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Mit der fortschreitenden Kenntnis der Meeresstromungen
eroffnen sich fur den Geologen ganz neue Wege, um die Ge-
schichte der Ozeane aufzukliren und die marinen Gesteine
der Vorzeit, die im Untergrund der Weltmeere entstanden,
besser und vollstindiger deuten und verstehen zu konnen: Eugen Seibold

Meeresstromungen

und ihre geologische Wirkung




Sl

DaB Meeresstromungen das Klima
GroBbritanniens und die Reisege-
schwindigkeit von Schiffen beein-
flussen, ist allgemein bekannt, eben-
so, daB sich solche Stromungen auf
die Zuginglichkeit des Hafens von
Murmansk und die Ausbreitung der
Heringsschwidrme auswirken; oder
auch, daB die Besiedlungsgeschichte
der Osterinsel mit ihnen zu tun hat.
Dagegen 1ost die Behauptung, Mee-
resstromungen hitten auch die Erd-
geschichte beeinflult, zumeist Ver-
wunderung aus. Tatsichlich aber
sind geologische Vorginge grof3ten
AusmaBes von Meeresstromungen
bewirkt worden.

Fiir die speziellen Mechanismen, die

dabei ins Spiel kommen, zunachst
nur zwei Beispiele. Eine Meeres-
stromung kann von einer Kiiste
Material wegspiilen, mit sich fort-
tragen und in kleinerer oder gréfe-
rer Entfernung wieder absetzen.
Eine Meeresstromung kann aber
auch die Bildung von sogenannten
Sedimentgesteinen stark beeinflus-
sen, die zum Beispiel durch die Ab-
lagerung der Skelette kleiner im
Wasser schwebender Organismen
auf dem Meeresboden entstehen:
Die Stromung fithrt Wasser von ge-
eigneter Temperatur heran und
schafft so die giinstigsten Lebens-
bedingungen fiir die ,,gesteinsbil-
denden® Einzeller.

Beginnen wir mit Vorgingen, die
sich in unserer Zeit und in néchster
Nihe abspielen: den durch Stré-
mungen bewirkten Veranderungen
im Flachmeer und an den Kiisten.
Der Meeresboden ist dort nicht in
Ruhe, er wandert: Weite Teile bis
zum Land hin kénnen abgetragen
und fortgespiilt werden. Badestrande
verschwinden, die Kiiste bricht ab —
in Deutschland zum Beispiel vor
Sylt, aber auch an vielen Stellen der
Ostseekiiste. Das aufgenommene
Material — Gerélle, Sand und
Schlamm - lagert sich in anderen
Bereichen wieder ab, dringt in FluB-
miindungen ein und erschwert den
Schiffsverkehr; man denke zum Bei-

Luftbilder zeigen die Wirkungen von Meeresstromungen an Kiisten und in Flachmeeren — Modelle fiir geologische
Vorgiange. Links: Beim Durchqueren einer Inselkette der Bahamas tiefen Ebbe- und F lutstrom zwischen den Inseln
ein. Sedimente werden davor und dahinter abgelagert. - Oben: Wellen lassen an der Ostsee kiistenparallele Sand-
bianke entstehen. Die asymmetrische Zackung der Strandlinie 148t auf einen Kiistenstrom nach links schlieBen.
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spiel an Wilhelmshaven, Bremen,
Hamburg.

Der Geologe will dieses Geschehen
aus zwei Griinden verstehen lernen.
Wenn wir das Spiel zwischen Wasser
und Sedimentbewegung durch-
schauen, kénnen wir auch die zu-
kiinftige Entwicklung abschétzen
und somit zweckdienliche MaBnah-
men im Wasserbau und Kiisten-
schutz empfehlen. Andererseits hat
der Geologe hier ein aktuelles Mo-
dell fiir erdgeschichtliche Vorgidnge
vor sich : Seit dem Erdaltertum nam-
lich sind viele marine Gesteine ge-
rade in solch flachem Wasser ent-
standen. Allerdings ist zu sagen, da3
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die Strémungsverhiltnisse in den
Flachmeeren und in Kiistenndhe
auBerordentlich kompliziert sind.
Winde, Gezeiten und das Relief des
Meeresbodens wirken hier eng zu-
sammen und erschweren die Deu-
tung. Wir kénnen vorerst nur sa-
gen, dafB die Stromungen im wesent-
lichen parallel zu den Kiisten ver-
laufen.

