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(mit einer Figur und einer Tabelle)
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1. Die Hypsographische Kurve und die Notwendigkeit ithrer
Uberpriifung

Die Hypsographische Kurve gibt eine statistische Ubersicht
uber die Héhenvertellung auf der festen Erdoberfliche. In einem
rechtwinkligen Koordinatensystem sind auf der Ordinatenachse
die Meereshéhen angegeben. Die Abszisse verzeichnet die Fli-
chen-MaBzahlen bis zur GroBe der gesamten Erdoberfliche. Die
Kurve erlaubt es also abzulesen, wie grof3 fiir die verschiedenen
Hahenintervalle die zugehérigen Flichenanteile sind.

Diese Kurve ist deswegen bedeutungsvoll, weil die Héhenver-
tetlung auf der Erdoberfliche nicht einer Wahrscheinlichkeits-
verteilung entspricht. Zwar sind die groBen Hohen von {ber
+ 1000 m ii. d. M., die sogenannten Kulminationsgebiete, und
die sehr groBen Meerestiefen etwa von mehr als —600om (unter
dem Meeresspiegel) nur mit kleinen Flichenanteilen vertreten.
Aber dazwischen liegen nicht ein sondern zwei Hohenintervalle
mit extrem groBen Flidchenanteilen. Das eine kann als Kontinen-
talplattform bezeichnet werden und liegt zwischen etwa < 1000
und etwa — 200 m Meereshohe. Das andere ist der Tiefseeboden,
nach der ilteren Kenntnis etwa zwischen — 3000 und etwa
~— 5500 m Tiefe. Das Vorhandensein dieser beiden liberdurch-
schnittlich vertretenen Hohenstockwerke auf der Erde bildet
einen wichtigen Ausgangspunkt fiir weitreichende Uberlegungen
der Geophysik, der Geologie und der Geomorphologie.

Zwischen den beiden tiberdurchschnittlich vertretenen Hohen-
stockwerken liegt ein Zwischenhéhenbereich mit relativ geringen
Arealanteilen. Er wurde bisher gewohnlich als Kontinentalab-
hang bezeichnet. Damit sollte ausgedriickt werden, daB dieser

Miinchen Ak, Sb. 1975



206 Herbert Louis

Teil der Hypsographischen Kurve den Abschwung von der Kon-
tinentalplattform zum Tiefseeboden veranschaulicht.

Eine umfassend erarbeitete Hypsographische Kurve wurde
1921 von Erwin Kossinnal veroffentlicht. Sie beruhte fiir die
Landgebicte im wesentlichen auf Zahlen von Hermann Wagner?,
fiir die Meeresgebiete auf der Flichenausmessung der verschie-
denen Hohenintervalle in den Tiefenkarten der Ozeane von Max
Groll3 von 1912/13. Kossinnas Bild der Hypsographischen Kurve
wurde mit geringen Abinderungen bis heute, d. h. fiir mehr als
ein halbes Jahrhundert immer aufs neue benutzt. Die Berechti-
gung dazu liegt darin, dal die vorher genannte wesentliche Ab-
weichung der Hohenverteilung auf der Erde von einer Wahr-
scheinlichkeitsverteilung in der Kurve von Kossinna deutlich zum
Ausdruck kommt. Aber die Groll’'schen Karten, d. h. die Grund-
lagen der Arbeit von Kossinna enthielten besonders fiir die
Ozean-Rédume, entsprechend der damaligen Kenntnis, nur sehr
ungefihre Angaben {iber die Tiefenverhiiltnisse.

Natiirlich haben sich auch fiir die Kontinentalbereiche seit 1913
nicht wenige bedeutende Richtigstellungen von Héhenbefunden
ergeben. Doch sie konnten jeweils ziemlich leicht in den Zusam-
menhang des im ganzen feststehenden Kartenbildes eingearbeitet
werden, Im iibrigen waren diese Korrekturen trotz im einzelnen
ansehnlicher Gré3e nach Flichen- und Volumen-Ausmal nicht so
bedeutend, als daB3 die Form der Hypsographischen Kurve durch
sie nennenswert verindert worden wiire,

Fir die Tiefenkarten der Ozeane konnte aber ein schrittweises
Einfiigen neuer Einzelangaben nur Notlésungen schaffen, weil
die Darstellung der Groll’schen Karten zwar sehr wesentliche
Zige richtig wiedergab, in weiten Teilen aber nur auf spirlichen
Angaben beruhte. Was sich hier an neuen Feststellungen liber
das Relief des Ozeangrundes seit langem schrittweise angesam-

1 Kossinna, Erwin: Die Tiefen des Weltmeeres. Verdff. d. Inst. f. Meeres-
kunde, N. F. Reihe A, Heft 9, Berlin 1921.

? Vgl. dazu Wagner, Hermann: Lehrbuch der Geographie, Bd. I, Teil 2,
Physikalische Geographie, 10. Aufl., S. 269-273, Hannover 1922,

3 Groll, Max: Tiefenkarten der Ozeane 1:40 Mio. Verdff. d. Inst. f. Mceres-
kunde N. F. Reihe A, Heft 2, Berlin 1912. 2. Aufl. der Tiefenkarte des Stillen
Ozeans. Zeitschr. Ges. Erdkde, Berlin 1913.
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melt hat, ist durch die intensive Meeresforschung der jlingeren
Zeit gleichsam schlagartig noch unvergleichlich vermehrt und in-
tensiviert worden. Dieses neue Material forderte nachdriicklich
zur Erstellung neuer Tiefenkarten der Ozeane heraus, und es
macht ebenso dringend eine Uberpriifung der nun schon so lange
verwendeten Hypsographischen Kurve nétig.

