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. Was sind Unterwasserlaboratorien? Wie tief ist das Welt-
L meer? Warum ist Meerwasser salzig? Was ist ein Tsunami?
Wem gehort das Meer? Gibt es kranke Meere?
Diese und weitere fUnfundvierzig interessante Fragen zum
Veer, seiner Tier- und Pflanzenwelt sowie zur Geschichte,
den Aufgaben, Methoden und zu den neusten Ergebnissen
der Meeresforschung beantwortet der Wissenschafts-
journalist Rainer Crummenerl, Teilnenmer mehrerer
meereskundlicher Expeditionen, mit groBer Sachkenntnis
In diesem WAS IST WAS-Buch. Dartber hinaus weist er
eindringlich auf die Gefahren hin, die dem Meer und seinen
Bewohnern durch den Menschen drohen, und fordert zum
Umdenken und zu umweltfreundlichem Verhalten auf.
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Vorwort

Die schier endlose Weite des Meeres und
seine nahezu unergrindliche Tiefe haben
den Menschen seit alters magisch angezo-.
gen. Unerschrockene Seefahrer wagten
sich immer weiter hinaus. Als erste uber-
querten wohl die Wikinger den Atlantik.
Doch die systematische Erkundung des
Weltmeeres begann erst im 15. Jahrhun-
dert, als Spanier und Portugiesen einen
Seeweg hach Indien suchten. Mit jeder
kiihnen Reise in die hoch unentdeckte
Welt gaben die Meere und Ozeane ein
wenig preis von inren Geheimnissen.
Schon lange gehort das Zeitalter der gro-
Ben geographischen Entdeckungen der
Vergangenheit an. Vom einst so verehrten,
aber auch geflrchteten Meer wissen wir
heute ungleich mehr als damals: Seine
groBten Tiefen kennen wir nun, die
Beschaffenheit des Meeresgrundes und
seiner Bewohner, auch die Entstehung
von Ebbe und Flut. Und uns ist bekannt,
daB im Meerwasser Gold, Uran und noch
wertvollere Schatze enthalten sind. Dar-
tber und Uber viele andere Ergebnisse
und Aufgaben der Meeresforschung
berichtet dieses WAS IST WAS-Buch.
Flr die Meereskundler, die Ozeanogra-
phen, ist das Zeitalter der Entdeckungen

Mit Tiefseetauchbooten wie diesem amerikanischen
Bathyskaph erkunden Meeresforscher die noch
immer geheimnisvolle Welt der Ozeane.

namlich noch lange nicht voruber. Nach
wie vor bergen die Tiefen der Meere und
Ozeane Unerforschtes und Unbekanntes,
gibt es Fragen ohne Antworten. Auch tra-
gen wir Menschen nicht wenig dazu bei,
daB unser Wissen vom Meer kein endgulti-
ges, sondern ein flieBendes ist: Wer kann
heute schon sagen, wie das scheinbar
grenzenlose Weltmeer morgen reagiert,
wenn wir es weiterhin uberfischen, mit
Abwassern oder durch auslaufendes Ol
verschmutzen und das Ozonloch immer
groBer wird. Die Meere und Ozeane sind in
Gefahr — und damit auch unsere Zukuntt.

WAS IST WAS, Band 32
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[Lockendes Weltmeer

—ast drei Viertel der Oberflache unseres

Planeten sind von
Wieviel Wasser bedeckt, nur
Wasser gibt etwas mehr als ein
es auf Viertel ist Land. Des-
der Erde? halb sieht die Erde
auf Fotos aus dem

Weltall wie ein blauer Planet aus (s. S. 1).
Nahezu 97 Prozent des Wassers sind in
den Ozeanen gesammelt, der Rest ist in
Eis und Schnee, in Flissen und Seen, aber
auch versteckt in der Erde gespeichert.
Allein der vom Weltmeer, also der Gesamt-
heit aller Meere und Ozeane, eingenom-
mene Raum umfaBt unvorstellbare 1,375
Milliarden Kubikkilometer. Wenn unser
Planet ganz eben ware, dann wurde er
ringsherum von einer Uber 2500 Meter
hohen Wasserschicht bedeckt sein.

Meereskundler teilen das Meer in drei
machtige und einen kleineren Ozean auf.
Es sind der Stille oder der Pazifische, der
Atlantische, der Indische und der Arktische
Ozean. Auf dem Globus kann man sehen,
daR fast die gesamte Sudhalbkugel unse-
rer Erde von einem einzigen Ozean, dem

~ Wagemutige Seefahrer waren die Wikinger. Mit

Lhrﬂ'ﬂ Seefm:hugen Largggfgfuﬁen den Dmchenbﬂm— |

Pazifischen, beherrscht wird. Hier nimmt
das Meer neun Zehntel der Flache ein.
Well wir in Wirklichkeit auf Inseln eines
Wasserplaneten leben, muBte die Erde
eigentlich ,Meer® hei3en. Doch all das
wullten die Menschen noch nicht, als sie
den lateinischen Ausdruck  terra“ far
unseren Himmelskorper pragten. ,Terra”
bedeutet soviel wie ,Erde”.

Lange Zeit sahen die Menschen das Meer

als einen ruhig da-
Wann hinstromenden und
wurde das tiefen FluB3 an. Auf ei-
Weltmeer ner uber 2500 Jahre
sentdeckt“? alten Weltkarte um-
flie3t er die Erdschei-

be, fur die man unseren Planeten einst
hielt, von allen Seiten. Obwohl sich schon
damals kuhne Seefahrer weit auf das
unbekannte Meer hinauswagten, veran-
derten ihre Erkenntnisse das Weltbild nur
sehr langsam (s. S. 6).

Entscheidende geographische Entdek-
Kungen gelangen erst gegen Ende des 15.
und Anfang des 16. Jahrhunderts, als

europaische Kaufleute und Seefahrer
einen Seeweg nach Indien und China

suchten. Begehrte Gewdlrze, wie Zimt,
Pfeffer und Nelken, wollten sie von dort



holen, aber auch Gold, Edelsteine und
Seide. Gefordert wurde die Entdeckerlust
vor allem durch ein Buch des Venezianers
Marco Polo (1254 bis 1324). In ihm berich-
tet der Kaufmannssohn von seinen phan-
tastischen Erlebnissen wahrend seiner
Chinareise und den sagenhaften Reichtu-
mern dieses Landes.

Eine der erfolgreichsten Expeditionen
begann am 20. September 1519 von der
spanischen Hafenstadt San Lucar aus. lhr
Kommandant war Fernao de Magalhaes,
bekannt als Magellan. Der in spanischen
Diensten stehende Portugiese wollte einen
westlichen Seeweg zu den im Stillen
Ozean liegenden Gewdlrzinseln, den
Molukken, finden. Weder Sturme noch
Krankheiten, weder Hunger noch Meuterel
konnten ihn von seinem Vorhaben abbrin-
gen. Magellan Uberquerte mit seinen funf
Schiffen den Atlantik, folgte der sudameri-
kanischen Kuste weit nach Sdlden, ent-
deckte tatsachlich die ersehnte Durchfahrt
— die MagellanstraBe — in das andere
groBe Meer und segelte weit in den Pazifik
hinein. Spater, auf den Philippinen, fand
Magellan in einer bewaffneten Auseinan-
dersetzung mit Einheimischen den Tod.
Eines seiner Schiffe unter der FUhrung des
Steuermanns Elcano jedoch kehrte am 6.
September 1522 nach San Lucar zuruck.
Die erste Weltumsegelung war vollbracht.
In westlicher Richtung hatte das Schiff die
spanische Kulste verlassen, von Osten her
erreichte es wieder die heimatlichen
Gestade. Magellans Waghalsigkeit ist es
zu danken, daf3 man das Weltmeer nun-
mehr als ein einheitliches, untrennbares
Ganzes erkannte. Endlich war der Bewels
fir die Kugelgestalt der Erde erbracht.
Zahlreiche Gelehrte hatten diese Ansicht
in den Jahrhunderten zuvor mit dem Tode
bezahlen mussen.

Als Pladfinder der Meere sind diese Kapitiine in die
Geschichte eingegangen. Von oben nach unten:
Christoph Kolumbus (1451 bis 1506), Vasco da

Gama (1468/9 bis 1524), Magellan (1480 bis 1521),

James Cook (1728 bis 1779).




Auf dieser Weltkarte (links) fafste
der griechische Naturforscher Ptole-
mdius um 150 n. Chr. das damalige
Wissen liber die Erde zusammen.
Noch dlter ist die Karte unten. Auf
thr erscheint die Erde als vom
Weltozean umflossene Scheibe.

Schon die ersten Seefahrer beobachteten
das Meer aufmerk-

Wann sam und begannen,
begann die Seekarten anzuferti-
Erforschung gen und ihre Erfah-

der Ozeane? rungen uber Stro-

mungen, vorherr-
schende Winde, Eis und Nebel zu sam-
meln. Weil es sich aber um zufallig zusam-
mengetragenes Wissen handelte, war es
den Seefahrern nicht allzu nutzlich. Erst
Mitte des 19. Jahrhunderts, als der ameri-
kanische Marineoffizier Matthew Fontaine
Maury die Beobachtungen zahlreicher
Schiffsbesatzungen ausgewertet und sie
zu Wind- und Stromungskarten zusam-
mengestellt hatte, bekamen die Seeleute
brauchbare Hilfsmittel in die Hand. Maury
gelang es 1853 sogar, die zehn wichtigsten
seefahrenden Staaten zur Grindung eines
einheitlichen Beobachtungsdienstes auf
See zu bewegen. Wesentliche AnstoBe
erhielt die Meeresforschung von der Frage
nach dem Leben in der Tiefsee. Noch um
die Mitte des vorigen Jahrhunderts glaubte
man, dal3 unterhalb von 750 Meter Tiefe
weder pflanzliches noch tierliches Leben
moglich sei. Als 1869 der britische Biologe
Wyville Thomson wahrend einer Reise des
Schiffes ,Porcuoine” jedoch Lebewesen
aus 4 600 Meter Tiefe heraufholte, war dies

6

der Anla3 zu einer sorgfaltig geplanten
Meeresexpedition rund um die Erde mit
der Dampfkorvette ,Challenger”. Sie stand
unter Wyville Thomsons Leitung und
begann am 21. Dezember 1872. Dreiein-
halb Jahre spater lief das umgebaute
Kriegsschiff wieder in Portsmouth ein, voll-
gepackt mit Tausenden Pflanzen, Tieren
und vielen MeBwerten. Zu den Ergebnis-
sen der uberaus erfolgreichen For-
schungsreise gehorten erste wissen-
schatftliche Erkenntnisse Uber Meeresstro-
mungen und der endgultige Beweis, dal3
es selbst in den tiefsten Tiefen der Ozeane
noch Leben qibt.

Der Expeditionsbericht der ,Challenger®
fullt zweiunddreiBBig dicke Bande. Verfal3t
wurde er von zahlreichen Biologen und
Geographen, von Chemikern, Physikern
und Geologen. Sie haben damit einen
neuen Wissenschaftszweig begrindet, die
Ozeanographie.




Wir kennen heute die groBten Tiefen der

Ozeane, wir wissen,
Was wie der Meeresgrund
interessiert beschaffen ist und
Meeresforscher | woher das Salz des
heute? Meeres kommt. Auch
die Ursachen von

Ebbe und Flut sind uns bekannt (s.S.25).

Aber noch zahlreiche Fragen sind offen,
und an die Stelle der bereits beantworteten
treten haufig neue: Welche Krafte verursa-
chen die Bewegungen der Erdteile? Wie
und in welchem Zeitraum erneuert sich das
Bodenwasser der Ozeane? Wird der Mee-
resspiegel in naher Zukunft steigen oder
fallen? Weil das Weltmeer seit einigen
Jahrzehnten immer mehr als Raum
genutzt wird, aus dem Nahrung und Roh-
stoffe gewonnen werden konnen, mussen
die Meeresforscher aber auch sehr prakti-
sche Fragen beantworten: Was kann man
tun, dalB der einstige Reichtum der Meere
an Speisefischen wiedergewonnen wird?
Wird es moglich sein, die unter dem Tief-
seeboden lagernden gewaltigen Vorkom-
men an Kohle, Erzen und Schwefel abzu-
bauen? Wird es Uberhaupt notwendig
sein? Welche Folgen hat die Ausbeutung

Die ,,Challenger™ wdhrend threr Erdumsegelung,
die 1872 begann. Mit dieser Forschungsreise wurde
die Ozeanographie begriindet. Rechits ein Blick in
das Laboratorium der ,,Challenger”.

Das deutsche Forschungsschiff ,, Polarstern™ beim
Entladen in einem natiirlichen Eishafen in der
Antarktis.

der Meeresschatze fur die Lebensgemein-
schaften der Tiefsee?

Intensiv befassen sich die Ozeanographen
auch mit der durch den Menschen verur-
sachten und standig zunehmenden Verun-
reinigung der Meere. Viele von ihnen
betrachten den Schutz des Meeres als ihre
wichtigste Aufgabe.
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Hilfsmittel der Meerestorscher
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Wichtigstes Hiltsmittel der Ozeanographen

sind heute aus-
Wie ist ein schlieBlich fur wis-
Forschungs- senschaftliche Zwek-
schiff ke gebaute Schiffe.
ausgerustet? Vor wenigen Jaht-
zehnten noch muften

die Meereskundler haufig Frachtdampfer
oder Fischereischiffe fur ihre Arbeit anmie-
ten. Gelegentlich fuhren Wissenschaftler
auch als forschende Passagiere auf Han-
delsschiffen mit.

Weltweit gibt es heute etwa tausend rei-
ne Forschungsschifte. Dazu gehoren:
Mehrzweckforschungsschiffe,  Wetterfor-
schungsschiffe, Fischereiforschungs-
schiffe, Polarforschungsschiffe und Schiffe
zur Erkundung von Rohstoffen. Trotz unter-
schiedlichster Aufgaben haben die For-
schungsschiffe eines gemeinsam: Sie fah-

ren nicht nach einem bestimmten Plan von

Hafen zu Hafen, sondern kreuzen oft mona-
telang in Meeresgebieten mit schwierigen
Umweltbedingungen. Deshalb mussen For-

8
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Schnitt durch das grofite deutsche Forschungs-.
schiff, die 118 Meter lange und 50 Meter breite
» Polarstern®. Das Scthf ist mit seiner Besarzung
300 Tage pro Jahr im Einsatz. -

schungsschiffe besonders seetuchtig
‘manovrierfahig sein. |
Typisch fur Forschungsschiffe sind Gerate
zum Absenken und Heben von Untersu-
chungsausrustungen sowie geeignete Aus-

und

- setz- und Schleppvorrichtungen. Unient-

behrlich ist auch eine Tlefseeankerwmde
Gerate zum Messen der Meerestiefe,
meteorologische Be:jbachtung-sanla%en,
Satelliten-Empfangssysteme, Werkstatten
und Hubschrauberplattformen vervollstan-
digen die Ausristung. |
Moderne Forschungsschiffe verfigen Uber
schwingungsarme und gut schallisolierte
Laboratorien. Werden sie wie Contalmer
austauschbar gestaltet, |af3t sich das Schiff
sehr vielseitig einsetzen. Die meisten T:or-
schungsschiffe werten heute ihre Messun-
gen und Beobaohtungen mit Hilfe von lel-
stungsfahigen Computern aus.




