
Neue Erkenntnisse über den 
geologischen Aufbau der Ozeanböden 

Von Hi c h a r d \V c y 1 . 

Die Geologie hat sich als \Vissenschaft von der stofflichen 
Beschaffenheit, vom Aufbau und der Geschichte der Erde im 
Laufe der letzten zweihundert .Jahre im kontinentalen Bereich 
entwickelt, wobei hier die bald festländischen, bald von Flachsee 
bedeckten Häume des Schelfes dem Kontinente zugeredmet wer­
den. Die weiten ozeanischen Gebiete, und das sind über zwei 
Drittel der Erdoberfläd1e, blieben dagegen den Blicken der Geo­
logen weitgehend entzogen, und nur gelegentlid1e Zufallsfunde 
gaben Hinweise auf die Beschaffenheit der Erdkruste am Meeres­
grunde. So darf es nicht verwundern, wenn die Ozeanböden bis in 
unsere Tage ein Znflud1tsort für oft sehr gewagte Hypothesen 
und Spekulationen blieben der Name „Altantis" mag als Hin­
weis genügen - oder weitgehend ignoriert wurden. 

Auch die großen Tiefsee-Expeditionen des vergangenen .Jahr­
hunderts, die so überraschende Erkenntnisse vom Leben in den 
lichtlosen Tiefen der Weltmeere verniittelten, konnten das geolo­
gische Bild der Ozeanböden nid1t aufhellen, ja sie verursachten 
sogar infolge einer nur spärlid1en Anzahl von Drahtlotungen 
irrige Vorstellungen ihrer morphologischen Besdiaffenheit. 

Seit rund 30 .Jahren haben nun neue Untersuchungsmethoden, 
die teilweise für ganz andere Bedürfnisse wie etwa die der See­
fahrt entwickelt wurden, die Möglichkeit gegeben, aud1 unter 
einer kilometertiefen \Vassersäule Beobad1tungen zu sammeln, 
die sich langsam zu einem einigennaßen zuverlässigen Bilde von 
der Oberflächenbesdlaff enheit, der Sedimentdecke und vom inne-

Antrittsvorlesung vor der Naturwissenschaftlichen Fakultät der Justus-
1.iebig-Hochschule, am 20. Juni 1956. 
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ren Aufbau der Ozeanböden verdichten. Leider sind diese Metho­
den in ihrer Anwendung recht kostspielig und an größere sce­
gehende Fahrzeuge gebunden, so daß sie nur von reid1 dotierten 
Instituten oder in Gemeinschaftsarbeit durchgeführt werden 
können, Voraussetzungen, die sich in Deutschland nach dem 
ersten \Veltkrieg erfüllen ließen und zu den großen For­
schungsfahrten der „Meteor" führten, während Versuche neueren 
Datums, aktiv an der Erforschung der Ozeane durch Ausrüstung 
einer Expedition mitzuwirken, bedauerlicherweise gescheitert sind. 

Auf den genannten Meteorfahrten der zwanziger .Jahre wurdP 
in großem Maßstabe das VerfahrPn der Echolotung ange­
wendet, das unsere Kenntnisse vom Helief des Atlantikbodens 
grundlegend gewandelt hat. Wiihrend die vorhergehenden Draht­
lotungen einen flachen, kaum gegliederten Boden vortäuschten 
und vom mittelatlantischen Rücken nur eine sehr vage Vorstellung 
vermittelten, konnten die zahlreichen Profilfahrten der Meteor 
eine starke Gliederung des Reliefs nachweisen. Besonders ein­
drucksvoll war etwa die Entdeckung der Siidsandwich-Himw. 
einer Tiefseerinne am Außenrand des Südsandwich-Inselbogens, 
deren Existenz Eduard Suess auf Grund geologischer Erwägungen 
vorausgesagt hatte. Der mittelatlantische Rücken wurde als ein 
gewaltiges, von Island bis in die antarktischen Gewässer sich er­
streckendes Gebirge erkannt. dessen Länge und Höhe in der Grc1-
ßenordnung der größten Gebirgssysteme des Festlandes liegen. 

