x-_';‘:“

Tauchfahrt zu den Quellen des Lebens

n 'w' . .._.I el
[ )

e
ZWEI
BERMUDA-DREIECK  GEOLOGIE POTTWALE POSTER
as Ende des  Wie das Wasser  Auf Weltreise mit LEZuSell

MBI i

98340615807
GEO-Explorer.www.geo.de i

fysterims  auf die Erde kam Moby Dick Tiefsee



Urlaub /haben
macht Spalfsl.
Urlaub-buchen
ab _sofort auch.

Bei Ilhrem nichsten Urlaub kénnen Sie sich schon auf

die Buchung freuen. Bei Travel Channel, Ihrem Reisebiiro
im Internet. Hier finden Sie die schiinsten Ziele, die
schnellsten Routen, die besten Preise. Und alles, was Sie
iiber Land und Leute wissen wollen, erfahren Sie von

GEO SAISON, DER FEINSCHMECKER und POLYGLOTT.
Guie Reise mit www._travelchannel.de

klick und weg. f
www.travelchannel.de channe



Klaus Bachmann,
Chemiker und Jour-
nalist mit langjéh-
riger GEO-WISSEN-
Erfahrung, halt
sich eher fiir ein
terrestrisches We-
sen, Um so mehr
faszinieren den Re-
dakteur des vor-
liegenden Heftes
die an extreme
Lebensrdume an-
gepafiten Tief-
see-Wesen

/eée_ e./“wa ﬁ/‘* fesa,

eine Sprache umschreibt die Ambivalenz, mit der
wir Landbewohner dem Meere begegnen, besser als
die portugiesische. ,Saudade™ heiflit das eigentlich
uniibersetzbare Wort, das soviel bedeutet wie eine
Mischung aus Triibsal und Fernweh, Traurigkeit und Hoff-
nung. Und Saudade meint auch jenen wohligen Schauder, der
einen Menschen iiberkommt, wenn er, einsam auf einer Klip-
pe sitzend, auf das weite, weite Wasser blickt.
Es ist eine Art HaBliebe, die uns mit der hohen See und dem
tiefen Ozean verbindet, uns einerseits allsommerlich zu wah-
ren Volkerwanderungen an die Gestade aufbrechen liBt und
uns andererseits Furcht und Schrecken einjagt. So, als lebten
wir noch zur Zeit des Vasco da Gama, da der At-
lantik als ,,unpassierbares Meer der Finsternis™
und der nordliche Wendekreis als Schlund des
Verderbens galt, der jeden Seemann zu ver-
schlingen drohte.
Nicht zuletzt dieses Gefiihlsgemenge hat auch
uns GEO-Leute bei der Arbeit an diesem GEO
WISSEN angespornt, den Geheimnissen der
Meere und der Faszination der Finsternis im
wahrsten Sinne jener Worter auf den Grund zu gehen: Die
amerikanische Journalistin Kathy Sawyer etwa glitt fiir dieses
Heft in dem Tauchboot ,Alvin* bis zu den Schwefelquellen
der Tiefsee, einem Biotop, aus dem alles Leben auf der Erde
entsprungen sein konnte (Seite 54).
Womdoglich war das irdische Wasser aber auch nicht nur Hort
der biologischen Evolution (Seite 24), vielleicht entstammen
am Ende wir Menschen selbst dem aquatischen Element. So
jedenfalls lautet eine etwas skurril anmutende, aber durchaus
belegbare Theorie (Seite 100). Und selbst wenn unsere iffi-
schen Vorfahren denn doch festen Boden unter den Fiilen hat-
ten — wovon die Mehrheit der Anthropologen nach wie vor
ausgeht —, ist eines sicher: Dieser Boden war mit sehr grofler
Wahrscheinlichkeit einmal Meeresgrund (Seite 134).

Reiner Klingholz ;

PS: Falls Thnen auf der Titelseite eine kleine Verinderung aufgefallen
sein sollte: Von diesem GEO WISSEN an trigt jede Ausgabe eine fort-
laufende Nummer. Riickwirkend betrachtet, gilt deshalb die Ausgabe
.Gehim ¢ Gefiihl « Gedanken™ aus dem Jahr 1987 als die Nummer 1,
und mit diesem Heft , Ozean und Tiefsee” sind wir bei Nr. 24 angelangt.
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VIEL YVERGNUGEN IN DER SONNE! WANN IMMER S1E NACH AGYPTEN REISE
Einen wunderschénen Platz an der Sonne, 365 Tage im Jahr, das bieten lhnen die Urlaubsgebiete am Roten Me;
Und auBer Sonne, Strand und Meer gibt es noch unendlich viel zu erleben und entdecken.

Jedem Geschmack und jeder Erwartung wird bestens Rechnung getragen. Zum Beispiel im mondanen Mekka f
Sonnenanbeter Sharm-el Sheikh oder Hurghada, wo zu jeder Jahreszeit der Sonnengott lachelt.

Wunderbare, naturbelassene Strande und kristallklares Wasser mit unberihrten Korallenbanken machen das Tauchi
und Schnorcheln zu einem unvergleichlichen Erlebnis. Die Championship-Golfplatze sind Weltklasse, die
Einkaufsmoglichkeiten paradiesisch, und die Hotels verwéhnen Sie mit bis zu 5-Sterne-Luxus.

Wenn die Sonne im Meer versinkt, erwarten Sie erstklassige Gourmet-Restaurants, Feste unter den Sternen

im Beduinenstil oder auch fetzige Rhythmen im Hard Rock Café.



SHARM FL-SHEIKH

<t der lebhafte Boulevard zu einem Bummel mit seinen gemdutlichen Cafés, dem Casino und den vielen Bars
lubs. Hier pulsiert das Leben.
der Sinn nach Abenteuer? Die Wiste ruft! Erfahren Sie die endlose Weite auf einer Wistensafari oder beim

St. Katherinenklosters auf dem Berg, wo Moses die Zehn Gebote empfing. Sie kénnen lhren Urlaub auch auf
iesorts aufteilen, eine Nilkreuzfahrt unternehmen, das Tal der Kénige erkunden, die Pyramiden bewundern und
rleben — die Méglichkeiten sind unerschapflich.

Agypten, das Land voller Wunder und magischer Schénheit steht vor seinem Siebten Millennium. Seit sieben

Jahrtausenden scheint der Sonnengott Ra Uber dieses Land und macht dadurch jede Jahreszeit zur besten

Zeit, den Sinai und die Resorts am Roten Meer zu besuchen.

Ihr Reisebliro berat Sie gern Uber unsere attraktiven Angebote. ’,-'-_“"“"u;._._




il o i

graf auf dle Brandungs
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chen. So gewaltig entfal-
ten sich die Meereskrifte
nur am AuBBenriff des

METER ¢

Atolls, im Inneren herrscht
Ruhe. Weshalb sich
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Bis zu den Schwammen
und Korallen vor den kari-
bischen Cayman-Inseln

_ dtingt nochdas Tages-
licht. Das Leben in dieser
Tiefe hdngtdirektabvon
der Photosynthese. Die-
ser Prozefl der Umwand-
lung von Sonnenlicht

in Biomasse, vor Urzeiten
von Cyanobakterien in

METER

den Meeren entwickelt,
hat sich viel spéter

auch an Land als Erfolgs-
modell erwiesen
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trawlers am Middleton ! i r;ia i

Riff je zu Gesicht bekom-
b men. Das winzige Atoll

B e ME T EN

iiber einem untersee-
ischen Vulkan liegt rund
600 Kilometer dstlich der
Kiiste Australiens













In den mittleren Tiefen

vor der-ikalifumi‘;m s ase v pa gl e :
Kiiste hat das unbemannte // o )
Tauchvehikel »Ventana« _ 4
die tentakelbewehrte Me- _ ' -
duse Aeginura grimaldii

aufgesplirt. Die rote Farbe

dient der Tarnung: Dank

METER

ihrer bleibt das blduliche
Licht selbstleuchtender
Opferim Magen der durch-
sichtigen Qualle unsichtbar
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In Regionen, wo Forscher
kaum noch Leben erwar-
tet hatten, entdeckten
sie 1979 von Tauchbooten
aus blilhende Oasen '
des Lebens. An heifien
Schloten, etwa entlang
des Galapagos-Graben-
bruchs, haben sich Ge-

ME TERE

meinschaften mit schwe- .
-

felfressenden Bakterien,
Rohrenwiirmern und Aal- &
muttern angesiedelt
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_ Virgil Grissom war 1961
~ derzweite Amerikaner,
~ dem ein kurzer suborbita-
© lerAusflugins Weltall

) g g

schirm-Landung im MI!!-
tikkonnte sich der Astro-
naut gerade noch aus |
seiner Mercury-Kapsel
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Das Lebhen ist
voller Fragen.

Hier sind die
Antworten.

5chén, daf Sie mehr wissen wollen. Falls Sie sich fragen sollten, wo Sie unsere Magazine finden,
hier drei Antworten: GEO Wissen gibt's entweder beim gutsortierten Zeitschriftenhéndler. Direkt bei
GEO (Telefon 0 40/3703 3803 oder Telefax 07132/969191). Oder im GEO Explorer im Internet.

Und eines sollten Sie auch noch wissen: Das nachste Heft kommt bestimmt.

GEO

WISSEN

DIE WELT VERSTEHEN MIT GEO Bestellkarte
finden Sie

auf Seite 147,




t Mal fliichtiges Gas, mal har- :
tes Eis und nur unter selten gﬂmtlgﬁ‘n .ﬁ'fd!'ngungerlﬁ_ﬂﬂssig. Entstanden aus | i )%
gliihenden Materie-Resten, die bei der G&burt-de"r Sonne ﬁbriggehlieby'éindi" A i
und sich zum Planeten Erde verklumpt haben, Was damals unter wlitenden i
Meteoritenschauern auf die Erde gekommen i*ﬂas fiillt die Ozea is h%l







VON GUNTHER MACK

AS MEER!" RIEF ICH AUS... EINE

RIESIGE WASSERFLACHE, DIE SICH

UBER DEN HORIZONT HINAUS ZU
EINEM SEE ODER EINEM MEER WEITETE,
LAG VOR UNS... BIS WEIT ZUM DUNSTIGEN
HORIZONT HINAUS KONNTE MAN DIE UMRIS-
SE DER MACHTIGEN STEILFELSEN DEUTLICH
ERKENNEN. ES WAR EIN RICHTIGER OZEAN
MIT ZERKLUFTETER KUSTE WIE AUF DER
ERDE.

Der Mann, das mu man ihm lassen,
hatte Phantasie.

Tief unten, wo nach dem eintriichti-
gen Urteil von Geologen wie von
Theologen nur noch die schiere Holle
Platz hat, wo Vulkane todbringenden
Atem schopfen und Erdbeben ihren
furchtbaren Anlauf nehmen, wo es mit
jedem Schritt unertriiglicher wird und
schlieBlich selbst Steine zerflieBen —
dort unten findet Jules Verne auf der
~Reise zum Mittelpunkt der Erde*
plitscherndes Wasser im UberfluB.
Ebensogut hitte er einen Ausflug ins
All als unendliche Seereise beschrei-
ben konnen, beschienen von den
Leuchtfeuern junger Sonnen und al-
ternder Sterne.

Und auch damit kiime er, unter den
Segeln der Phantasie, der Wirklichkeit
des Kosmos verbliiffend nahe: Was-
ser, das aus Sauerstoff und Wasserstoff
geborene Elixier, ohne das Erdenbe-
wohner sich Leben nicht vorstellen
konnen, findet sich im Universum in
verschwenderischer Fiille. Kosmo-
physiker, die berufsbedingt Nullen
nicht scheuen, berechnen den Wasser-
haushalt des Alls auf zehn Millionen
Milliarden Sonnenmassen. Stiinde die
Fliissigkeit in einem groBen Eimer -
ein Tropfenrest vom Eimerrand reich-
te leicht, die irdischen Ozeane vielfach
zu fiillen.

Bleibt nur die Frage, wie der Trop-
fen einst auf die Erde kam und sie zum
einzigartigen, zum Blauen Planeten
machte.,

Heinrich Wiinke kann sich iiber
Menschen, die so fragen, immer noch
etwas wundern. Wiinke ist Nestor der
deutschen Kosmochemiker am Main-
zer Max-Planck-Institut fiir Chemie,
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verhort seit Jahrzehnten Meteoriten
und Kometen nach elementaren Bot-
schaften tiber die Geburt unseres Pla-
netensystems und sitzt in einem von
Papieren iibersdten Arbeitszimmer, in
dem offenbar eben ein Kleinmeteorit
die Handbibliothek gestreift hat.

In geduldigem Wiener Tonfall ruft
er in Erinnerung, daB , Wasser ein
ganz normaler chemischer Stoff ist.
Normal bedeutet, daB Wasser im All
flichtig ist wie Gas: oder fest wie
Eis™. Flussig ist es dagegen nur im
Ausnahmefall. . Ungliicklicherweise
hilt der Laie die Ausnahme fiir den
Normalfall, und das verursacht ihm
einige Verstehensprobleme.*

Dann repetiert der Professor, was er
auch seinen Studienanfingern ein
bleut: ,Staunen Sie nicht iiber das
Wasser auf unserem Planeten; staunen
Sie lieber dartiber, dafl die unmittelba-

ren Nachbarn im Sonnensystem so
extrem trocken sind — obwohl sie ver-
gleichbare Chancen hatten wie die
Erde.*”

Seit Schiilergedenken ist die ein-
leuchtendste Erklirung fiir diese of-
fenkundigen Unterschiede jener kos-
mische Zufall, der dem Planeten Terra
zwischen Gluthitze und Weltraumkil-
te den einzig passablen Platz an der
Sonne beschert hat. Mit 15 Grad Cel-
sius mittlerer Oberflichentemperatur
bietet er genau die richtige Sphire fiir
alles, was vom Wasser lebt. Die Venus
kreist zu nah um den Zentralstern und
wird unter ihren undurchdringlichen
Wolken aus Kohlendioxid, Stickstoff
und dtzender Schwefelsdure bis auf
460 Grad aufgeheizt; der Mars steht
etwas zu weit von der Sonne entfernt
und ist bei durchschnittlich minus 60
Grad langst gefriergetrocknet.




Eine Kette gliicklicher
Umstdnde sorgt dafiir, dal
unser Globus der Blaue
Planet bleibt, er also seinen
Wasservorrat nicht wieder
in den Weltraum verliert
und es ihm nicht ergeht wie
dem toten Nachbarplane-
ten Mars: Aus dessen diin-
ner Rest-Atmosphdre

hat sich am Nordpol ledig-
lich eine Eiskappe aus
Kohlendioxid und Wasser
niedergeschlagen

WINSERER ERDE TROCKEN?

Ganz so plausibel wie auf den ersten
Blick ist die Erklirung indessen nicht.
Die gestochen scharfen Aufnahmen
der jiingsten Mars-Sonden zeigen fein
veriistelte FluBsysteme. Durch krater-
narbige  Landschaften schlingeln
michtige Trockenstrome, die in weite
Tiefebenen miinden. Deren Riinder
ahneln verbliiffend jenen irdischer
Meeresuferzonen; auBerdem finden
sich deutliche Anzeichen von Erosion
~ Hinweise genug auf einstmals
flieBendes Wasser: Bis zu einer Mil-
liarde Jahre lang muf auch der heute
eiskalte, staubrote Planet einmal blau-
schimmernd gewesen sein — trotz sei-
ner sonnenfernen Umlaufbahn.

Andererseits fiihrte ihre Bahn allein
die Erde nicht zwangslaufig ins kos-
mische Paradies. Denn erst sehr all-
mihlich hat die Sonne ihre heutige
Strahlkraft gewonnen: Vor drei Mil-

liarden Jahren schien und wirmte sie
noch um mindestens 30 Prozent
schwicher — Kosmologen sprechen
vom ..Paradox der anfanglich schwi-
cheren Sonne™. Und das hiitte unserem
Globus allenfalls eisige minus 15
Grad beschert. Bei solchen Dauvertem-
peraturcn wiren in den ersten zwei
Milliarden  Jahren Erdgeschichte
siamtliche Ozeane und Flisse unter ei-
nem dicken Eispanzer erstarrt — falls
sie iiberhaupt entstanden wiren.

Doch eines der mit 3.9 Milliarden
Jahren iltesten bekannten Gesteine
unseres Globus bezeugt, daBf trotz
schwichelnder Sonne die Erde schon
damals weder vereist noch vertrocknet
war: Ein Felsstiick aus Gronland zeigt
eindeutig Material, das durch Erosion
von der Kruste abgetragen, ins Meer
gespiilt und unter Druck und Hitze
neu verbacken worden ist. Dieses
metamorphe Sediment berichtet in
seiner uralten Sprache, daB es auf der
kaum erkalteten Erde schon regnete,
daB Biiche plitschernd mit Steinen
spielten, warme Meere rauschten; und
daB es fiir das wasserhaltige Treiben
komplexere Ursachen geben muf als
nur eine lebensfreundliche Umlauf-
bahn.

Also noch einmal: Wie ist das Was-
ser auf den Blauen Planeten gekom-
men. und wie hat er seither verhindert,
daB es wieder verschwunden ist? Wan-
kes Hinweis auf die urspriingliche
Chancengleichheit unter Geschwister-
planeten weist den Weg — zurlick zum
Ursprung.

Von dem quirlend heiBlen Solarne-
bel. aus dem sich vor 4,6 Milliarden
Jahren unser Sonnensystem gebildet
hatte, war nicht mehr viel iibrig, nach-
dem sich das Zentralgestirn herausge-
formt hatte; Mindestens 95 Prozent
der Materie waren ins aufglithende
Zentrum gestiirzt und befeuern seit-
her den Kernfusionsofen Sonne, der
mindestens noch weitere fiinf Milliar-
den Jahre unseren Milchstrafien-Win-
kel mit Licht und Wirme versorgen
wird.

