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Vorwort

Das Meer als Raum des Planeten Erde

Die Erde ist der einzige ,Wasserplanet unseres Sonnensystems. Das Meer
bedeckt rund sieben Zehntel der Erdoberfliche. Als eine verhiltnismiflig
diinne Haut hat das Meer eine sehr grofle Reaktionsfliche und ist damit von
grofiter Bedeutung fiir das Klima und das biogene Geschehen der Erde. Der
Sauerstoffgehalt der Atmosphire wird durch die Sauerstoffproduktion der
Algen des Meeres in bedeutendem Mafle stabilisiert.

Das Meer als Umwelt ist — wie zum Beispiel Inlandeis, Wiisten, Hochgebirge,
tropische Urwilder — einer der letzten groflen Naturriume des Planeten Erde,
die in unserer Zeit, im 20. Jahrhundert, vom Menschen beeinfluflt, verindert,
vernichtet werden. Das Meer steht mit Verianderungen auf den Kontinenten
wie Desertifikation iiber Wasserhaushalt und Klima in einem engen Wirkungs-
zusammenhang. Dieser Wasser-, der Wirme- und der Sedimenthaushalt wer-
den durch anthropogene Mafinahmen wie Aufstau (Nil) oder Umlenkung
(Dwina — Wolga) verandert; klimatische Verinderungen, wie sie auf der
Weltklima-Konferenz 1979 diskutiert wurden, sind die Folgewirkungen.

Zum Thema ,,Geographie des Meeres“

Die Geographie des Meeres befafit sich mit dem Weltmeer, d.h. mit den
Ozeanen und den Kiisten als Umwelt. Es werden die allgemeinen Erschei-
nungen und Prozesse im Raum und die Eigenart besonderer Riume, wie die
Kiisten, behandelt. Bei der Untersuchung zum Beispiel der Gezeiten steht hier
nicht die physikalische Theorie im Vordergrund, sondern die durch die Gezei-
ten bedingte Landschaft: das Watt. Ebenso steht bei der Abhandlung der
Wellen nicht ihre Hydrodynamik im Mittelpunkt des Interesses, sondern ihre
Bedeutung fiir die Gestaltung der Kiisten und fiir die Schiffahrt. Den Begriff
»marine Landschaftskunde“ hat G. Bohnecke [1962] eingefiihrt. Marine Land-
schaftskunde bedeutet die umfassende Betrachtung der Meeresriume, die neben
den naturwissenschaftlichen Sachverhalten auch die anthropogeographischen
Fakten einbezieht.

Die ,,Geographie des Meeres“ ist eine Darstellung eigener Art, die neben den
Lehrbiichern der , Allgemeinen Meereskunde“ zu nutzen ist. Dem Fach Geo-
graphie kommt in der Lehre die Aufgabe des Transfers von Sachverhalten der
Erdwissenschaften zu. Die Meereskunde, in ihrer Entwicklung einstmals auf
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praktische Belange der Seefahrt ausgerichtet (Maury), ist zu einer komplexen,
weitverzweigten Groflwissenschaft geworden, die sich in mehrere Richtungen
entwickelte, in geophysikalische, chemische und biologische Disziplinen mit
speziellen Zweigen wie Technologie und Bionik. In der Gegenwart gehdren die
anthropogene Beeinflussung von Ozeanen und Kiisten als den Riumen der
Umwelt des Menschen, die so problematisch geworden ist, und die Wechsel-
wirkung zwischen dieser Beeinflussung und dem Naturraum in den Vorder-
grund der Betrachtung. Es handelt sich um einen multidiszipliniren Gehalt, der
unter dem Aspekt der Erscheinungen, Prozesse und Wechselwirkungen in
raumlicher Ordnung als ein geographischer besteht. Allgemeine Aspekte raum-
licher Forschung und raumlicher Ordnung sind giiltig: Formenwandel, regio-
nale Einheiten, Milieus; Physiotope und Okotope wie: Watt, Astuar, Felsufer,
Auftriebswasserregion.

Noch in der Zeit von 1900 bis 1940 gehdrte die Behandlung des Meeresraumes
zum Selbstverstindnis der Geographie, vertreten mit Arbeiten deutscher Geo-
graphen wie O. Kriimmel, E. v. Drygalski, W. Meinardus, L. Mecking, R. Liit-
gens, E. Fels, Th. Stocks, F. Nusser, J. Biidel. In engem Kontakt zur Wissen-
schaft der Geographie standen die Ozeanographen: A. Defant, G. Wiist,
G. Bohnecke, G. Dietrich. Diese Verbindung besteht heute leider nicht mehr.
K. H. Paffen [1964]: ,,Maritime Geographie“ weist in seiner Arbeit darauf
hin, daf} sich die Geographie als Wissenschaft nur des Festlandes entwickelt
hat und die ,Geographie des Meeres“ in Forschung und Lehre kaum behandelt
wurde; das ist auch die Ursache dafiir, daf} der Bestand an Biichern, Meeres-
atlanten und Zeitschriften in den Bibliotheken Geographischer Institute zu
diesem Thema zumeist so gering ist.

Das Meer und die Kiiste als Forschungsgegenstand

Die Meereskunde hat sich in Grundlagenforschung und anwendungsbezogenen
technischen Fachrichtungen zu einer weit verzweigten interdiszipliniren Wis-
senschaft entwickelt. (Eine solche Entwicklung hat auch die Geographie erfah-
ren.) Die Entwicklung der Meeresforschung darzustellen, ist zum Verstindnis
des Stoffes der Geographie des Meeres unbedingt erforderlich (Kap. 4).

Die moderne Meeresforschung ist rund 100 Jahre alt. Thr Beginn wird all-
gemein in das Jahr 1872 datiert, in dem das Schiff ,Challenger seine For-
schungsreise um die Erde antrat. Mit dem Tiefseebohrschiff ,Glomar Chal-
lenger®, das um 1970 seine Tétigkeit aufnahm, begann die intensive Erforschung
der tieferen Schichten des Ozeanbodens. Das globale System der Mittelozeani-
schen Riicken wurde entdeckt. Als revolutionire Neuerungen in der Erfor-
schung der Ozeane wirkten sich die Nachrichtentechnik und die Weltraumfahrt
mit Fernerkundungsmethoden mit Satelliten aus. Damit konnten synoptische
Aufnahmen, z. B. der Packeisregion der Polarzone, gewonnen werden. Die
Fernerkundungsmethode und ihre Ergebnisse fiir die Ozeane und die Kiisten
wurden in diesem Buch verwendet (Kap. 6—11).
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Das Meer ist vergleichbar mit einem Patienten auf der Intensivstation: Es liegt
an zahlreichen Kabeln und Schliuchen, von denen meflbare Parameter zur
Datenbank geliefert werden. Aus ihnen lassen sich Erkenntnisse gewinnen; ein
Gesamtbild der Krankheit und des ,,Meflobjektes® liefern sie jedoch nicht. Aus
einer Modellrechnung auf so gehobener Ebene werden Prognosen moglich, als
Entscheidungshilfen fiir wirtschaftliche und politische Mafinahmen werden so
gewonnene ,Scenarios” erstellt.

Die im Meer ablaufenden Prozesse sind vielgestaltig, die Wechselwirkungen
zu einem groflen Teil nicht linear, zu einem groflen Teil irreversibel. Da
anthropogene Wechselwirkungen in bezug auf diese Kategorien bestehen und
die Verhiltnisse auch regional-spezifischen Charakter haben, sollte auch die
Geographie ihren Beitrag zur Forschung leisten. Die Meeresforschung ist auf-
wendig; sie erfordert einen groflen Einsatz an Personal, Material und an finan-
ziellen Mitteln. Sie ist nur in einigen Bereichen spezieller Forschungszweige
quantifizierbar wie in der Korrelation zu marktfihigen Giitern wie Erddl,
Minerale (Kap. 6—8, 11). Der hohe Aufwand der Meeresforschung an kollek-
tiven Giitern wie Schadensverhiitung, Kiistenschutz, Wettervorhersage ist nicht
quantifizierbar.

Es ist dringend an der Zeit, die mit hohem Aufwand gewonnenen Erkennt-
nisse tiber das Meer als Lebensraum konsequenter als das bis jetzt der Fall war,
zu seiner Erhaltung anzuwenden, und das heiflt in erster Linie, das erreichte
Wissen hinreichend bekannt zu machen. Die vorliegende Verdffentlichung soll
der Information iiber das Weltmeer, seinen Ozeanen und seinen Kiisten als
Lebensraum dienen und hofft, einen breiten Kreis von Interessenten anzuspre-
chen.

Ozeane und Kiisten als Wirtschafts- und als Freizeitraum

Die Bedeutung des Meeres als Umwelt hat in den letzten Jahren stindig zu-
genommen und wird in der Zukunft noch weiter zunehmen: als Triger eines
riesigen Vorrats an Mineralien und Energievorkommen, als Erholungsraum
und als Verkehrstriger. Die seit jeher bestehende Funktion des Meeres als
Verkehrsweg wird weiter ausgebaut werden; einige Verkehrswege des Meeres
haben schon jetzt eine den Autostraflen vergleichbare Verkehrsdichte. Mit dem
Seeverkehr werden 90 %o des globalen Frachtaufkommens bewiltigt, von der
Bundesrepublik Deutschland im Jahre 1978 144 Mio. t. Diese muff, um ihre
gegenwirtige Lebenshaltung aufrecht zu erhalten, tdglich mit mehr als 300 000
Tonnen Giitern versorgt werden, die iiber die Ozeane herangeschafft werden.
Das Thema ,Meer“ ist dementsprechend von grofler Aktualitit. Das driickt
sich schon in der Tagespresse aus: Es vergeht kaum ein Tag, an dem nicht iiber
mindestens einen Aspekt des Meeres berichtet wird. Die Meldungen beriihren
Fragen der Schiffahrt, Fischerei-Konflikte, die Ausrottung ganzer Arten von
Meerestieren wie Robben und Wale sowie die Dezimierung einiger Fischarten
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in bestimmten Fanggriinden, Rohstoffgewinnung (Minerale, Erddl), Siiflwas-
sergewinnung, Energieerzeugung, Beeinflussung des Klimas (Eiszeit- oder
Warmzeittrend?), Rechtsverhiltnisse, Meeresforschung, Freizeit und Erholung,
Verunreinigung und Verseuchung des Meeres durch gefihrliche, schwer abbau-
bare Pflanzenschutzmittel, durch Industriegifte, Olpest und radioaktive Ab-
fille, die ins Meer versenkt werden (Kap. 7), Katastrophen wie Erdbeben, See-
beben, Tsunamis (Kap. 6), Stiirme (Kap. 7), Vereisung (Kap. 8), wie im schwe-
ren Eiswinter 1979 in der Ostsee. Und schliefllich steht das Meeer im Streitfeld
wirtschaftlicher und militdrischer Interessen; zwei Weltkriege sind auf den
Ozeanen ausgetragen worden.

Die Rolle des Meeres fiir Freizeit und Tourismus ist evident. 45 Millionen
Touristen suchen alljahrlich die Kiisten des westlichen Mittelmeeres auf. Selbst
entlegene Inseln und Meeresriume wie Gronland, Spitzbergen und die Ant-
arktis sind davon nicht ausgenommen. Dieser ,,Massentourismus“ hat bereits
zu ernsthaften Beeintrichtigungen im Kiistenraum gefiihrt: Die durch ,Land-
schaftsverbrauch® fiir Freizeit-Nutzung entstandene Konfliktsituation ist offen-
sichtlich (Kap. 11).

Die Ballungsriume der Bevolkerung nehmen vor allem an den Kiisten zu. Die
Kiisten werden iiber lange Strecken hinweg urbanisiert und industrialisiert.

Das Meer als Nahrungs-, Rohstoff- und Abfallraum

Fiir die Vorrite lebenswichtiger Rohstoffe auf den Kontinenten ist vorausseh-
bar, wann diese natiirlichen Ressourcen erschopft sein werden. Auch die Nah-
rungsproduktion fiir die rapide wachsende Weltbevolkerung — 1930 waren es
2 Milliarden, 1960 3 Milliarden, 1975 4 Milliarden, und die Prognose fiir das
Jahr 2000 bewegt sich zwischen 6 und 7 Milliarden Menschen bei weiterer
exponentieller Wachstumsrate — kann nicht beliebig gesteigert werden. Diese
bedrohliche Situation — die ungiinstige Rohstoff- und Nahrungsentwicklung
auf der einen, die rasante Bevolkerungszunahme auf der anderen Seite — ist
ein globales Problem unserer Zeit und stellt die Wissenschaft vor die Aufgabe,
neue Moglichkeiten und neue Kapazititen zu erschliefen. Aufgrund dieser
Tatsachen ist die steigende Bedeutung des Meeres als des grofiten Lebensrau-
mes der Erde evident.

Mit der Entwicklung der Technologie zur Gewinnung von Erd6] und Erdgas
auf den Schelfen sind einige Schelfregionen zu Industrieseen geworden. Auf
Bohrungsplattformen offshore und Zubringern finden 40 000 Menschen Arbeit,
allein in der Nordsee 5000 Beschiftigte auf 40 Bohrplattformen.

Prognosen des Club of Rome besagen, daff, wenn die Menschheit weiterhin
Raubbau an den natiirlichen Ressourcen betreibt und wenn dem bisherigen
Trend nicht ernstlich Einhalt geboten wird, mit dem Eintritt einer katastro-
phalen Situation zu rechnen ist. Die Modelle von Prognosen, dargestellt in
Zeitabschnitten, ,Scenarios®, werden diskutiert. Die Biosphire der Ozeane
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und Kiisten wird durch die Technosphire verdndert und zum Teil irreversibel
geschidigt. Ozeane und Kiisten unterliegen einem komplexen Wirkungsgefiige.
Wassermassen, Stromungen und Wellen, Meereis und biologischer Stoffwech-
sel bedingen mit Energietransport und Wirmeumsatz unsere gesamte Umwelt
mit.

Marine Okosysteme werden zerstort, weil Okonomie vor Okologie Vorrang
hat. Die Idee vom steigenden Wachstum wird propagiert, ohne das natiirliche
Wirkungsgefiige auf der Erde, besonders das des Meeres, einzubeziehen.

Die 6konomischen Entscheidungen aber werden in politischen Gremien ge-
troffen, deren Legislatur, Denken und Erfolgszwang sich in Zeitabschnitten
von zwei bis vier Jahren abspielen. Die Verinderungen der Zustinde des
Meeres dagegen ereignen sich in Zeitabschnitten von 10, 100, 500 und mehr
Jahren. Raubbau in der Gegenwart heifit Zerstdrung der Zukunft. Wenn aber
heute der Meeresboden als Reservoir fiir Atommiill und andere Schadstoffe
benutzt wird, so werden damit Verantwortungen fiir 2000 Jahre und linger
ibernommen. Erkenntnisse iiber das Gefihrdungspotential und Abschitzungen
der Risikoakzeptanz klaffen noch weit auseinander. Das zeigt sich besonders
deutlich am Beispiel Meer.

Aufteilung des Meeres in Wirtschaftszonen

Der Ertrag aus der Meeresfischerei hat sein Optimum bereits iiberschritten.
Zahlen iiber die ,riesige Biomasse“ im Meer sowie Hoffnungen auf eine aus-
reichende Eiweifiversorgung durch neue Nutzungsformen, zum Beispiel des
Krills, der Krebstierchen in siidpolaren Meeresraumen um die Antarktis, kon-
nen iiber die realisierbaren Erginzungsmoglichkeiten hinwegtiduschen. Inner-
halb einer Zone von 200 sm um die Kontinente befinden sich 85 Prozent der
nutzbaren Fischbestinde und 100 Prozent des nutzbaren Erdéls (offshore)
(Kap. 6, 7). Um die Besitzrechte dieser wertvollsten Region der Ozeane, der
Wirtschaftszone (EEZ — Exclusive Economic Zone) mit den Bodenschitzen und
nutzbaren Fischbestinden zu vereinbaren und unter Kontrolle zu bringen,
tagen Seerechtskonferenzen (Kap. 12). Probleme bereiten hier die sich ver-
hirtenden gegensitzlichen Auffassungen itiber die Nutzungsrechte zwischen
den Anliegern und den vom Meer abgeschlossenen Nationen sowie zwischen
den Industrielindern und den Entwicklungslandern. Bei dieser Aufteilung des
Naturraums Meer und Kiiste ist die Bundesrepublik Deutschland eines der
armen Linder.

Bislang bleibt es bei den Kommuniqués iiber Meeresboden und -riume, mit
dem Meer als dem gemeinsamen Erbe der Menschheit, der ,commune héritage*.
Die genaue Kenntnis der Morphologie des Meeresbodens, insbesondere der
Schelfregion, ist fiir die Aufteilung und Nutzung des Meeres unabdingbare
Voraussetzung. Vgl. Kap. 6 u. 12.
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Stoffumfang und Stoffdarstellung

Der Stoffumfang ist mit diesem Buch zum Thema ,Geographie des Meeres,
der Kiisten und Ozeane“ erstmals in groflerem Rahmen abgesteckt worden.
Wegen mehrfacher Behandlung des Stoffes anderer geographischer Fachrich-
tungen in anderen Biichern hat sich inzwischen dort ein ,Durchschnitt der
Menge“ herausbilden konnen. Eine solche Diskussion steht zum vorgelegten
Thema erst bevor.

Stoffauswahl

Die subjektive Stoffauswahl fiir dieses Buch entspringt der spezifischen Be-
gegnung des Autors mit dem Sachgebiet der Geographie des Meeres und der
Kiisten:

1. Aus der wissenschaftlichen Titigkeit: Aus dem Studium der Geographie, Ozeanographie,
Mathematik, Biologie in Hamburg bei L. Mecking, K. Kalle, P. Raethjen, G. Dietrich,
W. Hansen, H. Caspers, F. Nusser, K. Brocks; aus der 30jihrigen Tatigkeit in Forschung und
Lehre im Fach Geographie zur Geographie des Meeres und der Kiisten an den Universititen
Hamburg und Miinchen, als Gastprofessor in Berkeley, Kalifornien, und Baton Rouge,
Louisiana. 2. Aus der Feldforschung: Aus der Teilnahme an Reisen auf Forschungsschiffen
und an Arbeitsgruppen, aus der Durchfilhrung von Forschungsreisen an Kiisten. 3. Aus der
praktischen Titigkeit: Aus der Praxis der Seefahrt als Marineoffizier, aus der Praxis ange-
wandter Arbeiten (Kartierung und Luftbildauswertung von Kiisten und Kiistengewissern).
4. Aus der personlichen Begegnung: Aus der Zusammenarbeit mit Kollegen des Faches und
der Seefahrt im In- und Ausland.

Meinem Vater, dem Lt. Ing. des Marineingenieurwesens, Richard Gierloff-Emden, der eine
mehr als 25jihrige Seefahrtzeit erlebte, verdanke ich es, schon friith mit dem Interessengebiet
der Seefahrt vertraut gemacht worden zu sein.

Stoffumfang

Den als Ziel angestrebten Stoffumfang adiquat darzustellen, brachte das Pro-
blem der Informationsverarbeitung mit sich. Die generelle Schwierigkeit stellte
sich durch die allgemeine ,, Wissensexplosion“.

Das besondere Problem ist durch die Entwicklung der speziellen Wissenschafts-
disziplin, der Meereskunde, und der mit ithr verbundenen Technologien gege-
ben. Die Meereskunde zihlt zu den Disziplinen, bei denen sich eine Verdoppe-
lung des Wissens in sehr rascher Sequenz vollzogen hat, wie Chemie, Biologie,
Raumfahrt, Elektronik: Verdoppelung in Zeitintervallen von 6 Jahren bis
zu 3 Jahren. Die ,Oceanic Abstracts® soll jihrlich 9000 neue Artikel vorstel-
len. Ebenso wie diese Wissenschaften hat die Meereskunde in den vergangenen
25 Jahren nicht nur eine Evolution, sondern eine Revolution erlebt.

Als regionalen Beispielen wurde den europiischen Regionen des Meeres und
der Kiistenriume der Vorzug gegeben.

Wegen der Nihe des Themas zu Tagesereignissen unserer Umwelt, Ozeane und
Kiisten wurden als Beispiele ,aktuelle Fille® dargestellt.
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Stoffordnung

Der in der vorliegenden Arbeit behandelte Stoff wurde in 12 Hauptkapitel
gegliedert:

Band I  Kap. 1 Definition; 2 Groflenverhiltnisse des Raumes; 3 Entdeckung;
4 Forschung; 5 Karten;
6 Morphologie des Meeresbodens; 7 Der Wasserkérper des Meeres;

Band II  Kap. 8 Meereis (Kaltwasserregion); 9 Eustatische Meeresspiegelschwankungen;
10 Korallen (Warmwasserregion);
11 Die Kiisten; 12 Rechtsverhiltnisse

Raum Der Meeresboden Das Meer Die Kiiste
»Das Gefifl“ »Der Wasserkdrper® »Der Randsaum*®
Stoff Boden: Hydrosphire Lithosphire
Lithosphire Atmosphire
Hydrosphire
Grenz-  untere Grenzfliche obere Grenzfliche — Tripel Interface — zw.
flichen = Wasserkérper Wasserkdrper Lithosphire, Hydrosphire,
gegen Boden gegen Atmosphire Atmosphire
Stoffdarstellung

»Versuche, groflere Wissensgebiete und Gemeinsamkeiten zu durchforschen, kdnnen niemals
den Grad der Perfektion wie enge Spezialforschung erreichen. Aber man kann nicht die Spe-
zialisierung beklagen und andererseits solche Zusammenhinge schelten.© K. Steinbuch [1965]:
Automat und Mensch.

Die Darstellung des Stoffes entspricht keinem Raster mit genormter Grofie der
Felder fiir die behandelten Themen: Es wurden Schwerpunkte nach Umfang
und Intensitit der Behandlung gebildet. Abstraktion und Sachinformation sol-
len in einem Verhiltnis zueinander stehen, das den Forderungen nach Transpa-
renz der Zusammenhinge und der Lesbarkeit entspricht. Eine Redundanz
wurde in gewissem Ausmafl bewufit angestrebt, um die gleiche Information bei
mehreren Problemen zu geben.

Teilaspekte, die durch Kursiviiberschriften gekennzeichnet sind, sind im In-
haltsverzeichnis nicht aufgefiihrt, sie sind nach ihrem Stichwort in das Sach-
register aufgenommen.

Mafsysteme: Wihrend der Zeit der Herstellung dieses Buches wurde im
Jahre 1977 ein neues Maflsystem der physikalischen Mafle eingefiihrt. Eine
Anderung bisher iiblicher Einheiten und ihrer Abkiirzungen konnte nicht mehr
vorgenommen werden. Es wurden iibliche, lesbare Abkiirzungen verwendet,
nicht ganz einheitlich, so wie es durch die Ubernahme aus verschiedenen Publi-
kationen bedingt ist.

Als Problem ist die Entwicklung einer technischen Sprache mit polylingualem
Vokabular zu beriicksichtigen, wegen der Entwicklung von Raumfahrt, Elek-
tronik und Ozeanographie sind englisch-amerikanische Begriffe geschaffen
worden. Diese wurden zum Teil direkt iibernommen.
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Zu den Abbildungen

Als Abbildungen werden Karten und graphische Darstellungen bezeichnet. Sie
sind kapitelweise numeriert und durch Vermerk eines Schlagwortes zum Thema
im Stichwortverzeichnis erfafit. Einzelne Abbildungen erscheinen in mehreren
Kapiteln, wenn die Prisenz notwendig ist. Die Abbildungen wurden zum Teil
neu entworfen, wenn iibernommen, zu einem groflen Teil neu gezeichnet. Da
zum Teil Abbildungen iibernommen werden miissen, in denen Abkiirzungen
und Zeichen fiir dieselben Termini unterschiedlich verwendet sind, konnte eine
einheitliche Darstellung der Legenden, der Mafistibe, der Projektion bei Kar-
ten und eine einheitliche Darstellung der Mefibezeichnungen nach Maf}syste-
men und Dimensionen bei graphischen Darstellungen nicht erreicht werden.
Einige Darstellungen mit vorwiegend fremdsprachlicher Wortprigung sind
auch in der Originalsprache wiedergegeben. Der natiirliche visuelle Eindruck
vom Meere ist fiir den Menschen die Farbigkeit des Objektes, die sich in spek-
traler Vielfalt mit zahlreichen Nuancen ergibt, die einen wesentlichen Teil der
Wirklichkeit des Meeres und der Kiisten ausmachen. Aus Kostengriinden mufite
auf Farbphotos verzichtet werden. Kleindruck (Petit) wurde ausgenutzt fiir:
Literatur, Zitate, Zusammenstellungen, Ordnungsschemata.

Es wurde angestrebt, Zusammenhinge in Form von Ordnungsschemata dar-
zustellen. Ordnungsschemata wurden zum Teil vom Autor entworfen, zum
Teil iibernommen. Damit wurde der Tendenz entsprochen, zusammenhingende
Sachverhalte in Form von Wirkungsgefiigen auszudriicken (Form kyberneti-
scher Schemata oder Matrix). Wenn es einst hief}, ,Seefahrt ist not“, so miifite
es heute heiflen: Die Verbreitung des Wissens der Umwelt Ozeane und Kiisten
ist not!

Zur Arbeit an diesem Buch

Den zahlreichen Kollegen, die mir geholfen haben, indem sie mir wissenschaft-
liches Material und Abbildungen iiberlassen haben, bin ich zu groflem Dank
verpflichtet. Herrn Doz. Dr. U. Rust danke ich fiir Mithilfe bei Durchsicht des
Kapitels 6, Morphologie, dem Karthographen, Herrn Ing. J. Bregel, fiir seine
Bemiihungen um die graphische Gestaltung der kartographischen Arbeiten,
sowie Frau V. Kraus fiir Repro-Arbeiten. Herrn cand. rer. nat. H. U. Schmitz
sage ich Dank fiir die Ordnung von Bibliographie und Stichwortverzeichnis.

