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Unterseeische Gebirge.
Von Dr. M. Groll in Berlin.

Nach dem Stande unserer gegenwirtigen Kenntnisse gilt der Meeres-
boden fiir eine gewellte Fliche mit ganz allmahlich ineinander iibergehenden
Tiefen, aus denen sich lediglich die Kontinentalsockel und Inseln mit etwas
steilerer Boschung herausheben. Diese Anschauung wird gestiitzt durch
die meist geringen Boschungswinkel, die man aus Tiefenlotungen abgeleitet
hat, die aber gewohnlich in nur zu grofsen Abstdnden ausgefiihrt sind.
Diese Berechnungen werden ferner wesentlich unterstiitzt durch die
praktischen Erfahrungen an unterseeischen Telegraphenkabeln; denn
deren Anlagesystem bewdhrt sich nur unter der Voraussetzung eines zu-
mindest flachgewellten, wenn nicht ebenen Meeresbodens, da auf steilen
Boschungen und stark wechselndem Geldnde kein Kabel dem entstehenden
Zug gewachsen sein diirfte. Andererseits darf man aber auch nicht aufser
acht lassen, dafs bei der Legung eines Kabels mindestens 5%, Kabel mehr
ausgegeben werden als rechnerisch noétig ist, so dafls die meisten Uneben-
heiten des Meeresbodens dadurch ausgeglichen werden. Bei Uberschreitung
eines Gebirges von 1000 m Hohe und der Breite des Harzes wiirde diese
iiberfliissige Kabellinge noch nicht einmal aufgebraucht werden.

Bei einer ndheren Priifung des Materials, auf Grund dessen unsere
bekanntesten Ozeankarten entworfen sind, ergibt sich sofort dessen Mangel-
haftigkeit. Ebenso wie seinerzeit die erste Isohypsenkarte von Frankreich
und die erste Isothermenkarte der Erde auf Grund einiger weniger Zahlen-
werte entworfen werden mulsten, so sind auch unsere heutigen Tiefenkarten
nur fiir ganz beschrankte Gebiete auf Grund eineseinigerma/sen ausreichenden
Zahlenmaterials ausgefiihrt; sie weisen infolgedessen ebenso wie jene ersten
Entwiirfe aufserordentlich grofsziigige Formen auf. Will man die Tiefen-
verhiltnisse der Ozeane an Hand des bestehenden Materials von Tiefsee-
lotungen studieren, so mulfs man sich sogar dazu noch die Karten
erst selbst entwerfen, denn keine der Ozeankarten der verschiedenen
Marinen enthilt alle Tiefseelotungen, auch die grofse von Thoulet heraus-
gegebene Karte des Fiirsten von Monaco nicht. Mit Ausnahme der englischen
Seekarten sind diese Karten obendrein noch recht unzuverldssig. —-
Sobald man nun alle bekannten Tiefseelotungen auf geniigend grofsen Karten
eintrdgt, so zeigt sich zunichst die auffallende Ungleichmailsigkeit des
Materials, auf Grund dessen die Tiefenlinien aufgebaut werden sollen.
Nur fiir ganz beschriankte Gebiete kénnen die Isobathen mit einiger Wahr-
scheinlichkeit gezogen werden, fiir den weitaus grofsten Teil der vom Wasser
bedeckten Erdkugel bedeuten sie recht zweifelhafte Verallgemeinerungen.
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Sobald nimlich ein geniigend dichtes Netz von Tiefseelotungen ausgefiihrt
wird, so ergibt sich fast stetsein abwechselungsreiches Relief,
das wesentlich von den iibrigen grolsziigigen Formen abweicht. Das
einformige Bild des Ozeanbodens bleibt nur dort bestehen, wo noch keine
oder wenige Lotungen ausgefiihrt wurden.

Wie wenig wir noch wissen, zeigt das Kirtchen (Abbild. 12), das
flichentreu entworfen ist, so dafs die dargestellten Areale miteinander ver-
glichen werden kénnen. Die weilsen Flichen darin kann man als so gut wie
unerforscht betrachten, denn sie sind nur von einigen wenigen Lotungsreihen
durchzogen. Man macht sich wohl nurselten klar, wieviel Lotungen notig sein
wiirden, um ein einigermafsen ausreichendes Bild des Bodenreliefs entwerfen

Abbild. 12.