Die Entwicklung des E c h o g r a p h e n , der die Echolotungen 
laufend in Form von Echogrammen registriert, bedeutete einen 
weiteren wesentlichen Fortschritt in der Möglichkeit. die Ober­
flächengestaltung der Ozeanböden zu ermitteln. Durch zahlreiche. 
im Laufe der letzten zwanzig .Jahre aufgenommene Echogramme 
ließ sich etwa ~~uf dem mittelatlantischen Hücken ein Gebirgsrelief 
nachweisen, das an Mannigfaltigkeit der Gliederung und Steilheit 
der Hänge dem Relief der kontinentalen Hochgebirge nicht nach­
steht. Ferner wurde erkannt, daß der Kontinentalabfall von einer 
Unzahl tief eingeschnittener, vielfach sich verästelnder Täler durch­
furcht ist. .Japanische und US-amerikanische Arbeiten, die im 
wesentlichen zu militärischen Zwecken ausgeführt wurden, brach­
ten reiche Erkenntnisse über die morphologische Beschaffenheit 
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des Pazifikbodens, und es darf als ein schönes Zeugnis der Über­
windung internationaler Konflikte gewertet werden, daß die Er­
gebnisse nunmehr in gemeinschaftlichen Veröffentlichungen der 
\Vissenschaft zugänglich gemacht werden ( D i e t z 1955). 

Hiernach gliedert sich der Boden des Pazifiks in weite, flache 
Schwellen und Becken, denen Gruppen und Heihen von u n t er -
m e er i s c h e n Bergen (seamounts) aufgesetzt sind. Solche 
submarinen Berge, die nur in wenigen Fällen den Meeresspiegel 
erreichen oder über ihn aufragen, kommen zwar auch im Atlantik 
vor, doch bilden sie im Formenschatz des Pazifiks, dem ein Ge­
birgszug wie der mittelatlantische Hücken fehlt, einen besonders 
auffallenden Zug. 

Wo die submarinen Berge den Meeresspiegel überragen, geben 
sie sich als Vulkane zu erkennen, die dem flachen Meeresgrunde 
aufgesetzt sind. Die Hawai-Inseln sind eine Gruppe solcher Vul­
kane von rund 9 000 Metern absoluter Höhe, vom Meeresboden 
an gerechnet. Andere sind in Höhe des Meeresspiegels eingeebnet 
und von Korallenriffen überzogen. Bohrungen durch den Unter­
grund ergaben Mächtigkeiten der Korallenkalke von mehr als 
.500 Meten1 über einem Sockel vulkanischer Gesteine. Da Hiff­
korallen nur in den durchlichteten obersten 80 Metern des Meeres 
gedeihen, wird hiermit eine erhebliche Absenkung sold1er er­
losd1enen Vulkane angezeigt. 

Eine Überraschung war nun die Entdeckung za!hlreichcr 
u n t er m e er i scher Ta f e l b e r g e, die zu Ehren eines fran­
zösischen Forschers den Namen „ G u y o t" erhalten haben. In 
Tiefen bis zu 2 000 Metern liegt die Gipfelplattforn1 dieser Guyots. 
Auf ihr wurden in Grundproben Gerölle gefunden, wie sie durd1 
die Brandung erzeugt werden, und dazu Heste von Flachwasser­
organismen, also eindeutige Zeugnisse, daß die Oberfläche einmal 
in Nähe des Meeresspiegels gelegen haben muß. Da aber Schwan­
kungen des ~foeresspiegels von wesentlich mehr als 100 Metern 
allen sonstigen geologischen Beobachtungen zuwiderlaufen wür­
den, bleibt nur die Annahme, daß die Guyots einmal höher auf­
geragt haben, im Bereid1 der Brandung gekappt wurden und dann 
abgesunken sind. Schweremessungen in ihrem Bereich haben 
einen erheblichen Schwel't'überschuß nachweisen lassen, der in 

62 



Übereinstimmung mit der Form der Tafelberge auf Vulkanbauten 
schließen läßt und zugleich das Absinken als isostatiscllen Aus­
gleicl1 verständlicli maclit. Flache Eindellungen, die sicli in dem 
umgebenden Ozeanboden zeigten, mögen als Gebiete gedeutet 
werden, die nocli in die Abwärtsbewegungen einbezogen wurden, 
und Funde von Korallen kreidezeitliclien Alters auf dem Gipfel 
eines Tafelberges geben einen Anhalt für Dauer und Gescliwindig­
keit - besser Langsamkeit - der Bewegungen, die in der Grö­
ßenordnung von Millimetern bis einem Zentimeter im Jahrhundert 
liegen mögen. (H. H. H es s 194 7, G. L. Sh u r b et u. L. \V o r z e l 
1955.) 

