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Vom Ran d de r Kontinent e 

Grenzen verspreche n sei t jehe r un d jede m etwa s Besonderes . Wi r ver -
gleichen a n ihne n hübe n un d drüben , vorhe r un d nachher . Wi r frage n 
nach de n Wechselwirkunge n zwische n de n beide n sic h berührende n Be -
reichen. Grenze n drücke n of t ei n Gleichgewicht zwische n den verschieden -
sten Kräfte n aus . Verschiebunge n verrate n sic h dan n a n diese n sensible n 
Gebilden zuers t un d besonder s deutlich . 

Die Grenzen zwischen Luf t un d Land un d Wasser treffen a n den Küste n 
zusammen. Mi t ihne n beginn t de r Ran d de r Kontinente . Ih r äußere s 
Bild, de r Abfal l zu r Tiefsee , is t verschieden , läß t abe r zwe i Typen er -
kennen. Bei m atlantische n Ty p is t de m flache n Kontinental-Schel f bi s 
rund 100-20 0 m  Wassertief e ei n steilere r Kontinental-Han g bi s run d 
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2000 m un d ein e wiede r flacher  werdend e Kontinental-Fußregio n vorge -
lagert. Bei m pazifische n fäll t de r Han g direk t zu m Tiefseegesenk e a b 
(Abb. 1) . 

1. Grenze de s Ozean s 

Dieser Ran d is t ein e Grenz e zunächs t de s Ozeans , u m seine r größere n 
Fläche di e Reveren z z u erweisen . E r wirk t au f de n Meeresbode n a m 
Kontinentalrand sichtbare r ei n al s i n de r Tiefsee , durc h gesteigert e 
Wasserbewegung un d drastisch e Auswirkunge n de s Hydroklimas . Vo m 
Wind induziert e Wasserbewegungen lager n i m wesentlichen di e Sediment e 
nur au f de m Schel f um . Langwellig e Dünung kan n vo r exponierte n Kü -
sten, etw a vo r Irland , Sandrippel n bi s a n de n Schelfrand , als o bi s übe r 

* < 100 0 5, Hb m > 

Abb. 2 . Flächenechographen-Aufnahm e vo m Schel f vo r de r nördliche n Sahar a 
(Cap Barbas) . Die akustische Schallquell e wurd e dabe i i n rund 5 0 m Wassertiefe (b ) 
und rund 3 0 m über dem Meeresboden (a ) geschleppt. Daraus ergibt sich eine gesamt e 
Wassertiefe vo n run d 8 0 m . Di e dunkle n Streife n stelle n gröbere s Sedimen t i n 
flachen Vertiefunge n (Pfeil e übe r de m Echographen-Profil ) dar . Dies e Furche n 
laufen paralle l z u de n Tiefenlinien un d sin d erosi v entstanden . Nac h NEWTO N e t al . 

(1973). 
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100 m  Wassertief e erzeugen . Wind-Triftströmungen konzentriere n sic h 
vor de r Küste , werde n paralle l z u ih r ausgerichte t un d bilde n sic h au f 
dem Schel f i n de r Kleinmorphologi e zuweile n direk t ab . Die Sediment -
bewegung folg t danac h etw a de n Tiefenlinien . Ei n Beispie l fü r de n 
Kanarenstrom vo r Westafrik a bring t Abb . 2. Der Golfstrom , durc h di e 
Erdrotation al s Strömun g a n de r Westseit e eine s Ozean s prinzipiel l 
kräftiger un d wegen de r Passage durc h di e enge Floridastraß e zusätzlic h 
verstärkt, läß t dagege n noc h i n 100 0 m Wassertief e au f de m Blake -
Plateau feinere s Materia l nich t zu r Ruh e kommen . S o könne n dor t 
Manganknollen entstehen , wi e sie sonst nu r in den landfernsten un d tief-
sten Teile n de r Ozean e z u finden  sind . Gezeitenströme sin d überal l z u er-
warten. Normalerweis e is t die Richtung ihre r Spitzengeschwindigkeiten , 
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Abb. 3 . Vektorverteilung vo n Strömungen vo r Marokko in 17 5 m Wassertiefe , 5  m 
über de m Meeresboden . Verlau f de s Schelfrand s gestrichelt . Nac h SIEDLE R & 

SEIBOLD (1973) . 
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die ja fü r di e Sedimentbewegun g a m effektivste n sind , gleichfall s paralle l 
zu den Tiefenlinien . Es konnten jedoc h bi s zum Schelfran d auc h Gezeiten -
komponenten gemesse n werden , di e que r z u ih m weise n (Abb . 3) . Selbs t 
wenn dies e niedrige Stromgeschwindigkeite n haben , könne n si e im Verei n 
mit Wellen , di e Sedimentpartike l aufwirbeln , dies e übe r di e Schelfkant e 
hinaustransportieren. Hierbe i is t e s ei n noc h offene s Problem , weshal b 
weltweit i m Bereic h diese r Kant e di e Sediment e gröbe r werden . Da s 
Gegenteil sollt e j a mi t zunehmende r Wassertief e un d Entfernun g vo m 
Land eintreten . Ei n Grun d lieg t darin , da ß de r Meeresspiege l i n de n 
letzten 1700 0 Jahre n schnel l angestiege n ist , u m run d 100  m. Da s grob e 
Material de s damalige n Strandbereich s u m di e heutig e Schelfkante is t 
daher noc h nich t vo n terrigene m Feinmateria l überdeck t worden . Di e 
Ausnahmen vo r große n Delta s mi t hohe r Suspensionsfracht , etw a vo r 
dem Niger , Senega l un d Mississippi , bestätige n dies e Regel . Ei n weitere r 