\VVon den Tiefen der Ozeane wuBten wir bis

vor einigen Jahren
Was noch sehr wenig.
konnhen Erst als die Amerika-
Forschungs- ner Willam Beebe
tauchboote? und Otis Barton 1934
sudlich der Bermu-

das mit ihrer berihmt gewordenen Bathy-
sphere 923 Meter tief tauchten, Offnete
sich den Forschern die geheimnisvolle
Welt der Tiefsee. Solche und grof3ere Tie-
fen kann man nur in besonderen Tauchap-
paraten, die dem hohen Druck standhal-
ten, erreichen: in der Tiefseekugel, Im
Bathyskaph oder im_Tauchboot.

Die Bathysphere von Beebe und Barton
war eine stahlerne Beobachtungskugel
Sie hatte einen Innendurchmesser von
1,37 Metern, war mehr als 4 Tonnen
schwer und wurde von einem Begleitschiff
aus an einer Stahltrosse in die Tiefe hinab-
gelassen. Zusammengekauert hockten
die Forscher in ihrer engen Kammer Ein
Scheinwerfer leuchtete durch die dicken

Quarzfenster hmaus in die unbekannte |

Unterwasserwelt.
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Edmond Halleys Tauche’rglﬂcke von 1716. Frxﬁﬂh-
luft wurde aus Fassern zugefiihrt. Spdter erfand der
Astronom eine Taucherkappe. Ein langer Sch!ﬂuﬂh
verband sie mit der Gl{:rf: e.
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Frei beweglich ist der Bathyskaph. Von
Schiffsschrauben und  Elektromotoren
angetrieben, dringt er in ungeheure Mee-
restiefen vor. Das U-Boot der Tiefsee
besteht aus einer kleinen, druckfesten
Kabine flr die Besatzung und aus einem
groBen Auftriebskdrper. Er ist zum Teil mit
Leichtbenzin gefullt und enthalt aulBerdem
als Ballast eine groBere Menge von Eisen-
kugeln (-barren), die dazu flihren, dal3 der
Bathyskaph in groBe Tiefen sinkt. Wird der
Eisenballast abgeworfen, steigt das U-
Boot wieder nach oben, denn Benzin ist
leichter als Wasser.

Der Schweizer Wissenschaftler Auguste Piccard
(1884 bis 1962) konstruierte das TEEfSEEIﬂMChbG{}I
S iikesTe

Entwickelt wurde das leistungsfahige Tie-
fenboot von dem Schweizer Physiker
Auguste Piccard. Sein Sohn Jacques und
der Amerikaner Don Walsh erreichten am

23, Januar 1960 mit dem Bathyskaph
JTrieste [I* im Marianengraben (Slidsee) in

10 916 Meter Tiefe den Meeresboden. In
eine groBere Meerestiefe |st bislang kein
Mensch vorgedrungen. |

Geeignet fir die Meeresforschung smd

~_auch Kleine, wendige Tauchboote. Viele
~_von ihnen haben nicht nur Scheinwerfer,
Bullaugen und TiefenmeBgerate, sondern

auch Manipulatoren, das sind stahlerne;

 Greifarme, mit denen Proben vom Meeres-
~ boden aufgenommen werden kénnen. -
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Neben Unterwasserfahrzeugen nutzen die
Meeresforscher heu-
te auch feststehende

A o Anlagen flr ihre Ar-
Unterwasser- beit. Das erste Unter-
laboratorien? '

wasser,haus” wurde
1962 in der Nahe von
Marseille auf dem Meeresgrund gebaut.
Zwei Forscher lebten in 10. Meter Tiefe eine
Woche lang darin. Der Konstrukteur der
kleinen  Stahlzylinderstation war der
bekannte Meeresforscher Jean-Jacques
Cousteau. Sein zweites Haus wurde im
Roten Meer errichtet. Es hatte funf Raume
und stand in einer Tiefe von 14 Metern.
Einer riesigen Kugel glich Cousteaus drit-
tes Haus. Man setzte es in 100 Meter Tiefe
auf den Grund des Mittelmeeres.

Auch Wissenschaftler anderer Lander
errichteten Unterwasserlaboratorien. Die
Behalter aus Stahl oder Plast enthalten
Schlafraume,  Kiche,
Duschen, Toiletten, Werkraume und Labo-
Lebensnotwendige Einrichtun-

gen _W*e Anlager‘l far Atemgas, Heizung,
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gen, ermdglichen den Aquanauten (aqua
= Wasser), mehrere Wochen auf dem
Meeresgrund zu leben und zu arbeiten.
Von ihren Unterwasserhausern konnen
die Forscher mit Tauchgeraten zu Ausflu-
gen in die Umgebung starten.

In einigen Landern haben sich die Wissen-
schaftler das Meer sogar ans Land geholt.
Das gelingt in Unterwasser-Simulations-
anlagen. Simulieren hei3t nachahmen. In
den Tauchkammern dieser Anlagen wer-
den solche Druckverhaltnisse erzeugt, wie
sie in groBen Tiefen herrschen. Einfacher
als im Meer lassen sich in ihnen neue
Tiefseegerate erproben und Forschungs-
aufgaben I6sen. Uber eine der groBten und
modernsten Unterwasser-Simulationsan-
lagen verfligen die deutschen Meeresfor-
scher. Sie arbeitet in Geesthacht bei Ham-
burg.

Standig sammeln Forschungsschiffe und

e MeBstationen  rund

Wie helfen um den Erdball
Satelliten ozeanographische

dem Meeres- Informationen. All

forscher? diese = Messungen

sind aber angesichts

der GroBe des Weltmeeres nicht mehr als
winzige Stichproben. Erst der Einsatz von
kiinstlichen Erdsatelliten ermoglichte den
Forschern, riesige Gebiete der Meere und
Ozeane gleichzeitig zu beobachten.

Am 26. Juni 1978 startete in Kalifornien der
erste ozeanographische Erdsatellit. Inner-
halb von 36 Stunden hatte er 95 Prozent
der Flache des Weltmeeres abgetastet.
Die Ergebnisse seiner Fernmessungen

. funkte er zur Erde zurick. SEASAT 1 war
~es gelungen, aus 790 Kilometer Hohe die
- Oberflachentemperatur  der
“messen,

Meere zu
n, ihre Eisbedeckung aufzuzeich-
nen und die Hohe und Richtung von Wel-

Gebundener Taucher bei der Arbeit. Seine Ausrii-
~ stung besteht aus einem leichten Helm, dem Blei-
- gilirtel und einem wasserdichten Anzug. Uber einen
-~ Schlauch wird der. Taucher mit Atemluft von der
~ Oberfliche versorgt.



len festzustellen. Aus dem Farbton des
fotografierten Wassers konnten Meeres-
biologen ihre Erkenntnisse Uber die Lebe-
wesen in unterschiedlichen Meeresgebie-
ten erweitern. Erstmals wurden aus dem
All mit Hilfe eines Radar-Hohenmessers
auch Karten des Meeresbodenreliefs
angefertigt. Eine noch groBere Hilfe ist den
Meeresforschern der 1991 gestartete
westeuropaische Erdbeobachtungssatellit
ERS 1. Er hat das Meer sogar trotz Wolken
und Dunkelheit im ,,Blick".

Bei der Gewinnung wichtiger Daten, wie
Windgeschwindigkeit, Seegang, Wasser-
temperatur und Eisbedeckung, kann ein

Satellit eine ganze Flotte von Forschungs- Die gedffnete Druckkammer der Unterwasser-Si-
schiffen ersetzen. Am aufschluBreichsten mulationsanlage in Geesthacht. Sogar Tauchboote
. . . konnen in ihr getestet werden.

iIst die FernUiberwachung der Meere .

; : : niff 4 Aus Satellitenmessungen entstandene Karte der
]edeh! wenn man S!Ef ‘mlt Schiffs- un Oberflichentemperatur des Nordatlantiks. Warme
Bojenmessungen kombiniert. Wasserflichen erscheinen rot, kiihlere blau.
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Der Meeresraum

Von den Landmassen der Erde werden die
e Wassermassen des
Was Weltmeeres in drei
unterscheidet gro3e und einen klei-
Ozeane von neren Ozean geglie-
Nebenmeeren? | dert — in den Pazifi-

= schen, den Atlanti-
schen, den Indischen und den Arktischen
Ozean. Daruber hinaus betrachten man-

11111

1 m%pwﬁ%ﬁw :
el wﬂ%&ﬁw&m&w

i
|
AT
Ty %‘. 'Fa P
s A ,f' A S
S ST A -'?_'T:'. Dzese Gemm gﬁﬁm- ey
B o PR “'.' .-*:I' A B Rl A
R e T e *‘ ren zum Handw.ﬁrkszeug-- o
-y ":1"_' nr'" ; .:.'_-'_:- i .-:."J' ':___,. _"_'1; : e g i i
A B cfer Mﬂerésﬁrrwher ‘Man kann sieam
G e G Bﬁ)dﬁ'ﬂ verankern, vom Scfuff ais an Ka-. -
Rt e ,.?rr:iif;}f < beln &Erwﬂmﬂﬂﬁen frei treiben oder frei
FWAB L M s ﬁ:rﬁen lassen. Seit einigen Jahren iiberwachen
TE s aa@h Satelliten die Wass&mberﬂache Das Schiff
PR RS . . '.: rec&fs ﬁendef gebundeh akustische Szgnale qus. Sie -
T e g heiﬁ!ﬂ den Meeresgmnd U erkunden |
: ; {{%i r‘i‘ : 3 ,_'.‘ .;"I' ﬁ'1 i ; '
E R o SRR ULV i
: "

che Ozeanographen den Wassergurtel, zu
dem sich die groBen Ozeane im Suden der
Erde vereinigen, als funften Ozean. Es ist
der Antarktische Ozean (s. S. 14).

GrofBter der vier Ozeane ist der Pazifik oder
Stille Ozean. Er dehnt sich zwischen Ame-
rika, Asien, Australien und Antarktika aus
und bedeckt etwa ein Drittel der Erdober-
flache. ZweitgroBtes Gewasser der Erde
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ist der Atlantik, der sich zwischen den
Westklsten Europas und Afrikas sowie
der Ostkuste Amerikas erstreckt. Etwas
kleiner ist der Indik oder Indische Ozean.
Er liegt zwischen Sudostasien im Norden
und Antarktika im Suden; im Westen reicht
er bis an die Kusten Ostafrikas, im Osten
bis an die Westaustraliens. Zu zwel Dritteln
von Eis bedeckt ist der Arktische Ozean. Er
umschlieBt den Nordpol und beruhrt
Europa, Asien und Nordamerika. Weil ihn
breite und tiefe Wasserstra3en vor allem

i ;-den MEEPE&EIQdEH Dag Eﬂhﬂfﬂf in der Kamera S
s G arbﬂtet dabeg afS Entf&mungsmesser. e

: Auch m&t )rﬂckluﬁf w:rd der Meeresbﬂdm er-. .
= f@f‘Sﬁhr Die unterschiedlichen Laufzeiten. dfgr

Schalls:gﬁﬂ[{? gﬁben d:e D:c»ke der Sedrmenre an
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det man Mittelmeere und Randmeere. Mlt-

.telmeere sind durch enge WasserstraBen e

Chiean ',-'m|t dem Aﬂah‘hk verbmden Wif‘d er auch i W m

eden Nebenmeeren dleses Ozeans zuge-
& .. péechnet: | S - e
L AE Nebenmeere bezelchnen Ozeanogra-.
| ‘--phen all jene Teile des Weltmeeres, die
- durch Inseln und Halbinseln vom offenen
Ozean abgetrennt sind. Dabei unterschei-.

= 'Spalten dle Tiefseegraben. 5 A
" Den ersten Tiefseegraben mit einer Tlefe’_:' e
“von 8513 Metern entdeckten 1874 die
~ Seeleute des amenkanlschen Nermies- -
sungsschlﬁes ,Tuscarora“ norddstlich von -

Japan. |
Bezeichnung Kurilengraben. Am tiefsten

mit den Ozeanen verbunden. Zu den
bekanntesten Mittelmeeren in Europa
gehoren das Mittelmeer, auch Mittellandi-
sches Meer genannt, und die Ostsee.

Die meisten Nebenmeere sind jedoch
Randmeere. Oft werden sie durch bogen-
fdrmige Inselketten vom offenen Ozean
abgeschirmt. Auf dem Globus kann man
zahlreiche typische Randmeere erkennen:
das Beringmeer zwischen Alaska und Sibi-
rien beispielsweise, das Karibische Meer
oder die Nordsee.
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Die Unterteilung des Weltmeeres, wie sie von vielen
Geographen und Ozeanographen vorgenommen
wird. Grofter der vier Ozeane ist der Pazifik oder
Stille Ozean. Er bedeckt etwa ein Drittel der Erd-
oberfliche.

aber ist das Weltmeer sudostlich der
Marianen im Pazifischen Ozean. Dort, im
Marianengraben, stellten die Melgerate
des sowijetischen Schiffes ,Witjas® 1957
eine Tiefe von 11 022 Metern fest. Zum
Vergleich: die Nordsee ist durchschnittlich
nur 94 Meter tief.

Friher bestimmte man die Meerestiefen
mit dem Handlot. Das ist eine Schnur, an
deren Ende sich ein Bleigewicht befindet.
LaBt man das Lot ins Meer hinab, signali-
siert das Nachlassen der Zugkraft, dal3 der
Meeresboden erreicht ist. Seit einigen
Jahrzehnten wird die Tiefe des Meeres mit
dem Echolot gemessen. Dieses Gerat
befindet sich im Bodenteil der meisten
Schiffe und sendet Schallwellen zum Mee-
resgrund, die als Echo zuruckgeworfen
und von einem Empfanger aufgenommen
werden. Um die Tiefe bestimmen zu kon-
nen, mulB man allerdings die Geschwindig-
keit kennen, mit der sich Schall im Wasser
ausbreitet. Echolote arbeiten mit vom Men-
schen nicht horbarem Schall. Die soge-
nannten Ultraschallwellen (ultra = |en-
seits) pflanzen sich im Wasser mit einer
Geschwindigkeit von 1500 Metern in der
Sekunde fort. Aus ihrer Laufzeit vom Schift
zum Meeresboden und zurick ermittelt
das Echolot die Meerestiefe sehr genau.
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Die Kontinente, die gro3en geschlossenen
Landmassen unse-

i rer Erde, steigen
gﬁs st nicht als schroffe
Schelfmeer? Mauern aus den Tie-

fen der Ozeane auf.
Sie werden von ei-
nem bis zu 200 Kilometer breiten Sockel
gesaumt, der wahrend der letzten Eiszeit —
vor etwa 10 000 Jahren — noch Uber dem
Meeresspiegel lag. Durch das Abtauen der
Eismassen stieg der Meeresspiegel all-
mahlich an, und die AuBBenkanten des
Festlandes, die Schelfe, wurden vom Was-
ser bedeckt. Es entstanden 60 bis 200
Meter tiefe Meere, die Schelfmeere. Den
Schelfmeeren schlie3en sich die Kontinen-
talabhange und dann erst der Tiefseemee-
resboden an.