Der kleine Materie-Rest, der wie ein
Diskus um die neue Sonne rotierte,
flockte aus und verklumpte zu Plane-
ten — getreu den im Universum wie im

Lesen Sie bitte weiter auf Seite 30
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Berte Masse des Proto-Planete

Vor 4,6 Milliarden Jahren
Solarnebels zu verdichten

DIE GEBURT DES BLAUE|

Zeitgleich mit den ande-  sich die dueren Gros-

ren Planeten unseres planeten aus fliichtige-
Sonnensystems entsteht  ren Stoffen. Die nterre-
vor 4,6 Milliarden Jahren  strischen« Geschwister

die Erde. Wahrend sich Merkur, Venus, Erde und
die inneren Sonnentra- Mars hatten zunachst
R banten aus felsig-metal-  alle die gleichen Start-
' ’ lischem Material zusam-

Die durch Meteoriten vergri-

! W o onen. Proto/. —~
| ' . / 60 und Helillnmy 2
Wind bldst die diinne Ur- g -

Atmosphdre ins All — ot
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, g spaltet ausgegaste
o * % Wasser-Molekiile
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etalle wie Eis

Kobalt sinken nach iy

Nickel bilde
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Turbulenzen und Strémun-
gen innerhalb des Erdkerns
erzeugen nach dem Dynamo- :
prinzip ein Magnetfeld LB N Erdmantel

duBerer Erdkern

: innerer Erdkerg
baut sich auf

]

Wasserstoff
entweicht ins All
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Regen wischt Kohlendioxid aus
der Atmosphdre. Dieses reag
onschicht Wasser zu Kohlensdure, die
stein lost: Das entstandene K§
karbonat gelangt ins Meer
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Marine Organismen verbauen das
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die zu dicken Schichten am Meeresbo- Y Erdkern
den sedimentieren kbnnen



Chemiesaal geltenden GesetzmiBig-
keiten: Am duBleren Rand der Scheibe,
viele hundert Millionen Kilometer
vom glithenden Zentrum entfernt, kon-
densieren Gase, die bei tiefen Tempe-
raturen feste Gestalt annehmen, Was-
ser und andere Substanzen, in die
Wassermolekiile eingebaut sind, schla-
gen sich wie Rauhreif auf winzigen
Festpartikeln nieder, verkleben zu
schmutzigen Eisbillen und formen.
von schweren Gashiillen umwabert,
die kalten Riesenplaneten Jupiter, Sa-
turn, Neptun und Uranus.

In der Niihe der heiBen Sonne dage-
gen kondensiert jenes kosmische Ma-
terial, das schon bei héheren Tempera-
turen seine Gasformigkeit aufgibt und
erstarrt. Es ist das Rohmaterial fiir die
Kleinen .terrestrischen* Planeten Mer-
kur, Venus, Erde, Mars, vorwiegend
von felsig-metallischer Substanz, arm
an fliichtigen Gasen. Und scheinbar
knochentrocken.

Der Baustoff der kiinftigen Erde
liegt zu dieser Zeit noch unsortiert bei-
einander. ganz wie der Zufall die aus
der Nebelwolke gefillten Staubkérner
mixt. Meteoriten, die in dieser Friih-
zeit entstanden sind, gleichen im
Querschnitt geschiittetem, grobkérni-
gem Terrazzo-Boden.

Der ausgeflockte Sternenstaub ver-
klebt, wichst in wenigen 10000 Jah-
ren zu massigen Brocken. Die Asteroi-
den kollidieren wie sprode Billard-
Kugeln, platzen, zertriimmern Konkur-
renten in tausend Splitter, vereinen sich
mit anderen zu noch groBeren Klum-
pen von Kartoffelihnlicher HiBlich-
keit und mehreren tausend Kilometer
Durchmesser. Heifl sind die Proto-
Planeten, aber keineswegs glutfliissig.
Aus der zusammengebackenen Masse
steigen einige Gase auf. Auch etwas
Wasserdampf enthiilt die Ur-Atmo-
sphire bereits.

Doch kaum entstanden, verweht
diese schon ins All: Zu gering ist noch
die Masse und somit die Anzichungs-
kraft der neuen Himmelskérper, um
die Gase halten zu kénnen. Zu heftig
verwirbeln immer neue Einschlidge di¢
Hiille und hinterlassen Unterdruck-
schneisen, durch die groBe Mengen
labiler Atmosphire ins All hinaus-
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gesogen werden. Zu brutal blast der
Sonnenwind, der mit Uberschallge-
schwindigkeit dem schutzlosen Baby-
planeten den ersten Gasmantel vom
Leib reifBt.

Doch ohne Atmosphire kein fliissi-
ges Wasser. Damit sie entstehen kann,
sind weitere spektakulire Ereignisse
nétig. Sie beginnen ganz unauffillig.
Dank geduldigen Staub- und Klum-
pensammelns wichst aus dem Zufalls-
kriimel Erde allmihlich eine Kugel
von erheblicher Attraktivitdt. Auf
kleinere Konkurrenten wirkt sie im-
mer anziehender — je fiilliger die Erde,
desto groBer werden die Brocken, die
ihr nicht widerstehen kénnen und aus
immer weiterem Umkreis mit immer
groBerer Wucht auf sie einstiirzen.
Aufschlaggeschwindigkeiten von an-
fangs zehn Kilometern pro Sekunde
haben Kosmologen errechnet. Und
Einschlagenergien, die ausreichen,
den Planeten bis in dessen Innerstes
aufschmelzen zu lassen.

In dieser Hochtemperaturschmelze
entkommen die einzelnen Elemente
schlieBlich ihrem | Terrazzo-Gefing-
nis®. Ganz nach physikalischer Eigen-
art, chemischer Aversion und Zunei-
gung sortieren und differenzieren sie
sich. Wie im Hochofen sinken zuerst
die metallischen Schwergewichte Ei-
sen, Nickel, Kobalt in die Tiefe, be-
gleitet von Elementen, die sich mit
Vorliebe an Eisen binden. Dariiber la-
gern sich schwere felsige Silikate, aus
denen die Erde ihre Kruste baut.

Bei der Feuergeburt werden der
Erde weitere Eigenarten eingebrannt:
Das unter gewaltiger Hitzeentwick-
lung abgesunkene Metall gerdt im
Zentrum des Planeten unter immensen
Druck und wird wieder fest. Fliissiges
Metall quirlt um den festen Kern und
erzeugt wie ein Dynamo ein starkes
Magnetfeld, das sich schiitzend um
den Globus legt. Wie ein globaler
Blitzableiter lenkt dieser Magnetman-
tel seither die todlichen Eruptionswel-
len der Sonne um die Erde herum und
bewahrt deren Atmosphiire davor, ins
Universum verblasen zu werden.

Die neue Gashiille entsteht, seit
aus der glutfliissigen Kugel vermehrt
fliichtige Elemente entkommen: Koh-
lendioxid, Stickstoff, Edelgase. Im-
mer hiufiger auch Wasserdampf — um
so mehr, je mehr in der fliissigen
Schmelze Minerale auskristallisieren.
In den neuen kristallinen Strukturen
ist weniger Platz fiir Wasser als im pri-
mitiven Primérmaterial des Sonnen-
nebels.

Alles Wasser der Erde, mehr als 1.4
Milliarden Kubikkilometer, letztlich
ausgeschwitzt und herausgepreBt aus
zu engen Kiristallgittern der primiren
und sekundiren Bauelemente?

Auch hier helfen Weltraumchemi-
ker der beschrinkten Vorstellung auf
die Spriinge. In den nicht selten auf-
tretenden Meteoriten, den Kohligen
Chondriten, finden sie bis zu zehn Pro-
zent Wasser, selbst in den seltenen
Splittern, die es nach schweren Tref-

GEFANGEN IM GESTEIN

Aus Kristallgit-
tern kam das meiste
Erdenwasser, das
Tiefengestein Wads-
leyit speichert im-
mer noch immense
Mengen von dessen
Elementen: Wasser-
stoff (rot) ist ein-
gepfercht zwischen
Sauerstoff (weif3),
Silizium (im blauen
Tetraeder) und Ma-
gnesium (im gel-
ben Oktaeder)




Heif und giftig - die ersten Pfiitzen auf 6der Kruste

fern vom Mars bis zur Erde verschla-
ven hat, finden sie noch ein Prozent
chemisch gebundenes Wasser. ,.Wenn
man den Wasseranteil jenes Materials
errechnet, das in der Frithzeit auf die
Frde gestiirzt ist, dann ergibt das
locker Mengen, die reichen, um alle
Ozeane mehrfach zu fiillen®, erkldrt
Heinrich Winke.

Viele Millionen Jahre dauerte es, bis
unser Globus soweit abgekiihlt war,
ialh aus der Atmosphire schlieBlich
der erste Regentropfen auf die noch
immer heiBe Erdkruste fiel. Fiillte sich
die vom Meteoriten-Bombardement
umgepfliigte Kraterlandschaft endlich
mit Wasser — einer scheuBlichen
Brithe mit kréiftigen Beigaben von
Chlor und Schwefel —, dann schlugen
wieder und wieder gewaltige Brocken
ein und jagten mit der daraus freige-

setzten Energie ganze Meere fir wei-
tere Jahrtausende als Wasserdampf in
den Himmel.

Und noch einmal beginnt fiir das
Wasser eine gefihrliche Zeit. Vor So-
larstiirmen ist es jetzt zwar dank des
im Erdzentrum rotierenden Dynamos
geschiitzt. Doch die zersetzende Ultra-
violeti-Strahlung der Sonne knallt
noch immer ungehindert in die damp-
fice Atmosphidre und spaltet dort die
Wassermolekiile in deren Bestandteile
Wasserstoff und Sauerstoff. In einer
Milliarde Jahre geht dabei leicht eine
ganze Ozeanfiillung verloren: Die
Anzichungskraft der FErde ist zu
schwach, um das abgespaltene leichte
Wasserstoffmolekiil an der Flucht ins
All zu hindern. Und der befreite ab-
getrennte Sauerstoff — heute liefert
er gut 20 Prozent der Atmosphiire,

aber d}.lI“lI]‘-& war er l]('l(..'h extreme
Mangelware — fillt gefralig iiber al-
les her, was oxidierbar ist, und ver-
bindet sich mit allen moglichen Ele-
menten.

Erst ein weiterer dramatischer Kli-
mawandel entschirft auch dieses ge-
fiahrliche Leck in der Atmosphére:
Dank eines epochalen Schritts der
Evolution — der Photosynthese — pro-
duzieren marine Mikroorganismen
allmihlich derart reichlich Sauerstoff,
daB davon mechr und mehr aus dem
Ozean in die irdische Lufthiille ent
weicht. UV-Strahlen zersetzen dort
den frei vagabundierenden Sauerstoff
zu Ozon, und — Ironie der Erdge-
schichte — diese von UV-Strahlen er-
zeugte Ozon-Schicht ist schlieBlich
kaum mehr von UV-Strahlen zu
durchdringen: Der Wasserdampf in
der Atmosphire ist vor Attacken aus
dem Weltraum sicher.

Bleibt der letzte raffinierte Trick,
mit dem die Erde sich feucht und das
Wasser fliissig hilt. Er ist es, der den
eigentlichen Unterschied zwischen
dem Blauen Planeten und dessen toten
Nachbarn ausmacht.

Winkes Kollege, der Geochemiker
Albrecht Hofmann, empfiehlt zum
besseren Verstindnis, das etwas in Ver-
ruf geratene Treibhausgas Kohlendi-
oxid (CO,) gedanklich zu rehabilitie-
ren. Dank seiner Eigenschaft, Sonnen-
licht in die Atmosphére einzulassen,
die in Wirme umgewandelten Strah-
len jedoch am Entweichen zu hindern,
hatte es die Erde schon vor dem Erfrie-
ren bewahrt, als die Sonne noch un-
zuliinglich wirmte. Das viel wirksa-
mere Treibhausgas Wasserdampf ist
auch fiir den entgegengesetzten Effekt
gut und dient womdglich der Kiihlung,
wenn Uberhitzung droht.

Wasser verdunstet aus Flissen,
Meeren, Seen und Pflanzen. Die mit
dem Dampf angereicherte Luft steigt
iiber der von der Sonne aufgeheizten
Erdoberfliche auf, bis das Wasser
kondensiert und Wolken bildet — 40
Prozent der Erdoberfliche sind stiin
dig von ihnen bedeckt. Wolken Kon
nen, was Wasserdampf nicht vermag
Sie verwehren Teilen der Sonnen
strahlen den Weg zur Erdoberfliche
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und reduzieren dadurch die Tempera-
tur im Treibhaus. Auerdem lassen sie
€s regnen.

Der Regen wiischt dann aus der At-
mosphire das reichlich enthaltene
CO, und bildet daraus Kohlensiure;
Kohlensiure 16st aus den Gesteinen
Kalzium, Fliisse spiilen es ins Meer.
Abermilliarden von Mikroorganismen
bauen das daraus entstandene Kal-
ziumkarbonat in ihre Gehiuse ein,
nach ihrem Absterben sinken deren
Schalen zu Grunde und bilden méchti-
ge Schichten aus Kalk, der groBere
Mengen CO, voriibergehend aus dem
Verkehr zicht.

Und weiter geht die Arbeit des Geo-
Bio-Systems Erde: Die Meeresbaden
— nirgends dlter als 200 Millionen Jah-
re —sind der beweglichste Teil des Pla-
neten und unentbehrlich fiir das Funk-
tionieren der globalen Klimamaschi-
ne. Aus rund 75000 Kilometer langen
unterseeischen Bruch- und Nahtstel-
len entlang acht grofler und zwei Dut-
zend kleiner Erdkrustenplatten quillt
unablissig Magma aus der Tiefe. Es
schiebt — mit einer Geschwindigkeit
von einem bis zehn Zentimetern pro
Jahr — die ozeanischen Boden ausein-
ander und preBt sie gegen die Rinder
der alten Festlandsockel, wo sie wie-
der in die zihflieBenden Tiefen des
Erdmantels abtauchen.

Dabei wird das in den feuchten
Ozeanbodensedimenten gespeicherte
Kohlendioxid unter Druck und Hitze
aus seiner Versteinerung erldst und
von Vulkanen entlang der Stauch- und
Bruchzonen wieder in die Atmosphire
ausgeatmet: Wasser und CO, sind
dank der Plattentektonik zuriick im
globalen Kreislauf,

Nach der im wesenlichen von dem
Engldnder James Lovelock entworfe-
nen Gaia-Theorie ist das System ge-
gen groBere Ausreifier nach oben wie
nach unten gesichert: Wird es zu kalt,
dann vereisen die Gewiisser, Wolken-
bildung und Niederschlag gehen
zuriick, Erosion und Zufuhr von Kal-
zium ins Meer erlahmen. Immer
kiihler wird es. Doch wiihrend Vulka-
ne unvermindert weiter Treibhausgase
ausstoBien, fiillen sie die wolkenlose
Atmosphiire mehr und mehr mit CO,:
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UNTRUGLICHE WASSERZEICHEN

Es wird wieder wirmer, bis die Ver-
dunstung von neuem anhebt, sich wie-
derum Regenwolken bilden, die einen
Teil der Sonneneinstrahlung abschir-
men und die Hitze mildern — da capo
in diesem genialen System.

Und was ist mit Mars? Mit Venus?
Und mit Jules Verne?

Mars hatte wirklich schlechte Kar-
ten. Mit nur einem Zehntel der Erd-
masse und einer Atmosphire, deren
Dichte nur ein Hundertstel der irdi-
schen betrigt, war er zu leichtgewich-
tig, um seine Gashiille festzuhalten,
und zu klein, um sich vor Auskiihlung
im Weltraum zu schiitzen. Er blieb
darum auch schon bald ohne den
Schutz eines Magnetfelds, wohl auch
ohne die dauverhaft arbeitende geniale
Plattentektonik-Klimamaschine, die
nach Bedarf CO, bindet und freisetzt,
Wasser wirmt oder vor Uberhitzen
und Verdampfen schiitzt.

Venus — fast gleich grof wie die Erde,
aber wahrscheinlich ohne wirksame
Plattentektonik — hat ebenfalls irgend-
wann die Balance verloren. In ihrer
unertrdglich heiBen Atmosphire ist
das Wasser lingst verdampft, von UV-
Strahlung zersetzt und in Resten als
Schwefelsdure gefesselt. Die Atmo-
sphiire dieses Planeten ist inzwischen
fast 100fach dichter als die der Erde.
Da die Klimaautomatik versagte, ent-
hiilt die Venus-Luft heute 260 000mal
mehr CO; als die Erdatmosphiire. Of-
fenbar ist es aus dem Gestein in die At-
mosphire entkommen und nicht mehr
zuriickgeholt worden: Das in allen
Kreidefelsen und Kalkgebirgen der
Erde zwischengespeicherte Kohlendi-
oxid entspricht ziemlich genau jener
Menge des Treibhausgases, das die
Venus-Atmosphire iiberhitzt,

Und Jules Verne? Er hat einen ganz
ungewdhnlichen Mitreisenden gewon-




Das ist am Colorado
beim Lake Powell
(oben) nicht anders
als auf dem Mars:
Wo jemals Wasser
geflossen ist, hin-

nen, einen, dessen professioneller Vor-
zug nicht die Literatenphantasie ist
und der besser als die meisten Zeitge-
nossen wei, wie hollisch hei3 und
trocken es unter der Erdkruste zugeht:
Hans Keppler. Der Wissenschaftler im
Bayerischen Geoinstitut experimen-
tiert mit Apparaturen, um die ihn Geo-
physiker der halben Welt beneiden. Er
erzeugt in einem Neubau auf dem
Campus der Universitit Bayreuth
Driicke und Temperaturen, die sonst
nur im Innersten der Erde herrschen.
Dabei inszeniert er chemische Reak-
tionen, die bislang allenfalls in Mo-
dellrechnungen nachgestellt, aber nie
beobachtet werden konnten.

Das Regal in seinem Biiro sicht
aus wie die Sammlung eines Mu-
nitionsexperten — bizarr zerfetzte
Schatullen und Réhrchen, die zwar
aus den hirtesten High-Tech-Legie-
rungen der zivilen und militdrischen
Stahlkiichen gefertigt sind, aber trotz-

terlafit es typische,
fein verdstelte Spu-
ren. Hat es, wie auf
der Erde, geniigend
Zeit, kann es ganze
Gebirge abtragen

dem den Anspriichen Kepplers nicht
gewachsen waren. Wenige Schritte
entfernt lauft das ,Jules-Verne-Expe-
riment*.

Zwischen die Spitzen zweier Dia-
manten plaziert Keppler mit Geschick
und Engelsgeduld einen Splitter Sili-
katgestein und einen Tropfen Wasser —
zwei Kombattanten, die gewdhnlich
nichts miteinander anfangen, die es
aber zwangsldufig miteinander zu tun
bekommen, wo durchnifte Ozeanbo-
den an Subduktionszonen viele hun-
dert Kilometer tief in den siliziumhal-
tigen #uBeren Erdmantel zuriickge-
preBt werden.