2. Kartographische Grundlagen und sachliches Erfordernis
einer Neufassung des hohenstatistischen Bildes der Erde

Das dringende Bedirfnis nach einer zusammenfassenden kar-
tographischen Auswertung der so sehr vermehrten Tiefenlotun-
gen gemeinsam fiir alle Meeresgebiete in cinem Ubersichtsmaf-
stab hat Giinter Dietrich und Johannes Ulrich dazu veranlallt, in
dem 1968 im Bibliographischen Institut Mannheim erschienenen
,,Atlas zur Ozeanographie'* vollstindig neu geschaffene Karten
der Ozeane im Malstab 1:25 Millionen herauszubringen. Mit
diesen Karten findet die Topographie des Meeresbodens in bezug
auf Formen, die in diesem MaBstab noch ins Gewicht fallen, nach
den Worten der Herausgeber zum ersten Male eine abschlieBende
Darstellung. Erst diese Karten ermdglichen es zu iberpriifen, ob
bzw. wie weit die einst von Kossinna entworfene Hypsographische
Kurve noch unserem Kenntnisstand entspricht oder verbesse-
rungsbediirftig ist.

Freilich haben diese Karten gegeniiber den alten Karten von
Groll einen fithlbaren Nachteil. Sie sind nicht flichentreu. Viel-
mehr sind die Flichenwerte des benutzten Projektionssystems
von Karlheinz Wagner gegentiber den Sollwerten des Malstabs
in groBen Teilen der Karte bis zu 10%, zu grof3 oder zu klein, in
manchen Randgebieten sogar noch wesentlich mehr. Das er-
schwert die Benutzung dieser Karten fiir Flichen-, Volumen-,
Bilanz-Bestimmungen und Vergleiche leider sehr. Es ist schwer
zu verstehen, dafl wegen anderer Vorteile der gewihlten Projek-
tion dieser Gesichtspunkt in einem ,,Hochschulatlas® zuriickge-
stellt wurde, ja dal dieser Mangel durch einen verschleiernden
Satz im Vorwort dem weniger kundigen Leser sogar verdeckt
wurde. Gliicklicherweise wird tiberschligige MeBarbeit dadurch
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erleichtert, daf3 eine flichentreue, wenn auch nicht alle Meeres-
rdume deckende Darstellung des ,,Weltmeeres'* 1:80 Millionen
beigegeben wurde, diese freilich ohne die Angabe, daf} sie fliichen-
treu ist.

Trotz der genannten Einschrinkung sind diese Ozeankarten
1:25 Millionen als erste dem Kenntnisstand um 19635 entspre-
chende und fur diesen MaBstab im wesentlichen wohl auch
durchaus gesicherte Darstellung des Reliefs des Meeresbodens
anzuschen und allgemein ebenso wie fur die hier zu behandelnde
besondere Aufgabe zu begriien.

In dieser Hinsicht zeigt bereits die einfache Betrachtung der
Karten, daB3 mehrere wesentliche Zlige des subozeanischen Re-
liefs von Kossinnas Kurve noch nicht bzw. nicht angemessen her-
ausgebracht werden konnten:

1. Die riesengrofien Flichen des eigentlichen, {iberwiegend
ziemlich flachen, bzw. von groBeren Aufragungen freien Tiefsee-
bodens reichen nach abwirts nicht bis etwa — 5500 m, wie die
Kurve von Kossinna vermuten 1iBt, sondern in Wirklichkeit bis
liber —7000 m. Jedenfalls gehéren rund 6 Mio km? der
Tiefenstufe zwischen —6000 und mehr als —7000m nicht
zum Bereich der langgestreckt schmalen sogenannten Tiefsee-
griben.

2. Die sogenannten Ozeanischen Riicken, d. h. auBlerordentlich
lang gestreckte, relativ schmale Erhebungsziige, die den Tiefsee-
boden um tausend bis mehrere tausend Meter iberragen, sind
weit hdufiger und schirfer ausgeprigt, als man im ersten Viertel
unseres Jahrhunderts wullte. Thr Flichenanteil ist in der Kurve
von Kossinna zusammen mit dem Flichenanteil des Kontinental-
abfalls in dem ,,Zwischenhohenbereich* zwischen der Kontinen-
talplattform und dem Tiefseeboden enthalten. Zum grofen Teil
war auch die Existenz dieser Riicken erst andeutungsweise oder
noch gar nicht bekannt. Die allein den Héhen- bzw. Tiefenantei-
len nach statistische Darstellung der Hypsographischen Kurve,
die Kossinna befolgte, fal3t hier Oberflichenbereiche zusammen,
die dem Stil ihrer Formung nach, soweit dieser geotektonisch be-
dingt ist, wesentlich verschieden sind. Man spricht, um solche
Unterschiede zu kennzeichnen, von morphotektonischen Typen
und von morphotektonischen Bereichen.



NeugefaBtes Héhendiagramm der Erde 209

Es sollte jedenfalls versucht werden, die beiden morphotekto-
nisch sehr unterschiedlichen Bereiche des Kontinentalabfalls und
der Ozeanischen Riicken, obwohl sie weitgehend in den gleichen
Hohen-Tiefenbereich fallen, in einem héhenstatistischen Bild der
Erde gesondert darzustellen. Dies weist bereits darauf hin, dal3
statt an eine nur quantitative Verbesserung der Hypsographi-
schen Kurve an ein anders gefaBtes Hohendiagramm der Erde
gedacht werden mubB.

