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An den meisten Stellen sind die

= == == == =y (Ozeane zwischen

3000 und 4000

I Wie tief ist I Meter tief. Aber

I das Weltmeer?l im Meeresboden

offnen sich auch

bk == == == ol steil abfallende

Schluchten und Spalten, die Tiefsee-
grdben.

Den ersten Tiefseegraben mit

einer Tiefe von 8513 Metern ent-

deckten 1874 die Seeleute des ame-

schungsschiffes ,Witjas“ 1957 eine
Tiefe von 11034 Metern fest. Zum
Vergleich: Die Nordsee ist durch-
schnittlich nur 94 Meter tief.

Die Kontinente, die groBen
" == == == =y geschlossenen

Landmassen un-

I Was ist ein I serer Erde, stei-

ISchelfmeer? Igen nicht als

schroffe Mauern

bk == == == of aus den Tiefen

Flach und oft von Licht durch-
flutet sind die Schelfmeere. In
ihnen entwickelt sich iippiges
Leben.

rikanischen  Vermessungsschiffes
»luscarora“ norddstlich von Japan.
Heute tragt dieser Meeresteil die
Bezeichnung Kurilengraben. Am
tiefsten aber ist das Weltmeer
stidostlich der Marianen, einer Insel-
gruppe im Pazifischen Ozean. Dort,
im Marianengraben, stellten die
Messgerdte des sowjetischen For-

Das EcHoLoT

der Ozeane auf. Sie werden von
einem bis zu 200 Kilometer breiten
Sockel gesdaumt, der wahrend der
letzten Eiszeit - vor etwa 10000
Jahren - noch iiber dem Meeres-
spiegel lag. Durch das Abtauen der
Eismassen stieg der Meeresspiegel
allmahlich an, und die AuBenkanten
des Festlandes, die Schelfe, wurden

Die Tiefe des Meeres wird mit dem Echolot gemessen. Dieses
Gerédt sendet Schallwellen zum Meeresgrund, die als Echo
zuriickgeworfen und von einem Empfanger aufgenommen
werden. Echolote arbeiten mit vom Menschen nicht horbaren
Schall. Die sogenannten Ultraschallwellen pflanzen sich
unter Wasser mit einer Geschwindigkeit von 1 500 Metern in
der Sekunde fort. Aus ihrer Laufzeit vom Schiff zum Meeres-
boden und zuriick ermittelt das Echolot die Meerestiefe sehr

genau.

Eine Erfassungsbreite von iiber 3 Kilometern hat das unter

dem Vermessungsschiff angeordnete Facherlot (1). Mit dem
nachgeschleppten Sonargerét GLORIA (2) ldsst sich ein bis
zu 60 Kilometer breiter Streifen des Meeres- ‘AI'"GJE
bodens abbilden. Das Seitensicht-Sonargerdt 4

SeaMARC I (3) eignet sich fiir
Wassertiefen bis 9gooo Meter.
Es wird dicht iiber den Meeres-
boden geschleppt und hat eine

Erfassungsbreite von 6,5 Kilome-

tern. Der am Ende der Schlepp-
leine angebrachte sogenannte

Depressor (4) dient als Gewicht. '

I

Geringe Meerestiefen
zeigt das Echolot auf
dem Monitor gelblich,
grofe Tiefen blau an.
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vom Wasser bedeckt. Es entstanden
60 bis 200 Meter tiefe Meere, die
Schelfmeere. Den Schelfmeeren
schlieBen sich die Kontinentalab-
hange und dann erst der Tiefsee-
meeresboden an.

In den flachen und oft licht-
durchfluteten Schelfmeeren ent-
wickelt sich ein tippiges pflanzliches
und tierisches Leben. Hier, wo die
vielen Algen riesige Unterwasserwie-
sen bilden, finden die Fische reich-
lich Nahrung; deshalb zidhlen die
Schelfgebiete zu den wertvollsten
Fischgriinden.

Die bedeutendsten Schelfe der
Erde erstrecken sich vor Neufund-
land, Sibirien, Nordwesteuropa,
Westaustralien und den Sundain-
seln. Auch die Nordsee und die Ost-
see sind reine Schelfmeere. Dagegen
wird Afrika ebenso wie die Westseite
Amerikas von keinen oder nur
schmalen Schelfen gesdumt.

In einer Tiefe von etwa 200

j° == == == =y Metern féllt das

Schelf plotzlich
steil  bis zum
I Grund der Tiefsee

ab. Erst hier be-
ginnt der wirkli-
che Meeresboden. Der Schelf- oder
Kontinentalabhang, so nennt man
diesen Rand der ,Schiissel“ Ozean,
senkt sich gewdhnlich 3000 bis
4000 Meter in die Tiefe.

