung von etwa
1 mile in steter Verinderung und Bewegung . ...*

nAuf der Wetterseite ist es gewohnlich klar, mit Ausnahme gegeniiber den Kanilen,
wo stets vordringende Sandbinke sind, withrend an der gegentiberliegenden Seite viele
lockere Sandhiigel verstreut sind, welche ununterbrochen sich verindern und wechseln in
Form und Lage, je nachdem der Monsun vorschreitet und in Ubereinstimmung mit dem
Zustand des Meeres und des Wetters . . . .*

,,Wihrend beider Monsune bricht sich eine besonders hohe Brandung an der Wetter-
seite, aber der Siidwest- Monsun erzeugt die htchste Brandung, begleitet von besonders
heftigen Wellen. Wihrend eines Teils des Nordost- Monsuns bricht sich die Brandung an
beiden Seiten der Bank.“

1) A. a. 0, 8. 86.
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Wir seben also erstens, dafs grofse Mengen Sandes wihrend des Stdwest-Monsuns ins
Meer getrieben werden, dafs zu gleicher Zeit durch eine nach Norden gerichtete Stromung
grofse Wassermassen in die Palkstrafse hineingetrieben werden. Bei der geringen Tiefe
deas betreffenden Meeres wird es verstindlich, dals diese Btromung auch den sandigen
Meeresboden aufwiihlt und das Sediment nordwiirts transportiert. An der Landzunge von
Point Toniturei und von Manaar brioht sich die Strémung zuerst, und ein Teil des mit-
gebrachten Sandes biiuft sich daselbst an.

‘Wihrend des Nordost-Monsuns vollzieht sich derselbe Vorgang im Norden der Palk-
strafse, und es werden die von der Stromung mitgerissenen Sedimente des Meeresgrundes
da abgelagert, wo sich die Strafse zwischen Indien und Ceylon verengt und zugleich der
Meeresboden seicht wird. So baut sich von Mai bis September die Sandbank zwischen
Toniturei und Manaar und von Oktober bis April die Untiefe von Point Calymene nach
Point Pedro.

Dafs die siidliche der beiden Bandbinke breiter und hther wird als die letztgenannte,
ist leicht verstindlich, denn der SW-Monsum hat einen Teil Siidindiens bestrichen, ehe er
nach der Palkstrafse kommt, und hat dabei Gelegenheit, immer neue Sandmassen ins Meer
zu wehen. Aufserdem kommt bekanntlich der BW-Monsun mit viel stiirmischeren Wellen,
als der rubige NO-Monsun, und kann daher den Meeresboden in viel grofsern Tiefen aufregen
und seine Sandmassen vorwirtstreiben. Alles das vereinigt sich, um zu bewirken, dafls
die Sandbank der Adamsbrilcke viel michtiger ist, als ihr Gegenbild im Norden der Palk-
strafse.

80 wuarde wohl jahrhundertelang an den beiden Sandbéanken von den Monsun-
stromungen gebaut. Wihrend die nordliche Bank kaum den Meeresspiegel erreichte, stieg
die sidliche tiber denselben empor, und vielleicht bestand einmal ein grofser Teil der
Adamsbriicke aus ebenso hohen Sanddiinen, wie die 28km lange Diinenkette von Ramés-
varam. BSchon wurden die Sande verkittet zu einem lockern Sandstein, als durch einen
Cyklon oder durch lokale Ablenkung der Meeresstromungen diese Diinenkette oder Sandbank
zerbrochen wurde. Major 8im erzdhlt a. a. O., 8. 19:

»Im Jahre 1814, wiihrend eines sehr heftigen Sturmes, brach das Meer an verschiedenen
Stellen ins Land hinein und schoitt etwa 2 Meilen von Point Ramen einen vollkommenen
Kanal hindurch. Ein Felsenriff an der Siidkiiste wurde zerstért und fortgeschwemmt und
ein Loch gegraben, 7 oder 8 Fuls unter dem Seespiegel auf eine Erstreckung von 200 Ellen,
von dessen Ende bis zur Nordkiiste das Bett des Kanals 3 oder 4 Fuls iiber dem Meeres-
spiegel liegt.*

Durch einen éhnlichen Zufall wurde in vorgeschichtlicher Zeit die halbverfestigte Sandbank
zerrissen und ihre Bruchstiicke durch die Wogen abgerollt. Es sind das die grofsen Sand-
steingerdlle, welche wir als integrierenden Bestandteil der Adamsbriicke auf Profill 2 kennen
lernten. Nach der stiirmischen Zeit der Zerstirang der Sandbank begann wieder eine Periode
ruhiger Bauthiitigkeit. Wieder brachten die Monsune SBandmassen heran, wieder warden dieselben
angehiiaft, sie filllten die Zwischenrfume zwischen den Bruchstiicken, sie wuchsen zu einer
immer héher werdenden Sandbriicke heran, und wiederum traten sie als Nehring aus dem
Meere hervor. So war die Sandbank eine feste Briicke geworden, welche von Indien bis
Thani Kodi ununterbrochen reichte, auf der die Pilger wallfahrteten, auf der alljabrlich
der grofse Gotzenwagen nach Indien hinilber und nach Ramésvaram zuriickgezogen werden
konnte. Da, im Jahre 1480 unter der Regierung des Rajah Achoodapah Naig, brach ein
heftiger Sturm eine Liicke in die Landverbindung, ein zweiter Sturm erweiterte die Liicke;
trotz aller Versuche, die Bresche auszufiillen, erweiterte sie sich von Jahr zu Jahr, und
bis zum heutigen Tage hilt die Zerstérung an.