In den flachen und oft lichtdurchfluteten
Schelfmeeren entwickelt sich ein Uppiges
pflanzliches und tierliches Leben. Hier, wo
die Algen riesige Unterwasserwiesen Dbil-
den, finden die Fische reichlich Nahrung;
deshalb zahlen die Schelfgebiete zu den
wertvollsten Fischgrunden.

Die bedeutendsten Schelfe der Erde
erstrecken sich vor Neufundland, Sibirien,
Nordwesteuropa, Westaustralien und den
Sundainseln. Auch die Nordsee und die
Ostsee sind reine Schelfmeere. Dagegen
wird Afrika ebenso wie die Westseite Ame-
rikas von keinen oder nur schmalen Schel-
fen gesaumt.




In einer Tiefe von etwa 200 Metern fallt der
Schelf plétzlich steil
bis zum Grund der
Tiefsee ab. Erst hier
beginnt der wirkliche
Meeresboden. Der
Schelf- oder Konti-
nentalabhang, so nennt man diesen Rand
der ,,Schussel“ Ozean, senkt sich gewohn-
lich 3000 bis 4 000 Meter in die Tiefe. Dort,
wo der Hang in die unmittelbare Nachbatr-
schaft eines Tiefseegrabens hinabflhrt,
erreicht er sogar eine Héhe von 10 000
Metern!

Seit langem wissen wir, daf3 in die Konti-
nentalabhange gigantische, oft viele hun-
dert Meter tiefe Furchen eingekerbt sind.
lhr Gefélle erinnert an die Wildbache unse-
rer Gebirge. Die Entstehung der schmalen
und gewundenen Schluchten hat man
noch nicht restlos klaren konnen. Einige
der unterseeischen Canons bilden offen-
bar die Fortsetzung groBer FluBtaler, bei-
spielsweise von Kongo, Hudson und Gan-
ges. Die meisten anderen aber haben sich
weitab von jeglichen FluBmuindungen in
den Abhang gegraben. Man vermutet, daf3
unterseeische Gerbllawinen an ihrer Aus-
schurfung beteiligt waren.

Am Kontinentalabhang hat das Meer ganz
andere Lebensformen als im Schelf her-
vorgebracht. Hier gibt es kein Licht und
deshalb auch keinen Pflanzenwuchs
mehr; die Boschungen sind die Lebens-
raume rauberischer und auch seltsamer

Wie sieht
der Kontinental-
abhang aus?

Tiere (siehe: Wie haben sich die Tiefsee-

tiere ihrem Lebensraum angepal3t?).

Kontinentalabhang  Guyots
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Einer der wasserreichsten Flisse unseres

Planeten ist der
Woraus Hwangho in China.
besteht Wenn heftige Re-
der Meeres- genfalle seine Was-
boden? sermassen an-
schwellen lassen,

dann schwemmt er Tausende von Tonnen
gelben L6B, eine lehmige Erdart, ins Meer.
Hwangho bedeutet Gelber FluB3, und das
Meer, das sich von seinen LOBstromen
trabt, heil3t Gelbes Meer.

Aber auch andere Flisse und Strome
transportieren unablassig Schlamm, Sand
und sogar Steine ins Meer — mehr als 20
Milliarden Tonnen im Jahr. Schwere Tlelle,
wie Gerdll und grober Sand, lagern sich
gewdhnlich schon in den Mundungsgebie-
ten der Flusse ab. Den feinen und leichten
Sand dagegen spult die Stromung weit ins
Meer hinaus. Er setzt sich auf dem Grund
des Schelfes ab. Die feinsten und leichte-
sten Teilchen aber schweben am langsten.
Sie sinken mitunter erst in der Tiefsee, am
FuB des Kontinentalabhanges, zu Boden.
Sedimente, so nennt man die Stoffe, die
sich auf dem felsigen Meeresboden abge-
lagert (sedimentare ablagern) haben,
sind aber auch Wustenstaub und Vulkan-
asche. Sie werden vom Wind auf das Meer
hinausgeweht. Selbst Staubpartikelchen
aus dem Weltraum und von Eisbergen

Schnitt durch einen Ozean. Die Erforschung der
Meerestiefen hat viel Neues gebracht. Wir wissen
nun, daf’ sich in der ewigen Nacht der Tiefsee eine
gegliederte Landschaft aus Ebenen, Gebirgen, Vul-
kanen und gewaltigen Grdaben befindet.

B Tiefseegraben

......

.......
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Die Kreidefelsen von Riigen sind das Wahrzeichen
der Ostseeinsel. Das weifse Gestein ist aus den
Resten winziger Meerestiere entstanden.

mitgeflhrte Steine bedecken den Meeres-
boden.

In tiefen Ozeanbecken allerdings besteht
die Sedimentschicht vor allem aus den
Uberresten winziger, abgestorbener Lebe-
wesen: Tag und Nacht sinken ihre Schalen
und Skelette auf den Grund des Meeres.
Manche von ihnen, die der groBBeren und
schwereren  Strahlentierchen  beispiels-
weise, erreichen schon nach wenigen
Tagen den Meeresboden. Andere, wie die
zarten Kalkschalenreste, aus denen der
Rote Tiefseeton besteht, bendtigen daflr
bis zu hundert Jahre.

Die pausenlos herabsinkenden Gehause
lieBen im Laufe der Zeit gewaltige Sedi-
mentschichten anwachsen. Viele von
ihnen sind Hunderte, manche auch Tau-
sende von Metern dick. Sedimentablage-
rungen kann man sogar auf dem Festlana
bestaunen. Am auffalligsten sind sie an der
Ostseekuste — die Kreidefelsen von
Rugen. Das weif3e, uns allen als Schul-
kreide bekannte Gestein ist vor Jahrmillio-
nen, als grof3e Teile der heutigen Landfla-
chen vom Meer bedeckt waren, aus den
Uberresten mikroskopisch kleiner Kam-
merlinge (Foraminiferen) und aus zerrie-
benen Muschelschalen entstanden. Auch
die Muschelkalkfelsen in Thuringen sind
Ablagerungen von Meerestieren.

16

Zur Erforschung der Sedimente am Mee-

resboden senken die
Wie kann Geologen an einem
man die Drahtseil das Sedi-
Sedimente mentronr oder Kol-
erforschen? benlot in die Tiefe. Es
besteht aus einer

langen Stahlrbhre, dem Stechrohr, und
groBen Gewichten, die das Rohr tief in den
Meeresboden stofBen. Gleichzeitig saugt
ein Kolben Bodenproben an. Well sich die
Bodenschichten in ihrer urspringlichen
Aufeinanderfolge als Bohrkern im Rohr
,Stapeln“, kbnnen die Forscher feststellen,
wann und in welchem Zeitraum die einzel-
nen Sedimentschichten entstanden sind.

T Auslnsergibt G A A
Lot frei

Kolbenlot

Gewichi ,
Lot wwd
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Gewichte stofsen das Kolbenlot tief in den
Meeresboden; es entnimmt ihm lange
Sedimentkerne.

Manche Stechrohre werden auch durch
das Zunden einer kleinen Pulverladung in
den Boden gerammt, andere ruttelt ein
Vibrator in den Meeresgrund. Solche Kol-
benlote liefern bis zu 30 Meter lange Bohr-
kerne.

Sedimentproben aus groBeren Tiefen las-
sen sich nur durch Bohrungen gewinnen.
Moderne Bohrschiffe werden von compu-
tergesteuerten  Schiffsschrauben senk-
recht Uber dem Bohrloch gehalten. Sie
konnen noch bei 6000 Meter Wassertiefe
arbeiten und Bohrkerne aus 2000 Meter
Tiefe unter dem Meeresboden holen.



Noch vor gar nicht langer Zeit nahmen die
Forscher an, der

Gibt es Tiefseeboden sei
Im Meer eben wie ein Tisch.
Berge und Die  Ablagerungen,
Taler? so glaubten sie,

muBten thn im Laufe
der Jahrmillionen eingeebnet haben.
Durch Echolotungen wissen wir aber, daf3
die Unterwasserlandschaft nicht nur aus
Ebenen und Hulgeln, sondern auch aus
Bergen, Talern, Schluchten und sogar
Gebirgszlgen besteht.

Im mittleren Teil des Atlantiks zum Beispiel
erhebt sich ein machtiger Gebirgsricken,
der den Ozean in zwel Halften teilt, der
Mittelatlantische Rlcken. Diese untersee-
ische, in ewige Finsternis getauchte Kette
von Felsen, spitzen Graten und tiefen
Schluchten erstreckt sich von Stiden nach
Norden Uber nahezu 18 000 Kilometer. |hr
hochster Gipfel ragt fast 9000 Meter vom
Meeresgrund auf, 2345 Meter davon
befinden sich Gber dem Meeresspiegel. Es
Ist die Azoreninsel Pico Alto. Auch die
meisten anderen Inseln der Meere und
Ozeane sind die Spitzen unterseeischer
Gebirge.

Der Mittelatlantische Rucken setzt sich
unter dem Indik und Stdostpazifik bis zum
Golf von Kalifornien fort. Die ozeanischen
Rlcken sind 500, mitunter sogar 1000
Kilometer breit und durchschnittlich 3000
Meter hoch. Ihre Gesamtlange betragt
mehr als 60 000 Kilometer.

Den Kamm eines jeden ozeanischen RUk-
kens durchziehen etwa 30 Kilometer breite
und 2 Kilometer tiefe Risse, die Rifttaler.
An diesen Stellen drucken gewaltige Krafte
den=Ozeanboden langsam auseinander.
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Der Vulkan Alto de Pico ist der hochste Gipfel der
Azoreninseln. LEr ragt fast 9000 Meter vom Meeres-
grund auf.

Tauchbootbesatzungen haben in den
siebziger Jahren unseres Jahrhunderts in
einigen Rifttalern offene Spalten und rie-
sige Kissen aus frischer erstarrter Lava
entdeckt. Seitdem wissen wir, dal3 hier das
tief aus der Erde quellende Gestein neuen
Meeresboden bildet.

Auch Einzelberge kommen in den Ozea-
nen vor. Sie steigen steil aus den Ebenen
der Tiefsee auf. Viele ihrer flachen Gipfel
scheinen wie mit dem Messer abgeschnit-
ten. Bei diesen Unterwasserbergen, die
nach dem Schweizer Naturforscher Arnold
Guyot als Guyots bezeichnet werden, han-
delt es sich um langst erloschene Vulkane.
Vermutlich ragten sie einst Uber den Mee-
resspiegel hinaus. Im Laufe der Jahrtau-
sende flachte die Brandung ihre Gipfel ab.
So entsteht ein Guyot: Korallen besiedeln die Ufer
einer Vulkaninsel und bauen ein Saumriff aus Kalk
auf. Wihrend die Insel durch das Gewicht der
Korallentiere absinkt, wachsen die Kalkbatuiten wei-
ter. Sie bilden ein Wallriff, spiiter ein Atoll mit
Lagune. Zuletzt versinkt auch das Riff.
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Spater sanken sie mit dem Meeresboden
in die Tiefe. Guyots sind vor allem aus dem
Pazifik bekannt. Es gibt sie aber auch in
anderen Ozeanen.

Weitab von allen unterseeischen Gebir-
gen, am Rande der Kontinente, haben sich
in 3000 oder 4000 Meter Tiefe V-formige
Rinnen in den Meeresboden gesenkt, die
Tiefseegraben. Oft sind sie Uber 1000
Kilometer lang und bis zu 60 Kilometer

Korallenriffe — Entstehung siehe Seite 17 — sind die
artenreichsten Lebensgemeinschaften der Meere.
Blumenkohlqualle (1), Papageifisch (2), Schmet-
terlingsfisch (3), Blauhai (4), Bohrmuschel (5),

Roter Zackenbarsch (6), Kalmar (7), Soldatenfisch (8),

Doktorfisch (9), Zehnfiifyiger Krebs (10),

Korallen (11), Meeresnacktschnecke (12), Seeigel (13),

Rochen (14), Gauklerfisch (15), Mordermu-
schel (16), Seeanemone (17), Geweihkoralle (18),
Korallen (19), Engelbarsch (20), Murdne (21),
Jungfernfisch (22), Hirnkoralle (23), Seestern (24),
Rasenkoralle (25), Meersenf (26), Seedahlie (27).

breit und so tief, daB beispielsweise die
2963 Meter hohe Zugspitze der Bayeri-
schen Alpen in ihnen verschwinden wurde.
Die meisten Tiefseegrdben, mehr als
zwanzig, liegen im Pazifik, nur drel im
Atlantik und lediglich einer im Indik. Viele
von ihnen erreichen Tiefen zwischen 8 000
und 11000 Metern. Die Tiefseegraben
sind durch groBraumige Bewegungen der
Erdkruste entstanden.




Das Meerwasser

Vor 4 oder 5 Milliarden Jahren war unser
Planet noch ein rot-
gluhender Ball aus

Woher kam

flussigem  Gestein.
ngggzger Wahrend er sich all-
' mahlich abkuhlte,

stieg heilBer Wasser-
dampf auf und bildete eine dichte Wolken-
schicht. Nach Jahrmillionen, als die riesige
Feuerkugel viel Warme verloren hatte,
erstarrte ihre Oberflache langsam zu einer
steinernen Kruste. Dies geschah jedoch so
ungleichmafig, dafl3 die bereits festen und
dichten Gesteinsschichten in die noch flus-
sigen einsanken. Ausgedehnte Vertiefun-
gen bildeten sich — die spateren Tiefsee-
becken.

So sah die Erde vor 200 Millionen Jahren aus.
FPanthalassa, ein gewaltiger Ozean, umgab den
Superkontinent Pangiia. Zwischen den nordlichen
Teil dieses Kontinents, Laurasia, und den siidli-
chen, Gondwana, schob sich der Thetys-Ozean.

Als sich die Erde weiter abgekuhlt hatte,
fielen aus der dichten Wolkenschicht die
ersten Wassertropfen. Von nun an regnete
es Tage, Wochen, Monate, Jahre, Jahr-
hunderte, Jahrtausende - ununterbro-
chen. Wahrend das Wasser anfangs auf

den heiBen Gesteinen verzischte und als

Dampf wieder aufstieg, sammelte es sich
spater, als die Temperatur auf der Erde
weiter gefallen war, in den riesigen Tief-
seebecken. Das Weltmeer ist wahrschein-
lich aus den Wolken geregnet.

Wasser ist nicht immer [liissig, sondern fest. Alle
Eisberge in den Meeren und die Gletscher der
Gebirge sind gefrorenes Wasser:

Als der Jahrtausende wahrende Regen die
Erde in einen Was-
serplaneten verwan-

Warum ist i |
Meerwasser gﬁl;[eai;‘u 'éfcfén nﬂg
salzig?

Senken zu Ozeanen.
Seine  Wassermas-
sen losten auch ungeheure Mengen von
Salzen aus dem Gestein der Erdkruste.
Sturzbache und Strome spullten sie ins
Meer. Da aus dem Weltmeer jahrlich eine
Wasserschicht von Uber einem Meter
Dicke zu Wolken verdampft, das Salz
jedoch  zurlckbleibt, speicherten die
Ozeane im Laufe der Zeit 48000 000 Mil-
liarden (48 Billiarden) Tonnen Salz! Anders
gesagt: Jeder Liter Ozeanwasser enthalt
3,5 Prozent Salz; das sind 35 Gramm oder
3 EBI6ffel voll.