Doch nun zu jenen groBen Meeres-
strémungen, an die man wohl in
erster Linie denkt: die weltweiten
Triftstromungen. Diese  Oberfla-
chenstromungen werden im wesent-
lichen vom Wind angetrieben — was
der Klassiker der physikalischen

Ozeanographie und ,,Pfadfinder der
Meere*“, M. F. Maury, schon 1855
erkannte: ,,Der Golfstrom erscheint
nun dem denkenden Forscher nicht
mehr nur als eine ungeheure Stro-
mung warmen Wassers, sondern als
ein Teil jenes groBen Mechanismus,
durch den Luft und Wasser mitein-
ander in Harmonie gebracht wer-
den.© Tatsichlich sind diese Trift-
stromungen annihernd ein Abbild
der groBen Windsysteme der Erde
— jener stindig wehenden oder re-
gelmaBig im Wechsel der Jahres-
zeiten wiederkehrenden Winde, wie
zum Beispiel der Passate und Mon-
sune. Sobald die gewaltigen Wasser-
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Im ganzen Verlauf der Erdge-
schichte haben Meeresstromungen
die Erdoberfliche verandert und
ahnliche Formen hervorgebracht.
Vorginge in Gegenwart und Erd-
altertum zeigen oft eine erstaun-
liche Analogie. Bild oben links: Die
Gestalt dieser Korallenriff-Insel
im Great Barrier Reef vor Ost-
australien wird von der Richtung
des Windes und der damit verbun-
denen Meeresstrémung bestimmt.
Der stetige Siidostpassat 1aBit die
Korallen an der windzugewandten
Seite (unten rechts) besonders aktiv
wachsen. Abgestorbene Organis-
men dagegen werden von den Wel-
len zerrieben, von der Kisten-
stromung an die dem Wind abge-
wandte Seite getragen und dort ab-
gelagert. Oben rechts: Das ,,Marine
Reef*, ein Olfeld in Illinois (USA),
zeigt ahnliche Schuttfahnen, die
sich an einen vergleichbaren Kern
lagern. Die Gesteine stammen aus
dem Silur, sind also uber 200 Mil-
lionen Jahre alt und liegen mehr als
350 Meter tief unter anderen Schich-
ten begraben — und doch kann man
auf ahnliche Wellen- und Stré-
mungsverhiltnisse schlieBen wie
bei dem ostaustralischen Korallen-
riff, ja sogar auf die gleiche vor-
herrschende Windrichtung. Die
Punkte bezeichnen Bohrlocher zur
Gewinnung des Erdols aus dem
alten Riffkorper. — Karte links: Die
groBen Triftstromungen an den
Oberflichen der Weltmeere (rot:
Warmwasser, blau:kaltes Wasser).
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massen an den Oberflichen der
Ozeane durch die Winde in Bewe-
gung gesetzt worden sind, fiihrt
dies zu Stauungen, das heifit zu
einer Schiefstellung des Meeres-
spiegels, was zusitzliche ,,Gefall-
stromungen‘‘ erzeugt, die sich den
reinen Triftstromungen iiberlagern.
Diese resultierenden Stromungen
unterliegen aber auch noch anderen
Kriften.

An erster Stelle ist dabei die so-
genannte Corioliskraft zu nennen,
die den Verlauf der groBen Meeres-
stromungen weitgehend bestimmt.
Sie ist eine Folge der Erdrotation
und wirkt zu beiden Seiten des
Aquators in unterschiedlicher Wei-
se: Auf der Nordhalbkugel der Erde
sucht sie jede Bewegung nach rechts
abzulenken, auf der Siidhalbkugel
nach links. So werden auch die
Triftstromungen von der Coriolis-
kraft abgelenkt, nordlich des Aqua-
tors rechtsherum, im Siiden links-
herum, und schlieBen sich zu ozean-
weiten Wirbeln zusammen, die auf
der Nordhalbkugel im Uhrzeiger-
sinn umflossen werden, auf der Siid-
halbkugel entgegengesetzt.