In der Autorenredaktion mit der Vielzahl von Arbeiten wie Manuskriptschrei-
ben und -kontrolle, Satzkorrekturen und Vorbereitung des Layouts arbeitete
meine Frau Lilo Gierloff-Emden iiber viele Jahre. Sie nahm auch an zahlrei-
chen Arbeiten an Kiisten teil.

Herrn Prof. Obst und Herrn Prof. Schmithiisen danke ich fiir die Aufnahme
in die LAG-Reihe als Autor. Der Verlag Walter de Gruyter brachte wihrend
der langen Herstellungszeit viel Geduld und Verstindnis auf. Sachkundige
Beratung wurde mir durch Herrn Dr. R. Weber und Herrn G. Anschau zuteil.

Miinchen, September 1979 Hans-Giinter Gierloff-Emden
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1. Wissenschaft vom Meere

Definition und Gliederung der Meereskunde

Begriffe Meereskunde und Ozeanographie

Die Wissenschaft vom Meere wird, wie die Titel bedeutender Werke zu diesem
Thema besagen, im deutschen und fremdsprachlichen Gebrauch etwas unter-
schiedlich benannt. Nach der historischen Reihenfolge sind solche Werke
folgendermaflen betitelt:

M. F. Maury [1856]: Physical Geography of the Sea; O. Kriimmel [1907 und 1911]: Hand-
buch der Ozeanographie, Bd.I u. II; J. Murray und J. Hjort [1912]: The Depths of the
Ocean, dort: The modern Science of Oceanography; H. U. Sverdrup, M. W. Johnson und
R. H. Fleming [1942]: The Oceans, their Physics, Chemistry and general Biology; G. Diet-
rich und K. Kalle [1957 und 1965]: Allgemeine Meereskunde, mit dem Untertitel: Eine Ein-
fiihrung in die Ozeanographie, 3. Auflage [1975] im Titel gleichlautend.

B. Schulz [1932] iiberschrieb sein 65 Seiten umfassendes Kapitel zu den Mee-
ren in Klutes ,Handbuch der Allgemeinen Geographie“ mit ,Allgemeine
Meereskunde®, E.Bruns [1958] benannte sein mehrbindig angelegtes Werk
»Ozeanologie“; daselbst Bd I, ,Einfithrung in die Ozeanologie“, mit dem
Untertitel ,Ozeanographie“. Diese Terminologie ist zhnlich der in der russi-
schen Wissenschaft. ,Ozeanologie“ ist die entsprechende Bezeichnung fiir die
Gesamtheit der geophysikalisch mefbaren Gesetzmifligkeiten, neben der
Ozeanographie, der allgemeinen Beschreibung des Meeres in der USSR. Die
grofle Anzahl der Werke zu diesem Thema im englischen Sprachbereich enthilt
zumeist das Wort ,,Oceanography“ — wie z.B.: W. A. Herdmann [1923]:
»Founders of Oceanography and their work, an Introduction to the Science of
the Sea“, A. Defant [1961]: ,Physical Oceanography“, R. W. Fairbridge
[1966]: , The Encyclopedia of Oceanography“. Im Franzdsischen ist vielfach
das Wort ,,oceanographique“ enthalten, wie z. B. bei A. Guilcher [1975 u. a.]:
»Chronique oceanographique®.

»Hydrologie“ (engl. ,hydrology“) ist die Wissenschaft vom Wasser des
Festlandes. Im Russischen gilt ,Hydrologie“ als Oberbegriff fiir die Wissen-
schaft vom Wasser des Festlandes und des Meeres.

Zur Etymologie des Wortes ,Ozean“ gibt O.Kriimmel [1907, Bd.I] eine
Zusammenfassung; danach besteht keine eindeutige Klirung der Ableitung
des Wortes.

Das Wort ,Meer“ bedeutet die Bezeichnung der die Festlinder umfassenden
Wassermassen. Dem entspricht in der englischen Sprache ,the ocean®, in der
franzdsischen Sprache ,la mer“. Das Wort ,Meer® ist in der deutschen
Sprache zur Bildung zusammengesetzter Hauptworter geeignet. Daher heiflen
Titel von Biichern oft ,Meereschemie“ oder ,Meeresgeologie“. Im englischen
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Sprachbereich entspricht dem die Bezeichnung ,Marine Chemistry“ und
»Marine Geology“. Im englischen Sprachgebrauch wird ,,Oceanology hiufig
fir den Fragenkomplex der Nutzung der Meere verwendet, also fiir die ange-
wandte Meereskunde, zu der die ,Marine Technology“ gehért. Die I0OC
(Intergovernmental Oceanographic Commission) bezeichnet das Schrifttum zu
ihrem Wissenschaftsbereich in einem Titel zur Bibliographie als ,Marine
Sciences, UNESCO [1975]. Das Wort ,marin“ wird auch im Deutschen
als Zusatzbezeichnung gebraucht. Zusammengesetzte Bezeichnungen sind
z.T. wegen der historischen Entwicklung sprachlicher Begriffe nicht streng
einheitlich. Seit den 70er Jahren wurde der Terminus ,The marine environ-
ment“ geldufig. J. Lenihan u. W. W. Fletcher [1977]. H. G. Gietloff-Emden
[1977]: Orbital Remote Sensing of Coastal and Offshore Environments,
Walter de Gruyter. Die Zeitschrift des Institutes fiir Meereskunde, Berlin,
fiihrte die alte, lateinische Bezeichnung ,,terra marique®.

Forschungsinstitute

Das deutsche Forschungsinstitut zur meereskundlichen Wissenschaft an der
Universitit in Kiel fiihrt den Namen ,Institut fiir Meereskunde®.
Forschungsinstitute im englischen Sprachbereich heiflen Department oder
Institute of ,Oceanography®, soweit sie Universititen angehdren oder auto-
nome, z.T. private Institute sind. Staatliche Dienststellen der Ministerien
(Dienste), zumeist gleichzeitig Forschungsstellen zur Ozeanographie werden
»Hydrographic Office“ genannt; dementsprechend in der BRD das ,,Deutsche
Hydrographische Institut“ (DHI).

Wissenschaftsdisziplinen

Die Materie, ob ,Meereskunde“ oder ,Ozeanographie“ benannt, wird in
Lehre und Forschung an deutschen und auslindischen Hochschulen, soweit
Physik und Chemie der Ozeane betreffend, im Rahmen der Erdwissenschaften,
der ,Earth Sciences® und dort in der Geophysik, die zumeist in die drei
Gebiete ,,Geophysik der festen Erde“, ,Geophysik der Atmosphire“ und
»Geophysik der Hydrosphire“ aufgeteilt ist, betrieben. Damit wird vom Fach
her nur ein zahlenmiflig kleiner Teil von Studierenden angesprochen. In der
Bundesrepublik Deutschland ist die Ozeanographie als Fach nur an zwei Uni-
versititen, nimlich Kiel und Hamburg vertreten, allerdings mit verschiedenem
Umfang der Fachrichtungen in jeweils einem Institut. Da die Geographie als
einziges Fach der Erdwissenschaften der Universititen auflerdem Schulfach ist,
kommt ihr mit der Aufgabe der Vermittlung von Wissen von der Erde auch
eine Mittleraufgabe beziiglich der Meereskunde zu, ,, Transfer“ von Forschungs-
ergebnissen verschiedener Disziplinen fiir ein Schulfach. Mit einzelnen For-
schungsbereichen der Meereskunde sind zahlreiche Institute und Disziplinen
befafit, wie z. B. der Fachrichtungen Meteorologie, Biologie, Fischerei, Schiff-
bau u. a. Die Meeresforschung ist in der Gegenwart eines der letzten umfas-
senden Gebiete der Naturwissenschaften, an der zahlreiche Ficher in inter-
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disziplinirer Arbeit zusammenwirken. Meereskunde gilt als umfassenderer
Begriff, Ozeanographie als enger gefafiter. Die Ozeanographie war zu Be-
ginn des 20. Jh. noch nicht in Teildisziplinen aufgefichert; und es ist zu be-
merken, daf} das ,Handbuch der Ozeanographie® von O. Kriimmel [1911],
2. Aufl,, also einem Professor der Geographie geschrieben wurde und in der
»Bibliothek geographischer Handbiicher® erschienen ist. Ausfithrungen zu
diesem Thema gibt A. Defant [1961] in der ,Introduction® von ,Physical
Oceanography*“.

Die Hydrographie umfafit Aufgaben, die der Schiffahrt und der Fischerei
dienen: Vorhersagedienst von Gezeiten, Wasserstinden, das Seekartenwesen
und Nautische Dienste u. a. Fischerei und Kiistenschutz zihlen zur Meeres-
kunde, werden jedoch vielfach nicht unter ,Ozeanographie® verstanden.

Definitionen zur Qzeanographie bzw. Meereskunde

G. Dietrich [1959] hat die Ozeanographie wie folgt definiert: ,Ozeanographie wird in zwei-
facher Bedeutung fiir die Wissenschaft vom Meere benutzt: 1. Ozeanographie im engeren
Sinne (auch physische Meereskunde) umfafit die Erforschung der physikalischen und chemi-
schen Erscheinungen und Vorginge im Weltmeer sowie die Erkenntnisse der maritimen Me-
teorologie und der Morphologie des Meeresbodens. 2. Ozeanographie im weiteren Sinne (auch
Meereskunde im deutschen, Marine Sciences im englischen und Ozeanologie im russischen
Sprachgebrauch) schliefft auflerdem die Meeresgeologie und die Meeresbiologie ein.“
»Meereskunde, Ozeanographie, Ozeanologie, ist als Wissenschaft vom Meer ein Teilgebiet der
Geophysik. Die Meereskunde befafit sich mit der zeitlichen und riumlichen Verteilung von
physikalischen und chemischen Eigenschaften des Meeres (Salzgehalt, Temperatur, Dichte,
Leitfahigkeit, akustische und optische Eigenschaften, Zzhigkeit, Meereis) und deren Einfluf}
auf lebende Organismen (Meeresbiologie), sowie der Bodengestalt und der Sedimente, mit
dem Wirme- und Stoffhaushalt, den Meeresstromungen, Oberflichen- und internen Wellen,
den Gezeiten und der Tiefenzirkulation.“

Dieses sind Definitionen, die von der Aufficherung eines Faches in Teildiszi-
plinen ausgehen. Sie entsprechen in etwa der Organisation eines grofien Insti-
tutes fiir Meereskunde in Abteilungen, die jedoch in den einzelnen Instituten
unterschiedlich ist.

Teildisziplinen der Ozeanographie sind in diesem Sinne:

Meeresphysik (u. dynam. Oz.) Maritime Meteorologie Marine Planktologie
Meereschemie Meereszoologie Marine Okologie
Theoret. Ozeanographie Meeresbotanik Marine Geophysik
Regionale Ozeanographie Marine Mikrobiologie Marine Geologie

Marine Paldontologie
Fiir Abteilungen nach Sachgebieten werden diese Termini (z. T.) aufgefithrt
in: Institut fiir Meereskunde an der Universitit Kiel, Jahresbericht 1975,
wobei die Worte ,,Meer®, ,,Ozean® und ,,Marin“ verwendet werden.
Zur Einheit des Faches und seiner Stellung im Wissenschaftssystem heifit es bei
E. Cordes [1970]:

»Die zusammenfassenden Berichte zum Stand der Meeresforschung, die H. B. Bigelow [1931]
und T. W. Vaughan [1937] fiir die National Academy of Sciences der USA erstatteten, weisen
auf die enge Verflechtung der verschiedenen Zweige der Meereskunde hin, so Vaughan in
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seinem Vorwort: ,Die Meereskunde umfafit alle Untersuchungen des Meeres und der
Wechselwirkungen zwischen dem Meer und den angrenzenden Teilen der Erde...“
»+..Deshalb ist sie eine Erdwissenschaft, gehort aber auch zum Gebiet der Biologie* (Uber-
setzung v. Verf.). Schliefllich heiflt es in der Studie des SCOR [1964] zu den Problemen der
Meereskunde: ,Die Meereskunde ist die wissenschaftliche Erforschung des Teiles der Erde,
der mit Meerwasser bedeckt ist.”
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Nach: G. Dietrich [1970]
Erforschung des Meeres
S. 11 Umschau Verlag

Die bibliographische Gliedernng der Meereskunde

Die Problematik der bibliographischen Dokumentation des Fachwissens hat
zu verschiedenen und z. T. sehr differenzierten Aufteilungen gefiihrt, bei denen
bibliothekarisch-dokumentarische Gesichtspunkte von Bedeutung sind.
Beispielsweise:

Forschungsobjekte und Systematik der Meereskunde, entsprechend der Klassifikation der
Literatur in der Deutschen Hydrographischen Zeitschrift (DHZ):

(Nach: E. Cordes [1970]: Die Literaturerschliefung in der Meereskunde. DHZ, Erg.Heft,
Reihe A, Nr. 10).

Die Forschungsobjekte der Meereskunde

Der Wasserkorper Das Leben im Meer

Die angrenzenden Regionen und ihre Die wirtschaftliche Bedeutung des Meeres
Wechselwirkungen mit dem Meer Die Untersuchungsinstrumente



Die Einzelficher in der Systematik

Maritime Geographie und Hydrographie

Allgemeines

Horizontale Gliederung des Meeres

Vertikale Gliederung des Meeres,
Bodenmorphologie

Kartographie

Meereis

Marine Landschaftskunde

Dynamische Ozeanographie
Aufbau der Wasserkdrper
Bewegung der Wassermassen
Bewegung der Wasserteilchen
Anwendung

Definition und Gliederung der Meereskunde

Das Meerwasser
Meeresphysik
Meereschemie

Nutzung
Meeresgeologie
Maritime Meteorologie
Meeresbiologie
Physiologie

Okologie

Systematische Meeresbiologie
Marine Mikrobiologie

Fischerei

Seeschiffabrt

Die von der IOC (Intergovernmental Oceanographic Commission) der
UNESCO herausgegebene Bibliographie zur Meereskunde: ,,Annotated
Bibliography of Textbooks and Reference Materials in Marine Sciences®
[1975] viersprachig, hat folgende Gliederung mit der Bemerkung: For
convenience, the references have been grouped in nine categories as follows:

I. General oceanography
II. Biological oceanography and fisheries
ITI. Physical oceanography
IV. Chemical oceanography
V. Marine geology and geophysics
VI. Ocean engineering and technology
VII. Pollution and radioactivity
VIII. Review books
IX. Popular books on marine sciences, history of oceanography,
law of the sea and ocean affairs

Bemerkung: Die umfangreiche Bibliographie, die in den Heften der DHZ
unter: ,Neue Verdffentlichungen gegeben wird (von H. Midler und
G. Heise), ist nach Begriffen der englischen Sprache angeordnet wie z. B.:
Tides, Internal Waves, Ice, Coastal Oceanography, Marine Geology, Shelf
Geology u. a.

Gliederung der Meereskunde nach der Forschungsforderung

In den Denkschriften der DFG wird der Titel ,,Meeresforschung“ verwendet.
Mit der Problematik der Forderung der Forschung nach Schwerpunkten und
der Aufgliederung der Forschungsrichtungen in bezug auf den Begriff ,,Um-
welt“ ist die klassische Meereskunde in altem Sinne durch ihre Teildisziplinen
mit fast simtlichen Sachgebieten solchen modernen Gruppierungen verbunden
wie z.B. Information, Wirtschaft, Politik (Recht, Grenzen), Raum (Land-

schaftsschutz), Resourcen (Rohstoffe), Energie, Umweltbelastung (Emission),
Okologie.
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Geographische Sachverhalte, Wirkungsgefiige und Probleme als
»Geographie des Meeres“

In dem hier vorgelegten Buch sollen die besonderen geographischen Sachver-
halte und Zusammenhinge dargestellt werden, die als Erscheinungen und in
Zusammenhingen von ,dem Meer® bzw. ,den Ozeanen® als Umwelt beste-
hen, wie als besonderer Raum die Kiisten und als besondere Erscheinung
des Meeres das Eis. So steht z. B. bei Betrachtung der Gezeitenerscheinungen
nicht die physikalische Theorie im Vordergrund, sondern die durch die Ge-
zeiten bedingte Gezeitenlandschaft, das Watt, und bei Betrachtung der Er-
scheinung der Wellen nicht ihre Hydrodynamik, sondern z. B. ihre Bedeutung
fiir die Gestaltung der Kiisten. Die Darstellung kann nicht im Sinne einer
»Allgemeinen Ozeanographie“ umfassend sein; sie behandelt geographischen
Sachverhalt, Wirkungsgefiige und Probleme schwerpunktartig. Der Begriff
»Marine Landschaftskunde“ wird von G. Bohnecke [1962] erwihnt; er bein-
haltet eine umfassende Betrachtungsweise der Meeresriume, die neben natiir-
lichen Gegebenheiten auch anthropo- und wirtschaftsgeographische Faktoren
mit einbezieht. Zum Methodischen und Historischen zur Meereskunde sei
auf den Aufsatz von K. H. Paffen [1964] verwiesen: ,Maritime Geographie.
Die Stellung der Geographie des Meeres und ihre Aufgaben im Rahmen der
Meeresforschung.“ Seit den 70er Jahren wurde mit der Relevanz der Umwelt
des Menschen (Nutzung, Verschmutzung, Okologie) der Terminus , The ma-
rine environment® geliufig. H. G. Gierloff-Emden [1977].

Das Meer als Hydrosphire der Frde und seine Grenzflichen

Eine begriffliche Erklirung des Meeres als Teil der Erde ist bei Carol [1963]
dargestellt, dort ,,Ozean“ genannt. Demnach ist der Ozean Teil der Hydro-
sphire (Wasserhiille) zwischen darunterliegender Lithosphire (Gesteinshiille)
und dariiberliegender Atmosphire (Lufthiille). In geologischer Fassung des
Begriffes ,,Gestein® werden in weitestem Sinne auch Eis und Wasser als Ge-
stein bezeichnet. Das wiirde in der hier dargestellten Ordnung zu Verwirrung
fithren. Die Lithosphire umfafit die geologischen Stockwerke der Kruste und
des oberen Mantels der Erde mit ihren Gesteinen. Die Lithosphire kann kate-
gorial unterschiedlich, petrographisch (nach der chemischen Zusammensetzung
der Mineralien und der mineralischen Zusammensetzung der Gesteine), bzw.
rheologisch (nach der Starrheit der Gesteinsschichten) definiert werden (vgl.
Kap. zum Bau des Ozeanbodens).

Die Definition des Begriffes , Weltmeer® ist in aktualistischem Sinne zu ver-
stehen, auf das Objekt ,Meer® in der Gegenwart bezogen. Wegen der all-
mihlichen Ansammlung des Substrates Wasser wihrend geologischer Zeiten
sind paliogeographische Bedingungen hier nicht berticksichtigt. Das Welt-
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meer ist begrifflich als ein Teil der gesamten Hydrosphire, d. h. der fest-
lindischen und ozeanischen Gewisser zusammen zu verstehen, nimlich ohne
die festlindischen Gewisser, und zwar in riumlicher Ausdehnung als auch
in stofflicher Erfiillung. Existenz des Wassers der Ozeane und Salzgehalt
sind die beiden bedeutenden stofflichen Merkmale des Weltmeeres. Wie aus
geochemischen Untersuchungen an Edelgasen hervorgeht, hat sich das Was-
ser der Ozeane iiber lange geologische Zeitriume hin angesammelt, und
zwar wahrscheinlich ziemlich gleichmiflig mit dieser Zeit. Nach Weyl u. a.
war der Salzgehalt der Ozeane wihrend der geologischen Zeitriume ziem-

lich gleich.
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Die Ozeane im System der Geosphire

Die Geosphire, von der hier ein Teil dargestellt ist, umfaflt die Lithosphire als untere und
die Atmosphire als obere Begrenzung. In Schwarz sind Hydro-, Pedo-, Bio- und Anthropo-
sphire gesamthaft angedeutet. Die Schraffur stellt das Eindringen der Anthroposphire in die
Litho- und Atmosphire dar (Bergbau, Flugwesen)!. In zunehmendem Mafle wird die
Anthroposphire iiber die Geosphire hinaus in den Weltraum ausgeweitet werden?.

Geomer A betrifft Grenzriume Kontinent — Ozeane.

Geomer B betrifft Riume der groflen Ozeane.

Nach: Carol [1963].

W. Storkebaum [1967] Zum Gegenstand und zur Methode der Geographie S. 413

1 Das trifft auch auf die Hydrosphire zu.
2 Der Ozean als Teil der Hydrosphire ist durch obere und untere Grenzfliche als
Reaktionsraum von Wechselwirkungen mit Atmosphire und Lithosphire in Kontakt

Das Weltmeer hat zwei Grenzflichen und einen Grenzsaum

Die untere Grenzfliche: Wasserkdrper des Meeres gegen den Meeresboden,
die obere Grenzfliche: Wasserkorper des Meeres (Meeresoberfliche) gegen die
Atmosphire (die Troposphire ist als Teil der Atmosphire zu verstehen),

den randlichen Grenzsaum: Meer gegen das Festland (Kiistenbereich), in
dem auch die amphibischen Regionen Strand und Watten vorkommen,
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d. h. Wasserkorper gegen Lithosphire, auflerdem Meeresboden periodisch
gegen Atmosphire (Watten).

Die Begriffe Grenzfliche und Grenzsaum sind hier, wie auch die Ausrichtung
der Schwerpunktprogramme der modernen Forschung zeigt, als Grenzflichen
von Wechselwirkungen anzusehen, denen Grenzschichten als Reaktionsriume
fiir physikalische, chemische und biologische Prozesse dienen, sie stehen im
Stoff- und Energieaustausch, z. B. Wind und Wellen an der Grenzfliche zur
Troposphire sowie Stromung und zu Rippeln bewegtes Sediment an der
Grenze der Lithosphire.

Der randliche Grenzsanm der Meere (Kiistenbereich) stellt einen Raum eigener
Art dar; in diesem verlagert sich die Grenze Hydrosphire — Lithosphire in
zeitlich unterschiedlichen Intervallen mit den Wasserstinden, nimlich jahres-
zeitlich-periodisch (Sommerstrand, Winterstrand) oder episodisch (Sturmfluten)
oder tages-periodisch (Gezeiten). Der Grenzbereich Hydrosphire-Litho-
sphire—Atmosphire wird auch ,triple interface“ genannt.

Im Gezeitenbereich ist ein amphibischer Landschaftssaum vorhanden (inter-
tidal), wo die untere Grenzfliche (Meeresboden) abwechselnd mit der Hydro-
sphire und mit der Atmosphire in Kontakt steht (Wattenregion). Beispiele
fiir diesen Saum mit Stockwerkgliederung sind die Wattenlandschaften der
Nordsee und die tropischen Wattenlandschaften der Mangroveformationen.
Der Kiistenbereich mit dem Grenzbereich stellt den fiir das Dasein der Men-
schen besonders wichtigen Raum dar; er ist der am intensivsten vom Menschen
genutzte und beeinflufite.

Die Kiisten.

Der Begriff Kiiste wird mehrdeutig verwendet in allgemeiner Form fiir den
Randsaum des Festlandes zum Meer und hat vielfache Definitionen und Inter-
pretationen erfahren. Eine Ubersicht findet sich u. a. bei H. Valentin [1952]:
Die Kiisten der Erde. Die Linge der Kiisten des Weltmeeres betrigt ein mehr-
faches des Erdumfanges. Je nach Genauigkeitsgrad der Vermessung und nach
Einrechnung mittlerer oder kleiner Meeresbuchten in die Abmessung werden
260 000 km bis zu 500 000 km angegeben. Die Kiisten der Erde sind ausfiihr-
lich beschrieben in den vielbindigen Werken der Seechandbiicher fiir die See-
fahrt von den Hydrographischen Diensten der Nationen, wie den Seehand-
biichern vom DHI in der BRD und den Pilots der USA und Grofibritanniens.
Die genaue Lage der Kiistenlinien der Kontinente konnte z. T. erst mit Hilfe
von Satellitenaufnahmen festgelegt werden. Hierbei kommen Multispektral-
aufnahmen mit Infrarotabbildungen zur Anwendung. H. G. Gierloff-Emden
[1976]: Orbital Remote Sensing of Coastal and Offshore Environments, A
Manual of Interpretation, Walter de Gruyter.

Als neuere Angabe sei genannt: Albers et al. [1973]: Kiisten der Erde:
370000 km Linge (ohne Eiskiisten des antarktischen Kontinents), davon
50 000 km Kliffkiisten (Angaben ohne kleine Inseln).
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Die Flachmeerbereiche als besonderer Raum

Diese stellen eine eigene Kategorie der Meeresriume dar, zu den oben ge-
nannten drei Grenzflichen eine vierte Einheit. Als Abgrenzung kann der
Wirkungsbereich der Wellen gelten, welche, an der oberen Grenzfliche durch
Wind generiert, auf den flacheren Meeresbéden als wirksames Agens mit dem
Prozefl der morphologischen Formung einwirken (Rippelbildung, Sandtrans-
port). Als eine Art Resonanzerscheinung kann die hydrodynamisch bedingte
sogenannte Grundsee auf die obere Grenzfliche, die Wasseroberfliche, zu-
riickwirken. (Auf die Decks von Schiffen wird in der Nordsee bei Sturm
Material vom Meeresboden gespiilt.) Wegen der natiirlichen, besonderen Dy-
namik dieses Raumes der Flachmeere und ihrer besonderen Bedeutung hinsicht-
lich der Nutzung in Schiffahrt, Wasserbau und Fischerei soll dieser Meeres-
raum als eigene geographische Kategorie Beriicksichtigung finden.

Die Begriffe ,Flachmeer und ,Flachsee“ werden oft synonym gebraucht,
sowie auch ,Flachsee“ und ,Schelfmeer“. Wihrend ,Schelf“ ein bathymetri-
scher Begriff ist und ,Schelfmeer damit bestimmter Begriff wire, fehlt eine
Konvention, um die hier als Flachmeere angegebenen Meeresriume zu kenn-
zeichnen. ,Hochsee“ ist eine Bezeichnung fiir kiistenferne Meeresgebiete,
die in der Schiffahrt Anwendung findet.