Abb. 4 . Zunahm e de r rezente n Sedimentationsrat e planktonische r Foraminifere n 
mit Annäherun g a n de n ibero-marokkanisehe n Kontinentalrand . Vo r Marokk o 
(rechts) wesentlic h stärker e Auftriebseffekt e al s vo r Portuga l (links) . Ähnlich e 
Zunahme auc h fü r Foraminifere n de s Benthos , jedoc h i m wesentliche n tiefen -

bedingt. Vereinfach t nac h KTJDBAS S (1973 ) un d THIED E (1971 , 1973) . 
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Grund mu ß i n de r Allgemeinerscheinung z u suche n sein , da ß ei n morpho -
logisches Hinderni s di e Turbulen z de r Wasserbewegun g verstärkt . De r 
Gefällsknick a n de r Schelfkante , ei n Erlebnis für jeden , de r ihn mi t eine m 
Echographen überfährt , beeinfluß t di e genannte n Strömunge n sowi e Er -
scheinungen wi e di e internen Wellen, di e a n Grenzfläche n i n de r Wasser -
säule auftreten . Solch e Sprungschichte n i n Wassertiefe n bi s z u 20 0 m 
sind i n de r einig e 10 0 m dicke n Warmwassersphär e weltwei t ausgebildet , 
besonders stabi l zwische n run d 30 ° nördliche r un d südliche r Breite , 
jahreszeitlich schwanken d i n andere n Regionen . Di e vorliegende n Mes -
sungen interne r Welle n sin d abe r noc h ungenügend , u m diese n Zusam -
menhang beurteile n z u können. Es is t ferner anzunehmen , da ß de r Schelf -
knick vo r de m Pleistozä n nich t s o schar f war . 

Eine weiter e Eolg e de r erhöhte n Turbulen z a m Übergan g Schelf/obere r 
Kontinentalhang is t di e verstärkte vertikale Durchmischung. Dadurc h 
kommt nährstoffreiche s Wasse r au s de r Tief e i n durchlichtet e Zonen , mi t 
der Folge erhöhter pflanzliche r Planktonproduktion . Di e ganze Nahrungs -
kette schließ t sic h daran. Vo r Portugal kann diese r Effek t fü r ein e Grupp e 
der planktonische n Foraminiferen , di e Globigerinen , gezeig t werde n 
(Abb. 4) . A m obere n Kontinentalhan g sammel n sic h darübe r hinau s of t 
auch organisch e Verbindungen , i m wesentliche n au s Weichteilen , di e 
sogenannte organische Substanz, betont an. Der Prozentgehalt an organisch 
gebundenem Kohlenstof f is t allerding s auc h vo n andere n Faktoren , etw a 
der Verdünnun g durc h terrigene s Material , abhängi g (Abb . 5) . Währen d 
sich dies e Erscheinun g wahrscheinlic h weltwei t auswirkt , is t ein e dra -
matische Steigerun g de r Vertikaldurchmischun g i n de n küstennahe n 
Auf triebsgebieten i m wesentliche n au f die Ostseiten der Ozeane beschränk t 
(Abb. 6) . Dor t komm t e s durc h di e ständi g wehende n Passate , di e Ober -
flächenwasser seewärt s verfrachten , z u fleckenhaftem  Aufquelle n vo n 
Wassermassen au s bi s etw a 20 0 m  Wassertiefe . Die s führ t z u einer explo-
siven Phytoplanktonproduktio n mi t al l ihre n Konsequenze n bi s zu m 
Reichtum a n Fische n un d Seevögeln . Fü r da s Sedimen t vo r de r Wal -
fischbucht bedeute t die s Gehalt e a n organisc h gebundene m Kohlenstof f 
bis 26, 5 Gewichts-% , a n Opa l au s Diatomeenschale n bi s 8 5 Gewichts-% , 
aber be i diese n extreme n Bedingunge n durc h di e Verarmun g a n Sauer -
stoff auc h da s Fehle n vo n Bodenlebe n höhere r Organismen . D a dies e 
küstennahen Auftriebsgebiet e eine n s o klare n Schlüsse l fü r di e Lag e 
der Passat e liefern , dami t auc h fü r paläoklimatologisch e Ableitunge n 
großes Gewich t bekomme n können , mu ß da s Sedimen t unte r ihne n -
auch unte r wenige r drastische n Bedingunge n al s vor der Walfischbucht -
künftig noc h besse r charakterisier t werden . 
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Abb. 5 . Regional e Verteilun g de r Gehalt e a n organisc h gebundene m Kohlenstof f 
in Oberflächensedimente n de s Persische n Golf s un d de s Kontinentalhang s zu m 
Golf von Oman. Erhöhte Gehalt e am Kontinentalhang. Aus HAETMANN et al. (1971) . 

Abb. 6 . Verbreitun g küstennahe r Auftriebsgebiet e (Vollkreise) , de r Korallenriff e 
(schraffiert) un d de s Außenrand s de s gelegentliche n Vorkommen s vo n Eisberge n 
(gezackt). Di e 20°-C-Isotherm e fü r da s Oberflächenwasse r i m kälteste n Mona t is t 

dick ausgezogen . Avi s SEIBOL D (1964) . 