Die gleiche Corioliskraft bewirkt
auch, daf} die Oberflichenstrémun-
gen an den Westseiten der Ozeane
zu relativ schmalen, aber tiefen und
schnell flieBenden ,,Strémen® ge-
biindelt werden. Die Stromge-
schwindigkeiten kénnen an solchen
Westseiten sehr hoch werden: Vor
der ostafrikanischen Somali-Kiiste
wurden an der Oberfliche bis zu
3,5 Meter pro Sekunde gemessen,
im Golfstrom vor der nordamerikani-
schen Kiiste bis zu 2,5 Meter pro
Sekunde. Die Stromung reicht dort
bis in mehrere hundert Meter Tiefe,
wiahrend sie sonst nur bis in eine
Wassertiefe von 100 bis 200 Meter
spiirbar bleibt. Und hier haben wir
eine erste geologische Wirkung die-
ser Stromungen: Die tiefe und rei-
Bende Stromung hilt den Meeres-
boden frei von Ablagerungen, sie
spiilt alles fort, was sich ansonsten
absetzen wiirde. So hilt der Golf-
strom das Blake-Plateau ostlich von
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Florida bis in 1000 Meter Tiefe frei
von Ablagerungen! Sogenannte
Schichtliicken — fehlende Sediment-
schichten — finden unter anderem
dadurchihre Erklarung : Meeresstro-
mungen haben die Ablagerungen
verhindert. Unter dem Blake-Pla-
teau bestatigt sich dies nach neuen
Bohrungen fiir viele Perioden des
Tertiar.

Eine wichtige Rolle spielten diese
Oberflichenstromungen auch bei
der Ausbreitung von Pflanzen- und
Tierartenim Laufder Erdgeschichte.
Tiere beispielsweise, die auf dem
Meeresboden leben, aber schweben-
de Larven erzeugen, breiten sich mit
Hilfe einer solchen grofriumigen
Stréomung rasch im Meer aus. Die
Verbreitung mul} sogar iiber ganze
Ozeane hinweg — zum Beispiel von
Nordamerika nach den Azoren —
durch Meeresstromungen erfolgt
sein, nur weill man noch nicht genau,
wie. Die Reise mit dem Golfstrom
von Cap Hatteras — wo er vom nord-
amerikanischen Kontinent abbiegt
— nach den Azoren dauert namlich
rund 22 Wochen. Nur sehr wenige
Larven gibt es aber, die plankto-
nisch — also im schwebenden Zu-
stand — langer als 12 Wochen leben
konnen. So bleibt es zundchst noch
riatselhaft, wie sich in der Vorzeit
Meerestiere und Kleinlebewesen
iiber Ozeane hinweg verbreiten
konnten. Vielleicht aber half der
Zufall mit: daBl erwachsene Exem-
plare etwa auf Baumstammen oder
auf GroBalgen mit den Stromungen
schwammen.

Die fiir die Erdgeschichte bedeutend-
ste Auswirkung der Oberflachenstro-
mungen besteht jedoch in der Tat-
sache, daf diese weitraumigen hori-
zontalen Wasser-Kreislaufe in den
Weltmeeren ,,biologische Breiten-
Zonen‘“ hervorrufen. Jede dieser
Zonen hat ihre besonderen Formen
von Plankton-Organismen, deren
kalkige oder kieselige Skelette einen
wesentlichen Teil der Ablagerungen
auf dem Meeresboden ausmachen.
So findet sich in der Gegend des
Aquators ein Giirtel mit tropischem

Plankton, nach Norden anschlie-
Bend eine Zone mit warm-gemifig-
ten Formen, dann eine ,,boreale‘
Zone und schlieBlich eine Zone mit
arktischen Plankton-Formen. In den
letzten Jahren hat sich herausge-
stellt, daB einige dieser Tierarten
ungemein charakteristisch sind fiir
die in den einzelnen Zonen vor-
herrschenden Wassermassen, und
zwar gerade fiir den von den Trift-
stromungen beeinfluBten Bereich
nahe der Meeresoberfliche, denn
letztlich hidngen ja alle diese Plank-
ton-Organismen direkt oder mittel-
bar vom Sonnenlicht ab. Zu ihnen
gehoren Einzeller, wie die Kiesel-
algen (Diatomeen), Kugelticrchen
(Globigerinen) und Strahlentier-
chen (Radiolarien),aberauch Mehr-
zeller, wie Fliigelschnecken (Ftero-
poden) und RuderfuBBkrebse (Cope-
poden). Aus den Bodenablagerun-
gen kann man also auf die jeweilige
biologische Zone im Oberflichen-
wasser und damit auf die dortigen
Stromungen schlieBen. Der Geo-