Gebrauchliche Bezeichnungen fiir horizontale und vertikale Dimensionen von
Meeresraumen und Meeresbéden
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Abb. 1.3

Begriffe zur horizontalen und vertikalen Gliederung von Meeresrdumen und Meeresboden
Gez. nach einer Gliederung von E. Seibold [1974] und [1975].

Beispiel zum atlantischen Typ eines Kontinentalrandes, d. h. mit einer Kontinentalfufiregion.

Unten links ein Profil genommen durch F. S. ,Meteor® (Fahrt 25) vor der Kiiste von West-
afrika in 10- bzw. 2facher Uberhéhung eingezeichnet. Vertikale Gliederung vgl. Abb. 7.3.
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Zur Lage von Meeresregionen (Worte aus dem Griechischen) fiir geologische Bezeichnungen
(Sedimente) und fiir biologische Bezeichnungen (Organismen):

1. Begriffe zur Distanz von der Kiiste

neritisch = festlandsnah, zur Flachsee
pelagisch = festlandsfern, zur Tiefsee

2. Begriffe zur Tiefenlage von Meeresregionen:
litoral = Uferzone
sublitoral = submarine Kiistenregion
bathyal = tiefe Region
abyssal = sehr tiefe Region
hadal = tiefste Region, Tiefseegriben

Der Wasserkreislauf Weltmeer — Lithosphdre — Atmosphare

Durch den Wasserkreislauf steht das Weltmeer in Wechselwirkung mit Litho-
sphire und Atmosphire und ihren Teilbereichen, wie z. B. der Pedosphire,
dem wasserdurchfeuchteten Boden des Festlandes. Biologische Wirkungsgefiige
durchdringen in Wirkung und Wechselwirkung ebenfalls die genannten Grenz-
flachen.

Es besteht Wasseraustausch zwischen Ozean und Festland im Kiistenbereich
im Grundwasserbereich. Infolge des Eingriffs durch Titigkeit des Menschen
in die natiirlichen Wirkungsgefiige an Grenzflichen und am Grenzsaum ent-
stehen Storungen in diesem System, z.B.: Ablagerung von Abfallstoffen am
Meeresboden (Veranderung der Morphologie und des Okotops) und Entnahme
von Sitifwasser aus dem Boden im Kiistenbereich (Nachdringen von Salz-
wasser).

»In bezug auf den Erdkdrper befindet sich das Meer an einer, physikalisch-chemisch betrachtet,
auflerordentlich begiinstigten Stelle. Es nimmt an der Grenzfliche ,Fest-gasformig® eine in-
folge seines fliissigen Aggregatzustandes vermittelnde Stellung ein und bildet durch sein Da-
zwischentreten selbst das wichtigste Glied eines physikalisch-chemischen Systems, und zwar in
einem Gebiet, welches die volle Mboglichkeit der gegenseitigen Durchdringung des festen,
fliissigen und gasférmigen Zustandes gewihrleistet. K. Kalle [1945, S. 1]: Der Stoffhaushalt
des Meeres.“

Die Grenzfliche wird durch Aufrauhung als Reaktionsfliche noch vergroflert,
z. B. durch die Wellen: Mit Gischt gelangen Wasser und Salzpartikel in die
Atmosphire und Luft durch Einschlag in das Wasser.

A. Baumgartner u. E. Reichel [1975]: Die Weltwasserbilanz.

Die Wasserkérper der Ozeane bilden zusammenhingend das Weltmeer

Der Wasserkorper der Ozeane als Ganzes ist die stoffliche Erfiillung des
Weltmeeres innerhalb seiner Grenzschichten. Es ist von eminenter Bedeutung,
dafl das Weltmeer als kontinuierlicher Wasserkorper mit relativ freien Aus-
tauschmoglichkeiten zwischen den Wassermassen seiner Ozeane besteht. Fiir
den ozeanischen Wassermassenaustausch sind die Verbindungen mit grofler
Tiefe zwischen den Ozeanen von besonderer Bedeutung. Diese bestehen zwi-
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schen den drei Ozeanen: dem Atlantischen Ozean, dem Indischen Ozean, dem
Pazifischen Ozean, im zirkumpolaren Meeresgebiet um den antarktischen
Kontinent in Form des Siidpolarmeeres. In den Ozeanen gibt es Wassermas-
senaustausch in groflem Ausmaf:

Meeresstromungen mit groflem Wassermassentransport reichen von der Oberfliche in groflere
Tiefen als 50 m, also tiefer als der Bereich flacher Barren.

In tieferen Regionen erfolgt Austausch in Form von Gegenstromungen. Starke, windgene-
rierte Stromungen von bestindiger, ganzjihriger Dauer kommen auf der Erde im Ring der
40er bis 60er Breiten im siidlichen zirkumpolaren Raum vor.

Im Vergleich dazu ist die Verbindung zwischen den Meeren iiber die flache
Barre der Beringstrafle fiir den Wassermassenaustausch von geringer Bedeu-
tung. Obwohl der Nordteil des Pazifischen Ozeans dem Nordpolarmeer
benachbart gelegen ist, handelt es sich hinsichtlich des Wassermassenaus-
tausches zwischen den Ozeanen Pazifischer Ozean und Atlantischer Ozean
auf dem Wege iiber das Nordpolarmeer durch die Beringstrafle um eine Ver-
bindung von geringerer Bedeutung. Vgl. Abb. 2.4 u. 7.83.
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Abb. 1.4

Regionale Gliederung des Weltmeeres nach hydrographischen Regionen

Darstellung der Erde in flichentreuer Projektion mit Repetition des Randbereiches Indischer
Ozean — Pazifischer Ozean.

Der Anteil der Windzonen nach der Fliche am Weltmeer betrigt in %o fiir Passatregionen 30,
Westwindregionen 24, Roflbreiten 20, iquatoriale Kalmen und fiir Monsunregionen je 8 %o,
restliche 10 % verteilen sich auf iibrige Regionen. Detaillierte Auflistung der Regionen vgl.
Kap. 7, Abb. 7.4.

Gez. nach: G. Dietrich [1956, 1957, 1973].
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2. Grofle und Gliederung der Ozeane

Die Gestalt der Erde und der Meeresspiegel

Die geometrische Figur

Die Erdoberfliche ist die Grenzfliche Gestein — Luft oder Wasser (bzw. Eis) —
Luft. Um die durch die Erdoberfliche gebildete Figur (geophysikalisch: Figur
der Erde) vollkommen quantitativ beschreiben zu kdnnen, miifiten sehr kom-
plizierte mathematische Ausdriicke verwendet werden.

Man versucht, die Figur der Erde durch einfache Figuren anzunidhern, die
auch mit einfacheren Formeln beschrieben werden kdnnen. Fiir die Mehrzahl
ozeanischer Betrachtungen und in der Nautik wird die Erde geometrisch als
Kugel angenommen, obwohl eine solche Annahme strenggenommen mathema-
tisch und geophysikalisch nicht korrekt ist. Pythagoras und Aristoteles hatten
im 4. Jh. v. Chr. gezeigt, dafl die Erde Kugelgestalt hat. Eratosthenes hatte
im 3. Jh. v. Chr. die erste exakte Vermessung in Agypten durchgefiihrt. Es
kann versucht werden, bessere Niherungsfiguren als eine Kugel zu verwenden,
und zwar durch kompliziertere geometrische Figuren, die meist Sphiroide ge-
nannt werden. Durch das Wort Sphiroide wird gesagt, dafl die Figuren zwar
keine Kugeln, aber doch Kugel-ahnliche sind.

Fir die Figur der Erdoberfliche gibt es als Anniherung geometrische und
physikalische (Schwere) Modellfiguren.

In erster Annidherung stellt die Erdfigur geometrisch eine Kugel dar. In zweiter
Annidherung stellt die Erdfigur geometrisch ein Rotationsellipsoid dar, d. h. ein
zweiachsiges Spharoid.

Im 17. Jh. stellte Rische [1672] die langsamere Bewegung eines Pendels am Aquator im Ver-
gleich zu hoheren Breiten fest. Clairault zeigte 1743 die Zunahme der Pendelbeschleunigung
mit dem Quadrat des Sinus der Breite. Huygens und Newton erklirten 1690 das Verhalten
des Pendels durch die geringere Entfernung der Pole vom Erdzentrum im Vergleich zum
Kquator. Newton zeigte, dafl die Erde ein Sphiroid oder ein Rotationsellipsoid ist.

Als Referenzellipsoide wurden die von Bessel [1841], Preuflen, und von
Clarke [1866], USA, berechneten, lange Zeit verwendet.

Von diesen einfachen geometrischen Figuren gibt es in weiterer Anniherung
an die Erdfigur noch einige Abweichungen. Die Erde ist ein dreiachsiges
Sphiroid mit meridionaler Asymmetrie, wobei der Aquator kein Kreis, son-
dern eine Ellipse ist. Auflerdem gibt es eine polare Asymmetrie, wobei die
Radien zum Nordpol und Siidpol differieren. Es bestehen eine Eindellung am
Siidpol um 26 m und eine Ausbuchtung am Nordpol um 20 m (Kardioid)
und eine geringe birnenfdrmige Ausbuchtung zwischen Aquator und Pol um
einige Meter. Diese Unregelmifligkeit konnte auf Grund der Bahnstérun-
gen und Lasermessungen beim Umlauf von Satelliten berechnet werden. Fiir
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nautische Aufgaben wie fiir die Sichtweite von Objekten (Schiffe, Leucht-
feuer) kann die Oberfliche der Ozeane als Kugelfliche angenommen werden,
so daf} der Horizont eine Kreisfigur ergibt.

Fiir geologische, tektonische Probleme ist die Abweichung der Erdgestalt von
einer Kugel von Bedeutung.

Die Erdfigur zeigt lokale Abweichungen auch vom Kardioid, denn die feste
Erdoberfliche hat ein Relief. Die Erdfigur wird in geometrischer Annidherung
von verschiedenen Autoren unterschiedlich beschrieben.

Physikalische Parameter und das Geoid

Die Anwendung von Loten oder Libellen in Meflinstrumenten hat zur Folge,
daf in allen geoditischen Messungen die Richtung des Schwerefeldes der Erde
enthalten ist. Bei gleicher Verteilung der Schwere des Erdkdrpers im Falle der
Kugelfigur wiirde das Lot von jedem Punkte der Oberfliche zum Erdmittel-
punkt zeigen. Die Lotrichtung auf einer entsprechenden Sphiroidfigur diffe-
riert davon. Diese Messungen erfolgen also iiber die Kategorie einer physika-
lischen Eigenschaft, der Schwere, in Anwendung auf eine geometrische Figur.
Das Geoid ist durch eine Aquipotentialfliche des Schwerefeldes der Erde be-
stimmt.

Diejenige Aquipotentialfliche, durch die die Erdoberfliche am besten angeni-
hert wird, heifit Geoid. Sie liegt teilweise iiber, teilweise unter der Erdober-
flache.

In Regionen des nordlichen Indischen Ozeans liegt die Oberfliche des Geoids
bis zu 105 m unter der des Sphiroides, in Regionen des nordlichen Atlantischen
Ozeans um 60 m hoher als die Oberflache des Sphiroides, d. h. die Amplitude
betrigt 160 m. D. King-Hale [1976].

Diejenige Aquipotentialfliche, die mit der mittleren Oberfliche der Ozeane
zusammenfillt, schneidet in der Nihe der Kiisten die Erdoberfliche und liegt
in den Kontinenten unterhalb der Erdoberfliche. Diese Aquipotentialfliche ist
sicherlich eine gute Niherung der Erdoberfliche, da ein grofier Teil der Erd-
oberfliche von der Oberfliche der Ozeane gebildet wird. Bei Verinderun-
gen der Erdfigur wiirden sich geoidal bedingte Transgressionen des Meeres
ergeben. R. W. Fairbridge [1961, 1966]. Definition:

Das Geoid ist die Aquipotentialfliche, die mit der mittleren Oberfliche der
Ozeane zusammenfillt. Das ist eine Anniherung eines Schweremodells an ein
geometrisches Modell der Erdfigur: Hohen- und Tiefenangaben sind auf das
Meeresniveau bezogen.

Als Referenzfigur (Anniherungsmodell) fiir das Geoid wurde ein Ellipsoid
gewihlt, das wiederum nur eine Naherung der gemittelten Erdoberfliche ist.

Es gibt verschiedene Berechnungen der Elemente des Rotationsellipsoides. Nach aus Satelliten-
beobachtungen gewonnenen Werten ist die Erde etwas weniger abgeplattet als man vorher
angenommen hatte. Fiir das Internationale Erdellipsoid [1924] war die Abplattung f = 1/297

(genau) festgesetzt worden (nach Hayford [1909]). Die Schwerebeschleunigung betrigt am
Aquator 978,039 cm/sec. Die Schwerebeschleunigung betrigt am Pol 983,217 cm/sec2.
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Die Ausmafle des Internationalen Referenzellipsoides wurden festgesetzt: Aquator = Kreis
mit dem Radius 2 = 6378,388 km;

Meridian iiber Pole = Kreis mit dem Radius b = 6356,912 km, d. h. 21 km kiirzer; Mitt-
lerer Radius von Kugeln, die die gleiche Oberfliche oder das gleiche Volumen wie das Re-
ferenzellipsoid haben, ist 6371,2 km;

die Abplattung betrigt (a-b):a = 1:297; (die Differenz Grofle Halbachse minus Kleine
Halbachse betrigt 21km.) Die Abplattung ist von dem Ausmafl, dafl bei einem Kreis mit
Radius von 297 mm Durchmesser in diesem Mafistab die Querschnittsellipse am Pol nur um
1 mm innerhalb des Kreises verlaufen wiirde. (In Literatur zur Satellitengeodisie wird seit
1960 als neuer Abplattungswert 1 : 298 angegeben).

Auf der Generalversammlung der Internationalen Union fiir Gewisser und
Geophysik (IUGG), 1967, wurden neue Referenzwerte angenommen, die
u. a. auf der Satellitenvermessung beruhen.

Die Unterschiede der Oberfliche des Geoids (Schwere-Modell) zu der des
Sphiroids (Erdfigurmodell) sind um zwei Zehnerpotenzen kleiner als die
polare, sphiroidale Abflachung der Erde von der Kugel.

Die Abstinde zwischen Geoid und Referenzellipsoid heiflen Geoid-Undulatio-
nen und sind von den Undulationen der Erdoberfliche um das Referenzellip-
soid wohl zu unterscheiden.

Zahlenangaben nach G. Angenheister (Ed.) [1969]: ,Geophysik“. Beratung zum Text z.T.
nach miindlichen Mitteilungen von G. Angenheister.

Eine ausfiihrliche Darstellung von Gestalt und Grifle der Erde von G. Jensch [1975] gegeben
in: ,Die Erde und ihre Darstellung im Kartenbild“. W. Kertz [1969]: Einfithrung in die
Geophysik.

Der Meeresspiegel

Als Meeresspiegel wird ein mittlerer Wasserstand aus Messungen statistisch
bestimmt.

Die Wasserteilchen der Ozeane bewegen sich frei in Abhingigkeit von der
Richtung der Schwerkraft an den verschiedenen Punkten der Erdoberfliche.
Ohne Einwirkungen duflerer Krifte stellt der Meeresspiegel der Ozeane eine
Annzherung an das Geoid dar, also eine Schwerefigur mit einer Aquipotential-
fliche. Jedoch bewirken Luftdruck, Windstau, Gezeiten, Niederschlige, Ab-
fluf} der Fliisse, und Dichteunterschiede im Wasser regional und in der Dimen-
sion Zeit kurzfristig (Stunden, Tage) oder langfristig (Monate, Jahreszeiten),
Abweichungen hiervon. A. Guilcher [1965]. Dieser Sachverhalt ist von Bedeu-
tung fiir die Theorie der Meeresstromungen. Fiir Meeresstromungen sind
schon Spiegelgefille von einigen Dezimetern von Bedeutung. Der mittlere
Meeresspiegel, ,msl“, d. h. ,mean sea level®, genannt, ist auf der Nordhalb-
kugel 25 cm hoher als auf der Stidhalbkugel. Der msl ist im Pazifischen Ozean
35 cm hoher als im Indischen Ozean. Der msl ist im Pazifischen Ozean etwa
70 cm hoher als im Atlantischen Ozean. Das ist z. gr. T. durch Erwirmung und
spezifisches Volumen bedingt. Der Meeresspiegel wird u. a. durch Gezeiten und
Luftdruck in diesen Ausmaflen iiber dem freien Ozean beeinfluflt. E. Lisitzin
[1974]: Sea Level Changes. Es gibt jahreszeitlich alternierend auftretende
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Schwankungen des Meeresspiegels: auf der Nordhalbkugel Anstieg im Septem-
ber—-Oktober und auf der Siidhalbkugel Anstieg im Marz—April in der Groflen-
ordnung von 0,1 m. Diese Erscheinungen wurden durch Messungen von Kiisten-
stationen erkannt. Als Ursachen werden verschiedene angegeben: Wassermas-
sentransport iiber den Aquator jahreszeitlich, Verinderung der Zirkulations-
geschwindigkeit oder Wassertemperatur und Winde. A. Guilcher [1965]: Précis
d’Hydrologie marin et continental, S. 91, nach Angaben von E. Lisitzin.

Die Satellitengeoddsie hat neue Ergebnisse zur Bestimmung der Erdfigur
und des Geoids erbracht, und zwar a) die Bahnbestimmung von Satelliten
und b) die Satellitenaltimetrie, bei der Entfernungsmessungen Satellit-Erde
und die Laufzeit elektromagnetischer Wellen vorgenommen werden (z. B.
Radar oder Laser). Durch diese Methoden konnten Abweichungen des
Meeresspiegels vom Modell des Geoids, z. B. eine Depression von 15 m betref-
fend eine Undulation von 100 km iiber dem Bereich des Puerto Rico Tief-
seegrabens festgestellt werden. R. S. Mather [1974]. D. King-Hale [1976]:
The Shape of the Earth. R. Sigl (Ed.) [1970].

Mit Messungen von Skylab konnte der Zusammenhang der Topographie
der Meeresoberfliche mit der Bodentopographie der Meere gefunden wer-
den. So konnte auch die Position von Seamounts vor Brasilien im Atlan-
tischen Ozean festgestellt werden. G. D. Leitao u. J. T. McGoogan [1974].
Mit solchen Methoden werden auch kleinere Modulationen gemessen wie die
Deformation der Meeresoberfliche durch groflere Wellen (seastate).

Lat 19.6N Lat 15.8N
Long 291.6W Long 297 .9W
P Altimeter Residuals af
10 meters imeter Residuals after
¢ IRemovn;g Sky{lab 0I’=blt
3 ° j Marsh-Vincent
2 Geoid
x ¥ $
: Puerto Rico O J PR D 2 .
Trough Area » we *
% 9+ — '/ Abb 21a
- le e
& ato —v— Deformationen der Meeresober-
.“-. + 2?:?3' fliche in Beziehung zur Meeres-
1ot bodenform, gemessen vom
Satelliten SKYLAB 1973

15™s% 26 35 45 55 16™s° 15 25 35 45
Time (1 sec = 4 n mi)

Die Abbildung zeigt Differenzen zwischen dem Marsh Vincent Geoid und EREP Altimeter
Messungen der Meeresoberfliche iiber der Puerto-Rico-Graben-Region. Der Ozean scheint
eine Depression iiber der Region des Grabens aufzuweisen.

SKYLAB Data Catalog, NASA [1974] S. 133

Historisch ist von Interesse, dafl vor dem Bau des Sueskanals die irrige Auf-
fassung verbreitet war, dafl der Spiegel des Roten Meeres 10 m iiber dem des
Mittelmeeres lige, obwohl die Mathematiker La Place und Fourier gezeigt
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hatten, daf} keine solchen Niveauunterschiede vorhanden sein konnen. F. de
Lesseps veranlafite Messungen, um die Bedenken auszuriumen: Negrelli, 1857.
Der Sueskanal hat keine Schleusen. Andere ozeanverbindende Kanile haben
Schleusen wegen der unterschiedlichen Gezeitenverhiltnisse der Ozeane, z. B.
Kiel-Kanal zwischen Nord- und Ostsee, Panamakanal zwischen Atlantischem
und Pazifischem Ozean (dort auch wegen der Hubhdhen zu den Kanalspie-
geln iiber der Landenge).

Bei Anderungen der Wassermassen der Meere wihrend geologischer Zeit-
riume, z. B. eustatischen Meeresspiegelschwankungen finden weltweite Ver-
inderungen des Meeresspiegels statt. R.W. Fairbridge [1961]: Eustatic
Changes in Sea Level. Fiir horizontale Bewegungen der Kontinente und Ozean-
boden ist die von einer Kugel verschiedene Gestalt der Erde wegen tektonischer
Formung von Bedeutung. R. W. Fairbridge [1978].

Fiir Karten der Weltozeane in kleinen Mafistiben, z. B. 1 : 40 Mill., wie die
Karten von Groll, kommt die Abweichung der wahren Erdfigur von deren
Modell der Kugelgestalt graphisch nicht mehr zum Ausdruck. Fiir eine solche
Anwendung kann also z.B. fiir flichentreue Karten als Bezugsfigur eine
Kugelgestalt gewahlt werden. M. Groll [1912]: ,Tiefenkarten der Ozeane“.

Grofle des Weltmeeres, der Ozeane und der Meere
Das Weltmeer als diinne Schicht auf der Evde

Nach seinen horizontalen Dimensionen in der Fliche nimmt das Weltmeer
mit sieben Zehnteln von der Gesamtfliche der Erde den grofiten Teil ein.
Nach seiner vertikalen Dimension in der Michtigkeit nimmt das Weltmeer
vom Erdkorper nur eine diinne Schicht ein.

Das Verhiltnis der Fliche von Land zu Meer auf der Erde, welches in neue-
ster Zeit durch Satellitenaufnahmen direkt sichtbar wurde, und welches das
Schlagwort ,,Wir leben auf einem Wasserstern® entstehen lieff, ist im Plane-
tensystem der Sonne einmalig.

Das Volumen des Weltmeeres betrigt jedoch nur /790 des Volumens der Erde.
Die Ozeane sind Gebilde von extremer Flichenhaftigkeit mit enormen Reak-
tionsflichen. Auf einem Globus von 33,5 cm Durchmesser wiirde die Wasser-
menge des Weltmeeres entsprechend der natiirlichen Verteilung eine Schicht
von nur 0,1 mm einnehmen. Die Flichenhaftigkeit des Welt-Ozeans betrigt
120. Das heifdt: ,,Der Ozean besitzt unter natiirlichen Verhiltnissen eine Ober-
flache, die 120 mal so grof} ist, als wenn die gesamte Wassermasse in einer
Kugel zusammengefafit wire.“ K. Kalle [1945, S. 7].

(Man besitzt keine Anzeichen dafiir, dafl sich die Gesamtwassermenge der
Erde unter Einschlufl von Wasser und Eis auf dem Festlande und von Was-
serdampf in der Atmosphire merklich geindert hat, jedenfalls nicht in der
jiingeren geologischen Vergangenheit.)

Dieser Sachverhalt ist fiir die Wechselwirkungs- und Reaktionsprozesse und
fiir das Leben auf der Erde von grofier Bedeutung. So kommt z. B. ein relativ
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Abb. 2.2
Das Weltmeer als diinne Schicht auf der festen Erde

Die Ozeane sind riumliche Gebilde von extremer Flichenhaftigkeit. Sie wiirden auf einem
Globus von 33,5 cm Durchmesser nur der Dicke von einer Papierschicht entsprechen.

Weltmeer von 0 bis 11 km Tiefe
Kruste von 0 bis 30 bis 60 km Tiefe
Diskontinuitit von 30 bis 60 km Tiefe
Oberer Mantel von 60 bis 950 km Tiefe
Unterer Mantel von 950 bis 2900 km Tiefe
Auflerer Kern von 2900 bis 5000 km Tiefe
Innerer Kern von 5000 bis 6300 km Tiefe

Die Erdkruste ist die Zuflere Schale des Erdkorpers. Sie ist seismologisch charakterisiert durch
Geschwindigkeiten der Kompressionswellen, die kleiner als 7,8 km/s sind. (Mohorovi¢ié-
Diskontinuitit).

Die Erdkruste ist vielgestaltig, weder ist sie iiberall von gleicher Machtigkeit noch von gleicher
Beschaffenheit. In Hochgebirgsregionen sind Michtigkeiten bis zu 70 km festgestellt worden,
unter den Ozeanen dagegen von nur etwa 5 km (Unterschiede in der Abb. nicht beriicksichtigt).
Innerhalb des Meeres, der Wasserschicht des Planeten Erde, die im Mittel fiir die Ozeane

etwa 5000 m dick ist, gibt es mehrere Schichten verschiedener Wassermassen, z. B. von

etwa 200 m Dicke an der Oberflache, innerhalb derer sich Zirkulationen ereignen. Das sind
Schichten von 1/55 Dicke der gesamten ,Haut®, hier in der Abb. als diinne Cellophan-
blitechen zu denken.

Erdkern nach: DFG, Denkschrift zur Lage der Physik des Erdkorpers, Wiesbaden [1967]

grofier Teil der Meereswassermenge in den Wirkungsbereich des Sonnenlichtes.
Diese diinne, lichtdurchdrungene, obere Schicht des Weltmeeres, die photische
Schicht, nur ein ,Film“ von ca. 100 m Dicdke, stellt den Lebensraum fiir die
Primarproduktion pflanzlichen Lebens dar, wo die Photosynthese zur Pro-
duktion organischer Stoffe stattfinden kann. Es sind 71 % (genauer 70,8 %o)
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der Erdoberflache vom Meere bedeckt und 29 %o (genauer 29,2 %o) von Land. So-
mit verhilt sich die gesamte Landfliche zur gesamten Meeresfliche der Erde wie
1:2,43. Nach Kossinna [1921] betrigt das Gesamtvolumen der Wasser-
massen des Weltozeans 1370323 000 km® oder rund !/sw des Gesamt-
volumens der Erdkugel, nach Smithsonian Meteorological Tables [1951]
1361 254 000 km?® (nach H. W. Menard u. S. M. Smith [1966] 1 349 930 000
km?®). Die geringeren Werte nach Angaben neuen Datums ergaben sich aus der
Kenntnis von geringeren Meerestiefen iiber grofien untermeerischen Gebirgen
wie Midocean Ridges.