Ein letzte s Beispie l fü r di e Wechselwirkun g Wasserbewegung/Konti -
nentalrand: Durc h Dichteunterschied e hervorgerufen , sin d auc h tiefer e 
Wassermassen de s Ozean s i n Bewegung . Dies e „geostrophische n Strö -
mungen" berühre n de n Meeresbode n a m Kontinentalhan g un d -fuß . 
Wieder is t au s theoretische n Gründe n z u erwarten , da ß si e sich verstärk t 
an de r Westseit e de r Ozean e auswirken , al s sogenannt e Konturenströme. 
In de r Ta t konnt e die s durc h Strommessungen , Bodenfotografien , Trü -
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bungsmessungen un d Sedimentanalyse n vo r de n östliche n US A nachge -
wiesen werden . Ei n Guttei l de r kontinentale n Fußregio n sol l vo n ihne n 
aufgeschüttet worde n sein . Hinweis e vo n de r Ostseit e de r Ozean e fehle n 
noch. Deshal b is t beispielsweis e di e Entstehun g de r Ka p Verde-Schwelle , 
eine Fußregio n mi t eine r extreme n Breit e bi s 100 0 km , noc h nich t z u 
erklären. Schließlic h zwe i extrem e Beispiel e fü r di e Auswirkun g de s 
Hydroklimas au f de m Kontinentalrand . 

Im polaren Bereic h kan n sic h da s u m 1- 4 m  dick e Meerei s durc h Win d 
und Strömun g s o wei t hoch - un d tiefstapeln , da ß e s de n Grun d bi s u m 
100 m Wassertief e berührt . Furchen , bi s 1  m tie f un d mi t aufgepflügte n 
Rändern, weise n vo r Nord-Alask a darau f hin . Ähnlich e Erscheinunge n 
sind neuerding s al s Relikt e au s de m Pleistozä n a m Schelfran d vo r Nor -
wegen un d Schottlan d nachgewiese n worden . 

Auf de n tropischen Bereic h dagege n sin d di e Korallenriff e beschränkt . 
Wieder sin d si e a n de n Ozeanränder n asymetrisc h verteilt , i m Weste n 
weit nac h Norde n un d Süde n ausgreifend , i m Oste n u m de n Äquato r 
konzentriert. Di e Ursach e lieg t wiede r i n de r globale n Zirkulatio n de s 
Oberflächenwassers (Abb . 6) . 

2. Grenz e de s Kontinent s 

Die Sediment e de s Kontinentalrand s werde n einerseit s i m Wasse r ge -
boren (biogene Bestandteil e au s Schalen , Skelettresten , Weichteile n vo n 
Plankton, Nekto n un d Benthos ; hydrogene Bestandteil e au s chemische r 
Fällung, Umkristallisatio n feinste r Partikel) , andererseit s vo m Festlan d 
durch Eis , Wasser , Win d zugeführ t (terrigene Bestandteile) . Da s Verhält -
nis diese r Gruppe n schwank t seh r un d is t vo r alle m vo m Klim a un d de r 
Morphologie übe r un d unte r Wasse r abhängig . Ein e vereinfacht e Zonie -
rung de s Klimas fü r da s Mee r un d sein e Rände r is t de r Abb . 7  z u ent -
nehmen. Si e wirk t sic h vo r alle m au f di e Sediment e de s Schelf s aus . 

Polare Schelfe mi t Vergletscherun g habe n ei n lebhafte s Relief . D a i m 
Hinterland mechanisch e Verwitterun g vorherrscht , könne n all e Korn -
größen angeliefer t werden , bi s hinau f z u Blöcken , bleibe n all e chemisc h 
empfindlichen Mineral e wi e di e Feldspät e erhalten . Illi t is t da s vorherr -
schende Tonmineral . Frisch e Bruchflächen , poliert e un d gekritzt e Korn -
oberflächen sin d weiter e sedimentpetrographisch e Hinweise . Heut e sin d 
vergletscherte Schelf e i m wesentlichen u m di e Antarktis vertreten . I n de r 
Arktis herrsche n unvergletschert e vor . Ih r sedimentologisc h typische s 
Merkmal schein t di e Vorherrschaf t vo n Sil t (run d 0,002-0,0 6 mm ) z u 
sein, wa s bezeichnenderweis e auc h fü r de n Lö ß gilt . I n beide n Fälle n 
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120° 

Abb. 7 . Klimazonen de s Weltmeers . Vereinfach t nac h verschiedene n Quellen . 

treten di e harte n un d weiche n Rest e eine r artenarme n Bodenfaun a dazu . 
Auf de m tropischen Schel f wirk t sic h di e tiefgründig e chemisch e Ver -

witterung au f de m warm-humide n Festlan d aus . E s wir d vo r alle m To n 
angeliefert un d dabe i da s Minera l Kaolinit . Di e Artenfüll e de r Boden -
fauna is t nich t nu r au f di e erwähnte n Korallenriff e beschränkt . 

Die Schelf e de r warm-aride n Subtropen habe n sandig e Böden , landna h 
aus Windzufuh r au s de n angrenzende n Wüsten , überal l au s Biogen -
partikeln, allgemei n abe r durc h Zurücktrete n feinere r un d gröbere r Fluß -
fracht. 