Die soeben in ihren hauptsichlichsten Ziigen geschilderten Phasen der Bildung und
Zerstorung, des Wiederaufbanes und der Wiederzerstirung der Adamsbriicke sind aber ein
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Phiéinomen, das sich ausschliefslich in den oberflichlichen Sedimenten der litoralen Zone
abspielt. Es handelt sich um die lokale Anhiufung von Sand in Gestalt einer langen
Sandbank und um npachtrigliche Formverdnderungen dieser lokalen Sedimentanhiéufung.

Die Bildung von Korallenriffen ist ohne Einflufs auf diese Vorginge gewesen, trotz
der lokalen Verkniipfang beider Erscheinungen. Wie zufillig scheint das fossile Riff der
Nordhilfte von Ramésvaram an die siidliche Diinenkette angelagert, im iibrigen scheinen die
Korallen die Néhe der Sandbank éngstlich zu meiden und nur gelegentlich einzeine Sticke
in den Sandstein eingefligt worden zu sein. Auch die Untiefe von Point Calymene nach
Point Pedro zeigt nirgends Korallenansiedelungen.

Aber ebenso entschieden miissen wir die Ansicht zuriickweisen, dals das ganze Phi-
nomen durch eine blofse Veréinderung des Meeresspiegels bedingt sei. Denn wenn auch
das Meeresniveau um 20 m stiege, 8o wiirde immer nooh zwischen Point Toniturei und
Manaar eine Sandbank existieren, deren Sediment sich scharf unterscheidet von dem
Schlammboden der innern Palkstralse.

Zweifellos wiirde ja eine jetzt eintretende negative Strandverschiebung von —b5m die
ganze Adamsbriioke (mit Ausnahme der schmalen obengenannten Kanile) landfest machen,
aber diese Strandverschiebung wiirde immer nur eine schon préexistierende S8andbank heraus-
heben. Und wenn wir bedenken, dafs mehr als die Hilfte der Adamsbriicke auch gegen-
wiirtig landfest ist (Toniturei, Ramésvaram und Manaar), so fallt es uns nicht schwer,
anzunehmen, dafs ebenso auch die tibrige Strecke einmal voriibergehend landfest war, um
von dem ersten heftigern Sturm wieder durchbrochen zu werden. Dieser Vorgang beruhte
in der blofsen lokalen Anh#ufung von Sand am Meeresboden und konnte sich bei stabilem
Meeresstand unzweifelhaft vollziehen, er war nicht abhingig von einer Bewegung der
Strandlinie. Wenn wir die oben beschriebenen Profile der Adamsbriicke im Auge behalten,
dann wissen wir, wie tumultuarisch es bei der Bildung der Sandbank am Meeresboden
vor sich gegangen ist, und wie wechselvoll das Bild war, welches derselbe dargeboten haben
mufs. Wenn wir une der Wirkung erinnern, welche die Monsune auf die hydrographischen
Verhiiltnisse des Golfs von Manaar haben, dann fiillt es leicht, uns vorzustellen, warum und
wie sich eine solche Sandbank bilden konnte; und wenn wir daran denken, dals am Nord-
eingang der Palkstrafse eine ganz #hnliche Sandbank existiert, dann erkennen wir das
Gesetzmiifsige dieses Auftretens.

Wir kommen also zu dem Schlufs, dafs die negative Strandverschiebung, die Bildung
der Korallenriffe und die Aufschittung der Adamsbriicke zwar ortlich eng mit einander
verkniipft sind, dafs sich aber keinerlei ursichlicher Zusammenhang zwischen diesen drei
Erscheinungen nachweisen lifst. Das erste ist ein hydrostatisches, das zweite ein biolo-
gisches, das letztere ein mechanisches Problem des Transports klastischer Sedimente, und
wenn auch eins das andre in seiner Wirkung zu verindern vermochte, so sind es doch
ganz getrennte Erscheinungegruppen. Und was im besondern die Bildung der Adamsbriicke
anlangt, so lilst sich dieselbe in einfacher Weise durch die Stromungsverhiltnisse des
Indischen Ozeans und den Einfluls derselben auf die oberflichlichen Sedimente des Meeres-
bodens erkliren. Die Erzéihlung der indischen Sage erscheint une nicht als ein frommes
Mirchen ohne thatsichliche Grundlage, sondern wir erkennen, dafs die Adamsbriicke sogar
eine viel lingere Geschichte gehabt hat, dafs sie nicht einmal, sondern wiederholt existierte.
Aber ihr Erscheinen und Verschwinden ist nicht ein passives Auftauchen iiber und
Untersinken unter den Meeresspiegel, sondern ein Anhiufen und Wegfiihren litoraler
Sedimente.
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