Eine weitere Überrascliung war die Entdeckung großer 
u n t er m e er i scher St e i 1 r ä n der, wie beispielsweise des 
„Mendocino Steilrandes" (in freier Übersetzung des im englisclien 
Sclirifltum gebräuclilichen Namens „Mendocino Submarine Es­
carpment") ( M e n a r d u. D i et z 1952). 

In genau westliclier Riclltung zieht sicli vom Kap Mendocino 
an der Kalifornischen Küste ein submariner Rücken, der nacli 
Norden flacli, nacli Süden dagegen außerordentlicli steil abfällt 
und ein nördliches Gebiet relativ seicl1ten Tiefseebodens von einem 
südliclien großer Tiefen trennt. Die Länge des Abfalles beträgt 
mindestens 1 200 Seemeilen und erstreckt sicli in 40° nördliclier 
Breite über gut 25 Längengrade, die Neigung liegt im Mittel um 
7 bis 10 Grad, docli treten aucli Hangwinkel von 18 bis 24 Grad 
auf. Die Hühe des Abfalles scliwankt zwisclien 2 500 und 3 000 
MetenL Submarine Erosion scheidet für die Herausbildung von 
Niveauunterscliieden derartiger Größenordnungen aus, so daß nur 
eine tektonisclie Deutung möglich ist und wohl an Bruclibewegun­
gen zu denken sein wird. Vor Durchführung umfassender geophy­
sikalischer Vermessungen, auf die als Grundlage tektonischer Er­
wägungen insbesondere auf dem Ozeanboden und beim Fehlen 
unmittelbarer geologisclier Beobaclitungen niclit mehr verzichtet 
werden kann, besclieiden sicli aber die Entdecker des Mendocino 
Steilrandes mit vorsiclitigster Andeutung etwaiger Interpretations­
mögliclikeiten: Aufscliiebung, Horizontalverscliiebung mit ge­
wisser Vertikalkomponente oder eine dem Kontinentalabfall ent­
sprecliende Struktur, die hier ein nördliclies Gebiet halbkontinen-
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talen Baues von dem südlichen rein ozeanischen Untergmndes 
trenne. Doch wird hierbei bemerkt. daß auch die Natur des Kon­
tinentalabhanges noch nicht geklärt ist. 

In der Erörtemng um den Kontinentalabhang. der vom Schelf 
meergürtel der Kontinente aus 200 m Tiefe verhiiltnisrnäßig rasch 
auf den 4 000-6 000 rn tiefen Ozeanhoden führL spielen die sub -
marinen Ca fi o n s eine besondere Holle. 

Sie waren zwar in einzelnen Beispielen wie dem Kongo-Cafion 
schon bekannt, doch ließ die zunehmende Vermessungstätigkeit 
sie weltweit in großer Anzahl nachweisen und zeigte einen For­
menschatz, wie er bisher nur aus subaerischen Tälern steilen Ge­
fälles vertraut war. Eine subaerische Entstehung der Cafions in­
folge weltweiter Meeresspiegelschwankungen in der Gn'.lßenord­
nung von 1 000 bis 2 000 Metern stößt ebenso wie die Deutung 
der Guyots durch derartige Spiegelschwankungen auf größte 
Schwierigkeiten, da der Verbleib der \Vassermassen nicht befrie­
digend erklürt werden kann. \Venn man aber subaerische Erosion 
:rnnehmen will - und die Formen sprechen hierfür so bleibt 
nur der Schluß, daß sich im Gebiete des heul igcn Kontinental­
abhanges in erdgeschichtlicher Vergangenheit Senkungen größten 
Ausmaßes abgespielt haben, so daß ein suhaerisch geschaffenes 
Belief unter den Meeresspiegel untertauchte. Den Schwierigkeiten. 
die mit dieser Hypothese verknüpft sind, entgeht die Annahme 
submariner Erosion, die durcl1 schlammbeladene \Vassennassen 
hervorgerufen werde, welche auf Grund ihres hohen spezifischen 
Gewichtes als sogenannte Trübeströme vom Schelfmeerboden den 
Kontinentalabhang hinunterflicßen. \Venn auch das Auftreten der­
artiger Trübeströme als gesichert gelten darf und für den Sedi­
menttransport eine erhebliche Holle spielt, wie wir noch sehen 
werden, so bleibt doch fraglich, ob sie im Stande sind, Erosions­
wirkungen so großen Ausmaßes auszuüben, wie es zum Ein­
schneiden der submarinen Cafions erforderlich ist. Sh e p a r d 
(Hl51) hat daher die Ansicht vertreten, daß mehrere Ursachen für 
die Herausbildung der Cafions verantwortlich seien, eine subaeri­
sche Erosion bei höherem Niveau des heutigen Kontinentalab­
hanges und submarine Ausgestaltung und Offenhalten durch 
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Trübeströme bei gleichzeitiger Erhöhung des benachbarten 
Meeresbodens durch Sedimentation. 