Der gemäßigt-humide Bereic h is t vorläufi g noc h a m schlechteste n au s 
den Sedimente n z u diagnostizieren . Die s is t zunächs t darau f zurückzu -
führen, da ß Extrem e imme r klare , wen n auc h manchma l falsch e Aus -
künfte geben . Es spiel t abe r gerade hie r herein, da ß wi r Erben de s Pleisto -
zäns sind. Der Außenschelf is t weithin nicht allei n von fossilen Sedimente n 
aus de m i n de n Kaltzeite n flachere n Wasse r bedeckt . Dies e Relikt e wur -
den auc h häufi g durc h andere s Klim a geprägt . Si e werde n zude m durc h 
Wasserbewegung un d Bodenwühle r mi t de m heute angelieferten Sedimen t 
vermischt. 

Natürlich geh t i n dies e Überlegunge n auc h da s Relief mi t ein . Is t e s i m 
Hinterland kräftig , s o könne n selbs t i n de n Trope n Feldspät e au f de n 
Schelf gelangen . Is t de r Schel f breit , wi e meis t vo r Flachländern , s o sin d 
die Reliktsedimente weite r verbreitet . Rage n au f ih m ehemalig e Moräne n 
heraus, s o wir d au s ihne n da s Feinmateria l ausgewaschen , heutig e Fein -
zufuhr gleichfalls . Grob e „heutige " Restsediment e verfälsche n di e Ab -
leitungen. 



Abb. 8 . Sedimentker n vo m Schel f vo r Mauretanien . Da s Vibrationshammer-Kern -
gerät vo n F . C . KöGLE R -  Geologisch-Paläontologische s Institut , Universitä t Kiel , 
liefert Kern e bi s 6  m Läng e auc h au s gröbste m un d teilweis e verfestigtem Material . 
Im gezeigte n Ker n liege n a n de r Basi s äolisch e Sand e de r fossile n Sahar a (8a) . 
Darüber folge n strandnah e Flachwasser-Ablagerunge n (8 b und . c ) un d schließlic h 
solche au s Wassertiefe n u m 5 0 m (8d) . Dami t wir d i m Ker n di e holozän e Trans -
gression au f de m westafrikanische n Schel f erfaß t („Meteor"-Fahr t 25/1971 , vgl . 

SEIBOLD 1972) . 
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Zwei Beispiel e vo r de r westliche n Sahar a möge n eine n Eindruc k vo n 
diesen komplexe n Zusammenhänge n vermitteln . Da s erst e zeig t di e Aus -
wirkung de s ansteigende n Meeresspiegel s au f di e Sediment e (Abb . 8) , 
damit da s Muste r eine r Transgressionsabfolge . Da s zweit e versucht , di e 
dortige Klimaentwicklun g sei t de m Spätpleistozä n au s Sedimentkerne n 
zu erfasse n (Abb . 9) . 

Die genannte n Sedimentkern e stamme n au s 300 0 m  Wassertiefe , ge -
hören als o scho n de r Kontinentalhang- un d -fußregion an , Bereiche , di e 
eine Füll e noc h ungelöste r sedimentologische r Frage n stellen . Wi e a n 
Land, is t auc h unte r Wasse r ei n Han g daz u prädestiniert , au s de m 
Gleichgewicht z u kommen . Deshal b sin d auc h dor t Rutschungen häufig , 
obwohl di e mittler e Neigun g de s Kontinentalhang s unte r 7 % liegt . Vo r 
Dakar is t ei n Musterbeispie l eine r solche n Rutschun g ausgebilde t (Abb . 
10). Abriß-Stufe , Bewegungsbahn , Akkumulationszon e sin d kla r z u 
sehen. Hie r komme n relati v steil e Böschung , feinkörnige s Sedimen t mi t 
entsprechend hohe m Wassergehalt , groß e Zufuhr-Rat e durc h de n Senega l 
zusammen. Di e meiste n Rutschunge n scheine n au s de n Kaltzeite n de s 
Pleistozäns z u stammen , d a damal s vielerort s di e Anlieferun g vo n Sedi -
menten verstärk t war , un d dies e durc h Flüss e direk t übe r de n damal s 
trockengefallenen Schel f hinaustransportier t werde n konnten . Doc h wur -
den auc h scho n tertiär e Rutschunge n nachgewiese n (Abb . 11) . O b allei n 
rasche zusätzlich e Auflast , o b kräftig e Absenkun g de s Untergrunds , o b 
Erdbebenstöße solch e Massenbewegunge n auslösen , o b sedimentär , me -
chanisch ode r tektonisc h angelegt e Gleitfläche n de n Vorgan g fördern , 
ist noc h nich t geklärt . Nac h de n herkömmliche n bodenmechanische n 
Kennziffern müßte n fas t all e dies e Häng e stabi l sein . 

Sediment wir d nebe n unauffälligere n Vorgänge n i n ähnlic h dramati -
scher Weis e auc h durc h Suspensionsström e de n Han g hinuntertranspor -
tiert. Die s geschieh t offensichtlic h i m wesentliche n i n Hangfurche n ode r 
noch größere n Formen , di e auc h de n Schel f durchschneiden , i n de n sub­
marinen Canons. Verlänger n dies e ein e groß e Flußmündung , s o werde n 
riesige Sedimentmenge n de m Kontinentalfu ß un d de n Tiefsee-Ebene n 
davor i n de n sogenannte n Tiefseefächer n zugeführt . Vo r de r Ganges -
mündung reich t ei n solche r bi s 350 0 k m nac h Süde n un d bedeck t ein e 
Fläche wi e da s Einzugsgebie t de s Mississipp i (Abb . 12) . Wo un d waru m 
treten dies e Canon s auf ? W o un d waru m fehle n sie ? Wi e un d wan n sin d 
sie entstanden , eventuel l zugefüll t un d wiede r freigeleg t worde n ? 