Keppler erhéht allméhlich Druck
und Temperatur und beobachtet das
Material zwischen den Diamantspit-
zen. Lange geschieht einfach — nichts.
Dann kommt Unruhe auf, der Stein
verliert seine scharfen Konturen, be-
ginnt zu schmelzen, eine wolkige
Emulsion entsteht, quirlt wild durch-
einander. Noch etwas mehr Druck und
Hitze — und unverschens herrscht wie-
der Ruhe unterm Mikroskop. Der was-
serunlsliche Stein ist verschwunden,
hat sich spurlos im Wasser aufgelost.
Nun etwas weniger Druck: simulierter
Aufstieg aus dem Hades. Wieder er-
scheint die wirbelnde Emulsion. Noch
etwas weniger Hitze — und zufrieden
erkennt Hans Keppler wieder den
Stein im stillen Wasser.

Ob das bislang Unvorstellbare
tatsiichlich im Erdinneren so ablauft,
weiB Keppler natiirlich nicht. Aber
daBl es moglich ist — das haben er und
seine Kollegen bewiesen: Selbst der
wasserunfreundliche Erdmantel kann
Wasser, viel Wasser aufnehmen. 1.5
Prozent seines Wassergehalts, schitzt
Keppler, werden bei der Subduktion
der Meeresbdden nicht durch die Vul-
kanschlote zuriickgespuckt, sondern
mit in die Tiefe genommen und dort
gespeichert. Wie viele Ozeanfiillun-
gen mogen da unten inzwischen schon
angekommen sein? Keppler hebt die
Schultern: ,,Viele.™

Fiir Jules Vernes Ozean reicht es al-
lemal.

Gilinther Mack, 63, als Theologe eigentiich far an-
dere Schopfungsepen zuslindig, ist Mitglied der
GEOQO-Redaktion
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VON JOHANNA ROMBERG
FOTOS: ROLAND SEITRE

ie Reise zu den Azoren beginnt
an einem Tag im s b
Himmel ist grau, d belig,
der Wind hat aufgefrischt und
blist eisig aus Nordnordost.
Sie sind zu fiinft, ein Trupp junger
Bullen, zwischen 16 und 20 Jahre alt. Der
.kleinst knapp zehn Meter lang und
25 Tonnen schwer, der dlteste wiegt an-
derthalbmal soviel und mifit 15 '\htu
Sie sind nicht die einzigen, die in
diesen Tagen und Wochen aufbrechen.
Etwa 2000 bis 3000 Pottwale haben
den Sommer hier verbracht, vor den Ve
en, einer Inselgruppe nordlich der
sten, rund 250 Kilometer oberhalb
Polarkreises. Bis Mitte Okt

werden sich die meisten von ihnen auf

den Weg nach Siidwesten gemacht ha
ben. Thr Ziel ist das See
Azoren, zwischen 27 und 33 Grad west-
licher Linge knapp unterhalb ¢
nordlichen Breite
Lingen. Breiten. Meter. Meilen. Azo-
ren. Lofoten. Das sind alles Begriffe
aus der Welt der Menschen. jener Ge-
S fe, die ohne MafBe, Fixpunkte,
avigationsinstrumente in der Weite

Walen be ;

ken und Wind, Sterne und Sonnenstand

- allu was oberhalb der sserober-
eschieht und fiir die Menschen

unerliBli (..)rl;.nllurungshiIfc ist,

nehmen die Wale nur am Rande wahr.

Zwar haben die fiinf oben im Nord-
meer vor den Lofoten nicht gemerkt,
daf die Tage kiirzer werden. Doch ¢
spiirt haben sie, durch hochempfindli-
che Wiirmerezeptoren auf der Haut, daf}
die Luft kiihler wird und die Wasser-
temperatur sinkt. Wenn auch die unge
fahr 20 Zentimeter mich
schicht, die ithren Leib umschlieBt. sie
davor bewahrt hat zu frieren. Die Kor
per und Sinne dieser Tiere sind fiir das

abundieren zwischen Meeresober

e und groBen Tiefen eingerichtet
jenen R nen, die weder von der Son
ne noch vom Wechsel der Jahreszeiten
beriihrt werden.

Dort unten finden sie ihre Beute
vorwiegend kleine, zehnarmige Tinten-
fische. Die werden um diese Jahreszeit

sam knapp, und daher ,.wissen di¢
fiinf, daB es Zeit ist aufzubrechen. Letz
tes Jahr sind sie um die gleiche Zeit ver-
schwunden, e die Jahre davor
auch. Und mit derselben unerschiitterli-
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Tierisches PaBbild: An der gewaltigen Schwanzflosse 148t sich ein Pottwa
untriiglich identifizieren. Denn die Kontur einer Fluke ist bei jedem Individuum
unverwechselbar. Was den Forschern beim Studium des Familienverhaltens hilft






chen RegelmiBigkeit werden sie sechs
bis sieben Monate spiiter, im Mérz oder
April, wieder hierher zuriickkehren,
genau hierher — in ein Gebiet, das etwa
10 bis 13 Seemeilen vor der Kiiste von
Andenes liegt.

Die Pilinktlichkeit der Pottwale war
fir die norwegischen Walfiinger stets
eine gute Geschiftsgrundlage. Noch bis

Anfang der siebziger Jahre konnten sie
sicher sein, daB sie nicht linger als vier,
fiinf Tage vor den Lofoten unterwegs
sein mubiten, um drei bis vier Pottwale

an Land bringen zu kénnen — genug fir
40 bis 80 Fasser wertvollen Walrats aus
dem michtigen Kopfgewebe. Heute ge-
hen nur noch Touristenboote auf Wal-
jagd, deren Betreiber allerdings eine
blendende Erfolgsgarantie geben kin-
nen: Die Wahrscheinlichkeit, im Lauf
einer zweistiindigen Fahrt einen Pott-
wal zu erblicken, betrdgt 95 Prozent.
Auch die fiinf Jungbullen sind schon
gesichtet worden: der Kleine, dessen
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Haut, je nach Beleuchtung, noch eben-
mifBig graublau bis schokoladenbraun
ist, der Gekerbte und der Gezackte,
deren Schwanzflossen — Fluken ge-
nannt — an ihren Réndern charakteristi-
sche Markierungen aufweisen, der Ge-
schrammte, auf dessen Riicken ein
Biindel weiBer Linien sichtbar ist, und
schlieBlich der GroBe, der am Kopf eine
Anzahl ebenfalls weilier, seltsam kreis-
formiger Narben trigt.

Manche Menschen konnen aus sol-
chen Markierungen Interessantes able-
sen: zum Beispiel, daB der GroBie ein-
mal mit einem Riesenkalmar gerungen
hat, einem jener sagenhaften, doch
durchaus realen Tiefseeungeheuer, de-
ren bis zu 14 Meter lange Fangarme mit
Saugniipfen vom Durchmesser eines
Suppentellers bestiickt sind. Sie kénnen
mit einiger Wahrscheinlichkeit ver-
muten, daf der Geschrammte seine er-
sten Rangkimpfe mit anderen Bullen
hinter sich hat und der Gekerbte die

Attacke eines Schwertwals abwehren
konnte.

Die Nahaufnahme einer Fluke ist so
etwas wie das PaBbild eines Wals, denn
Jede Schwanzflosse hat ihre unver-
wechselbare Kontur. Einige Walfor-
scher haben auf Beobachtungsfahrten
Tausende von Fluken fotografiert. Mit
Hilfe der Fotos hoffen sie, die ,,Bevol-
kerungsentwicklung® der Pottwale in
verschiedenen Meeresregionen ken-
nenzulernen, ebenso die Wanderrouten
und -zeiten.

In diesen Septembertagen sind Hun-
derttausende, vielleicht iiber eine Mil-
lion von Pottwalen unterwegs, in allen
sieben Meeren. Es sind nur die Bullen,
die auf groBe Nord-Siid-Wanderschaft
gehen, zweimal im Jahr, im Herbst und
im Friihjahr.

Anders als viele ihrer Verwandten,
etwa Buckel- und Finnwale, halten
sich die Poftwale nicht in der Nihe
der Kiisten auf, sondern bleiben in tie-




feren Gewidissern abseits der Kontinen-
talschelfe.

Auf der Stidhalbkugel der Erde, wo
in diesen Wochen der Sommer beginnt,
zichen die Pottwalbullen polwirts —
von den polynesischen Inseln, von den
Chatham Grounds bei Neuseeland, von
den Galdpagos-Inseln gegen den kal-
ten, fischreichen Humboldtstrom Rich-
tung Antarktis. Die ist auch das Ziel der
im Indischen Ozean und im Siidatlantik
heimischen Pottwale, die vor den Sey-
chellen, vor Madagaskar oder auch
Siidgeorgien gesichtet werden.

Auf der Nordhalbkugel, in deren ho-
heren Breiten jetzt der Winter einsetzt,
beginnt der Zug nach Siiden — haupt-
sichlich von den Kurilen Richtung Ja-
pan. Im Atlantik verlaufen die Wander-
routen von Gronland zu den Bermudas,
von den Lofoten zu den Azoren.

Hier, in den wiirmeren, dquatornihe-
ren Regionen, leben die Pottwalkithe
mit den Jungtieren. Auch sie wandern

Mutterleid: Als ob es sich nicht von ihm trennen kdnnte,

tragt ein Pottwal-Weibchen vor der Azoreninsel Pico sein

totgeborenes Baby im Maul. Einen Tag spéter finden

Fischer das Jungtier auf der Wasseroberflache treibend

umbher, in Gruppen zu etwa 20, doch
verlassen sie selten die Gewisser i
halb der Wendekreise.

ie fiinf en von den Lofoten
ziehen stidwestwirts, Langsam, in ste-
tigem Rhythmus lagen die fiinf Flu-
ken auf und ab, auf und ab.

Es ist eine gewaltige Kraft. die diese
bis zu vier Meter breiten, sanft ge-
schwungenen Dreiecke bewegt. Wal-
finger fritherer Jahrhunderte fiirchteten
sie, denn ein einziger Schlag von ihnen
konnte ein Fangboot zertriimmern, thre
Antriebsleistung entspricht, schiitzen
Forscher, mehreren hundert PS — ge-
nug, um einen bis zu 57 Tonnen schwe
ren Wal zehn Kilometer pro Stunde vor-
wiirts zu bewegen, in Gefahrensituatio-
nen auch bis zu 30 Kilometer, Wenn die
fiinf Reisenden ziigig Kurs hielten,
konnten sie in wenigen Wochen vor den
Azoren sein.

Aber so zielstrebig sind Pottwale
nicht. lhre Route beschreibt vermutlich

eher eine Zickzack- und Schldngellinie,
mit etlichen Abstechern seit- und riick-
wiirts und tage-, womdglich wochen-
langen Ruhepausen.

Woméglich... vermutlich... For-
scher ritseln, ob, Walfinger schiitzen,
daf3. ..

Wenn Menschen liber Wale berich-
ten, tun sie das stets mit Vorbehalten
und einschriinkenden Formulierungen
— notgedrungen, denn manches wissen
sie einfach nicht. Obwohl sie viele Wa-
le, besonders auch den Pottwal, iiber
Jahrzehnte so grilndlich beobachtet und
erforscht haben wie kaum eine andere
Ordnung von Wildtierarten.

So wissen sie, daBl der Pottwal miit

en, dal} sein

1 dem des
Schwerty aller Meeres-
sduger ist — zwischen den Polarregio-
nen aller Weltmeere — und zugleich sei-
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ne Vermehrungsrate eine der niedrig-
sten im gesamten Tierreich: Eine Pott-
walkuh bringt lediglich alle ftinf Jahre
ein Junges zur Welt, und bis dieses sich
erstmals fortpflanzt, kann es 27 Jahre
dauern.

Das entdeckten die Menschen erst
vor wenigen Jahrzehnten, und gerade
noch rechtzeitig: Nach zweieinhalb
Jahrhunderten kommerziellen Pottwal-
tangs war der Gesamtbestand von Phy-
seter macrocephalus, geschiitzt auf ein
bis zwei Millionen, um etwa die Hiilfte
geschrumptt. Heute, 13 Jahre nach Be-
ginn der Schutzzeit, haben sich die
Populationen wieder erholt. Optimisten
sprechen von zwei Millionen, Pessimi-
sten von hichstens einer. Sie verweisen
auf Pottwalzihlungen, etwa vor Gali-
pagos, die ergeben haben, dab dort der
Anteil geschlechtsreifer Bullen gerade
mal zwei Prozent betrigt — normal
wiren 15 Prozent. Dies liegt vermut-
lich daran, daB sich die Pottwaljagd
zuletzt fast ausschliefilich auf minn-
liche Tiere konzentriert hat. Noch in
den sechziger und siebziger Jahren
wurden weltweit 20 000 Pottwale erlegt
—pro Jahr.

Schon die Walfinger haben gelernt,
daB Pottwale, im Gegensatz zu den
meisten Bartenwalen, ausgesprochene
Gruppentiere sind. Doch erst durch sy-
stematische wissenschaftliche Beob-
achtungen wurde bekannt, wie kom-
plex, innig und auch dauerhaft die
Sozialbeziehungen unter Pottwalen
sind und daB die friither ., Harems™ ge-
nannten Wal-Clans in Wirklichkeit
Miittergruppen sind, die von weibli-
chen Tieren angefiihrt werden. Men-
schen haben dem komplizierten Rhyth-
mus der Klick-Laute gelauscht, mit de-
nen die Séuger untereinander kommu-
nizieren, und festgestellt. dal} es sogar
unterschiedhiche Dialekie gibt: Azoren-
Wale klicken™ in anderen Abstinden
als Galdpagos-Wale. Entdeckt wurde

auch. daB der machtige Pottwalkopf

nicht nur das grofite Gehirn aller Tierar-
ten enthiilt, sondern auch den grifiten
Schallgenerator, den die Natur hervor-
gebracht hat. Diesen nutzen die Pottwa-
le als Echolot — zur Orientierung bei
ihren Tauchgingen.

AulBler See-Elefanten und Entenwa-
len ist kein anderes Sédugetier imstande,
so tief und so lange zu tauchen. Bis zu
zwei Stunden konnen Pottwale unter
Wasser bleiben, bis zu 3000 Metern
dringen sie in die Tiefe vor. Soviel wis-
sen die Menschen. Aber was die Wale
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da unten tun, konnen sie sich nur mehr
oder weniger zusammenreimen. Denn
bis heute ist es noch niemandem gelun-
gen. einen Pottwal auf seiner Exkursion
in die Finsternis zu begleiten.

Die fiinf Reisenden von den Lofoten
gehen auf Jagd. Es ist Mitte Oktober,
sie sind jetzt etwa 40 Seemeilen west-
lich der Shetland-Inseln. Menschen
sind nicht in Sicht. Nur ein Schwarm
Eissturmvogel kreist iiber den Walen.
Die Vogel kénnen sehen, wie sich nach
und nach finf Fluken aus dem Wasser
erheben, einen Moment lang senkrecht
emporragen und dann mit einem Schlag
hinabgleiten. Einige Sekunden lang
sind auf der Wasseroberfliche fiinf
spiegelglatte, kreisrunde Flecken zu
sehen.

Geschwindigkeit: rund fiinf Kilome-
ter die Stunde. Schwimmrichtung: ab-
wirts, 200, 500, 800 Meter. Ab 200 Me-
ter erlischt der letzte Schimmer von Ta-
geslicht. Alle zehn Meter erhéht sich
der Wasserdruck um eine Atmosphiire.
Die Lungen der Wale sind jetzt flach
zusammengeprelit. Nach einer Viertel-
stunde haben sie 1000 Meter erreicht.
Hier halten sie inne.

Sagte da jemand, es sei stockdunkel
hier unten? Stimmt nicht. Ringsum tan-
zen Myriaden von Lichtpunkten — La-
ternenfische, Leuchtgarnelen, andere
biolumineszente lLebewesen, die bei
Storung oder Erregung zu leuchten be-
ginnen.

Es ist auch nicht still, im Gegenteil.
In dieser Tiefe, zwischen 500 und 1000
Metern, liegt der ..deep sound channel®.
Hier wandert niederfrequenter Schall
besonders schnell und weit. Die Wale
nehmen ein ganzes Panorama tiefer
Geriiusche wahr, deren Quellen zum
Teil Dutzende von Kilometern ent-
fernt sind: das Brummen von Schiffs-
motoren, das Rumoren eines Sturms,
sogar die Erschiitterungen eines Erd-
bebens. Doch vor allem horen sie ein-
ander.

Klick. Klick. Klick. Seit die fiinf eine
Tiefe von etwa 250 Metern erreicht ha-
ben, sind sie ununterbrochen .,auf Sen-
dung®. Sie informieren einander iiber
ihre Position, ihre Bewegungen, ihren
Jagderfolg. Klicklicklicklick! Der Ge-
schrammte hat die Frequenz gerade
stark erhoht — Zeichen dafiir, daB er
cine Beute im Visier hat.

Die Klicks dienen aber nicht nur der
Kommunikation. Sie werden reflek-
tiert, wie ein Echolot — vom Meeresbo-
den, von der Wasseroberfliche, von







festen Korpern in der Umgebung. Mit
Hilfe dieses ,Bio-Sonars® orten die
Pottwale ihre Beute. Kalmare, zehn-
armige Tintenfische, machen ins mt
fast ’-}*- Pr(m nt ihrer Nahrung aus. Ge-

chnappen sie sich auch mal
einen ljau, Rochen oder Hai. Das
haben die Menschen beim Offnen Dut-
zender von Pottwalmigen herausge-
funden.

Bis heute ist allerdings nicht gz
klar, wie Pottwale Tintenfische f.-jng_en_

e schnelle, heftige Bewegun-
s ‘hen vermei-
den — das wiirde zuviel Energie kosten.
Vielleicht betiiuben oder téten sie dic
Weichtiere durch ,,Beschull* mit star-
ken Schallwellen. Vielleicht locken sie
ihre Beute auch an mit Hilfe des
>n weillen Mauls, das den Schein
leuchtender Tiefseetiere reflektiert,
wohl sogar selber Licht aussendet. For-
scher vermuten auBlerdem, dabi die
Schallwellen der Klicks Leuchtreaktio-
en auslosen, so daBb der Wal in der
Nithe schwimmende Tintenfische vi-
suell orten kann.

Nach etwa einer Stunde tauchen die
fiinf wieder auf, in Sichtweite der S
Ie, an der sie verschwunden waren. Die

Ogel sehen fiinf meterhohe
ontinen aus dem Meer aufsteigen.