3. Die sogenannten Tiefseegriben, d. h. die langgestreckten
und schmalen Tiefenziige am Saum der Ozeanischen Riicken oder
von schmalen {iber das Meer aufragenden Kettengebirgsziigen
erreichen zwar uberwiegend Tiefen von unter — 6000 m und
kommen bis zu den Maximaltiefen um —11000 m. Aber einige
von ihnen, wie z. B. der Californische Graben, der Witjas Graben,
Teile des Westmelanesien Grabens, des Neuhebriden Grabens
u. a. beginnen bereits in typischer Ausbildung bei weniger als
— 4000 m und reichen streckenweise nicht einmal bis —6000 m
hinab. Diese Tiefenvariation eines der am meisten charakteristi-
schen Ziige des submarinen Reliefs kann in der Kurve von Kos-
sinna ebenfalls nicht zum Ausdruck gebracht werden. Die weniger
tief befindlichen Teile dieser Formen bleiben vielmehr innerhalb
der Gesamtflichenanteile der betreffenden Tiefenstufe verbor-
gen. Es sollte aber versucht werden, auch die hier vorhandene
Besonderheit zum Ausdruck zu bringen.

4. Weiter war es in der Kurve von Kossinna von Anfang an
nicht ganz befriedigend, daB innerhalb der sogenannten Kulmi-
nationsgebiete der Erde, d. h. der Bereiche von iiber + 1000 m
Meereshohe kein Unterschied zwischen den morphographisch wie
geomorphologisch so sehr verschiedenen Anteilen der langge-
streckten Kettengebirge und der hoch emporreichenden Plateau-
und Massengebirgskorper zu erkennen ist. Mit den letztgenann-
ten sind dabei u. a. die hohen Eiskalotten von Antarktika und
Gronland, die Hochlidnder von Hoch- und Siidafrika und in an-
deren Gebieten gemeint. Diese stehen dem morphotektonischen
Kettenrelief als Vertreter des Felderreliefs gegeniiber. Unter die-
ser Bezeichnung kénnen innerhalb des Kontinentalblocks, d. h.
innerhalb der Kulminationsgebiete und der Kontinentalplattform
zusammen, alle diejenigen Relieftypen zusammengefaBt werden,
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die morphotektonisch nicht aus langgestreckten und ungefihr
parallel gerichteten, mehr oder weniger eng — streifenférmig de-
formierten Krustenteilen aufgebaut sind, sondern iiberwiegend
einen Untergrund aus breiten oder unregelmiBig umrissenen,
schollenartigen Teilstiicken besitzen.

5. Nicht ganz befriedigend war es endlich auch, daB3 in der
Hypsographischen Kurve in dem Héhenbereich der Kontinental-
plattform keine Andeutung des ja auch hier vorhandenen morpho-
tektonischen Unterschieds zwischen dem Felderrelief und dem
Kettenrelief erkennbar ist.

Allerdings, als Kossinna seine Hypsographische Kurve ent-
warf, standen die hier genannten geomorphologisch-morphotek-
tonischen Unterscheidungen erst im Anfang oder sogar erst vor
ihrer niheren Erfassung und Deutung. Deshalb muflte er sich
darauf beschrinken, undifferenziert, soweit es damals moglich
war, die Flichenanteile innerhalb der verschiedenen Héheninter-
valle zum Ausdruck zu bringen.

3. Graphische und sachgegebene Méglichkeiten eines
morphotektonisch differenzierten Hohendiagramms der Erde

Mit der heutigen, stark vermehrten Kenntnis ist es aber mog-
lich, innerhalb der verschiedenen Héhenintervalle jeweils den
Flachenanteil der groBen morphotektonischen Hauptbereiche,
insbesondere des Kettenreliefs und des Felderreliefs innerhalb des
Kontinentalblocks, des Kontinentalabhangs im Zwischenhdhen-
bereich zwischen dem Kontinentalblock und der Tiefsee, der Tief-
seebéden sowie der Ozeanischen Riicken und der Tiefseegriben
einzeln zu bestimmen. Da diese morphotektonischen Hauptbe-
reiche sich zwar jeweils aus vielen, dem Prinzip nach verwandten
Einzelbereichen zusammensetzen, sich aber untereinander nicht
liberlappen, da weiter das gleiche fur die Flichenbeziehungen der
verschiedenartigen morphotektonischen Hauptbereiche unter-
einander auch gilt, und da endlich alle morphotektonischen
Hauptbereciche zusammen die gesamte feste Erdoberfliche bilden,
so ist es moglich, fiir jeden dieser Hauptbereiche eine eigene, den
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Nachbarbereich aussparende hypsographische Teilkurve zu er-
stellen.

Da nun endlich alle genannten morphotektonischen Hauptbe-
reiche zusammen die gesamte feste Erdoberfliche einnehmen, so
liegt es nahe, durch Ancinanderfiigen dieser hypsographischen
Teilkurven in einem den gesamten Hohen-Tiefenspielraum und
die Gesamtfliche der Erde in Malzahlen darbietenden Koordina-
tensystem ein nach morphotektonischen Hauptbereichen diffe-
renziertes ,,Ho6hendiagramm der Gesamterde zu entwerfen.

Dies wird durch folgenden Sachverhalt wesentlich erleichtert:
Die verschiedenen morphotektonischen Bereiche grenzen in der
Natur nicht immer scharf, aber jedenfalls liickenlos aneinander.
Die Grenze zwischen zwei verschiedenen Bereichen, auch zwi-
schen Hauptbereichen hat deswegen iiberall eine bestimmte,
wenn auch von Ort zu Ort oft unterschiedliche Héhe. An der
Stelle im Diagramm, die die Grenze symbolisieren soll, werden
also die hypsographischen Teilkurven der beiden benachbarten
Bereiche derart zusammenlaufen, dafl zwischen den im gegebenen
Mafstab noch zu beruicksichtigenden Extrempunkten der Hohe
und Tiefe, bis zu denen beide Berciche gemeinsam vertreten sind,
eine die Flichenanteile in den etwaigen verschiedenen Héohen
moglichst richtig kennzeichnende Trennlinie verlduft. Deren
Lage ist so der Hohe nach bestimmt. Thre Lage auf der flichen-
anzeigenden Koordinate ergibt sich aus der Linreihung, die die
verschiedenen morphotektonischen Bereiche auf dieser Koordi-
nate erhalten.