Doch zurüc k z u de n Sedimente n un d ihre n ungelöste n Problemen : E s 
fehlt beispielsweis e noc h ein e Unterscheidungsmöglichkei t zwische n Ab -
lagerungen de s „offenen " Schelf s de r Kontinentalrände r un d dene n de s 
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Abb. 9 . Klimaentwicklung i m Spät-Quartär vo r der nördlichen Sahara . 
1. Die Foraminiferenzone Z  entsprich t de m Holozän, Y  de r letzten Kaltzeit . Di e 

Zuordnung de r Zonen X  (wärmer ) un d W (kälter ) is t noch offe n (Spalt e 1) . 
Farbe der Sedimente: Vertikal schraffier t =  grau , horizonta l =  grünlic h (Spalt e 2). 
2. In Warmzeiten (Zone n Z und X) ist die Temperatur de s Oberflächenwassers nac h 
den Foraminifere n (Spalt e 3 ) höher , wenige r nac h de n Diatomee n (Spalt e 4 ) An 
Land herrsche n nac h de n Phytholithe n arider e Verhältniss e (Spalt e 5) , weshal b 

mehr Wüstenquarz e zugeführ t werde n (Spalt e 8). 
In Kaltzeite n (Zone n Y  und W) bedingt da s humidere Klim a höher e Zufuh r terri -
genen Material s (Spalt e 7) , weshalb de r i m wesentlichen biogen e Kalkgehal t ver -
dünnt wir d (Spalt e 6 ) un d di e Sedimentationsrat e au f da s 2-3fach e ansteig t 

(Spalte 9) . Außerdem werde n Auftriebserscheinunge n intensivier t (Spalt e 10). 
Ungeklärt is t noch di e Diskrepanz be i den Temperaturableitungen au s Foramini -
feren un d Diatomee n sowi e di e offensichtlic h i n Zon e Y  eingeschaltet e Phas e 

arideren Klima s (etw a 200-25 0 cm Kerntiefe) . 
Kern Nr . 12310-4 des Geologisch-Paläontologischen Institut s de r Universität Kie l 
von de r „Meteor"-Fahrt 25/1971 : Wassertiefe 308 0 m, 300 km landab Kap Barbas. 

Vereinfacht nac h DDESTEB-HAAS S e t al . 1973 . 

„geschlossenen" i n de n Nebenmeeren . Vielleich t gebe n Benthos - un d 
Planktonorganismen hierfü r künfti g Hinweise , vielleich t auc h de r unter -
schiedliche Grad de r Umlagerun g de s Biogene n durc h di e i m allgemeine n 
flächenhaft wirksamere n Wasserbewegunge n au f de m offene n Schelf . Be i 
der Erarbeitun g vo n Kriterien , nac h dene n ei n Sedimen t bestimmte n 
Klimazonen zuzuordne n ist , stehe n wi r ers t a m Anfang . Beid e Frage n 
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Abb. 10 . Rutschun g a m Kontinentalhan g vo r Dakar/Senegal . Pneuflex-Aufzeich -
nung, di e Abriß , Transportbah n vm d Akkumulationsgebie t a m Fu ß de s Kontinen -
talhangs zeigt . Di e Laufzeite n zeige n i m Wasse r Tiefe n vo n 1  sec =  75 0 m  an . 

„Meteor"-Fahrt 25/1971 , nac h HIN Z e t al . 1974 . 

Abb. 11 . Begraben e tertiär e Rutschunge n a m Kontinentalhan g vo r Ca p Barba s -
Spanisch Sahara . Pneiiflex-Aufzeichmmg , di e unte r ungestörte n Deckschichte n 
schräg geschnitten e Hangfurche n un d -  recht s -  Rutschunge n zeigt . Wasser -

tiefen 1  sec =  75 0 m. „Meteor"-Fahr t 25/1971 , nach HIN Z e t al . 1973 . 
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Abb. 12 . Tiefseefächer de s Indus und Ganges. Schelf bi s 200 m Wassertiefe punktiert , 
ozeanische Rücke n un d Schwelle n horizonta l schraffiert . Isobathe n ausgezogen , 
Wassertiefen i n Kilometern . Sedimentmächtigkeite n i n Kilometer n (kursiv , Iso -

pachen punktiert , nac h EWIN O e t al . 1969) . 
Links zu m Vergleic h i m gleiche n Maßsta b Nordamerik a zwische n de n große n See n 

und de m Gol f vo n Mexiko . 

würden besser e paläogeographisch e Rekonstruktione n erlauben , di e fü r 
die Beurteilun g de r i m letzte n Kapite l genannte n Theorie n entscheiden d 
werden können . 