AI;\' letzter ist der Gekerbte an der
Oberfliche erschienen. Er hat diesmal
nur schmale Beute gemacht. Vielleicht
schnappt er deshalb nach dem weillen
Ding mit dem langen Schweif, das
gerade vorbeitreibt. Dal} es kein Fisch
ist, merkt er erst, als er es schon halb
verschluckt hat. Unangenehm hart
fiihlt es sich an. Doch nachdem es im
Magen gelandet ist, stort es thn bald
nicht weiter,

Ein Jahr spiter wird ein Team von
Forschern das Ding aus seinem Magen
entfernen. Da liegt der Gekerbte tot
und schon halb zerlegt am Strand einer
dinischen Nordseeinsel. Ein Stiick
Treibnetz®, wird einer der Wissen-
schaftler kopfschiittelnd sagen. ,Un-
verdaut, aber total verfilzt und ver-
klebt.* Die anderen werden resigniert
die Achseln zucken. Treibnetzfetzen,
Plastiktiiten, Einwegflaschen, Arbeits-
handschuhe — alles das hat man schon
in Pottwalmiigen gefunden. Belege fiir
die traurige Tatsache, dall die Weltmee-
re nach wie vor die grofite Miillkippe
des Planeten sind.

Zum Gliick sind die Miagen der tieri-
schen Miillschlucker ziemlich robust.
Wenn also der Gekerbte, vielleicht

42 GEO WISSEN

Ein unheimlich starker Abgang: Die sanft geschwungenen Fluken sorgen fiir
gewaltigen Antrieb - von schatzungsweise mehreren hundert PS. Genug, um
ein 57-Tonnen-Lebewesen zehn Kilometer pro Stunde vorwarts zu bewegen



auch einer seiner Gefdhrten, eines Ta-
ges an irgendeiner Kiiste strandet und
verendet, dann liegt das nicht an unver-
daulichem Treibgut. Es hat andere, fiir
die Menschen bis heute ritselhafte
Griinde.

Die fiinf von den Lofoten sind jetzt
etwa auf der Hohe von Irland. In den
letzten Tagen haben sie, im Gefolge ei-
nes Tintenfischschwarms, eine ziem-
lich chaotische Kreisel- und Zickzack-
route beschrieben. Doch nun schlagen
sie einen leichten Siidostkurs ein, Rich-
tung nordspanische Kiiste. Etwa 100
Seemeilen vor Cabo Finisterre werden
die Wale vom Kapitéin eines Container-
schiffs gesichtet. Bald darauf schwen-
ken sie wieder nach Westen: Richtung
Azoren.

Fiir die fiinf, ihre Artgenossen und
Wal-Verwandten ist der Ozean so iiber-
sichtlich, plastisch und klar konturiert
wie fiir uns Menschen eine Landschaft
mit Bergen und Télern. Deren Auf und
Ab ist unabhiingig von Wellenbewe-
cungen und Gezeiten. folgt auch nicht
den Erhebungen des Meeresbodens. Es
wird bestimmt durch die Magnetfelder
der Erdkruste.

Die Stirke dieser Felder vaniert auf-
erund geophysikalischer Faktoren, vor
allem Metallen und Mineralen, die im
Boden lagern. Verbindet man Punkte
oleicher Stirke miteinander, erhiilt
man ein Linienmuster, das dem Hohen-
profil eines Gebirges dhnelt. Bei ihren
Wanderungen verhalten sich Wale wo-
mbglich dhnlich wie Bergwanderer:
Sie bewegen sich entlang bestimmter
Hangschrigen auf moglichst gleicher
Hohe.

Nicht nur Wale, auch viele andere
Meeres- und Landtiere orientieren sich
mit Hilfe der geomagnetischen Felder.
Zu den wenigen Organismen, die dafiir
tiberhaupt keinen Sinn haben, gchodren
die Menschen. Deshalb ritselten diese
auch lange Zeit tiber die Funktionswei-
se dieses tierischen Kompasses — oder
zweifelten gar an dessen Existenz. Bis
sie im Gewebe von Walen und wan-
dernden Fischen Magnetitkristalle ent-
deckten. Diese libertragen, so schlossen
Forscher, geomagnetische Reize in die
Nervenzellen.

Die magnetische ,Landschaft” hat
freilich ihre Tucken. Die ,,Tiler” und
,.Hinge* tiberlappen sich gelegentlich,
was vor allem in der Nihe von Ki-
sten zu Orientierungsproblemen fiihren
kann. AuBlerdem kann die Dichte der
lokalen Magnetfelder schwanken — in-

folge magnetischer Stiirme. die vermut-
lich durch Eruptionen auf der Sonnen-
oberfliche ausgelést werden.

Anfang Dezember 1997 strandeten
innerhalb weniger Tage 20 Pottwale,
ausschlieBlich Bullen, an der déni-
schen, niederldndischen und deutschen
Nordseekiiste. Sie waren nach meh-
reren Wochen ziellosen Zickzackkur-
ses und vergeblicher Nahrungssuche
unauthaltsam auf die tddliche Kiiste
zugesteuert. Versuche, sie wieder aufs
offene Meer hinauszutreiben, schlu-
gen fehl.

Wissenschaftler,  Umweltschiitzer
und Wal-Freunde iiberboten einander
an Erkldarungen. Der Lirm der Bohr-
inseln habe die Tiere desorientiert, Pa-
rasiten hiitten ihren Gleichgewichtssinn
zerstort. Die Meeresverschmutzung sei
an allem schuld. Aber konnten, wand-
ten einige Experten ein, diese . moder-
nen” Phanomene wirklich die Ursache
sein? Es habe in den letzten Jahrhun-
derten doch zahllose Wal- und nicht
nur Pottwalstrandungen gegeben. in
allen Teilen der Welt, belegt durch
viele schriftliche Zeugnisse. Allein von
der Elbmiindung sind Dutzende Fille
dokumentiert — darunter regelrechte
Massenstrandungen, wie westlich der
Insel Neuwerk, wo an einem Dezem-
bertag 18 erwachsene Pottwale auf
Grund gingen und dabei .ein greuli-
ches Getone und Geheule von sich
gaben, wie Augenzeugen berichteten.
Das war im Jahre 1723, lange vor Be-
ginn jeder industriellen Meeresver-
schmutzung.

Konnten die tddlichen Verirrungen
der Pottwale nicht doch natiirliche Ur-
sachen haben?

Anfang November 1997 wurde iiber
der Polarregion ein phantastisches
Nordlicht gesichtet — Anzeichen eines
Magnetsturms, der durch eine Eruption
auf der Sonnenoberfliche ausgelost
worden war. Um diese Zeit hiitten die
20 spiter gestrandeten Wale zwischen
Norwegen und Schottland sein miis-
sen. Vielleicht waren sie, infolge der
Storung des Magnetfelds desorientiert,
versehentlich in die Nordsee statt in den
offenen Atlantik eingebogen.

Vielleicht. Womdéglich. Man weil} es
nicht,

Die Reise zu den Azoren hat kein
eindeutiges Ende. Irgendwann im Lauf
der zweiten Dezemberhiilfte, etwa zehn
Seemeilen nordlich der Insel Graciosa
knapp iiber 39 Grad nordlicher Breite,
beginnt die Gruppe der flinf Pottwal-

bullen auseinanderzudriften. Wie und
wohin sie sich von nun an bewegen,
ist schwer zu beschreiben. Sie haben
keine gemeinsame Route mehr, keine
feste Richtung. Es gibt auch nieman-
den, der sie beobachtet oder gar syste-
matisch verfolgt. Die Boote. die im
Sommer mit Waltouristen aufs Meer
hinausfahren, bleiben den Winter iiber
im Hafen. Auch den Forschern, die
Wal-Clans beobachten, Fluken fotogra-
fieren oder einzelne Tiere mit Satelli-
tenmarkierungen versehen, ist die See
zu rauh.

So bleiben von den fiinf nur ein paar
Momentaufnahmen, zusammenhang-
lose Szenen, fiir die es keine Augen-
zeugen gibt — auBler ein paar Mowen,
Albatrossen und einigen erschrocke-
nen Tiefseefischen. Eine einsame
Fontine iber einem geschrammien
Kopt. Ein Luftsprung iiber zwei Wel-
lentilern. Eine gezackte Schwanzflos-
se, die in 800 Meter Tiefe eine Leucht-
spur hinter sich zieht. Ein einsamer
LKleiner®, der in grollem Abstand eine
Gruppe umkreist, sich aber nicht heran-
traut.

Denn eine Kaskade aufgeregter
Klick-Signale verriit, dab sich ein Besu-
cher dort aufhiilt. Es ist der GroBe. Er
hat einen regelrechten Unterwasser-
Auflauf verursacht. Zu sechst, zu acht
umschmeicheln ihn die Weibchen, um-
tanzen ihn, reiben sich an seinem mich-
tigen vernarbten Korper. Er nimmt es
gelassen hin, zwei Stunden lang. Dann
verschwindet er wieder in den Weiten
des Ozeans.

16 Monate spiter kommt irgendwo
zwischen den Inseln Pico und Flores
ein Pottwalbaby zur Welt. Wenn alles
gutgeht, wird es in etwa sieben, acht
Jahren seine erste Reise zu den Lofoten
antreten.

Der Franzose Roland Seitre, 41_hat vor seiner Tier-
fotografen-Karriere Zoologie studiert, GEQ-Redakteurin
Johanna Romberg, 41, ist ihrer Leidenschaft far Natur-
beobachtung bereits in Beitridgen Ober , Bird-Watcher”
und die Gartower Elbmarsch nachgegangen.
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DER EXPLORATOR

VON GANLZ UNTE

Spétestens seit er das Wrack der »Titanic« aufge-

spiirt hat, gilt der Amerikaner Robert Ballard als Top-
obert Ballard braucht einem gar

nicht erst vorgestellt zu werden. Star der Meeresgrund-Erkunder. Wie keiner vereint
Man erkennt ihn in jeder Men-
schengruppe sofort: So aufrecht
wie der groBgewachsene Athlet
gehen sonst allenfalls Generile.

Das Hauptquartier des Mannes, der
das Wrack der ,Titanic” gefunden hat,
ist das ,Institute for Exploration® im
Aquarium von Mystic, einer historisch
herausgeputzten Hafenstadt in Sonn-
tagsausflugsniihe von New York. In ei-
nem groBen, felsummauerten Becken
diilmpelt dort ein Pidrchen WeiBwale.
Gegeniiber ragt das npachgebildete
Heck eines Forschungsschiffs namens
-Explorer* in einen Swimmingpool.
Auf Deck steht der Tauchroboter ,Ja-
son® fiir eine Demo-Wasserung bereit.
Dahinter ist der alte Kommando-Con-
tainer Ballards zu sehen. In einer Halle
kdnnen Besucher per Ton- und Licht-
effekt virtuell in 1000 Meter Tiefe tau-
chen. Ballard dirigiert seine Hand-
werker-Truppen, zupft an einer Matte,
fragt nach einer Farbe; Vorbereitungen
fiir eine Show, die wenige Tage spiter
laufen soll.

Wenn die Rede ist von der Erkundung
des Meeresgrundes, vom Aufspiiren ver-
sunkener Triimmer in der Finsternis der
Ozeane, dann taucht (fast) immer der
Name Robert Ballard auf, Mehr als hun
dert Expeditionen hat der Tiefen-Exper
te bislang unternommen; zu den Wracks
von Luxuslinern und Schlachtschiffen,
zu antiken Handelsseglern, in zerkliifte
te Gebirge und zu Unterwasservulkanen.
Er hat Suchgerite entwickelt, spezielle
Tiefsee-U-Boote und Unterwasser-Ro
boter mit Kameras und Greifern, Spuren
auf dem Meeresboden lese er , wie ¢in
indianischer Scout®, sagt Ballard, ,,und
ich bin sehr gut darin’. Bescheiden ist er
nicht, der 57jdhrige mit dem besonderen
Talent, sich gut zu verkaufen.

Bcgnnner; hat die Karriere des mari- R OBERT B ALLARD
nen Fihrtensuchers in der Geologie. Fiir Was 1ST KAPITAN NEMO GEGEN

DIESEN MANN?

er Know-how und PR-Talent, WiBbegier und Gliick
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NACH GANZ OBEN-

seine Dissertation tauchte Ballard 1973
erstmals zum mittelatlantischen Riicken
hinab, jener Bergkette, die den gesam-
ten Atlantik in Nord-Siid-Richtung
durchzieht. Hier stieB er auf untersee-
ische Lavafelder, untersuchte die Neu-
bildung von Meeresboden und sammel-
te so Belege fiir die Theorie der Platten-
tektonik.

Beriihmt aber wurde Ballard, nach-
dem er 1985 das unbemannte, mit So-
nar-Ohren und Video-Augen bestiickte
U-Boot ,,Argo™ wie einen Rasenmiher
in einem imagindren Raster iber den
Meeresboden gefiihrt und dabei den
1912 gesunkenen Mythos , Titanic* ge-
funden hatte. Spiter entdeckte Ballard
auch den von einem deutschen U-Boot
1915 torpedierten Pas-
sagier-Dampfer |, Lusita-
nia®, das 1941 von den
Briten versenkte deut-
sche Schlachtschiff ,,Bis-
marck”, die U.S8.S. ,,York-
town™ und ,,Hammann",
beides Kreuzer, welche
die Navy 1942 in der
Schlacht von Midway mit den Japa-
nern verloren hatte. Im Atlantik ortete
Ballard schlieBlich die Uberbleibsel
der  verungliickten  Atom-U-Boote
..Thresher* und ,,Scorpion®.

In jiingster Zeit richtete sich das In-
teresse des erfahrenen Abtauchers noch
weiter in die Vergangenheit. Ballard
driangt Archiologen, die Instrumente
der Tiefseeforschung stirker zu nutzen;
denn auf dem Meeresgrund lagen mehr
Zeugnisse der Antike als in allen Mu-
seen der Welt. ,,Die Historiker glauben,
die antiken Seefahrer seien an den Kii-
sten entlang gesegelt, der offene Ozean
sei ihnen zu geféhrlich gewesen. Aber
das stimme nicht. ,,Die Meeres-Archio-
logie hat einfach bisher nur in seichten
Gewiissern gesucht, also auch nur dort
Wracks gefunden.” Doch die antiken
Hindler seien Kapitalisten gewesen.

WAS
ER ANPACKT,
SCHEINT ZU
GELINGEN

..Die wollten keine Umwege machen.*
Und hitten deshalb die See auf dem kiir-
zesten Weg gequert.

Aber Ballard geht noch weiter. Im
Schwarzen Meer sucht er bereits ver-
sunkene Darfer als Indiz fiir die bibli-
sche Sintflut, in der Antarktis will er die
Endurance” finden, die Sir Ernest
Shackleton 1915 im Eis aufgeben muf3-
te, und in der Arktis die Schiffe John
Franklins. Von der ,, Titanic* mochte ihr
Entdecker nichts mehr wissen. Sie sei
tot, von Schatzjigern gepliindert. Das
ist typisch fiir Ballard: Wracks miissen,
so fordert er, unangetastet auf dem
Grund liegenbleiben — als historische
Gedenkstiitten.,

So fest er seine Uberzeugungen &u-
Bert, so schweigsam kann
Ballard auch sein. Zum
Beispiel, was seine streng-
geheimen Tauchfahrten
withrend des Kalten Krie-
ges betrifft. ,,Die Navy
ist mir nicht wegen jener
Einsiitze verbunden, von
denen das Publikum
weill*, sagt er nur und grinst.

Heute sieht sich der Ex-Offizier als
Unterwasser-Detektiv und Wissenschaft-
ler — Doktor Ballard, seinen Titel ver-
gibt er nie, als kontere er damit die
Kritik mancher Akademiker an seinem
Faible fiirs Rampenlicht, in dem er sich
als Lehrer, Verkidufer, Medien-Profi und
vor allem als Chef bewegt. ..Ich schliip-
fe in jede Rolle®, sagt er, ,,nur ein See-
fahrer bin ich nicht.”

Schon merkwiirdig: Der Mann, der
Monate auf engen Expeditionsschiffen
verbringt, mag das Meer gar nicht. An
der Oberfliche sei es langweilig, in der
Tiefe kalt und dunkel, auBerdem herr-
sche dort ein todlicher Druck. Der
Grund der Ozeane sei so ungastlich wie
der Weltraum, fiir menschliches Leben
ungeeignet. Dabei hatte Ballard anfangs
noch davon getrdumt, Kapitin Nemo zu

beerben, den Herrn der . Nautilus® in
Jules Vernes Roman ,,20000 Meilen
unter dem Meer"”. Doch seine ersten
Tauchfahrten erniichterten ihn.

Und noch eine andere frithe Erfah-
rung hat ihn gepriigt. Als der junge Wis-
senschaftler fiir die US-Navy den Kos-
mos unter dem Wasserspiegel erkunden
sollte, kiirzte die Regierung wegen des
Vietnam-Kriegs das Forschungsbudget.
Das war fiir Ballard das Signal, daB
die Wissenschaft sich auch andere
Geldquellen als die staatlichen eroffnen,
daB sie sich verkaufen miisse. Entspre-
chend vereint die 52 Millionen Dollar
teure High-Tech-Show im Aquarium
von Mystic Bildung und Unterhaltung —
und finanziert die kiinftigen Expeditio-
nen des Multi-Talents.

Mit dem Jason-Projekt bringt Ballard
Wissenschaft auf den Bildschirm: Tau-
sende Schiiler konnen gleichzeitig, per
Videoiibertragung, mit in die Tiefe fah-
ren, konnen Fragen stellen, und einige
kinnen sogar iiber Tausende von Kilo-
metern hinweg das unbemannte Tauch-
vehikel ,Jason™ selber steuern. Irgend-
wann werde das gang und gibe sein,
prophezeit Ballard. Dann kénne jeder
einen Unterwasser-Roboter mieten wie
heute ein Auto und damit von zu Hause
aus die Wracks besuchen.

Was Ballard anpackt, scheint zu ge-
lingen. Da Erfolg, wie er sagt, ,.in Ame-
rika immer finanziellen Erfolg bedeu-
tet”, baut er sich gerade ein groBes Haus
und an diesem Nachmittag wird ein
schwarzer Mercedes der E-Klasse gelie-
fert. Was treibt den Mann da noch aul
die Weltmeere? ,Die groBen Fragen:
Woher kommen wir? Wer sind wir? Die
Fragen, die sonst Kinder stellen™ Im
Gegensatz zu anderen Erwachsencen ha-
be er sich seine Neugier bewahrt.
,»Wahrscheinlich bin ich immer noch
der kleine Junge, der ausfliegt, etwas
entdeckt und dann zuriickgerannt
kommt, um es allen zu zeigen.™
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Komplexer als lange angenommen, ist die Temperaturentwicklung im Nordatlantik: Uber die Jahre erwérmen sich bestimmie Regionen immer wieder unge
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[ AN & K Al Vollgetankt mit karibischer Warme,
beschert der Golfstrom nicht nur Westeuropa ein mildes Klima,
er laf3t auch gigantische Wassermassen um den halben Globus

kursieren. Jetzt ratseln Forscher, wie diese Fernheizung auf
i« den vom Menschen geschiirten Treibhauseffekt reagieren wird

EITER STREIKT




Karge Tundra im kanadischen Neufundland

VON WOLFGANG BLUM

in Gliick, daf diese Heizung ko-

stenlos ist: Eine Milliarde Mega-

watt Wirme flieBen mit den Was-

sermassen des Golfstroms — eine

Menge, die der thermischen Lei-
stung von 250000 Kernkraftwer-
ken vom Typ Brokdorf entspricht.
Miifiten die Europier fiir diese Fern-
wirme zahlen, wiren jede Sekunde
etliche Millionen Mark fillig.