Diese Aneinanderreihung der Teilkurven zu einem tiibersicht-
lichen Gesamtdiagramm der Hoéhenverteilung auf der Erde ist
durch die naturgegebenen Unterschiede in der Hohenanordnung
der morphotektonischen Hauptbereiche gewissermallen vorge-
zeichnet. Das Kettenrelief hat seine anteilig gréBte Verbreitung
in den hochsten, den Kulminationsgebieten der Erde, das Felder-
relief auf der weniger hohen Kontinentalplattform. Der Konti-
nentalabhang liegt im Zwischenhéhenbereich zwischen jener und
den Tiefseebdden. Es erscheint zweckmiBig und sachlich ein-
leuchtend, daBl die genannten vier morphotektonischen Haupt-
bereiche in dem Gesamtdiagramm in eben der angegebenen Rei-
henfolge nebeneinander gestellt werden.

15 Minchen Ak. Sb. 1975
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Eine Besonderheit ergibt sich nur fiir die Bereiche der Ozeani-
schen Riicken und der Tiefseegriben. Sie beide erscheinen in der
Natur iiberwiegend in naher gegenseitiger Nachbarschaft, jedoch
beide zusammen oft weithin eingeschlossen vom Riesenbereich der
Tiefseebéden.

Wo solcherart ein oder sogar zwei morphotektonische Hauptbe-
" reiche beidseitig oder allseitig von einem anderen Hauptbereich
umschlossenwerden, daistes nicht nur moglich, sondern auch sinn-
voll, den eingeschlossenen Bereich im Héhendiagramm der Ge-
samterde in derjenigen Hoéhe einzufGgen, in der in der Wirk-
lichkeit die Grenze zwischen dem eingeschlossenen und dem ein-
schlieBenden Bereich gewdhnlich oder durchschnittlich liegt. Der
Ort der Einfligung in das Héhendiagramm ist nach dieser Uber-
legung nicht willkiirlich, sondern wird mit sachlicher Begriindung
festgelegt. Das hypsographische Kurvenbild eines morphotekto-
nischen Hauptbereichs, welches in dieser Weise der Diagramm-
kurve eines anderen Hauptbereichs zwischengeschaltet wird, muf
dann naturgemilB von den beiden Punkten her, an denen seine
Zwischenschaltung einsetzt, gegen den Extremwert der Héhe
oder der Tiefe hin, der von dem zwischengeschalteten Bereich er-
reicht wird, entweder ansteigen oder abfallen. Die hdhenmiBige
und flichenmiBige Grofle der Zwischenschaltung muf3 natiirlich
den in der Wirklichkeit gegebenen MaBen des betreffenden Be-
reichs entsprechen.

Durch das dargelegte Abbildungsverfahren [48t sich die Héhen-
verteilung in den morphotektonischen Hauptbereichen der Erde
flichengerecht und mit den fiir diese Bereiche besonders charak-
teristischen Verteilungsmerkmalen in einem die Gesamterde um-
fassenden Hohendiagramm in verallgemeinerter Form ubersicht-
lich ausdriicken. Selbstverstdndlich kénnen dabei nur Hauptziige
der Hohengestaltung herausgearbeitet werden, doch jedenfalls
wesentlich mehr als die gewdhnliche hypsographische Summen-
kurve der Erde erkennbar zu machen vermag. Im einzelnen wur-
den folgende Unterscheidungen vorgenommen:

1. Innerhalb der ,,Kulminationsgebiete der Erde'* d. h. im Ho-
henintervall zwischen gooo und 1000 m 4. M. wurde der unge-
fihre Flichenanteil des Kettenreliefs gegeniiber demjenigen der
in diesen Hohenbereich aufragenden, aber dem Felderrelief
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zugehdrigen Erhebungen durch eine gestrichelte Linie abge-
grenzt.

2. Die gleiche Unterscheidung ist der Sache nach auch im Hg-
henintervall der ,,Kontinentalplattform’ angebracht und wurde
entsprechend durchgefithrt. Hier zeigt sich, dal3 der Flichenan-
teil des Kettenreliefs innerhalb der Kontinentalplattform relativ
zu seinem Anteil innerhalb der Kulminationsgebiete klein ist.
Dies wiederum ist ein Ausdruck fiir die in den Kettengebirgsge-
bieten weit stirkere Wirksamkeit von engriumigen Vertikalde-
formationen der Kruste. Zur Kontinentalplattform mit ihrem
iberwiegenden Felderrelief gehort auch die unter dem Meeres-
spiegel gelegene Schelfmeerregion. Es wurde der Versuch ge-
macht, auch fur die Schelfgebiete die vorhandenen Kettenrelief-
bereiche ungefihr abzuschitzen, die dort vor allem innerhalb der
ost- und suidostasiatischen Randmeere und im Antillenmeer ver-
breitet sind.

3. Es wurde versucht, innerhalb des ,,Zwischenhéhenbereichs*
von — 200 m bis — 3000 m die Gebiete des Kontinentalabhangs
von jenen der Ozeanischen Ricken zu trennen. Da diese Bereiche
zum groBten Teil auch rdumlich voneinander deutlich getrennt
auftreten, ist es sinnvoll, sie auch im Hoéhendiagramm der Erde
auf zwei verschiedene Teilabschnitte aufzuteilen.