Noch seh r weni g is t hinsichtlic h charakteristische r Züg e de r Sediment e 
auf de m Kontinentalhang - un d -fu ß bekannt . W o un d i n welche n Mäch -
tigkeiten sin d Sandlage n z u erwarten ? Welch e Vergesellschaftun g vo n 
Organismen sin d kennzeichnen d ? Gibt e s außer de n erwähnte n gehäufte n 
Rutschungen noc h ander e Forme n de s Sedimentgefüges , di e au f dies e 
Bereiche schließe n lassen ? Gib t e s spezifisch e chemische , diagenetisch e 
Reaktionen, di e beispielsweis e au f de m relati v hohe n Antei l a n organi -
scher Substan z beruhen ? Auc h solch e Ergebniss e käme n de n Paläogeo -
graphen zugute , noc h direkte r abe r de n Erdölgeologen , di e sic h gerad e 
mit besondere m Nachdruck mi t dem Meeresboden und seine m Untergrun d 
jenseits de s Schelf s z u beschäftige n beginnen . 

3. Grenze n i m Untergrun d 

Dem äußere n Gegensat z zwische n Festlan d un d Tiefse e entsprich t ei n 
vertikaler wi e horizontale r Materialunterschie d i m Untergrund . De r Erd -
mantel beginn t nac h refraktionsseismische n Messunge n unte r de n Konti -
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nenten i m Mitte l i n 3 0 km Tiefe , dabe i unte r Hochgebirge n ers t i n doppel -
ter. I n de r Tiefse e lieg t dies e Mohorovicic-Grenzfläch e 10-1 5 k m unte r 
dem Meeresspiegel . Übe r de m Mante l folg t i n de n Ozeane n ein e Krust e 
mit eine r durchschnittliche n Mächtigkei t vo n 5  km un d eine r Dicht e u m 
2,9 (vgl . Abb . 13 , Lag e 3) . I n de n ozeanische n Randbecke n (Gol f vo n 
Mexiko, Venezuela-Becken) kan n si e auf 8  km anwachsen , jedoc h auch au f 
2 km ausdünne n (Ochotsk-Becken) . Unte r de n Kontinente n erreich t sie , 
bei etwas geringere r Dichte , di e obigen Werte . Nach de r Vorstellung eine s 
isostatischen Gleichgewicht s sin d dies e Unterschied e bekanntlic h fü r di e 
Höhenlage de r große n Einheite n Festlan d un d Tiefse e verantwortlich : 
Über 75 % der Bereich e mi t kontinentale r Krust e liegen , au f de n Meeres -
spiegel bezogen , zwische n + 1 , 5 un d —0, 5 km , übe r 80 % de r Bereich e 
mit ozeanische r Krust e jedoc h 3- 6 k m darunter . 

Wie de r Übergan g de r kontinentale n i n di e ozeanisch e Krust e aus -
sieht, is t ein e noc h offen e Frage , vo r allem , d a si e durc h desse n tiefe r 
Lage nur unte r erhebliche m Aufwan d erforsch t werde n kann. Dies e Naht -
stelle liegt abe r nac h alle m bishe r Bekannten unte r de m Kontinentalhan g 
und de r obere n -fußregio n (Abb . 15a) . Offensichtlic h kan n di e kontinen -
tale Krust e dor t abrup t ende n ode r durc h Blocktektonik , durc h Erosio n 
von obe n her , durc h Einschmelze n vo n unte n he r ozeanwärt s kontinuier -

SUDAMERIKA MITTELATLANT. RUCKEN AFRIKA 

3000 km 

Abb. 13 . Profil durc h de n äquatoriale n Atlantische n Ozean . Lagenhafte r Aufba u 
des ozeanische n Untergrund s nac h refraktionsseismische n Untersuchungen . Lag e 1 
= Sedimente , Lag e 2  =  Übergangslag e mi t meis t rauhe r Oberfläch e au s Basalt -
ergüssen, Lag e 3  =  ozeanisch e Krust e au s basische n Tiefengesteinen , M  =  obere r 
Mantel. Ar t de s Übergangs zur kontinentale n Krust e noch unklar. Vereinfacht nac h 

LEYDEK e t al . (1968) . 
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lieh ausdünnen . Diese r Übergangsbereic h sol l dan n ein e Breit e vo n 
40-80 km, vielleich t stellenweis e auc h vo n 20 0 km haben . Beid e Möglich -
keiten dürfte n vo r allem vo m Ty p des jeweiligen Kontinentalrand s ab-
hängen. De r Charakter diese s Übergang s hinsichtlic h Ba u und Gestei n 
und sein e erdgeschichtlich e Entwicklun g müsse n abe r bekann t sein , um 
z .B . auc h di e erwähnten Vertikalbewegunge n a n den Kontinentalränder n 
beurteilen z u können. Is t er scharf , s o brauchen dies e Bewegunge n i n 
beiden Krusten-Bereiche n nich t gekoppel t z u sein. Is t er kontinuierlich , 
so werden sic h Hebunge n un d Senkunge n de s Festlands ehe r auc h au f de n 
benachbarten Tiefseebode n auswirke n un d umgekehrt . 

4. Entstehun g de r Kontinentalrände r 

Dieser Übergangsbereic h is t auc h ein e de r Schlüsselstellen, u m zwe i 
Theorien prüfe n z u können, di e sei t eine m Jahrzehn t di e Entstehung de r 
Ozeanbecken selbs t z u erklären versuchen : Da s Auseinanderdriften de r 
Ozeanböden (,,Se a floo r spreading" 1) un d die Plattentektonik („Plat e 
tectonics"2). 