Ohne den Golfstrom, der fiinfhun-
dertmal soviel Wasser bewegt wie
der Amazo-
nas, (berki-
me Nord- und
Mitteleuropa
das grofie Fro-
steln. Rejkja-
vik wiirde von
den vorriik-
kenden islan-
dischen Glet-
schern ins
Meer gescho-
ben, lLondon
von sibiri-
schen Win-
tern heimge-
sucht, Eismas-
sen bedeckten
die Alpenti-
ler und weite
Teile Skandi-
naviens. Die
Kiisten Nord-
deutschlands, ohnehin die Stiefkin-
der des nationalen Wetters, wiirden
im Winter mindestens fiinf Grad kiil-
ter. Die Kurdirektoren von Borkum
bis Sylt konnten die Kiindigung ein-
reichen: An ihren Strinden herrschte
ein Klima wie in der kanadischen
Tundra, die auf dhnlichen Breiten-
graden liegt.

Diese michtige Stromung ist ein
Beispiel dafiir, wie sehr die Welt-
meere das Klima an Land bestim-

men. Sie transporticren Wirme aus
den Tropen polwiirts und Kiilte von
dort Richtung Aquator. Mit ihrer ge-
waltigen Masse speichern sie wie
ein thermischer Schwamm riesige
Mengen Energie und ddmpfen Tem-
peraturextreme. Allein die obersten
drei Meter Meerwasser bergen so-
viel Wirme wie die gesamte Atmo-
sphire.

Allerdings reagieren die Ozeane
sehr trige auf duBlere Veridnderun-
gen: Wihrend sich die Lufttempera-
tur an Land innerhalb weniger Stun-
den um viele Grade erhohen kann,
braucht etwa die Nordsee Monate,
bis die intensivere sommerliche Son-
neneinstrahlung sie um einen ent-
sprechenden Betrag erwirmt. 200 bis
1000 Jahre dauert es gar, bis das ge-
samte Meerwasser einmal umge-
wilzt ist. Noch heute trigt das Tie-
fenwasser den Stempel der ,kleinen
Eiszeit™ im 17. Jahrhundert.

Ozeane beeinflussen somit nicht
nur das Weltklima, sondern das Kli-
ma wirkt umgekehrt auch auf das
Meer — ein Effekt, der wiederum Fol-
gen fiir das globale Klima hat.

Und der Golfstrom ist ein gutes
Beispiel fiir diese gegenseitige Ab-
hingigkeit: Den Klimamodellen der
Meteorologen zufolge fiihrt der
Treibhauseffekt, den die Menschheit
durch massiven Ausstol von Koh-
lendioxid und anderen Abgasen ver-
stirkt, zu einer globalen Erwirmung.
Diese aber konnte den Golfstrom
einschlifern und Europas Fernhei-
zung herunterdrehen. Neben kiihle-
rem wiirde diese Entwicklung auch
trockeneres Klima mit sich bringen,
weil aus kélteren Meeren weniger
Wasser verdunstet, das dann von
Westwinden als Wolken gegen das
Festland getrieben wird.

Das Paradox einer regionalen Ab-
kithlung trotz globaler Erwirmung
lost sich erst beim Blick auf die An-




tricbskrifte des Golfstroms auf: Eu-
ropas Wirmespender ist Teil eines
weltweiten Stromungssystems, das
sich wie ein Forderband um die Erde
ziecht. Entlang der siidamerikani-
schen Kiiste und vom siidlichen Afri-
ka quer durch den Atlantik stromt
Wasser in den Golf von Mexiko. In
der Karibik wird es aufgeheizt, bis
es, von Winden getrieben, gen Nor-
den abflielit. Von der Hohe Neufund-
lands an — Wissenschaftler sprechen
jetzt nicht mehr vom Golfstrom, son-
dern vom Nordatlantik-Strom — folgt
die Stromung einem Sog, der sein
Zentrum in subpolaren Gewissern
hat. Auf deren Weg in die Labra-
dorsee und das Gebiet zwischen
Gronland und Nordnorwegen kiih-
len arktische Winde die aus den Tro-
pen stammenden salzreichen Was-
sermassen bis auf knapp unter null
Grad ab.

Das Salz macht das Wasser so
schwer, daff es wie in einem Gully
durch leichtere Wassermassen in die
Tiefe sinkt. Im Jahresmittel stiirzen
im Nordatlantik pro Sekunde 17 Mil-
lionen Kubikmeter Wasser nach un-
ten — ungefihr 20mal mehr, als sdmt-
liche Fliisse der Erde fiithren. Dieser
cnorme Sog sorgt dafiir, da der
Golfstrom iiberhaupt bis in den
Nordatlantik zieht.

2000 bis 3000 Meter unter der
Oberflache tritt das eisige Wasser
dann seine Riickreise um den hal-
ben Erdball an. Im Siidatlantik steigt
ein Teil davon wieder auf, der Rest
flieBt ostwiirts um das Kap der Guten
Hoffnung in den Indischen Ozean
und quillt dort nach Jahrhunder-
ten aus mehreren tausend Meter Tie-
fe auf.

Der Nordatlantik-Gully als Saug-
motor einer riesigen Klimapumpe
funktioniert indes nur im Winter. Im

Sommer ist das Oberflichenwasser

7t warm und damit zu leicht, um ab-

zusinken. Erhdéht sich nun, wie von
Klimaforschern befiirchtet, durch
den Treibhauseffekt die Temperatur
des Nordatlantik auch im Winter
und/oder verringert sich der Salzge-
halt des Wassers, dann konnte der
Sog schwinden und der Golfstrom
erlahmen.

Dies droht bereits zu geschehen,
falls der Salzgehalt von den heutigen
rund 3,5 Prozent auf 3.3 Prozent ab-
sinke. Bewirken konnte das bereits
ein héherer Zuflufl von Siilwasser —
etwa aus schmelzenden Gronland-
gletschern oder,
aufgrund vermehr-
ter Niederschlige
in NordruBland, aus
sibirischen Fliissen
im Nordmeer. Kli-
maforschern zufol-
ge wiiren beide
Varianten zwangs-
liufige Folgen ei-
ner globalen Erwiir-
mung.

Stefan Rahmstorf
vom Potsdam-Insti-
tut fiir Klimafol-
genforschung  hat
mit einer Compu-
tersimulation  ab-
geschitzt, wieviel
StiBwasser der Nord-
atlantik  vertrigt:
Nach dieser Rech-
nung reichen rund
60000 Kubikmeter Zufluf3 pro Se-
kunde — nur 0,4 Prozent der Wasser-
menge, die in die Tiefe sinkt —, um
die europiische Fernheizung abzu-
schalten. Tatsichlich ist der Sog des
Golfstroms vor 30 Jahren schon ein-
mal fiir einige Winter verebbt. Aller-
dings nur in einem der beiden Gullys
— in der Labradorsee. Nur weil der
zweite — zwischen Gronland und
Nordnorwegen — gedffnet blieb, wa-
ren die Auswirkungen auf das Klima

gering. 32000 Kubikmeter Stiwas-
ser waren damals pro Sekunde aus
der Arktis ins offene Polarmeer ge-
stromt und hatten sich als leichtere
Schicht tiber das Salzwasser gelegt.
Die Ursache des plotzlichen Siil3-
wasserstroms ist bis heute nicht her-
ausgefunden worden.

Mit den Wassermassen tauchen
stets auch Gase aus der Atmosphiire
in die Tiefe ab. Darunter Schadstofte
wie Tritium aus den Kernwaffenver-
suchen der sechziger Jahre oder
FCKW aus Spriithdosen und Klima-

Upplger Park mit Wlldblumen in Irland

anlagen. Da geschiitzt werden kann,
welche Konzentrationen dieser men-
schengemachten Substanzen wann
in die Atmosphire gelangten. tragen
die um den Globus zirkulicrenden
Tiefenwasserstrome gewissermalien
als Etikett die Jahreszahl ihrer Ent-
stehung mit sich herum.

Wolfgang Roether von der Univer-
sitdt Bremen und Peter Schlosser von
der New Yorker Columbia Univer-
sity haben aus dem Tritium- und
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Riesigen, endiosen Transpori-
bindern gleich, wilzen sich die
groBen Meeresstromungen durch
die Etagen der Ozeane. Die
meisten Strime sind johrhunderte-
lang unterwegs, verdindern dabei
Temperatur und Salzgehalt und
versorgen, viele tausend Kilometer
von ihrem Ursprungsort entfernt,
die Durchzugsgebiete mit Wirme
oder Kdlte, Sauerstoff und Néhr-
stoffen. Die rote Farbe kennzeich-
net Oberflachenstrome, Griin

und Blau stehen fiir Tiefen- und
Bodenstrome

" PAZFISCHER OZEAN

i ‘ 7
| SAW »*

&prw

TW 4

Vertikale < © <
Durchmischung

ALLES STRUDELT...

FCKW-Gehalt in mehreren Regio-
nen der Weltmeere rekonstruiert,
wieviel Wasser tatsdchlich in der jiin-
geren Vergangenheit in den unteren
Etagen des Nordatlantik verschwun-
den ist. Die Ergebnisse zeigen deut-
lich, dafl in dem einen der bei-
den Gullys nach 1980 im Zentrum
der Gronlandsee fiinfmal weniger
Oberflichenwasser abgesunken ist
als in den Jahren zuvor. Unklar ist,
ob dahinter eine vom Menschen ver-
ursachte langfristige Verinderung
oder eine natiirliche Schwankung
steckt.

Als sicher gilt unter Klimatologen,
dalB der Golfstrom in ferner Vergan-

AABW Antarktisches Bodenwasser NPTW Nardpazifisches Tiefenwasser
AAZ  Antarktischer Zirkumpolarstrom OBERES ZW (Oberes Zwischenwasser
AAZW Antarktisches Zwischenwasser RMAW Rotes Meer Ausstromwasser
I0TW  Indischer-0zean-Tiefenwasser SAW Subarktisches Wasser

NATW Nordatlantisches Tiefenwasser ITW Zirkumpolares Tiefenwasser

genheit mehrfach erlahmt ist. Nur so
sind enorme und abrupte Klima-
wechsel wihrend der letzten Eiszei-
ten zu erklidren. Eisbohrkerne aus
Gronland erzdhlen von regionalen
Temperaturspriingen von bis zu sie-
ben Grad innerhalb weniger Jahre.
Forscher der Universitit Bern haben
diese Bohrkerne mit jenen aus der
Antarktis verglichen. Ergebnis: Un-
ter anderem in der . Jiingeren Dryas™
am Ende der letzten Eiszeit vor rund
13000 Jahren kiihlte der Norden im-
mer dann ab, wenn der Stiden sich er-
wirmte. Fiir den Schweizer Thomas
Stocker liegt der Grund dafiir auf der
Hand: Ein versiegender Golfstrom,
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der weniger Wirme aus dem Stiden
zog, lie dort die Temperaturen stei-
ven — und umgekehrt fielen die Tem-
peraturen in der Antarktis, wihrend
sie sich in Gronland erhdhten.

Auch in den Sedimenten am Mee-
resboden spiiren die Klimaforscher
Zeugen der Vergangenheit auf. Rund
um den Globus haben Forschungs-
schiffe Proben gezogen. In der ,Li-
thothek™, einer Kiihlhalle am Kie-
ler Forschungszentrum fiir marine
Geowissenschaften (Geomar), la-
cern Bohrkerne von insgesamt sechs
Kilometer Linge: zylinderformige
Schlammbehilter mit einer beigefar-
ben bis ockerbraunen Masse, die hier

Das Ergebnis von 35 Jahren
Meeresforschung steckt in die-
ser Grafik: So gewaltig ist

der Wasseraustausch zwischen
den groBen Weltmeeren, daB
sich die Dimension der beweg-
ten Massen nur noch in der
nach dem norwegischen Ozea-
nographen Harald Sverdrup
benannten Einheit bezitfern Bt
(Kreisziffern). Ein Sverdrup
enfspricht dabei der FlieB-
menge von einer Million Kubik-
meter Wasser pro Sekunde

und da von dunklen Streifen durch-
zogen ist.

,.Drei Zentimeter entsprechen bei
Sedimenten aus dem Nordatlantik
rund tausend Jahren®, erldutert Rai-
ner Zahn von Geomar. Da Boden-
organismen die Schichten teilweise
durcheinandergewiihlt haben, kénne
man die Ablagerungen nicht wie
beim Eis nach einzelnen Jahren beur-
teilen. Wohl aber iiber Jahrhunderte
—und das bis zu fiinf Millionen Jahre
zuriick.

Grobkriges Material weist aul
Foraminiferen hin, einzellige Orga-
nismen, die in allen Weltmeeren bis
in eine Tiefe von S000 Metern vor-
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Wenn, wie auf diesem Bild,
der Regenwald im brasiliani-
schen Bundesstaat Ronddnia
abgetackelt wird, reagiert
sogar der Ozean. Die Welt-
meere gelten als wichtigster
temporiirer Speicher fiir
Kohlendioxid: Sie schlucken
rund ein Drittel des menschen-
gemachten CO,. Der Rest
reichert sich in der Atmo-
sphdre an und trigt dazu bei,
dem Weltklima einzuheizen
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kommen und Kalkschalen bilden.
Manche Arten bevorzugen Kaltes
Wasser, andere mogen es warm. Al-
lein aus dem Vorkommen dieses Ma-
terials in den Sedimenten lassen sich
die Meerestemperaturen der Vergan-
genheit rekonstruieren.

Der Sauerstoff in den Kalkscha-
len, genauer: das Verhiiltnis der bei-
den Isotope mit den Atommassen 16
und 18, gibt Aufschlufl iiber die
einstige Ausdehnung der Eisschilde:
Wassermolekiile mit dem schwe-
reren Isotop Sauerstoff-18 verdun-
sten schlechter als jene mit dem
leichteren Sauerstoff-16. Umgekehrt
regnen oder schneien die schwereren
Molekiile eher ab. In Kaltzeiten,
wihrend derer die Pole weitrdumig
mit Eis bedeckt waren, fiel des-
halb in weit vom Verdunstungsort
Ozean entfernten Regionen — etwa
im Inneren der Antarktis — Schnee,
der extrem arm an Sauerstoff- 18 war.
Im Ozean hingegen und damit im
Kalk der Foraminiferen hat sich in
kalten Epochen Sauerstoff-18 ange-
reichert.

Mit Hilfe der Kohlenstoff-14-
Methode, mit der Archiologen und
Paldontologen hiufig ihre Funde
datieren, 1aBt sich anhand einer sehr
aufwendigen Technik sogar das Al-
ter von Tiefenwasser bestimmen.
Denn vom Kohlenstoff existieren
natiirlicherweise Isotope mit der
Atommasse 12 und 14, Das Verhilt-
nis beider ist auf der Erde konstant,
weil letzteres durch kosmische
Strahlung immer wieder neu entsteht
und gleichzeitig tiber Jahrtausende
zu Stickstoff zerfillt. Ist das Tiefen-
wasser jedoch einmal abgetaucht, ist
damit der Nachschub von Kohlen-
stoff-14 aus der Atmosphire unter-
bunden, wihrend der Zerfall weiter-
geht. Deshalb nimmt im Tiefenwas-
ser liber die Jahre der Gehalt an Koh-
lenstoff-14 ab.

Auf der Erde existieren iiber
60 Millionen Gigatonnen (Gt)
Kohlenstoff. Das meiste davon
ist als Karbonatgestein im Erd-
mantel gebunden. Nur rund

45 000 Gt unterliegen einem
Kreislauf, der direkten Einflug
auf das Klima hat. Rot gezeich-
net sind jene Stréme, die der
Mensch durch das Verfeuern
von Kohle, Ol und Gas sowie
durch Brandrodung verursacht.
Diese Storung bringt das Gleich
gewicht zwischen Biosphiire,
Atmosphdre und Ozean durch-
einander. Meere und Walder
vermogen das Uberangebot an
anthropogenem CO, nicht zu
kompensieren. Alle Angaben
in Gigatonnen Kohlenstoff,

in Klammern jene aus vor-
industrieller Zeit

MOHLENSTOFF ZWISC
BRI R I W8 = WY i o e

Der Vergleich des Kohlenstoff-14-
Gehalts in Schalen von Tiefsee-Fora-
miniferen mit solchen von der Ober-
flaiche ergab: Die Schalen aus der
Tiefe, die aus Kaltzeiten stammen,
enthielten ungewohnlich  wenig
Kohlenstoff-14. Vermutlich war das
Tiefenwasser, in dem die Einzeller
damals lebten, sehr alt — wohl weil
der Golfstrom zum Erliegen gekom-
men und nur wenig Kohlenstoff-14-
reiches Oberflichenwasser in die
Tiefe nachgereicht worden war.
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Weil die kalkhaltigen Gehduse der
Foraminiferen zudem Riickschliisse
auf die Mengen an Kohlendioxid in
der einstigen Atmosphire erlauben,
haben Wissenschaftler eine recht ge-
naue Vorstellung vom Klima, vom
Gehalt an Treibhausgasen und auch
vom Golfstrom der Vergangenheit.
So wissen sie, dall auch friiher die
Konzentration des Treibhausgases
Kohlendioxid in der Luft zuweilen
betrdchtlich geschwankt hat. Um-
stritten sei aber, meint der Geomar-
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Mitarbeiter Ralf Tiedemann, ob
diese Verdnderungen Ursache oder
Folge eines Klimawandels waren.
Forscher wissen auch, dafl in den
Weltmeeren rund 30mal mehr Koh-
lendioxid gespeichert ist als in der
Atmosphire und deshalb schon eine
kleine Veridnderung im Ozean den
CO,-Gehalt der Lufthiille enorm be-
einflussen kann. Diese Aussicht ist
beunruhigend: Denn sollte der Golf-
strom tatsdchlich in naher Zukunft
erlahmen, wiirde sich auch der Koh-

lenstoftkreislauf in den Ozeanen ver-
dindern, was wiederum Einfluf3 auf
den Kohlendioxid-Gehalt in der At-
mosphire hitte.