Dieses ,,Blockdiagramm® des At-
lantischen Ozeans zeigt in sehr ver-
einfachter Darstellung und starker
Uberhohung (ungefahr 1300fach)
den Atlantik als einen Trog, des-
sen Wiande von den Kontinenten und
groBlen Inseln gebildet werden. Er
ist parallel zur amerikanischen
Ostkiiste aufgeschnitten, damit
auch die Strémungen in der Tiefe
zu sehen sind. Die groflen Zirku-
lationssysteme der Triftstrémun-
gen im Oberflichenwasser fithren
Warmwasser aus der Aquatorge-
gendnach Nordenund Siiden. in gro-
Berer Tiefe beherrschen die Gradi-
entstromungen das Bild: In den
Polarregionen wird das Wasser
durch Abkiithlung,Verdunstung und
Eisbildung schwerer und sinkt ab.
Das arktische Tiefenwasser stromt
in mittleren Tiefen nach Siuden,
das besonders kalte und schwere
Antarktische Bodenwasser (griin)
flieBt mit erheblicher Geschwin-
digkeit auf dem Boden des Atlan-
tik nach Norden und gelangt bis
in die Breite von Neufundland.



Tiefe (Kilometer)

loge ist dadurch in der Lage, aus
dlteren Tiefsee-Ablagerungen frii-
here ozeanische Zustinde zu rekon-
struieren. Dies geschieht mit Hilfe
von Sedimentkernen, die mit ge-
eigneten Gerdten aus dem Meeres-
boden entnommen, im wesentlichen
ausgestanzt werden. Lingen von 10
bis 20 Metern sind dabei keine Sel-
tenheit, Durchmesser unter 10 Zenti-
meter die Regel.

So nimmt man gegenwirtig bei-
spielsweise an, daB im Verlauf der
Kaltzeiten des Pleistozins — wihrend
der letzten Eiszeiten also — die ge-
nannten biologischen Zonen zum
Aquator hin zusammengedringt
waren. Danach hitten damals die
,,Kalt“-Arten der Plankton-Orga-
nismen weiter nach Siiden gereicht
als heute. Die deutsche atlantische
,»Meteor‘‘-Expedition in den zwan-
ziger Jahren ging dieser Frage nach
und konnte, indem sie die Hiufig-
keits-Maxima der Kalt-Arten in den
Bodenproben verfolgte, zu einer
Gliederung in Kalt- und Warm-
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perioden des Pleistozdns, also zu
erdgeschichtlichen Aussagen kom-
men. Beispielsweise gelang es W.
Schott damals, anhand des Nach-
weises der Verteilung der Kugel-
tierchen (Globigerinen) das Ende
des Pleistozdns und den Beginn des
Holozins — der nach-eiszeitlichen
erdgeschichtlichen Gegenwart -
festzulegen.

Noch iltere Sedimente aus Tiefsee-
Bodenproben verraten ihr geologi-
sches Alter, wenn klassische pali-
ontologische Methoden angewendet
werden. Das Tertidr dauerte ja iiber
60 Millionen Jahre — eine Zeitspan-
ne, die im Gegensatz zu der knappen
Million Jahre des Pleistozins aus-
reichte fiir die stammesgeschicht-
liche Weiterentwicklung einiger Ar-
ten von planktonischen Organis-
men. Bis heute sind vom Grund der
Weltmeere rund 1000 voreiszeitliche
Proben entnommen worden, von
denen 600 in ihrem geologischen Al-
ter genauer datiert werden konnten.
Die dltesten bisher untersuchten
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stammen von der Westseite des
Nordatlantik und aus der unteren
Kreide — vor rund 120 Millionen
Jahren —. Viel Material liegt dem-
nach noch nicht vor, und es ist iiber-
dies unregelmiaBig verteilt. Trotz-
dem glauben die Bearbeiter,daBman
zum Beispiel die biologischen Zonen
im Pazifischen Ozean mit Sicherheit
bis in das Miozin — vor 25 Millionen
Jahren — zuriickverfolgen kann, die
Verteilung speziell der Strahlen-
tierchen (Radiolarien) sogar bis in
das Eozin (50 Millionen Jahre),
und dies auch fiir den Indischen
Ozean.