Seit Langem wissen wir, dass in
die Kontinentalabhdnge gigantische,

Wie sieht der l
Kontinental-
abhang aus?

. gebogene Zihne verleihen vielen in

oft mehrere hundert Meter tiefe Fur-
chen eingekerbt sind. Thr Gefille
erinnert an die Wildbiche unserer
Gebirge. Einige der unterseeischen
Cafions bilden die Fortsetzung
groBer Flusstdler, beispielsweise von
Kongo, Hudson oder Ganges. Die
meisten anderen aber haben sich
weitab von jeglichen Flussmiindun-
gen in den Abhang eingegraben.
Sie entstanden durch sogenannte
Triitbestrome. Das sind michtige
Schlammlawinen, die den Kontinen-
talabhang hinabgleiten und sich
dabei {iber Millionen von Jahren
ebenso einschneiden wie ein Fluss
ins Gebirge.

Am Kontinentalabhang hat das
Meer ganz andere Lebensformen als
im Schelf hervorgebracht. Hier gibt
es kein Licht und deshalb auch
keinen Pflanzenwuchs mehr;
die Boschungen sind die —n
Lebensrdaume rauberi-
scher und selt- -
samer Tiere. )

Die sogenannte Nazca-
Platte schiebt sich unter
die Stidamerikanische
Platte.

Tiefseegraben

Sedimente
Kontinentalschelf

Schnitt durch einen Ozean. In
der ewigen Nacht der Tiefsee
verbirgt sich eine gegliederte
Landschaft aus Ebenen, Gebir-
gen, Vulkanen und gewaltigen
Grdben. ""

Kontinentalabhang

¥
- Weit gedffnete Mduler und grofe,

- grof3eren Tiefen lebenden Fiscl prk
ein furchterregendes Aussehen.



Bei 500 bis 1000 Metern unter
= == == == &y dem  Meeres-
spiegel beginnt
1 Wo beginnt I die Tiefsee. Thre
i die Tiefsee? ITemperatur liegt
bei zwei bis vier
b == == == o Grad Celsius und
es ist stockdunkel; schon ab 300
Metern dringen nur noch vier Pro-
zent des Sonmnenlichts in die Tiefe.
Mit ihr steigt auch der Druck im
Wasser stark an: alle zehn Meter um
etwa ein Bar. In 3000 Metern Tiefe
herrscht ein hydrostatischer Druck
von 300 Bar - das ist, als wiirden
auf einer Fliche von der GroBe
unseres Brustkorbes 386 Elefanten
stehen. Forscher unterscheiden vier
Tiefseezonen:

Twilight Zone: bis 1000 Meter
Tiefe. Die hier lebenden Tiere sind
daran angepasst, moglichst viel zu
sehen, ohne dabei selbst gesehen zu
werden.

Bathyal: die ,tiefe* Zone. Sie
liegt zwischen 1000 und 4000

Unterseeischer
Cafion

Schmal und mit tiefen Ein-
schnitten versehen ist der
Kontinentalabhang vor Chile.
Die Echolotaufnahme wurde
an Bord des Forschungsschiffs
»Sonne“ gemacht.

Vulkaninsel

Tiefseeebene

Die an Pflanzen erinnernden Seelilien gehéren
zum Stamm der Weichtiere. Sie sind vor allem
in der Twilight Zone zu Hause.

Metern. Das einzige Licht, das hier
zu sehen ist, wird von den Tiefsee-
bewohnern selbst produziert.

Abysal: die ,bodenlose Tiefe“. Das
Abysal liegt zwischen 4000 und
6000 Metern Tiefe.

Hadal: Diese Zone ist nach der
griechischen  Unterwelt  Hades
benannt. Sie liegt zwischen 6000
und 11000 Metern Tiefe.

Mittelozeanischer

Kontinentalabhang



Der Meeresboden

ABLAGERUNGEN

Einer der wasserreichsten Fliisse unseres
Planeten ist der Huanghe in China.

Wenn heftige Regenfille seine Wasser-
massen anschwellen lassen, dann
schwemmt er Tausende von Tonnen gel-
ben Loss, eine lehmige Erdart, ins Meer.
Huanghe bedeutet Gelber Fluss, und

das Meer, das sich von seinen Loss-
stromen triibt, heif}t Gelbes Meer.

Aber auch andere Fliisse und Strome
transportieren unabldssig Schlamm,
Sand und sogar Steine ins Meer — mehr
als 20 Milliarden Tonnen im Jahr.
Schwere Teile, wie Ger6ll und grober
Sand, lagern sich gewdhnlich schon in
den Miindungsgebieten der Fliisse ab.
Den feinen und leichten Sand dagegen
spiilt die Stromung weit ins Meer hinaus.