,.Beruhigend* ist allenfalls, daB der
Golfstrom in fritheren Epochen stets
nur zu Eiszeiten ins Stocken geraten
ist. Dabei haben sich von den Konti-
nenten die Gletscher ins Meer ge-
schoben, sind dort geschmolzen, ha-
ben Siiflwasser in den Nordatlantik
gefiihrt und die Golfstrom-Gullys
verstopft. Dieser Mechanismus ist zu
Warmzeiten nicht moglich, und tat-
siichlich hat sich der Golfstrom in der
jetzigen Wirmeperiode, die seit rund
11 500 Jahren das Klima auf der Erde
bestimmt, allem Anschein nach als
verlaBlich erwiesen.

Doch fiir die heutige Situation —
eine Warmzeit, in der die Menschen
der Atmosphidre mit zusétzlichen
Treibhausgasen einheizen — fehlen
klimahistorische Vorbilder. Deshalb
konnen die Wissenschaftler den
Golfstrom von morgen nur in ihren
Rechenmodellen simulieren. Den
Annahmen einiger Forschergruppen
zufolge wird er bis zum Jahr 2100
um zehn bis 50 Prozent weniger
Meerwasser bewegen. In einigen
Langfrist-Szenarien bricht die Stro-
mung sogar vollig zusammen.

Doch in den meisten Vorhersagen
kompensiert die generelle Erwiir-
mung durch den Treibhauseffekt die
Abkiihlung, die Europa droht, wenn
die Fernheizung ausfillt. In den Si-
mulationen des Hamburger Max-
Planck-Instituts fiir Meteorologie et-
wa erhohen sich die Temperaturen in
Norddeutschland im Jahresmitiel um
zwei bis drei Grad. Allerdings, so der
Max-Planck-Forscher Mojib Latif,
wisse niemand, welches Modell der
Wirklichkeit am ndchsten komme.

Der Mathematiker und Wissenschaftsjournalist
Dr. Wolfgang Blum, 40, lebt meerasfarn in
Niirnberg.
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An den Nahtstellen der Erdkruste,
tausende Meter unter dem Mee-
resspiegel, spuckt unser Planet ei-
nen heilen, mineralienbeladenen
Sud. Eine Vielzahl von Kreaturen
schopft daraus ihre Energie. So-
gar das Leben konnte an solchen

Héllenschloten entstanden sein

VON KATHY SAWYER

u dritt in eine enge Titan-Kugel

ae; ot, schweben wir am
Hec sen der schwankenden
LAtlantis™ ins Meer. Nachdem die
Trossen gelost sind, schaukeln
wir sanft auf den in der Morgen-
sonne glitzernden Wellen. Dann gur
geln die Ballasttanks, und wie ein Stein
sinkt unser Gefahrt hinab in die kilome
terdicke Wasserhiille des Planeten.
Bald schwindet das Auf und Ab der
Wogen. 100 Meter unter der Oberfliche
selt das Tiefblau des Ozeans in
Schwarz. In samtener Finsternis nihern
sich gelegentlich Leuchtquallen, die
unvermittelt wie Feuerwerkskorper zu
explodieren scheinen.
Mit dem 17-Tonnen-Tauchschift
LAlvin®  der amerikanischen Woods
. Hole Oceanographic Institution bege
ben der Geoph r Paul Johnson von
der University of Washington, der Pilot
Foster und ich sich auf eine Art
Safari zum Grund des Ostpazifik. In ¢i
nem der — zumindest aus Menschen
sicht — unwirtlichsten Lebensriume der
Erde wollen wir die kleinste und am
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schwersten faBbare Beute jagen, die
man sich vorstellen kann: Mikroorga-
nismen. Sie sollen die Theorie belegen,
dal} in der Erdkruste tief unter dem
Meeresgrund Myriaden von Bakterien
ein Dasein fiihren, daf} der Ozeanboden
quasi ein gigantischer Brutkasten des
Lebens ist.

Wiihrend unserer 19tiigigen Expedi-
tion im Sommer 1998 schickt das For-
schungsschift , Atlantis* die ,,Alvin®
I5mal nach unten zum Juan-de-Fuca-

Der Riesenbartwurm
Riftia pachyptila, der
hier an Bord eines For-
schungsschiffes aus
seiner 2,5 Meter langen

! L Wohnrohre gezogen
Riicken vor der amerikanischen Nord- wird, priigt im Ostpazi-
westkiiste, in eine unirdisch anmutende fik das Milieu heiBer gie gewinnen. Fiir Wirbel-
Landschaft, defen markante Punkte Na- Quellen. So auch vor tiere ist Sulfid giftig, da es
men tragen wie Hell”, , Ashes™ und Mexikos Kiiste (groes  mit Sauerstoff um die Binde-
LInferno™. Der unterseeische Gebirgs- Foto). Bakterien, diemit  stelle des Himoglobins kon-
zug ist Teil des 75000 Kilometer lan- ihnen in Symbiose le- kurriert. Als Gegenrezept
gen Saums, der die Erde umzieht wie ben, liefern diesen Tie-  verfiigt der Blutfarbstoff des
die Naht einen Baseball. Hier stoflen ren Ndhrstoffe. Im Ge- Wurms iiber einen Extra-
die gewaltigen Platten der Erdkruste genzug versorgt Riftia nAnkerplatz« fiir Sulfid
aneinander, und hier ist der Pulsschlag die »Untermieter« mit
des Planeten unmittelbar zu spiiren — in Sulfid und Sauerstoff,
Form schwefelhaltiger, kochendheifler aus denen wiederum
Quellen, gliithender Lavastrome und gi- diese ihre Lebensener-

gantischer Seebeben.
Diese planetaren Feuerstellen haben
mehr und mehr Forscher in die Tiefsee
gelockt. Mit Hilfe frither strenggehei-
mer, aber nun freigegebener US-Mi-
litirtechnik haben die Wissenschaftler
in den letzten 20 Jahren ihre Vorstellun- Kiemen-
gen iiber die Natur des Lebens und des- akeial
sen Entstehung radikal verindert. Heu-
te wissen wir, da Organismen auch in
enormer Hitze, in extremen chemi-
schen Milieus und unter gewaltigem
Druck gedeihen konnen, unter Bedin-
gungen also, unter denen eine biologi-
sche Existenz bis vor kurzem noch fiir l
undenkbar gehalten wurde. \
|
1

Bakterium

Kapillare

Trophosomzelle

Vestimentum

Riftia-Hamaglobin

Herz besitzt zwei Bindungsstellen

Sulfid

Sauerstoff
Wir sinken seit eineinhalb Stunden.

Nur das Brummen der Elektronik und

das unheimliche Pfeifen und Klicken !

des Sonars sind zu horen, des Schall- ftubosom

ortungsgerits, das uns vor Kollisionen

besitzt nur eine Blndungsste!ie

Sulfid
v

i Rohre
mit Felswinden und -tiirmen bewahren
soll. Laibeshdhle

Wir sind jetzt vollig auf uns gestellt Saerstoft
Mit dem Mutterschiff verbindet uns le RiickengefdB

diglich das Unterwasser-Telefon, des
sen Signale per Schallwellen reisen.
Unseren Atemvorrat haben wir milge
bracht. Sauerstoff stromt kontinuierlich
aus Gasflaschen. Das Kohlendioxid,
das wir ausatmen, wird von Chemika-

Bauchgefid
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porise
Erdkruste

Magmakammer

An den ozeanischen

Riicken schldgt der Puls

der Erde sehr vernehmlich:
Aufsteigendes Magma bildet
neuen Meeresboden. Hier
und an den Kollisionslinien
der Krustenplatten sprudeln
Hydrothermal-Quellen - eini-
germafBen skurril benannt
(Auswahl in Rot). Diese Vor-
giange schaffen bizarre Land-
schaften wie die im Zentral-
atlantik (oben rechts)
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Schwarze
Raucher

Lavastrome

Magmagang

Explarer

lien aus der Luft eliminiert. Auch des-
halb kénnen wir im Notfall 72 Stunden
unter Wasser bleiben.

Das Innere der Kugel — Durchmesser
zwei Meter — @hnelt einem dunklen Fir-
mament, an dem sternengleich rote
Kontrollampen leuchten. Unsere Schu-
he haben wir auf der ., Atlantis* gelas-
sen — in der Enge kann ein versehentli-
cher Tritt lebenswichtige Instrumente
zerstoren. Statt dessen tragen wir zwei
oder drei Paar dicke Socken, damit die
Flile warm bleiben. Synthetische Klei-
dung ist tabu — eine VorsichtsmaBnah-
me gegen Funkenbildung,. die eine Ka-
tastrophe ausldsen kdnnte.



end haben wir kaum

as getrunken. Denn eine Toilette
ibt es im Tauchboot nicht, und wir sind
anger als neun Stunden unterwe
canz dringende Bediirfnisse hat Al-
in™ spezielle Flaschen an Bord, soge-
annte Human Range Extenders — auf
leutsch ,,Verldngerer der menschlichen
Reichweite®. Tauchmahlzeiten beste-
en aus balla
- und Marmeladen-Sandwiches so-
‘hokoladenriegeln.
Fiir meine Begleiter ist die
tion in die Finsternis fast Routine. Paul
Johnson, 58, ein drahtiger, quirliger Geo-
siker, hat Dutzende von Tauchfahr-

ten hinter si
nener und stimmiger 52jidhrig
Marineflieger, ist mit mehr als 500 Tie-
fengingen bereits zur Legende gewor-
den. Er sitzt auf e ychaumstoffmat-
te vor der zentralen, untertassengrofien
Luke. Johnson und ich knien zusam-
mengekriimmt oder liegen seitlich zu-
samm rollt auf diinnen, gepolster-
ten Decken beiderseits des Piloten vor
den Mini-Fenstern, die im unteren Teil
der Kugel ins Metall geschnitten sind.
Um 9.39 Uhr erreichen wir den Oze-
angrund, 2194 Meter unter dem Mee-
: Nur die fiinf Zentimeter
dicke Titanhiille schiitzt uns vor dem

vernichtenden Druck
pro Quadratzentime

228 Kilopond
Durch
Steuerbord-Luke sehe ich in den Licht-
stummeln des Tauchboots eine staubig
erscheinende, grauschwarze

Abyssus, den Boden des in der An-
tike fiir bodenlos gehaltenen Meeres.

meine

Flache

Als Alvin®
taucht einem Traumbild gl
witzige Szene voller Farben aus dem
Dunkel auf, mit gesprenkeltem Orange,
Braun, Rot, We

~Rohrenwiirmer!™ ruft  Johnson.
SMein Gott, was fiir ein Ort." Wir sind
exakt an der von ih eplanten Stelle
gelandet — in einem Feld warmer Quel-

dreht,
ich eine irr-

nach Backbord

, Rosa.
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len auf etwa 48 Grad nordlicher Breite
an der Westwand des Langstals, das den
Juan-de-Fuca-Riicken durchzieht.

Eine blaBirosafarbene Seespinne, grof}
wie ein Kanaldeckel, wechselt im tur-
bulenten Wasser ihren Platz, wobei sie
uns mit ihrem alten, hutzeligen Gesicht
zu beobachten scheint. In der Stromung
wiegt sich eine Kolonie meterlanger
Riesenbartwiirmer mit dunkelroten
Kiemenbiischeln; kiirzere, rotbraune
Rohrenwiirmer, geformt wie kleine
Hiénde, wedeln, als ob sie uns zuwink-
ten. Um sie herum und zwischen ihnen
wimmeln und winden sich kleinere
Kreaturen.

Als ein , Alvin*-Team, darunter Dud-
ley Foster, 1977 nahe den Galdpagos-
Inseln auf die ersten tippigen Tiefsee-
Qasen an bis zu 23 Grad Celsius war-

me

men Quellen stiel3, hatten sie eine Sen-

sation entdeckt. 1979 fanden Forscher

verwandte und #hnlich reiche Lebens-
gemeinschaften an ,Schwarzen Rau-
chern* — mehrere Meter hohen Schlo-
ten, aus denen 350 Grad Celsius heiBes,
mit dunklen Mineralpartikeln bela-
denes Wasser schie3t. Mittlerweile ha-
ben Biologen in diesen Biotopen mehr
als 350 Arten identifiziert — 95 Prozent
bis dahin unbekannt.

Bis zu den spektakuldren Funden
hatten Biologen geglaubt, alle Tiere am
Meeresboden niihrten sich lediglich
von dem, was von der lichtdurchflute-
ten Oberfliche herabregne, lebten letzt-
lich also auch dank der Sonnenenergie.
Diese Lehrmeinung mufite angesichts
der neu entdeckten Tiefsee-Quellen so-
zusagen auf den Kopf gestellt werden:

H.S5, Hs He, CH,
Metallsulfide
und -oxide

=g

etallhaltige
artikel

Die Anti-Welt am Ozeangrund, so wur-
de bald klar, bezieht ihren Treibstoff
aus dem Inneren der Erde — vor allem
aus dem herausbrodelnden, nach faulen
Eiern stinkenden, fiir die meisten Orga-
nismen giftigen Schwefelwasserstoff.
Mit dessen Hilfe bauen Bakterien auf
eigenwilligen Stoffwechselwegen aus
Kohlendioxid Biomasse auf, von der
sich dann wiederum hohere Tiere er-
nihren: Schnecken und Garnelen wei-
den Bakterienrasen ab. Muscheln und
Wiirmer filtern schwebende Mikroben
aus dem Wasser.,

Manche Kreaturen pflegen beson-
ders intime Beziehungen zu Mikroorga-
nismen. Der Riesenbartwurm Riftia
pachyptila etwa hat keinen Verdau-
ungstrakt. Als Untermieter hausen
Schwefelbakterien in den Zellen seines

Der Ausstof} der
»Raucher« fiihrt
Mitbringsel aus
dem Erdinneren mit
sich: Kaltes Meer-
wasser, durch Spal-
ten und Risse oft
kilometertief ver-
sickert, wird aufge-
heizt, reagiert mit
dem Gestein und
belddt sich mit Mi-
neralien und Gasen,
Aus diesem Sud fal-
len nach dem Wie-
deraufstieg beim
Kontakt mit dem
sehr kalten Seewas-
ser feine Partikel

Meerwasser el i aus. Diese lagern
mit Minaralien sich teilweise zu
beladenes Meerwasser
350 °C Schloten ab oder

quellen als Rauch
it pinsn aus Offnungen
‘ b der Kamine

FeZt, Mn2t, H,S, CHy, He, Hy ==
Ca?, Cu®, Zn¥, Pb%, Au*

akamme{.IZUﬂﬂl L4
® L ]

® y Magm
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Furchenkrebse

Aalmutter

Einer Kathedrale gleich erhebt

sich am Juan-de-Fuca-Riicken ein
Schwarzer Raucher - hiervon
Wissenschaftlern aus vielen Einzel-
aufnahmen zusammengesetzt.

Der dichte Bakterienrasen bildet
die Grundlage fiir eine reiche
Lebensgemeinschaft, zum Beispiel
die spaghettidhnlichen Réhren-
wiirmer auf der Oberflache




langgestreckten Korpers, die ihm Bio-
molekiile wie Zucker und Aminosiuren
zur Verfiigung stellen. Im Gegenzug
versorgt der Wurm seine winzigen Hel-
fer via Kiemen und Kreislauf mit den
notigen Rohstoffen (siehe Grafik Seite
56). Die bis zu 26 Zentimeter grofie
Muschel Calyptogena magnifica beher-
bergt Unmengen von Bakterien in ithren
Kiemenzellen. Diese Symbionten pro-
duzieren so viele Nihrstoffe, dal} die
Tiere erstaunlich rasch wachsen — Riftia
etwa kann binnen 20 Monaten einein-
halb Meter hohe Réhren bauen.

Foster steuert das Tauchboot mit ge-
wohnter Vorsicht. Trotz der fremdarti-
gen Schonheit sind wir uns bewult, in
ein furchterregendes Reich eingedrun-
gen zu sein, geprigt von giftigen Ga-
sen. toxischen Schwermetallen, Séuren
und Temperaturen, die stellenweise
hoch genug wiiren, ., Alvins™ neun Zen-
timefer dicke Acrylglas-Scheiben zu
schmelzen.

Wir reden wenig, wihrend wir die
umfangreiche Auftragsliste abarbeiten:
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Bartwiirmer fiir die Biologen an Bord
der ,,Atlantis” sammeln, fotografieren,
Videos drehen, ein neuartiges , Kunst-
Sediment” aus Stoff und Schaum im
Format einer aufgeschlagenen Zeitung
installieren, das mit Temperaturfiithlern
versehen ist, um Strome warmen Was-
sers aus dem Untergrund zu erfassen.
Wir wihlen zudem eine Fliche aus,
riumen diese frei und ebnen sie ein, da-
mit ein Team bei einem anderen Tauch-
gang einen Zementquader hier absetzen
kann. Dieser wird mit Filtern bestiickt
sein, die aus dem Bodenwasser Bruch-
stiicke der im Untergrund hausenden
Bakterien auffangen sollen. Gekonnt
fliecgen Fosters Finger iiber Schalter
und Knoépfe, wenn er den Roboterarm
steuert. Das feine Surren kleiner Elek-
tromotoren fiillt dann die Titansphére.
Bei unserer stillen Fahrt vorbei an
durcheinandergewiirfelten schwarzen
Felsbrocken, tiefen Griben und heilien,
turmhohen Fumarolen scheinen hie und
da im Licht jene surrealen Flecken bun-
ten, aberwitzig reichen Lebens auf, Die

Im Sommer 1998 forderten
Wissenschaftler im Pazifik
Stiicke eines Schwarzen
Rauchers zutage — samt darauf
hausender Bakterien und
Rohrenwiirmer. Auf der Ober-
fliche einer Muschel hat

das Elektronenmikroskop
ungewdhnliche, gestielte
Mikroben enthiillt

Hydrothermal-Felder sind fliichtige Er-
scheinungen. Sie (iberdauern schit-
zungsweise zehn, hochstens 100 Jahre.
Quellen erkalten, Stromungskamine
verstopfen, Vulkanausbriiche begraben
Oasen unter Lavamassen.

Aber so schnell die Lebensgemein-
schaften vergehen, so rasch bilden sich
neue. ,Die Geschwindigkeit, mit der
diese komplexen Gesellschaften neue
Energiequellen ausbeuten, ist aufler-
ordentlich®, konstatiert Verena Tunni-
cliffe von der kanadischen University
of Victoria.