Nach dem, was iiber die damalige
Pflanzenwelt an Land bekannt ist,
kann man dariiber hinaus vermuten,
daB schon im Alttertiar — Paleozin,
Eozin, Oligozan — die Ostseiten der
Ozeane, zum Beispiel Alaska und
Skandinavien, giinstigere Klimata
hatten als gleiche geographische
Breiten auf den Westseiten der
Meere, also Labrador und die Ge-
biete nordlich von Japan. Daraus

Indischer Ozean

60° 70°S
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Links: Die Nebenmeere stehen
in stindigem Wasseraustausch
mit den Ozeanen. Beim ,trocke-
nen* (ariden) Modell (Beispiel Mit-
telmeer) wird das Wasser durch
die starke Verdunstung (offener
roter Pfeil) salzreicher und dich-
ter, sinkt ab und flieBt auf dem
Boden dem Ozean zu. Der Wasser-
verlust wird durch an der Ober-
flache einstromendes Ozeanwasser
ausgeglichen. — Rechtes Bild: Das
,feuchte® (humide) Modell (Bei-
spiel Ostsee). Niederschlige und
Wasserzufuhr der Flisse (voller
roter Pfeil) iiberwiegen die Ver-
dunstung. Das iiberschiissige Was-
ser flieBt an der Oberfliche zum
Ozean hin, wihrend in der Tiefe
dichteres Ozeanwasser eindringt.

aber 148t sich der vorldufige Schluf3
ziehen, daBl die Ozeane schon zu
Beginn der Tertidrzeit in grofen
Ziigen wie heute ausgesehen haben
— abgesehen allenfalls von einer seit-
herigen Ost-West-Erweiterung, wie
man sie mit wechselnden Geschwin-
digkeiten von einigen wenigen Zenti-
metern pro Jahr im 6stlichen Pazifik
und im Nordatlantik nachgewiesen
haben will.

Das Bestreben der Meeresgeologen,
in der Erdgeschichte noch weiter
zuriickzugehen, begegnet leider viel-
faltigen Schwierigkeiten: Voraus-
setzung fir die Auswertung der
Untersuchungen wire die Kenntnis
der Verteilung der Kontinente —
nach Moglichkeit auch von deren
Relief — und des genauen Verlaufs
der Kiisten, der Lage der Erdpole,
der Neigung der Erdachse und an-
derer Faktoren, die heute vielfach
erst spekulativ erfait werden kon-
nen. Einneuerer Versuch der Rekon-
struktion der Weltmeere zur Zeitder
oberen Kreide — vor 90 Millionen
Jahren —kommt zu dem Schluf3, daf3
die Ozeanbecken lange vor dieser
Zeit entstanden sein miissen — ein
Befund, der im Widerspruch steht zu
der ,,Kontinentalverschiebungs-
Hypothese Wegeners.

Fiir den Ubergang zu Meeresstro-
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mungen ganz anderer Art empfiehlt
sich die Betrachtung des ,,Blockdia-
grammes Atlantik® (Bild auf Seite
597). Das Neue sind die sogenann-
ten Gradientstromungen, die von
Dichteunterschieden im Meerwas-
ser verursacht werden. Sie verlaufen
nicht wie die Triftstromungen an der
Oberfliche der Ozeane, sondern
wirken sich bis hinunter zum Tief-
seeboden aus. Wie kommt es zu
Stromungen dieser Art? In der Um-
gebung des antarktischen Konti-
nents zum Beispiel wird das Ober-
flichenwasser durch Verdunstung,
Eisbildung, Abkiihlung spezifisch
schwerer, es sinkt daher ab und
breitet sich als ,,Antarktisches Bo-
denwasser nach Norden in die
Ozeanbecken hinein aus. Bis Neu-
fundland an der Ostspitze Kanadas
ist es nachzuweisen! Es tiberwindet
in Einsenkungen auch den Mittel-
atlantischen Riicken, so im Roman-
chetief (7370 Meter), im Vema-
tief (7856 Meter) oder in dem auf
der Fahrt der ,,Meteor 1966 ent-
deckten Durchla83 (7028 Meter Tie-
fe). Auf der Breite von Brasilien
erreicht diese antarktische Tiefen-
stromung sogar Geschwindigkeiten
bis zu 12 Zentimeter pro Sekunde,
und diese Geschwindigkeit kann
sich durch Gezeiten-Einwirkung