In der Literatur finden sich etwas differierende Groflenangaben fiir die
Ozeane. Vorherrschend sind die Groflenangaben nach E. Kossina [1933] und
H. W. Menard u. S. M. Smith [1966]. Da noch keine endgiiltigen, detaillier-
ten, geoditisch ermittelten Daten vom Umriff der Kontinente und Ozeane
und deren Tiefen vorliegen, werden hier Angaben nach Kossina und Menard
direkt oder mittelbar aus Handbiichern iibernommen.

Der Rauminhalt des den Meeresspiegel {iberragenden Landes verhilt sich zu
dem des Weltmeeres wie 1 :11. Wire das Meer gleichmifig iiber die Erde
verteilt, so wiirde es eine Wasserschicht von 2 600 m Michtigkeit ausmachen.

Die horizontale Verteilung von Land und Meer

Die Kenntnis von der richtigen Verteilung von Land und Wasser auf der
Erdkugel wurde erst durch Entdeckungsreisen, wie z. B. die Erdumsegelung
von Magellan und del Cano, 1519-1522, und die Reisen von Cook,
1768-1779, schrittweise gewonnen.

Verteilung
Land -Wasser

Anteil Anteile der Ozeane
Land -Wasser am Weltmeer
Abb. 2.3

Verteilung der Flichen von Land und Wasser auf der Erde und Anteile der Ozeane und
Nebenmeere: Oberfliche der Erde 510 - 108 km?2, des Weltmeeres 362 - 10% km?2,

Die Verteilung von Land und Meer auf der Erdkugel ist in bezug auf
Schnittebenen, durch den Aquator und durch die Pole, auf den jeweilig durch
die Schnitte gegebenen Halbkugeln ungleich. :

Darstellungen von Halbkugeln mit Anteilen der grofiten Land- oder Wasser-
fliche zeigen den Mittelpunkt der Erdhilfte mit der gréfiten Landbededkung



Halbkugel der grofiten
Wassermasse

MaBstab 1: 180000000
( Flachentreuer Entwurf)

Halbkugel der groBten
Landmasse o '

MaBstab 1:180 000 000
(Flachentrever Entwurt)
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an der Kiiste Frankreichs an der Biscaya, 47° 15’ N 2° 30’ W, und den Mittel-
punkt der Erdhilfte mit der gréflen Wasserfliche bei Neuseeland, 47° 15’ S
177° 30’ O. Auf der sogenannten Landhalbkugel nimmt das Meer noch 53,2 %o
ein, auf der sogenannten Wasserhalbkugel 88,4 °o. Die Begriffe ,Land- und
Wasserhalbkugel wurden nach O. Kriimmel [1907, Bd. I] von Ph. Buache
eingefiihrt, dann von K. Ritter vielfach benutzt. In der Darstellung der
Halbkugel mit der grofiten Landmasse wird die zentrale Lage des Nord-
atlantischen Ozeans und des Nordpolarmeeres zwischen den Kontinenten
deutlich.

Die Verteilung von Land und Wasser ist in bezug auf die einzelnen Breiten-
zonen ungleichmiflig. Das Uberwiegen der Meeresbedeckung auf der siid-
lichen Halbkugel gegeniiber der nordlichen Halbkugel ist deutlich ausge-

prigt:

Meeres- und Landanteile der Halbkugeln der Erde

Nordhalbkugel 155 - 108 km? Meeresanteil 61 %o Landanteil 39 %
Siidhalbkugel 207 - 108 km? Meeresanteil 81 % Landanteil 19 9%,

Die Landmassen der Erde sind z. gr. T. verbreitet zwischen 70° N und 30° S
Breite.

Zwischen 45° und 70° nérdlicher Breite {iberwiegt mit den Kontinentalblocken
Nordamerika und Eurasien der Anteil des Landes. Der Nordpolarkreis ver-
lduft in drei Vierteln seiner Linge iiber Kontinente, nicht iiber Ozeane. Zwi-
schen 55° S und 65° S umgibt das Weltmeer die Erde als geschlossener Ring.
Wihrend die Nordpolarregion nérdlich 70° N im wesentlichen ganz vom
Meere bedeckt ist, ist die Siidpolarregion siidlich 70° S im Bereich der Ant-
arktis {iberwiegend von Land und Inlandeis bedeckt. Diese Verteilung von
Land- und Wassermassen hat besondere Bedeutung fiir die Ausbildung der
Klimaregionen der Erde.

Eine gute Vorstellung von der Grofle der Ozeane und Kontinente (horizontale
Verteilung) gibt eine flichentreue Darstellung der Erdteile und der Ozeane in
jeweils gleichem Mafistabe von K. H. Wagner im , Atlas zur Ozeanographie®
von Dietrich-Ulrich [1968], B. I. Verlag. Es sind dort drei Ozeane dargestellt:
der Atlantische Ozean, der Pazifische Ozean und der Indische Ozean mit ihren
Nebenmeeren.

Die Verteilung der Landmassen und Ozeane nach der Breite und ihre Be-
ziehung zu Verteilung von Schelf und Kontinentalabhang sowie zu Bevdl-
kerungsdichte und Erdélproduktion wurde von K.O. Emery [1974] in
Form von Computerdiagrammen dargestellt.

Vgl. auch K. Kalle [1949] Die waagerechte Gliederung und die Tiefen des
Meeres.

<
Abb. 2.4

Halbkugeln der grofiten Wasser- bzw. Landbedeckung der Erde
Nach verschiedenen Vorlagen



Die Erdteile und Ozeane im gleichen MaBstab

Eurasien
54 475 000 gkm

Indischer Ozean
74 917 000 gkm

14 100 000 qkm

L lem - 4 000 000 gkm c S

Atlantischer Ozean Pazifischer Ozean
Abb,25 106463000 gkm 179 679 000 qkm
Die Erdteile und Ozeane dargestellt als Flichen in gleichem Mafistab. Die Flichenangaben dif-
ferieren etwas von der nebenstehenden Tabelle.

Gezeichnet nach: K. H. Wagner [1971] Atlas zur Orographie. B. I. Hochschulatlanten,
Mannheim
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Fliche, Inhalt, mittlere und gréfite Tiefe der Ozeane und ihrer Nebenmeere
(Nach G. Dietrich: aus Geophysik [1972], Fischer-Verlag)

Meere Fliche in Inhalt in Tiefe
Mill. gkm*  Mill. cbkm*
Mittel Maximum
in m* in m**

1. Ozeane ohne Nebenmeere

Pazifischer Ozean 166,24 696,19 4188 110224
Atlantischer Ozean 84,11 322,98 3844 92192
Indischer Ozean 73,43 284,34 2872 74552
Summe 323,78 1303,51 4026 —
2. Mittelmeere, interkontinental
Arktisches Meer 12,26 13,70 1117 5449
Australisches Meer 9,08 11,37 1252 7440
Amerikanisches Meer 4,36 9,43 2164 7680
Europiisches Meer® 3,02 4,38 1450 5092
Summe 28,72 38,88 1354 —
3. Mittelmeere, intrakontinental
Hudson-Bai 1,23 0,16 128 218
Rotes Meer 0,45 0,24 538 2604
Ostsee 0,38 0,04 101 459
Persischer Golf 0,24 0,01 25 170
Summe 2,30 0,45 193 —
4, Randmeere
Bering-Meer 2,26 3,37 1491 4096
Ochotskisches Meer 1,39 1,35 971 3372
Ostchinesisches Meer 1,20 0,33 275 2719
Japanisches Meer 1,01 1,69 1673 4225
Golf von Kalifornien 0,15 0,11 733 3127
Nordsee 0,58 0,05 93 7254
St.Lorenz-Golf 0,24 0,03 125 549
Irische See 0,10 0,01 60 272
Ubrige 0,30 0,15 470 —_
Summe 7,23 7,09 979 —_
5. Ozeane mit Nebenmeeren
Pazifischer Ozean 181,34 714,41 3940 11022t
Atlantischer Ozean 106,57 350,91 3293 92192
‘Indischer Ozean 74,12 284,61 3840 74553
6. Weltmeer 362,03 1349,93 3729 110221
! Vitiaz-Tiefe im Marianengraben Tiefen vgl. Text S. 40 u. 41

¢ Milwaukee-Tiefe im Puerto-Rico-Graben
% Planet-Tiefe im Sunda-Graben
* Im Skagerrak gelegen
5 Einschliefllich Schwarzes Meer
* Nach H. W. Menard und S. M. Smith [1966]
#+ Nach J. Ulrich [1968]
E. Kossinna [1921]: Die Tiefen des Weltmeeres. H. W. Menard u. S. M. Smith [1966]:
Hypsometry of Ocean Basin Provinces.

} Abkiirzungen der Mafle nach G. Dietrich
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Horizontale Gliederung des Weltmeeres und der Ozeane

Die Hierarchie der Objekte wird allgemein folgendermaflen verstanden:
Oberbegriff: I. das Weltmeer. Es besteht aus den: II. Ozeanen (z. B. Atlan-
tischer Ozean); diese haben als Teilregionen: III. Meere (z.B. Nordpolar-
meer); diese haben Teilregionen: IV. Seen (z. B. Kara See).

G. Wiist [1936]: Die Gliederung des Weltmeeres.

Abgrenzungen der Ozeane

Giiltige konventionelle Abgrenzungen

Eine Einteilung der Ozeane nach einem Merkmal, das allgemein iiblich ist,
beruht auf dem Verlauf der Kiisten der Landmassen. Damit lifit sich das
Weltmeer in drei Ozeane gliedern; die Begrenzung zwischen diesen drei
Ozeanen, dem Indischen Ozean, dem Atlantischen Ozean und dem Pazi-
fischen Ozean im Bereich ohne umgrenzende Uferlinien von Kontinenten,
also im Bereich der siidlichen Breiten des um die Antarktis zirkumpolar
vorhandenen Weltmeeres, erfolgt auf Grund von Konventionen.

Es gelten: eine Verbindungslinie etwa vom Kap Agulhas (Nadelkap) in
Siidafrika — das Kap liegt eine Minute vom 20. Meridian &stlicher Linge ent-
fernt — entlang dem 20. Meridian &stlicher Linge bis zum antarktischen Kon-
tinent als Grenze zwischen Atlantischem und Indischem Ozean; eine Verbin-
dungslinie von Siidostaustralien iiber Tasmanien (Westkiiste) und vom Siid-
kap von Tasmanien aus etwa iiber den 147. Meridian &stlicher Linge (genau
146° 55°) bis zum antarktischen Kontinent als Grenze zwischen Indischem
und Pazifischen Ozean. Die Grenze zwischen Indischem und Pazifischem
Ozean verliuft von der Halbinsel Malakka iiber Inseln wie Sumatra und
Java lings der siidlichen Begrenzung nach Kap Talbot an der Nordkiiste von
Australien. .

Eine Verbindungslinie auf dem Meridian 67° 16’ W von Kap Hoorn vor dem
stidamerikanischen Kontinent und der antarktischen Halbinsel Grahamland,
frither auch kiirzeste Verbindungslinie zwischen Kap Hoorn und der King
George Insel der Siid-Shetland Inseln (Deception Insel) nach Grahamland,
bildet die Grenze zwischen Pazifischem Ozean und Atlantischem Ozean. Die
Verbindungslinie zwischen Kap Deschnew und Kap Prince of Wales iiber die
Beringstrafle zwischen Beringmeer im Siiden und Tschuktschensee im Nor-
den, wird als nordliche Grenze des Pazifischen Ozeans gegeniiber dem Nord-
polarmeer betrachtet, weil es die schmalste Stelle der Meerenge der Bering-
strafle darstellt. Gemifl Konvention liegt jedoch die Grenzlinie einige sm
weiter nordlich.

Nach der offiziellen Einteilung gibt es kein einheitliches ,,Siidpolarmeer®, son-
dern ein Atlantisches, ein Indisches und ein Pazifisches Siidpolarmeer, welche



Horizontale Gliederung des Weltmeeres und der Ozeane 25

Teilgebiete der entsprechenden Ozeane sind. I. H. B. [1937]. Fiir die Ab-
grenzung der Siidpolarmeere ist der Breitenkreis 55° S geeignet. Er verliuft
entlang des Endes des Festlandes von Siidamerika, gibt etwa den Verlauf
der Treibeisgrenze wihrend des Siidwinters an und die mittlere Lage der
siidpolaren Konvergenz. Detaillierte Beschreibung und Karte in: ,Die Gren-
zen der Ozeane und ihrer Nebenmeere® [1939]. Neue Einteilung siehe:
Deutsches Hydrographisches Institut [1967], Nr. 2806, Weltkarte, ,,Namen
und nautische Grenzen der Ozeane und Meere®, auch versffentlicht in DHZ
[1970], Erg. H., Reihe A, Nr. 10. Vgl. auch Publikation Nr. 23 des Inter-
national Hydrographic Bureau (LH.B.) und A.L. Shalowitz [1962]: Shore
and Sea Boundaries. Genaue Angaben der Grenzen der Nebenmeere nach
Linge und Breite ebenda.

Abgrenzungen und Gliederungen des Weltmeeres
nach verschiedenen Prinzipien

Die Einteilung des Weltmeeres in die drei grofien Ozeane und eine weitere
Aufgliederung in kleinere Regionen, die als Meere und Seen bezeichnet wer-
den, ist iiblich; es gibt jedoch andere Aufgliederungen.

So wird das Nordpolarmeer (hiufig als Arktisches Meer bezeichnet) teilweise
nicht als Meer des Atlantischen Ozeans, sondern als selbstindiger Ozean be-
trachtet und die zirkumpolare Wasserfliche zwischen antarktischem Kontinent
(Antarktis) und siidamerikanischem, afrikanischem und australischem Konti-
nent als Siidliches Polarmeer, nordwirts bis zum 55., anderen Orts bis zum
60. oder 50. Breitengrad, nach I. H. B. [1937] den Hydrographic Offices
der einzelnen Nationen zur Entscheidung belassen. In den bathymetrischen
Karten von G. Schott in ,,Geographie des Atlantischen Ozeans“ und ,,Geo-
graphie des Indischen und Stillen Ozeans“ sind mehrere Kategorien von
horizontaler und vertikaler Gliederung durcheinander verwendet.

Das offizielle USamerikanische Seekartenwerk ist anders, nimlich nach neun
»ocean basins“ eingeteilt. Dabei werden Atlantischer Ozean und Pazifischer
Ozean durch den Aquator in je einen ndrdlichen und einen siidlichen Teil ab-
gegrenzt, eine Einteilung, die nicht einer Gliederung von Umrahmungen durch
Kiisten oder einer Gliederung von Becken in morphologischem Sinne ent-
spricht (Zhnlich Karte Nr. 2806 des DHI [1967], hier genannt: Nordatlanti-
scher Ozean, Siidatlantischer Ozean und Nordlicher Pazifischer Ozean, Siid-
licher Pazifischer Ozean). Das Nordpolarmeer wird als ,Arctic Ocean“ ge-
fithrt; die Grenze verlduft breitenparallel, etwa siidlich vom Nordkap nach
Gronland auf 70° N. Mit 60° S wird zirkumpolar der antarktische Bereich
abgegrenzt. Das europdische und das amerikanische Mittelmeer werden je als
eine eigene Meeresregion gerechnet. Dieser genannten Einteilung des Welt-
meeres in neun Bereiche liegt der Gedanke einer regionalen Gliederung der
Seekarten nach einer Numerierung in einem Ziffernsystem zugrunde, wobei
die jeweils erste Ziffer der Nummer einer Seekarte die Lage in einer der neun
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Regionen angibt, so dafl die Ordnung der Blitter sich zum Digitalisieren
eignet.

Es werden auflerdem Namengebungen und Arealeinteilungen fiir die Ozeane
verwendet, die auf Grund der Freibordbestimmungen (Schiffssicherheit) fiir
bestimmte Schiffsklassen Meeresriume abgrenzen, wobei das jahreszeitlich
bedingte Vorkommen von meteorologischen Faktoren fiir die Seefahrt (Eis,
Stiirme) von Bedeutung ist. Vgl. Tafel , Freibordzonen aus DHI Veroffent-
lichung Nr. 2000 [1971], bzw. ,Load Line Zones and Limits of Oceans and
Seas“, The World Shipping Scene [1963].

Fiir Wetterkarten, Eismeldedienst und Fischereiregionen gibt es auflerdem
zahlreiche Einteilungen von Ozeanen und Meeresriumen nach Namen und
Grenzen. Vgl. Abb. 1.4.

Die allgemein iibliche Einteilung der Wasserflichen der Erde erfolgt in drei
Ozeane. Sie beruht auf internationalen Ubereinkiinften (International Hydro-
graphic Bureau 1937). (Das IHB wurde zum IHO: International Hydro-
graphic Office, Monaco.)

Eine solche Einteilung hat nichts mit der dem literarischen Bereich angehdrigen Bezeich-
nung der ,Sieben Meere“ zu tun, wie sie 1896 von dem englischen Dichter Rudyard Kipling
als Titel fiir einen Gedichtband, ,Seven Seas“, gewihlt wurde. Es gibt im Altertum und
Entdeckungszeitalter Bezeichnungen fiir die Mcere (nach dem jeweiligen Stand der Kennt-
nisse von den Meeren), die sich nach der Anzahl in sieben auffiihren lassen: Die Aufzihlun-
gen entspringen jedoch einer gewissen Willkiir. Von Bedeutung scheint zu sein, dafl die
Zahl 7 im Alten Testament eine besondere Bedeutung hatte: Man z#hlte sieben Schépfungs-
tage, sieben Planeten, sieben fette und magere Jahre u.a.

Altere Einteilung des Weltmeeres in ,Sieben Meere®

Altertum Spiteres Entdedkungszeitalter (16. bis 18. Jh.)
1 Europ. Mittelmeer 1 Nbordliches Eismeer

2 Persischer Golf 2 Siidliches Eismeer

3 Rotes Meer 3 Nordatlantischer Ozean

4 Ostafrikanisches Meer 4 Siidatlantischer Ozean

5 Westafrikanisches Meer 5 Indischer Ozean

6 Indischer Ozean 6 Nordpazifischer Ozean

7 Chinesisches Meer 7 Siidpazifischer Ozean

Eine weitere Untergliederung der Wasserflichen der Erde im Rahmen der drei
Ozeane in Form von ,Meeren®, ,Randmeeren oder ,Mittelmeeren® und
»Seen® ist in der ozeanographischen Literatur vorwiegend nach dem Merkmal
der Kiisten der Umrandungen, Buchten und Inselketten, also im wesent-
lichen nach der Topographie erfolgt. Nach A. Schumacher sind beim Stillen
Ozean nur 7,5 % seiner Wasserflichen ,Meere®. Im Indischen Ozean betrigt
dieser Anteil nur 2%, im reich gegliederten Atlantischen Ozean 22,6 %. Der
Anteil der Meere an der gesamten Wasseroberfliche des Weltmeeres betrigt
11,5 %,
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Zu den Gliederungsprinzipien

Die Grundsitze zur Gliederung, Abgrenzung und Namengebung von Ozean-
riumen sollten auf den Merkmalen topographisch abgrenzbarer und zeitlich
sich nicht schnell verindernder Phinomene (Kiisten oder groflere Boden-
formen), welche nur einen oder zwei metrisch mefibare Parameter des Raumes
haben und die die geringste subjektive Interpretation zulassen, beruhen. So-
genannte ,Natiirliche Regionen®, die nach sich zeitlich verindernden Phino-
menen (episodisch oder jahreszeitlich periodisch) herausgearbeitet werden, wie
Stromsysteme, Wasserkdrper und &kologische Komplexe, die zahlreiche mef3-
bare Parameter verschiedener Kategorien haben, sind fiir eine allgemein giiltige
Einteilung und Abgrenzung von Meeresteilen mit Namengebung zum Zwecke
allgemeinen Gebrauches und Informationsaustausches ungeeignet. Vgl
G. Schott [1936]: ,Die Aufteilung der drei Ozeane in natiirliche Regionen®.
G. Wiist bemerkt [1936] in ,Die Gliederung des Weltmeeres, Versuch einer
systematischen geographischen Namengebung:

»Denn indem Schott die Forderung stellt, daf} sich ,in jeder natiirlichen Region der Quer-
schnitt der Eigenschaften und Vorginge im Wasserkdrper, einschliefflich der biologischen
Tatsachen, und der Querschnitt der entsprechenden Eigenschaften und Vorginge im Luft-
korper, soweit Ozean und Atmosphire in Wechselwirkung stehen, zu einem geschlossenen
Gesamtgebilde vereinigen® gelangt er naturgemifl bei der Verinderlichkeit all solcher Gren-
zen und bei der Unmdglichkeit ozeanographische, klimatische und biologische Regionen in
volle Deckung zu bringen, zu einer — nach seinen eigenen Worten — ,stark subjektiven
Aufteilung und zu einer mehr oder minder willkiirlichen Benennung®. G. Wiist [1936].

Die grofle Bedeutung einer regionalen Gliederung des Weltmeeres in hydro-
graphische Regionen wie sie z. B. von G. Dietrich [1957] in seinem Buch
»Allgemeine Meereskunde dargestellt wird, wird durch diese Bemerkun-
gen nicht gemindert (vgl. Abb. Kap. Stromungen).

Die Grundsitze der Einteilung und Namengebung unter Beriicksichtigung
der historischen Entwicklung wurden ausfiithrlich von O. Kriimmel [1907,
Bd. I] dargestellt und von G. Wiist prizisiert.

Geographische Gliederung, Namen und Bodengestalt von Ozeanregionen

Bei Verschiedenheit der Kategorien von Umrififformen (Kiisten mit Ufer-
linien) und von Vertikalformen (Schelfmeer und Tiefsee) kommt es zu Be-
nennungen von Ozeanteilen (Meeren), wobei zumeist der Name nach dem
Umrifl gegeben wurde, obwohl damit meeresmorphologisch ganz verschie-
dene Meeresregionen erfafit sind; z. B.:

Der Golf von Biskaya gilt nach dem Umrif§ als eine Meeresregion. Nach der
Bodenform ist er fast diagonal in zwei Regionen gegliedert, den Schelf vor
der franzosischen Kiiste und das Tiefseebecken (Abyssal Plain) nordlich der
Iberischen Halbinsel.

Das Beringmeer ist nach dem Umrif} als ein Meer bezeichnet. Nach der Bo-
denform ist es zu etwa gleichen Flichenanteilen durch einen ausgeprigten
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- Land: Kontinente und Inseln Untermeerischer Riicken , Kastenfirmig "
nicht seismisch, keine anderen Merkmale

Schelf . bis 200m - Linie .Mi!telozeanischer Riicken
! °

AB.PL.| Abyssal Plain = Tiefsee-Ebene M'Mmelozeanischerth:ken.mitRift Valley

-24  Tiefen in m (abgerundete Werte) m Mittelozeanischer Riicken, fossile Form

Abb. 252

Das Nordpolarmeer. Umriff des Meeres mit Teilregionen (,Seen®) und Formen des Meeres-
bodens:

Schelf, Tiefseebecken und untermeerische Riicken. Morphologisch-bathymetrische Darstellung

Die untermeerischen Riicken sind als signifikante Gestaltelemente in morphographischer Form
dargestellt, da sie mit bathymetrischer Darstellung innerhalb grofler Tiefenstufen nicht in ge-
schlossener Form erfaflbar sind.

Entwurf: H. G. Gierloff-Emden [1978] nach versch. Quellen, u. a. N. A. Ostenso [1974]
Arctic Ocean Margin, in: C. A. Burk u. C. L. Drake: The Geology of Continental Margins.
Kartogr. Bearb.: G. Barth.
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Grenzsaum des Kontinentalabhanges getrennt in den Schelf des Beringmeeres
und in die Tiefseeregion des Aleuten-Beckens.

Namen der Ozeane und Meere

Da eine entsprechende kartographische Darstellung in Schul- und Handatlan-
ten im Allgemeinen nicht vorhanden ist, soll hier eine Karte mit den Namen
der Ozeane und Meere gegeben werden, der eine detaillierte kartographi-
sche Darstellung von Bruns [1958] zugrunde lieg*. Wegen der Mercator
Darstellung sind einige Nebenmeere der Polargebiete hier nicht eingetragen.
Eine etwas differierende, tabellarische Aufstellung stammt von Lyman [1960]
im McGraw Hill ,, Yearbook of Science and Technology“. Eine Darstellung
tiber den historischen Werdegang der Namengebung des Weltmeeres, der
Ozeane und Meere gab O. Kriimmel [1879]: ,Versuch einer vergleichenden
Morphologie der Meeresriume.“ S. 8 bis 17.

Die hier gegebene Darstellung nach Bruns differiert etwas von der neueren
und noch detaillierteren Weltkarte der ,Namen und nautische Grenzen der
Ozeane und Meere“ [1967] Karte Nr. 2806 des DHI im Maflstab 1 : 40 Mil-
lionen, verkleinerter Abdruck in Erg. H. Nr. 10 der DHZ [1970]. Dort ist
z. B. das Europidische Nordmeer noch in ,Norwegische See“ und ,,Gronland
See“ unterteilt; die Mittelmeere sind weiter untergliedert. Diese Karte des
DHI ist jedoch nicht auf den hier vorliegenden Satzspiegel verkleinerbar.
Fiir Einteilung und Schreibweise in englischer Sprache vgl. Publ. des I. H. B.
[1937] und A. L. Shalowitz [1962].

