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ZUR GESTALT DES MEERESBODENS IM NORD ATLANTISCHEN OZEAN 

Ergebnisse vonEcholotungen deutscher Forschungs schiffe im Internationalen Geophysikalischen Jahr 
1957/1958 

Mit 10 Abbildungen 

Johannes Ulrich 

The morphology of the sea bed in the North Atlantic 

Summary: The paper evaluates the echograms of the re 
search ships F.F.S. "Anton Dohrn" and V.F.S. "Gauss" as 

regards their geomorphological contents. The sounding 
. profiles, whose position is given in fig. 1, are longitudinal 
and transversal profiles of the major and numerous minor 
relief features of the sea bed. The N.W.-S.E. profiles from 
the area of the Irming Sea represent the S.E. shelf of Green 

land, as well as the island's slope and foot regions, the 
north-eastern Labrador Basin and Reykjanes Ridge (fig. 2). 
The Mid-Atlantic Ridge between 50?N and 57?N shows in 
its west regions (zone of block fractures, horst-graben zone 

with central rift) a particularly complicated relief. The 
central rift valley can be followed clearly even across the 
zone where the ridge changes its direction (fig. 3 and 5). 

The rise from the southern Iceland Basin to the Rockall 

Plateau, the broad plateau itself, and the southern part of 
the Rockall Bank appear in contrast as pronounced major 
features with little variations within. At the foot of the 

Rockall Bank on the approximately 1,400 m. deep plateau 
a deepening of about 200 m. was recognised, which is inter 

preted as a deep sea furrow (fig. 4). Mainly balanced forms 
are also revealed by the sounding profiles across the New 
foundland shelf, the steep section and foot region of the 

North American continental slope as well as across the 
Newfoundland deep sea plain, which is bisected by the al 

ready known Mid-Ocean Canyon (fig. 6 and 7). Between 
the deep sea plain and the hill region of the deep sea in the 

Newfoundland Basin a region of rounded elevations ? 

Gauss Kuppen 
? was discovered within 44?N/45?N and 

39?W/41o30,W, whose highest summits rise from over 

4,500 m. to about 2,000 m. below sea leve. A further re 

gion of rounded elevations within the legendary Milne 
Bank was surveyed by V.F.S. "Gauss" and is here repre 
sented by a number of sounding profiles and also in the 
form of an isobath map. Particularly interesting morpho 
logical results ensued from the survey of the Anton Dohrn 

Kuppe, situated in the Rockall channel between Rockall 
and St. Kilda, which was discovered by V.F.S. "Gauss" on 

the return trip from its I.G.Y. voyages, and later visited 
several times by F.F.S. "Anton Dohrn" (fig. 9). In a com 

prehensive map of the morphological regions the results of 

the soundings of both research ships have been coordi 
nated with the findings of American marine geologists (B. 
C. Heezen and others, 1959) (fig. 10). 

Einleitung 

Die im Rahmen des Polarfront-Programms des 
Internationalen Geophysikalischen Jahres 1957/ 
1958 im nordlichen Nordatlantischen Ozean ein 

gesetzten deutschen Forschungsschiffe F.F.S. ?An 
ton Dohrn" und V.F.S. ?Gaufi" brachten von ih 
ren Fahrten im Spatwinter und Spatsommer 1958 

aufier wertvollen hydrographischen und meeres 

biologischen Beobachtungsergebnissen zahlreiche 

Echogramme mit, die im Deutschen Hydrographi 
schen Institut, Hamburg, und im Institut fiir 

Meereskunde der Universitat Kiel aufbereitet und 

topographisch-bathymetrisch ausgewertet wurden. 
Die Echolotprofile dieser Fahrten beinhalten eine 
Gesamtstrecke von 24 112 km. In den meisten 
Schnitten sind neben den typischen Grofiformen 
des Meeresbodens auch zahlreiche charakteristische 
Einzelformen enthalten. Bisher konnte die mor 

phologische Bearbeitung und Eingliederung dieser 
Formen nur in grofien Ziigen erfolgen (J. Ulrich, 
1962). Ziel der hier vorliegenden Untersuchung 
ist es, eine genauere Einordnung der topographisch 
interessantesten Profile durchzufiihren. Im Zu 

sammenhang damit soli iiberpriift werden, inwie 
weit sich der von B. C. Heezen, M. Tharp und M. 
Ewing (1959) fiir das siidlich von 50? N gelegene 
Gebiet des nordatlantischen Meeresbodens ent 
worf ene erste morphologisch 

- 
physiographische 

Gliederungsversuch auch auf den nordlichen Teil 
des Nordatlantischen Ozeans (von 50? N bis 65? 

N) anwenden lafit. 
Seit langem wird eine umfassende Diskussion 

der Morphologie des nordatlantischen Meeresbo 
dens angestrebt, aber bisher liegen die Lotungs 
ergebnisse der am Polarfront-Programm des I.G.J, 
beteiligten Forschungsschiffe der anderen Natio 
nen nur zu einem kleinen Teil vor. Dennoch er 
scheint der Versuch gerechtfertigt, bereits heute an 

Hand der Lotprofile der deutschen Forschungs 
schiffe eine Zwischenbilanz zu ziehen, die uns 
einen Einblick in den derzeitigen Stand unserer 

Kenntnisse iiber den nordatlantischen Meeresbo 
den ermoglicht. 

Genauigkeit der Lotungen 
Die den einzelnen Lotprof ilen zugrunde liegenden Lotungs 

tiefen entstammen den Echogrammen von Prazisions-Tief 

see-Echographen der Firmen Dr. Fahrentholz und Electro 
acustic (beide Kiel). Es handelt sich dabei um Echographen, 
die in der Lage sind, auch grofiere Meerestiefen deutlich er 

kennbar und gut ablesbar wiederzugeben. 
Die optimale Auswertegenauigkeit der Echogramme lag 

fiir Tiefen von iiber 3000 m ? je nach Warning der Echolote 
? in den Grenzen von ? 7 m bis ? 19 m (vgl. G. Dietrich, 

1959). Zu beriicksichtigen ist, dafi bei der grofien raumlichen 

Ausdehnung des Untersuchungsgebietes die Genauigkeit der 

Loran-Navigation ortlich recht grofie Unterschiede aufwei 
sen kann. Im allgemeinen liegt die Genauigkeit der Orts 

bestimmung bei ? 1 Sm (= ? 1,8 km), in besonders giinsti 
gen Regionen sogar bei + 0,5 Sm (= ? 0,9 km). Im un 

giinstigsten Falle konnen Fehler von ? 3 Sm (= ?5,5 km) 
auftreten. 

Neben die Loran-Navigation treten regelmafiige astrono 

mische Ortsbestimmungen, deren Genauigkeit im allgemei 
nen mit ? 1 Sm angesetzt werden kann. Aus diesen Angaben 
ist zu ersehen, dafi die Lotungen sowohl hinsichtlich ihrer 
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vertikalen als auch bezuglich ihrer horizontalen Fehlergren 
zen mit einem den jeweiligen lokalen Moglichkeiten (Lage 
der Loran-Sender zueinander) entsprechenden Hochstmafi 
an Genauigkeit durchgefuhrt werden konnten. 

Die Echogramme wurden an Hand der nautischen Protokolle 
entzerrt und die Lotungswerte in der ublichen Weise um 
den fiir die jeweilige Region reprasentativen Schallgeschwin 
digkeitsbetrag korrigiert (nach der Tabelle von D. J. 

Matthews, 1939,1944). 