Nach de r ersten Theori e dring t a n langgestreckte n Schwächestelle n 
oder auc h an Zentren (Aufquellkörper , „plumes" , MOEGA N 1972 ) aus noc h 
unbekannten Ursache n Mantelmateria l au s dem Untergrun d nac h obe n 
(Abb. 14) . Es hebt dabe i beispielsweis e kontinental e Krust e herau s und 
zerbricht si e in Blöcke . Si e können au f dem Kamm de r Wölbung al s 
tektonische un d morphologisch e Gräbe n einsinken . Dies e Vorgäng e wer -
den von flachgründigen  Erdbebe n begleitet . Ein Teil des Materials schmilz t 
durch Druckentlastun g auf , was zu - basische m -  Vulkanismu s führt . 
Ein andere r Tei l breite t sic h im tieferen Untergrun d nac h beide n Seite n 
aus. Dadurc h komm t zu r Zerrung durc h di e Herauswölbung auc h ein 
echtes Auseinande r driften. Weitere s Materia l au s dem Untergrun d füll t 
die Lücken , ei n Stadium, da s in Abb . 14 a schematisch dargestell t ist . 
Das heutig e Rot e Mee r wir d al s ein Model l hierfü r angesehen . Dies e 
Entwicklung setz t sic h i n den Stadien b  un d c fort : Di e Kontinental-
blöcke drifte n weite r auseinander . Mi t verschiedene n Methoden , di e vo n 
der Mikropaläontologi e bi s zu m Paläomagnetismu s reichen , wurd e wahr -
scheinlich gemacht, da ß dies stellenweise mit Geschwindigkeiten geschieht , 
die fü r die bisher bekannte n Maßstäb e fü r geologisch e Vorgäng e über -
raschend hoc h liegen , be i Zentimeter n pr o Jahr . 

1 Sieh e vo r alle m DIBT Z 1961 , H E SS 1962 , VIN E &  MATTHEW S 1963 , HEIRTZLE R 
et al . 1968 . 

2 Siehe vo r alle m ISACK S e t al . 1968 , LE PICHON 1968 , MORGA N 1968 . 
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Abb. 14 . Entstehun g de s Ozean s nac h de r Theori e de s Auseinanderdriften s de r 
Ozeanböden. A n eine m divergierende n Plattenran d heb t sic h durc h Aufdringe n 
von Mantelmateria l di e kontinental e Krust e heraus , brich t i n Blöcke n ei n un d 
weicht auseinande r (Stadiu m a) . Durc h weitere s Aufdringe n unte r de m mittel -
ozeanischen Rücke n wir d neu e ozeanisch e Krust e geschaffen . Da s Ozeanbecke n 
verbreitert sich . Mi t Älterwerde n kühle n di e randliche n Teil e ab , werde n zude m 
durch Sediment e laufen d belaste t un d sinke n dadurc h ein . Di e Kontinentalrände r 
dieses „atlantische n Typs " stellen danac h begraben e divergent e Plattenrände r dar . 

Unter de r Mittellini e de s sic h bildende n un d sic h rasc h vergrößernde n 
Ozeans entsteh t danac h ständi g neue r Meeresboden . E r wir d dor t zude m 
herausgehoben (mittelozeanisch e Rücken) . Nac h auße n wir d e r älter , 
kühlt a b un d sink t deshal b ein . Nac h auße n steh t dahe r auc h meh r Zei t 
zur Verfügung , u m Sedimen t z u sammeln , biogen e Partike l au s de r Was -
sersäule, terrigen e vo m Festland . Di e Mächtigkei t de r Sedimentdeck e 
nimmt deshal b landwärt s zu , wa s di e Absenkun g zusätzlic h förder t 
(Abb. 14b , c) . Solch e Kontinentalränder , di e als o vo n Sedimente n be -
grabene ehemalig e Näht e mi t divergierende r Bewegun g darstellen , kom -
men au f beide n Seite n de s Atlantik , u m de n Arktische n Ozean , di e Ant -
arktis, de n indische n Subkontinen t vor . E s is t de r atlantische Typ de r 
Abb. 1  und 15a . 

Er wir d indesse n nich t nu r durc h di e Morphologie , sonder n auc h durc h 
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Abb. 15 . Atlantische r (a ) un d pazifische r (b ) Ty p de s Kontinentalrands . Star k 
schematisierte un d run d 18fac h überhöht e Darstellung . Erläuterunge n s . Tex t S . 

19 u. 20 . I n Anlehnun g a n BEC K (1972) . 

einen besonderen Gesteinskomple x gekennzeichnet . Di e Vertikalbewegun -
gen scheine n nac h de r Phas e de s aktive n Aufreißen s passi v z u sei n un d 
wenig dramatisc h z u verlaufen . Di e meis t langsam e Subsiden z kan n be i 
ausreichender Sedimentanlieferun g ausgegliche n werden , s o da ß sic h di e 
Wassertiefen weni g ändern : Einheitlic h ausgebildet e Sediment e au s ter -
rigenem ode r biogene m Material , auc h au s Riffkalken , als o auc h au s de m 
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flachen Wasse r sin d di e Folge . Dabe i könne n vo r große n Delta s wi e de m 
Niger, Mississippi , Gange s Mächtigkeite n bi s 10-1 5 km erreich t werden . 
Diese Serie n bedecke n di e bunter e Grupp e au s de r Initialphase : Lim -
nische un d brackisch e Sedimente , i n dene n auc h Kohl e z u finden  sei n 
kann, Salz - un d Gipslage r au s meh r ode r wenige r abgeschnürte n Teil -
becken, Basaltergüss e un d -gänge , eventuel l mi t vergesellschaftete n Erz -
anreicherungen . 