Die Diskussion um die Entstehung der submarinen Canons 
zeigt eindringlich, daß die vennehrte Kenntnis des Reliefs der 
Ozeanböden eine Fülle neuer Probleme aufwirft, deren Beant­
wortung noch keineswegs als gesichert gelten darf, die auch nicht 
aus dem morphologischen Befund allein möglich sein wird, son­
dern sich der Ergebnisse ganz anderer Forschungsgebiete wie der 
Geophysik und Sedimentkunde bedienen muß. 

Lassen Echolot und Echograph die Oberflächenformen der 
Ozeanböden erkennen und haben unsere Vorstellungen seit einer 
Generation gmndlegend gewandelt, so geben uns die M et h o den 
der Geophysik einen Einblick in den inneren Aufbau der Erd­
kmste, der besonders dort wichtig ist, wo sie sich der unmittel­
baren geologischen Erforschung entzieht. 

Allbekannt ist die durch zahlreiche neue Meßreihen bestätigte 
Feststellung, daß die Schwereverteilung auf der Erde - von ein­
zelnen Stömngsgebieten abgesehen - erstaunlich gleichmäßig ist, 
obgleich zwischen den Kontinenten mit ihren hoch aufragenden 
Gesteinsmassen und den Ozeanen mit ihrer relativ leichteren 
\Vassersäule erhebliche Unterschiede zu erwarten wären. Man 
deutet diese Erscheinung in der \Veise, daß man unter den Kon­
tinenten, insbesondere ihren Hochgebieten Gesteine verhältnis­
mäßig geringer Dichte bis in relativ große Tiefen annimmt, wäh­
rend umgekehrt unter den Böden der Ozeane besonders schwere 
Gesteine liegen, die das Schweredefizit der leichteren \Vasser­
massen ausgleichen. Den so erreichten Gleichgewichtszustand 
nennt man 1 so s t a sie, und zu ihrer Veranschaulichung ver­
wendet man gerne das Bild schwimmender Eisschollen oder Holz­
klötze, die ihrer Dicke entsprechend verschieden hoch aus dem 
Wasser aufragen und den Kontinenten und ihren Gebiq,-en ent­
sprechen. 

Eine Bestätigung fand diese Annahme in Beobachtungen über 
die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Oberflächenwellen (L­
Wellen) der Erdbeben, die sich in ozeanischen Gebieten rascher 
fortpflanzen als auf den Kontinenten. Da nun ihre Fortpflan­
zungsgeschwindigkeit mit der Dichte der durchlaufenen Gesteine 
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steigt, bedeutet höhere Geschwindigkeit am Grunde der Ozeane, 
daß dort Gesteine höherer Dichte liegen als auf den Kontinenten. 

Weiterhin hatte sich gezeigt, daß die longitudinalen (P) Wel­
len an einer zu Ehren ihres Entdeckers benannten Grenzfläche, 
der Mohorovicic-Grenzfläche, sprunghaft eine höhere Fortpflan­
zungsgeschwindigkeit annehmen. Die Mohorovicic-Grenzfläche 
wird daher als Untergrenze der Erdkruste angesehen, die unter 
den Kontinenten in einer Tiefe von etwa :lO km liegt, während 
sie unter den Ozeanen auf rund 10 km Tiefe ansteigt. 

Innerhalb der Kontinente war eine zweite Grenzfläche zu ver­
zeichnen, die in 10--20 km Tiefe gelegene Conrad-Fläche, die zu 
einer Gliederung in Unter- und überkruste führte, wobei man sich 
die überkruste aus den der unmittelbaren geologischen Beobach­
tung zugänglichen Gesteinen vom Typus der Granite und Gneise 
mit einer Dichte von 2,7 und die Unterkn1ste aus gabbroartigen 
Gesteinen von einer Dichte um 3,0 aufgebaut vorstellen darf. Für 
die überkruste wird auch der Ausdruck Sial oder Granitschicht, 
für die Unterkruste der Ausdruck Sima oder Gabbrosd1icht ver­
wendet. Unterhalb der Mohorovieic,-Grenzfläche beginnt dann der 
Mantel mit Material von der Dichte 3,:l und mehr, den man sich 
aus peridotitischem Material bestehend vorstellt. 