Zur Darstellungsmetbode der Lotprofile 
Die zeichnerische Darstellung der Lotprofile erfolgte ein 

heitlich in 50facher Oberhohung. Die parallel laufenden Pro 
file der einzelnen Abbildungen sind mit Hilfe der sie schnei 
denden Breitengrade bzw. Meridiane koordiniert worden. 
Die Schnitte der Abbildung 2 wurden durch eine Bezugs 
linie (A?B) einander beigeordnet, die die Gipfelregion des 

Reykjanes-Ruckens in den Profilen I bis IV schneidet, wo 
mit an eine friihere Untersuchung iiber die Topographie des 
Ruckens angekniipft werden soil (J. Ulrich, 1960). Die 

genaue Lage der einzelnen in den Abbildungen 2 bis 8a in 

Gruppen zusammengefafiten Schnitte ist aus Abbildung 1 zu 
ersehen. 

Die Gruppierung der Lotprofile erfolgte nach geogra 
phisch-morphologischen Gesichtspunkten. Die Schnitte I bis 
VI liegen im Gebiet der Irmingersee und queren die Schelf 

region SE-Gronlands sowie den zugehorigen Inselabhang 
und das nordostliche Labrador-Becken; die Profile I bis IV 
schneiden aufierdem den Reykjanes-Rucken (Abb. 2). Der 

Mittelatlantische Riicken ist in den Profilen VII bis X in 
voller Breite erfafit (Abb. 3), wahrend die Schnitte XI bis 
XIII das siidliche Island-Becken, den Anstieg zum Rockall 

Plateau, das Plateau selbst und die sudlichen Teile der 
Rockall-Bank darstellen (Abb. 4). Das sehr unruhige Relief 
der zentralen Regionen des Mittelatlantischen Ruckens zwi 
schen 50? N und 54? N, also im Gebiet der zweifachen Rich 

tungsanderung des Ruckens, kommt in den Profilen XIV 
bis XXII (Abb. 5) zum Ausdruck. Die Schnitte XXIII bis 
XXVI (Abb. 6) erfassen den Neufundlandschelf mit Fla 
mischer Rinne und Flamischer Kappe sowie den nordameri 
kanischen Kontinentalabhang mit dem daran anschliefien 
den westlichen Teil der Tiefsee-Ebene des Neufundland 
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Beckens. Die Fortsetzung nach SE wird durch die Profile 
XXVII und XXVIII, in denen neben der Tiefsee-Hiigel 
zone zwei grofiere Kuppenregionen enthalten sind, her 

gestellt (Abb. 7). Eine dieser Kuppenregionen (?Milne 
Kuppen") ist genauer vermessen worden. Das Ergebnis 
wurde in den Abbildungen 8a und 8b wiedergegeben. 

Im Gebiet des Rockall-Kanals wurde eine machtige Ein 

zelkuppe entdeckt (?Anton Dohrn-Kuppe"), deren morpho 
logische Probleme an Hand einer Tiefenkarte verdeutlicht 

werden sollen (Abb. 9). Die samtlichen Lotungsergebnisse er 
halten eine Zusammenfassung in einer als Erganzung der 
Arbeiten von B. C. Heezen, M. Tharp und M. Ewing 

(1959) gedachten morphologisch-physiographischen Karte 
des Untersuchungsgebietes (Abb. 10). 

Die geographische Lage der einzelnen Lotprofile ergab sich 
aus den Fahrtrouten der Schiffe, die nur zum Teil nach 

topographischen, vor allem aber nach hydrographischen Ge 

sichtspunkten in den internationalen Arbeitsgruppen fest 

gelegt worden waren, und zwar mit dem Ziel, spezielle Pro 
bleme der Zirkulation der Wassermassen ihrer Losung na 

herzubringen (G. Dietrich, 1957). Da neben den deutschen 
auch jedes der beteiligten auslandischen Schiffe zumindest 
ein registrierendes Echolot an Bord im Einsatz hatte, miifite 
eine beachtliche Zahl neuer Lotlinien und damit neuer zu 

verlassiger Echolotprofile zustande gekommen sein, die 
nach ihrer Veroffentlichung zur Entschleierung des nord 
atlantischen Meeresbodens beitragen konnen. 

Zur Morphologie der nordatlantischen 
Bodenformen 

Die Grofigliederung des Meeresbodens. An 
Hand der hier vorliegenden Lotprofile soil nun 
versucht werden, die Grofiformen des Meeresbo 
dens zu erkennen und gegeneinander abzugrenzen 
sowie mehrere typische Einzelformen zu deuten 
und morphologisch einzuordnen. Dabei mufi leider 

mangels Bodenproben und geophysikalischer Mes 

sungen an Bord der deutschen Schiffe auf eine de 
taillierte Interpretation bei den meisten Boden 
formen verzichtet werden. Wollen wir tiefer in 
die den Meeresboden gestaltenden Vorgange ein 

dringen, um zu einer geologisch-tektonischen Deu 

tung der Formen zu gelangen, so sind wir fiir das 
Gebiet des Nordatlantischen Ozeans hauptsachlich 
auf Arbeiten amerikanischer Meeresgeologen und 

Geophysiker des ?Lamont Geological Observa 

tory" der Columbia-Universitat, New York, an 

gewiesen. Die entsprechenden Untersuchungen aus 
den letzten Jahren wurden hier beriicksichtigt. 

In den vorliegenden Echolotprofilen sind aufier 
den nordatlantischen Tiefseegraben (Puerto-Rico 
Graben, Cayman-Graben), die geotektonisch ge 
sehen ohnehin ein pazifisches Bauelement darstel 

len, alle Arten von Grofiformen des Bodenreliefs 
erfafit worden, namlich: 

die Schelfregionen (SE-Gronland-Schelf, Neu 

fundlandschelf), 
der Kontinental- bzw. Inselabhang vor diesen 

Schelfregionen, 
die Tiefseebecken (Westeuropaisches Becken, 

Island-Becken1), Labrador-Becken, Neufund 

land-Becken), 
der Tiefseeriicken (Mittelatlantischer Riicken). 

Diese Grofiformen und die ihnen angehorenden 
Einzelformen werden im folgenden innerhalb der 
sie umschliefienden geographischen Raume mit 
einander verglichen und gegeneinander abge 
grenzt. 

Die Boden formen der Irmingersee (Abb. 2): Die 
den SE-Gronland-Schelf querenden Profile I bis 
VI zeigen zwar eine gute Ubereinstimmung hin 
sichtlich ihrer Grofigliederung, aber im einzelnen 
sind deutliche regionale Unterschiede sowohl in 
der Ausdehnung des Schelfes als auch in seinem 
Relief vorhanden. Auf die morphologischen Eigen 
arten des SE-Gronland-Schelfes wurde bereits an 
anderer Stelle eingegangen (J. Ulrich, 1963), so 
dafi sich hier eine detaillierte Beschreibung eriib 

rigt. 
Am Kontinental- bzw. Inselabhang 

vor dem gronlandischen Schelf besteht eine auf 
fallende Ubereinstimmung der morphologischen 
Gliederung zwischen den einzelnen Schnitten. Der 
Gefallsknick zwischen Steilabfall (Continental 
Slope2) und Fufiregion (Continental Rise) liegt 
entsprechend den nach S zu grofieren Tiefen des 
Labradorbeckens bei Schnitt I etwa in 1000 m, bei 
den sudlichen Profilen aber in 1500 m Tiefe. Eine 
besonders starke Hangneigung von etwa 10? lafit 
der Steilabfall in den Profilen II und III jeweils 
zwischen 500 und 1000 m Tiefe erkennen. Eine in 
etwa 1500 bis 1700 m Tiefe ? zumeist am Ge 
fallsknick ? liegende Hangstufe, die bereits 
in den von ?Meteor" 1929 bis 1935 ausgefiihrten 
Lotungen enthalten war (A. Defant, G. Boh 
necke, H. Wattenberg, 1936), erscheint in den 
Schnitten III, V und VI deutlich als Rinne ausge 
bildet. Bisher konnte ihre Entstehung noch nicht 

eindeutig geklart werden. 
Im nordostlichen Labradorbecken stehen sich ? 

wie in fast alien Tiefseebecken ? zwei morpho 
logische Formengruppen gegeniiber: Tiefsee 
Ebenen (Abyssal Plains) und Hiigelregio 
nen (Abyssal Hills). Nicht immer sind beide in 
ihrer zonalen Anordnung durchgehend vertreten. 
Es kommt vor, dafi die Fufiregion des Kontinen 

tal-Abhanges direkt in die Hiigelregion iibergeht, 
ohne dafi eine ausgedehnte Tiefsee-Ebene erkenn 
bar ist. 