Hierbet ist es auch méglich anzudeuten, daf die Schelfgebiete
nach abwirts nicht {iberall in ungefdhr — 200 m enden, sondern
stellenweise erst in ungefihr — 1000 m (unter dem Meeres-
spiegel), und daBl der Kontinentalabhang sich nach abwirts nicht
selten bis {iber — 3000 m unter den Meeresspiegel fortsetzt.

Die Ozeanischen Ricken nehmen gewil3 nicht den gesamten
Raum zwischen o und — 3000 m ein, der aullerhalb des Kon-
tinentalabfalls iibrig bleibt. Es gibt unter dem Meeresspiegel auch
zahllose, zumeist vulkanische Einzelerhebungen, die in diesen
Hohen-(Tiefen-)Bereich aufragen. Doch ihr Fldchenanteil ist
auch zusammengenommen nur klein. Im {ibrigen enden die
Ozeanischen Ricken nach abwirts durchaus nicht alle bei
— 3000 m, sondern z. T. schon hdéher, z. T. auch erst merklich
tiefer. Weiter sitzen den Ozeanischen Riicken stellenweise Inseln
auf, d. h. Gebiete iiber dem Meeresspiegel, und diese erheben sich
mit kleinen Arealen sogar zu groBen Hohen.

*

1§
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Endlich umfaBt der Begriff ,,Ozeanischer Riicken sehr groBe
Formgebilde, die nach den Befunden der necueren Meeresfor-
schung wohl mindestens auf zwei wesentlich verschiedene Typen
der Gestaltung aufgeteilt werden missen. Die einen dirften als
untermeerische Fortsetzungen von Kettengebirgszligen aufzufas-
sen sein, die sich vom Bereich der Kontinental-Plattform in den
ozeanischen Raum hinein erstrecken. Zu diesen scheinen vor
allem diejenigen Ozeanischen Riicken zu gehéren, die peripher,
d. h. in der Nihe des Kontinentalrandes verlaufen. Sie weisen wie
auch die Kettengebirgsziige der Kontinental-Plattform bevorzugt
bogenférmige Gestalt auf. Sie diirften wie diese letztlich das Er-
gebnis von Zusammenschub in der Kruste sein.

Der andere Typ der Ozeanischen Riicken ist nach den neueren
Erkenntnissen wohl hauptsichlich auf Zerrungserscheinungen
und auf ein Aufsteigen magmatischer Massen lings von Zer-
rungsrissen zuriickzufithren. Diese Erhebungsziige verlaufen
Uberwiegend mehr gestreckt und treten bevorzugt in grolerer
Entfernung von den Kontinentalrindern, also median in den
Ozeanen, auf. Gegenwirtig ist es bei nicht wenigen der Ozea-
nischen Riicken erst tastend moglich, sie mit einiger Wahrschein-
lichkeit einem der beiden genannten Typen zuzuweisen, Mit
diesem Vorbehalt wurde in unserem Diagramm ein erster Versuch
gemacht, auf Grund der vorher genannten Lage- und Formkri-
terien die Flidchenanteile der beiden Typen niherungsweise durch
eine gestrichelte Trennungslinie in die Anteile Rp (Periphere
Ozeanische Riicken, wahrscheinlich mit starken Erscheinungen
von Zusammenschub der Kruste) und Rm (Mediane Ozeanische
Riicken, wahrscheinlich mit starken Zerrungserscheinungen) auf-
zugliedern. Der Flichenanteil der einzeln oder als Gruppen von
Einzelbergen in dieses Hohenintervall aufragenden Erhebungen
ist zu gering, um besonders abgetrennt zu werden.

4. Die auBerordentlich groen Flichenanteile der, abgesehen
von untergeordneten Begleitformen, iiberwiegend ziemlich fla-
chen ,,Tiefseebdden'* kénnen zum mindesten vorliufig fur das
Hohendiagramm der Erde als eine groBe Formeneinheit aufge-
fafit werden. Diese gliedert sich regional, aber nicht dem Formen-
typ nach, wegen der stattlichen Anzahl an merkbar individuali-
sierten Tiefseebecken in eine entsprechende Zahl von Béden
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dieser Tiefseebecken. Das wurde in der Abbildung durch die
Pluralbezeichnung ,, Tiefseebdéden'’ angedeutet.

5. Scharf ausgeprigte Sonderformen sind, wie seit langem be-
kannt ist, noch tief in die Formengruppe der Tiefsecbtden einge-
lassen. Es sind die ,,Tiefseegriben®’. Ihr Vorhandensein war be-
reits in der Hypsographischen Kurve von Kossinna deutlich aus-
gedriickt. Die neuen Lotungen haben aber erstens ergeben, dal3
die maximalen Tiefen nicht etwa bei — 10000 m sondern bei etwa
— 11000 m liegen. Zweitens ist nunmehr deutlich zu erkennen,
dal3 die Tiefseegriben nicht an den tiefsten Stellen der Tiefsee-
becken von — 6000 bis mehr als — 7000 m beginnen, sondern
oft in wesentlich geringerer Tiefe, ndmlich schon um — 4000 bis
— 5000 m. Die tiefsten Bereiche der recht flachen Tiefseebdden
dachen sich also oft noch um 1000 bis mehr als 2000 m unter die
Oberrinder der Tiefseegriben ab. Endlich gibt es typische Tief-
seegriben, deren Oberrdnder in nur etwa — 4000 m unter dem
Meeresspiegel liegen und deren Boden wenig unter — 5000 m
hinabreicht. Die genannten Sachverhalte wurden in dem neuge-
faBten Hohendiagramm der Erde dadurch ausgedriickt, dafy der
Arcalanteil der Tiefseegriben nicht am Ende der Kurve, sondern
in jener Hohe eingefligt wurde, in der der Oberrand dieser Troge
hiufig liegt. Hierdurch wird das weitrdumige Hinabreichen der
Béden vieler Tiefseebecken unter die Oberriinder der Tiefseegri-
ben deutlich gemacht. Aullerdem wurde auch durch eine Signa-
tur die ungefihre Bodenhohe besonders seichter, aber typischer
Tiefseegriben angedeutet.