Die Auffassungen über den Aufbau der Ozeanböden gingen 
aber noch bis in die letzten .Jahre weit auseinander. Dem Atlanti­
schen und Indischen Ozean wurde eine überkruste (Sial) zuge­
sprochen, während sie auf dem Grunde des Pazifik gänzlid1 fehlen 
sollte. Nach anderer Auffassung hiitte aud1 dieser eine 6-20 km 
miichtige Lage sialischer Gesteine aufzuweisen, während wieder 
andere Meinungen dahin gingen, daß keiner der Ozeane sialisdles 
Material beherberge ( E w in g 19f>2). 

Hier sdleinen Beobachtungen. die vor allem auf den amerika­
nischen Geologen und Geophysiker E w i n g zurückgehen, eint· 
Entscheidung zu ermöglidien. E w in g und nad1 ihm andere 
untersuchten den V<·rlauf künsllid1 erzeugter Erdbebenwellen, di(• 
durch l:nterwassersprengungen hervorgerufen wurden, und es 
konnten mit Hilfe dieser r e f r a kt i o n s s c i s mischen M es -
" u n gen red1t genaue Aussagen üher die Tiefenlagc der Grenz­
fliichPn unter dem Ozeanboden und iihn die Fortpflanznngsgc-
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schwindigkeit innerhalb der einzelnen, durch die Grenzflächen ge­
trennten Krustenschichten gewonnen werden. Ein Vergleich mit 
sorgfältig überprüften kontinentalen Messungen bestätigte den 
grundsätzlichen Unterschied im Aufbau der Erdkruste zwischen 
Kontinenten und Ozeanen ( E w i n g u. P r e s s 1955, \V o r z e 1 
u. S h u r b et 1955). 

E w in g unterscheidet folgende Schichten: Wasser mit der 
Dichte 1,03, Sedimente mit der Dichte 2,30, die Kruste mit der 
Dichte 2,84, die bei seinen Berechnungen nicht in Ober- und 
Unterkruste gegliedert erscheint, und den Mantel mit der Dichte 
3,27. Aus den untersuchten Einzelprofilen werden jeweils Stan­
dardprofile für Kontinente und Ozeane aufgestellt, die folgender­
maßen lauten: 

Kontinent 

Kruste 3:{ km 

MohoroviCic­
Grenzfläche Mantel 

Ozean 

Wasser 
Sedimente 
Kruste 

5 km 
km 

4.5 km 

Innerhalb der Ozeane sind hiernach keine grundsätzlichen 
Unterschiede mehr vorhanden, und die früher angenommene Son­
derstellung des Pazifik wird nicht mehr aufrechterhalten. Die 
MohoroviCic-Grenzfläche steigt im Gebiet des Kontinentalabhanges 
von rund 3:{ km unter den Kontinenten auf rund 10 km unter dem 
Ozeanspiegel an, die Sedimentdecke, die im Gebiet des Schelfes 
besonders mächtig sein dürfte, dünnt in den owanischen Räumen 
auf nur etwa 1 km aus. 

Versucht man nun noch, das so gewonnene Bild vom Aufbau 
der Kontinente und Ozeane in stofflicher Hinsicht zu ergänzen. 
so gibt die regionale Petrographie wertvolle Hinweise. Wir wissen. 
daß die Kontinente, abgesehen von einer Sedimentdecke sehr 
schwankender Mächtigkeit, aus kieselsäurereichen kristallinen 
Schiefem und magmatischen Gesteinen aufgebaut sind. Weiterhin 
haben wir Gründe zu dt'r .\nnahme. daß sich mit zunehnwnder 
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Tiefe basische Gesteine einstellen. Dagegen herrscht in der Mag­
menförderung des Pazifischen wie des Atlantischen Ozeans basal­
tisches, also kieselsäureannes schweres Material weitaus vor, und 
es sind keine Gesteine von kontinentalem Typ gefunden worden 
(wobei von den ihrem Aufbau nach zum Kontinent gehörenden 
Inselketten des \Vest-Pazifik abzusehen ist). Der Indische Ozean 
hat dagegen eine Sonderstellung, insofern auf seinen Inseln kon­
tinentale Gesteine vorkommen, und er nach unserer Kenntnis von 
der erdgeschichtlichen Vergangenheit der Südhalbkugel ein Teil 
des paläozoischen Gondwanakontinentes ist, der durch Versenken 
zum Ozeanboden wurde. 