Sonderformen, wie Tiefsee-Furchen (?Mid 
OceanCanyons")oderTiefsee-Kuppen(Seamounts) 
scheinen im nordostlichen Labradorbecken zu feh 
len. Dafi die in Abb. 2 wiedergegebenen Profile 
keine Furchenregion enthalten, steht im Gegensatz 

*) Als Island-Becken wird in den neueren amerikanischen 
Kartenwerken der zwischen Island, Rockall-Bank und 

Reykjanes-Riicken gelegene nordwestliche Auslaufer des 

Westeuropaischen Beckens bezeichnet. 

2) Bei den in Klammern beigefugten Bezeichnungen han 
delt es sich um die von B. C. Heezen seit 1957 angewandte 
und heute allgemein gebrauchliche Terminologie. 
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zu der von B. C. Heezen, M. Tharp und M. 
Ewing (1959) gegebenen Darstellung, in der ein 
stark verzweigtes Furchensystem fiir dieses Gebiet 
als vorhanden angesehen wird. Der Nordrand des 
nordostlichen Labradorbeckens wird bei etwa 64? 
25' N von Profil I gerade noch erfafit. Mit 2500 m 
Tiefe ist noch ein Teil der Tiefsee-Ebene erlotet, 
die nach E zu in die Hiigelregion iibergeht. Nach 
S zu verbreitert sich die Tiefsee-Ebene schnell 

(Profil II und III). Ebenso vergrofiert sich die 

Tiefenlage auf iiber 3000 m und erreicht in Profil 
VI 3500 m. Die Schnitte I bis IV zeigen, wie die 
Tiefsee-Ebene im E in etwa 300 bis 400 km Ab 
stand von der gronlandischen Kiiste in das unru 

higere Relief der Tiefsee-Hiigelregion iibergeht, 
deren mittleres Gefalle 3? bis 6? betragt. Verein 
zelt treten maximale Neigungen von 10? auf. 

Ist die Grenze zwischen Tiefsee-Ebene und Hii 

gelregion im allgemeinen aus dem topographischen 
Gesamtbild zu ermitteln, so fallt es schwer, die 

Hiigelregion zum Mittelatlantischen Riicken hin 

morphologisch zu begrenzen. Der Ubergang zu 
dem noch komplizierteren Relief der Staffelregio 
nen in den Randzonen des Mittelatlantischen 
Ruckens vollzieht sich zumeist ohne jeden klar er 
kennbaren Formenwandel ganz allmahlich. Nur 
auf Grund geophysikalischer Untersuchungen lafit 
sich eine geologisch-tektonische Untergliederung 
durchfiihren. 

Auf die Tatsache, dafi dem Re y k j a n e s - 

R ii c k e n eine Sonderstellung innerhalb des Mit 
telatlantischen Ruckens zukommt, wurde ebenfalls 
bereits friiher hingewiesen (J. Ulrich, 1960). Die 
als Charakteristikum der Kammregion des Mittel 
atlantischen Ruckens geltende, tiefe und zumeist 
breite zentrale Langsspalte (Rift Valley) ist nur 
bei dem siidlichsten der vier Schnitte iiber den 

Reykjanes-Riicken (zweifach ausgebildet) erkenn 
bar. Die Profile I bis III sowie rund 50 zusatz 
liche sehr engabstandige Schnitte iiber den Riicken 
aus dem Jahre 1957 (Vermessungsfahrt von V.F.S. 

?Gaufi") zeigen keine Zentralspalte, sondern deu 
ten an, dafi der Riicken nordlich von 60? N bis 
zum islandischen Schelf trotz zahlreicher lokaler 

Erhebungen und Einsenkungen ern wesentlich ru 

higeres Relief besitzt als siidlich von 60? N, wo 

eine starke Zerkliiftung einsetzt. Der Beginn einer 
deutlich ausgebildeten Zentralspalte mufi zwischen 
57? N und 58? N gesucht werden (vgl. Abb. 2 und 

10). 
Ein morphologischer Vergleich der vier Lotpro 

file iiber den Reykjanes-Riicken lafit Gemeinsam 
keiten im Formenschatz nur hinsichtlich der Haupt 
formen erkennen: Eine langgestreckte submarine 

Erhebung, deren Basis bei etwa 2000 bis 3000 m 

liegt, deren Gipfel bis etwa 1000 m (im N bis 
500 m und hoher) aufsteigen und deren Breite 300 

bis 400 km betragt, ist aus den Lotprofilen ohne 

Schwierigkeit herauszulesen. Betrachtet man je 
doch die verschiedenen Einzelformen der Schnitte, 
so wird man bald zu der Einsicht gelangen, dafi 
sich jedes Profil in seinen Einzelheiten von den 

parallel verlaufenden Nachbarschnitten unter 

scheidet, wobei die Reliefunruhe nach S hin zu 
nimmt. Nur seiten lassen sich klare topographi 
sche Parallelitaten zwischen benachbarten Profilen 
erkennen. Eine detaillierte morphologische Glie 

derung des Mittelatlantischen Ruckens in einzelne 
Plateaus oder Stufenregionen allein an Hand von 

Lotprofilen vorzunehmen, ist zwar hypothetisch 
moglich, aber eine Unterscheidung in mehrere 
Staffelzonen kann nur auf Grund von geophy 
sikalischen Mefiergebnissen durchgefuhrt werden. 
Zwar lassen sich einzelne Gipfelniveaus in den 
randlichen Regionen des Ruckens erkennen, und 
eine deutliche Zunahme der Kompliziertheit des 
Reliefs von der Staffelregion iiber die Bruchschol 
lenzone bis zur Kammregion ist bei fast alien Pro 
filen vorhanden, aber es ist nicht moglich, allein 
aus der Topographie des Ruckens auf dessen zo 
nale geomorphologisch 

- tektonische Gliederung 
Schliisse zu ziehen. Die in Abbildung 10 darge 
stellte Untergliederung der Randgebiete des Riik 
kens in drei Staffelzonen (Lower, Middle und Up 
per Step) wurde aus einem auf seismischen und 

geomagnetischen Beobachtungen beruhenden Glie 

derungsversuch von B. C. Heezen (1959) iiber 
nommen. Die zwischen Staffelzonen und Horst 
Graben-Zone (Rift Mountains) gelegene Bruch 
schollenzone (High Fractured Plateau) ist in den 

meisten Profilen nicht ohne weiteres als besondere 

Formengruppe zu erkennen. Ohne deutliche Be 
grenzung geht sie in die randlichen Staffelzonen 
iiber, wahrend sie sich gegeniiber der Horst-Gra 
ben-Zone zumeist besser abgrenzen lafit. 