noch verdoppeln. Geologisch wich-
tig ist dies: Solche Bodenstréme
sind durchaus in der Lage, Ablage-
rungen aufzuwirbeln und zu trans-
portieren. Striemung des Tiefsee-
bodens, freigelegte tertidare Schlam-
me und die Vermischung von Mikro-
Lebewesen verschiedenster geologi-
scher Alter beweisen diese iiber-
raschend hohen — und lange Zeit von
der Fachwelt nicht akzeptierten —
Werte der Strémungsgeschwindig-
keit, die ja zunéchst nur auf Berech-
nungen aus den Dichteverteilungen
des Meerwassers beruhten, nicht auf
Messungen. In den vergangenen
zehn Jahren jedoch konnten sie von
Tiefenstrommessern voll bestatigt
werden.

Das arktische Wasser hingegen —aus
dem Bereich um den Nordpol der
Erde — kiihlt sich weniger stark ab.
Es dringt in den Atlantik ein und
breitet sich als sogenanntes Tiefen-
wasser zwischen 1000 und 4000 Me-
ter unter der Oberfliche nach Siiden
aus.

Wo nun diese Strémungen den
Meeresboden beriihren — am Kon-
tinentalhang etwa, dessen Konturen
sie folgen —, sind gleichfalls geologi-
sche Wirkungen zu erwarten. Sie
sind jedoch bisher erst in einem ein-
zigen Gebiet unmittelbar mit Foto-




grafien und Messungen nachgewie-
sen worden: in 3000 bis 4000 Meter
Tiefe 6stlich des bereits erwahnten
Blake-Plateaus vor Florida und auch
nordlich davon. Auch in diesen
Bereichen wurden Ausspiilungen um
Hindernisse, Striemung des Meeres-
bodens, Rippelmarken und dhnliche
Stromungshinweise gefunden. B. C.
Heezen glaubt neuerdings sogar, da3
derartige Stromungen erheblich zum
Aufbauder FuBregion der Kontinen-
talhdnge beitragen. Sie sollen nim-
lich turbulent genug sein, feinkér-
niges Material zu transportieren,
ihre Turbulenz soll aber nicht aus-
reichen, es neuerlich aufzuwirbeln,
sobald es auf dem Boden abgesetzt
ist. Stromungen dieser Art bringen
also Sediment herbei und lagern es
endgiiltig ab. Nehmen wir an, daB
dieses stark vereinfachte Modell zu-
trifft, so miissen wir doch im Auge
behalten, dal durch die schon frii-
her erwiahnte Corioliskraft und an-
dere Effekte auch diese Tiefenstro-
mungen am Westrand der Ozeane
verstirkt werden und am Ostrand
vergleichsweise viel schwicher sein
sollten. Der KontinentalfuB von
Westafrika oder Europa muf3 mithin
ganz andersartig aufgebaut worden
sein. Wie, weil man noch nicht,
doch zeigt dieses Beispiel, in welche

Bewegung die Meeresgeologie in den
letzten Jahren geraten ist: Die jahr-
zehntelang in ihrer Bedeutung ver-
kannten groBen Tiefen der Ozeane,
in denen lediglich in unveranderlich-
gleichmaBigem ,,Schneefall orga-
nische wie anorganische Partikel
zur ewigen Ruhe gebettet werden
sollten, entpuppen sich unvermittelt
als Schauplatz bedeutsamer geolo-
gischer Vorginge!

Wieder von ganz anderer Art sind
die sogenannten Suspensionsstréme,
die an den Rindern der Kontinente
als ,,Fallstrome‘‘ den Hang hinunter
flieBen, darin also den Fliissen des
Festlandes gleichen. Auch sie werden
von Dichte-Erhéhungen des Meer-
wassers ausgelost und angetrieben,
jedoch auf eine ganz besondere
Weise: Kommt es beispielsweise an
den Kontinentalhingen zu Rut-
schungen, so werden feinste Teilchen
aufgewirbelt, wodurch die Dichte
des Wassers groBer wird. Das durch
die aufgeschwemmten (suspendier-
ten) Teilchen ,,schwerere’* Wasser
flieBt den Hang hinunter, wirbelt
dabei noch mehr Feinkorniges auf,
erh6ht dadurch seine Dichte noch
weiter und steigert entsprechend
seine Geschwindigkeit. Durch diese
Selbstverstirkung nach Art einer
Kettenreaktion werden schlieflich

hohe Geschwindigkeiten erreicht:
vor Neufundland zum Beispiel iiber
20 Meter pro Sekunde! Derartige
Suspensionsstrome sind mit kata-
strophalen Lawinenfillen vergleich-
bar.