Die Verteilung der Tiefsecelotungen. 1:400000000.

Weils gelassen sind die Gebiete mit einer Tiefseelotung und weniger auf einem
Gradfeld (1° = 111 km).

zu konnen. Allein die Gebiete von wahrscheinlich mehr als 3000 m Tiefe
nehmen ein Areal von 264 000 000 gkm ein (nach Kriimmel). Bei Annahme
auch nur einer Lotung auf einem Quadrat von 100 km Seitenlinge (also
etwa das Areal eines Gradfeldes in mittleren Breiten), wiren hierfiir allein
schon 26 400 Lotungen nétig, die — éiinstige Verhiltnisse vorausgesetzt —
40—50 Millionen Mark kosten wiirden. Und was bedeutet schliefslich
cine Lotung auf einem solchen Quadrat! Kéamen doch dabei auf die Fliche
der Schweiz erst 4—5 Lotungen. Ferner ist zu beriicksichtigen, dals bei
Hohenbestimmungen auf dem Lande die Hohenpunkte ausgesucht werden
konnen, bei Tiefseelotungen hingegen mufs jede Lotung als ein Punkt
des Zufalls betrachtet werden. Wenn die Formen des Meeresbodens denen des
Landes verwandt sind, was — abgesehen von den Erosionsrinnen — wahr-
scheinlich ist, so haben die extremen Gréfsen — also die Téler und Berg-
spitzen - die geringste Aussicht gefunden zu werden, da sie die kleinsten
9#
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Areale einnehmen, wihrend die leichter auffindbaren mittleren Tiefen
uns dann ein Bodenrelief von geringer Abwechselung und im allgemeinen’
flachen Boschungen vortduschen.

Aus alledem geht hervor, dals die Ergebnisse der Tiefseelotungen
sehr vorsichtig verallgemeinert werden miissen, und es kann auch nicht
wundernehmen, wenn ihre Interpretation hierbei zuweilen zu irrigen
Schliissen fiihrt!). Je mehr Lotungen ausgefithrt werden, desto mehr
hidufen sich jetzt auch die Beispiele fiir steile Béschungen in der Tiefsee.
Diese Abfille sind aber nicht nur an den Kontinentalrindern und an
einzelnen Bergen von vielleicht vulkanischer Entstehung aufgefunden
worden, sondern auch lings grofser unterseeischer Riicken oder Gebirge.

Hier sind besonders die 1882 entdeckten Faraday-Hiigel zu erwiihnen,
im Nordatlantischen Ozean auf 50° nordl. Breite und 28° bis 33° westl.
Linge gelegen. Sie steigen aus 3000 bis 4000 m Tiefe bis auf etwa 1000 m
Tiefe an, besitzen also eine relative Hohe von etwa 2000 m. Hier sind
Boschungswinkel bis zu 35° nachgewiesen worden, diese Abfille geben
also selbst alpinen Gehiingen nicht viel nach?). Aus den Lotungen des
Jahres 1903 ergibt sich eine westliche Fortsetzung dieser Berge, so dals
bis jetzt eine Gesamtlinge des Zuges von etwa 300 km nachgewiesen ist.
Da rund herum auf hunderte von Kilometern Entfernung noch die Lotungen
fehlen, so kann man sogar noch eine bei weitem grofsere Linge erwarten.