Schweremessungen in den ozeanischen Handgebieten der gro­
ßen, noch aktiven zirkumpazifischen Gebirgsketten zeigten erst­
malig in Indonesien, später vor den Philippinen, den Japanischen 
Inseln, den Aleuten und dem in den Atlantischen Baum vorsprin­
genden Antillenbogen langgestreckte schmale Streifen starker 
negativer Anomalien (bis über 200 mgal). Zu Ehren ihres Ent­
deckers werden sie als V e n i n g - M e i n e s z - Z o n e n bezeichnet. 
Als Ursache dieser Anomalien wurde eine örtliche Verdickung der 
leichteren überkruste angenommen, die V e n i n g - M e i n es z als 
Einknickung der Kruste, v a n Be m m e l e n als Ann.~icherung 

leichter Schmelzen im Untergrund deuten möchten. 
Hcfraktionsmessungen über der Vening-Meinesz-Zone auf der 

Nordseite des Antillenbogens ergaben nun überraschend, daß hier 
im Bereich der Puerto-Hico-Hinne bis 12 km mächtige unver­
festigtc Sedimente von geringer Dichte liegen müssen, die allein 
genügen würden, die Schwereanomalie zu erklären. Eine An­
sammlung so mächtiger Sedimente wird durch die \Virkung von 
Trübeströmen erklärt, auf die wir noch zu sprechen kommen 
( E w i n g u. W o r z e l HJ54) . 

Sollten sich derartige Beobachtungen auch anderwärts in den 
Vening-Meinesz-Zonen einstellen, so würde dies bedeuten, daß 
zahlreiche in den letzten Jahren lebhaft diskutierte Hypothesen 
über Gebirgsbau und Gebirgsbildung zu revidieren sind, da der 
leichte Tiefenwulst als „ Wurzel der Gebirge" in ihren Gedanken­
gebäuden eine bedeutsame Holle spielt. 

Die systematische Untersuchung der Tiefseesedimente 
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begann 1872 mit der Challenger-Expedition. Sie fand ihren Nie­
derschlag in vielfach ergänzten und berichtigten, im Prinzip aber 
gleichen Karten der marinen Sedimente, die sich auf die Ober­
fläche der Weltmeere bezogen wie folgt verteilen (nach Brink -
man n 1956): 

Flachseeabsätze 8% 
Hemipelagische Blauschlick 15% 

Absätze Grünschlick und Sand 1% 
sonstige 2% 

Eu pelagische Globigerinenschlamm 36% 
Absätze Roter Ton 28% 

Radiolarienschlamm 2% 
Diatomeenschlamm 8% 

Der Blauschlick findet sich am Kontinentalabhang in Tiefen 
zwischen 1 500 und 2 500 m und wird aus festländischen Abtra­
gungsprodukten verhältnismäßig rasch aufgeschüttet. Seine Farbe 
verdankt er einem Gehalt an Schwefeleisen. Globigerinenschlamm, 
der aus unzähligen kleinsten Kalkgehiiusen planktonischer Orga­
nismen zusammengesetzt ist, bedeckt die flacheren Teile der Tief­
see zwischen 2 000 und 5 000 Metern. In größeren Tiefen gehen 
diese Schalen jedoch in dem kalten, C02 -reichen und an Kalk 
untersättigten Tiefenwasser in Lösung, so daß hier als Rückstand 
der rote Tiefseeton vorherrscht. Er ist ein sehr feiner Schlick, 
dessen rotbraune Farbe auf vollständiger Oxydation der Eisen­
verbindungen beruht. Gelegentlich sind in ihm Kieselskelette von 
Radiolarien in so reichem Maße enthalten, daß es zur Bildung 
des ebenfalls auf die größten Tiefen der \Veltmeere beschränkten 
Radiolarienschlammes kommt. Polarwärts gesellt sich zu diesen 
Sedimenten ein Gürtel von Diatomeenschlamm, der aus Kiesel­
algen aufgebaut wird, die in den kühleren Meeren günstige Le­
bensbedingungen finden. 