Dieseerstaunlichen Strémungensind
seitdem letzten Krieg intensiv unter-
sucht worden — unter anderem aus
diesem Grund: Suspensionsstréme
zerreilen gelegentlich Tiefseekabel
am Kontinentalhang und auch noch
weit davor. Von ihren geologischen
Auswirkungen sind als besonders
wichtig zu nennen: sie tragen durch
Ausschwemmung (Erosion) wesent-
lich zur Entstehung von Unter-
wasser-Canyons beli, ja sie sind wohl
in einem Teil dieser Fille sogar
allein fiir deren Entstehen verant-
wortlich; sie transportieren Ablage-
rungen aus geringen Meerestiefen
in einem Akt in die Tiefsee und oft
viele hundert Kilometer weit vor den
KontinentalfuB; sie bauen auf diese
Weise die eindrucksvollsten Ebenen
der Erde auf. AuBlerdem sind diese
Suspensionsstrome zum Modell ge-
worden fiir den Entstehungsmecha-
nismus ganzer kilometerdicker Sedi-
mentserien der Vorzeit — des soge-
nannten Flyschs der Alpen etwa und
vieler Grauwacken aus dem Erd-
altertum.

Eine weitere Art von Dichtestro-
mungen trifft man bei den sogenann-
ten Nebenmeeren an, wie dem Mit-
telmeer, dem Roten Meer, dem Per-
sischen Golf oder der Ostsee. Zwei
Fille sind zu unterscheiden: Uber-
treffen in den Nebenmeeren die Nie-
derschlige und die Wasserzufuhr
durch Flisse an Ergiebigkeit die
Verdunstung des Meereswassers, so
entstechen sogenannte ,,humide‘
(feuchte) Modellfille, in denen
das iiberschiissige Wasser zum offe-
nen Meer flieBt, und zwar an der
Oberfliache, da es ja salzirmer und
darum von geringerer Dichte ist. In
der Tiefe aber dringt das schwerere
Ozeanwasser in das Nebenmeer ein.
Ein gut untersuchtes Beispiel fiir
diese humiden Verhiltnisse ist die
Ostsee. Geologisch bedeutsam ist
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der Umstand, dall die Schichtung
der beiden Wasserkorper trotz ort-
lich begrenzter Vermischungsvor-
ginge im ganzen erhalten bleibt.
Das leichtere Oberflachenwasser
schirmt aber das Bodenwasser von
der Luft ab und behindert dadurch
den Ersatz des am Meeresboden
verbrauchten Sauerstoffs. Infolge
dieser Sauerstoff-Verarmung in der
Tiefe bleibt in den Ablagerungen
besonders viel organisches Material
erhalten: Man findet in den Sedi-
menten stellenweise bis zu zehn Pro-
zent organisch gebundenen Kohlen-
stoff. Solche Bedingungen herrsch-
ten in siiddeutschen Meeresraumen
wihrend des unteren Jura — vor
180 Millionen Jahren —, in den
norddeutschen auch wihrend der
Unterkreide — vor 120 Millionen
Jahren.

Von ,,ariden* (trockenen) Modell-
fillen dagegen spricht man, wenn
in einem Nebenmeer mehr Wasser,
als ihm durch Niederschlage und
Fliisse zugefiihrt wird, verdunstet.
Dabei werden Verluste durch Ein-
stromen aus dem offenen Meer —hier
aber an der Oberfliche! — ersetzt.
Das durch Verdunstung salzreicher
gewordene Wasser des Nebenmeeres
sinkt auf den Boden ab und stromt
auf ihm zum Ozean. Solche Ver-
héltnisse liegen etwa beim Mittel-
meer vor; zum Paradebeispiel ist
aber der Persische Golf geworden.
Geologisch wichtig ist hier die Tat-
sache, daBB das absinkende Wasser
Sauerstoff von der Oberfliche mit-
nimmt, der dann unten auf dem
Meeresboden organisches Material
oxydiert. Dementsprechend ist hier
der Gehalt der Sedimente an orga-
nisch gebundenem Kohlenstoff nur
sehr gering —im Persischen Golfliegt
er unter zwei Prozent. Die hohen
Temperaturen, hohe Salzgehalte
und Verdunstungswerte lassen an
den siidlichen Rindern dieses
Golfs Gips, Aragonit und Dolomit
entstehen. Das durch die Stra3e von
Hormuz aus dem Golf austretende
Bodenwasser transportiert typische
Sediment-Partikel in den Golf von
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Oman hinaus, die noch in tber
100 Kilometer Entfernung und in
2000 Meter Tiefe nachgewiesen wer-
den konnten. Kiirzlich konnte der
erhohte Salzgehalt dieses Ausstrom-
wassers sogar bis Stidostarabien und
in die Gewisser vor dem siidli-
chen Vorderindien hinein verfolgt
werden!