Sehr unterschiedlich dagegen ist der Salz-
gehalt des Wassers der Nebenmeere. Am
hochsten ist er dort, wo die Meere von
Wusten umgeben sind und infolge der
hohen Temperatur standig gro3e Mengen
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Wasser verdunsten. Einen besonders
hohen Salzgehalt hat daher das Wasser
des Toten Meeres. Er betragt mehr als 20
Prozent. In kalten Nebenmeeren, denen
Flisse daruber hinaus noch reichlich Suf3-
wasser zufuhren, liegt der Salzgehalt sehr
viel niedriger. Im Finnischen Meerbusen
der Ostsee enthalt das Wasser nur noch
wenig uber 0,02 Prozent Salz. Man kann
es kaum noch schmecken.

Bis heute konnten die Chemiker im Meer-
wasser uber 70 von

\é\:zl:'nl;ite den bislang 107 be-
. kannten chemischen
kommen im .
A Elementen. nachwel-
hEifla vor? sen. Etwa drei Viertel
g ' der in ihm gelosten

Salze sind Natriumchlorid, unser gewohnli-
ches Kochsalz. Aber auch Verbindungen
von Magnesium, Schwefel, Kalzium und
Kalium finden sich reichlich im Meerwas-
ser. Zusammen mit  Natriumchlorid
machen sie 99 Prozent des Meersalzes
aus.

Auch Aluminium, Jod, Kupfer, Zink, Blel,
Zinn, Uran, Quecksilber, Radium und Gold
kommen im Meerwasser vor. Die meisten
dieser Elemente sind aber nur in Konzen-
trationen von weniger als einem Milli-
gramm je Liter Wasser enthalten. Dennoch
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Klares, ndhrstoffarmes Oberflichenwasser der tro-
pischen Meere erscheint blau. Die griine Farbe des
Wassers ist dagegen ein Zeichen fiir hohen Ndhr-

stoffgehalt.

betragt ihre Gesamtmenge im Weltmeer
viele Milliarden Tonnen. Man schatzt, daR
sich allein 6 Millionen Tonnen Gold im
Meerwasser befinden!

Auch Sauerstoff ist im Wasser gel6st. |hn
brauchen die hier vorkommenden Tiere
und Pflanzen, ohne ihn gabe es kein Leben
im Meer; es fehlte aber auch in Seen,
Teichen und Flussen.

Wasser ist farblos. Warum erscheinen uns
dann aber manche
Meere blau, andere

Welche _ e .
Farbe hat wieder griin, gelblich
das Meer? oder auch grau?

Zum einen beeinfluf3t
die Widerspiegelung
des Himmels das Aussehen der Wasser-
oberflache: Ein blauer Himmel ,farbt‘ auch
das Meer blau. Die Hauptursache aber ist
eine andere: Meerwasser hat die Eigen-
schaft, eindringendes Sonnenlicht zu ,ver-
schlucken® und in Warme umzuwandeln.
Wie wir wissen, setzt sich Sonnenlicht aus
den Farben des Regenbogens zusam-
men. Jede dieser Farben hat eine eigene
Wellenlange. Nun dringt Licht verschiede-




ner Wellenlange unterschiedlich tief in das
Wasser ein, am geringsten der rote und am
tiefsten der blaue Farbanteil des Sonnen-
lichts. Well beispielsweise schon in 10
Meter Tiefe der rote Anteil des Lichtes nicht
mehr vorhanden ist, erscheint einem Tau-
cher ein roter Fisch nicht mehr rot, sondern
braunlich.

Je klarer das Wasser ist, desto tiefer kon-
nen die Sonnenstrahlen eindringen. Man
hat herausgefunden, daf3 ein kleiner Tell
dieses Lichts von feinsten Schwebeteil-
chen (meist winzigen Tieren und Algen)
reflektiert, das hei3t an die Wasseroberfla-
che zurlckgeworfen wird. Sind die oberen
Wasserschichten arm an solchen Schwe-
beteillchen, wird nur noch das blaue Licht in
groBerer Tiefe mit weniger klarem Wasser
reflektiert. Das Meer erscheint daher blau.

Dort, wo das Blau des Meeres am kraftig-
sten leuchtet, ist das Wasser also sehr klar.
Hier sind die Reste toter Pflanzen und
Tiere in die Tiefe abgesunken. In solchen
Meeresgebieten herrscht Nahrstoffarmut
Im Oberflachenwasser. Deshalb bezeich-
net man sie auch als Wlsten der Ozeane.
Das gilt besonders fur die ,blauen® tropi-
schen Meere, deren immer warmes und
daher auch leichteres Oberflachenwasser
das ganze Jahr hindurch auf dem kalteren,
schweren Wasser der Tiefe ,schwimmt®.
Eine Durchmischung kommt hier nicht
zustande, die einmal auf den Meeresgrund
abgesunkenen Nahrstoffe bleiben daher
far Lebewesen unerreichbar. Dort aber, wo
Meeresstromungen oder jahreszeitliche
Temperaturanderungen  das  Wasser
umwalzen und Nahrstoffe aus den tieferen
Stockwerken der Ozeane an die Oberfla-
che spulen, entwickelt sich das Leben viel
reicher. Hier gedeiht das Plankion (siehe:
Welche Lebensformen gibt es im Meer?),
die Nahrungsgrundlage aller Meerestiere,
SO Uppig, dal3 es das Wasser grun, gelblich
oder braunlich farbt. Solche Meeresge-
biete locken mit ihrem uberreichen Nah-
rungsangebot viele Fische an, aber auch
die Fischfangflotten.

Das warmste Wasser wird an der Oberfla-
che des Meeres ge-
messen. Nahe dem

:J:tledzusarm Aquator betrégt sei-
Meer? ne Temperatur wah-

rend des ganzen
Jahres etwa 25 Grad
Celsius. Unter dieser von der Sonne gut
erwarmten Wasserschicht liegt eine Zwi-
schenschicht, die  Temperatursprung-
schicht. In ihr fallt die Temperatur des
Wassers mit zunehmender Tiefe stark ab.
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Das Kippthermometer mifit die Tiefentemperatur.
Dann wird es ,,umgekippt”, wobel sein Quecksil-
berfaden abreifit und die gemessene Temperatur
festhdilt. Der Bathythermograph dagegen zeichnet
die Temperaturverinderungen auf.

Unter der Sprungschicht, in 300 bis 800
Meter Tiefe, zeigt das Thermometer nur
noch etwa 4 Grad Celsius an. Lediglich
1 bis 2 Grad Kalter ist das Wasser am
Meeresgrund. Ahnliche Temperaturabstu-
fungen, nur mit weniger warmem Oberfla-
chenwasser, gibt es auch in den subtropi-
schen und gemaBigten Regionen der
Erde.

Da kaltes Wasser dichter und damit
schwerer als warmes ist, schwimmt die
warme Wasserschicht stets auf der kalten.
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Deshalb kdnnen warme Oberflachenstro-
mungen nie in kaltes Tiefenwasser eindrin-
gen. In den polaren Gebieten dagegen ist
das Wasser weniger geschichtet. Dort klh-
len die von den Gletschern kommenden
Winde das Oberflachenwasser stark ab.
Das kalte Wasser flie3t den Kontinentalab-
hang hinunter und gelangt durch Stromun-
gen in die sudlichen Ozeanbecken. Auf
diese Weise wird das Weltmeer standig mit
neuem Kaltwasser versorgt.

Die durchschnittliche Wassertemperatur
der Meere und Ozeane betragt 3,8 Grad
Celsius.

TAFELEISBERG
GIPFELEISBERG

................
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Eintauchtiefen der Gipfel- und Tafeleisberge.
Meist dauert es Jahre, bis ein riesiger Fisberg
abgeschmolzen ist.

Auf dem Weltmeer kommen zwei verschie-
dene Arten von Eis

Kann vor: Meereis und
Meerwasser Festland- oder In-
zu Eis landeis. Meereis bil-
gefrieren? det sich, wenn das

salzhaltige = Wasser
des Meeres gefriert. Das geschieht aber
erst bel einer Wassertemperatur von
minus 1,9 Grad Celsius (SuBwasser
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Wind und Wellen verdichten Eisbrel aus Meerweas-
ser allméhlich zu ,, Pfannkuchen*-Schollen.

gefriert bei einer Wassertemperatur von
0 Grad Celsius zu Eis). Bei bewegter See
entsteht zun&chst ein lockerer Eisbrei, der
sich schnell zu flachen Scheiben, dem
Pfannkuchen- oder Tellereis, verdichtet.
Die ,Eispfannkuchen“ backen schlieB3lich
zu festen, im Meer treibenden Schollen
zusammen. Heftiger Wind oder starke
Stromungen tirmen solche Treibeisfelder
zu Packeis auf. Packeiswalle konnen an
den Kusten des Nordpolarmeeres bis zu
20 Meter hoch werden.

Noch gréBer werden die Eisberge. Sie sind
zu Eis gewordenes SulBBwasser des Fest-
landes von Grdnland und Antarktika. Die
meisten arktischen Eisberge, Uber flnftau-
send im Jahr, entstehen an der gronlandi-
schen Westkiste. Es sind Abbruchstucke
machtiger Gletscherstrome. Wegen ihrer
bizarren Form heiBBen sie Gipfeleisberge.
Auf den antarktischen Gewassern ist das
Eis dagegen flach wie eine Tafel. Hier
wachsen die Eisberge aus der Dauereis-
decke des Kontinents Antarktika. An der
Kuste gleiten sie langsam aufs Meer hin-
aus und brechen als riesige Eistafeln ab.
Es sind die Tafeleisberge. Seit 1986 treibt
solch ein Tafeleisberg von der GroBe der
Insel Zypern im Sudpazifik. Der fast 70
Meter aus dem Wasser ragende Riese ist
vom Filchner-Schelfeis im Weddellmeer
abgebrochen.

Groflartige Anblicke bieten die riesigen Tafelets-

berge der Antarkitis.
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Das ruhelose Meer

Nur selten erscheint uns das Meer ruhig

und glatt. Fast immer

i wiegt sich seine
rr,:fstehen Oberflache im
Wellen? Rhythmus der Wel-
| len. Katzenpfot-
chen“ nennt der

Seemann die kleinsten, die leise aufkom-
mender Wind in die spiegelglatte See
drickt. ,Kaventsmanner® (Prachtkerle)
sagt er respektvoll zu den groBten, die
starke Stlrme zu méchtigen Wasserber-
gen auftirmen.

Wellen werden meist vom Wind erzeugt.
Je groBer die Freiflache des Meeres ist und
je weniger Hindernisse den Wind brem-
sen, desto gewaltigere Wellen konnen ent-
stehen. Aber es gibt auch Wellenbewe-
gungen, die andere ,Motoren® als den
Wind haben. Sie entstehen durch unter-
seeische Vulkanausbriche, starke Erdbe-

Die Wasserteilchen einer Welle bewegen sich stets
im Kreis. Jeder Gegenstand im Wasser, auch dieser
Ball, macht die Kreisbewegung mit. Wenn die
Welle voriiber ist, befindet sich der Ball fast immer
noch dort, wo er vorher war.

Wellenlange

Wellen- ]
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Wenn sich die Wellen des Puazifiks tosend an den
Siidseeinseln brechen, entstehen gewaltige Wasser-
wdnde. Hier ist das Paradies der Wellenreiter.

ben oder die Gezeiten (siehe: Was sind
Gezeiten?). Wenn man auf See die Wellen
in unablassiger Folge vorbeirollen sieht,
dann scheint es, als wurden immer neue
Wassermassen herangefuhrt. Doch dieser
Eindruck tauscht. Schon Leonardo da
Vinci (1452 bis 1519) — er war der genialste
Klnstler, Naturwissenschaftler und -beob-
achter seiner Zeit — hat die Meereswelle
mit einem vom Winde gekammten Korn-
feld verglichen: ,Wahrend die Wellenbe-
wegung Uber das gesamte Feld eilt, blei-
ben die Halme an ihrem urspringlichen Ort
stehen”, formulierte er. Zu einer ahnlichen
Erkenntnis gelangt, wer einen auf den
Meereswellen treibenden Ball beobachtet:
Der Ball tanzt zwar auf und ab, wenn die
Wellen unter ihm hindurchlaufen, wandert
dabei aber kaum vom Fleck. In Wirklichkeit
bleibt das Wasser also auf der gleichen
Stelle, und nur die Welle selbst pflanzt sich
uber die Meeresoberflache fort. Wahrend
der Wind die Welle ahnlich einem Segel-
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schiff vorantreibt, bewegen sich ihre Was-
serteilchen lediglich im Kreis. Mit zuneh-
mender Wassertiefe werden die Kreise
rasch kleiner, bis sie schlieBlich in groBerer
Tiefe ganz verschwinden; dort hort die
Wellenbewegung auf. Winderzeugte Wel-
len haben die unterschiedlichsten Formen
und GroBen. Jede aber besteht aus einem
Wellenberg mit einem Wellenkamm und
dem darauffolgenden Wellental (siehe
auch lllustration Seite 23).

Die Hohe der Wellen wird auch von See-
leuten haufig Gberschatzt. Sie ist abhangig
von der Starke, der Dauer und der Anlauf-
lange des Windes. Wahrend die meisten
Wellen 4 Meter Hohe nicht Uberschreiten,
konnen in den orkanreichen Regionen zwi-
schen Neuseeland, Kap Hoorn und
Antarktika 25 Meter hohe Wellen auftreten.
Aber auch in der mittleren Nordsee wurden
schon Wellenhéhen von Gber 15 Metern
gemessen.
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_aBt der Sturm nach, dann glattet sich das
aufgewlhlte  Meer
Was noch lange nicht. Die
versteht kurzen und steilen
man unter Wellen gehen nun in
Dunung? eine lange, sanfte
Dinung uber. Du-
nungswellen kdnnen tage-, mitunter sogar
wochenlang nach dem AufhOren eines
Sturmes fortbestehen und weit aus ihrem
Ursprungsgebiet herauswandern. Daher
wirken sie um so uberraschender auf den
Beobachter, je tiefer sie In windarme,
ruhige Meereszonen vordringen.
DUnungswellen sind 250 bis 900 Meter
lang. Sie konnen Geschwindigkeiten von
70 bis 135 Kilometer pro Stunde erreichen
und riesige Entfernungen Uberwinden,
ohne spurbar nachzulassen.

Mit ungeheurer Kraft donnert die Brandung an den
Leuchtturm von Le Four vor der franzosischen
Atlantikkiiste.




Gelangen Wellen in flaches Wasser, wer-
den sie vom Meeres-
boden gebremst. Die
einzelnen  Wasser-
teilchen konnen ihre
Kreisbahn nun nicht
mehr vollenden; die
Welle wird klrzer, dabei aber steiler und
héher. SchlieBlich bricht sie vornuber und
zerschellt auf dem Strand.

Das Uberbrechen oder Branden der Wel-
len gehdrt zu den eindrucksvollsten
Erscheinungen an den Meereskusten. Die
in langen Zugen heranrollenden, sich stell
aufbaumenden und donnernd uberschia-
genden Wogen lassen auch eine Ahnung
von ihrer ungeheuren Kraft aufkommen.
Besonders gewaltige Brandungswellen
entstehen dort, wo Dunung aus grof3en
Sturmzentren auf die Kuste trifft.