Der Mittelatlantische Riicken im Gebiet zwischen 
50? N und 57? N (Abb. 3 und 5) 

Der in den Profilen VII bis X und XIV bis 
XXII dargestellte zentrale Teil des nordatlanti 
schen Meeresbodens enthalt eine der morpholo 
gisch interessantesten Regionen des Mittelatlanti 
schen Ruckens, was sowohl in den Tiefenkarten 

(vgl. Th. Stocks und G. Wuest, 1935) als auch 
in der morphologisch 

- 
physiographischen Karte 

(Abb. 10) als zweifacher deutlicher Richtungs 
wechsel im Gesamtverlauf des Ruckens zum Aus 
druck kommt. Dem im Gebiet von Neufundland 
weit nach E vorstrebenden nordamerikanischen 
Kontinentalsockel entspricht ein Ausweichen des 
Mittelatlantischen Ruckens, der von Island bis 
etwa 55? N in NE/SW-Richtung verlauft, dann 
iiber 3 Breitengrade hinweg einen N/S-Verlauf 

nimmt, um ganz unvermittelt ? mit seinem Zen 
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Abb. 5: Mittelatlantischer Riicken. 

trum bei etwa 52? 30' N und 36? W ? recht 

winklig in W-E-Richtung abzubiegen und iiber 
mehrere Langengrade hinweg diese Richtung bei 
zubehalten. Bei etwa 31? W beginnt ein erneuter 

Richtungswechsel, indem der Rucken die NW-SE 

Richtung einschlagt, die er dann bis 47? N bei 
behalt, um schliefilich wieder den friiheren NE 
SW-Verlauf fortzusetzen. 

Die Topographie dieser Umbiegungszone ist in 
den Abbildungen 3 und 5 wiedergegeben. Aus dem 

Gebiet der Irmingersee kommend verbreitert sich 
der Rucken zunachst von etwa 56? N an auf rund 
500 km. Seine Horst-Graben-Zone hat in diesem 
Raum eine Breite von 100 bis 150 km. Die hoch 
sten Erhebungen ragen fast bis zu 1000 m unter 
den Meeresspiegel auf. Das Relief der beiden zen 
tralen Regionen (Horst-Graben-Zone und Bruch 

schollenzone) erscheint vor allem in den Profilen 
IX und X aufierordentlich kompliziert, wobei 
aber infolge des engen Abstandes der beiden Pro 
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file zueinander einige markante Einzelformen 
ohne weiteres miteinander in Verbindung gebracht 
werden konnen. Die Zentralspalte ist als etwa 
1000 m tiefe Einsenkung innerhalb der Horst 

Graben-Zone in den drei Profilen deutlich erkenn 
bar. 

Auffallend ist ferner in Abbildung 3 der mor 

phologische Unterschied zwischen den Randzonen 
zu beiden Seiten des Riickens. Das Relief der 
westlichen Staffelzonen ist wesentlich unruhiger 
als das der entsprechenden ostlichen. Der Uber 
gang in die Hiigelregion der Tiefsee erfolgt im E 
des Riickens allmahlicher als im W. Die Hiigel 
region selbst zeigt in den vier Profilen VII bis X 

weitgehende morphologische Ubereinstimmung. 
Parallel zur unteren Begrenzung der Fufiregion 
des Rockall-Inselabhanges verlauft eine 100 bis 
200 m tiefe Einsenkung, die als Tiefsee-Furche ge 
deutet werden kann und dem von B. C. Heezen 
u. a. (1959) beschriebenen Furchensystem des west 
lichen Nordatlantischen Ozeans zu entsprechen 
scheint. Ein ahnliches System von Tiefsee-Furchen 
hat A. S. Laughton (1960) aus dem Biscaya-Bek 
ken und dem Spanischen Becken beschrieben. Die 
Sohlenbreite der in Abbildung 3 enthaltenen 
Furche betragt etwa 3 bis 5 km, ihre Gesamtbreite 
rund 20 km. 

In Profil X sind im Gebiet des unteren Rockall 
Plateaus zwei Tiefsee-Kuppen erfafit worden, die 
beide aus einer umgebenden Tiefe von 3000 m bis 
in etwa 1800 m aufragen und deren Basisbreite 
rund 30 bis 40 km betragt. Die ostliche Kuppe 
scheint ahnliche morphologische Verhaltnisse auf 
zuweisen, wie sie von der Anton-Dohrn-Kuppe 
her bekanntgeworden sind (G. Dietrich, J. Ul 
rich, 1961). 

Die komplizierte Morphologie der zentralen 
Regionen des Mittelatlantischen Riickens im Um 

biegungsbereich zwischen 50? N und 53? 40' N 
kommen in den Profilen XIV bis XXII zum Aus 
druck (Abb. 5). Wahrend Profil XIV einen Quer 
schnitt durch den ostlichen Teil der Horst-Graben 
Zone und durch die vorgelagerten Bruchschollen 
und Staffelzonen gibt (wobei der Zentralgraben 
teilweise erfafit wird), stellt Profil XV einen in 
teressanten Langsschnitt durch die Bruchschollen 
zone dar, der nach E zu bereits bei 31? W in die 
Tiefsee-Ebene des Westeuropaischen Beckens (mit 
Tiefen von 3700 bis 3800 m) uberzugehen scheint, 
ohne dafi in diesem Gebiet die nach amerikanischer 

Darstellung vorhandene Obere Staffelzone topo 
graphisch erkennbar ware. Schnitt XV enthalt 
aufierdem bemerkenswerte Hohendifferenzen, in 
denen ein beachtliches Gefalle bei mehreren Ein 
zelformen zum Ausdruck kommt. Eine Erhebung, 
die bis in 1600 m Tiefe aufragt, hat in unmittel 
barer Nahe eine Einsenkung, die bis iiber 4550 m 

Tiefe erreicht. Die Entfernung zwischen beiden 

Extrempunkten betragt rund 15 km, der Hohen 
unterschied iiber 3 km, was einer Hangneigung 
von 12? entspricht, wobei zu bedenken ist, dafi 
einzelne Partien ein weitaus grofieres Gefalle ha 
ben, da es sich um einen mehrfach gegliederten Ab 

hang handelt. 
Einen Querschnitt durch die Kammregionen des 

Riickens in etwa 51? 30' N gibt Profil XVI. Die 
Horst-Graben-Zone hat hier eine Breite von etwa 
150 km und ragt mit dem hochsten Gipfel bis in 
1500 m Meerestiefe auf. Bei 30? W ist der Zen 

tralgraben deutlich erkennbar 1500 m tief gegen 
iiber dem mittleren Gipfelniveau (2000 m) einge 
senkt. Die obere Grabenbreite betragt rund 25 km. 

Auch die Profile XVII und XVIII lassen in 
nerhalb der zentralen Regionen des Riickens das 
?Rift Valley" bei etwa 29? W erkennen. Der 

Rucken selbst verbreitert sich in diesem Raum 
(50? N) merklich und steigt mit seinem hochsten 

Gipfelniveau nur noch bis 2500 m Tiefe auf, uber 
ragt von einzelnen hoheren Erhebungen. Die Tal 
sohle des Zentralgrabens liegt hier bei etwa 4000 m 
Tiefe. Wie der Vergleich zwischen den Schnitten 
XVII und XVIII zeigt, konnen Form und Di 
mension der Zentralspalte innerhalb einer relativ 
kurzen Distanz betrachtlichen Anderungen unter 
worfen sein. 