4. Art und Ergebnisse der Flichenbestimmung

Beim Entwurf des hier erlduterten Hohendiagramms der Erde
waren die folgenden Uberlegungen im Hinblick auf einen aus-
reichenden, aber nicht unnétig groBen Aufwand an MeBarbeit
leitend. Auf einem normalen Satzspiegel wird ein Diagramm, wel-
ches eine Hohenwertachse flir 20 km, nimlich die groBte Hohen-
differenz der FErdoberfliche, und eine Flichenwertachse fiir
510 Mio km?, die GesamtgréBe der Erdoberfliche, zur Dar-
stellung benétigt, bei Einhaltung einfacher metrischer Beziehun-
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gen eine eigentliche BildgréBe von 100 mm Breite fiir die Héhen-
wertachse und von 127 mm Linge fir die Flichenwertachse er-
halten. Es bedeuten 5,1 Mio km? ein Prozent der Erdoberfliche
und diese werden auf der Flichenwertachse durch nur 1,27 mm
reprisentiert. Bei solcher Kleinheit des Flichenmalles im Dia-
gramm genligt es, fiir ein groBziigiges Hoéhendiagramm der Ge-
samterde, groflere Flicheneinheiten auf etwa 5 Mio km? genau zu
bestimmen und nur fiir kleinere eine Bestimmungsgenauigkeit
auf etwa 1 Mio km? anzustreben. Ein nicht zu enger Bestim-
mungsspielraum ist auch deswegen angebracht, weil die auf mor-
photektonische Hauptbereiche entfallenden Flichenanteile be-
stimmt werden sollen. Die Unterschiede dieser Bereiche sind
zwar sehr klar. Aber ihre Begrenzung ist im einzelnen weniger
eindeutig als eine Hohenlinie.

Da die Flichenwerte von E. Kossinna fir die Bereiche tiber
dem Meeresspiegel den dargelegten Anforderungen auch heute
noch genligen diirften, so wurden sie abgesehen von geringen
Anderungen, die durch kleine Abweichungen in der Aufgliede-
rung der Bereiche bedingt sind, einfach iibernommen. Die Ab-
schitzung der Kettenreliefanteile (K) und der Felderreliefanteile
(F) wurde jedoch nach eigener Beurteilung durchgefiihrt.

Hierbei ebenso wie bei der Gewinnung neuer Flichenwerte fiir
alle Bereiche unter dem Meeresspiegel ist das folgende, Arbeit
sparende Verfahren angewandt worden. Es wurden, soweit an-
gingig, die bendtigten Flichenwerte durch Abschiitzen bzw. Aus-
zdhlen der betroffenen Gradnetzfelder von 10° Seitenlinge auf der
Karte 1:80 Mio, bzw. von 5° Seitenlinge auf den Karten 1:25
Mio gewonnen und mit Hilfe der Tabellen {iber die Flichengréfe
dieser Gradnetzfelder in Flichenwerte umgerechnet. Die Be-
stimmung wurde jeweils zur Kontrolle wiederholt. Sie dirfte fiir
die groBeren Flichen Werte geliefert haben, die auf 5 Mio km?
verldBlich sind. Die kleineren FlichengréBen wurden aullerdem
mit einer in 4 mm Abstand quadrierten Klarsichtfolie ausgezihlt
bzw. geschiitzt, deren einzelnes Quadrat in 1:25 Mio 10000 km?,
in 1:80 Mio ziemlich genau 100000 km? grofj ist.

Wie vorher ausgefiihrt (S. 210f.), wurde das Ziel verfolgt, die
Eigenart der Héhenverteilung in den morphotektonischen
Hauptbereichen nicht durch Summation von Fldchen gleicher
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Hohe, die verschiedenen Bereichen angehéren, verschwinden
zu lassen. Die Aufgliederung der Gesamtoberfliche der Erde
in Hauptbereiche einerseits und in Héhenstufen andererseits,
deren Begrenzungen teilweise zusammenstimmen, anderenteils
cinander uberschneiden, so dal3 verschiedene Bereiche z. T. im
gleichen Héhenspielraum  auftreten, endlich die ermittelten
FlichengréBen selbst gehen aus der ,, Tabelle der unterschiedenen
Bereiche, Hohenintervalle und FlichengroBen® hervor.  (S.218/219)
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5. Erlduterung des Hohendiagramms der Erde

Die so fiir die verschiedenen Héhenintervalle gewonnenen
ArcalgroBen der verschiedenen morphotektonischen Hauptbe-
reiche wurdenindervorher(S.212ff.) beschricbenen Weise zueinem
Hohendiagramm der Gesamterde zusammengefiigt. Dieses Ho-
hendiagramm stellt daher, obwohl aus hypsographisch konstru-
ierten Teilstiicken bestehend, doch keine Hypsographische Ge-
samtkurve dar. Dagegen verdeutlicht es unter Wahrung der be-
teiligten Flichengralen hochst charakteristische Merkmale der
Hohenverteilung der verschiedenen morphotektonischen Haupt-
bereiche der Erde, die eine undifferenziert hypsographische Ge-
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Tabelle der unterschiedenen Bereiche, Héhenintervalle
und Flichengrifient