Rohre

~NKolben

[«

Ausloser

AR

= TRy

Arbeitsweise des Kolbenlots: 1. Das Lot wird abgesenkf. 2. Ausléser gibt das Lot ffei.
3. Der zuriickgeworfene Kolben erzeugt einen Unterdruck. 4. Lot wird mit Probe eingeholt.

ERFORSCHUNG VON SEDIMENTEN

Sedimentproben lassen sich mit ver-
schiedenen Gerdten gewinnen. Neben
dem Greifer ist das Kolbenlot am ge-
brduchlichsten. Es wird tief in den Mee-
reshoden gestofien und saugt Bodenpro-
ben an. Sedimente aus grof3eren Tiefen
lassen sich nur durch Bohrungen gewin-
nen. Instrumente der akustischen Ferner-
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Er setzt sich auf dem Grund des Schelfes
ab. Die feinsten und leichtesten Teilchen
aber schweben am ldngsten. Sie sinken
mitunter erst in der Tiefsee, am Fuf3 des
Kontinentalabhangs, zu Boden. Sedi-
mente, so nennt man die Stoffe, die sich
auf dem felsigen Meeresboden abgela-
gert (sedimentare: lateinisch fiir ,,abla-
gern®) haben, sind aber auch Wiisten-
staub und Vulkanasche. Sie werden vom
Wind auf das Meer hinausgeweht.

In den tiefen Ozeanbecken allerdings

besteht die Sedimentschicht vor allem

aus den Uberresten winziger, abgestor-
bener Lebewesen: Tag und Nacht sinken
ihre Schalen und Skelette auf den Grund
des Meeres. Manche von ihnen erreichen
schon nach wenigen Tagen den Meeres-

boden. Andere bendtigen dafiir viele Jahre.

&,

kundung des Meeresbodens dagegen
sind die Sedimentecholote. Sie befinden
sich entweder am Schiffsrumpf oder wer-
den iiber den Meeresboden geschleppt.
Die Art der akustischen Signale, die vom
Meeresboden zuriickgeworfen werden,
lasst Riickschliisse auf Sedimentbede-
ckung und Sedimenttyp zu.

Die pausenlos herabsinkenden Gehduse
lieBen im Laufe der Zeit gewaltige Sedi-
mentschichten anwachsen. Nicht wenige
von ihnen sind Hunderte, manche auch
Tausende von Metern dick. Sediment-
ablagerungen kann man sogar auf dem
Festland bestaunen. Am auffalligsten
sind sie an der Ostseekiiste -

die Kreidefelsen von Riigen.

Die beriihmten Kreidefelsen
auf der Insel Riigen

Hdufig werden Sedimentproben mit dem
Kastengreifer genommen.

BERGE UND TALER

Noch vor gar nicht langer Zeit nahmen
die Forscher an, der Tiefseeboden sei
eben wie ein Tisch. Die Ablagerungen, so
glaubten sie, miissten ihn im Laufe der
Jahrmillionen eingeebnet haben. Durch
Echolotungen wissen wir aber, dass die
Unterwasserlandschaft nicht nur aus
Ebenen und Hiigeln, sondern auch aus
Bergen, Tdlern, Schluchten und sogar
Gebirgsziigen besteht.

Im mittleren Teil des Atlantiks zum Bei-
spiel erhebt sich ein madchtiger Gebirgs-
riicken, der den Ozean in zwei Hélften
teilt, der Mittelatlantische Riicken. Diese




unterseeische Kette von Felsen, spitzen
Graten und tiefen Schluchten erstreckt
sich von Siiden nach Norden iiber nahezu
18 000 Kilometer. Ihr hochster Gipfel, die
Azoreninsel Pico Alto, ragt fast 9ooo
Meter vom Meeresgrund auf, 2345 Meter
davon befinden sich iiber dem Meeres-
spiegel.

Auch die meisten anderen Inseln sind
Spitzen unterseeischer Gebirge. Die
ozeanischen Riicken sind 500, mitunter
sogar 1000 Kilometer breit und im
Durchschnitt 3000 Meter hoch. lhre
Gesamtldange betrdgt mehr als 60000
Kilometer. Den Kamm eines jeden ozea-
nischen Riickens durchziehen etwa 30
Kilometer breite und zwei Kilometer tiefe
Risse, die Rifttdler. An diesen Stellen
driicken gewaltige Kréfte den Ozeanbo-
den langsam auseinander. Tauchbootbe-
satzungen haben in den Siebzigerjahren
des vergangenen Jahrhunderts in einigen
Rifttdlern offene Spalten und riesige Kis-
sen aus frisch erstarrter Lava entdeckt.
Seitdem wissen wir, dass hier das tief
aus der Erde quellende Gestein neuen
Meeresboden bildet.