In Abbildung 5 ist auf der rechten Seite eine 
Serie von vier Profilen iiber den Mittelatlantischen 
Rucken enthalten, die den W-E-Verlauf der 
Kammregionen von Europa aus gesehen verdeut 
lichen soil. Die drei westlichen Schnitte (XIX bis 

XXI) enthalten wiederum die Zentralspalte. Sie 
erreicht hier Tiefen zwischen 3000 und 4000 m. 
Im Schnitt XXI besitzt ihre Grabensohle sogar 
eine Maximaltiefe von 4600 m (bei 52? 30' N), 
was der Tiefenlage des Neufundland-Beckens ent 

spricht. Die westlichen Staffelzonen des Riickens 
sind (50? bis 52? N) in den Profilen XIX bis XXI 

mit einer Tiefenlage von 3500 bis 4000 m wieder 
gegeben, wahrend Schnitt XXII bereits das we 
sentlich ruhigere und nur in 3000 bis 3500 m Tiefe 

gelegene Relief der ostlichen Staffeln darstellt, die 
Bruchschollenzone und die Horst-Graben-Zone 
enthalt, aber das ?Rift Valley" im S noch nicht 

mit einschliefit. 
Die Entstehung der mittelozeanischen Rucken 

geht nach neueren Auffassungen auf durch sub 
krustale Konvektionsstrome bedingte Dehnungs 
prozesse zuriick, wodurch in der Mitte der Ozeane 
meridional verlaufende Schwachezonen der Erd 
kruste auftreten, die zu einem Hochdringen sima 
tischen Materials aus dem Erdmantel fuhren (R. S. 

Dietz, 1961). Radioaktivitats-Datierungen haben 
fiir Basalte des Mittelatlantischen Riickens ein ter 
tiares Alter ergeben (D. Carr, R. Kulp, 1953). 
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Rockall-Plateau und Rockall-Bank (Abb. 4) 

Der Anstieg aus dem 3000 bis 4000 m tiefen 
Island-Becken zum Rockall-Plateau und dariiber 
hinaus zum siidlichen Teil der Rockall-Bank ist in 
den Profilen XI bis XIII dargestellt. Der Abstand 
zwischen.den beiden nordlichen, parallel verlau 
fenden Schnitten XI und XII betragt rund 18 km. 

Infolge des relativ ruhigen Reliefs ahneln sich die 
Formen sehr: Zwischen Inselanstieg und dem etwa 
150 km breiten Rockall-Plateau ist in 1200 bis 
1800 m Tiefe eine Hiigelzone deutlich erkennbar, 
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Abb. 4: Rockall-Plateau und Rockall-Bank 

an die sich das fast ebene Plateau mit einer Tiefen 

lage von rund 1350 m anschliefit. Nach E zu fin 
det es seinen Abschlufi mit dem Anstieg zur eigent 
lichen Rockall-Bank, deren siidlicher Auslaufer 
von alien drei Profilen geschnitten wird. Bemer 
kenswert ist eine rinnenartige, etwa 200 m (gegen 
iiber dem Plateau) tiefe Einsenkung am Fufi der 
Bank. Die Entscheidung dariiber, ob diese Senke 
ihrer Entstehung nach eine Erosionsform darstellt, 
oder ob sie auf tektonische Vorgange zuriickzu 
fiihren ist, mufi Spezialuntersuchungen vorbehal 
ten bleiben. 

Neuf undlandschelf und nordamerikanischer 

Kontinentalabhang (Abb. 6) 

Der Schelf. Die Morphologie der Neufundland 
banke hat bereits durch F.-W. Marienfeld (1952) 
eine umfassende Darstellung gefunden. Die hier 

vorliegenden neuen Echolotungen iiber Schelf und 

Kontinentalabhang bestatigen die durch Marien 
feld und durch neuere amerikanische Arbeiten 

(B. C. Heezen, 1960) gewonnenen Erkenntnisse. 
Der 400 km breite fast ebene Schelf ist durch die 
bis zu 1200 m tiefe Flamische Rinne, deren obere 
Talrander etwa 70 km auseinander liegen, von 
der im E vorgelagerten Flamischen Kappe ge 
trennt; das Querprofil der Rinne ist durchweg 
nicht symmetrisch, die Ostseite ist starker geneigt. 
Neben dem sehr ruhigen Relief des Schelfs fallt 
seine geringe Tiefenlage sofort auf. Im Gebiet der 

Grand Banks besitzt er iiber weite Flachen hinweg 
nicht mehr als 75 m Tiefe. 

Wenn auch Neufundland wahrend der Wurm 
eiszeit noch unter einer Eiskappe gelegen hat und 
die Gletscherbewegungen vom lokalen Zentrum 
der Vereisung im W der Insel aus nach alien Seiten 
hin erfolgte, so sind doch heute in der Topogra 
phie des Schelfes kaum noch glaziale Formen zu 
erkennen. Die riesige ebene Flache wird als unter 

getauchte Rumpfflache erklart. Die auf ihr abge 
lagerten eiszeitlichen Sedimente der einstmals 

grofiartigen submarinen Akkumulationslandschaft 
scheinen weitgehend eingeebnet worden zu sein 
bzw. in postglazialer Zeit durch Erosion und Sedi 
mentation unter Mitwirkung verdrif teter Eisberge 
einen flachenhaften Ausgleich gefunden zu haben. 

Der Kontinentalabhang. Wie der gronlandische, 
so lafit sich auch der Neufundlandschelf in Steil 
abfall und Fufiregion untergliedern, wobei der 
Gefallsknick allerdings wesentlich tiefer, namlich 
in etwa 3000 m Tiefe liegt. Hangstufen sind in 
den Profilen XXIII, XXIV und XXVI in 3000 m 
(bzw. 2000 m) Tiefe erkennbar. Die grofite Nei 
gung des Steilabfalles liegt in Schnitt XXVI bei 
etwa 10?. Das Gefalle der Fufiregion nimmt bei 
alien Profilen von etwa 5? bis 8? am Gefallsknick 
bis fast zur Horizontalen im Neufundlandbecken 
allmahlich ab, so dafi auch hier die Vermutung 
naheliegt, dafi es sich um eine grofiraumige sub 
marine Aufschiittungszone von Kiisten- bzw. 
Schelfsedimenten handelt. Das altere Relief des 
kristallinen oder vulkanischen Untergrundes 
scheint an einzelnen Stellen aus der Sedimentdecke 

herauszuragen (vgl. Profil XXV). Fiir diese Hy 
pothese fehlen allerdings bisher noch exakte Be 
weise. 

Die vorliegenden Echolotprof ile vom Kontinen 

talabhang geben zwar die vertikale Grofigliede 
rung deutlich wieder, sie konnen aber nicht viel 
iiber die Einzelheiten der dreidimensionalen Ge 
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Nordamerikan. 
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stalt des Steilabfalles und der Fufiregion aussagen. 
Aus den Arbeiten von B. C. Heezen u. a. (1959), 
die auf neueren Vermessungen fundieren, und aus 

genauen bathymetrischen Karten geht hervor, dafi 
der Kontinentalabhang in sich sehr stark geglie 
dert und zerfurcht ist. Parallel laufende submarine 
Canons verschiedener Breite und Tiefe durchzie 
hen ihn in Richtung der Hangneigung und lassen 
auf eine relativ starke Erosionstatigkeit am Steil 
abfall und den oberen Teilen der Fufiregion 
schliefien. Von Zeit zu Zeit kommt es am Steil 
abfall zu gewaltigen Sedimentrutschungen, die zur 

Entstehung der sich katastrophenartig auswirken 
den Suspensionsstrome fuhren konnen. Auf sie 
soli im folgenden Abschnitt noch eingegangen 

werden. 