Dieses klassische Bild der Sedimente des Tiefseebodens kann 
nun wesentlich ergänzt werden, nachdem es gelungen ist, mit 
Hilfe sinnreicher Apparaturen bis zu 20 m lange Sedimentkerne 
selbst aus größten \Vassertiefen zu gewinnen. Es zeigt sich einmal. 
daß in der bisher bekannten Sedimentationsform eines kontinuier-
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liehen Regens feinster Partikel auf den Ozeanboden erhebliche 
Schwankungen vorkommen, die sich mit den Klimaschwankungen 
der jüngeren erdgeschichtlichen Vergangenheit in Zusammenhang 
bringen lassen, zum andern, daß eigenartige, zuvor unbekannte 
Typen klastischer Sedimente kontinentaler Abkunft in großen 
Meerestiefen auftreten. wo sie vielfach unter einer dünnen Decke 
„klassischer" Tiefseesedimente verborgen liegen ( Er i c so n . 
E w i n g , H e e z e n , W o 11 i n 1955) . 

Kerne, die nach Sedimentzusammensetzung und Fundort auf 
eine ungestörte Sedimentation schließen lassen, haben in einzelnen 
Fällen auf wenigen Metern Länge vollständige Abfolgen oligo­
zäner bis pleistozäner Foraminiferenfaunen erbracht, und damit 
den Beweis für eine sehr langsame Sedimentation ozeanischer Se­
dimente geliefert, auf die man schon früher aus dem Vorkommen 
jungtertiärer Haifischzähne in den oberflächennahen Sedimenten 
geschlossen hatte. 

Ferner konnte ein rhythmischer Wechsel von Foraminiferen­
gesellschaften festgestellt werden ( Schott 1952), die bald auf 
kühleres, bald auf wärmeres Wasser hinweisen. In anderen Ker­
nen, die man aus der temperaturkritischen Grenzzone zwischen 
Globigerinenschlamm und rotem Ton entnommen hatte ( Ho u g h 
1953), fand sich ein Wechsel zwischen Kalksedimentation und 
Tonablagerung, der ebenfalls einen \Vechsel der Wassertempera­
turen anzeigt Die so in den Tiefseesedimenten aufgezeichneten 
Thermogramme stimmen mit dem Bilde der eiszeitlichen Klima­
schwankungen weitgehend überein, die auf Grund erdweit ver­
breiteter Gletscherspuren und anderer Klimazeugnisse für das 
Pleistozän angenommen werden. Vernrntlich ist sogar die Klima­
abfolge der jüngsten erdgeschichtlichen Vergangenheit in den 
Tiefseesedimenten sehr viel vollständiger und genauer aufgezeich­
net, als in den meist lückenhaften Ablagerungen des Festlandes 
oder der Flachmeere. Ihre Auswertung kann zu den interessan­
testen Gegenwartsaufgaben der Geologie gerechnet werden. 

Die Feststellung eines klimabedingten Schichtwechsels auf 
dem Ozeanboden ist die Bestätigung schon 1910 von Philipp i, 
im Anschluß an die Gauss-Expedition erörterter Klimaeinflüsse 
auf die ozeanische Sedimentation. Er hatte auch schon einer ande-
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ren Erscheinung seine Aufmerksamkeit zugewendet, den soge­
nannten Tiefseesanden, d. h. gröberen Sanden offensichtlich kon­
tinentalen Ursprungs inmitten echter Tiefseesedimente und in 
weiter Entfernung von den Kontinentalrändern. Eine restlos be­
friedigende Erklärung dieser Tiefseesande konnte jedoch noch 
nicht gefunden werden. 

Hier boten die seit 1940 systematisch gesammelten Ken1e, die 
amerikanischen Expeditionen und der schwedischen Albatross­
Expedition P et t er so n' s zu verdanken sind, ganz neue Beob­
achtungs- und Deutungsmöglichkeiten. In zahlreichen dieser Kerne 
fanden sich, meist unter einer Decke von Foraminiferenschlick 
grobklastische Sedimente. Sie bestehen z. T. aus durcheinander­
gemengten, wirr gelagerten Bruchstücken älterer Meeresabsätze, 
metamorphen und magmatischen Gesteinen, untermengt mit 
Resten von Flachseeorganismen, unter denen Mollusken, Kalk­
algen und andere Pflanzenreste zu erwähnen sind. Derartige Ab­
lagerungen können nur bei rascher, ja katastrophenartiger Zu­
sammenschwemmung entstehen. Mit ihnen wechseln Sande, die 
deutlich nach der Korngröße in der \Veise sortiert sind, daß sie 
mit grobem Korn im Liegenden einsetzen und nach oben zu feiner 
werden, also eine Schichtung aufweisen, wie man sie künstlich 
erzeugen kann, indem man eine Aufschwemmung von verschic­
denkörnigcm Material zunächst durcheinanderwirbelt und dann 
absitzen läßt ( „gradierte Schichtung"). 