Mio K Kettenrelief Mio  Mio km?
Bereiche km?® Mio km? Haufigkeit F Felderrelief — km* bei Kossinna

alle Héhen {iber 300om 6 6 K 6
Hohen 2000 bis 3000 m 10 4K 6F 10
Hohen 1000 bis 2000 m 24 sKigF 24
Kulminationsgebiete 40 = 8% stark 15K 3s5F 40
Insgesamt unter
(alle Hoh. iib. 1000 m) Durch-

schnitt
Hohen o bis 4 1000 m 107 15Kg2 F 109
ohne Inseln auflerhalb (mit allen
des Kontinental- Inseln)
abhangs
Seichtschelf
Hgéhen o bis—200m 30 2K28F 28,5
Kontinentalplattform 137 = 261 9% stark 17K 120F 137,5
Insgesamt iber
(Hoh. + 1000 bis Durch-
— 200 m) ohne Inseln schnitt
aulerhalb des

Kontinentalabhangs

1 Die Zahlen beruhen unter Benutzung von E. Kossinna (1921) fiir das
Festland auf wiederholten Niherungsmessungen, nimlich Abschitzungen
nach Gradnetzfeldern von 10° Seitenlinge auf der flichentreuen Karte 1:80
Mio ,,Das Weltmeer‘“ im ,,Atlas zur Ozeanographie*‘, Meyers Grofler Physi-
scher Weltatlas, Bd. 7, Mannheim 1968, ferner auf Kontrollen mit IHHilfe der
Karten 1:25 Mio des gleichen Atlas (wiederum durch Abschiitzungen nach
Gradnetzfeldern von 5° Seitenlinge) und durch Messungen mit einem Qua-
dratnetz von 4 mm Seitenlinge, d. h. von 10000 km? in 1:25 Mio bzw, von
ziemlich genau 100000 km? in 1:80 Mio.

samtkurve bei den auf der Erde gegebenen Hohenverhiltnissen
nicht erkennbar zu machen vermag.

Am oberen Ende der Diagrammkurve haben, wie seit jcher
iiblich, die Kulminationsgebicte der Erde ihren Platz gefunden.
Da der Hohenunterschied zwischen dem héchsten Gipfel (8882 m)
und dem tiefsten Punkt der festen Erdoberfliche (nach der gegen-
wirtigen Kenntnis — 11022 m) rund 20 km betrigt, und da die
Erdoberfliche rund 510 Mio km?* groB3 ist, so wiire als flichen-
miBig mittelgrofie Hiufigkeit von Hohen flr ein Hohenintervall
von 1 km eine Iliche von etwa 25 Mio km?® anzuschen.

Hierdurch bestimmt sich die untere Grenze der ,,Kulmina-
tionsgebiete’ sinngemil auf etwa 1 km Hoéhe. Denn das Héhen-
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Mio Mio km?
Bereiche km? Mio km? Hiufigkeit Mio km? bei Kossinna
Tiefschelf zwischen W
—200und —1000m 6
Kontinentalabhang
— 200 bis — 1000 m 4
— 1000 bis — 3000 m 20
Kontinentalabhang 30=6% unter
Insgesamt Durch- (54 54
{(— 200 bis — 3000 m) schnitt (ohne | Inseln)
Ozeanische Riicken 40 = 8% unter Davon periphere:
mit Inseln auBerhalb Durch- Rp, mediane: Rm
d. Kontinentalabhangs schnitt 13 Rp 27 Rm
zwischen ca. — 3500
und + 4200 m(?)
Flache Tiefsee-Boden Hohen-Tiefen-
Spanne d. Béden
— 3000 bis— 4000 m 65 4 goom 71
~— 4000 bis — 5000 m 110 4 700 bis 1000m 119
—- 5000 bis — 6000 m 78 + 1200m 84
~— 6000 bis—7500m 6 = 1200 bis 1 500 m
Flache Tiefsee-Béden 260 = 51 % iiber 274
Insgesamt Durch-
~— 3000 bis — 7500 m schnitt

Tiefsee-Graben
4000 bis — 7000 m 2,5
7000 bis — 11000 m 0,5 415

Tiefsee-Griben 3=1%% extrem 4,5
Insgesamt unter
— 4000 bis — 11000 m Durch-
schnitt
Gesamterde 510 510 = 100% 510 510

2 Bis maximal -+ 4200 m (Mauna Kea) ragen Gipfel von Inseln auf, die den
Ozeanischen Riicken aufsitzen. Diese Inseln umfassen weniger als 2 Miokm?,
d. h. weniger als 5% der Gesamtfliche der Ozeanischen Riicken. Diese erheben
sich also trotz der groBen Hohe einzelner Gipfel nur mit einem sehr geringen
Flichenanteil iber den Meeresspiegel.

intervall von - 1 bis 4+ 2 km Ho6he ist mit 24 Mio km?® noch etwas
unterdurchschnittlich vertreten, das Intervall von + 1 bis 0 km
Hoéhe mit 107 Mio km? dagegen weit Gberdurchschnittlich. Im
ganzen nehmen die Kulminationsgebiete mit ihrer Héhenspanne
von 8 km auf nur 40 Mio km?® nur ein Flinftel der Fliche ein, die
der mittleren Hiufigkeit entsprechen wiirde. Sie sind also sehr
unterdurchschnittlich verbreitet.

In den Kulminationsgebieten ist das Kettenrelief anteilig be-
sonders stark vertreten. Darin driickt sich aus, dal3 in ihm starke
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vertikale Deformationen der Kruste auf engem Raum kennzeich-
nend sind. Aber groB3e Flidchen besonders in den weniger hohen
Teilen der Kulminationsgebiete besitzen auch ein Felderrelief.
Durch eine gestrichelte Trennlinie und ein K bzw. F ist kenntlich
gemacht, daB rund 15 Mio km? dieses Bereichs Kettenrelief, der
Rest Felderrelief aufweisen.