Die Tiefseeformen des Neufundland-Beckens 

(Abb. 6 und 7) 
Die Lotprofile XXIII bis XXVIII brachten 

neues Material fiir die morphologische Gliederung 
und Begrenzung des Neufundland-Beckens. Die 
von B. C. Heezen, M. Tharp und M. Ewing 

(1959) gegebene Gliederung nach der Lebhaftig 

keit des Reliefs und nach der tektonischen Struk 
tur des Untergrundes finden wir in den Profilen 

weitgehend bestatigt. Der ausgedehnten (hier 200 
bis 300 km breiten) Tiefsee-Ebene steht eine 
Zone mit lebhaftem Relief gegeniiber, die Tief 

see-Hiigelregion. Aufierdem lassen sich im 
Neufundlandbecken zwei Sonderformen abglie 
dern: eine Tiefsee-Furche (Mid-Ocean 
Canyon) und mehrere Kuppenregionen so 
wie einzeln auftretende Kuppen (Seamounts). 

Tiefsee-Ebene und Hiigelregion der Tief see. Die 
breite neufundlandische Tiefsee-Ebene (Profile 
XXIII bis XXVI) besitzt weite Gebiete mit sehr 
ebenem Boden, dessen Gefalle teilweise nur 1:5000 

betragt. Demgegenuber zeigt die sich im E an 
schliefiende und den Ubergang zu den Staffelzo 
nen des Mittelatlantischen Riickens bildende Tief 

see-Hiigelregion ein unruhiges Relief mit Hang 
neigungen der Bodenformen von 3? bis 6?, ver 
einzelt bis zu 10?. 

Bezuglich der Entstehung von Tiefsee-Ebene 
und Hiigelzone ist man heute nach den spreng 
seismischen Untersuchungen von M. Ewing, J. L. 

Worzel und S. B. Hersey (1950) der Ansicht, dafi 
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in den Hugelregionen der Tiefsee die Sedimente 
in ungestorter Lagerung den kristallinen Unter 

grund bedecken, wahrend die Tiefsee-Ebenen das 
Ergebnis von Suspensionsstrom 

- 
Ablagerungen 

sein diirften. Da die Suspensionsstrome (Turbidity 
Currents) sehr hohe Geschwindigkeiten (bis zu 
100 km/Std. nach B. C. Heezen, 1960) erreichen 
konnen, erscheint ein weites Vordringen von sus 

pendiertem Material in die Tiefseebecken durchaus 

moglich. 
Die Profile XXVII und XXVIII stellen inso 

fern einen Sonderfall in der Gliederung der Tief 
seebecken dar, als zwischen Ebene und Hugelzone 
eine Kuppenregion liegt. Erst ostlich der beiden 
hier erfafiten Tiefsee-Kuppen beginnt die Hiigel 
region, die ein mittleres Niveau von etwa 4000 m 
besitzt. 

Tief see-Fur che (Mid-Ocean Canyon). Die von 
B. C. Heezen (1956) aufgestellte Theorie von der 
Existenz eines Systems von Tiefsee-Furchen, das 
die westlichen nordatlantischen Becken in N-S 

Richtung durchzieht, wird durch eine in den Pro 
filen XXIII, XXIV, XXVII und XXVIII wie 
dergegebene deutliche Einsenkung im Boden der 
Neufundland-Tiefsee-Ebene fiir diesen Raum be 

statigt. Die genaue Lage der Furche wurde in der 

morphologisch-physiographischen Karte (Abb. 10) 
verbessert wiedergegeben. Die Breite der etwa 
250 km vom Schelf rand entfernt erloteten Furche 

betragt in den betreffenden Schnitten etwa 5 km, 
wobei die Sohle etwa 100 bis 140 m tiefer als der 

umgebende Meeresboden von 4200 bzw. 4700 m 
Tiefe liegt. Uber die Entstehung dieser Furche 
konnen heute noch keine genauen Aussagen ge 

macht werden. 

Kuppenregionen der Tiefsee (Abb. 7 und 8a, b) 

?Gaufi"-Kuppen und ?MilneK-Kuppen. Wenn 
sich auch die nordatlantischen Kuppenregionen 
und Einzelkuppen der Tiefsee im allgemeinen hin 
sichtlich ihrer Anzahl und Dimensionen nicht mit 
denen des Pazifischen Ozeans messen konnen, so 

gibt es doch auch in diesem Meeresraum gelegent 
lich noch Uberraschungen. So wurde durch V.F.S. 
?Gaufi" im Neufundlandbecken im Gradfeld 44? 

N/45? N und 39? W/41? 30' W eine Kuppenregion 
entdeckt, die bisher in den Seekarten noch nicht 
enthalten war (?Gaufi-Kuppen"). Ihre hier erlo 
tete hochste Erhebung ragt aus dem umgebenden 
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Abb. 7: Tiefseeformen des Neufundland-Beckens. 
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Abb. da 

Meeresboden von iiber 4500 m bis in etwa 2000 m 
Meerestiefe auf. Der Basisdurchmesser der Kup 
pen scheint zwischen 20 km und 70 km zu liegen. 
Diese Kuppenregion besitzt in ihrer Gesamtheit 
eine Breite von rund 200 km. 

Eine weitere typische Kuppenregion liegt eben 
falls im Raum zwischen Neufundland und den 

Azoren, und zwar im NE der ?Gaufi"-Kuppen 
innerhalb des Gradfeldes 43? 30' N/44? N und 38? 
30' W/39? W. Sie ist bereits seit 1832 unter dem 

Namen ?Milne-Bank" bekannt und wurde in den 
See- und Tiefenkarten dieses Gebietes mit 100 Fa 
den (etwa 180 m) Tiefe angegeben. Schon seit lan 
gem bestehen Zweifel an der Richtigkeit dieser 

Eintragung, ohne dafi eine Anderung in den Kar 
ten vorgenommen worden ware. Im Rahmen der 

IGJ-Fahrten erfolgte nun durch V.F.S. ?Gaufi" 
die Vermessung eines quadratischen Gebietes von 
15 Sm Seitenlange, in dem die ? Milne-Bank" lie 
gen sollte. Das Ergebnis der Vermessung zeigt eine 
Tiefenkarte (Abb. 8b), die zugleich den Kurs der 

Vermessungsfahrten des Schiffes enthalt. Aus den 

Lotungen von V.F.S. ?Gaufi" resultiert, dafi zu 
mindest in der angegebenen Position und deren 
naherer Umgebung keine Einzelerhebung gefun 
den werden konnte, die auch nur annahernd die 
Hohe einer ?Bank" erreicht hatte (vgl. J. Ulrich, 
1962). Was erlotet wurde, war lediglich ein Kom 

plex von zahlreichen kleinen Erhebungen, die 
einem bis zu 3000 m ansteigenden Sockel aufge 

setzt sind und bis zu etwa 2500 m Meerestiefe 
emporragen (Abb. 8a). Der Basisdurchmesser der 
einzelnen Kuppen, deren Gipfel durchweg keine 

Abplattung zeigen, betragt 10 bis 15 km. Die 

Hange besitzen sehr starke Neigungen von teil 
weise iiber 15?. 