Für die Deutung dieser eigenartigen Sedimente ist der Fund­
ort wesentlich. Sie kommen im Bereich der submarinen Canons 
und auf ihrem flach geneigten ozeanischen Vorfelde vor, ferner 
in tiefen Becken und den Tiefseerinnen, fehlen dagegen auf iso­
lierten Erhebungen des Ozeanbodens. 

Von den Hypothesen, die zur Erklärung aufgestellt wurden. 
scheint sich die der Trübest r ö m e ( t u r b i d i t y c u r r e n t s ) 
zu bestätigen. Hiernach sollen in der Flachsee bei Stünnen erheb­
liche Sedimentmassen vom Meeresgrunde aufgewirbelt werden 
und eine spezifisch schwerere \Volke innerhalb des \Vassers bil­
den, die am Kontinentalabhang abgleiten und sich in ihrem Vor­
feld ausbreiten kann. Auch Seebeben sollen der.utige Trübeströme 
auslösen. Sie hinterlassen sowohl die wirren Sedimentmassen wie 
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die Sande mit gradierter Schichtung. Da l y hat 1936 solche Trübe­
ströme für die Erosion der submarinen Canons herangezogen und 
dabei die Ansicht vertreten, daß durch eustatische Absenkung des 
Meeresspiegels während der Vereisungsphasen des Pleistozäns um 
rund 100 m eine verstärkte Abwirbelung von Sedimenten auf dem 
Schelf eingetreten sei. Demnach müßte die Masse der von den 
Trübeströmen abgelagerten Sedimente der jüngeren geologischen 
Vergangenheit angehören, was sich mit der Beobachtung deckt, 
daß sie vielfach von normalen Tiefseesedimenten überlagert sind. 
Ku e n e n (Ku e n e n u. Mi g l i o r in i 1950) hat Trübeströme 
experimentell erzeugt und durch sie Sedimente erhalten, die er­
staunlich gut mit denen der Natur übereinstimmen. 

Einen drastischen Beweis für das Auftreten von Sediment­
strömen auf dem Meeresgrund erbrachten Kabelbrüche, die sich 
1929 infolge eines Seebebens im Gebiet südlich Neufundlands er­
eigneten. Während im Raume des Epizentrums sämtliche Kabel 
im Augenblick des Bebens unterbrochen wurden, brachen andere, 
auf dem vorgelagerten Kontinentalabhang gelegene Kabel erst im 
Verlauf von 1:~ Stunden, und zwar um so später, je weiter sie vom 
Epizentrum entfernt lagen. Sie wurden, wie sich bei der späteren 
Untersuchung des Gebietes herausstellte, unter Sedimenten be­
graben, die in einigen Kernen deutlich gradierte Schichtung er­
kennen lassen. Es liegt also der Schluß nahe, daß durch das Beben 
eine Sedimentwolke aufgewirbelt wurde, die im Laufe von Stun­
den den Kontinentalabhang hinunterglitt, dabei die Kabel zer­
brach und unter den sich absetzenden Sedimenten begrub 
(Heezen, Ericson u. Ewing 1954). 

Die Kenntnis der Trübeströme und der von rhnen hinterlas­
senen Sedimente ist für die Geologie von großer Bedeutung, da sie 
bisher schwer erklärbare Strukturen vorzeitlicher Meeresablage­
rungen und das unmittelbare Nebeneinander von Gesteinen er­
klären hilft, die nach ihrem Entstehungsorte nicht nebeneinander 
liegen dürften. 

Die wenigen, hier erörterten Beispiele mögen zeigen, daß es 
neben der altüberlieferten Geologie der Flachmeere und Fest­
länder heute eine „Geologie der Ozeane" gibt, die in zunehmen­
dem Maße dazu beitragen wird, unser Bild vom Aufbau der Erd-
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kruste zu ergänzen und zu erweitern. Darüber hinaus ist sie in 
der Lage, Vorstellungen zu überprüfen, die auf dem Festlande 
gewonnen wurden, und Beobachtungen zu deuten, für die bisher 
befriedigende Erklärungen noch nicht gefunden waren. 
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