Auf dhnliche Verhiltnisse weisen hin die nordwestlich davon liegen-
den sogenannten Minia-Berge, die Hohen bei der Romanche-Tiefe im
Siidatlantik auf 0° Br. und 18° w. L., die Erben-Bank im Nordlichen
Stillen Ozean auf 33° nordl. Br. und 132° 30" westl. L., die Bank (oder
der Riicken?) im Indischen Ozean auf 15° nérdl. Br. und 85--9o° éstl. L.,
sowie viele andere, ganz zu schweigen von den ungezihlten unterseeischen
Vulkanbergen und Korallenriffen, die zum Teil noch steilere Boschungen
aufweisen. Auf dem 1000—1200 km langen Walfisch-Riicken im Siid-
Atlantik sind bei einer Breite von 200—300 km noch Béschungen von
etwa 5° festgestellt worden, so dals auch hier sehr viel steilere Gehidnge
vorausgesetzt werden konnen. )

Wenn man auch bei allen diesen Gebirgen das Fehlen von Erosions-
formen voraussetzen darf, so scheinen doch kleinere Formen des Gelindes
nicht zu fehlen. Darauf weist schon die geringe Arealgrolse der grolsten
Meerestiefen hin. Einige derselben nehmen, wie es scheint, blofs Flichen
von 20 km im Quadrat ein, so dafs der Gedanke naheliegt, sie als Teile

1) So scheint mir z. B. sehr zweifclhaft der beriihmtc Riicken, der auf den Ozean-
karten den Atlantik in sciner ganzen Lange teilt.

) Krimmel, Die Tiefscelotungen des Siemens’schen Dampfers ,,Faraday‘
im Nordatlantischen Ozean. Ann. d. Hydr. 11, 1883, S. 5 und S. 146. Mit Karten.
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von Télern zu deuten, deren Fortsetzung nur durch Zufall festzustellen
sein diirfte. Ist doch schon manchesmal eine festgestellte grofse Tiefe
trotz aller Miithe nicht wieder aufgefunden worden, wahrscheinlich weil
das betreffende Areal sehr klein war, und weil die astronomische Orts-
bestimmung auf See eben niemals so genau sein kann, um das Finden da-
nach zu ermoéglichen. Ein sehr hiibsches Beispiel dafiir ist vor kurzem
im Golf von Aden festgestellt worden. Auf etwa 14° nordl. Br. und 52°
ostl. L. crheben sich aus 2000—23500m mittlerer Tiefe einige Ho6hen bis
auf 1400—1600 m Tiefe. Mitten zwischen diesen Hohen sind aber 4800—
5000 m gelotet worden. Diese grolsen Tiefen erwecken durchaus den
Eindruck eines Talzuges (gleichgiiltig welcher Entstehung dieser nun sein
moge). Die hochsten Héhen auf beiden Seiten der Tiefe sind nur 18—20 km
von einander entfernt. Das Tal wiirde also etwa den Grofsenverhiltnissen
des oberen Rhone-Tales entsprechen.

Wihrend bei den bisher erwihnten unterseeischen Bodenformen
auch die Gipfel unter Wasser liegen, ragen die Inselziige des mittelamerika-
nischen Meeres als Spitzen der Riicken unterseeischer Gebirge aus dem
Meeresspiegel empor; so sind die Kleinen Antillen nur die Bergspitzen eines
Bogens von 500—1000 m Tiefe, dessen Aulsenrand in etwa 6000—8000 m
Tiefe und dessen Innenrand bei 2000—4000 m Tiefe liegt. Ahnlich sind
die Seychellen-Inseln auf einem gebogenen Rii¢ken von etwa 1500 m Tiefe
angeordnet, dessen Fufspunkte allerdings noch wenig bekannt sind.

Bei weitem grofsartiger als alle diese Riicken erscheinen jedoch die
Inselbogen der Ostasiatischen und Australischen Mittelmeere, sowohl was
die Gesetzmiifsigkeit ihrer Anordnung, als auch was ihre Hohen- bzw. Tiefen-
unterschiede anbetrifft. So ist lings des Siidwestrandes der Indonesischen
Inselreihe eine Reihe von Meerestiefen von etwa 1000—3500 m Tiefe an-
geordnet, auf diese folgt nach aufsen ein Riicken, der ebenso wie diese
Tiefen nach Siidosten sich senkt (so dals im Westen noch die Mentawei-
Inseln darauf auftauchen koénnen), dann aber folgt dazu wiederum parallel
eine Rinne mit Tiefen bis zu 7000 m, die bei ndherer Untersuchung sich
vielleicht noch etwas auflosen wird. Jenseits dieser Rinne scheint eine
neue Bodenwelle sich zu erheben. Westlich und siidwestlich der Nikobaren
ist sie jedenfalls sicher festgestellt. Dieses Folgen einer Bodenwelle auf
eine grofse Tiefe scheint auch bei den anderen grofsen Tiefenrinnen der
Ozeane vorzukommen. Es erweckt den Eindruck, als ob die Bildung dieser
Formen wellenférmig erfolgt wire, etwa nach Art der concentrischen
Wellenringe rund um einen ins Wasser geworfenen Stein.