Anton-Dohrn-Kuppe (Abb. 9). Die wohl orgi 
nellste topographische Entdeckung der Fahrten 
deutscher Forschungsschiffe im IGJ. wurde auf der 
Riickreise von der zweiten Teilfahrt durch V.F.S. 
?Gauf$" gemacht, als etwa 100 Sm westlich der 

Hebriden zwischen Rockall-Fels und St. Kilda 
der Echograph des Schiffes eine submarine Kuppe 
aufzeichnete, die sich aus dem umgebenden Tief 
seeboden von 2500 m bis in rund 520 m Tiefe 
erhob. In keiner Seekarte war diese Kuppe bisher 
enthalten. In den folgenden Jahren wurde die 

Kuppe mehrmals durch F.F.S. ?Anton Dohrn" 

aufgesucht: Eine griindliche Vermessung erfolgte 
1959, und weitere Lotprofile brachte ?Anton 

Dohrn" 1960 von einer Fahrt zur Kuppe mit, die 
im Anschlufi an die Teilnahme am sogenannten 
?Overflow-Programm" stattfand. Seitdem ist die 

Kuppe als ? Anton-Dohrn-Kuppe" in die neueren 
Seekarten eingegangen. 

Die Echogramme der Kuppe brachten interes 
sante Enthiillungen, die fiir die Morphologie sub 

mariner Kuppen generell von Bedeutung sein 
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diirften. Die steil aufragende kegelartige Erhe 

bung besitzt einen Durchmesser von etwa 35 km, 
hat oben eine Guyot-artige Verflachung mit einer 
20 m hohen Felsspitze und ? wie die sternformig 
angeordneten Schnitte zeigen, die in der Karte 
noch an der Lage der Tiefenzahlen erkennbar sind 

? an ihrem Fufi eine deutliche ringformige Ein 

senkung, die ihrerseits wiederum von einer flachen 

halbkreisformigen bzw. wallartigen Erhebung 
umgeben wird. Allem Anschein nach handelt es 
sich hier um einen submarinen Vulkankegel, der 
auf Grund seines Masseniiberschusses allmahlich 
in den ihn umgebenden Meeresboden einsinkt, 

wobei die Geschwindigkeit des Absinkens grofier 

sein mufi als die der Sedimentation. Aber noch 
fehlen geophysikalische Beobachtungen und geo 
logische Untersuchungen zur Bestatigung dieser 

Hypothese. 

Schlu fibemerkung 
Die beiden deutschen Forschungsschiffe ? Anton 

Dohrn" und ?Gaufi" hatten im IGJ nicht die 

Aufgabe, systematische topographische Vermes 

sungsarbeit im Nordatlantischen Ozean zu leisten. 
Auch die Echolotungen mufiten dem internationa 
len Polarfrontprogramm angeglichen und neben 
bei erledigt werden. Um so mehr ist es zu begru 



Johannes Ulrich: Zur Gestalt des Meereshodens im nord atlantischen Ozean 203 

58? 40' 192? 20' y\0 40' "20' ^ 58? 

Anton-Dohrn-Kuppe 
^ 

I 
i95? ___ _ _ 

^ 

/ I 1957 ^ 
" 

_^ 
"^^N^l 

/ I 
1957 

[ ^ ~~ ~~ 2071 \ tO i / 2073 \ O \ \ _ _2066_? 2071 \ O 

V "T. 1932-r),l>^-^>-=*-*^^'^!_?.2(^6 ~^061 \ 
? 

._\ \ / ^ ^2001 ' - -2099 \ \ * 
\ 

- //'- T 7 / /^^A" -- 
\-\ 

41 ; / ̂ 'f-A^B -\\ \ \ 
i 7 Hi% 

" 
#1" ?? V\ \ \ \ \ 

\ 
y rs\^^^ 

2255 
\ ^ 

,72/ 
1882 

j 
: I : \ \^^^^^^^^^^^^2235 

' 
\ 

> V 
1882 

: ' / \ 2250 
\ 

' , ' I x ^^2335^^ 2260 

/ ' \ ̂ ' 
/ , 2300 _ 

?jy 
7 

/ 2285 ^ ? ? Achse der Mulde 
1? V . 2295 .Achse der Schwelle 

n*P / " 
q0 2285 Tiefen in Metern 

40' # 2270 :0' 11? 40' 20' 
1_i_I-1 I 

Abb. 9 

fieri, dafi durch die festgelegten Fahrtrouten bei 
der Schiffe morphologisch interessante Regionen 
beriihrt wurden, zu deren Erforschung die Lo 

tungsergebnisse wesentlich beitragen konnten und 
dafi dariiber hinaus noch eine Vermessung der 

,,Milne-Kuppen"-Region erfolgt ist. 
Es kann nicht Aufgabe dieser Untersuchung 

sein, aus den auf einzelne Gebiete sich konzentrie 
renden Echolotungen fiir den gesamten Nordat 
lantischen Ozean eine umfassende topographisch 

morphologische Darstellung zu geben. Um ein 

vorlaufig abgeschlossenes Bild zu erhalten, wurde 
eine von B. C. Heezen (1959) fiir dieses Gebiet 
entworfene morphologische Arbeitskarte ausge 

wertet und an Hand der vorliegenden Lotungs 
ergebnisse korrigiert wiedergegeben (Abb. 10). 
Dabei konnte erfreulicherweise festgestellt wer 

den, dafi die Echolotungen der deutschen For 

schungsschiffe im allgemeinen sehr gut mit der 
auf Grund amerikanischer Lotungen und geophy 
sikalischer Untersuchungen entworfenen Struk 
turkarte ubereinstimmen. Nur in wenigen Gebie 
ten mufite der Verlauf der Begrenzungslinien der 

morphologischen Grofi- und Einzelformen korri 

giert werden, z. B. im Gebiet der Umbiegungszone 
des Mittelatlantischen Riickens und am Schelfrand 
SE-Gronlands. Die Lage der Tiefsee-Furche im 

Neufundlandbecken wurde an einigen Stellen ge 
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Abb. 10: Morphologische Karte 

nauer festgelegt, und eine westeuropaische Tief 
see-Furche wurde im Gebiet der Rockall-Bank er 
kannt. 

Hinsichtlich der Ausdehnung und Begrenzung 
der ostlichen Staffelzonen des Mittelatlantischen 
Riickens lassen die Lotungsergebnisse einige Zwei 
fel aufkommen. Geomagnetische bzw. sprengseis 

mische Untersuchungen werden moglicherweise in 
diesen Gebieten noch Korrekturen notig machen. 

Es sei abschliefiend darauf hingewiesen, dafi ein 

grofiraumiger Gliederungsversuch in sogenannte 
?Physiographic Provinces", wie er bereits fiir den 
siidlichen Teil des Nordatlantischen Ozeans durch 
B.C. Heezen, M. Tharp und M. Ewing (1959) 
und fiir den Siidatlantischen Ozean durch B. C. 