Der pazifische Typ de r Kontinentalrände r ha t eine n andere n Charakte r 
(Abb. 1  und 15b) . Er is t i n jeder Hinsich t heut e aktiv , d a sic h a n ih m di e 
ozeanische Krust e un d de r darunte r liegend e ober e Mantel , d . h . di e run d 
100 (± 50 ) km mächtig e „Lithosphäre" , i n de r sogenannte n Subduktions -
zone unte r de n kontinentale n Tei l schiebe n soll . (Andine r Typ) . Hie r 
kollidieren als o zwe i Lithosphären-Platten . A n de n mittelozeanische n 
Kücken divergiere n sie . Di e Unterschiebungsfläch e fäll t mi t 15-75 ° kon -
tinentwärts ei n un d läß t sic h nac h Tie f herdbeben bi s 70 0 km Tief e ver -
folgen. Si e streich t a m Meeresbode n i n de n Tiefseegesenke n aus . Be i de r 
Unterschiebung wir d Materia l metamorphisier t un d aufgeschmolzen . 
Plutone dringe n ein , Vulkan e werde n a n de r Oberfläch e aktiv . Di e tek -
tonischen Auswirkunge n sin d mannigfach : Zerrungserscheinunge n a n de r 
Oberfläche de r abbiegende n Platte , ozeanwärt s weisend e Falte n un d 
Schuppen i n de r unterschobene n Platte . Vertikalbewegunge n mi t ver -
schiedenstem Sinn , Ausmaß , regionale m Sit z sin d di e Folgen . 

Der mi t diese m Ran d vergesellschaftet e Gesteinskomple x is t dahe r vie l 
bunter: I m wesentliche n kalkfreie s Tiefseemateria l wir d al s Hau t de r 
abtauchenden Platt e angeliefert : Rote r Ton , Radiolarienschlämme , 
basaltische Lave n un d Breccie n sam t dere n ozeanische r Unterlag e 
(Ophiolithkomplex). Vo n de r Landseit e he r komme n Hang-Sediment e 
aus Rutschunge n un d Suspensionsströmen , abe r gelegentlic h auc h au s 
dem Flachwasse r dazu . De r Untergrun d selbs t steuer t schließlic h meta -
morphe Gestein e alle r Stufen , sowi e Tiefen - un d Ergußgestein e saure n 
Charakters bei . Di e heut e aktive n Konvergenzplattenrände r sin d de r 
Abb. 1 6 z u entnehmen . Si e brauche n danac h nich t nu r a m Rand e de r 
Kontinente aufzutreten . Of t liege n auc h landwärt s vo n ihne n Tiefsee -
becken (Inselbogen-Typ) . 

Gibt e s dies e beide n große n Type n de r Kontinentalrände r auc h fossil ? 
Die Diskussion darübe r is t i n volle m Gang . Wie kan n ma n si e erkennen ? 
Am unterschiedliche n tektonische n Stil ? A n de n erwähnte n Gesteins -
komplexen ? Stellt de r atlantisch e Ty p da s Model l de r Miogeosynklinalen , 
der pazifisch e da s Model l de r Eugeosynklinale n STILLE S dar ? Un d weiter : 
Warum sin d bishe r unte r de r Tiefse e al s ältest e Sediment e nu r solch e au s 
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Abb. 16 . Theorie de r Plattentektonik . Di e Lithosphäre , ein e u m 10 0 km mächtig e 
Lage au s kontinentale r bzw . ozeanische r Krust e un d obere m Mantel , kan n i n 6 
(und mehr ) Platte n unterteil t werden . Ihr e Rände r sin d i n betonte r Weis e aktiv , 
seismisch, vulkanisch und tektonisch . Si e können durc h divergierende (Doppellinie , 
jährliche halbseitig e Bewegun g i n cm) , konvergierend e (Kreise , Kompressions -
richtung nac h Erdbebenauswertunge n i n Pfeilen ) oder , wi e u m Kalifornien , durc h 
Seher-Bewegungen gekennzeichne t werden . Konvergierend e Rände r führe n z u 
Kontinentalrändern de s „pazifischen " Typs . Di e „atlantischen " liege n heut e in -
mitten de r Platten , stelle n abe r fossil e Divergenzrände r dar . Groß e Kreis e =  Auf -
quellkörper (ho t spots) . Nach L E P I C H O N (1968) , MORGA N (1968 , 1972) , HEIRTZLE R 

et al . (1968) . 

dem Jur a gefunde n worde n -  bezeichnenderweis e i n de r Näh e de r Kon -
tinente? Welche s global e ode r außerglobal e Ereigni s ha t dies e Neuver -
teilung vo n Kontinenten un d Ozeane n vor rund 150-20 0 Millionen Jahre n 
verursacht? Wi e sa h diese s Muste r davo r aus ? 

Der Ran d de r Kontinent e ha t noc h ni e s o viel e un d s o fundamental e 
Fragen aufgeworfe n wi e gerad e heute . Vo m Sedimentationsgeschehe n i n 
seiner Abhängigkei t vo m Klima , Relief , vo n Vertikalbewegunge n reiche n 
sie tie f i n de n Untergrun d un d tie f i n di e Erdgeschicht e hinein . Si e sin d 
daher ein e Herausforderun g nich t nu r fü r de n Geologen , sonder n fü r all e 
Wissenschaftler, di e sic h de r Erd e al s eine r Gesamthei t verschriebe n 
haben. 
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