Es folgen die 137 Mio km? (2619, der ,,Kontinentalplatt-
form** zwischen 4 1 km Hoéhe und dem Meeresspiegel samt dem
Flachmeer- bzw. Schelfgebiet bis 0,2 km (unter dem Meeres-
spiegel). Auch im Raum der Kontinentalplattform Dbesitzt ein
Teil, schitzungsweise etwa 17 Mio km? Kettengebirgscharakter.
Davon entfallen etwa 2 Mio km? auf die Schelfgebiete. Auch diese
Kettenreliefbereiche sind durch gestrichelte Abgrenzung und ein
K hervorgehoben und zwar mit Riicksicht auf den natiirlichen
Sachzusammenhang in einfacher Fortfihrung der vorher er-
withnten Trennlinie. Dadurch wird der Flichenanteil des Ketten-
reliefs am gesamten Kontinentalblock (Kontinentalplattform -+
Kulminationsgebicte) zusammenfassend tiberschaubar. Die diinn
gerissene senkrechte Scheidelinie zwischen den Bereichen ,,Kul-
minationsgebiete’ und ,,Kontinentalplattform*‘ deutet hier eben-
so wie an anderen Stellen der Diagrammbkurve die rein auf Grund
der Hohen-Haufigkeitsverhiltnisse erfolgte Abschnittsgliederung
der Kurve an. Wie der Kettenreliefanteil sich im Rahmen ledig-
lich des Abschnitts ,,Kontinentalplattform* ausnehmen wiirde,
ist durch eine am oberen Ende des Abschnitts ,,Kontinental-
plattform* ansetzende gepunktete Wiederholung des betreffenden
Stiicks der vorher genannten Trennlinie und des K deutlich ge-
macht. Der Buchstabe I' kennzeichnet auch hier den Flichenan-
teil, in welchem Felderrelief herrscht.

Der Hohenanteil des Abschnitts ,, Kontinentalplattform* ist mit

37 Mio km? auf 1,2 km Vertikaldifferenz flichenmiiflig mit dem
43fachen des entsprechenden Mittelwertes, also stark iiberdurch-
schnittlich, vertreten. Im {ibrigen sei hier besonders darauf hinge-
wiesen, daB hypsographische Kurvenstiicke stets als Begrenzungs-
linien aus der einfachen Summierung der innerhalb bestimmter
Hoéhenintervalle liegenden Flichen hervorgehen, daf3 aber die
Gréle der ortlich vorhandenen Hohenunterschiede nicht unmittel-
bar aus einer solchen Summenkurve entnommen werden kann.
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Fiir die steilgeneigten Teile unserer Diagrammkurve ergibt
sich allerdings ohne weiteres gleichsam anschaulich, daf3 hier
durch die Kurve iiberwiegend ein Relief mit groBlen ortlichen
Hohendifferenzen veranschaulicht wird. Zur richtigen Beurtei-
lung der flachen Abschnitte der Kurve muf3 aber das in dieser
Hinsicht Zutreffende genauer hinzugedacht werden. In dem bild-
lich flachen Bereich der ,,Kontinentalplattform‘ sind neben sehr
flachen auch merklich stirker reliefierte Gebiete der Erdober-
fliche cinbegriffen. Doch die He¢henunterschiede halten sich hier
gemifl der Definition innerhalb der Werte von — 200 m und
-+ 1000 m Meereshdhe. D. h. in dem héheren Teil dieses Kurven-
abschnitts kénnen Landschaften mit Héhenunterschieden gegen-
tiber einem é&rtlichen Mittelwert von immerhin mehreren hundert
Metern enthalten sein, im mittleren Kurvenabschnitt nur noch
solche von wenigen hundert Metern, im unteren mit noch gerin-
geren Hohenunterschieden.

An die Kontinentalplattform, d. h. an den Unterrand des
Schelfs schlieBen sich nach abwiirts zwischen — 200 und —3000m
(u. M.) die rund 30 Mio km? (6%, der Erdoberfliche) an, die den
Kontinentalabhang bilden. Auf das Tiefenintervall von — 200
bis — 1000 m entfallen hiervon, soweit der Schelfrand bei —200m
deutlich ausgeprigt ist, nur etwa 4 Mio km?2 Doch liegt der
Schelfrand vor manchen Kiisten z. B. des Nordpolarmeeres, des
Luropiischen Nordmeeres, des Westatlantik, des Ochotskischen
Meeres, von Antarktika erheblich tiefer. Er geht stellenweise bis
auf unter — 1000 m hinab, so dal3 dort iber dem darunter be-
findlichen steileren Teil des Kontinentalabhangs eine ,,Art
y Tiefschelf* ausgebildet ist. Dieser Tiefschelf diirfte im ganzen
rund 6 Mio km? einnehmen. Er ist merklich stdrker geneigt als
der bei etwa — 200 m endende eigentliche Schelf. Wahrscheinlich
liegen in ihm stirker hinabgebogene Teile der Kontinentalplatt-
form vor. Wegen ihrer verstirkten Neigung und ihrer Tiefenlage
sind diese fiir unsere Betrachtung bereits zum Kontinentalab-
hang zu rechnen. Der weitere kriiftige Abschwung im Mittel bis
etwa — 3000 m (u. M.) nimmt nochmals rund 20 Mio km? cin.
Mit dem Gesamtflichenanteil von 30 Mio km? ist das Tiefen-
intervall des Kontinentalabfalls (von — 0,2 bis — 3 km) durch
diesen selbst weit weniger als halb so stark vertreten, wie dem