An der marokkanischen Atlantikklste oder
vor den Inseln des Pazifiks sind Bran-
dungshohen von 3 bis 6 Metern alltaglich.
Bei Sturm peitschen sogar bis zu 11 Meter
hohe Wellen gegen die Kuste.

Was
ist eine
Brandung?

Mittelpunkt der Rotation
Mond — Erde

Aufgrund der Anziehungskraft des Mondes liuft
unter ihm ein Flutberg um die Erde. Eine zweite
Gezeitenwelle entsteht auf der dem Mond abge-
wandten Seite.

Neben dem vom Wind erzeugten Seegang
gibt es eine weltere,
nicht weniger ein-
drucksvolle  Bewe-
gungsform des Welt-
meeres — die Gezel-
ten oder Tiden, wie
man Im Niederdeutschen sagt. Jeder
Besucher der Nordseekuste kann sie
beobachten: Zweimal taglich steigt der

Was sind
Gezeiten?

Ebbe an der Helgoldinder Westkiiste. Braunalgen
tauchen aus dem ablaufenden Wasser auf — das
Wart entsteht.

Meeresspiegel, zweimal fallt er. Das stei-
gende Wasser hei3t Flut, das fallende
Ebbe; den héchsten Wasserstand nennt
man Hochwasser, den niedrigsten Niedrig-
wasser. Wo die Kuste flach ist, wird der
Strand wahrend der Flut Gberschwemmt.
Tritt das Meer bei Ebbe wieder zurlck, gibt
es einen breiten Streifen Kies, Sand oder
Schlamm frei, das Watt.

Der Pulsschlag des Meeres, so bezeichnet
man die Gezeiten von alters her, wird
durch die Anziehungskraft von Mond und
Sonne sowie durch die Erddrehung ausge-
16st. Die Anziehungskraft des Mondes hebt
das Ozeanwasser an der dem Mond zuge-
wandten Stelle so stark an, dal3 ein Flut-
berg entsteht. Ein zweiter bildet sich auf
der entgegengesetzten Seite der Erde.
Sein Entstehen ist der Fliehkraft zu verdan-
ken. Well sich die Erde dreht, jagen die
beiden Flutberge als Gezeitenwellen um
den Erdball.

Auch die Sonne Ubt eine Anziehungskraft
auf die Erde aus. Obwohl ihre Masse die
des Mondes dreiBBigmillionenmal Ubertrifft,
ist die fluterzeugende Kraft des riesigen
Gestirns weniger als halb so gro3 wie die
des Mondes. Der Grund: Die Sonne ist
dreihundertneunzigmal weiter von der
Erde entfernt als der Mond.
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Alle vierzehn Tage, wenn Mond und Sonne

bei Vollmond und bei
Wie Neumond in einer Li-
entsteht nie mit der Erde ste-
eine hen, wirken die flut-
Springflut? erzeugenden Krafte
beider Gestirne in die

gleiche Richtung. Dann erreichen die
Gezeitenbewegungen ihre groBte Starke.
Bei.den Springfluten oder Springtiden lauft
das Hochwasser besonders hoch auf. Ent-
sprechend tief fallt das Niedrigwasser ab.
Sieben Tage nach Voll- oder Neumond
dagegen, wenn Sonne, Erde und Mond

Wenn Sonne und Mond mit der Erde in einer Linie
stehen, summieren sich ihre fluterzeugenden Kridf-
te; es gibt eine Springflut. Bilden Sonne, Erde und
Mond einen rechten Winkel, entsteht eine Nippflut.

i

NIPPFLUT

Sturmflut an der
Westkiiste Helgo-
lands. Der heftig
wehende Wind laft
die Brandung un-
abldiissig an der
Westklippe nagen.
Eine Betonmauer
bricht die Kraft des
Meeres und schiitzt
den roten Bunt-
sandsteinfelsen.

einen rechten Winkel bilden, heben sich
ihre Anziehungskrafte zum Teil auf. Dann
Ist die Starke der Gezeiten am geringsten;
es entsteht eine niedrige Flut, die Nippflut.
Wie eine Uhr verklndet die Stellung des
Mondes zur Erde, ob und wie das Wasser
steigt oder fallt.

Gewohnlich betragt der Tidenhub, die Dif-
ferenz zwischen der hochsten und der
niedrigsten Tide, auf dem offenen Ozean
kaum mehr als 0,5 Meter. An den Kusten
dagegen ist er meist sehr viel groB3er. Dort
erreicht er durchschnittlich 3 Meter, stel-
lenweise jedoch bis zu 16 Meter. Dies ist
damit zu erklaren, dal3 die Gezeitenwelle
im flachen Wasser wachst, weil sie — wie
jede andere Welle auch — gebremst und
dabei aufgestaut wird.

Die Gezeiten verursachen nicht nur ein
Steigen und Fallen
des Wasserstandes:

Was sind Wahrend sich das
Gezeiten- Meer hebt und senkt
strome? ’

flieBt das Wasser
zwangslaufig auch in
norizontaler Richtung. Auf der offenen See
Ist davon nur sehr wenig zu spuren. Wo




aber die Bewegung der Wassermassen
eingeengt ist, erzeugt der Wechsel von
Ebbe und Flut Strémungen, die Gezeiten-
strdbme. Sie sind vor allem in Meerengen
und Buchten zu beobachten.

Im offenen Ozean ist die Geschwindigkeit
der Gezeitenstrome kaum groBBer als
1 Kilometer pro Stunde (km/h). In schma-
len MeeresstraB3en aber kann sie mitunter
15 bis 20 km/h erreichen.

GroBartige Naturschauspiele sind auch die
Boren genannten Flutbrandungen in eini-
gen FluBmuindungen. Sie entstehen, wenn
flache und breite Trichtermundungen die
Gezeitenflut so stauen, dal3 sie sich sam-
melt und urplétzlich in den FluB ergief3t. Im
Amazonas sturmt die Flutbrandung als bis
zu 5 Meter hohe Wasserwand 300 Kilome-
ter stromaufwarts. Pororoca, krachendes
Wasser, haben die Indianer diese Erschei-
nung genannt.

m Meer flieBen gewaltige Strome. Kein
FluB des Festlandes
Wie kann sich mit ihnen

entstehen messen. Bis vor we-
Meeres- nigen Jahren waren
stromungen? nur die Stromungen

an der QOberflache
des Meeres bekannt. Aber auch in den
dunklen Tiefen gleiten machtige Strome
dahin, die Tiefenstromungen.

Oberflachenstromungen werden von der
Schubkraft bestandig wehender Winde
erzeugt. Hauptmotor der gigantischen
Wasserzuge sind die Passatwinde. Sie
nehmen am Aquator ihren Anfang, wo
unablassig von der hochstehenden Sonne
erwarmte und somit leichter gewordene
Luft aufsteigt. Um sie zu ersetzen, dringen
von Norden und Suden Strome gemalligt
warmer Luft vor — die Passatwinde. Infolge
der Erdrotation werden diese jedoch nach
Westen abgelenkt. So weht auf der nordli-
chen Halbkugel der Nordostpassat, auf der
sudlichen der Sudostpassat.

Die Passatwinde wehen so bestandig und
stark, daB sie das Wasser der Ozeane

beiderseits des Aquators in zwei méachti-
gen Stromungen, den ﬂquatorialstrémun-
gen, nach Westen treiben. Dort aber ste-
hen ihnen die Ostklsten der Erdteile im
Wege. Die Wasserstrome schwenken
nach Norden und Sulden, geraten In
andere Windsysteme und teilen sich nach
und nach in kleinere auf. Oberflachenstro-
mungen reichen meist nur bis zu 300 Meter
Tiefe.

Andere Antriebskrafte haben die Stromun-
gen in den Tiefen der Ozeane. Gewohnlich
sind es die Unterschiede in der Wasser-
dichte, denn kalteres Wasser ist schwerer
als warmeres, salzreiches schwerer als
salzarmes. Tiefenstromungen flieBen sehr
viel langsamer als Oberflachenstromun-
gen, und sie kbnnen auch auf- und abwarts
gerichtet sein.

Eine Driftboje, die dem Weg des warmen Golfstro-

mes folgt.

Schon . den ersten Seefahrern war
bekannt, dal3 es Im

Wie kann Meer starke Stro-

man Meeres- mungen gibt. Hin-

stromungen weise uber ihre Rich-

messen? tung und Geschwin-
digkeit erhielten sie

anfanglich von Segelschiffen und Booten,
die trotz Windstille von ihrem Kurs abwi-
chen. Treibende Schiffswracks und Eis-
berge sowie von fernen Ufern an die
Strande gespulte Baumstamme lieBen
ebenfalls Ruckschlusse auf den Verlauf
von Stromungen zu.
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i wargenfrot)und -
e sokalten (blaw) Strémungen

Die wichtigsten” ' S

Die wissenschaftliche Erforschung der
Meeresstromungen begann im 19. Jahr-
hundert. Nach einem genauen Plan warfen
die Forscher fest verkorkte Flaschen mit
darin enthaltenen Postkarten ins Meer. Der
Finder einer solchen Flaschenpost sollte
die Karte unter Angabe des Ortes, an dem
er sie gefunden hatte, an den Absender
zuruckschicken. Allerdings gingen die mei-
sten der ausgesetzten Flaschen in den
Weiten der Ozeane verloren.

Drift- oder Treibkorper haben noch heute
ihren Platz in der Meeresforschung. Nur
benutzt man keine Flaschen mehr, son-
dern in Plastikbehalter eingeschwell3te
fluoreszierende (selbstleuchtende) Kart-
chen mit einigen Fragen in vier Sprachen.
Driftkorper eignen sich auch, um Tiefen-
stromungen zu erforschen. Dann sind sie
mit Ballast so beschwert, dal3 sie in eine
vorbestimmte Wassertiefe sinken. Solche
Driftkorper senden Schallsignale aus, die
von Schiffen Uber weite Entfernungen hin
verfolgt werden konnen, wahrend die ,Fla-
schenpost” mit der Tiefenstromung treibt.
Auch festliegende Stromungsmesser gibt
es. Sie sind meist an verankerten Schiffen
oder an Bojen befestigt. In groBen Tieten
eingesetzte Stromungsmesser werden
gewohnlich am Meeresboden verankert.
Hier messen und zeichnen sie monatelang
Temperaturen sowie Stromungsrichtun-
gen und -geschwindigkeiten auf, bis Funk-
befehle sie wieder an die Meeresoberfla-
che rufen.
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In den grofBen Meeren der Erde gibt es flnf

TTT——— Strémqusringe. |
sl viie Vom Wind angetr|e—
méchtigsten ben, drehen sie sich
M arns au:‘ _de[J hNor;Ihakau—
" gel im Uhrzeigersinn,
stromungent auf der sudlichen

entgegengesetzt. Lediglich im Indik wird
diese Kreisbewegung durch die Monsune,
das sind jahreszeitlich die Richtung wech-
selnde Winde, beeinflul3t. MeeresstrOmun-
gen, die vom Aquator kommen und pol-
warts flie3en, befordern warmes Wasser.
Entgegengesetzte Stromungen sind kalt.
Beide beeinflussen das Klima der Erde
erheblich.

Eine der machtigsten Meeresstromungen
ist der Golfstrom. Er entsteht im Golf von
Mexiko aus dem Nordaquatorialstrom und
transportiert warmes Wasser bis in den
Norden Europas. Seine letzten Auslaufer
erreichen als Norwegenstrom Spitzbergen
und sogar die Halbinsel Kola. In Norwegen
mildert der Golfstrom die Wintertemperatu-
ren derart, dal3 die Hafen bis zum 71.
Breitengrad eisfrei bleiben.

Der Golfstrom ist Uber 100 Kilometer breit
und durchschnittlich 150 bis 300 Meter tief.
Er stromt schneller als die grof3ten Fest-
landsflusse.

GroBe kalte Meeresstromungen sind der
Labradorstrom im Nordatlantik und der
Benguelastrom im Sudatlantik sowie der
Kalifornienstrom im Nordpazifik und der
Humboldtstrom im Sudpazifik.

der Welimeere:. + ..
Die schwarzen:Pfeilé



Das entfesselte Meer

,isunami® ist ein Schreckensruf japani-
scher Kustenbewoh-
ner. Er bedeutet so-

Was ist : .

aln viel wie ,hohe Wel-
] len im Hafen". Tsu-

Tsunami?

namis sind gefahrli-
che Flutwellen. Sie
entstehen durch unterseeische Vulkan-
ausbriche und unterseeische Erdbeben
vor allem im Paziflk und gefahrden die
Klsten Japans und Alaskas, der Hawalii-
Inseln sowie Chiles und Perus.

Tsunamis durchlaufen haufig einen
gesamten Ozean mit einer ungeheuren
Geschwindigkeit — m r werden bis zu

- }3"#-"'-.',___'_ -\:..:,.._ C A N

- den auftiirmen. Sie

800 Kilometer in der Stunde erreicht. Im
offenen Meer sind die Wellen zwischen
100 und 300 Kilometer lang und kaum
mehr als meterhoch. Gelangt ein Tsunami
jedoch in flaches Wasser, dann wird er
vom Meeresboden gebremst und turmt
sich zu einer riesigen Wasserwand auf. Sie
bricht mit vernichtender Wucht in das Fest-
land ein.

Friher waren die Bewohner der betroffe-
nen Kusten den zerstorerischen Wellen
hilflos ausgeliefert. Heute gibt es an
bestimmten Stellen rings um den Pazifik
MeBstationen. lhre Gerate zeichnen See-
beben auf und stellen Schwankungen des
Meeresspiegels fest. Die Daten werden an

ozeanographische Stationen auf dem
. Festland ubermittelt und dort ausgewertet.
- Bei Gefahr kbnnen die Kustenbewohner
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Verheerende Schaden kann das Meer
auch an der Ostsee-

Wie kuste anrichten.
gefahrlich Noch gefahrdeter
ist eine aber ist die Nordsee-

Sturmflut? kuste. Sie qilt als das
europaische  Mee-
resgebiet mit den schwersten Sturmfluten.
Sturmfluten sind ungewohnlich hohe Was-
serstande an den Kusten von Gezeiten-
meeren. Sie entstehen meist dann, wenn
eine Springflut von anhaltend starken Stir-
men gegen das Land gedruckt wird. An
gezeitenarmen Meeren, wie der Ostsee,
verursachen solche Sturme Sturmhoch-
wasser.

Eine der schwersten Sturmfluten ereignete
sich im Mittelalter. Sie suchte 1287 die
hollandische Kuste heim und forderte Tau-
sende von Menschenleben. Auch die

groBe ,Manndrenke® von 1362 erlangte

Dieses Sturmflutwehr wurde im Siidwesten der
Niederlande errichtet und ist seit 1986 in Betrieb. Es
riegelt bei Sturm den Meeresarm der Qosterschelde
vom offenen Meer ab. Das Sturmflutwehr ist etwa
3 Kilometer lang. Es besteht aus 65 bis zu 38 Meter
hohen Betonpfeilern. Zwischen ihnen héngen
Stahlplatten, die Schiitze. Sie werden — wie auf dem
Bild — bei hohem Wasserstand abgesenkt und bei
Niedrigwasser wieder hochgezogen.