Fir mehr oder minder durch geschlossene Kiistenlinien oder Inselketten ab-
gegrenzte Meeresteile gibt es in weiterer Untergliederung die Bezeichnungen
Bucht, Golf, Lagune, Fjord, Meerenge, Strafle, Kanal u. a., die z. B. als Be-
griffe in den Seekarten verwendet sind. In ilteren Publikationen wurde den
Gliederungsprinzipien und Namengebungen breiter Raum gewidmet. So hat
O. Kriimmel aufler den drei groflen Ozeanen, unter denen er den Pazifischen
Ozean als ,Siidsee“ auffiihrte, zwischen den sogenannten — gegeniiber den
groflen Ozeanen — ,unselbstindigen Meeresriumen noch nach Merkmalen
wie: ,Zahl der offenen Zuginge“ oder ,flachere und tiefere Meere“ unterschie-
den. Daten iber Einteilung der Meere, Klassifikation und Morphometrie,
Kiistenlinge, Zugangsbreiten und Querschnitte auf Grund der damaligen
Kenntnisse von den Ozeanbdden wurden von O. Kriimmel [1879 u. 1907,
Bd. I] ausfiihrlich aufgefiihrt und diskutiert.

Zum Zwecke der Dokumentation, also der Erfassung und Ordnung der mee-
reskundlichen Literatur, wurden andere, verschiedene Klassifikationen ent-
worfen. E. Meynen [1964]: Entwurf einer Regionalgliederung der Ozeane
und Meere zur Verwendung in der Dezimalklassifikation (DK).“ E. Cordes
[1970]: , Die LiteraturerschliefSung in der Meereskunde®.
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Die Meere des Weltozeans
nach E. Bruns [1958] Ozeanologie, Bd. I, Beilagekarte Abb. 4 (etwas gekiirzt)

Atlantischer Ozean 30 St.-Lorenz-Bai 56 Magalhdes-Strafle
1 Gronland-See 31 Foxe-Kanal 57 Drake-Strafle
2 Norwegische See 32 Hudson-Strafle 58 Golf von Kalifornien
3 Bottnischer Meerbusen 33 Sargasso-See 59 Golf von Alaska
4  Finnischer Meersusen 34 Golf von Mexico
5 Rigaer Meerbusen 35 Karibisches Meer Indischer Ozean
6 Mittlere Ostsee 36 Strafle von Florida 60 Bering-Strafle
7 Belte und Sund 37 Weddell-Meer 50 Tasman-Sce
8 Kattegat 62 Golf von Aden
9 Skagerrak 63  Persischer Golf*)
10 Nordsee Pazifischer, Stiller oder 64 Arabisches Meer
11 Englischer Kanal Grofler Ozean 65 Golf von Bengalen,
12 Irische See 38 Bering-Meer 66 Andamanisches Meer
13  Golf von Biskaya 39 Ochotskisches Meer 67 DPalk-Strafle
14 Strafle von Gibraltar 40 Japanisches Meer 68 Strafle von Madagaskar
15 Tyrrhenisches Meer 41  Gelbes Meer
16 Adriatisches Meer 42 Ostchinesisches Meer Nordpolarmeer**)
17 Balearisches Meer 43 Siidchinesisches Meer 69 Barents-See
18 Agiisches Meer 44  Sulu-See 70 Weifles Meer
19 Dardanellen 45 Celebes-See 71  Jugor-Strafle
20 Marmara Meer 46 Makassar-Strafle 72 Kara-Strafle
21 Schwarzes Meer 47 Banda-See 73 Matotschkin-Strafle
22 Asowsches Meer 48 Java-See 74 Lapteff-Strafle
23 Golf von Guinea 49 Korallen-Sce 75 Kara-See
24 Baffin-Bai 61 Rotes Meer 76 Westsibirisches Meer
25 Davis-Strafle 51 Torres-Strafle 77 Lapteff-See
26 Hudson-Bai 52 Bellingshausen-See 78 Ostsibirisches Meer
27 Irminger-See 53 Amundsen-See 79 Tschuktschen-Meer
28 Dinemark-Strafle 54 Ross-See 80 Beaufort-See
29 Labrador-See 55 Bass-Strafle 81 Kanadische Straflensee

*) Neuere Benennung: Persisch-Arabischer Golf
**) Nordpolarmeer mit Nebenmeeren vgl. Abb. 2.5 a

Vertikale Gliederung des Weltmeeres und der Ozeane

Eine vertikale Gliederung des Meeresbodens kann entweder morphologisch
nach den tatsichlich vorhandenen Typen der Grofformen oder nach der stati-
stischen Verteilung von Tiefenstufen erfolgen. Die vertikale Gliederung der
marinen Umwelt, d. h. des Wasserkdrpers nach Biozonen erfolgt in Abhin-
gigkeit von Licht- und Temperaturverhiltnissen mit den Zonen der Meeres-
tiefen.

Fiir die Abgrenzung von Rechtsanspriichen geniigte frither ein Randstreifen
der Ozeane an den Kiisten, also eine horizontale Dimension, die Dreimeilen-
zone. Mit wachsender Bedeutung von Fischerei und Rohstoffausbeute auf dem
Schelf und am Kontinentalabhang werden fiir neue Abgrenzungen vertikale
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Dimensionen, metrische als auch morphologische, in die Uberlegungen und
Aufteilungen einbezogen, wie z. B. 200-m-Linie und Kontinentalabhang. Die
Kontinentalsockelkonvention von 1958 beruht auf einer Abgrenzung der
Grofiformen der Ozeane. (Vgl. Kap. Rechtsverhiltnisse am Ende des Buches.)

Die Hypsographische Kurve

Die mittlere Tiefe des Weltmeeres betriagt 3729 m, d. h. /1700 des mittleren
Erdradius. Die mittlere Tiefe der Ozeanbecken betrigt 4700 m. H. W. Me-
nard u. S. M. Smith [1966]. Der Wasserkorper der Ozeane wird in Flachsee
(bis zu 200 m Tiefe) und in Tiefsee (mehr als 200 m Tiefe) gegliedert. Erste
Berechnungen von ,mittleren Meerestiefen“ stammen von O. Peschel [1868];
Darstellung bei O. Kriimmel [1879]. Schelf und unterer Gefilleknick der
Kontinentalabhinge sind schon in den ,Tiefenkarten der Ozeane“ von
M. Groll [1912] deutlich markiert.

Die Aufnahme von Tiefenstufen und die Darstellung ihrer statistischen Ver-
teilung fithrt zur sogenannten ,Hypsographischen Kurve“. Die Bezeichnung
Hypsographische Kurve gilt fiir die Darstellung des statistischen Vorkommens
der Hohenstufen der gesamten festen Erdoberfliche. Fiir den submarinen An-
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Hypsographische Kurve und Hiufigkeit der Hohen- und Tiefenstufen der Erde

Die Hypsographische Kurve zeigt den Anteil der verschiedenen Tiefen- und Hohenlagen der
Erdoberfliche. Schelf und Kontinentalabhang sind signifikant. Links ist der prozentuale Anteil
der einzelnen Niveaus (nach W. Meinardus [1942]) eingezeichnet. Maximale Anteile zeigen
die Niveaus + 100 m und — 5000 m. Diese Darstellung wire nach den neueren Messungen
seit 1960 durch eine neue zu ersetzen. Vgl. Abb. 2.8

Gezeichnet nach: G. Dietrich [1952] in Landolt-Bornstein [1960]
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teil, also die Meeresboden, wire der Ausdruck ,Bathygraphische Kurve“ zu-
treffend. W. Meinardus [1942]. In Ermangelung neuerer Berechnungen bis
1966 sind solche Kurven zumeist Darstellungen nach dem Stande der Auf-
nahmen der Tiefenverhiltnisse der Ozeane aus den 20er und 30Qer Jahren.
E. Kossinna [1921 und 1933]. Dennoch zeigt eine solche Kurve die Hiufung
der Anteile bestimmter Tiefenstufen in der Weise, daf} die Boden von Tief-
seeregionen und von Flachseeregionen (Schelfe) mit Tiefen bis zu etwa
200 m charakteristisch ausgeprigte Niveaustufen aufzeigen, wodurch Tiefsee
von der Flachsee unterschieden ist. Eine Gesetzmifligkeit in der Form in
der Hypsographischen Kurve fiir die Ozeane wurde herausgearbeitet: Fiir
den Bereich zwischen 2000 und 5000 m entsprechen danach die Kurven der
Anteile der Ozeane den Asten von Parabeln. Eine neuere Bearbeitung
stammt von H. W. Menard u. S. M. Smith [1966]: Hypsometry of Ocean
Basin Provinces. Die in dieser Arbeit aufgefiihrten Tabellen sind in das
Handbook of Marine Sciences [1974] aufgenommen worden. Diese ilteren
Hypsographischen Kurven werden fiir geologisch—geophysikalische Erkli-
rungen der vertikalen Verinderungen von Ozeanb&dden und Kontinental-
rindern und ihre Entstehung verwendet.

Grofiformen zur vertikalen Gliederung

Auf die morphologischen Vorstellungen von tiefen Meeresbecken und dazwi-
schenliegenden Schwellen ausgerichtet, ist dementsprechend die Benennung der
einzelnen Niveauflichen erfolgt. Diese Benennung von Grofiformen in der
Reihenfolge Tiefseegriben, Tiefseebecken, Rinder der Tiefseebecken und
Uberginge, Kontinentalabhang und Schelf, fiir die vom Meere bedeckten
Areale ist nicht identisch mit einer Gliederung auf Grund der morphologischen
Grofiformen, wie sie gegenwirtig geldufig ist. Diese letztgenannte Gliederung
nach Formentypen ist am Beispiel eines typischen Schnittes durch den Nord-
atlantischen Ozean dargestellt worden. B. C. Heezen [1957].

Die Hypsometrie der Ozeane wurde orientiert an den ,Physiographic Pro-
vinces“ von B.C. Heezen, M. Tharp u. M. Ewing [1959]: The Floors of
the Oceans. Tabellen und Karten mit Flichenanteilen absolut und relativ
(prozentual) wurden hergestellt von H. W. Menard u. S. M. Smith [1966]:
Hypsometry of Ocean Basin Provinces, und zusammengestellt von J. Reid
[1974]: Handbook of Marine Science, Bd. I, Kap. Physical Oceanography,
Topographic Data. Eine kiirzere, iibersichtliche Darstellung bei E. Seibold
[1974]: Der Meeresboden.

Als Grofformen erster Ordnung sind vorhanden: Kontinentalrinder, Tiefsee-
becken, Mittelozeanische Riicken (letztere nach der geographischen Lage im
Atlantischen Ozean so genannt; als Form und nach Genesis sind die Riicken
im Pazifischen und im Indischen Ozean auch in Randlage vorhanden).
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Die Kontinentalrinder sind zu gliedern in Schelf, Kontinentalabfall, auch
Kontinentalabhang genannt, Fuflregion; (randliche Tiefseegriben schlieffen
in einigen Regionen ozeanwirts an). Die Kontinentalrinder mit Schelf sind
ausfiihrlich behandelt bei C. A. Burk u. C. L. Drake [1974]: The Geology of
Continental Margins (1009 S.).

Die Tiefseebecken sind zu gliedern in Tiefsee-Ebenen (Abyssal Plains), Tief-
seehiigel, Tiefseeschwellen und Stufenregionen. Die Morphologie ist im einzel-
nen komplex. H.S. Menard u. S. M. Smith [1966]: Hypsometry of Ocean
Basin Provinces.

Die Mittelozeanischen Riicken bilden ein zusammenhingendes, untermeerisches
Gebirgssystem von insgesamt etwa 60 000 km Linge und gliedern sich in Zen-
tralgraben (Rift-Valley), Kammregionen und Flankenregionen. (Vgl. Abb. u.
Beilagekarte).

Tiefseekuppen (oder Guyots genannt) sind untermeerische, isoliert stehende
Berge; sie sind als Sonderform vorhanden. Von solchen isolierten untermeeri-
schen Bergen, zumeist vulkanischer Natur, waren bis zu den 30er Jahren nur
einige Hundert bekannt; in den folgenden Jahrzehnten wurden einige Tau-
send (ca. 8000) aufgenommen.

Vorstehende Gliederung wurde in Anlehnung an die Klassifikation der topo-
graphischen Grofiformen des Meeresbodens in Vereinfachung des Schemas
von B. C. Heezen u. L. Wilson [1968] bei G. Dietrich [1975], S. 8, vorge-
nommen.

Die Schelfe

Als Schelf wird bezeichnet: ein vom Meer bedecktes flaches Randgebiet des
Festlandsockels. Die Nordsee ist ein Schelfmeer. Die Ausdehnung der Schelfe
wird mit ihrem oberen Rand statistisch bei etwa 200 m angezeigt. Tatsdchlich
liegt die Begrenzung der flachen Regionen der Rinder der Ozeane zwischen
Kiisten und Tiefsee mit ihrer Oberkante, dem Schelfrand, in sehr verschiede-
nen Tiefen zwischen 60 und 500 m. Die in Atlanten durch Tiefenlinien oder
Farbstufen angezeigten Schelfrinder bei genau 200 m Wassertiefe ergeben sich
durch Festlegung der Tiefenstufen nach dekadischem System und sind somit
keine morphologisch zu verstehenden Umrifilinien der Schelfregionen.

Als Linge fiir die Schelfrinder der Kontinente werden 210000 km angegeben.
Der Schelfrand konnte mit Messungen von ERTS-1 Satelliten erkannt werden,
da interne Wellen der Ozeane am Schelfrand deformiert werden und sich
auf der Oberfliche des Meeres abbilden und zwar in zeitlicher Abhingigkeit
von der Gezeitenerscheinung.

Die Schelfe haben besondere Bedeutung fiir naturgeographische Erscheinun-
gen und Prozesse wie eustatische Meeresspiegelschwankungen, Ablagerungs-
raum fiir Sedimente von Fliissen der Kontinente, fiir die der Meeresspiegel
Erosionsbasis ist, und fiir wirtschaftliche und rechtliche Belange wie Aus-
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beutung der Bodenschitze und Fischerei. Die Schelfregionen bergen 60 %o bis
70 %o der Erdolvorrite des Meeres ,,offshore®.

Die Diskrepanz zwischen statistisch ermittelten Grenzen der Tiefenstufen
und regional differenzierter morphologischer Ausprigung des Schelfs birgt
Probleme zur Festlegung von Rechtsanspriichen auf submarine Areale, z. B.
fiir Fischerei und Bodenschitze. In diesem Zusammenhang ist auf die Bedeu-
tung des unteren Gefilleknickes des Kontinentalabhanges hinzuweisen, mit
dem die Begrenzung des Festlandsockels gegeben ist. Diese Begrenzung ist auf
Atlaskarten zumeist nicht markiert. Die Bedeutung dieser Begrenzung wurde
schon von M. Groll [1912] fiir die ,Tiefenkarten der Ozeane“ in den Erldu-
terungen, Kap. Farbenwahl, (S. 66) dargestellt und durch Kolorit beriick-
sichtigt.

Grofiformen, Tiefenstufen und Karten

Die Verwendung gleichlautender Bezeichnungen in zwei Kategorien der Glie-
derung ist problematisch. Es kommen die Begriffe Kontinentalrand, Schelf
und Schelfabfall sowohl in der Hypsographischen Kurve vor und sind dort
fiir charakteristische Abschnitte der statistischen Verteilungskurve verwendet,
als auch fiir Formentypen der untermeerischen (submarinen) Morphologie. In
der Hypsographischen Kurve kommen nicht die Reliefverhiltnisse und die
Boschungsverhiltnisse der untermeerischen Gebirge zum Ausdruck, sondern
die statistische Verteilung der Tiefenstufen. Nach der bathymetrischen Gliede-
rung (Hyposographische Kurve) ist das Aleutenbecken des Beringmeeres in
gleicher Tiefenstufe zu rechnen wie Areale des Ostpazifischen Riickens, beide
mit Wassertiefen von 2500-3000 m. Wenn die Ozeane in Tiefenstufen von
1000 m dargestellt werden, iiberwiegt das Bild einer Gliederung nach Becken
als dominante topographische Erscheinung des Meeresbodens gegeniiber den
Riicken. Die morphologisch dominanten Mittelozeanischen Riicken treten
dann nicht als signifikante Formen hervor, so daf sie nicht als zusammen-
hingende Form, sondern als Reihen einzelner Massive erscheinen. Ihre
Kammlinie ist gezackt und schneidet dekadische Tiefenstufen solcher Karten.
Auf diese Weise entsteht ein pseudomorphologisches Bild.

Zur Berechnung und Bewertung der Volumina der Ozeane und zur Morpho-
metrie ihrer Tiefenstufen

Detaillierte Berechnungen der Areale und Volumina und mittleren Tiefen
der Ozeane liegen vor, wie sie Th. Stocks [1939] nach dem Stand des dama-
ligen Materials fiir den Atlantischen Ozean berechnet hatte: Tabelle 2 , Areal,
Volumen, mittlere und grofite Tiefe der Becken und Mulden des Atlanti-
schen Ozeans und seiner Nebenmeere, unter Beriicksichtigung der Erdkriim-
mung®, aus: ,Neues zur Morphometrie des Atlantischen Ozeans*.

Die Berechnung von Volumina von Ozeanregionen ist abhingig von: dem
Material der vorhandenen bathymetrischen Karte, der Methode der Auswer-
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tung, der Beriicksichtigung der Erdkriimmung, der Grenzziehung der Ozeane.
Dabei ist die Kategorie der Grenzziehung zu beriicksichtigen; die Grenzzie-
hung nach Kiistenlinien ist u. U. ungeeigneter fiir Voluminaberechnungen als
die Grenzziehung nach trennenden untermeerischen Schwellen.

Fiir die Berechnung der Volumina der Ozeane auf Grund der bathymetrischen
Karten gibt es verschiedene Methoden, wie graphische, Planimetrieren von
Flichen zwischen Tiefenlinien, Profilmethode u.a. Diese werden von
Th. Stocks [1939] behandelt.

»Kossinna und alle Bearbeiter vor ihm haben die Erdkriimmung nicht beriicksichtigt, haben
ihre Volumina und mittleren Tiefen berechnet, als ob es sich bei den Meeresriumen um
ebene Gebilde, also etwa um Quader, handele. In Wahrheit nehmen aber mit der Tiefe die
Areale der einzelnen Tiefenstufen infolge der Erdkriimmung ab, worauf bereits G. Schott
1922 in seiner Besprechung der Kossinnaschen Arbeit hingewiesen hat.“ ,Die grofiten vor-
kommenden Differenzen (absolut genommen) zwischen den auf Erdkriimmung reduzierten
und den nicht reduzierten Arealen haben die am stirksten beteiligten Tiefen von 4500 m bis
5000 m, prozentual natiirlich die extremen Tiefenstufen.“ Th. Stocks [1939].

Aus der Arbeit von Stocks geht hervor, dafl mit fortschreitender Ablotung
der Ozeane ihre Volumina und damit ihre mittleren Tiefen niedriger ausfal-
len, als in den fritheren Berechnungen. Das wurde mit den jeweils neueren
Vermessungen bestitigt, mit denen die Masse untermeerischer Erhebungen als
grofler erkannt wurde. Damit korrespondiert die Angabe des geringeren
Volumens der Wassermasse des Weltmeeres. (In diesem Sinne stellen die
immer noch gebriuchlichen ilteren Hypsographischen Kurven nur noch
Anniherungen dar. Als historisch bedeutende Arbeit ist zu nennen G. Schott
[1922]: ,Eine Neuberechnung der Tiefen des Weltmeeres nach Kossinna®).
Eine Neuberechnung der Tiefenstufen der Ozeane wurde vorgenommen
von H. W. Menard u. S. M. Smith [1966]: Hypsometry of Ocean Basin
Provinces. Diese Berechnungen wurden als neue Standards allgemein iiber-
nommen, z. B. in F. G. Walton Smith [1975]: Handbook of Marine Science,
Bd. I. In dieser Arbeit werden auch die Tiefenstufen auf die Grofifformen
des Meeresbodens (physiographic provinces) bezogen.

Eine statistische Verteilung der morphologischen Grofiformen nach ihrem
prozentualen Anteil ihrer Gesamtfliche an den Ozeanen gibt K. O. Emery:
Schelf und Schelfabhang 15 %o, Fufiregion der Schelfe 5 %, Tiefsee-Ebenen ein-
schliefflich Tiefseehiigelregionen 42 %o, Mittelozeanische Riicken mit Fufire-
gionen 33 %, Tiefseegriben 2 %o, vulkanische Riicken und untermeerische Vul-
kanberge 3 %. F. Shepard [1948] gab in seinem Werk ,Submarine Geology*“
als Gesamtfliche der Schelfe 28,5 Mio. km? an, was 7,8 %0 der Meeresfliche,
also fast 20 % der gesamten Festlandsfliche entspricht. Der Berechnung liegt
die Ausdehnung des morphologischen Schelfes auch mit den unterhalb der
200-m-Linie gelegenen Anteilen zugrunde. Die durchschnittliche Tiefe der
Schelfregion betrigt danach 132 m, die durchschnittliche Breite 68 km. Auf die
Bedeutung, die der Schelf mit seinem Rand am Kontinentalblock als Festland-
sockel in jiingster Zeit als Kriterium fiir Rechtsanspriiche fiir die Aufteilung der
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Schelfregionen zur Nutzung der Bodenschitze des Meeresbodens und der Fisch-
bestinde gewonnen hat, sei hier hingewiesen. (Vgl. Kap. Rechtsverhiltnisse).

Bei der Darstellung der Tiefenverhiltnisse der einzelnen Ozeane in Form von
bathymetrischen Kurven wiirde das Nordpolarmeer, wenn als Ozean gerechnet

: _| Kontinental-| Becken der | Tiefsee- Mittel- | Zusammen- 2 Riicken und
Ksocr;,';?fﬂ;:" fussu.,kle'i'ne 1pz'aanah mi1I gribeg und Erz;agischa gliset_ztah vSut::iaI:'es:tTlun?::““:
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Abb. 2.8

Die physiographischen Provinzen der Welt-Ozeane und Meere mit ihren Ausmaflen nach
Flidhe, Tiefenstufe und prozentualem Flichenanteil und der Verlauf einer Kurve des Meeres-
bodens entsprechend der morphologisch-bathymetrischen Charakteristik der physiographischen
Provinzen

1. Obere vier Kastenreihen: submarine Topographie und Morphologie

2. Mittlerer, breiter Kasten: Bathymetrie, nach morphologischen Merkmalen (nicht statistisch)
3. Untere drei Kastenreihen: Statistik, nach morphologischen Merkmalen

Wegen der im englischen Sprachbereich iiblichen Verwendung der Abkiirzungen (code) der
Typen der physiographischen Provinzen wurden die Originalbezeichnungen und Codezeichen
in englischer Sprache iibernommen.

Ubersetzung der Begriffe der Provinces von H. G. Gierloff-Emden.

Eine bei M. J. Cruickshank vorhandene Statistik der Werte von einzelnen Ozeanen wurde

nicht iibernommen.

Neu gezeichnet nach Quellen: Physiographische Provinzen, Anordnung, Begriffe (engl.) und

Zahlenangaben nach: M. J. Cruickshank [1974]: Mineral Resources Potential of Continental

Margins. Aus: C. A. Burk u. C. L. Drake [1974]: The Geology of Continental Margins,

S. 967. Diese genannte Darstellung beruht auf:

a) Code: Menard u. Smith [1966] Hypsometry of Ocean Basin Provinces. J. Geophys.
Res. 71, 4305.

b) Bathymetrie: Hydrographic Office [1961].

c) Strukturform des Ozeanbodens: B. C. Heezen et al. [1969].

Wissenschaftl. Bearbeitung: H. G. Gierloff-Emden, kartograph. Bearbeitung: J. Bregel.
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und nicht als Nebenmeer des Atlantischen Ozeans, wegen der grofiflichigen
Schelfregion vor dem asiatischen Kontinent sich wesentlich von der bathyme-
trischen Kurve des Weltmeeres unterscheiden.

Th. Stocks [1950 und 1938]. Eine Darstellung bathymetrischer Kurven der
einzelnen Ozeane wurde von W. Meinardus [1942] erarbeitet und auf Grund
der neueren Berechnungen von H.W. Menard u. S.M. Smith [1966]:
Hypsometry of Ocean Basin Provinces, verdffentlicht auch im Handbuch
of Marine Science, Bd. I [1974].

Zur Namengebung von regionalen Objekten der Topographie
des Meeresbodens

In der historischen Entwicklung wurde die Namengebung mit der Entdeckung
regionaler Bodenformen verbunden. Petermann und Maury waren Befiirwor-
ter dieses Verfahrens. G. Neumayer [1882] sprach sich fiir eine geographische
Namengebung mit nicht an Personen gebundenen Namen aus, wie es im ,, Atlas
des Atlantischen Ozeans“ [1882] der Deutschen Seewarte durchgefiihrt wurde.
Dieses Prinzip setzte sich bei den spiteren internationalen Konferenzen durch.
Inwieweit sich die Beurteilung solcher Prinzipien mit der Entwicklung der
Forschung indern kénnen, 143t sich an folgendem Beispiel zeigen: O. Kriimmel
[1907] schrieb in Bd. 1 seines Handbuches der Ozeanographie (S. 103), dafl
er die Namengebung von Vertiefungen (Deeps) mit Eigennamen, wie von
Maury verfahren (und von J. Murray berichtet) nicht fiir richtig und sach-
gemif hielte:

»Ganz abgesehen davon, dafl die von der 3000 Faden-Linie umschriebenen Vertiefungen
(Deeps) vielfach von den Karten verschwinden miissen, sobald man metrische Mafle ver-
wendet, was den Namenstrigern nicht immer angenehm sein kdnnte, hat Sir John Murray
den grundsitzlichen Fehler begangen, wie A. Supan ihm mit vollem Recht vorhalten
konnte, dafl er irdische Reliefformen nach absoluten Dimensionen erfassen wollte, wihrend
fiir sie nur die relativen gelten k&nnen.“

In der heutigen Zeit, wo die Echolotschreibstreifen direkt in den Computer
zur Auszeichnung von Tiefenlinien gegeben werden, ist man an eine metrische
Auswertung gebunden, und die batymetrischen Karten, die automatisch herge-
stellt werden, haben metrisch, nicht morphologisch ermittelte Bodenformen
zum Ergebnis.

Tiefseebecken

Eine Aufteilung der Tiefseebecken des ,Offenen Weltmeeres“ — zusammen
42 — wird in einer Tabelle gegeben, die G. Wiist [1936] auf Grund der bis
zum Jahre 1935 vorhandenen Karten und Aufzihlungen erarbeitet hat.