Binnen kiirzester Zeit iberziehen
Bakterien den Grund, eingewandert
wahrscheinlich aus den Reservoirs un-
ter dem Meeresboden. Wochen spiiter
tauchen Krebse auf, dann Réhrenwiir-
mer, schlieBlich Muscheln und Fische.
Dariiber, wie die htheren Organismen,
vor allem die festsitzenden, neue Nah-
rungsgriinde erschlieBen, wie sie , tote™
Strecken zwischen zwei Quellenfeldern
tiberwinden, ist kaum etwas bekannt.

In unserer spartanischen Kugel kiihlt
die Innenwand langsam ab und {iber-
zieht sich mit Schwitzwasserperlen.
Meine Gelenke beginnen zu schmer-
zen, Obwohl nur durchschnittlich grof},
kann ich mich unmoglich ausstrecken —
ich wiirde an Instrumenten und Schal-
tern anecken.

Wir schwimmen nordwirts an einer
Mauer aus schwarzem Stein entlang,
passieren Felsen, die riesigen Kopfen
mit seltsamen Periicken dhneln. Die
.Haare™ sind bis zu einem Meter lange
Rohrenwiirmer. Wir segeln vorbei an
ausgedehnten Lavaflichen: Scheinbar
mitten im Flieflen schockgefroren, hat
die zahfliissige Masse Formationen ge-
bildet, in denen wir wie in Schifchen-
wolken am Sommerhimmel Figuren zu
sehen glauben — einen schlafenden
Menschen, einen Biren.

Bald darauf erreichen wir das soge-
nannte Endeavour-Segment des Zen-
tralgrabenbruchs, bekannt fiir dessen
Schwarze Raucher. Ein rostiger Schlot
ragt sechs Stockwerke hoch auf, mit
Flanken wie Fliigel, offenbar erloschen.
Daneben pafft ein kleinerer Kamin
dicke schwarze Briihe.

Wenn ein Ort das Attribut héllisch
verdient, dann dieser: Das superheifle




Wasser, das mit Geschwindigkeiten von
bis zu drei Metern pro Sekunde aus en-
gen Lochern schieft, verdampft nur
leswegen nicht sofort, weil es unter ho-
iem Druck steht. Der AusstoB ist so
sauer wie Essig und enthilt eine
scheufiliche Mischung aus giftigen Ga-
sen und Schwermetallen wie Eisen,
Mangan, Kupfer und Blei.

Der ,Atem™ der Raucher ist ein Mit-
bringsel aus dem Erdinneren. Wenn fri-
sche Erdkruste abkiihlt, bilden sich Ris-
se und Spalten. In diese sickert Seewas-
ier — oft kilometertief. Je niher es der
1200 Grad heiflen Magmablase unter
dem Grabenbruch kommt, desto stirker
erwirmt es sich. Es reagiert mit dem
Gestein, beladt sich mit Metallen, Was-
serstoff und Schwefelwasserstoff und
steigt wieder auf.

Vermischt es sich in den oberen Bo-
denschichten mit eingedrungenem kal-
ten Meerwasser, werden die Metalle be-
reits unterirdisch ausgeféllt, und das

Die Calyptogena
magnifica, die in der
Nihe warmer Quellen

Wasser sprudelt klar hervor, erkennbar
allein, weil es wie Luft iiber heifem As-
phalt flimmert. Findet der Strom einen
direkten Kanal nach oben, bilden sich
beim Kontakt mit dem eisigen Seewas-
ser feine Mineralpartikel. sogenannte
Sulfide. Zum Teil lagern sie sich zu
mehrstiickigen Schloten ab oder schie-
Ben wie schwarzer Rauch aus deren
Offnungen (siche Grafik Seite 60).
Trotz des Hollenmilieus hausen
Uberlebenskiinstler ganz nah an den
Schloten. Einige Bakterien gedeihen
am besten bei 90 Grad Celsius; andere
vermehren sich noch bei 113 Grad,
wihrend sie bei weniger als 90 Grad ihr
fachstum einstellen. Dal3 aber selbst
hohere Lebewesen solche Hitze aushal-
ten. versetzt Biologen nach wie vor in
Staunen: Der rund 15 Zentimeter lange
Pompejiwurm  Alvinella  pompejana
baut seine Réhren so, dal er immer im
heiBen Bereich bleibt. An der Offnung
der Behausung herrschen dabei etwa 22

Grad, tief im Inneren bis zu 81 Grad —
ein kolossaler Temperaturunterschied
zwischen Kopf und Leibesende. Kurz-
zeitig kann das Tier sogar Hitze von
105 Grad iiberleben.

Wie Alvinella pompejana Derartiges
iibersteht, ist ein Ritsel. Vermutlich
helfen dem Wurm wirmeliebende Bak-
terien, die einen dichten Pelz auf sei-
nem Hinterleib bilden und ihm hitzeto-
lerante Enzyme zur Verfiigung stellen.

Withrend unserer Fahrt bestimmt
Paul Johnson mit einem von der US-
Marine geborgten Gravimeter vieler-
orts die Anziehungskraft der Erde und
damit indirekt die Dichte des Meeres-
bodens. Die Messungen sollen enthiil-
len, wo der Untergrund besonders pords
ist und damit Mikroorganismen den
besten Lebensraum bietet. ,Wenn es
stimmt*”, erliiutert der Geophysiker bei
seiner Arbeit, ,,dal Mikroben die Poren
eines gigantischen Labyrinths unter
dem Ozean besiedeln, dann konnte ihre

dichte Kolonien bildet,
kann gut 25 Zentimeter
grofd werden, was als
enorm gilt. Das amerika-
nische Tauchboot »Al-
vin« war an vielen spek-
takuldren Tiefsee-Ex-
peditionen beteiligt
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bis zu einem: lauen
Sommerabend.
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Masse groBer sein als die aller anderen Lebewesen auf
diesem Planeten zusammen.*

Forscher haben bereits einige Indizien fiir diese provo-
kante These zusammengetragen. So sammeln Biologen
bei einem anderen Tauchgang wiihrend der Expedition
Wasser aus den diffusen warmen Quellen. Und tatséichlich
werden die Forscher nach Riickkehr der ,,Atlantis™ in eini-
gen der Proben das Erbmolekiil DNS nachweisen — ver-
mutlich von Untergrund-Bewohnern.

Bereits friiher haben Wissenschaftler bestimmte Stoff-
wechselprodukte von Mikroorganismen in Fliissigkeiten
aus dem Erdinneren ermittelt — zum Beispiel organische
Substanzen wie Essig- und Propionsiure, zudem Schwe-
felfiden, die b r biochemischen Verarbeitung von
Schwefelwa toff anfallen. Den eindriicklichsten Be-
leg fiir die potentielle Biosphiire im Untergrund liefern je-
doch ,,Schneebliser — Quellen, die bis zu 200 Meter hohe
Fonténen mit weiBllichen Bakterientriimmern ausspucken.

Immer mehr Wissenschaftler beschiiftigen sich deshalb
mit dem Gedanken, daB das Biotop der ,,Rauct des
Bodens darunter womdéglich jener ,,Garten Eden® ist, in
dem vor etwa vier Milliarden Jahren das Leben auf der
Erde entstanden ist, Damals sprudelten auf dem tekio-
nisch iiberaus unruhigen Planeten viel mehr heifie Quel-
len, argumentiert John Baross, Biologe von der University
of Washington. Zugleich schlugen unziiblige Asteroiden
ein, was jegliches Leben auf der Oberfliche ausgeléscht
haben konnte. ,Der einzig sichere Platz, an dem auch das
lebensnotwendige Wasser vorhanden war*, sagt Baross,
»war vielleicht in der Niihe der hydrothermalen Systeme* —
im zerkliifteten Meeresboden.

Experimente zeigten auch, daB die harschen Umstiinde
ideal sind fiir die Bildung molekularer Bausteine des Le-
bens. Wissenschaftler der Carnegie Institution of Wa-
shington haben Nitrat mit Wasser und Eisensulfid bei 500
Grad Celsius und 500fachem Atmosphirendruck zusam-
mengebacken. Die Mixtur bildete bereits nach 15 Minu-
ten in einer erstaunlichen Rate Ammoniak. Diese Sub-
stanz ist ein notwendiges Ingredienz fiir den Aufbau stick-
stoffhaltiger Biomolekiile, etwa der Aminosiuren.

Im niichsten Schritt gelang es sogar, Ammoniak mit
Brenztraubensiure, einem Molekiil aus drei Kohlenstoff-,
drei Sauerstoff- und vier Wasserstoffatomen, zur Ami-
nosidure Alanin zu verschweien. Der Chemiker Giinter
Wiichtershiduser, Patentanwalt in Miinchen, und Claudia
Huber von der TU Miinchen haben die Kaskade noch eine
Stufe weitergetrieben: Sie koppelten Aminosduren bei
100 Grad Celsius zu Ketten, zu Peptiden — und vollzogen
damit einen Schliisselschritt der Ur-Evolution nach.

Dafiir, daB das Leben nicht in einer sonnendurchflute-
ten Lache der Ursuppe geboren worden ist, sondern in fin-
sterer Hitze am Meeresgrund, sprechen auch genetische
Untersuchungen. Als der Mikrobiologe Carl Woese von
der University of Illinois das Erbgut zahlreicher Orga-
nismen verglich, stellte er fest, dal die winzigen Tiefsee-
Bewohner einen komplett neuen Ast am Stammbaum des
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bens bilden. Seit dieser spektakuldren Analyse teilen
Biologen Kreaturen in drei Reiche ein: das der hitzelie-
enden Bakterien (Archaea), das der Lebewesen ohne

hten Zellkern, darunter ..normale®™ Bakterien und Blau-
cen (Bacteria). und jenes der Organismen mit Zellkern,

hohere Einzeller und simtliche Vielzeller inklusive
liere und Pflanzen umfassen (Eukarya). Die Archaebak-
erien sind dabei am urtiimlichsten.

Gegen 14.00 Uhr steuert Foster , Alvin™ die nahezu
senkrechte Westwand des Tales hinauf. Per Zufall sind

ir, wie Johnson begeistert erkennt, auf ein neues Feld
warmer Quellen gestoBen. Neben Rohrenwiirmern wach-

1 verstreut bleiche Schwimme: Seegurken und Krebse
riechen umber.

Die Zeit vergeht schnell, withrend Johnson die Dichte
iner Reihe von Felsformationen milit. Eine Stunde spiiter
rklimmen wir den Riicken, um ostwiirts zu drehen und

n letztes Mal iiber den Talboden zu fliegen. Plotzlich

ruft Johnson: ,.Jch sehe Boden!* Foster flucht, als ein rost-
farbener Wall vor uns auftaucht. ,Alvin* Kracht hinein. Im
scheinwerferlicht wirbeln Wolken rot-orangefarbener
| riimmer.

Das war ein unkartierter Riicken"”, sagt Johnson
ocken. Die Kollision hiitte vielleicht vermieden werden
gnnen, wenn nicht Techniker Teile des Sonars ausgebaut

hitten, um dem schweren Gravimeter Platz zu machen.
Alvin® ist gliicklicherweise unversehrt geblieben. Uner-
schiittert befreit der erfahrene Pilot das Tauchschiff.

Um 1540 Uhr hat Johnson seine Aufgaben erledigt.
Foster klinkt den Ballast aus. Und langsam steigen wir
lefsee-Fremdlinge zuriick in unsere lichtdurchflutete
und angenehm temperierte Welt.

-130°

i

1 i) ) N markiert die Stelle, an der
Kathy Sawyer, 56, mit =Alvin
Sl e 8|  abgetauchtist. Lange muBte die
: Reponterin der ,Washington Post
bangen, ob sie Uberhaupt wirde mit
tahren konnen. Denn Stirme hatten
den Expeditions-Zeitplan durch
einandergebracht. Und auf den raren
Platzen in dem engen Boot haben
Forscher Viorrang. Als es dann doch
ol i klappte, wurde die Autonn, kaum
! aus dem Tauchschiff geklettert, mit

: giner speziellen Prozedur in den
I elitdren Zirkel der »Alvin«-Fahrer auf-
. -'"7'.__, genommen. Die Crew Uberschiittete

45

sie mit Wasser und versteckte flr
mehrere Tage ihre Schube.
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Architeuthis fertig wird,

ihn wahrscheinlich sogar
als Beute schitzt, ist

der Pottwal. Es gibt Anzei-
chen dafiir, daB das giganti-
sche Weich- sich mit dem
gigantischen S&ugetier ver-

|
Der einzige, der mit
|
‘ zweifelte Kimpfe liefert

In Tiefen von ungefdhr 300 bis 1000 Metern hau-
sen die gewaltigen KopffiiBer der Sippe Archi-
teuthis. Mit 14 Meter langen Armen und Augen so
grofd wie Salatschiisseln. Nur 200 Exemplare sind
jemals ins Netz gegangen oder gestrandet. Trotz-
dem kdnnen Forscher sich zusammenreimen, wie
die Riesen da unten leben und was sie treiben
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VON LOTHAR FRENZ

ellington, Neuseeland, 20. Fe-
bruar 1999: Auf dem Sezier-

tisch im National Institute of
Water and Atmospheric Re-

ch (NIWA) liegt ein Tiefsee-My-

s — 200 Kilogramm schwer, schlei-

. mit zehn Greifern und einem
elsenharten Kiefer, der geformt ist

wie ein Papageienschnabel. Allein der

Mantel — jene Hiille, die den Rumpf
des Weichtiers umgibt
ein Mensch. Fischer haben die Mol-

ist grober als

luske mit den feuerwehrschlauch-
dicken Fangarmen vor der Siidinsel
Neuseelands aus etwa 550 Meter Tie-
fe gezogen.

Der Fang palit Clyde Roper bestens
ins Konzept, weill er doch nun, daf3

das Objekt seiner Neugier sich zu
dieser Zeit in dieser Region aufhiilt.
Der Biologe von der Washingtoner
Smithsonian Institution erforscht seit
Jahren wie besessen den legendire

Riesenkraken Architeuthis. Noch nie
hat jemand das Tier in seinem natiir-
lichen Lebensraum gesehen. Roper
mochte der erste sein. ,,Wenn wir den
Riesenkraken nur fiir ein paar Minu-




ten in der Tiefe filmen konn-
ten, dann wiiten wir so viel
mehr iiber ihn“, glaubt er. Be-
reits 1997 ist der Wissen-
schaftler im Kaikoura-Can-
yon, einem Tiefseegraben vor
der Ostkiiste von Neuseelands
Stdinsel, mit einem kamera-
bestiickten Tauchroboter auf
Jagd nach dem verborgen le-
benden Kopffiier gewesen.
Diesmal will er ihn mit ,,Deep
Rover”, einem kleinen, rund-

um verglasten Ein-Mann-
U-Boot, aufzuspiiren ver-
suchen.

Jahrhundertelang  hielten
sich die Sagen von vielarmi-
gen Monstern, die Segelschif-
fe angriffen und deren miichti-
ge Tentakel bis an die Spitze
der Masten reichten. 1857
wurde dann das vermeintli-
che Fabelwesen von Biologen
anerkannt und beschrieben.
Zoologisch korrekt zihlt Ar-
chiteuthis zu den Kalmaren.
Im Unterschied zu den achtarmigen
Oktopussen. den eigentlichen Kraken,
besitzt die Riesenmolluske zehn Grei-
fer — acht Fangarme und zwei noch
lingere Tentakel mit keulenférmigen
Enden.

Alles, was wir bis heute iiber das
grobte Weichtier der Erde vermuten —
wie es sich bewegt, wie es jagt, wie
es sich fortpflanzt ist abgeleitet
aus anatomischen Merkmalen. Diese
stammen vor allem von jenen rund
200 Exemplaren, die Fischern in die
Netze gegangen oder an Kiisten kalter
Meere gespiilt worden sind — beson-
ders in Neuseeland, Neufundland und
Norwegen.

Architeuthis ist ein Organismus der
Superlative: Der lingste bislang ge-
strandete Riesenkalmar maBl von der
Spitze des Mantels bis zum Ende der
Tentakel 22 Meter. Die Fangarme wa-
ren bestiickt mit Saugnipfen im Sup-
penteller-Format. Die Augen hatten
einen Durchmesser von 40 Zentime-
tern; und die Nervenbahnen waren so
dick. da man sie zunichst fiir Blutge-
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Ausgeburt von Seemannsgarn:
In Wahrheit bleiben solche »Monster«
schan tief unten

faBe hielt. Tief in den Ozeanen kénn-
ten jedoch, glaubt Roper, noch groBe-
re Weichtiere leben.

28. Februar 1999: Beim NIWA
wird ein weiterer Riesenkalmar ange-
liefert und vom Meeresbiologen Steve
O’Shea seziert. Das Tier, ein Minn-
chen, steckt voller Spermatophoren —
linglichen. weilen Spermienbehil-
tern. Obwohl gerade einmal 30 Kilo-
gramm schwer, ist es fortpflanzungs-
fiahig. Da die Geschlechter in der
lichtlosen Unterwasserwelt einander
nur selten begegnen, paaren sich die
Giganten ,auf Vorrat®. Die minnli-
chen Tiere — sie sind kleiner als die
weiblichen — deponieren im Korper
ihrer Partnerinnen ,.Samenbehilter”,
die aufbewahrt werden, bis Eier her-
angereift sind.

Die minnlichen Riesenkalmare
scheinen beim Liebesspiel mit ihren
Partnerinnen recht ruppig umzuge-
hen. Darauf deuten Untersuchungen
an einem |5 Meter langen, vor Tasma-
nien gefangenen Weibchen hin. Die-
ses trug in einem Fangarm unter ver-

narbten Verletzungen mehre-
re Spermienpakete. Ein minn-
liches Tier hatte offenbar die
Haut des Weibchens mit dem
Kiefer oder den mit . Zih-
nen* versehenen Saugnipfen
angeritzt und dann mit dem
Penis — er kann bis zu einem
Meter messen — die zwischen
elf und 20 Zentimeter langen,
fadenférmigen Samenbehiil-
ter regelrecht injiziert. Dabei
war seine Partnerin noch
nicht einmal geschlechtsreif.

Von anderen Tintenfisch-
spezies ist bekannt, dal sie
Sperma bis zur Eireifung im
Gewebe einlagern, von wo
die Zellen dann zum Be-
fruchtungsort wandern. Wie
die Spermien bei Architeu-
this den Weg — in diesem Bei-
spiel vom Fangarm — zu den
Eiern finden, ist ein Riitsel. In
den fiinfziger Jahren fingen
Fischer vor Norwegen sogar
ein  Architeuthis-Minnchen,
in dessen Armen und Mantel Sperma-
tophoren steckten. Dariiber, ob das
Tier beim Streit um ein Weibchen ver-
sehentlich von einem Konkurrenten
besamt™ wurde oder sich selbst ,an-
schof}*, kénnen Zoologen nur speku-
lieren.