2 ‘Schiitz
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eine traurige Beruhmtheit. Bel dieser
Sturmflut kamen ebenfalls Tausende von
Menschen um, und ein breiter Kustenstrei-
fen Ostfrieslands ging verloren.

Die groBte Sturmflutkatastrophe der neue-
ren Zeit ereignete sich 1933, als das durch
Sturm und Springflut aufgepeitschte Meer
weite Teile der hollandischen Kuste uber-
flutete. Mehr als 1800 Menschen starben,
und Uber 140 000 verloren Haus und Hof.

Um die Fluten des Meeres fernzuhalten,

errichten die Men-
Wie kann schen seit Jahrhun-
man die derten an besonders
Kusten gefahrdeten Kusten-
schutzen? abschnitten Deiche.
Die Schutzwalle aus

Erde hatten um 1600 Hohen zwischen 2,5
und 3,5 Metern und eine steile Aul3enbo-
schung. Heute sind Deichh6hen von 6
Metern uber dem mittleren Hochwasser-
stand und flache AuBenbdschungen
ublich. An ihnen kdnnen die Wellen besser
auslaufen, ohne Schaden anzurichten.

Vor allem in den Niederlanden erwies sich
der Schutz von Deichen oftmals aber als
nicht ausreichend — etwa ein Viertel der
Flache dieses Landes liegt tiefer als der




Meeresspiegel. Um die gefahrdeten Lan-
desteile ein fur allemal vor der See zu
schitzen, begann man nach der Sturmflut-
katastrophe von 1953, die Meeresarme
der groBen Flisse Rhein, Maas und
Schelde abzuriegeln. Machtige Damme
aus Beton und ein fast 3 Kilometer langes
Sturmflutwehr entstanden. Well es nur bel
Hochwasser geschlossen wird, bleiben in
diesem Meeresarm die Gezeiten und
damit die ursprungliche Natur erhalten.

Wirksame Kustenschutzbauten gibt es
auch an der Ostsee. An Steilufern sind es
vor allem festgeflgte, sichere Stein-
damme. Flachkusten werden durch Buh-
nen, breite Sandstrande, Dunen, Wald-

Im Miindungsbereich der Eider (Schleswig-Hol-
stein) entstand dieses Sperrwerk. Es schiitzt das | _ :
tiefliegende Land vor den Sturmfluten der Nordsee. streifen und Deiche geschutzt.

Wettermacher Meer

i
b,

:J::N'i'é-a'érschlag

Verdunstung

oberirdischefAbfluB ins Mee

Das Weltmeer ist das ,Wasserwerk™ der es als Wasserdampf auf, gelangt in kuhlere
Erde. Ohne Meere Luft und verdichtet sich zu Wolken. Der

Was versteht und Ozeane gabe es groBte Tell des Wasserdampfes fallt als

man unter dem | keinen Wasser- Niederschlag wieder in das Meer zuruck.

Kreislauf des dampf, keine Wolken Ein kleinerer Teil der Wolken aber wird von

Wassers? und somit auch kei- den Winden weit Uber das Festland getrie-

nen Regen. ben. Dort kuhlen sie ab und gehen eben-

An der QOberflache des Weltmeeres ver- falls als Regen, Schnee, Hagel oder Nebel

dunstet standig Wasser. Unsichtbar steigt nieder. Gemeinsam mit den Niederschla-
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gen, die aus der Verdunstung von der
Oberflache des Festlandes stammen, fullt
das Wasser die Seen, speist es die Bache
und Fllsse, |aBt es die Gletscher wachsen
und den Grundwasserspiegel steigen.
Ebensoviel Wasser, wie das Festland vom
Meer erhalt, stromt schlie3lich wieder Ins
Meer zuruck.

Jahr fur Jahr verdunsten rund 400000
Gigatonnen Meerwasser; 1 Gigatonne ent-
spricht 1 Milliarde Tonnen. Hinzu kommen
weitere 60000 Gigatonnen. Sie verdun-
sten auf dem Festland. Wurde das Wasser
iIm ewigen Kreislauf nicht immer wieder
durch Niederschlage und Flusse nachstro-
men, ware das Weltmeer nach 4 000 Jah-
ren ausgetrocknet. Das Wasser macht das
Festland erst bewohnbar, denn nur wo
Wasser vorhanden ist, kdnnen Pflanzen
und Tiere leben.

Wasser besitzt eine ungewohnliche Eigen-
schaft: Es kann mehr
Wie Warme speichern
beeinfluBt das als jeder andere
Weltmeer das Stoff. Aus langjahri-
Klima der Erde? | gen Messungen wis-
sen wir, daB die
obersten 3 Meter der Wassermassen des
Weltmeeres etwa die gleiche Warme-
menge enthalten wie die gesamte dartber-
liegende Atmosphare. Diese eingestrahlte
Sonnenwarme geben die Meere und
Ozeane nur sehr langsam wieder ab. Des-
halb bleibt die Luft Gber dem Meer im
Winter warmer als die Luft Uber dem Fest-
land. Im Sommer dagegen, wenn sich die
Meeresoberflache erwarmt, ist es umge-
kehrt. Dann verdunsten gewaltige Wasser-
mengen. Dabei wird sehr viel Warme ver-
braucht. Einen weiteren Teil der Sonnen-
warme speichert das Meer; die Luftmas-
sen uber dem Wasser bleiben kihl.

Das Klima, so nennt man den allgemeinen,
durchschnittlichen Ablauf des Wetterge-
schehens, wird am Meer also von milden
Wintern und nicht zu heiBen Sommern
bestimmt. Sein ausgleichender Einfluf3 lait
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Rl Nachtwind (Léﬂdwmd)

Nachts weht der Wind meist seewdirts, denn der
Erdboden kiihlt schneller als das Wasser ab.

sich auch so verdeutlichen: Je weiter ein
Ort vom Meer entfernt liegt, desto ausge-
pragter sind die Temperaturunterschiede
zwischen den Jahreszeiten. Gabe es aber
kein Meer, dann ware es auf der Erde im
Sommer glihend hei3 und im Winter eisig
kalt. Ahnlich wie die Meere und Ozeane
wirken im kleinen auch Seen und Teiche
ausgleichend auf das Klima.

Die unterschiedlich starke Erwarmung von
Wasser und Land durch die Sonne hat
aber noch weitere Folgen: Die Luft Uber
dem Wasser bleibt tagstber kUhler als die
Luft Gber dem Land. Wahrend sich die
warme Festlandluft ausdehnt, leichter wird
und nach oben steigt, bleibt die Luft uber
dem Meer dicht und demzufolge schwer.
Dadurch ist der Luftdruck Uber dem Meer
héher als GUber dem Land. Zum Ausgleich
des Druckunterschieds erfolgt eine Luftbe-
wegung vom Gebiet mit hdherem Druck zu
dem mit tieferem Druck. Diese Luftbewe-
gungen kennen wir als Wind. Er weht am
Tage meist von der See ins Land. Nachts
weht er seewarts, denn ohne warmende
Sonne kuhlt der Boden schneller ab als
das Wasser. Naturlich wirken auch die
Winde ausgleichend auf das Klima, denn
warme und kalte Luftstromungen werden
standig durchmischt. Ahnlichen EinfluB
haben die Meeresstromungen. Sie ver-
frachten riesige Warmemengen aus hei-
Ben Zonen der Erde in kaltere und sorgen
dort far ein mildes Klima. Umgekehrt trans-
portieren sie kuhles Wasser in hei3e Re-
gionen.




Der Lebensraum Meer

Auch das Meer ist, so wie das Festland,

von Pflanzen und
Welche Tieren bewohnt.
Lebensformen Aber obwohl der Le-
gibt es im bensraum Meer hun-
Meer? dertmal groBer als
der Lebensraum des

—estlandes ist, beherbergt er lediglich ein
Achtel der uns bekannten Arten von Tieren
und Pflanzen — etwa 250000. Auch sind
viele Meerestiere einfacher gebaut als die
Tiere des Landes, und sie unterscheiden
sich weniger voneinander. Ahnlich ist es
bei den Meerespflanzen.

Die Lebensbedingungen des Meeres sind
gleichformiger und bestandiger als die des
Festlandes, wo aulBerst gegensatzliche
Umweltbedingungen herrschen. Denken
wir nur an die Hitze der Tropen und die
Kalte der Arktis, an sonnendurchgluhte

Plankton aus dem Pflanzen-
und Tierreich: Panzer-
flagellat (I1; 6; 9; 10), Kiesel-

algen (2; 3, 4; 5), Kammerling (7),
Strahlentierchen (8), Rohrenqualle
, Portugiesische Galeere® (11),
Fliigelschnecke (12), Langusten- & 1
larve (13), Pfeilwurm (14), RS
Fuphauside (15), Kalmar (16), R
Gelbe Haarqualle (17), Hydro-
meduse (18), Seehechtlarve (19),
Seestgchelbeere (20), Manteltier-
larve (21; 25), Ruderfufs-

krebs (22; 23), Vielborstiger (24).

Wulsten, an endlose SUmpfe und an

undurchdringliche Regenwalder. Hinzu
kommen die taglichen und jahreszeitlichen
Schwankungen der Temperatur. Solchen
Umweltbedingungen muBten sich die
Wasserbewohner nicht anpassen.

Und doch gibt es im Meer sehr unter-
schiedliche Lebewesen. Die winzigsten,
die Bakterien, sind kleiner als ein tausend-
stel Millimeter. Die machtigsten, die Blau-
wale, konnen eine Masse von 150 Tonnen
erreichen. Und die groBte Meerespflanze,
der Riesentang, kann bis zu 50 Meter lang
werden. Gewaltig ist auch die durchschnitt-
iche Individuenanzahl der im Meer leben-
den Fischarten — sie liegt bei rund 10
Milliarden Tieren.

Wissenschaftler unterteilen die Meeresbe-
wohner in drei groBe Gruppen. Die erste




Netzhalter feinmaschiger
/ Schlauch

lebt auf oder unmittelbar tiber dem Mee-*
resboden; sie wird als Benthos bezeichnet.
Benthosvertreter sind festsitzende Mee-
respflanzen  (Tange und  Seegras),
Muscheln, Schnecken, Krebse und Wur-
mer. Die zweite Gruppe gehort dem Nek-
ton an. Das sind die hoheren Tiere des
Meeres, wie Fische, KopffuBer (Tintenfi-

T

: . Ringnetz ztyn Planktonsammeln. Soll es eingeholt
sche) und _Me?ressaug_ener? — Wale '-":'d werden, lost®in Fallgewichtden Mechanismus aus,
Robben. Sie konnen sich ihren Platz im der das Netz s&hlief3t. \

Meer selbst aussuchen und gegen Stro- | \

mungen anschwimmen. Die dritte Gruppe, Pflanzen und Tiere, die so‘leicht sind, dal3
das Plankton, lebt ebenfalls im offenen sie im Wasser schweben. Sie sind das
Meer. Zu ihr gehoren all jene winzigen ,Umhergetriebene”.

Wie auf dem Festland, so sind auch im
Wasser Pflanzen die
Grundlage allen tier-

gﬁz - ichen Lebens. Das
Nahrungskette? pflanzliche Plankton

oder Phytoplankton
(phyto = pflanzlich)
gilt als die ,Weide des Meeres". Es sind
kleinste, einzellige Algen, die far ihre
Erndhrung ausreichend Energie und Nahr-
salze brauchen. Die Energie gewinnen die
Algen aus dem Sonnenlicht; die Nahrsalze
entnehmen sie dem Meerwasser.

Vom pflanzlichen Plankton lebt das tierli-
che Plankton. Zum Zooplankton (zoo =
tier...) gehdéren vor allem winzige Krebse.
Sie sind die Nahrung aller kleineren
Fleischfresser des Meeres. Diese wie-
derum fallen den groBeren Raubfischen
zum Opfer. So bilden sich unterschiedlich
lange Nahrungsketten. lhr Prinzip ist, daf3
die jeweils kleineren und schwacheren
Lebewesen von den groBeren und starke-
ren gefressen werden. Am Ende dieser
Kette steht haufig der Mensch.

Nicht alle Tiere aber werden gefressen
f LU e \ & © © = oder gefangen. Viele sterben, weil sie alt
- oder krank sind, und sinken in die Tiefe.
Bakterien zersetzen ihre Korper. Dabei
werden Nahrsalze frei. Stromungen tragen

" NAHRUNGSKETTE

sie meist wieder an die Oberflache, wo sie
RO A . wiederum vom Plankton aufgebraucht
Jl%ﬁ; ~ werden. Der Kreislauf beginnt von neuem.
s
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In den Gewassern am Rande der meisten
Kontinente finden die
Warum sind die | pflanzenfressenden

Kustengewasser| Meerestiere ein be-
am arten- sonders  reichhalti-
reichsten? ges Nahrungsange-
bot. Hier reicht das
Sonnenlicht oft bis zum flachen Grund
hinunter und fordert gemeinsam mit den
aufgewirbelten Nahrsalzen das schnelle
Wachstum des Phytoplanktons. Die
Schelfmeere, zu denen auch die Nord- und
die Ostsee gehdren, sind aber nicht nur
auBerordentlich nahrstoffreich.. Es wach-
sen hier auch ausgedehnte Tangwalder
und Seegraswiesen, in denen zahlreiche
Fischarten ruhige Laichplatze, Brut und
Jungfische spater auch Schutz vor Fein-
den finden. Mannigfaltig ist das Tierleben
schon am Grund der flachen Meere, in den
sich Wurmer, Muscheln und Plattfische
eingegraben haben. lhnen stellen rauberi-
sche Seeigel und Seesterne, Schnecken
und Krebse nach. Viele und verschieden-
artige Tiere, wie Seepferdchen, Seegur-
ken, Wellhornschnecken und kleine
Fische, verstecken sich in den Dickichten
der Braunalgenwalder. Aber auch Haie,
Delphine und andere gro3e Rauber gibt es
an den Kusten. Haufig jagen sie Thunfi-
schen und Makrelen nach, die ihrerseits
den Laichschwarmen der Heringe folgen.

An die Schelfmeere schlief3t sich die Hoch-

see an. Sie ist meist
Welche mit Nahrstoffen nicht
Tiere leben SO gut versorgt wie
im offenen die  Kustengewas-
Meer? ser. Deshalb kom-
men hier viel weniger

lerarten vor. Es sind Quallen, Tintenfi-
sche, Krebse, Schildkroten und vor allem
Fische, aber auch einige groBBe Sauge-
tiere: Delphine, Wale und Robben.

Die weitaus meisten Fische der Hochsee
leben dort, wo Stromungen und Auftriebe
nahrstoffreiches Tiefenwasser in die son-
nendurchlichtete obere Wasserschicht, die

Siidamerikanische Seebdren auf der geschiitzten
Isla des LLobos im Atlantik. Die Tiere erbeuten im
Jreien Wasser vor allem Fische.