L. M. Hunt und R. G. Groves [1965] kommen in: ,,Glossary of Ocean Science
Technology“ zu einer Aufteilung von 57 Becken der Ozeane, wobei auch
Becken der Nebenmeere (wie des Mittelmeeres) und ,, Tiefs“ aus der Kategorie
der Tiefseegriben enthalten sind. Je nach Auffassung werden in den Gliede-
rungen zwischen 40 und 65 Ozeanbecken unterschieden. Bei A. C. Duxbury
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[1971] sind es 46 Becken. Die Namenbezeichnungen regional identischer
Becken stimmen bei den verschiedenen Gliederungen teilweise nicht iiberein.
Diese ,Tiefseebecken“ entsprechen nicht den von B.C.Heezen und A.S.
Laughton [1963] definierten ,, Abyssal Plains“. Vgl. Kap. 6, Abb. 6.2.

Tiefseegriben und grofite Meerestiefen

Die grofiten Meerestiefen liegen z. T. verhiltnismidfig nahe zu sehr hohen
Gebirgserhebungen auf dem Festland, z.B. Byrd-Tiefe von 8660 m im
Atacama-Graben in 300 km Entfernung vom Gipfel des Llullaillaco mit
6 723 m Hohe in den Anden. Die extremen Reliefunterschiede der Erdober-
fliche betragen 1 : 324 des Erdradius. Dieser Wert ist nur etwas geringer als
der Wert der Abplattung der Erde mit 1 : 297.
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Grofite Massenerhebungen und groflte Eintiefungen im Relief der Erde
Obere Profile in 1 : 5 000 000; untere Profile in 1 : 1 500 000

Gezeichnet nach: K. H. Wagner [1971] Atlas zur Orographie, B. I. Hochschulatlanten,
Mannheim
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Die metrische Erfassung der grofiten Meerestiefen, hinsichtlich der Rangord-
nung von Rekordtiefen, ist eigentlich kein bedeutender Forschungsgegenstand
der Meereskunde. Die Frage nach den grofiten Meerestiefen wird jedoch oft
gestellt. Eine Aufstellung der grofiten Meerestiefen, jeweils auf dem gegenwir-
tigen Stand der Lotungen, kann auch in Zukunft im Detail wieder andere Da-
ten ausweisen. Ursache dafiir kénnen eine neue Lotung an anderer Stelle in
den Ozeanen oder eine Verbesserung der Lotungs- und Standortbestimmungs-
technik sein, bis identische Lotungsstandorte gesichert sind. G. Wiist
[1950/51], G.B. Udinzeff [1959], Th. Stocks [1962], und Handbook of
Marine Science, Bd. I [1974].

Zu der Aufstellung von J. Ulrich [1962/63]: Die Maximaltiefen der Ozeane
und ihrer Nebenmeere, bemerkt dieser:

»Die nachstehende Tabelle der grofiten Meerestiefen, die als Fortfiihrung und Erginzung
der bereits im Geographischen Taschenbuch 1956/57 von G. Wiist aufgestellten Statistik der
Maximaltiefen der Ozeane gedacht ist, soll jedoch nicht dazu verfithren, die Jagd nach
Rekordtiefen mitzumachen und den unkritischen Glauben an den Absolutwert von Tiefen-
zahlen weiter zu stirken.”

Da Lotungen grundsitzlich mit Ungenauigkeiten behaftet sind (Apparatur,
Schallgeschwindigkeit in Abhingigkeit von Wasserdichte, genaue Richtung der
Schallkeule), ist eine solche Tiefenzahl maximaler gemessener Tiefe als Index-
zahl zu verstehen. Bei Schall-Lotungen liegt die Fehlergrenze bei der Mes-
sung von Wassertiefen von 10000 m in der Groflenordnung von * 50 m,
bei ilteren Lotungen um 100 m. Die Tiefenzahlen dienen dementsprechend
mit ihren Ziffern der Dezimalangaben als Identifizierung dieser speziellen
Lotung unter anderen Lotungen (Indexbedeutung). Es sei bemerkt, daf} die
im Januar 1960 mit der Tauchkugel des Bathyskaphs ,Trieste“ von Jaques
Piccard und Don Walsh erreichte Tiefe nach Korrektur der Messungen die
bisher geloteten Tiefen um 10 900 m im Marianen-Graben nicht iiberschrit-
ten hat.

Die genaue Lage der Meerestiefen ist wegen der Abhingigkeit der Standort-
bestimmung auf See von der Genauigkeit der astronomischen Navigation
im Umbkreis von der Position von * 2 sm zu verstehen, ein Wert, der erst
seit wenigen Jahren, nimlich seit Einfiihrung der Satellitennavigation, auf
ca. 100 m verbessert werden konnte.

Einige Angaben iiber Meerestiefen vgl. Tabelle S. 23.

Inseln in den Ozeanen

Statistische Auflistung der Inseln

In den Atlanten zur physischen Geographie, wie im 19. Jh. bei Berghaus und
in unserer Zeit im ,Atlas zur physischen Geographie (B.I. Hochschulatlan-
ten) sind Statistiken iiber die Inseln in den Ozeanen aufgefithrt. Da eine Auf-
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zihlung simtlicher vorhandener Inseln, auch kleinster Eilande, tabellarisch zu
sehr umfangreichen Aufstellungen fiihrt, werden nur die grofleren Inseln bis
etwa 10 000 km? oder 5000 km* Flichengrofle aufgefiihrt, oft unter Einbezie-
hung kleinerer, sehr bekannter Inseln. In einer Groflenklassifikation wird die
Sonderstellung Gréonlands mit tiber 2 Mio. km? und groflem Abstand vor In-
seln wie Neuguinea, Borneo, Madagaskar, Baffin-Land, Sumatra mit etwa
500 000km? bis 700 000km?® deutlich, denen dann Inseln von der Gréfle Grofi-
britanniens mit 200 000 km? und kleinerer Groflenklassen folgen. Es wird
eine Zusammenstellung der Inseln im Geogr. Taschenbuch 1951/52, S. 182
gegeben. Es gibt etwa 100 Inseln, jeweils grofler als 2500 km?, die zusammen
9,3 Mio. km? Fliche einnehmen; die kleineren Inseln nehmen zusammen
eine Fliche von 0,8 Mio. km? ein.

Betrachtungen zur Anzahl von Inseln pro Ozean und ihrer mittleren Entfer-
nung von Kontinenten nehmen in dlteren Darstellungen zur Geographie brei-
teren Raum ein.

Ausfiihrliche Beschreibungen der Inseln und ihrer ozeanographischen Verhilt-
nisse (Klima, Gezeiten, Stromungen) finden sich in den Sechandbiichern und
Pilots; kiirzere Darstellungen in den Werken von G. Schott: ,,Geographie des
Atlantischen Ozeans“ [1944] und ,Geographie des Indischen und Stillen
Ozeans“ [1935]. Fiir die Inseln im Pazifischen Ozean: ,Pacific Island Year
Book.“

Inseln in threr Bedeutung als Touristenziele

Mit der Entwicklung des Tourismus und der , Freizeit“ als Wirtschaftsfaktor
gewinnen Inseln der Ozeane zunehmende Bedeutung, und zwar nicht nur In-
seln vor den Kiisten, sondern auch Inseln in den Weiten der Ozeane fiir den
»Ferntourismus®.

Inseln in ihrer Problematik fiir die Forschung

Fiir die meereskundliche Forschung bieten die Inseln in den Ozeanen Probleme
mit folgenden Schwerpunkten:

Zur Geologie:

geologisch-palintologische Beschaffenheit der Insel in bezug auf Entstehung
aus dem Ozean oder Abtrennung von Kontinent,

geophysikalische Beschaffenheit des Inselunterbaues (Sockels) in bezug auf
Entstehung der Ozeanbdden. (Vgl. Kap. Untermeerische Kuppen, Seamounts
u. vulkanische Inseln).

Zur Okologie und Paliockologie der Inseln

Arten und Zusammensetzung der marinen Fauna auf dem Schelf und Schelf-
abfall der Insel zur Tiefsee im Vergleich zu Schelf und Kontinentalabhang der
Festlinder,
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Arten und Zusammensetzung der subaerischen Flora am Strand der Inseln
und Kontinente und im Bereich des Litorals und Sublitorals,

Neubesiedlung einer (durch vulkanische Titigkeit) neuentstandenen Insel
durch Pflanzen und Tiere (Beispiel: Surtsey Insel), der Genese des Okosystems,
Einfluf} des Eingriffes durch den Menschen nach Entdeckung und Besiedelung
auf die Okologie durch Siedlung, Nutzung (Holzer, Pflanzen, Tiere, Meeres-
tiere) und Einbringung neuer Pflanzen und Tiere. Inseln als Refugium selte-
ner, z.'T. aussterbender Pflanzenarten, wie z. B. Juan Fernandez im &stlichen
Pazifischen Ozean.

Meteor Forschungsberichte [1969]: Atlantische Kuppenfahrt 1967, G. Schwabe [1973]: Vul-
kaninsel Surtsey, F. R. Fosberg [1963]: The Island Ecosystem. St. Fridriksson [1975]: Surtsey,
Evolution of Life on a volcanic Island.

Die Klassifikation der I nseln nach Lage und Entstebung

Die Inseln in den Meeren sind (bedingt) zu unterscheiden nach den Katego-
rien ihrer Entstehung (die kontinentferne Lage ist eine nicht damit identische
Eigenschaft). Anwendung findet die Klassifikation: Ozeanische Inseln und kon-
tinentale Inseln, die sich zum Teil danach gliedert, ob die Insel auf einem
Kontinentschelf liegt (z. B. Neuguinea) oder nicht (z. B. Madagaskar).
Genetisch betrachtet sind ozeanische Inseln solche, die auch nicht in fritherer
Zeit Teile von Kontinenten waren, bzw. mit kontinentalen Landmassen ver-
bunden waren: z. B. Hawaii, Juan Fernandez, Fidschi, No6rdl. Marianen, Ka-
rolinen, Marshall, Gesellschaftsgruppe, Bonin, die Azoren, Tristan da Cunha.
Da bisher der Gesteinsaufbau des Sockels solcher Inseln nicht in jedem Falle
bekannt ist, kann eine streng durchgefiihrte Entscheidung nach solchen Merk-
malen nicht erfolgen. Die Inseln sind zum gréfiten Teil rein vulkanischer Ent-
stehung; es konnen auch Teile von ehemaligen Ozeanbdden gehoben worden
sein oder Reste einer kontinentalen Kruste sein, wie z. B. der St. Pauls Felsen
oder der Rockal-Felsen, beide im Atlantischen Ozean.

Genetisch betrachtet sind kontinentale Inseln solche, die in fritherer geologischer
Zeit Teile von Kontinenten waren und mit kontinentalen Landmassen verbun-
den waren oder sind: z. B. Gronland, Japan, Formosa, Neu-Guinea; Ceylon, Bri-
tische Inseln. Dabei ist der Begriff , frithere geologische Zeit nicht klar abgrenz-
bar, denn er enthilt relative und auch absolute Zeitmafle. Eine bindende Kon-
vention gibt es nicht. Es soll vielmehr die nicht eigene Entstehung aus dem Ozean-
poden bedeuten. Die Problematik einer solchen Einteilung wird deutlich am
Beispiel der Insel Helgoland. Dieser Buntsandsteinfels ist infolge Salzauftrieb
gehoben worden, ist also eigener Entstehung. Das Gestein der Insel besteht
jedoch aus kontinentaler Kruste, und die Insel ist auf dem kontinentalen
Schelf entstanden.

Die Identifikation von Inseln nach diesem paliogeographischem Merkmal
kann auflerdem nur mit Hilfe von geologischen und geophysikalischen Be-
funden getroffen werden. Es gibt Gebilde, in geographischem Sinne ,Inseln®,
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die zu beiden Gruppen gehdren, z. B. die westindische Insel Guadalupe, deren
westliche, gebirgige Teilinsel Basse-Terre vulkanisch, deren &stliche, flache Teil-
insel Grande Terre aus gehobenem Kalksteinmaterial aufgebaut ist: Der Be-
griff ,Insel“ ist in geographischer und geologischer Hinsicht nicht notwendig
identisch.

Die Lage von Inseln in den Ozeanen, die riumliche Anordnung von Inseln
in Gruppen, gewinnt im Zeitalter der Aufteilung der Ozeane mit neuen
Rechtsverhiltnissen, wo Anspriiche bis zu 200 sm geltend gemacht werden,
neue Aspekte und Bedeutung. Vgl. Kap. Rechtsverhiltnisse. I. R. V. Prescott
[1975]: The political Geography of the Ocean.

Inseln als Singularititen im dynamischen Geschehen der Ozeane

Inselkorper konnen in bezug auf hydrographische (z. B. Stromungen, Wel-
len) und auf atmosphirische Verhiltnisse Singularititen darstellen. Eine Un-
terscheidung nach dem Merkmal ,hoher” und ,flacher® Inseln (high islands
and low islands) ist insofern sinnvoll, als hohe Inseln nicht nur vom Ozean-
boden aus (Inselsockel) die Grenzschicht Hydrosphire — Atmosphire (Wasser
— Lufthiille) durchragen wie flache Inseln, sondern auch mehrere Stockwerke
der Atmosphire durchragen; je nach ihrer Lage in geographisch-klimatischen
Zonen sind hohe Inseln dann in entsprechenden Klimaregionen ,Nieder-
schlagsfinger®, dagegen sind flache Inseln entweder trockene Inseln oder von
ihrer Umgebung in Meeresspiegelhdhe in dieser Hinsicht nicht sehr unter-
schiedlich, d. h. sie stellen insofern klimatisch keine Singularititen dar, hiufi-
ger jedoch in bezug auf Wolkenbildung (Sichtbarkeitsschirm einer Insel im
Ozean, vgl. Kap. Entdeckung).

Bemerkenswert sind die Wirbelstraflen in Wolkendecken im Lee hoher Inseln
(Karman-Wirbel), welche durch Satellitenphotos sichtbar wurden, engl. , Kar-
man vortex trail“ genannt.

In bezug auf die ozeanographischen Verhiltnisse stellen Inseln mit ihren
Sockeln Singularititen dar, an ihren Kiisten gibt es z. T. submarin morpho-
logisch bedingte Auftriebswiisser; in der Grenzfliche Ozean-Atmosphire stel-
len diese Inseln beziiglich Wellen — Brandung Singularititen im umgebenden
Ozean dar. Die Inseln stellen mit ihren Sockeln auch beziiglich der Gezeiten-
erscheinung im Weltmeer Singularititen dar. (Vgl. Kap. ,Seamount® und
» Vulkanische Inseln“ und ,,Obere Grenzfliche). Meteor Forschungsberichte.
Bei der Ausbreitung von Tsunami-Wellen (seismisch verursachten Wellen
im Wasserkdrper des Meeres), erfahren diese Verformungen bei der Annihe-
rung und Passage von Sockeln der Inseln. Vgl. Abb. 6.58, 7.5, 7.17.



3. Die Einbeziehung der Ozeane als Lebensraum
des Menschen

Ausbreitung der Besiedelung tiber ozeanische Raume
und frithe Seefahrt

Zwischen der Zeit der friihesten Seefahrt, iiber welche die Forschung noch
nicht abgeschlossen ist, und der Zeit des Beginns des sogenannten Entdek-
kungszeitalters im 15. Jh. mit der Umsegelung Afrikas, der Entdeckung Ame-
rikas und der ersten Weltumsegelung von Magellan und Del Cano, 1519 bis
1522, also einer Entdeckung der Ozeane von Europa, dem Abendland aus,
liegt eine Zeit von Jahrtausenden, wihrend der schon Menschen, den verschie-
densten Kulturkreisen angehorig, zur See fuhren, Meeresregionen kannten und
Kenntnisse vom Meer erwarben und weitergaben. Der Mensch nutzte als
Fischer das Nahrungsangebot aus dem Meer vor der Kultivierung der Pflan-
zen, und ,Seefahrt“, wenn auch in einfacher Form und in kiistennahen Re-
gionen ist sicherlich so alt wie der Anbau von Nahrungspflanzen und war
an vielen Kiisten schon vor der Seefahrt iiber ozeanische Areale vorhanden.
Mit den Fahrten iiber ozeanische Gewisser wurden nutzbare Pflanzen zwi-
schen den Kontinenten und Inseln ausgetauscht.

C. O. Sauer [1952]: Agricultural Origins and Dispersals. Th. Detwyler [1962]: The Spread
of Organisms by man, in: Man’s Impact of Environment. J. D. Sauer [1971]: A Reevaluation
of the Coconut as an Indicator of human Dispersal.
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Regionen von Nurzpflanzen in Ozeanien Verbreitung, Pflanze: von Linie umschlossen
Herkunftszentren 5 Palmen (z.B. Sago)  dicke L., gerissen
C Taro (colocasia) 6 Brotbaum, wild diinne L., gerissen
1G grofle Yamswurzel 7 Brotbaum, kultiviert  einfache L.
I Yamswurzel 8 Bananen, wild diinne L., gestrichelt
S Zuckerrohr 9 Bananen, kultiviert L. Strich-Kreis

Nach J. Barrau [1962] Les Plantes alimentaires de I’Océanie, origines, distribution et usages.
Ann. Musée Col. Marscille, aus: A. Guilcher [1969] L’Océanie, S. 59, Fig. 8.
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Die Ausbreitung von Bevolkerungsgruppen iéiber ozeanische Riume

Wanderungen {iber Landbriicken,
iltere Meereshochstinde wihrend
Eiszeiten

Wanderung iiber Landbriicken
wihrend Zeiten eustatischer
Meeresspiegelsenkung; nach dem
Hohepunkt der Wisconsin-
Vereisung vor 20 000 Jahren war
der Meeresspiegel 95 m tiefer als
gegenwirtig (vor 125000 Jahren
135 m tiefer). Angaben nach
verschiedenen Quellen differieren.

Uber ozeanische Gewisser
(Schiffahrt)

Uber ozeanische Gewisser

(Schiffahrt)

Pleistozin

13000 bis
8000 v. Chr.

4400 v. Chr.

4000 v. Chr.

bis 400 n. Chr.

9. Jh.

14.-16. Jh.

Asien — Amerika
Asien — Australien

Von Asien iiber die Bering-Strafle
nach Nordamerika bis zur Barriere
des Inlandeises.

Von Asien iiber Siidchinesisches
Meer und Seegebiete Malaysias
nach Indonesien.

(Zwischen der Cap York-Halb-
insel Australiens und Neuguineas
ist die Schelfsee in der Gegenwart
nur 18 m tief).

Erste Uberfahrt zur Aleuteninsel
Umnak mit Booten.*

Von Asien iiber den Indischen
Ozean nach Madagaskar.

Von Neuguinea zu den benach-
barten Inseln.

Von siidostasiatischen Inseln iiber
Randbereiche des Pazifischen
Ozeans nach Melanesien. Von
Melanesien iiber den Pazifischen
Ozean nach Polynesien; von Poly-
nesien nach Micronesien, nach
Hawaii, nach Neuseeland, von
Afrika nach Indien, vom Festland
Mittel- und Siidamerikas iiber
das Karibische Meer nach West-
indien. Von Alaska bis Gronland.

Wikinger im Nordatlantischen
Ozean bis Gronland.

Entdeckungsreisen und Besetzung
der Kiisten Amerikas, Afrikas,
Australiens und Asiens iiber At-
lantischen, Indischen und Pazi-
fischen Ozean.

* R. F. Black [1974]: Late Quaternary Sea Level Changes, Umnak Islands, Aleutians.

Friihe Seefahrt

In diesem Kapitel sollen vor allem die Anfinge und frithe Entwicklung der
Seefahrt in verschiedenen Regionen nach einigen geographischen Aspekten
erwihnt werden. Fiir historische Details gibt es eine umfangreiche Literatur.
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Im Bereich des Mittelmeeres, das viele ,Inselbriicken“ besitzt, fast ohne Gezeiten ist, in dem
aber ganzjihrig rasch wechselnde Windverhiltnisse auftreten - ein Gefahrenmoment; dort
vorwiegend als Seefahrt entlang der Kiisten und unter Ausniitzung von Strdmungen an
den Kiisten und der jahreszeitlichen Windsysteme;

im Bereich des schmalen Roten Meeres mit nahen, aber Einddkiisten, mit gefihrlichen
Korallenriffen und Sandstiirmen (vgl. Satellitenbild, Kap. Sedimente) und jahreszeitlich
bedingten Winden (Etesien);

im Bereich des Persischen Golfes mit den Landwinden des Schemal;

im Bereich des Westwindwetters vor Siidskandinavien, wo Gezeiten, Strdmungen und
Stiirme vorkommen; als kiistennahe Seefahrt;

im Bereich des Monsuns im nordwestlichen Indischen Ozean mit jahreszeitlich sperrenden
oder giinstigen Winden und Strémungen, dort lange Zeit als Seefahrt an Kiisten von
Arabien, erst spiter den Nordrand des Indischen Ozeans iiberquerend;

im Bereich tropischer, relativ bestindiger Wind- und Strémungsverhiltnisse im westlichen
Pazifischen Ozean, in dem es jedoch Giirtel von Strémungen und windstillen Zonen gibt;
im Bereich der ozeanischen Gewisser um China, dort zumeist als Kiistenschiffahrt.

Es ist sicher, daf} Seefahrt schon vor 6000 Jahren bzw. friiher betrieben wur-
de. Das ist eine Zeit, innerhalb der merkliche eustatische Meeresspiegel-
schwankungen stattgefunden haben. So sind z. B. der grofite Teil der Neh-
rungen und Lagunen an Meereskiisten in heutiger Ausdehnung jiingerer
Entstehung. Leider konnten bisher diesbeziiglich keine besonderen Aussagen
von der Zeit der frithen Seefahrt in bezug auf dieses meereskundlich rele-
vante Phinomen gewonnen werden. G. F. Bass (Ed.) [1975]: A History of
Seafaring. B. Tavernier [1971]: Seewege, Schicksalsstraflen der Menschheit.
A. D. Couper [1972]: The Geography of Sea Transport. A. Koster [1923/69]:
Das antike Seewesen.

Mittelmeer und Arabischer Raum

Im Mittelmeer fand die frithe Seefahrt v. Chr. nur entlang der Kiisten statt.
Eine Uberquerung von Meeren, z. B. des Mittelmeeres, wurde iiber die Ver-
bindung von Inseln aufgenommen. Der Seehandel wurde iiber lokal begrenz-
te Seeverkehrsstrecken mit regional titigen Seeleuten und Schiffen abgewik-
kelt, so daf} es zahlreiche Umschlagplitze gab. Erst die Phonizier richteten
durchgehenden Langstreckenverkehr tiber das Mittelmeer ein.

Die Geschichte der frithen Seefahrt im Mittelmeerraum ist eng verbunden mit
der Geschichte des frithen Stidtebaues. Seit der Zeit von 5000 bis 4500 v. Chr.
datieren Siedlungen im Raume zwischen Agypten und Mesopotamien, im Be-
reich des ,fruchtbaren Halbmondes“. E. Egli [1970]. Seit 3500 v. Chr. gab es
stadtische Siedlungen in Palistina. Die Phonizier griindeten Handels- und
Hafenstidte u.a. im Kiistenstreifen siidlich von Haifa, z. B. Byblos, heute
Dschubail im Libanon, Stadt und Hafen von 4500 bis 2800 v. Chr. Von der
Zeit von 1100 v. Chr. an wichen die Phonizier nach Angriffen der Assyrer
in den mittleren und westlichen Mittelmeerraum aus und bildeten Kolonien,
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z. B. Karthago. Die Phonizier erreichten die Region von Sierra Leone in
Westafrika durch die Strafle von Gibraltar und erreichten Westeuropa (Zinn-
handel). W. Richter [1975].

Seit dem 3. Jahrtausend v. Chr. gab es Handelswege entlang der Kiisten und
iiber das Mittelmeer auf der Route der Inseln Cypern, Kreta, im Ostlichen
Mittelmeerraum. Uber den Seeweg wurden Handelsgiiter zwischen Mesopota-
mien und Indien (Elfenbein, Kiistenfahrt durch den Persischen Golf) transpor-
tiert und im Ostlichen Mittelmeerraum verteilt. Schiffe von Ur in Mesopota-
mien waren fiir Handel tiber die Insel Bahrein als Umschlagplatz im Seever-
kehr eingesetzt, wohin Schiffe von Oman Kupfer und Holz brachten, von
Indien Keramik, Gold und Elfenbein.

Uber die frithe Seefahrt der Volker seit der Zeit von 3000 v. Chr. wie Agyp-
ter, Phonizier, Karthager, Kreter (Kykladen-Inseln) und spiter Griechen,
Romer, gibt es umfangreiche Literatur. Vgl. entsprechende Kapitel in:
H. Berger [1903] Nachdruck bei de Gruyter [1967]: ,,Geschichte der wissen-
schaftlichen Erdkunde der Griechen®. Ruinen von Hafenplitzen und Hafen-
stidten zeugen von dieser Zeit und sind heute Gegenstand von Forschungen
zur eustatischen Meeresspiegelschwankung. D. Hafemann [1965].

Die dgyptische Schiffahrt und der igyptische Schiffbau kénnen als die iltesten
und als frithzeitig entwickelsten, auf hohen technischen Stand gebrachten
genannt werden. Die igyptische Seeschiffahrt wurde aus der noch ilteren
Flofschiffahrt auf dem Nil entwickelt; diese ist dlter als 4000 v. Chr., d. h.
an 6000 Jahre. Auf igyptischen Schiffen wurden Lasten bis zu den riesigen
Steinmonumenten der Obelisken verfrachtet. Der einzigartige Fund des ilte-
sten Schiffes der Welt solcher Grofle und Technik wurde 1954 gemacht, nim-
lich das Boot des Konigs Cheops nahe bei den Pyramiden von Gizeh. Das
Boot wurde als Grabbeigabe eingemauert. Es ist 43 m lang, 6 m breit und
hat 40t Wasserverdringung. Es ist aus Zedernholz vom Libanon erbaut
worden und zwar sind die Planken gebunden.