Heezen und M. Tharp (1961) unternommen 

wurde, auch fiir den nordlichen Nordatlantischen 
Ozean beim Lamont-Observatorium der Colum 
bia-Universitat in New York in Bearbeitung ist. 
Damit wird ein weiterer grofier Schritt vorwarts 
auf dem Wege zur Entschleierung der Morpholo 
gie des Meeresbodens im Nordatlantischen Ozean 

getan. 
Fiir die Ermoglichung der hier vorliegenden 

Untersuchung sei der Deutschen Forschungsge 
meinschaft besonders gedankt. 
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DIE ENTWICKLUNG DER 'OSTLICHEN PO-EBENE SEIT FRUHGESCHICHT 
LICHER ZEIT1) 

Mit einer Abbildung als Beilage 

Hansjorg Dongus 

The development of the eastern Po plain 
since early historical times 

Summary: The eastern lowland of the Po river consists 
of relatively dry marginal plateaux and an also dry central 

part, the so-called Terre vecchie which, owing to its height 
is drained naturally. Between the Terre vecchie and the dry 
piedmont gravel plains of the Alps and Apennines broad 
basins at altitudes above sea level are interposed, enclosed 

by the high river levees, and these require artificial drain 
age. Up to 60 years ago they were covered by freshwater 
marshes (Valli dolci, inner Valli). Eastwards of the Terre 
vecchie follows a zone of marsh, haffs or lagoons, lying 
below sea level, now also improved but prior to drainage 
brackish-saline water predominated (Valli salse, coastal 

marshes). The coastal swamps terminate in the east in a 
storm beach consisting of a number of consecutive ridges. 
Beyond stretches the recent delta formed in a number of 

stages since the height of the Middle Ages. 
The humid reaches of the eastern Po plain, at least the 

zone of lagoons and coastal swamps, have since Lombar 
dini (1869) so far mostly been explained as a gradually 
filled-in remnant of a former Sinus Padanus which, in 

!) Die Feldbeobachtungen zu dem Thema wurden auf 
mehreren Reisen in den Jahren 1960 bis 1962 angestellt. 
Die 1961 und 1962 durchgefuhrten Begehungen wurden 
durch Reisebeihilfen der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
ermoglicht. Hierfiir danke ich auch an dieser Stelle. 

early historical times was separated from the Adriatic Sea 

by the formation of a sand spit (nehrung, Cordone literale) 
and was gradually filled by the load of rivers discharging 
into it. 

This assumption, however, cannot be reconciled with the 
fact that along the entire marsh zone traces of settlements, 
remains from Etruscan and Roman times, have been found 
below the clays, sands and peat layers of the former coastal 

swamps at heights which today are generally some metres 
below sea level. These finds indicate rather an increase in 
area of the saline Valli since the early Middle Ages. In 
some cases it must be assumed that they were only formed 

during the Christian era. The low position of the remains 

points towards a post-Roman relative rise of the sea level 
of the order of 4?5 metres. This rise was probably largely 
of a eustatic nature but it was very likely accompanied and 
enforced by a subsidence of the land. 

Because of this rise of the sea level extensive parts of the 
eastern plain of the Po came in historical times to lie below 
mean water and thus became marshy. Owing to the simul 
taneous rise in height of the river levees, the basins of the 
inner valli, situated above sea level, also became swampy 
since their drainage had become retarded because of the 
rise of the base level. 

The coastal swamps and lagoons of the north-western 
Adriatic Sea must therefore be taken as formations of 

transgression not of regression of the sea. A confirmation 
of this working hypothesis will, however, only be possible 
by sediment-petrographical analyses. 


	Article Contents
	p. 190
	p. 191
	p. 192
	p. 193
	p. 194
	p. 195
	p. 196
	p. 197
	p. 198
	p. 199
	p. 200
	p. 201
	p. 202
	p. 203
	p. 204
	p. 205

	Issue Table of Contents
	Erdkunde, Bd. 17, H. 3/4 (Dec., 1963), pp. 129-264
	Front Matter
	Terrestrische Einflüsse auf das atmosphärische Druckfeld über Europa: Ein Beitrag zur dynamischen Klimatologie (Terrestric Influences on the Atmospheric Pressure System of Europe; A Contribution to Dynamic Climatology) [pp. 129-148]
	Lokalklima und Vegetation im Kirishima-Gebirge im südlichen Kyûshû, Japan (Local Climate and Vegetation in the Mt. Kirishima Region, Sout Kyûshû, Japan) [pp. 148-165]
	Über Klima und Wasserhaushalt des Altiplano (Bolivien, Peru) während des Hochstandes der letzten Vereisung (Klimate and Hydrology of the Altiplano Bolivia, Perú) during the Climax of the Last Glaciation [pp. 165-173]
	Intramontane Ebenen im Hochland von Godjam (Äthiopien) (Level Surfaces of the Highland of Godjam (Ethopia) [pp. 173-189]
	Zur Gestalt des Meeresbodens im nordatlantischen Ozean: Ergebnisse von Echolotungen deutscher Forschungsschiffe im Internationalen Geophysikalischen Jahr 1957/1958 (The Morphology of the Sea Bed in the North Atlantic) [pp. 190-205]
	Die Entwicklung der östlichen Po-Ebene seit frühgeschichtlicher Zeit (The Development of the Eastern Po Plain since Early Historical Times) [pp. 205-222]
	Berichte und kleine Mitteilungen
	Randbemerkungen zur Diskussion über das System der Geographie (Some Thoughts concerning the Discussion on the System of Geography) [pp. 222-228]
	Corrosion chimique comparee du gres Calcaire Sinemurien et du Calcaire Bajocien de Lorraine Belge (Die chemische Verwitterung von Kalksteinen verschiedenen Alters unter gleichem Klima) [pp. 228-232]
	Das Bodenprofil als landschaftsgeschichtliches Archiv: Über eine pedologische Hilfe bei der Bestimmung von Flurwüstungen [pp. 232-235]
	Was Ist Haken, Was Ist Pflug? Ein Beitrag zur Geschichte und Differenzierung der Ackergeräte [pp. 235-237]
	Grönlandforschung: Dänische Institute und Veröffentlichungsreihen [pp. 237-241]
	Neue Wege in der Atlas-Kartographie: Gedanken zu zwei wichtigen Neuerscheinungen [pp. 241-244]

	Literaturberichte
	Buchbesprechungen
	Review: untitled [pp. 244-244]
	Review: untitled [pp. 244-245]
	Review: untitled [pp. 245-245]
	Review: untitled [pp. 245-245]
	Review: untitled [pp. 245-245]
	Review: untitled [pp. 245-246]
	Review: untitled [pp. 246-246]
	Review: untitled [pp. 246-247]
	Review: untitled [pp. 247-247]
	Review: untitled [pp. 247-247]
	Review: untitled [pp. 247-248]
	Review: untitled [pp. 248-248]
	Review: untitled [pp. 248-248]
	Review: untitled [pp. 248-249]
	Review: untitled [pp. 249-249]
	Review: untitled [pp. 249-250]
	Review: untitled [pp. 250-250]
	Review: untitled [pp. 250-250]
	Review: untitled [pp. 250-251]
	Review: untitled [pp. 251-252]
	Review: untitled [pp. 252-252]
	Review: untitled [pp. 252-252]
	Review: untitled [pp. 252-253]
	Review: untitled [pp. 253-253]
	Review: untitled [pp. 253-254]
	Review: untitled [pp. 254-254]
	Review: untitled [pp. 254-255]
	Review: untitled [pp. 255-255]
	Review: untitled [pp. 255-256]
	Review: untitled [pp. 256-256]
	Review: untitled [pp. 256-257]
	Review: untitled [pp. 257-257]
	Review: untitled [pp. 257-258]
	Review: untitled [pp. 258-258]
	Review: untitled [pp. 258-259]
	Review: untitled [pp. 259-259]
	Review: untitled [pp. 259-259]
	Review: untitled [pp. 259-259]
	Review: untitled [pp. 259-260]
	Review: untitled [pp. 260-260]
	Review: untitled [pp. 260-260]
	Review: untitled [pp. 261-261]
	Review: untitled [pp. 261-261]
	Review: untitled [pp. 261-262]
	Review: untitled [pp. 262-262]
	Review: untitled [pp. 262-262]
	Review: untitled [pp. 262-263]
	Review: untitled [pp. 263-263]
	Review: untitled [pp. 263-263]
	Review: untitled [pp. 263-263]
	Review: untitled [pp. 263-264]


	Back Matter