Auf der Ostseite der asiatischen und australischen Inselschnuren
finden sich die grofsten bekannten Meerestiefen. Die sogenannte Tonga-
Rinne, lings der Tonga- und Kermadec-Inseln, erreicht mit ihren ver-
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schiedenen Becken 9426 m Tiefe. Diese Inseln stellen die hochsten aus dem
Wasser ragenden Gipfel eines unterseeischen Gebirges von 2000—2500 km
Linge dar, dessen Riicken in 700—1500m Tiefe liegt, und der auf der einen
Seite bis auf 8000 und gooo m Tiefe, auf der anderen bis auf 3000 Tiefe
abfillt. In Zhnlicher Weise ragen die Kurilen und Aleuten, sowie die
Marianen und Palau-Inseln, als Inselkrinze im Bogen angeordnet, aus
8000—gooo m Tiefe empor, wobei der eigentliche Riicken meist 2000—
3000 m unter dem Meeresspiegel liegt. Diese letzteren Inselreihen mit
dazwischen gelagerten unterseeischen Riicken und grofsen Tiefenrinnen
sind ganz eigenartig angeordnet. Man konnte sie am besten mit einer Art
Schuppenstruktur vergleichen, wobei der dufsere Rand der Schuppe je-
weilig einem Riicken, der innere Rand einer Tiefe von 5000—9000 m ent-
spricht. Hier — 6stlich von Guam — findet sich auch die gréfste bekannte
Meerestiefe mit 9636 m. Wihrend die ostasiatischen Inselgruppen in Bogen-
form angeordnet sind, liegen die einzelnen Inseln nérdlich und nordéstlich
der Samoa-Inseln auf anscheinend ziemlich geradlinigen Riicken, die von
Siidosten nach Nordwesten streichen. Auch hier tauchen die Inseln als
Gipfel von unterseeischen Gebirgen aus dem Meere empor, wobei die
Riicken aus 5000—6000 m Tiefe sich bis 1500—3000 m Tiefe erheben.

Diese Bodenformen des offenen Ozeans sind hochst selten genauer
vermessen, eine Karte wie z. B. die der Faraday-Hiigel in 1 : 300 000,
sowie die schonen Karten der Marianen und Palau-Tiefen!) gehéren zu
den Ausnahmen.

Von den Tiefseegebieten in der Nahe der Kiisten wissen wir betracht-
lich mehr. Die Abhidnge der Kontinentalsockel weisen erfahrungsméfsig
steilere Boschungen (im Durchschnitt) auf als der Boden der Tiefsee.
Je ndher dem Lande, desto dickere Kabel miissen gewidhlt werden, und
um die ndtigen Stirken wihlen zu konnen, muls der Meeresboden sorg-
faltiger ausgelotet werden. Da fiir die Marine die Flachsee allein Interesse
hat, so sind beim Feststellen von deren Grenzen ebenfalls zahlreiche Tief-
seelotungen mit abgefallen. Dabei hat sich herausgestellt, dals an dem
Abfall der Flachsee zur Tiefsee Berg- und Talformen vorkommen wie in
den grofsen Gebirgen auf dem Festlande. So hat z. B. Kriimmel?) einen
solchen Rand mit aufserordentlich steilen Tilern und Bergen am West-
rande des Englischen Kanals gezeichnet. Die in Abbild. 13 wiedergegebene
Karte zeigt ein dhnliches Gebiet, das besonders durch die zahlreichen Lo-

) Schottund Perlewitz, Lotungen 1. N. M. S. ,,Edi‘ und des Kabel-
dampfers ,,Stephan‘’ im westlichen Stillen Ozean. A. d. Archiv d. D. Seewarte 29,
Nr. 2, 1906. Mit Karten meist in 1:1700000. Ferner die Karten im Werke : Die
Forschungsreise des ,,Planet‘’.