B. Landstrém [1970] hat mit seinem prachtvollen Buch in , Architectura
Navalis“, ,Die Schiffe der Pharaonen, altigyptische Schiffbaukunst von
4000 bis 600 v. Chr., ein Werk geschaffen, auf das hier in erster Linie ver-
wiesen werden mufl, und in dem aufler der Schiffbaukunst auch die Ver-
wendung der Schiffe auf See, Ruder, Segel, ihre Reisen und Transportlei-
stungen beschrieben werden.

Historische Forschungen weisen auf Handelsverbindungen zwischen Agypten
und Griechenland und Mesopotamien, Arabien und Ostafrika um die Zeit
1000 v. Chr. und frither hin. Der Persische Golf reichte zu dieser Zeit weiter
ins Land Mesopotamien hinein als heute; das Delta hat sich meerwirts ver-
groflert. Schiffahrts-Umschlagplatz am Mittelmeer war Byblos (Libanon),
wo Papyrus-Schilf vom Euphratdelta fiir Agypten umgeschlagen wurde. Man
hat Kenntnis von langen Kiistenfahrten im Persischen Golf im 3. Jahrtausend
v. Chr. und davon, dafl der Pharao Snofri (2684-2560 v. Chr.) vierzig
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Schiffe von Agypten nach Byblos entlang der Mittelmeerkiiste sandte, um
Zedern vom Libanon als Holz fiir den Schiffbau zu holen. Die Schiffe waren
von der Nilmiindung bis zum Libanon etwa vier Tage unterwegs.

Bis 1467 v. Chr. waren minoische Seeleute von Kreta an diesem Holzhandel
beteiligt. Die Reisen wurden ausgehend von Agypten mit Routen nahe der
Kiste gefahren, um die nordgehende Stromung (Wirkung des Levantewin-
des, der von Osten weht. Seine Wirkung auf das Meer ist eine Meeresstro-
mung, die etwa 30° nach rechts versetzt ist, d. h. nach NNO bis NO gerichtet
ist), auszunutzen, wihrend die Riickreisen mit den Etesien-Winden, von
Norden im Sommer, mehr seewirts erfolgten. Die mykinischen Griechen
tibernahmen den minoischen Handel, zunichst durch Charter von mino-
ischen Schiffen! Sie entwickelten den Handel im Schwarzen Meer.

Ein Verkehrsweg der Agypter fiihrte zu Schiff den Nil aufwirts bis etwa 20°
und 25° Breite, dann iiber Land zum Roten Meer (Hafen Bernice und Kos-
seir). Der Umweg war durch das Etesien-Windsystem im Roten Meer bedingt
(Konvergenzzonen in der Mitte des Roten Meeres). Vor etwa 2000 Jahren
wurde von Theben aus ein Kanal vom Nil zum Roten Meer benutzt (Wadi
Tumilat).

Es gibt Darstellungen, nach denen Gold und Antimon von Agyptern in Siid-
ostafrika um 2700 v. Chr. abgebaut wurden und wonach Schiffahrt von Sam-
besi entlang der afrikanischen Kiiste betrieben worden ist, d. h. zum Land
Punt. Nach B. Landstrom [1970] ist mit Punt die Region der Strafle von
Bab el Mandeb anzusehen. Von dort wurde Weihrauch und Myrrhe fiir
Agyptens Kultstdtten geholt. Dorthin waren komplexe Windsysteme zu
nutzen. Auch die Kanarischen Inseln sollen bekannt gewesen sein.

Uber die weitere Entwicklung der Seefahrt im Mittelmeer seit der Zeit der
spateren griechischen und romischen Seefahrt und die spitere Entwicklung
bis ins Mittelalter wie byzantinische Seefahrt und venezianische Seefahrt soll
hier nicht berichtet werden, sondern auf historische Literatur verwiesen wer-
den, da es sich nicht um die ,friihe Seefahrt“ und ihre Entwicklung handelt.
E. Eickhoff [1966].

Friche Seefabrt im arabischen Raum

Eine direkte Uberquerung eines Teiles der Weltozeane nach Ausbreitung der
Seefahrt in den arabischen Meeren (Rotes Meer, Golf von Aden, Arabisches
Meer) ist iiber den Nordwestteil des Indischen Ozeans (Arabisches Meer) im
Wirkungsfeld der Monsunwinde erst spiter nach einer Zeit der Kiistenschiff-
fahrt erfolgt. Die Schiffahrt ging dann, jahreszeitlich bedingt, im Frithjahr von
Arabien aus. Eine Uberquerung des Golfes von Bengalen ist wahrscheinlich
erst spiter erfolgt. Um 100 v. Chr. sollen griechische Seeleute mit ihren
groflen, festen Schiffen den Sommermonsun fiir den direkten Weg nach Indien
genutzt haben; die Riickreise erfolgte mit dem Wintermonsun. Damit waren
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sie nicht den Seeriubern an den Kiisten Arabiens ausgesetzt. Nach Strabo
sollen jahrlich 100 Schiffe gesegelt sein.

Die Araber brachten von der Kiiste Afrikas zwischen Rufiji und Sambesi und
von Indien Mangroveholz. Diese krumm gewachsenen Stimme aus hartem
Holz eigneten sich vorziiglich fiir die spantenihnliche Auskleidung der Plan-
ken-Auflenhaut ihrer Boote. Diese Bauart mit diesem Material ist noch heute
iiblich. In der arabischen Schiffahrt wurde das Lateinische Segel iibernommen,
das den lateralen Winddruck in Vorwirtsfahrt umsetzen konnte. G. R. Tib-
betts [19617]: Arab Navigation in the Red Sea.

Die Reise mit dem Schilfboot von Mesopotamien iiber den Indischen Ozean nach Karatschi
und zurlidk zum Roten Meer gelang Thor Heyerdahl im Jahre 1978 mit seinem Nachbau
»Tigris®.

Andere Riume friiher Seefahrt

China

Bei der chinesischen Seefahrt zur Zeit der griechischen und rémischen Reiche
v. Chr. handelt es sich vorwiegend nur um Kiistenschiffahrt. Nach einigen
Berichten soll Japan wihrend der Zeit der Han-Dynastie (207 v. Chr. bis
220 n. Chr.) erreicht worden sein. Bis zum 13. Jh. (Marco Polo) waren an
Chinas Kiisten die seetiichtigen, hochseefihigen Dschunken entwickelt. Um
50 n. Chr. sollen erste Verbindungen durch arabische Seeleute bestanden
haben. Der Fund von chinesischen Waren und Miinzen aus der Zeit von
900 n. Chr., der im Jahre 1976 vor der Kiiste von Siidkorea gemacht wurde,
deutet auf rege Handelstitigkeit zwischen China und Japan hin.

Die heute noch gebauten Dschunken scheinen in Form, Rigg und Material unverindert. Nach
der Konstruktion ist die Dschunke ein durch die Seitenwinde erhdhtes und an den Enden

hochgebogenes Flof. Sie ist ein Schiff mit der geringsten dem Wasser ausgesetzten Fliche im
Vergleich zur Segelfliche. Sie durchschneidet das Wasser nicht, sondern gleitet dariiber.

Atlantisches Europa

Im atlantischen Europa war Schiffahrt ebenfalls im 4. Jahrtausend v. Chr.
entwickelt. Von einer kiistennahen Seefahrt im siidskandinavischen ,,Bohus-
lin“-Bereich (Belte, Kattegat, Skagerrak) 4000 v. Chr. oder friiher geben Fels-
gravierungen der Jiger- und Fischerbevolkerung Zeugnis. W. Schifer [1962]:
Aktuo-Paliontologie. Im nordnorwegischen Bereich Torselv (Narvik) zeigen
Felsgravierungen einen Mann im Fellboot. Aus der Zeit um 3000 v. Chr. sind
holzerne Paddel gefunden worden. Um 2500 v. Chr. bestanden Verbindun-
gen nach England. Die neolithische Einwanderung nach den britannischen
Inseln um 2500 v. Chr. erfolgte iiber Meeresgebiete. W. Kirk [1957]. In der
Zeit von 2500 v. Chr. bis 1500 v. Chr. gab es Seefahrt an den Kiisten im
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Zusammenhang mit der Megalith-Kultur. In der Zeit um 1900 v. Chr. gab
es Handel mit Rohstoffen und Artikeln bronzemetallurgischer Techniken
in dieser Region bis dahin steinzeitlicher Kultur. Es sind einige Schiffstypen
dieser Zeit bekannt geworden: der Einbaum, das Fellboot ,Curragh“ und
ein Plankenbootstyp. Wahrscheinlich frither als 1000 v. Chr. wurde Corn-
wall als Zinnlieferant vom Mittelmeerraum aus erreicht. J. G. D. Clark
[1965]: Prehistoric Europe.

Der Transport wurde iiber Umschlagplitze bewiltigt, wie Ile d’Oleron, Noir-
moutier an der franzosischen Kiiste und auch um die Iberische Halbinsel nach
den Plitzen, um 2000 v. Chr., Tartessos (berichtet, keine archiologischen
Funde) am Guadalquivir und seit 1100 v. Chr. iiber Gadis, dem heutigen
Cadiz. A. D. Couper [1971]. Auf der Insel Alsen (Als) wurde 1921 ein Boot
aus dem Moor ausgegraben. Aus dem 4. bis 3. Jahrhundert v. Chr. stammend,
gilt es als iltestes bekanntes, skandinavisches Plankenboot (fiir 20 Mann Be-
satzung). Es wird angenommen, daf} diese Form des Bootsbaues schon ein bis
zwel Jahrtausende ilter ist. Die grofleren und festen Schiffe der Kelten wur-
den von Caesar 56 v. Chr. beschrieben. Sie waren aus Eiche und hatten Segel
aus Hiuten. Um diese Zeit war der Anschluf} der Seefahrt aus dem Mittel-
meer bis zur Nordsee hergestellt. Es wurden feste Seezeichen an den Kiisten
erbaut. Der romische Kaiser Caligula liefl um 40 n. Chr. den Leuchtturm von
Boulogne sur Mer an der franzosischen Kanalkiiste erbauen, der bis ins Mittel-

alter genutzt wurde und 1644 durch die Unterspiilung der Felsen zusammen-
stiirzte. A. Koster [1923/1969].

Astronomische Kenntnisse waren im nord- und westeuropiischen Raum zur
Steinzeit bekannt, wie die Bauten der Megalith-Kulturen zeigen. R. Miiller
[1970]: Der Himmel tiber dem Menschen in der Steinzeit. '

Amerika

In Amerika gab es Schiffahrt entlang der Kiisten einiger Bereiche des Kon-
tinents: im Karnibischen Meer, an den Kiisten von Chile, Peru und Kalifornien
und in der nordlichen Region die Kiistenfahrt der Eskimos. G. Friederici
[1907]: Die Schiffahrt der Indianer, Nachdruck [1974]. Die Schiffahrt war
regional mit verschiedenen Fahrzeugen entwickelt: Fléfle aus Binsen oder
Balsaholz, z. T. mit Segeln, Kanus aus Rinde, Plankenboote in Siidchile, Fell-
boote, Einbiume, ,canoa“, aus Zedern von Jamaica mit bis zu 70 Mann
Besatzung gelangten bis zu den Bahamas, Einbdume ebenfalls ohne Segel an
der Westkiiste Nordamerikas nérdlich Kap Mendocino, Einb4ume mit auf-
gesetzten Planken, ,piragua®, in der Karibischen See, mit Pech kalfatert.

Raum des Pazifischen Ozeans (Melanesien, Mikronesien, Polynesien)

Uber diese Seefahrt als ein geographisches Beispiel siche Kap. S. 59.
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Schiffe der frithen Seefahrt und die Bedeutung der Baumaterial-
beschaffung fiir die Verinderung der Umwelt

Zeichnungen von Schiffen, von denen auf die derzeitige Kenntnis von den
Phinomenen des Meeres (Wind, Wellen, Brandung, Strémung) geschlossen
werden konnte, sind reichlich vorhanden; diese sind jedoch sehr kritisch zu
beurteilen.

Es gibt umfangreiche Literatur zu diesem Themenkreis, auf die verwie-
sen werden kann. In diesem Buch zur ,Geographie der Ozeane“ sollen nur
zwei Schiffstypen der frithen Seefahrt kurz behandelt werden, welche im
Rahmen geographischer Bedingungen zur frithen Seefahrt iiber offene Ozeane
von Bedeutung sind: die der mikronesisch-polynesischen Seefahrt im Pazifi-
schen Ozean und die der europiischen Seefahrt im Nordatlantischen Ozean
(Wikinger).

Als ilteste Form zur Bewegung auf dem Wasser mdgen einzelne Baumstimme,
dann Flofle gedient haben. Schilfrollen als Schwimmgiirtel oder als Pontons
und aufgeblasene Tierhdute als Auftriebskorper wurden zu Floflen verarbeitet;
diese stellten die frithesten Transportmittel auf dem Wasser dar. Geflochtene,
runde Kérbe, mit Pech abgedichtet, wie sie heute noch in Mesopotamien und
anderen Regionen verwendet werden, fanden ebenfalls in frither Zeit Ver-
wendung zur Bewegung und zum Transport auf dem Wasser, ,kouffas“ ge-
nannt. Zum Boot oder bootsihnlichen Fahrzeug mit bilateraler Symmetrie
und Bug und Heck fiihrte die Nutzung ausgehShlter Baumstimme sowie
zusammengerollter Schilfrollen. Es ist festzustellen, daf} bestimmte Flof3- und
Bootarten nach Bauweise und Material in z. T. weit voneinander entfernten
Regionen ohne eine Verbindung, verbreitet waren. An den Kiisten von Bra-
silien werden noch heute Segelfléfie jeweils aus einigen Stimmen des Jaganda-
Holzes hergestellt, um damit bis auf tiefes Wasser zum Fischfang zu segeln.
Diese stellen sowohl eine archaische Form des ,,Schiffbaus® dar, als auch eine
der modernen Windsurfing-Gleitern. Sie haben auch versetzbare Maststellun-
gen wie moderne Starboote. H. Suder [1930]. Und: Meteor-Werk.

A. Jal [1840]: Archéologie navale. H. Suder [1930]: Vom Einbaum und Flof}
zum Schiff, 420 Titel Bibliographie, J. Hornell [1946 u. 1970]: Water Trans-
port; Origins and Early Evolution.

Als geographische Probleme zu solchem frithen Schiff- bzw. Bootsbau ergeben
sich die Materialbeschaffung (Schilf, Hiute, Holz) und der Einflufl auf das
okologische Gleichgewicht von Vegetation, Anbau und Boden jener Zeit, d. h.
eine Einfluffnahme des Menschen durch Raubbau oder planmifligen Anbau.
Der Bedarf an geeignetem Schilf fiir den Schiffbau der Agypter war grofd.
Es wurde Material (Papyros) iiber See von Mesopotamien beschafft; fiir den
Schiffbau wurde Zedernholz aus dem Libanon beschafft. Im Einzugsbereich
der arabischen Seefahrt wurde Holz von Indien und Ostafrika beschafft:
Mangroveholz fiir die Spanten, in spiterer Zeit Teakholz aus Indien und
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Abb.3.1a
Flof (Kelek) aus dem alten Assyrien

Die Arbeits- und Transportplattform (Deck) ist auf den Auftriebselementen der luftgefiillten
Tierhiute befestigt. Das Fahrzeug trigt als Decksladung gestapeltes Holz, darauf wahrschein-
lich verpacktes Getreide. Am Floff ein Schwimmer auf luftgefiillter Tierhaut als Auftriebs-
element, wie es in der Gegenwart von Badetouristen auf den Luftmatratzen praktiziert wird.
Von Interesse ist die Perspektive der Darstellung: das Fahrzeug im Profil, das Wasser in
Aufsicht und Durchsicht.

Nach: Salonen [1939]: Die Wasserfahrzeuge in Babylonien.

Ceylon. (Diese Holzer werden noch gegenwirtig zu den Kiisten Arabiens
transportiert und im Schiffbau verwendet.) Im salzhaltigen Wasser des Roten
Meeres und des Persischen Golfes und der dort herrschenden Sonnenstrahlung
und den hohen Temperaturen sind Holzschiffe widerstandsfihiger als Schiffe
aus Eisen. Holzschiffe gelten dort als , pflegeleicht“. Reparaturen sind billig in
kleinen Hafen durchzufiihren. (Der Name Dau bzw. Dhau, ein afrikanisches
Wort, ist eine Bezeichnung der Europider, welche als Sammelbezeichnung fiir
verschiedene Schiffstypen im arabischen Raum angewendet wird).

Die Entwaldung des Mittelmeerraumes, welche Anderung von Vegetation,
Klima und Boden zur Folge hatte, steht in engem Zusammenhang mit dem
Schiffbau friiherer Zeiten. R. Tomaselli [1977]: Degradation of the Mediter-
reanean Maquis.

Abschitzungen zum Umfang des Schiffbaus ergeben folgende Werte:

Wenn fiir 400 Hifen im Mittelmeer pro Hafen mit je 40 Schiffen gerechnet
wird, bedeutet das, daf} 16 000 Schiffe jeweils vorhanden waren; bei einem
Lebensalter von 30 bis 50 (hohe Schitzung) Jahren waren 10 000 bis 20 000
Schiffe im Jahrhundert zu bauen, d. h. 100 000 bis 200 000 im Jahrtausend.

Es gab keine Holzkonservierungsmittel gegen den Bohrwurm; im 6. Jh. v.
Chr. wurden Schiffe zum Schutze mit Blei beschlagen. Auflerdem mufite der
hohe Anteil von Schiffsverlusten ersetzt werden. Bei einer Verlustrate von
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20 %, welche angenommen werden kann, werden also i. d. Zeit vor 1000 v.
Chr. 15 bis 20 000 Schiffe im Jahrtausend zusitzlich zu ersetzen gewesen sein.
Fiir die Kiisten Afrikas und Amerikas waren fiir den Bau der Einbdume nur
bestimmte Baumarten geeignet. Das Lebensalter solcher Einbdume ist, nach
Beobachtungen in der Gegenwart in Liberia und an der Westkiiste Mittelame-
rikas, auf 5 bis 10 Jahre zu bemessen. So ist zu erkliren, dafl in den Kiisten-
bereichen der Zonen tropischen Regenwaldes bestimmte Baumarten, z.B.
Kapokbaum (Ceiba) und Balsa, in Kiistennidhe nicht mehr oder kaum mehr
zu finden sind. Th. Heyerdahl [1949]: Kon-Tiki.

Als Beispiel zu diesem Thema sind die Verhiltnisse aus der Zeit der Wikinger
und aus der Zeit des Schiffsbaues zwischen 1500 und 1800 kurz behandelt.
(Vgl. d. Kap.). J. Hornell [1946/1970]. P. Lachler u. H. Wirz [1962]: Die
Schiffe der Volker. B. Landstrom [1961]: Das Schiff. D. Phillips-Birt [1972]:
Sie fuhren hinaus auf See, 5000 Jahre Schiffbau, Schiffahrt, Seemannschaft.
Savant [1966]: Geschichte der Seefahrer. H. Suder [1930].

Forschungsmethoden zur frithen Seefahrt

Die Forschung zur Kenntnis von der frithen Seefahrt kann sich stiitzen

1. auf Abbildungen (Felsbilder, Abbildungen auf Keramik, Vasen, symbo-
lisierte Abbildungen bei Bilderschriften, ,Piktographien®, Abbildungen auf
Siegeln und Miinzen), z. B. Mesopotamien, Schiffsmodelle, z. B. Agypten.

2. auf Funde von Schiffen oder Schiffsresten, Wracks. Mit der Entwicklung
der Technologie zur Unterwasserforschung in der Ozeanographie, Ortung,
Tauchtechnik, Unterwasserphotographie wihrend der letzten Jahrzehnte, wur-
de die Unterwasserarchiologie rasch vorangetrieben und hat bedeutende Er-
gebnisse hervorgebracht.

3. Aus der Zeit der Seefahrt des klassischen Altertums liegen Berichte vor,
so daf} die historische Wissenschaft schon friih eine umfangreiche Literatur
zu diesem Themenkreis hervorgebracht hat. A. Brandt [1967]. H. Ewe [1972].
G.F. Bass (Ed.) [1972]: A History of Seafaring, based on Underwater
Archaeology.

Zur historischen Forschung iiber friibe Seefabrt im Mittelmeerraum

Da bis zur Gegenwart ungeklirte historische Streitfragen bestehen, sollen hier
nur einige geographische Sachverhalte erwihnt werden. Die Unklarheit und
Mehrdeutigkeit der historischen Berichte wurde von H. Berger [1903/1967]
in seiner ,Geschichte der wissenschaftlichen Erdkunde der Griechen® heraus-
gearbeitet. Das Bild der Welt wird von den Griechen auf den von ihnen
hergestellten und iberlieferten Karten als ein vom ,Okeanos® oder von
Fliissen umflossenes Festland gezeigt. Der Ausdruck ,,Okeanos® soll aus dem
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Semitischen oder Phonizischen iibernommen sein. Nach O. Kriimmel [1907]
ist die Herkunft des Wortes nicht geklirt. Das im Mittelmeer nicht vorkom-
mende Phinomen der Gezeiten wurde von Alexander dem Groflen im Indi-
schen Ozean beobachtet und von Pytheas um 330 v. Chr. vom Atlantischen
Ozean von der Kiiste Grofibritanniens berichtet. A. Koster [1923, 1969]. Von
der Reise des Pytheas sind neue astronomische und ozeanographische Erkennt-
nisse iiberliefert, obwohl kein Originalbericht von der Reise vorhanden ist:
das Phinomen des lingsten Tages in nordlichen Breiten und die Gezeiten.
Pytheas war von Massilia (Marseille) aus in die Seegebiete von England und
im Nordseeraum vorgedrungen bis zu den Ursprungsregionen von Zinn- und
Bernsteinhandel. Er berichtet {iber Eis auf dem Meere.

Die Segelschiffe im Mittelmeer erreichten Geschwindigkeiten von 4 bis 6 kn.
Der Seeweg von Rhodos nach Tyrus konnte in 3 bis 4 Tagen bewiltigt wer-
den, von Karthago zur Strafle von Gibraltar in 7 Tagen, von Sizilien nach
Alexandrien in 7 Tagen. Eine Umfahrt um Sizilien dauerte 5 bis 8 Tage.

A. Koster [1923 und 1969]: Das antike Seewesen. L. Casson [1959]: The Ancient Mariners
[1971]: Ships and Seamanship in the Ancient World.

Fiir die historischen Arbeiten ist von Bedeutung, daf} das Seeversicherungs-
wesen schon sehr alt ist, wie die Berichte zur Schiffahrt vor 2500 Jahren
zeigen.

Den Ursprung des Versicherungsgedankens mufl man in der Antike suchen. In Agypten,
Griechenland und Rom gab es Vereine, die bei Sterbefillen den Hinterbliebenen Unter-
stiitzung und den Toten Begribnisse gaben. Wie weit dabei Religion und Mitleid eine Rolle
spielten, ist unklar. Man weif8 jedoch, daff die Leistungen nicht nach kaufminnischen Ge-
sichtspunkten gegeben wurden.

Im 3.Jh. v.Chr. kannte man in Rhodos die Abmachung, dafl zur Rettung aus Seenot
Ladegut iiber Bord geworfen werden durfte. Den entstandenen Schaden trugen Eigner des
geretteten Schiffes und der geretteten Ladungsgiiter gemeinsam. Diese Regelung wurde als
»lex Rhodia de iactu® von Rom iibernommen und findet sich noch heute im HGB als
»Grofle Haverei* (§§ 700—733). Aus dieser Zeit stammt auch das Seedarlehen, bei dem der
Geldgeber eine Seereise finanzierte.

G. Hohler [1973]: Die Versicherung eines Seeschiffes mit besonderer Beriicksichtigung der
Kiistenschiffsgilden.

Schiffswracks als Zeugen fritheren Schiffbaues und
fritherer Schiffahrt

Zahl der Schiffbauten und Wracks

Die Zahl vorhandener und auch die Zahl verlorengegangener Schiffe war wih-
rend der vergangenen vier bis fiinf Jahrtausende sehr grofl. Schitzungen nach
W. Bascom [1971] ergaben fiir das Mittelmeer folgende Zahlen: Bei einer
Verlustrate von 20 % wiirden etwa in der Zeit v. Chr. Geburt 15 000 bis
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20 000 Schiffe im Mittelmeer verloren gegangen sein. Die Zahl der gebauten
Kriegsschiffe bis zu Chr. Geb. wird fiir das Mittelmeer auf 25 000 geschitzt,
von denen mindestens 5000 verloren gingen. J. Mordal [1963]. G. F. Bass
[1972].

Abgesehen von Einbettung durch Sedimentation und Zerstorung infolge Zer-
brechens der Wracks werden sicher wegen der zerstorenden Tatigkeit von Or-
ganismen (Bohrwiirmer, ,Teredon“, bis 200 m Wassertiefe, andere bis zu
2000 m Tiefe) zahlreiche der Holzwracks zerstort worden sein. Im Flach-
wasser warmer Meeresregionen werden durch Korallen Wracks schnell iiber-
wachsen. Am haltbarsten im Seewasser sind Keramik-, Glas- und Bronzeteile
und Goldmiinzen. Von den Schiffen der spanischen Silberflotten sind viele
gesunken, da sie vom Bohrwurm befallen, von Bewuchs in der Geschwindigkeit
beeintrachtigt, also in schlechtem Zustand waren, iiberladen wurden, schwer
zu mandvrieren waren, und da Navigation und Seekarten nicht auf einem
hohen Stand waren. So mogen in den von Korallen iiberwucherten Wracks
dieser Konvoischiffe noch Gold- und Silberschitze ruhen. J. Y. Cousteau u.
Ph. Diolé [1972].

Ein umfangreiches Material zu Schiffsuntergingen der Entdecker- und Kolo-
nialzeit liegt in den Berichten zu den Tragddien von Schiffbriichigen, ,Nau-
fragios“, vor, welche u. a. in Portugal publiziert wurden.