Auch Einzelberge kommen in den Ozea-
nen vor. Sie steigen steil aus den Ebenen
der Tiefsee auf. Viele ihrer flachen Gipfel
scheinen wie mit dem Messer abge-

Ein Schwarzer Raucher speit schwarzes,
stark eisensulfathaltiges Wasser aus.

schnitten. Diese Unterwasserberge,

die nach dem Schweizer Naturforscher
Arnold Guyot als Guyots bezeichnet wer-
den, sind ldngst erloschene Vulkane, die
vermutlich einst iiber den Meeresspiegel
hinausragten. Im Laufe der Jahrtausende
flachte die Brandung ihre Gipfel ab. Spa-
ter sanken sie mit dem Meeresboden in
die Tiefe.

Weitab von allen unterseeischen Gebir-
gen, am Rande der Kontinente, haben
sich in 3000 oder 4000 Metern Tiefe
V-férmige Rinnen in den Meeresboden
gesenkt, die Tiefseegrdben. Oft sind sie
iiber 1000 Kilometer lang und bis zu 60
Kilometer breit. Die meisten Tiefseegrd-
ben liegen im Pazifik, drei im Atlantik
und einer im Indischen Ozean. Viele von
ihnen erreichen Tiefen zwischen 8000
und 11000 Metern. Sie sind durch

grofBriumige Bewegungen ‘

der Erdkruste ent- WALL_ O DER =
standen. o :
- LI N L, Y
A7 7
S R 5 5
ORA E ’/.,_/
_LLE.'.‘.’ATOL NS
3. Spdter e i 4
bildet sich ein -

Atoll mit Lagune.

Entlang der ,,Rift Valleys*, der tiefen

Tdler inmitten der mittelozeanischen
Riicken, sprudeln in mehreren Tausend
Metern Tiefe heifle Quellen, sogenannte
Hot Vents. Sie entstehen, wenn in tekto-
nisch aktiven Gebieten kaltes Seewasser
durch Risse im Meeresboden in die Zone
fliissigen Gesteins eindringt, auf 400
Grad Celsius erhitzt wird, wieder nach
oben wandert und dabei zahlreiche
Stoffe wie Mineralien und Salze auf-

Rechts: Rund um die ,,Schwarzen Raucher*

leben riesige Rhrenwiirmer. Bakterien
liefern ihnen lebenswichtige Ndhrstoffe.

Island ist Teil des Mittelatlantischen
Riickens. Er verlduft hier iiber dem Mee-
resspiegel.

Unten: So entsteht ein
Guyot: 1. Korallen bauen

am Ufer einer Vulkan- 7 o
insel ein Saum- { : o
riff auf. J& j‘ !
o SAUMRIFF rm /
) LN Al 7
x__._m-/'), " 2. Die
o Insel sinkt,

4 // aber das Riff
wichst. Ein Wall-
y/ oder Barriereriff entsteht.

4 4. Zuletzt ver-
R g / sinkt auch das Riff.

nimmt. Aus sogenannten Kraterdffnun-
gen (Vents) oder Kaminen wird es aus-
gestof3en. Der bisher grofite entdeckte
Kamin ,,Godzilla“ hatte die Groe
eines 15-stockigen Hauses. Speien

die Kamine nahezu schwarzes, weil
stark eisensulfathaltiges Wasser
aus, nennt man sie ,,Black Smo-
kers* (Schwarze Raucher).



Glossar

Aqualunge Ein von dem franzosischen

Meeresforscher Jacques-Yves Cousteau
entwickeltes selbstregulierbares Unter-
wasseratmungsgerat.

Bathyskaph Im Gegensatz zur Bathysphere

ist der Bathyskaph frei beweglich. Das
U-Boot der Tiefsee wird von Schiffs-
schrauben und Elektromotoren angetrie-
ben. Es besteht aus einer kleinen, druck-
festen Kabine fiir die Besatzung und aus
einem groBen Auftriebskorper.

Beifang Den Fischern ungewollt in ihre Netze

gehende unerwiinschte oder zu kleine
Fische, haufig aber auch Schildkroten,
Seevogel, Robben, Wale und Delfine. Die
meisten dieser Tiere verenden qualvoll
und werden tiber Bord geworfen.