3) Handbuch der Oceanographie 1, 1907, S. 100.
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Abbild. 13. Der Iberische Kontinentalrand. 1:7 000 00o.
Tiefen in Metern.
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tung en der Kabeldampfer . Grofsherzog von Oldenburg* und .,Podbielski‘
der Norddeutschen Seekabelwerke bekannt geworden ist!). Es ist ein iiberaus
unruhiges Bild, das die Tiefenlinien hier gewdhren. Tiefe, stellenweise
sehr steilwandige Tiler zerschneiden den Kontinentalrand. Nach unten
zu schliefst sich die Tiefsee unmittelbar an, meist mit kleineren Becken
bis iiber 5000 m. Aus ihr ragen dann wiederum Kuppen teilweise bis nahe
an den Mereesspiegel empor. Am interessantesten erscheint die Nord-
westecke der Iberischen Halbinsel. Hier folgt vom Lande her auf einen
allmihlichen Abfall von 200 bis auf 2000 m Tiefe ein Steilabsturz in ein
kleines Becken von iiber 5000 m Tiefe, von dem aus sich eine Kuppe bis
2414 Tiefe erhebt, auf deren anderer Seite wiederum eine 5000 m-Tiefe folgt.

Wie ein Blick auf die Karte lehrt, ldlst sich an der spanischen West-
kiiste kein genetischer Zusammenhang der Formen des Kontinentalabfalls
mit den Gebirgen und Télern auf dem Festlande folgern. Allerdings sind
auch die Hohendifferenzen an Land so gering, dals man schon a priori
keine grofsen unterseeischen Fortsetzungen der Talrinnen erwarten kann.
Wenn sie durch ein dichteres Lotungsnetz noch aufgefunden werden sollten,
so wird sich dann wohl auch ihre Geringfiigigkeit im Gesamtbilde ergeben.

Anders an der nordspanischen Kiiste, wo die unterseeischen Riicken
und Tiler den Gebirgsziigen auf dem Festlande offenbar parallel laufen,
was ihre gleichartige Entstehung sehr wahrscheinlich macht. Angesichts
dieses Parallelismus konnte man sogar die Frage aufwerfen, ob die be-
rithmte, vom ,,Travailleur’ 1880 entdeckte Fausse d’Adour? — die Fort-
setzung der ehemaligen unterseeischen Adour-Miindung bei Cap Breton —
ein durch Flufswirkung entstandenes Tal ist, oder ob es nicht vielmehr
ein durch die Gebirgsbildung vorgezeichneter Talzug ist, den das fliefsende
Wasser dann teilweise benutzte. Sicheres ldfst sich aus den vorhandenen
Lotungen vorldufig nicht folgern, denn gerade am Nordrande dieses Tales
fehlen fast alle Lotungen. Wenn sich die 125 km Léinge®) und 20—30 km
Breite des Tales bewahrheiten sollten, die man aus dem vorhandenen
Material ableiten kann%), so machen diese Dimensionen eine tektonische
Entstehungsursache viel wahrscheinlicher.

Ebenso abwechselungsreich wie diese Kontinentalrinder scheint die
Ostkiiste von Brasilien zu sein. Das Gebiet zwischen 16° und 20° siidl. Br.
ist ja schon seit langem wegen seiner vielen steil aus grofsen Tiefen an-

1) Die Karte ist nach einer Manuskriptkarte im Institut fiir Meereskunde in
Berlin gezeichnet, in der alle bekannt gewordenen Lotungen verwertet sind.

%) Schliefst 6stlich an die Karte an, ist nicht mit dargestellt.

3) Unter See von der Kiiste bis 2000 m Tiefe.

4) Nach eincr Zeichnung von Herrn cand. phil. J. Perthes, in der alle Lotungen
verarbeitet sind.