Gomez de Brito [1735-36]: ,Historia tragico maritima®, F. Termer [1963].

Riff an der 50m+
Wasseroberflache
40m+

30m

2. Ankerplatz

Abb. 3.2

Wracksuche und submarine Archiologie
(Schatzsuche auf dem Meeresgrund)
Arbeiten von J. Y. Cousteau und Ph. Diolé
mit dem Schiff ,Calypso im Golf von
Mexiko zur Suche nach einer spanischen
Galeone.
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Verluste spanischer Schiffe auf dem Konvoi-Weg
Schiffsverluste fiir das Zeitintervall von 100 Jahren zwischen 1550—1650 n. Chr.
Die Schiffsgrofien der Galeeren betrugen zu Anfang der Zeit 80 t, zum Ende der Zeit 400 t.
Es erreichten Spanien: von 1565—1600 14 Konvois mit 84 Schiffen

von 1600—1700 104 Konvois mit 624 Schiffen
Dunkelgrau in der Zeichnung: Route der Konvois zwischen Westindien und Spanien.
Routenwahl nach Winden und Meeresstromungen. Vgl. Kap. Stromungen. Hifen trans-
kontinentalen Verkehrs waren Veracruz und Portobello.
Gezeichnet nach: R. Vaissi¢re [1969] L’homme et le monde sous-marine, nach: R. Lalue
Jahreszahlenangaben nach: J. N. Parry [1966] The Spanish Seaborne Empire, in: J. H. Plumb
(Ed.) The History of Human Society

In ihrem Buch ,Millionen auf dem Meeresgrund, moderne Schatzsucher vor
Florida“ [1968], beschreiben K. Wagner u. L.B. Taylor die Geschichte der
Entdeckung, Vorbereitung und erfolgreichen Bergung von Goldmiinzen, Sil-
berbarren, wertvollem Gerit, chinesischem Porzellan u. a. aus den Wracks der
im Jahre 1715 gesunkenen Schiffe aus einer spanischen Silberflotte. Aus die-
sem Konvoi waren 10 von 11 Schiffen im Sturm vor der Kiiste von Florida
gesunken. Die Wracks liegen z. T. zerstort nicht weit vor dem Strand, in eini-
gen 100 m entfernt, zerschlagen und iiber 500 m mit ihren Einzelteilen ver-
streut, von Sand bedeckt, auf flachem Wasser zwischen den Sandriffs der
Kiiste. Diese Funde erregten grofles Aufsehen, da Schitze im Werte von meh-
reren Millionen $ geborgen werden konnten. Daher sind die komplizierten
Rechtsverhiltnisse der Bergung von groflem Interesse, welche in dem Bericht
ausfithrlich behandelt werden.

Wihrend des vergangenen Jahrzehnts wurden Reste von Schiffen, wie Plan-
ken, Anker oder z. T. erhaltene Schiffe im Mittelmeer gefunden, die aus der
Zeit der alten griechischen Staaten oder des frithen romischen Reiches stam-
men. Hiufig wurden die im Wasser haltbaren Transportbehilter aus Ton
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(Amphoren) gefunden. Im Jahre 1972 wurden vor der Kiiste Israels aus
einer Schiffsladung Terrakotta-Statuetten der karthagischen Stadt-Gottin ge-
funden, die aus dem 5. Jh. v. Chr. stammen.

Nahe der Mittelmeerinsel Grand Conglué in der Nihe von Marseille haben
die Taucher der ,Calypso“ Bergungsarbeiten an einem mit Amphoren und
Topferwaren beladenen romischen Schiffswrack, das in 40m Tiefe liegt,
vorgenommen (1952-1957). Die Aktion wurde von Kapitin Cousteau geleitet.
Das gesunkene Schiff hatte einem gewissen Marcus Sestius gehort, der in der
zweiten Hilfte des 3. Jh. v. Chr. auf Delos lebte. Ph. Tailliez [1970].

Die Bergung von Schitzen und Metall (Kanonen) von Wracks wurde schon im
17. Jh. mit Hilfe von Taucherglocken durchgefithrt: W. Phips barg 1695 in
englischen Diensten des Konigs Karl II. Gold und Silber aus einem versunke-
nen spanischen Schiff bei den Bahamas mit Hilfe der ,Katalanischen Glocke*.
Der Schwede A. v. Treibleben barg 1665 aus dem Wrack der ,,Wasa“® vor
Stockholm Kanonen, die nach Deutschland verkauft wurden. Die vollstindige
Bergung des Schiffes ,Wasa“, gesunken 1628 nahe Stockholm, gelang 1960.
Die Bergung gelang aus 32 m Tiefe. Das Schiff ist beim seehistorischen Mu-
seum in Stockholm ausgestellt. Im Nord- und Ostseeraum wurden zahlreiche
Schiffswracks gefunden. Detaillierte Darstellungen finden sich bei D. Ellmers
[1972]: Frihmittelalterliche Handelsschiffahrt in Mittel- und Nordeuropa.
Im niederlindischen Raum sind zahlreiche Funde auf dem ehemaligen Mee-
resboden der Zuider See nach der Trockenlegung gemacht worden. G. D. v. d.
Heide [1961]. Fiir den norddeutschen Raum ist der Fund der Bremer Kogge
(gebaut 1380) zu erwihnen, die 1962 in der Weser gefunden wurde und im
Deutschen Schiffahrtsmuseum in Bremerhaven restauriert wird. W. Fuchs
[1963]. P. Throckmorton [1970]: Shipwrecks and Archaeology. G. Bass (Ed.)
[1972]. R. Vaissiére [1969].

Wissenschaftliche Arbeiten bei Wrackbergung

In der UNESCO wurde eine Kommission beauftragt, Mafinahmen zum Schut-
ze von Schiffswracks wegen ihrer Bedeutung als ,Cultural Heritage® einzu-
leiten und die Belange auf den internationalen Seerechtskonferenzen vorzu-
tragen. In den USA gibt es den Council of Nautical Archaeology, welcher der
International Association angeschlossen ist.

Bedeutend in der Datenverarbeitung und in der praktischen Arbeit ist das
American Institute of Nautical Archaeology.

Die moderne Wracksuche fiir die Unterwasser-Archiologie wird zukiinftig
manche noch offenen Fragen iiber die frithe Seefahrt kliren helfen.

Es wird mit modernsten Methoden gearbeitet, wozu die Luftbilderkundung
gehort. Tauchergruppen werden, in Arealen mit durchsichtigem Wasser, von
stationdren Ballons aus dirigiert.

Mit den Funden konnen Methoden der absoluten Altersbestimmung angewen-
det werden (C 14), sowie an Holzteilen die Dendrochronologie.
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Ein Spezialschiff, die ,,Alcoa Seaprobe“, wurde mit Such- und Hebeeinrich-
tungen ausgeriistet, um systematisch Wracksuche zu betreiben. Von der Univer-
sitit Pennsylvanias wurde das Forschungs-U-Boot ,Asherash® fiir submarine
Archiologie gebaut. Es hat zwei Mann Besatzung und 180 m Einsatztiefe.

Hafenanlagen der friihen Seefahrt

Zur modernen Unterwasserarchiologie gehort die Erfassung von alten Hifen
und Anlagen zur Schiffahrt. Zu diesem Themenkreis wurde sehr viel im Mit-
telmeerraum gearbeitet. Da zu diesem Themenkreis das Problem der eusta-
tischen Meeresspiegelschwankungen fiir geographische Belange von besonderem
Interesse ist, erfolgen dort Ausfiihrungen. Fiir die Forschungen zur frithen
Seefahrt ist von Bedeutung, daf} prihistorische und auch historische Lan-
dungsplitze gegenwirtig vom Meer iiberflutet sind oder gehoben und trok-
kengefallen sind wie in Skandinavien.

Bereits in der ersten Hilfte des 19. Jh. spiirte G.di Fazio mit Hilfe von
Schwammtauchern die versunkenen Hafenanlagen von Puteoli und die romi-
sche Flottenbasis Misenum auf. In den 30er Jahren erforschte A. Poidebard
die versunkenen Hafenanlagen Tyrus.

Taylor J., du Plat [1966]: Ports, Harbours and other Submerged Sites.

E. Pongratz [1972]. K. Lehmann-Hartleben [1923]: Die antiken Hafenan-
lagen des Mittelmeeres.

Ausbreitung der Besiedelung iiber grofle ozeanische Riume

Friihe Seefahrt iiber den offenen Ozean im Raum Melanesien,
Mikronesien, Polynesien

Das Problem der Ausbreitung von Bevolkerung iiber die Inselwelt im Pazi-
fischen Ozean ist vielschichtig und hat zahlreiche Aspekte.

Die mikronesisch-polynesische Inselwelt hat Ausmafle von 6600 sm in Ost-
West-Richtung (mit Distanz nach Osten bis zur Oster-Insel) und von 3600 sm
zwischen den Breiten von Neuseeland und Hawaii. Die Entdeckung der
Inseln und die Ausbreitung der Bevolkerung erfolgten durch Reisen iiber eine
Fliche von der doppelten Gréfie des Kontinentes Afrika!

Zur Zeit der Entdeckungen der Europier im Pazifischen Ozean, also der
Reise Magellans um 1521 war die Inselwelt des Pazifischen Ozeans von den
dort lebenden Menschen lingst entdeckt und bevolkert. Ausbreitung und
Entdeckung sind dabei zweierlei: sicherlich wurden zahlreiche Inseln auch
mehrfach entdeckt, d.h. von unterschiedlichen Unternehmungen polyne-
sischer Gruppen; d. h. es waren die entdeckten Inseln schon z. T. besetzt. Die
Erstentdeckung wird kaum zu kliren sein.
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Die Frage nach dem Verlauf dieser Inbesitznahme kann mit Forschungen zur
geistigen Kultur der Eingeborenen zu historischen Berichten (miindliche Uber-
lieferung der Eingeborenen), zur Verteilung der Sprache und Dialekte und
mit Forschungen zur materiellen Kultur als da sind Gerite, Topferwaren,
archiologische Funde, Schiffbau, Kunsthandwerk, Nahrungsmittel, Pflanzen
und Haustiere, Anbauformen, und zur Seefahrt, d. h. Navigation und Schiff-
bau analysiert werden. H. R. Friis [1967].

Theorien zur Ausbreitung sind mehrfach nur mit den Aspekten einer Wissen-
schaftsdisziplin aufgestellt worden. Ubersichten und Zusammenfassungen, die
samtliche Aspekte beriicksichtigen, sind selten und erfuhren erst in neuester
Zeit durch die Forschungen zur Seefahrt der Polynesier und zur absoluten Al-
tersbestimmung archiologischer Funde neue Impulse.

Die Ausbreitung der Bevolkerung im mittleren Pazifischen Ozean erfolgte
nach Zeit und Raum in zwei Abschnitten:

zunichst von der Inselwelt nordlich Neuguinea (Melanesien) um 3600 sm nach
Osten zu den Tuamotu- und Marquesas-Inseln in der Mitte des Pazifischen
Ozeans, dann von diesem Zentrum in dem groflen pazifischen Inseldreieck
Oster-Insel im Siidosten, Neuseeland im Siidwesten, Hawaii-Inseln im Nor-
den. Dieses Dreieck hat Ausmafle der Seitenlingen zwischen 3500 sm und
4000 sm. Dieses Dreieck ist mit seinem Zentrum, wie gesagt, um 3600 sm
vom Ostlichen Rand des Pazifischen Ozeans entfernt. Es entspricht nach seinen
Ausmaflen einem Dreieck zwischen Portugal, Kuba, Brasilien (siidlich Rio de
Janeiro) im Raum des Atlantischen Ozeans (wegen der markanten genannten
Eckpunkte hier mit der Spitze nach Siiden orientiert). World Ocean Atlas,
Vol. 1, Pacific Ocean [1976].
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Wanderung der Polynesier. Ausbreitungszentrum der Marquesas-Inseln (hohe Vulkanberge)
Daten (—) = vor und (+) = nach Chr. Geb.

Gestrichelt: Drift des Flofles ,Kon Tiki“ mit Thor Heyerdahl 1947.

Nach: A. Guilcher [1969] L’Océanie, in: Magellan, la géographie et ses problemes
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Nach den gegenwirtig vorliegenden Forschungen zur Ausbreitung der Bevol-
kerung im Pazifischen Ozean kann folgende Zusammenstellung gelten:

Angaben zur Ausbreitung der Bevélkerung im Raum des Pazifischen Ozeans

erreicht von (Weg) Zeit
1. Neuguinea, dann von Siidostasien erreicht 2500 v. Chr.
Melanesien, grofle Ins. (Wanderung)
2. Neubritannien, Samoa, »Lapita® Topferei Fund 3000-2000 v. Chr.
Tonga (Vorfahren der Polynesier)
friihe Seefahrt iiber Ozean
3. Mikronesien von Philippinen, Indonesien,
Ins. vor Neuguinea erreicht
4. Polynesien, Tonga, Samoa  von Polynesien 1000 v. Chr.
5. Marquesas Ins., von Samoa u. Tonga Ins. 1000 v. Chr.
Tokelau Ins., Ellice Ins. andere Angaben 150 v. Chr.
6. Tahiti, Oster Ins. von Marquesas Ins. vor 500 n. Chr.
7. Hawaii Ins. von Marquesas Ins. um 500 n. Chr.
8. Hawaii Ins., Cook Ins., von Raiatea (Gesellsch. Ins.) um 1000 n. Chr.
Tuamotu Ins, beeinfluflt
9. Neuseeland von Marquesas Ins., Tuamotu 1100—1500 n. Chr.
Ins., Gesellsch. Ins.
10. isoliert liegende Ins. von Samoa u. Ellice Ins. seit 1000 n. Chr.

wie Nukuoro (Karo-
linen), Nukumanu

Frithe Seefahrt iiber den offenen Ozean im polynesischen Raum
und Verbreitung von Kulturpflanzen

Um Zeit und Wanderwege der Polynesier im Bereich des Pazifischen Ozeans
aufzuzeigen, wurden Studien zur Ubertragung der Nutzpflanzen von Asien
auf die Inseln durchgefiihrt. A. Kolb [1941]: Tarokultur, Naflbau und kiinst-
liche Feldterrassen.

A. Kolb [1954]: Die Wanderungen der Polynesier und die Tarokultur. ,Denn Volksgrup-
pen, die neue Wohngebiete aufsuchen, werden stets versuchen, die fiir ihren Lebensunter-
halt notwendigen altgewohnten Pflanzen mitzunehmen. Es ist daher von hohem Interesse,
von dieser Seite her die altpolynesische Landwirtschaft zu analysieren.“

Die Taropflanze (colocasia) bietet mit ihren Knollen vor allem Stirke als Nahrungsmittel.
Der Anbau findet in Trocken- oder Naflkulturen statt. Nach 9 bis 12 Monaten nach dem
Pflanzen kann geerntet werden. Taro war frithzeitig weit verbreitet (190 n. Chr.).

A. Kolb untersuchte die Anbauformen der wichtigsten Feldpflanzen der Poly-
nesier, der Knollenpflanze Taro (Colocasia esculenta). Die Haltbarkeit die-
ser Pflanze bei Uberfithrungen iiber See ist fiir die Dauer solcher Reisen ge-
geben. Danach sind Standorte und Anbauformen des Taros von der wahr-
scheinlichen botanischen Heimat dieser Pflanzen, jedenfalls dieser speziellen
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Art, von Siidostasien aus mit den Polynesiern auf die Inseln {ibernommen
worden. Dies betrifft besonders die Anbauform des Taro-Nafifeldes.

»Verschiedene Methoden lassen sich unterscheiden. Auf Inseln, die nicht iiber ausreichende
Niederschlige oder Fliisse verfiigen, so vor allem auf niedrigen Koralleninseln, werden unter
betrichtlichem Arbeitsaufwand sogenannte Pflanzgruben angelegt.

Auf Nukulailai und Funafuti (Ellice-Inseln) erreichen die Tarogruben 180 m Linge und
3t/2m Tiefe. Auch auf den Marshallinseln und den Tuamotu-Inseln sowie auf der Oster-
Insel sind derartige Pflanzgruben vorhanden.

In Mikronesien ist der Taroanbau auf fast allen Inseln bekannt.“ A. Kolb [1954].

Nicht alle Inseln, die von den Polynesiern besetzt wurden, haben Kiisten-
ebenen oder Tiler, wo die Kultivierung von Taro in der beschriebenen Form
moglich ist, z. B. nicht die Marquesas-Inseln.

Da angenommen werden muf}, daf} die Polynesier bei ihrer Auswanderung aus
Asien in den ozeanischen Inselraum die zu ihrer Zeit bedeutendste und best-
geeignete Nutzpflanze mitgenommen haben, nimlich den Taro und nicht den
Reis, wird eine relative Altersdatierung der Wanderungen der Polynesier po-
stuliert, die in ihrem Raum erfolgte, als der Reis noch nicht die vorherrschende
Bedeutung hatte, d. h. nach Kulturstufen, also relativ in der Zeitrechnung.
Spitestens zu Anfang der Eisenzeit ist die riickwirtige Verbindung mit den
asiatischen Herkunftsgebieten verlorengegangen. Die absolute Datierung wird
noch diskutiert. Auch die Arbeiten iiber die Ausbreitung der Taro-Kultur
sind nur ein Aspekt in den Uberlegungen zur Ausbreitung der Polynesier;
sie konnen nicht allein als Beweis dienen. R. Heine-Geldern [1952]: Some
Problems of Migration in the Pacific. H. Tischner [1958]: Kulturen der Siidsee.
A. Guilcher [1969]: L’Océanie.

Die Drift Thor Heyerdahls mit dem Flof8 ,Kon-Tiki“ {iber den
Pazifischen Ozean

Das Problem der Besiedlung der Inseln im Pazifischen Ozean birgt noch
ungeloste Fragen. Kontakt und Besiedlung von Siidamerika aus wurden
mehrfach diskutiert. G. Friederici [1928] u. a. G. Friederici stellte Theorien
Uber die frithe Verbindung iiber See von Ozeanien aus nach Osten, nach Siid-
amerika, auf. Die Verbreitung der sogenannten Megalith-Kultur der grofien,
steinernen Kopfe konnte nicht bindend erklirt werden. Diese Kultur ist
verbreitet zwischen Marquesas-Inseln im Norden, Pitcair-Inseln im Siiden,
Raivavae im Westen und Oster-Insel im Osten. Eine solche Megalith-Kultur
kommt auch in Peru vor. Diese und andere Probleme, botanische, ethno-
graphische, veranlafiten Thor Heyerdahl ([1941]: Did Polynesian Culture
originate in America?) den Fragen nachzugehen und ein Experiment zu pla-
nen, nimlich, die Moglichkeit der Reise von Siidamerika iiber den Pazifischen
Ozean nach Westen in die polynesische Inselwelt mit einem Flofl nachzu-
weisen. Th. Heyerdahl gelang es 1947 von Callao, Peru, aus, diese 4300 sm
lange Distanz iiber den offenen Pazifischen Ozean bis zu den Tuamotu-Inseln
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mit fiinf Begleitern mit seinem Flof zu bewiltigen. Th. Heyerdahl [1949]:
Kon-Tiki.

Die Reise dauerte vom 28. April bis zum 27. August 1947, fiir 4300 sm also
101 Tage. Die Reisegeschwindigkeiten betrugen je nach Strémung, Wind- und
Wellenverhiltnissen zwischen 40 und 70 sm pro Tag. Der Reiseweg wurde
wihrend der Monate der Nordwirtsverlegung der innertropischen Front
durchgefithrt und unter Ausnutzung des Humboldtstromes nach NW und
des Siididquatorialstromes nach W und im wesentlichen der Passatwinde (Ge-
neralrichtung von Osten) auf siidlichen Breiten zuriickgelegt: Reisebeginn von
Callao 12° 30'S. Ende der Reise auf Raroia 16° S, nérdliche Tuamotugruppe.
Das Flof ,Kon-Tiki“ wurde beim Landungsversuch am Raroia-Riff in der
Brandung zerschlagen. Die Landung wurde zur Strandung.

Das Flof ,Kon-Tiki“ war von Th. Heyerdahl nach seinen Forschungen iiber alte Vorbilder
von seegehenden Floflen mit Segel gebaut. Es wurden Balsaholzstimme aus den Wildern
Ecuadors geholt und zum Flofl gebunden. Die Stimme hatten 60 cm Durchmesser; das
Flof war in der Mitte 15m lang, an den Seiten 10m lang. Balsaholz hat wegen seines
geringen spezifischen Gewichtes von 0,13 in trockenem Zustand, auch nach Wasseraufnahme,
noch einen betrichtlichen Auftriebswert. Das Flof konnte 6t Ladung tragen. Als Mast
wurde Mangroveholz, als Segel wurden Matten verwendet. Auf dem Floff war eine Schutz-
hiitte aus Bambus errichtet.

Die Reise erbrachte neue seeminnische, navigatorische, ozeanographische und
meteorologische Erkenntnisse. Das Experiment von Th. Heyerdahl war ge-
gliickt. Die Folgerungen daraus zur Besiedlung von Polynesien blieben weiter-
hin umstritten. Nach Heyerdahl soll eine solche Reise von den Eingeborenen
im Jahre 500 n. Chr. von Siidamerika aus moglich gewesen sein. Th. Heyer-
dahl [1950]: The Voyage of the Raft Kon-Tiki.

Das wiederhergestellte Floff ,Kon-Tiki“ ist in Oslo neben der ,Fram“ von
F. Nansen ausgestellt.

Auflerdem wurden andere Flofifahrten, bzw. Einhandsegelreisen auf dieser
Route unternommen, z.B. die von W. Willis mit dem Flof} ,Cantata®,
1955-56.

Frithe Seefahrt iiber den offenen Ozean im polynesischen Raum
und seine geographischen Voraussetzungen

Theorien zur Ausbreitung der Bevilkerung in Mikronesien und Polynesien

Zur Ausbreitung der Bevolkerung in der Inselwelt des Pazifischen Ozeans gibt
es in bezug auf die geographischen, klimatologischen und hydrographischen
Bedingungen drei Kategorien von Theorien:

1. Ausbreitung durch Zufallsereignisse (im Engl. ,migration by chance® genannt, d.h.
»accidental or blown away“); vertreten von Andrew Sharp.

2. Ausbreitung durch Drift vorherrschender Winde oder Strémungen (vorherrschend im
Sinne von prevailing, nicht in statistischem Sinne von average). Die Ausbreitung mit
der Drift ist eine beabsichtigte; vertreten von Thor Heyerdahl.
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3. Die geplante Wanderung, d.h. die geplante Entdeckungsreise mit folgenden Reisen zur
Besiedelung; vertreten durch z. B. Edward Dodd u. a.

Fiir eine Ausbreitung iiber See durch Flucht bei Hungersnot stellt die Verproviantierung
zumindest fiir lingere Reisen kaum iiberwindbare Schwierigkeiten auf.

Im System politischer Abhingigkeiten erfolgten ,Tribut-Reisen, wihrend denen es vielfach
zu unfreiwilligen Driften kam, z. B. von den Carolinen bis nach den Philippinen (Mindanao).
Es ist zu bedenken, dafl die Ausbreitung der Bevolkerung der Inselwelt des
Pazifischen Ozeans ein Prozefl war, der sich iiber einen groflen Zeitraum ab-
spielte. Es kann daher Ausbreitung von der Ursache her nach den drei ver-
schiedenen genannten Formen vorgekommen sein. Die Besetzung der gesamten
pazifischen Inselwelt kann auf keinen Fall ohne die geplante Entdeckung und
Besetzung erfolgt sein. Wenn moglich, wurden weite Reisen iiber den Ozean
innerhalb der Inselwelt in Etappen durchgefiihrt. R. Hennig [1924]: Unfrei-
willige Seefahrten in ihrer Bedeutung fiir die Kenntnis und Besiedelung des
Erdballs. E. Dodd [1972]: Polynesian Seafaring. G.S. Parsons [1963].
A. Sharp [1956]. J. G. Nelson [1961]: Pre-European Trade between Austra-
lia, Indonesia and the Asiatic Mainland.

Die Moglichkeit, dafl es auch friiher nicht se8hafte Bevilkerungsgruppen ge-
geben hat, die nicht stindig auf einer Insel lebten, kann nicht ausgeschlossen
werden. Solche Gruppen sind im malaiischen Raum seit Jahrhunderten be-
kannt. D. E. Sopher [1965]: The Sea Nomads. A Study based on the Lite-
ratur of the Maritime Boat People of Southeast Asia.

Simulationsmodelle zur Ausbreitung der Bevilkerung
iiber die Inselwelt Polynesiens

Es wurden Versuche unternommen, die Besiedelung der Polynesischen Inseln
im Pazifischen Ozean mit Hilfe von Simulationsmodellen zu demonstrieren.
Mit Hilfe stochastischer Modelle zur Diffusionstheorie, wie sie von der geo-
graphischen Schule von T. Higerstrand 1968 angewendet wurde, sind die
mdglichen Fille von 100 000 imaginiren Driftreisen und von 8000 imaginiren
geplanten Bootsreisen der seefahrenden Bevolkerung im polynesischen Raum
durchgespielt worden, um eine Vorstellung von der Entdeckung und Besied-
lung der Inseln und von Ozeaniiberquerungen zu gewinnen, ein interessanter
Aspekt zur Theorie ozeanischer Reisen. Bei Wiirdigung der neuen Moglich-
keiten, die mit dieser Arbeit vorgestellt werden, muf} sich ein wirklichkeits-
fremder Trend dieser Arbeitsrichtung dann offenbaren, wenn geschlossen
wird, daff mit solcher Rechnung das Experiment einer Reise wie von Heyer-
dahl ersetzt werden kann. Mit den Modellrechnungen konnten verschiedene
Regionen mit ihren spezifischen Reichweiten fiir Reisen innerhalb der Uber-
lebenschancen (environmental boundaries) herausgesondert werden. Diese
koinzidieren z. T. mit Grenze und Rasse zwischen Mikronesien und Polyne-
sien, Gilbert-Inseln und Ellice-Inseln, z. T. mit linguistischen Grenzen. M. Le-