Noch eindrucksvoller aber ist die
direkte geologische Wirksamkeit des
Ausstromwassers des Mittelmeeres.
Es fegt die tieferen Teile der Strale
von Gibraltar von Ablagerungen
frei. Nur grobes Material kann sich
beiStromungsgeschwindigkeitenvon
iiber zwei Metern pro Sekunde dort
halten. Der Strom biegt nach dem
Verlassen der Strae unter der Ein-
wirkung der Corioliskraft nach Nord-
westen um und sinkt dabei in den
Atlantikgewissern ab in die seiner
Dichte entsprechende Tiefe: mit sei-
ner Unterkante bis rund 1000 Meter.
Das mitgefiihrte Material aber wird
an geeigneten Stellen abgesetzt. Der
Ausstrom aus dem Mittelmeer be-
herrscht die Sedimentation sogar
noch in einer Entfernung von 240
Kilometer von der Strafle von Gi-
braltar — am Fuf3 des Kontinental-
hanges vor Siid-Portugal, und zwar
nach Sediment-Echogrammen der
,,Meteor‘‘-Forschungsfahrt im Ja-
nuar 1967 in Schichtmichtigkeiten
von iiber 500 Metern !

Alle besprochenen Beispiele zeigten
einen erheblichen Einfluf3 von Mee-
resstromungen auf die Bildung von
Sedimenten. Es sei noch erwidhnt,
dafB3 mit dieser direkten geologischen
Wirksamkeit auch eine indirekte ver-
bunden ist: Die Sedimentation steht
namlich ihrerseits in Wechselwir-
kung mit Vorgingen in der Tiefe
der Erdkruste — von Sedimenten
belastete Bereiche des Meeresbodens
konnen absinken und dadurch He-
bungen an anderer Stelle auslosen,
um nur ein Beispiel zu nennen. So
kann man sagen, daBl Meeresstro-
mungen fiir die Gesamtheit der geo-
logischen Vorgidnge in Gegenwart
und Vergangenheit von Bedeutung
sind.

Die StraBe von Gibraltar ist die
Offnung eines Nebenmeeres zum
Ozean in ,,trockenem* Gebiet. Ein
starker Strom salzreicheren und
schwereren = Mittelmeerwassers
tritt iiber die Bodenschwelle in
den Atlantik aus. Er ist ein gutes
Beispiel fir die geologische Wirk-
samkeit von Meeresstromungen.
Wie die Karte zeigt, wird der Strom
nach dem Verlassen der Gibral-
tarstraBe nach Nordwesten abge-
lenkt — eine Wirkung der Coriolis-
kraft. Die mitgefithrten Sedimente
kénnen erst mit zunehmender Ver-
breiterung und Verlangsamung
der Stromung abgelagert werden,
zu einem erheblichen Teil erst vor
der Siudkiiste Portugals. — Dar-
unter: Dieses von dem Forschungs-
schiff ,,Meteor“ aufgenommene
Sediment-Echogramm zeigt ein-
drucksvoll, wie der Mittelmeer-
Ausstrom noch in groBler Entfer-
nung die Sedimentation beherrscht.
Das Echogramm wurde vor der
Sudkiste Portugals aufgenommen
lings der in der oberen Karte weil3
eingetragenen Strecke und gibt in
einem vertikalen Schnitt den Auf-
bau des Meeresbodens aus einer
groBen Zahl von Sedimentschich-
ten deutlich wieder. Entfernungs-
und Tiefenskala sind angegeben:
Der blaue Balken hat die Liange
2,4 Kilometer, der schwarze ent-
spricht einer Hohe von 75 Metern.
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