Unterseeische Gebirge. 123

steigenden Rilfe und Binke bekannt. Weniger bekannt diirfte der auf
dem Kirtchen Abbild. 14') dargestellte Kontinentalabfall bei Pernambuco
sein, der @hnliche Formen wie der westiberische Rand zeigt.

Der Abfall von der Flachsee zur Tiefsee 6stlich der Vereinigten Staaten
lifst zum mindesten zwischen 44° und 39 °nérdl. Br. dhnliche Verhiltnisse
erwarten; denn abgesehen von dem vielgestaltigen Abfall der Neu-Fundland-
Bank sind hier bis jetzt fiinf unterseeische Berggipfel bekannt geworden,
die aus 2000--3000 m Tiefe zum Teil bis dicht an die Meeresoberfliche
ansteigen und durch grofse Tiefen von der Flachsee getrennt sind. Be-

Abbild. 14.
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Der Kontinentalrand bei Pernambuco (Brasilien). 1 : 3000 000.
Tiefen in Metern.

sonders merkwiirdig ist hier ein bis 100 m Tiefe aus 3500 m ansteigender
Kegel, der etwa 80 km siidostlich der unterseeischen Tdler liegt, die von
der Fundy Bay und von Boston her in die Tiefsee einmiinden. Ein gleicher
Gipfel ist vor kurzem westlich der Sierra Leone vorgelagerten Flachsee
gefunden worden. Kurz, iiberall, wo intensive Forschung einsetzt, da losen
sich die bisher geschlossenen ruhigen Formen auf. Von den bisher giiltigen
Anschauungen iiber die unterseeischen Bodenformen diirfte nur die Existenz
eines im allgemeinen steiler abfallenden Kontinentalsockels noch eine Exi-

1) Das Kirtchen ist nach einer Zeichnung entworfen, auf der Herr cand. phil.
Blum samtliche Lotungen cingetragen hat.
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stenzberechtigung haben, und zwar scheint im allgemeinen zwischen 200 und
1000 m Tiefe seine obere und zwischen 3000—4000 m Tiefe seine untere Grenze
zu liegen. Es finden sich auf dem Boden der Tiefsee offenbar ebenso wie aufdem
Lande Gebirge und einzelne Kuppen mit zum Teil sehr steilen Héingen,
und nur die Unmoglichkeit, die entscheidenden Tiefenpunkte beim Loten
auch wirklich zu finden, sowie die Ungenauigkeit der Ortsbestimmung
auf hoher See hindern uns vorldufig daran, dies als allgemein giiltig nach-
zuweisen?). Da aber auch in der flachen Nordsee ganz eng umgrenzte Locher
von relativ bedeutender Tiefe nachgewiesen sind, und da diese trotz der hier
sicher vorhandenen Wirbelbewegung des Meereswassers immer noch nicht zu-
gefiillt sind, so besteht kein Grund anzunehmen, dals eine solche Zufiillung
am Boden der sicher ruhigeren Tiefsee stattfindet. Die Bodenformen des
Ozeans konnen also unter Wasser — abgesehen von den Entstehungs-
vorgidngen — als relativ bestindig angesehen werden. Da sie nicht wie die
festlindischen Gebirge dem Einfluls der atmosphirischen Niederschlige
preisgegeben sind, so miissen sie sozusagen den Urzustand von Gebirgen
darstellen. Wenn es also gelinge, die Schwierigkeiten zu iiberwinden, die
der genaueren kartographischen Aufnahme solcher Gebirge gegeniiber-
stehen, so wire davon sicher noch manche Aufklirung iiber die Entstehung
unserer festlindischen Geldndeformen zu erwarten.

1) Es gibt eine ganze Anzahl Lotungen, dic auf cin und derselben geographi-
schen Position recht verschiedene Tiefenangaben crgeben haben. Diese lassen sich
sowohl aus der Abtrift, als auch aus der mangelhaften Ortsbestimmung, als auch aus
tatsachlich vorhandenen unterseeischen Abstiirzen crkliren.
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