Hellzone, befordert. GroBe Auftriebsge-
biete befinden sich vor Peru und Chile im
Pazifik und vor Mauretanien und Namibia
im Atlantik. Regelmallig, wahrend der Win-
tersturme, durchmischt sich auch in den
hohen nordlichen und sudlichen Breiten
das Tiefen- mit dem Oberflachenwasser.
Solche Meeresgebiete sind die ,\Weiden®
frel umherziehender Fischarten. Zu riesi-
gen Schwarmen vereinigt, streifen Hering,
Sardelle, Sprotte und andere Planktonfres-
ser durch das Meer, immer auf der Suche
nach den besten Futterplatzen. Schwarme
von Raubfischen, wie Kabeljau, Seelachs
und Seehecht, folgen ihnen.

Zahlreiche Freiwasserfische sind Wander-
fische: Sie pendeln zwischen Laichplatz,
Aufwuchsplatz und verschiedenen Futter-
platzen. Einige Arten, wie der Hering oder
der Kabeljau, legen zwischen Nahrungs-
und Laichplatz alljahrlich Hunderte von
Kilometern zuruck. Andere, der schnelle
Thunfisch  beispielsweise, uberwinden
sogar Entfernungen von mehreren tau-
send Kilometern. Die ausdauerndsten
Wanderer aber sind die Aale und die
Lachse. Aale werden im warmen Sargas-
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someer, einem Abschnitt des Atlantischen
Ozeans, geboren. Der Golfstrom tragt die
Larven an die Kusten von Nordamerika
und Europa, wo die Jungtiere, die Glas-
aale, die Flusse aufwarts ziehen. Als
erwachsene Aale kehren sie spater zum
Sargassomeer zurlck, um ihre Eier abzu-
legen. Umgekehrt wandern die Lachse.
Sie verlassen die Meere, um In Flussen
und Stromen zu laichen.

Die Tiefen der Ozeane sind keineswegs
ohne Leben, wie For-
scher noch vor gar
nicht langer Zeit an-

Wie haben sich
die Tiefseetiere

rerzg:'lsraum nahmen. Heute weil3
angepafBt? man, daf3 von den

rund 140000 be-
kannten im Weltmeer lebenden Tierarten
mindestens 600 bis 700 in einer Tiefe von
6 000 Metern und selbst in den Tiefseegra-
ben noch 120 Arten anzutreffen sind. Das
ist nicht wenig. Immerhin finden die
Bewohner der Tiefsee in der ewigen Fin-

Unterschiedlichste Lebewesen bevolkern die Meere.
Die kleineren, das Phyto- und das Zooplankton,
haben wir bereits auf Seite 33 kennengelernt.

Diese Abbildung zeigt eine Auswahl der grofieren
und grofiten Lebewesen in den Stockwerken des
Meeres:

Weifrer Thun (1), Delphin (2), Phytoplankton (3),
Makrelenhai (4), Schwertfisch (5), Tiimmler (6),
Murdne (7), Schildkrote (8), Morderwal (9), Mar-
lin (10), Zooplankton (11), Zehnfinger-Schleim-
kopf (12), Brauner Zackenbarsch (13), Finnwal (14),
Pottwal (15), Strumpfbandfisch (16), Grofser Rot-
barsch (17), Spannfisch (18), Dorsch (19), Nord-
licher Entenwal (20), Gemeiner Dornhai (21),
Krake (22), Tintenfisch (23), Leng (24), Eber-
fisch (25), Seeratte (26), Beilfisch (27), Stern-
rochen (28), Borstenwurm (29), Viperfisch (30),
liefseedorsch(31), Seehase(32), Tiefseedornaal (33),
Seewalze (34), Rochen (35), Riesenkrake (36),
Vampirkrake (37), Rattenschwanzfisch (38),
Laternenfisch (39), Schlinger (40), Tiefsee-
Elritze (41), Tiefsee-Garnele (42), Borstenmaul (43),
Anglerfisch (44; 45), Tiefseeaal (46), Melanostomia-
tide (47), Tiefseemeduse (48), Tiefseeteufel (49),
Seegurke (50), Scheibenbauch (51), Seewalze (52),
Seestern (33), Gestielte Seelilie (54), Kiesel-
schwamm (55), Armfiifier (56), Seestern (57), See-
gurke (38), Seefeder (59), Schlangenstern (60),

- Venuskorbchen (61 ).

sternis, in der es keine griunen Pflanzen
geben kann, nur sparlich Nahrung. Auch ist
das Wasser kalt und der Druck gewaltig.
Als die ersten Menschen mit inren stahler-
nen Tauchgeraten in das Dunkel der Tief-
see vordrangen, waren sie sehr Uber-
rascht, im Licht der Scheinwerfer Floh-
krebse, Schnecken, Seesterne, Korallen,
zarte Ringelwlrmer und sogar Kkleine
Fische zu entdecken. Flr diese Tiere ist
jedoch der hohe Druck — in einer Tiefe von
10000 Metern drickt 1 Tonne auf 1 Qua-
dratzentimeter — nicht gefahrlich. In ihren
Korpern herrscht der gleiche Druck wie
auBBerhalb ihrer Korper!

In der finsteren Tiefsee flackern hier und
dort geisterhafte Lichter auf. Ursache dafur
sind Leuchtorgane mancher Tiefseetiere.
Beim Beilfisch und beim Laternenfisch zie-
hen sich die Lichtbander beiderseits des
Korpers hin. Anderen, wie dem Angler-
fisch, hangen die Laternchen aus kaltem
Licht wie Koder an einer Angel vor dem
gierigen Maul. Mit thren Leuchtorganen
locken die Tiefseefische nicht nur Beute-
tiere an. Wahrend der Fortpflanzungszeit
nutzen Mannchen und Weibchen der glei-
chen Art die Leuchtsignale, um einander
leichter zu finden.

Viele Tiefseefische, vor allem die Tele-
skopfische, haben groB3e, vorquellende
Augen, sogenannte Teleskopaugen. Mit
iIhnen konnen sie selbst schwache Licht-
punkte wahrnehmen. Bei manchen
Fischen der Finsternis ist die Sehkraft funf-
zehn- bis dreiBigmal starker als die des
Menschen.

Die Bewohner der Tiefe haben sich an eine
rauberische Lebensweise angepalit. Fast
nur aus Kopf und Maul bestehen der Viper-
fisch, der Pelikan-Aal und der Beilfisch.
Bauch und Magenwand sind gummiartig
dehnbar, so dalB3 sie riesige Beutestlcke
verschlingen konnen.

Infolge der niedrigen Temperaturen und
des knappen Nahrungsangebots wachsen
die Tiere der Tiefsee nur langsam. Dafur
werden manche sehr alt.
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Das Meer und der Mensch

Als die ,Challenger” vor Uber 100 Jahren Aber selbst damals hatten sich die Kusten-

die Anker zu inhrer be- lander schon langst das ihren Kusten vor-
rthmt  gewordenen gelagerte ,Streifchen® Meer angeeignet,

Wem i : : .
gehort Expedltlonsreme mels_t waren es 3 Seeme|len (5,5 kn"!).
Hae Meer? lichtete, mulBte der Inzwischen ist das Meer nicht mehr nur far
; Kapitan keine Ge- Schiffahrt und Fischfang wichtig. Selbst
nehmigungen einho- der Meeresboden wurde interessant: Geo-
len, um vor den Kusten anderer Staaten logen entdeckten gewaltige Lagerstatten
forschen zu kdnnen. Heute ware das un- wertvoller Rohstoffe, und Ingenieure ent-
denkbar. wickelten Technologien, um diese abzu-

bauen. Wem aber gehoren die Schatze
des Meeres, und wer darf tber sie verfu-
gen? Seit mehr als 30 Jahren beschatftigen
sich die Vereinten Nationen mit diesem
Problem. Endgultige LOsungen wurden
noch nicht gefunden. Heute haben die
meisten Kustenlander ihr Hoheitsgebiet
auf 12 Seemeilen (22km) ausgedehnt.
Auch stimmen sie darin Uberein, dal3 ihnen
eine 200 Seemeilen (370km) breite Wirt-
schaftszone zusteht. In ihr entscheiden nur
sie, wer dort forschen, fischen, Ol fordern
oder Bergbau betreiben dartf.
== Lediglich der fischarme offene Ozean
= gehort allen Léandern gleichermaBen. Uber
die Nutzung seines rohstoffreichen Mee-
resbodens aber sind sich die Fachleute
N\ noch immer nicht einig.

Rotbarsch

Diese Meeresbewohner gehéren zu den
bekannten Speisefischen. In manchen Ldindern,
so in Japan und Island, zdhlt Fisch zu den
wichtigsten Nahrungsmitteln.

Blaubarsch
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Jahrlich werden mehr als 90 Millionen Ton-

nen Fisch — die mei-
Welche sten davon Iin den
Nahrung Meeren und Ozea-
gibt uns nen -— gefangen.
das Meer? Trotzdem liefert die
Fischerei nur 15 Pro-

zent des Bedarfs der Menschen an tieri-
schem Eiweil3. Es wird also im uberwie-
genden MaBe Fleisch von Rindern,
Schweinen, Schafen und Geflugel geges-
sen, obwohl Fisch,fleisch® einen ebenso
hohen Nahrwert hat.

Fischer sind Jager des Wassers. Von den
weit Uber zehntausend im Meer vorkom-
menden Fischarten interessieren sie aber
nur recht wenige: Fischfang lohnt sich nur
dort, wo die Fische in groBen, geschlosse-
nen Schwarmen leben und massenhatft in
die Netze gehen. Solche Fische sind der
Hering, die Sardine, der Rotbarsch, die
Makrele, der Kabeljau, der Seehecht und
die Flunder.

Zur Fischerei gehort auch der Fang von
Weichtieren und Krebsen. Besonders
schmackhafte Weichtiere sind Muscheln,
wie Austern und Miesmuscheln, sowie

i
Y

Flugeltang

Blasentang

Darmtang

KopffuBer, Kalmare beispielsweise. Unter
den Krebsen zahlen der Hummer und die
Garnele zu den begehrtesten.

Finige Meerespflanzen konnen sehr

grofs werden. Sie wachsen am Meeresboden
und haben weder Bliiten noch Stengel
oder Sprosse. Zu solchen Pflanzen
gehoren die Griin-, Braun- und
Rotalgen. Viele Algen sind efsbar

und spielen schon heute in der
Erndhrung mancher Volker

eine grofse Rolle.

Das Seegras ist jedoch
keine Alge, sondern
eine Bliitenpflanze
der Meere.

Meersaite

Zucker-
tang
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Fabriktrawler § i

Gaben des Meeres sind auch die Algen
und Tange, siebzig der etwa zweitausend
Arten sollen eBBbar sein. Viele von ihnen
werden schon seit Jahrhunderten an den
Kisten aller drei Ozeane wirtschaftlich
genutzt. Fur Japan mit seiner durch zahl-
reiche Buchten und Halbinseln geglieder-
ten Kuste ist die Ernte von Tangen sogar
von erheblicher Bedeutung. Sie liefern
neben Nahrungsmitteln auch den Rohstoff
fir Agar (eine Gelatine), Jod und Alkohol.
Die Ruckstande kommen als Dunger auf
die Felder.

Ahnlich wie die Haustiere auf dem Fest-
Iand werden seit we-
nigen Jahren Mee-

gﬁz e restiere im \Wasser
Fischfarm? gehalten. Marikultu-

ren heiBen die Far-
men des Meeres.
Muscheln und Krebse zlchtet man in
ihnen, vor allem aber begehrte Fische, wie
Lachse und Regenbogenforellen.
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Meeresfischfarmen werden meistens in
runigen Meeresbuchten angelegt. Sie
bestehen aus schwimmenden Netzgehe-
gen, in denen in Laichbassins geschlupfte
Jungfische  kontrolliert  heranwachsen.
Wahrend die Meeresfarmer an der deut-
schen Ostseekuste vor allem Regenbo-
genforellen masten, bevorzugt man in
Sudostasien Milchfische und in Norwegen
Lachse. Erfolgreiche Versuche mit Schol-
len und Seezungen gibt es in GroBbritan-
nien. Einige Fischarten, wie Lachse und
Stinte, werden nach der Aufzucht mitunter
auch ins Meer entlassen, um dort den
natUrlichen Bestand zu vermehren.
Neuartige Fischfarmen arbeiten in Japan.
Dort setzt man in Laichbecken herangezo-
gene Jungfische in Meeresgebieten aus,
die mit eBbarem Tang ,aufgeforstet™ wur-
den. Damit die Fische nicht ins offene Meer
gelangen konnen, schlieBen Schallschran-
ken die Buchten. Auch mit abschirmenden
,Vorhangen® aus Luftblasen, Licht und
elektrischen Feldern wird experimentiert.




Aufzucht von Lachsforellen in einer Fischfarm.
Meist werden die herangewachsenen Fische ins Meer
entlassen, um dort den Bestand zu vermehren.

In schwimmenden Netzgehegen werden in einer
Kiistenbucht von Connemara in Irland Lachse
geziichtet.
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AuBer Kochsalz, Magnesium und Brom
nimmt  sich  der
Mensch gegenwartig

Kann man nur weniqg von den im
das Meerwasser Meemasgser enthal
nutzen?

tenen Rohstoffen —
der Aufwand ent-
spricht noch nicht dem Nutzen.

Am einfachsten ist die Kochsalzgewin-
nung. Schon vor Jahrtausenden lieB man
vor allem am sonnenreichen Mittelmeer
Meerwasser in flachen kunstlichen Bek-
ken, den Salzgarten, verdunsten. Die
zuruckbleibenden dunnen Salzschichten
wurden mit holzernen Rechen zusammen-
gescharrt und in groBen Haufen fir den
Verkauf gespeichert. Beschwerlich war der
Transport des Salzes. Auf unwegsamen
Pfaden und Straflen — den sogenannten
SalzstraBen — legten die Karawanen der
Salzhandler oft Tausende von Kilometern
Zuruck.

Noch heute wird vor allem in den arabi-
schen Landern auf diese Weise Salz
gewonnen und dadurch ein Drittel des
gesamten Salzbedarfs der Erde gedeckt.
Zunehmend entzieht man dem Meerwas-
ser aber auch das Salz, um Trinkwasser zu
erhalten. Auch hier ist das alteste Verfah-
ren das gebrauchlichste: Meerwasser wird

wSalzbeete™ einer Meersalzgewinnungsanlage auf
der Kanareninsel Lanzarote. In die , Beete® ge-
pumptes Meerwasser verdunstet in der Sonne.
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Auf Loren wird das bei Valencia (Spanien) gewon-
nene Meersalz aus der Saline transportiert. Salztei-
che am Meer gab es schon im Altertum.

verdampft, wobei sich salzfreies Kondens-
wasser — also SufBwasser — niederschlagt.
Weil man dazu aber betrachtliche Mengen
Energie bendtigt, ist die Gewinnung von
SuBwasser aus dem Meer noch sehr teuer.
Und die meisten Lander Afrikas und Ara-
biens, In denen diese Trinkwassergewin-
nung notwendig ware, sind zu arm.

UnermeB3liche Schatze breiten sich auch

auf dem Meeresbo-
den aus. Am be-
kanntesten sind die
Manganknollen —
dunkelbraune DIS

Was sind
Manganknollen?

schwarze, kartoffel-
ahnliche Gebilde. Sie enthalten das fir die
Stahlveredlung wichtige Mangan, auBer-
dem Eisen, Nickel, Titan und andere Ele-
mente.