Bohrplattform Bei Bohrungen nach Erdél

und Erdgas unter dem Meer auf einer rie-
sigen Plattform errichtete Forderanlage.
Sie kann schwimmen oder auf dem Mee-
resboden stehen.

Brandung Gelangen Wellen in flaches Wasser,

werden ihre sich im Kreis bewegenden
Wasserteilchen vom Meeresboden ge-
bremst - so lange, bis die immer kiirzer,
aber steiler und hoher werdende Welle
vorniiber bricht und zerschellt.

Echolot Gerdt zum Messen der Meerestiefe.

Es sendet Schallwellen zum Meeresgrund,
die als Echo zuriickgeworfen und von
einem Empfanger aufgenommen werden.

Eisberge Von den Gletschern auf Gronland

und von den Eisfeldern Antarktikas ab-
brechende und ins Meer gelangende
Eisbrocken und -tafeln. Weit tiber drei
Viertel ihrer Masse befinden sich unter-
halb der Wasserlinie. Sie bilden eine
groBe Gefahr. ﬂjr die Schifffahrt.

Nii R

schehen der ganzen Welt hat. El Nifio,
wdas Christkind®, tritt in unregelméBigen
Abstidnden um die Weihnachtszeit auf.
Dann verdrangt vor der peruanischen
Kiiste warmes Wasser das kalte.

Freak Waves Die ,Verriickten Wellen“ sind
plotzlich auftretende Riesenwellen. Sie
erreichen Hohen von tiber 30 Metern und
konnen selbst groBe Tanker und Passa-
gierschiffe in Bedrdngnis bringen.

Gezeiten Zweimal tiglich steigt (Flut) und
fillt (Ebbe) der Meeresspiegel. Der so-
genannte ,,Pulsschlag des Meeres* wird
durch die Anziehungskraft von Mond und
Sonne sowie durch die Erddrehung aus-
gelost.

Manganknollen In landfernen Bereichen,
vor allem des Pazifiks, in Wassertiefen
zwischen 4000 und 5000 Metern lagern-
de kartoffeldhnliche Gebilde, die vor allem
Mangan, aber auch Eisen, Nickel und
andere Elemente enthalten.

Marikultur Das ist eine marine Aquakultur,
eine Meeresfarm also. Muscheln und
Krebse werden dort geziichtet, vor allem
aber begehrte Speisefische wie Lachse
und Regenbogenforellen.

Meeresstromungen An der Oberfliache
und in den Tiefen der Meere dauerhaft
dahingleitende méachtige Wassermassen.
Sie werden von der Schubkraft bestandig
wehender Winde (Oberflichenstrémun-
gen), aber auch durch Unterschiede in
der Wasserdichte (Tiefenstromungen)
angetrieben.

Olpest Mit 01 verschmutzte Meeresgebiete
und Kusten. Ursache sind in erster Linie
verungliickte Tankschiffe.

Plankton Sammelbegriff fur alle tierischen
(Zooplankton) und pflanzlichen (Phyto-
plankton) Kleinstlebewesen, die im Meer
groBtenteils im oberflachennahen Bereich
leben.

Schelfmeer Den Kontinenten vorgelagerte,
nach und nach vom Wasser bedeckte
AuBenkante des Festlandes. Die meist
lichtdurchfluteten Schelfmeere sind etwa
60 bis 200 Meter tief.

Seegang Gesamtbild aus Windsee, also den
vom momentanen Wind erzeugten Wel-
len, und ,alten” Wellen, der Diinung.
Uber den Seegang informiert eine neun-
stufige Skala.

Sturmflut Fillt der Hohepunkt anhaltend
starker Stiirme mit der Flut der Gezeiten
zusammen, spricht man von einer Sturm-
flut. Sturmfluten fithren oft zu Hoch-
wasserkatastrophen.

Tauchroboter Unbemannte Tauchboote, die
sich aktiv und zielgerichtet am Meeresbo-
den bewegen konnen. Von eigenstiandigen
Tauchrobotern spricht man, wenn sie vol-
lig unabhingig vom Mutterschiff selbst-
standig die zuvor programmierten Aufga-
ben erledigen konnen.

Tsunami Gefihrliche Flutwelle, die vor allem
durch unterseeische Erdbeben und unter-
seeische Vulkanausbriiche entsteht. , Tsu-
nami*“ ist ein japanischer Schreckensruf. Er
bedeutet so viel wie ,hohe Welle im
Hafen*.

Uberfischung Fangen die Fischer durch un-

verantwortliche Fischerei von einer Fisch-
art zu viel, sind die Bestande gefahrdet.
Es kommt zu einer Uberfischung. Zahlrei-
che Meerestiere sind bereits jetzt schon
tiberfischt.
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