Die wertvollsten Knollenvorkommen |la-
gern Iin landfernen Bereichen des Pazifiks
In Wassertiefen zwischen 4 000 und 5000
Metern. Fur ihren schwierigen, aber mdgli-
chen Abbau hat man mehrere Verfahren
entwickelt. Bel einem dieser Verfahren ver-
bindet ein mit einer machtigen Pumpe ver-
sehener Rohrstrang das Forderschiff mit
einem Raupenfahrzeug auf dem Meeres-
grund. Der ,Erntewagen” nimmt die Man-



ganknollen zusammen mit Sedimenten
und Schlamm auf, sortiert die Knollen aus
und pumpt sie Uber die Rohrleitung zum
Schiff. Andere Plane sehen vor, die Knol-
len mit geschleppten Schlitten vom Mee-
resboden abzukehren oder in Grund-
schleppnetzen aufzusammeln. Auch ein
Eimerkettensystem kénnen sich die Kon-
strukteure vorstellen. Es soll vom Schiff bis
zum Meeresgrund reichen.

Das Problem aller Sammel- und Fordersy-
steme ist der gewaltige Wasserdruck in
diesen Meerestiefen. Er fuhrt haufig zu
technischen Stérungen.

Manganknollenernte auf dem Meeresgrund. Das
Raupenfahrzeug nimmt die Knollen auf und trennt
sie von Schlamm und Sedimenten. Uber eine Rohr-
leitung gelangen sie zum Schiff.

Der zur Zeit am meisten genutzte Rohstoff

des Meeres liegt
Wie gewinnt meistens tief unter
man Ol und dem Meeresboden:
Gas aus Erddl. Entstanden ist
dem Meer? es vor Jahrmillionen
aus den Resten toter

Kleinstlebewesen, die auf den Meeresbo-
den sanken und von Sedimenten luftdicht
umschlossen wurden. Bakterien, steigen-
der Druck und Warme wandelten sie all-
mahlich in Ol um.

Uberall, wo unterseeische Erddlvorkom-
men vermutet werden, wird der Meeresbo-
den sorgfaltig untersucht. Dafur benutzt

man  Druckwellen:  Erkundungsschiffe
kreuzen in einem solchen Gebiet und las-
sen im Wasser Sprengkorper explodieren.
lhr Druck 16st am Meeresboden Erdbeben-
wellen aus. Die Wellen dringen tief in den
Untergrund ein und werden zunachst von
der Schlamm- und Sandschicht, danach
von den folgenden Gesteinsschichten
zurtckgeworfen. Hochempfindliche Unter-
wassermikrophone, die Hydrophone, fan-
gen sie auf. Aus den Echos der Druckwel-

,uw. len kdnnen die Geologen die Abfolge und

L
|:| ]

I‘!

den Verlauf der Gesteinsschichten unter
' dem Meeresboden und sogar Ollagerstat-

'” | | ten erkennen. Weil die von den Sprengkor-

“ pern erzeugten Schallwellen viele Meeres-
bewohner gefahrden, arbeitet man zuneh-
mend mit LuftdruckstoBen. Fachleute sind
davon Uberzeugt, unter dem Meer noch
gewaltige Mengen an Ol und Gas zu finden
— mehr als auf dem Festland. |hre Erschlie-
Bung wird jedoch immer aufwendiger.
Wahrend die ersten Bohrungen im Meer
auf seichte Gewasser beschrankt blieben,
sind Bohrschiffe heute bereits in Tiefen von
mehr als 2000 Metern erfolgreich.

Im Meer gefdrdertes Ol wird entweder (iber
Rohre an Land gepumpt oder, wenn die
Klste weit entfernt ist, mit Tankschiffen
abtransportiert.

Bohrinsel in der Nordsee. Gegenwdrtig wird vor
den Kiisten von mehr als sechzig Landern der Erde
Erdol gesucht.
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Neben dem erschopflichen Erddl verfligt

das Meer auch Uber
LaBt sich eine unerschopfliche
Energie Energiereserve. Sie
aus dem Meer steckt in der gewalti-
gewinnen? gen Kraft seiner Wel-
| len, Stromungen und

Gezeiten. Allein aus dem standigen Wech-
sel von Ebbe und Flut lieBen sich weltweit
8 Billionen Kilowatt Elektrizitat erzeugen.
Das ist hundertmal mehr als die gegenwar-
tige Leistung aller Wasserkraftwerke. Lei-
der eignen sich nur wenige Klsten, um
Meeresenergie in Strom umzuwandeln.

Das erste groBe Gezeitenkraftwerk arbei-
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tet seit 1966 an der franz6sischen Kanal-
kiste. Ein Staudamm riegelt hier die Mun-
dung des FluBchens Rance vom Meer ab.
Der Damm wird von mehreren Rohren
durchbrochen. Sie verlaufen unterhalb der
Wasserlinie und enthalten je eine Turbine.
Das auf- und ablaufende Wasser des
Gezeitenstroms treibt diese Turbinen an.
Gezeitenkraftwerke sind nur bei extremem
Tidenhub sinnvoll. In der Rance-Mundung
betragt er zwischen 8 und 13 Metern. Am
hochsten steigt das Wasser in der kanadi-
schen Fundy Bay. Dort ist ein sehr lei-
stungsfahiges Gezeitenkraftwerk vorge-
sehen.

Auch Versuche, die Energie von Wellen far
die Stromerzeugung zu nutzen, gibt es.
Dabei wird in einer Betonkammer Luft
durch die Auf- und Abbewegung des See-
ganges so in Schwingung versetzt, dal3 sie
eine Turbine antreibt. Damit die Wellen-
kraftwerke auch starken Brandungen
widerstehen kdnnen, mussen sie sehr fest
gebaut sein. Noch schwieriger ist es, die
Energie von Meeresstromungen oder das
22 Grad Celsius betragende Temperatur-
gefélle zwischen bodennahem und Ober-
flachenwasser in tropischen Meeren In
Elektrizitat umzusetzen. Doch auch mit
solchen Problemen befassen sich die
Fachleute.
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Schutz des Meeres

Unendlich gro3 erscheinen uns die
Ozeane und uner-
schopflich ihr  wert-
volister Schatz, die
Fische.
hauptung stimmt -
wenn der Mensch
~ dem Meer stets nur so viel Fische ent-
nimmt, wie im gleichen Zeitraum wieder
heranwachsen. Mit immer groBeren Schif-
fen und raffinierteren Fangtechniken wird
diese Grundregel aber zunehmend ver-
letzt. Im Nordatlantik fGhrte die jahrelange,
zugellose Jagd auf den Hering sogar zu
einem Zusammenbruch der Fischerel.
Ahnliches ist im Nordpazifik zu erwarten.
Dort gefahrden Raubfischer mit kilometer-
langen Treibnetzen die letzten Thunfisch-
bestande.

Nur wenn es gelingt, den Fischfang welt-
weit zu steuern, kbnnen die Meere und
Ozeane vor einem weiteren Uberfischen
geschutzt werden. Deshalb wurden fur fast
alle Meeresgebiete internationale Fische-
reikommissionen gebildet. Sie sollen hel-

Sind die
Fischgrunde
unerschopflich?

Ein Treibnetz wird eingezogen. Hdiufig ist es eine
lodesfalle nicht nur fiir die begehrten Fische, son-
dern auch fiir andere Tiere — zum Beispiel diesen
Delphin. Er ertrank im Netz.

Diese Be-.

UNO fur Verbot von
Treibnetzen ab 1993

New York. AFP/eb
Die UN-Vollversammlung hat am

Freitag zum AbschluB3 ihrer 46. Sit-
zung einstimmig eine Resolution
verabschiedet, die die Mitgliedsstaa-
ten auffordert, den Fischfang mit
groBen Treibnetzen bis 1993 einzu-
stellen. Mit Ausnahme von Japan,
Korea und Taiwan hatten sich alle
anderen Staaten bereits friiher dar-
auf verstindigt, die Treibnetzfische-
rei einzuschranken. In der Resolu-
tion werden alle Fischfangflotten
aufgefordert, bis zum 30. Juni 1992
den Einsatz der Treibnetze um 50
Prozent zu reduzieren. Vom 1. Ja-
nuar 1993 an soll ein Moratorium auf
allen Meeren giiltig werden.

Nur ein weltweites Verbot des Einsatzes von Treib-
netzen kann die Raubfischer stoppen.

fen, die Fischbestdnde sinnvoll zu bewirt-
schaften. Dazu gehort, fur die jeweilige
Fischart Gesamtfangmengen, Schonzei-
ten und auch die MaschengréBen der
Netze festzulegen. Fischereiinspektoren
kontrollieren, ob die Vereinbarungen ein-
gehalten werden.
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Eine groBe Gefahr fur das Meer ist das
vom Menschen ge-
forderte Erdol. Tau-

:i,ﬁ: ISt sende von Tank-
Blpest? schiffen transportie-

ren es kreuz und
quer Uber die Ozea-
ne. Immer dann, wenn eines von ihnen
verungllickt, droht vor allem den nahe
gelegenen Klstengebieten eine Katastro-
phe. Das auslaufende Ol wird von Wind
und Stromungen an die Kusten getrieben,
vernichtet die Fanggrinde der Fischer,
erstickt das Tier- und Pflanzenleben und
verschmutzt die Strande. Viele Jahre kann
es dauern, bis die Spuren einer solchen
Katastrophe beseitigt sind und die Natur
sich wieder erholt hat. Deshalb versucht
man, das ausgelaufene Ol so schnell wie
moglich mit Spezialschiffen abzusaugen.
Barrieren aus schwimmenden Schlauchen
sollen Fanggrinde, Badestrande und
Anlagen zur SuBwassergewinnung schut-
zen. Mdglich ist auch, das Ol auf See zu
verbrennen oder mit chemischen Mitteln
zu bekampfen. Beides schadet der Mee-
resumwelt mitunter jedoch noch mehr als
das Ol. Ungeduldig verfolgen Fachleute

An den Klippen vor den Shetland-Inseln brach im
Januar 1993 der Tanker ,, Braer® auseinander. Das
auslaufende Ol verursachte erhebliche Schdden.

deshalb Versuche, ,Olfressende” Bakte-
rien zu zuchten, um diese dann bel Tanker-
unfallen einsetzen zu kdnnen.

Eine groBe Umweltgefahr sind auch die
Havarien auf den zahlreichen Bohrinseln
und die schleichende Verseuchung der
Meere durch das Ausspulen von Schiffs-
tanks auf hoher See.

Mit heifiem Druck-
wasser wird ver-
sucht, die olver-
schmutzte Kiiste
am Prince William
Sound in Alaska
nach dem Unfall
des Supertankers
»Exxon Valdez"
1989 zu reinigen.




Alljahrlich verschmutzen 3 bis 4 Millionen
Tonnen Ol die Meere
und Ozeane. Diese

Gibt es .

Menge genugt, um
kranke 20 riesige Tankschif-
Meere? 9

fe zu fallen. Allein 10
Prozent davon, uber
300000 Tonnen, gelangen in das kleine
Mittelmeer. Doch das zéhe und klebrige Ol
Ist bei weitem nicht die einzige Belastung
dieses Gewassers.

Die franzOsische Hafenstadt Marseille bei-
spielsweise spult taglich mehr als 200 000
Kubikmeter Kuchen- und Toilettenabfalle
ins Mittelmeer. Aber Marselille ist lediglich
eine der Millionenstadte an der Kuste.
Rom, Athen, Istanbul, Algier und Barce-
lona sowie weitere 120 GroB3stadte verfah-
ren ahnlich: Tag und Nacht sprudeln die
Abwasser ihrer Bewohner und zahlreicher
Touristen zumeist ungereinigt ins Meer.

Algenpest im Mittelmeer. Fadenalgen ersticken jeg-
liches L.eben rund um die Korallen. Schuld ist die
anhaltende Meeresverschmutzung.

Hier macht das Baden keine Freude mehr. So sieht
es aus, wenn das Wasser eines Strandes unter der
Algenplage zu leiden hat.

Zusammen mit den schadlichen Industrie-
ruckstanden vergiften sie die Tier- und
Pflanzenwelt und entziehen ihr den
lebensnotwendigen Sauerstoff. Well es in
dem verschmutzten Wasser von gefahrli-
chen Krankheitserregern nur so wimmelt,
darf an manchen Stranden nicht mehr
gebadet werden.

Das Mittelmeer (siehe Seite 12/13) ist nur
durch eine schmale Meerenge mit dem
Atlantischen Ozean verbunden. Deshalb
dauert es sehr lange, bis sich sein Wasser
einmal erneuert hat. Meeresbiologen spre-
chen von 80 bis 100 Jahren, so lange
kdnnen die Giftstoffe also in ihm wirken.
Die schweren Verunreinigungen haben
das Mittelmeer schon heute zu einem
kranken Gewasser gemacht.

Ahnlich gefahrdet ist die Ostsee. Auch sie
wird von ihren Anliegerlandern rucksichts-
los als Abwasserbecken miBBbraucht.
Dabei laBt sich Abwasser so weit reinigen,
bis es wieder kristallklar wird!
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Theoretisch ist das recht einfach: Jeder,

der Raubfischerel
Wie kénnen betreibt, eine Olpest
wir dem verursacht oder das
Meer Meer  verschmutzt,
helfen? muBte streng Dbe-
straft werden. Aber

die Interessen der einzelnen Kustenlander
sind zu unterschiedlich. So wird es wohl
noch lange Jahre dauern, bis die Politiker
far alle Staaten der Erde gleichermalen
geltende Gesetze und Vertrage zum
Schutz des Meeres geschaffen haben und
far deren Einhaltung sorgen kdnnen.

Weit wichtiger als samtliche staatlichen
Ubereinkommen aber ist dies: Wir alle
mussen schnellstens das Weltmeer als
weder unendlich noch unverwdustlich, son-
dern als sehr empfindlich und storungsan-
fallig begreifen. Oft ist es dann nur eine
kleine Muhe, sich auch entsprechend zu
verhalten. Dem Meer hilft namlich schon
sehr, wer sein Leben ein klein wenig
andert, wer phosphatfrei wascht und
umweltschonend heizt, wer Sondermull
trennt, kein Einweggeschirr verwendet und
Lebensmittel moglichst aus kontrolliertem
Anbau kauft . . .

Wer mochte, kann sich auch einem

Mutige Aktion von Greenpeace gegen die Verbren-
nung von Miill auf einem Spezialschiff iiber der
offenen Nordsee.
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Diinnsdure aus der Farbstoffproduktion wird hdu-
fig noch in die Nordsee verklappt. Diese billige
Entsorgung kann uns alle teuer zu stehen kommen.

,Greenteam” anschlieBen. Diese Umwelt-
gruppen fur Kinder und Jugendliche gibt es
in Deutschland seit 1990. Sie arbeiten eng
mit der internationalen Umweltschutzorga-
nisation Greenpeace zusammen. Green-
peace kampft mutig auch fur das Meer und
seine Bewohner. Sicher hat jeder schon
von solchen Greenpeace-Aktionen, wie
,Die Nordsee muB leben®, gehort. Auch
andere Organisationen sind hier aktiv, bel-
spielsweise die Gesellschaft zum Schutz
der Meeressaugetiere mit ihrer Aktion
,Rettet die Wale“. Noch viele weitere wer-
den folgen mussen, um dem Meer und
somit auch uns zu helfen!
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