Auch was nach einer ,reguliren*
Befruchtung geschieht, ist unklar.
Steve O'Shea skizziert den Lebens-
zyklus des Riesenkalmars so: Die
ausgewachsenen Tiere kommen ver-
mutlich nur zur Vermehrung aus der
Tiefsee in hohere Meeresregionen.
Viele Tintenfischarten produzieren in
einem kurzen Dasein moglichst viele
Nachkommen; nach der Eiablage
sterben sie bald. Das konnte auch auf
Architeuthis zutreffen — und wiirde
erkldren, weshalb die Migen ange-
schwemmter Exemplare leer sind:
Auf ihrem letzten Weg brauchen sie
keine Nahrung mehr.

Jungtiere dagegen leben wahr-
scheinlich in den oberen Stockwerken
des Ozeans. Dort wurde zum Beispiel
1981 vor Australien ein Tier mit gera-




de einem Zentimeter Mantelliinge ge-
fangen. Nahe der Oberflidche wird der
Nachwuchs auch zur Beute von Alba-
trossen: In Migen dieser Seevigel
entdeckten Forscher zahlreiche Kiefer
kleiner Riesenkalmare. Nach einer
weiteren Vermutung wachsen die Jun-
oen duBerst schnell. ,,Dann laufen sie
kaum noch Gefahr, von anderen ge-
fressen zu werden™, glaubt Clyde Ro-
per, gibt aber zu bedenken: ..Das alles
klingt sehr logisch. ist aber nicht be-
wiesen.*

[2. Miérz 1999: Endlich am Kai-
koura-Canyon; technische Probleme
und vor allem die stlirmische See ha-
ben Tauchfahrten bislang vereitelt,
Die Unterwassermikrofone melden
aus der Tiefe das typische Klicken
der Pottwale: Die grofiten Feinde der
Riesenkalmare und die einzigen Riu-
ber, die ausgewachsene Tiere
iiberwiltigen konnen, sind
auf der Jagd. Aber erneut ist
der Wellengang zu stark, das
L/-Boot bleibt an Bord.

17. Mirz 1999: Erstmals
sleitet ,Deep Rover” in die
liefe. Uber ein Kabel senden
die fiinf Kameras. die auf und
in dem Gefihrt montiert sind
und die der Pilot bedient, live
an das Mutterschiff. Oben auf
den Bildschirmen sehen die
Wissenschaftler Atemrauben-
des: Silbernen Speeren gleich
jagen 60 bis 80 Zentimeter
lange, schlanke Fische durch
das Wasser — ein gewalliger
Schwarm Hokis. Seit die
NIWA-Wissenschaftler mit
Fischern zusammenarbeiten,
die mit Schleppnetzen immer
wieder auch Riesenmollusken
aus Meerestiefen von 300 bis
[000 Metern an die Ober-
fliche holen, ist bekannt, daf}
die Kalmare vor allem Tief-
see-Fische fressen, darunter
auch Hokis.

20 Minuten lang taucht das
Boot durch blitzende Leiber.
Doch Architeuthis 1abt sich
nicht blicken. Verschrecken

Acht Meter lang, also relativ klein:

ihn die Scheinwerfer? Wegen eines
aufziehenden Sturms mufB der Pilot
die Tauchfahrt bei etwa 330 Meter un-
ter Null abbrechen.

20. Mirz 1999: In weniger als einer
halben Stunde gleitet das U-Boot in
680 Meter Tiefe hinab. Es setzt sich
auf den schlammigen Grund — und
wartet. Leuchtend rote und orangefar-
bene Seesterne machen sich iiber
langsame Tiefsee-Schnecken her. Der
Boden ist iibersdt mit wurmartigen
Lebewesen. die wie Stoppeln auf ei-
nem abgemiihten Feld aus ihrer schiit-
zenden Behausung aufragen. Drei
Stunden harrt das Tauchschiff in der
Tiefe aus, Doch vom Riesenkalmar
keine Spur.

Eine Nachricht muntert Clyde Ro-
per und seine Mitarbeiter jedoch auf:
Vor der Siidinsel ist Fischern ein wei-

ein Riesenkalmar, der in Melbourne
angelandet wurde

terer Architeuthis ins Netz gegangen —
schon der sechste in diesem Jahr,

Wieder und wieder 1dAt die Crew
das U-Boot in den kommenden Tagen
zu Wasser — gespannt und voller Hoff-
nung, den Giganten endlich vor die
Kamera zu bekommen. Die Umstiinde
sind optimal. Aber jedesmal kehrt das
Tauchschiff ohne ,,Fang® zuriick.

26. Mirz 1999: Die achte und letzte
Fahrt in die Tiefe; wieder sind Pottwa-
le in der Niithe, wieder wimmelt es von
Beutefischen des Kraken.

Wie es wohl aussicht, wenn Archi-
teuthis auf Jagd geht? Clyde Roper
glaubt, daBl die beiden Tentakel des
Riesen bei einem Angriff auf Hokis
oder andere Opfer .,wie Bungee-Sei-
le* vorschieBen. Zangengleich grei-
fen sie nach der Beute, zichen sie zum
Kiefer, der sie in schlundgerechte
Stiicke zerlegt. Die Brocken
diirfen nicht zu groB sein,
sonst konnten sie das Gehirn
verletzen, das um die Speise-
rohre des Weichtieres herum
liegt.

Das Tauchboot sinkt bis
auf 670 Meter unter den Mee-
resspiegel. Seltsame, noch
nie zuvor lebend beobachtete
Tiere und vollig unbekannte
Spezies ziehen an den Kame-
ras vorbei: Laternenfische
und Gallertwesen wie Staats-
quallen oder eine transparen-
te Meduse, die sich nur durch
die sanften Bewegungen ih-
res weillen Glockenschirm-
saums zu erkennen gibt.

Das U-Boot muf3 auftau-
chen — die Batterien sind er-
schopft. ,Trotzdem®, sagt
Roper, ,.bin ich weniger ent-
tiuscht, als ich befiirchtet hat-
te. Denn wir haben gesehen,
was nie zuvor ein Mensch ge-
sehen hat.”

Die Tiefsee aber hat ihr Ge-
heimnis einstweilen behalten.
Lothar Frenz, 35, hat ein Faible fur ver-
borgen lebende Tiere entwickeit: Derzeit
arbeitet er an einem Buch Uber Krypto-

zoologie, das im Frihjahr 2000 erschei-
nen soll.
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ie Frau ist entriistet. Der Blick

ihrer graublauen Augen wird ei-

ne Nuance hérter. Nein, kein ein-

ziges Mal habe sie an jenem

Morgen ein mulmiges Gefiihl

verspiirt, sagt Isabelle Autissier,
und spiter auch nicht die geringste
Angst. Sie hatte gerade tiber Satelliten-
telefon ein E-mail verschickt: ,Ein
wunderschoner Morgen. Schneeschauer
wechseln sich mit Sonnenschein ab...
Ein Feiertag - ich habe heute meine
Kleidung gewechselt.*
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DIE EXTREMISTIN

EINE FRAU STURM

Die Franzdsin Isabelle Autissier ist die erfolg-

reichste Einhand-Seglerin aller Zeiten. Sie fiihlt

sich mit dem Ozean verheiratet, und selbst

drgste Seenot kann ihre Passion nicht ddampfen

Die 18 Meter lange Yacht der Welt-
umseglerin tanzte iiber die meterhohe
Diinung, flog durch die aufschiiumen-
den Kiamme des Siidpazifik — 1900
Seemeilen vor der siidamerikani-
schen Kiiste in den .furious fifties®,
den orkanjaulenden fiinfziger Breiten-

ISABELLE AUTISSIER

graden nahe der antarktischen Treibeis-
grenze.

Plotzlich segelte das Boot mit grofe-
rer und groBerer Schriglage. Der Mast
schlug aufs Wasser. Die Yacht trieb
kieloben. Wellen klatschten gegen den
Rumpf. Dunkelheit umgab Isabelle

STARKER EINBRUCH IN EINE
DOMANE DER MANNER




M DIE WELT-~

Autissier. Sie kroch auf dem Kajiitdach
entlang, das nun ihr FuBboden war,
fand eine Taschenlampe und schaltete
den Seenotpeilsender ein. ,,Gekentert™,
konnte sie ihrem Team in Frankreich,
das sie bei dieser Regatta rund um die
Welt coachte, iiber Satellitentelefon noch
melden. Dann verstummte das Gerit.

.Nein, keine Angst", sagt die 42jiih-
rige noch einmal nachdriicklich. ,,Ich
begann, das Schiff aufzurdaumen, damit
keine schlechten Gedanken aufkamen.*
Sie wuBte, alle Rettungsstationen wa-
ren zu fern, als daB von dort Hilfe zu
erwarten gewesen wire. Allein einer
ihrer Konkurrenten, der Italiener Gio-
vanni Soldini, kénnte sie in ein, zwei
Tagen erreichen — falls ihr SOS-Ruf
und das Peilzeichen ge-
hort worden waren.

Llch habe in dieser
Nacht das Meer geheira-
tet, zur Stunde, wenn die
Kiiste sich aus dem Dun-
kel 16st. Das Meer hat
nicht gefragt — weder
woher ich komme. noch
wen ich geliebt habe. Es hat meinen
Mund mit Salz gefiillt und meinen
Geist mit Stille.”” Diese poetischen
Worle ihres Vaters hat Isabelle Autis-
sier einem Buch tiber ihre frithere erfolg-
reiche Weltumseglung vorangestellt.

Sie selbst ist sprode, sie verschanzt
sich, hilt beim Sprechen die knochige
Hand vor den Mund und erklart ihre
[_eidenschaft fiirs Meer mit ein paar
diirren biographischen Details: etwa
dal sie, in Paris geboren, schon mit
zehn Jahren im Golf von St. Malo, wo-
hin ihre Eltern hdufig mit den Kin-
dern in Urlaub fuhren, in einer kleinen
Jolle allein umhersegelte. Spiter stu-
dierte sie Meeresbiologie und unter-
richtete an der Fischereischule in La
Rochelle, baute sich iiber drei Jahre
hinweg selber eine zehn Meter lange
Stahlyacht und segelte damit — nach

KUNSTLER
FRAGEN AUCH
NICHT, WARUM

SIE ES TUN

einem Trip mit Freunden nach Brasi-
lien und Westindien — allein iiber den
Atlantik zuriick.

Aber warum ist sie danach wie eine
Besessene wieder und wieder allein um
die Welt geschippert? ,Weil ich dachte,
so lerne man mehr iiber das Segeln als
beim Cruising", sagt Isabelle Autissier
ohne jede [ronie. Weil es keine lingere,
keine anspruchsvollere und zermiir-
bendere Wettfahrt als die einmal rund
um den Globus gibt, Weil man sich bei
Alleinregatten hinter niemandes brei-
tem Riicken verstecken kann. Wiren
ihre Eltern frilher mit den Kindern
nicht an die See, sondern in die Berge
gefahren, wiirde sie heute vielleicht
Wettklettereien zum Gipfel des Mount
Everest austragen.

Isabelle Autissier st
in eine Domine der
Minner eingebrochen.
Sie ist nicht die erste,
aber die erfolgreichste
Einhand-Regattaseglerin
und verbliifft ihre Kon-
kurrenten immer wieder
durch ausgefallene Kurse, die sie weit
an die Spitze getragen haben.

Wiihrend dieser 150 Tage langen
Wettfahrten, in denen ihre Yacht zu-
weilen mit 30 Knoten, der Geschwin-
digkeit eines Marine-Kreuzers, durch
dic See jagt, schlaft Isabelle Autissier
meist nur 20 Minuten hintereinander
und insgesamt nie mehr als fiinf Stun-
den am Tag. Sie iBt dann nur Astronau-
tennahrung und hin und wieder Nudeln
mit einer TitensoBe, obwohl sie ,es
liebt zu kochen™. Sie ist ,unabléssig in
Alarmbereitschaft” und versucht, ge-
fihrliche Ereignisse vorauszusehen:
Stiirme, Materialschidden am Boot, Eis-
berge auf der Siidroute. Nach solchen
einsamen Regatten ist Isabelle Autis-
sier jedesmal so leergesaugt, dall sie an
Land fiir das folgende halbe Jahr in
ziemliche Lethargie verfillt.

Es scheint, als stimuliere solche Ka-
steiung, dieser ExzeB an. Strapazen
noch ihre Leidenschaft. ,Ich tue etwas
sehr intensiv, so wie ein Kiinstler. Der
fragt sich auch nicht stindig, welches
Vergniigen er daraus zieht®, sagte sie
einmal. Aber auch: ,Ich sehe viel
Schénes auf See. Das entschiidigt mich
fiir alle Anstrengung.”

Kann sie sich an einen solchen Mo-
ment erinnern?

Nein, es gab viele, viele schone
Momente. Ist es so wichtig, sich an ei-
nen besonderen zu erinnern’?”

Die Schonheit einzelner Augen-
blicke hat sich aufgeldst, ist in der stan-
digen Anspannung ertrunken. Der
Stress hat ihr Gedichtnis verstopft und
wie ein Nebel ihre Gefithle gedampft.

Einsamkeit? Die hat sie nie gespuirt.

Und das Risiko? Sie hiilt Autofahren
oder Fabrikarbeit fiir gefihrlicher — ob-
wohl sie innerhalb von fiinf Jahren
zweimal in schlimme Seenot geraten
ist und dabei ihre 2.5 Millionen Mark
teuren Boote dem Meer (iberlassen
mufte. . Der einzige, der keinen Schiff-
bruch erleiden kann, ist der, der nicht
zur See fihrt*, erklirt sie ungnidig.

Wer sein Schiff verloren hat, unter
welchen Umstidnden auch immer, dem
haftet unter Seeleuten zu allen Zeiten
der Makel des Versagens an. Als Isa-
belle Autissier im Dunkeln in der kiel-
oben treibenden Yacht auf Retter war-
tete, tat es ihr leid ums Boot, sagt sie.
Mehr nicht.

24 Stunden harrte die Schiffbriichige
aus, bis plotzlich etwas laut gegen den
Rumpf schlug — ein Hammer, den Gio-
vanni Soldini tibers Wasser geschleu-
dert hatte. Sie kletterte durch die Notlu-
ke am Heck in ihre kleine Rettungs-
insel und von dort auf die Yacht Soldi-
nis. Er kochte Pasta fiir sie.

Mit welcher Sofie?

Sie iiberlegt. Sie tiberlegt noch ein-
mal. Sie kann sich nicht daran erinnern.
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DER HEISSE DRAH
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DURCH DIE KALTE SEE

MITTE DES 19. JAHRHUNDERTS BEGINNT DIE WELT RAPIDE ZUSAMMENZUWACHSEN.
DOCH DIE NACHRICHTENUBERMITTLUNG ZWISCHEN AMERIKA UND EUROPA BRAUCHT IMMER
NOCH MEHR ALS EINE WOCHE. DIE ZEIT IST REIF FUR DAS TELEGRAPHENKABEL

VON CAY RADEMACHER

as Schiff, das im Osten aus dem

Nebel auftaucht, ist das seltsam-

ste, das die Fischer von Heart’s

Content in Neufundland je gese-

hen haben — und bei weitem das
groBte: 211 Meter lang, mit fiinf je 30
Meter hohen Schornsteinen und sechs
Masten, die diese noch tiberragen; mit
je einem Schaufelrad an der Seite, so
groB wie ein dreistockiges Haus. Aus
dem Bauch des Riesen quillt ein dunk-
les Kabel und senkt sich iiber das
Heck fortlaufend ins Meer, wihrend
ihn die Schaufelridder gischtspritzend
gegen den westlichen Wind langsam
vorantreiben.

Es ist Freitag, der 27. Juli 1866, als
sich im morgendlichen Dunst die
..Great Eastern*, das michtigste Schiff
der Welt, der kanadischen Kiiste ni-
hert. Das schwarze Kabel hat sie. einem
gigantischen Ariadnefaden gleich,
hinter sich abgespult, seit sie vor zwei
Wochen in Irland gestartet ist. Jetzt
dreht der KoloB bei, da er zu grof3 ist
fiir die enge Bucht von Heart’s Content.
Ein kleineres Begleitschiff tibernimmt
die letzte Kabeltrommel und verlegt
die wenigen Meilen bis zur Kiiste, wo
sich die Fischer versammelt haben.
Das Telegraphenkabel ist da!

Endlich, nach Jahren der Desaster
und vergeudeten Vermogen, des 6ffent-
lichen Rufmords und enttiuschter
Hoffnungen. verbindet ein elektrisches
Ticken die Alte mit der Neuen Welt.

Der Atlantik ist an diesem Sommer-
morgen 1866 nicht um eine Seemeile
schmaler geworden und doch unend-
lich geschrumpft. Die Menschen sind
nicht schneller geworden, ihre Nach-
richten aber rasant: Was zuvor minde-
stens zehn Tage gedauert hat, nimlich
eine Botschaft von Kontinent zu Konti-
nent zu schicken, ist nun eine Sache
weniger Minuten.

Spiiter einmal nannte der Science-
fiction-Autor Arthur Clarke die Verle-
gung des ersten transatlantischen Tele-
graphenkabels ,das viktorianische
Gegenstiick zum Apollo-Programm®™,
was ebenso richtig wie falsch ist. Rich-
tig, weil sich hier in vorher unvorstell-
barem MaRe High-Tech und Kapital
verbunden haben; falsch, weil nicht in
erster Linie prestigebewuBte Grof-
macht-Regierungen das Wagnis ange-
cangen sind, sondern fanatisch enga-
gierte Privatiers.

Die Geschichte des Atlantikkabels
und des Schiffes, das es verlegte, ist ei-
ne von Abenteurertum und Geldgier,
von Patriotismus und Idealismus, vor
allem aber eine von einer historisch
vielleicht einmaligen Kombination aus |
Naivitit, Technikgliubigkeit und Be- |
sessenheit. Es ist die Geschichte zweier '
scheinbar versponnener Mammutpro-
jekte und zweier aulergewdohnlicher
Minner — von denen der eine als strah-
lender Sieger aus dem Unterfangen
hervorging, wihrend der andere, ge-




schmiht und hoffnungslos iiberarbei-
tet, frithzeitig starb.

Einer der beiden unbeirrbaren Pio-
niere, der 1819 geborene Amerikaner

Cyrus W. Field, entstammte einer wohl-

habenden Familie. Zwei iltere Briider
waren renommierte Juristen. er selbst
trat mit 15 Jahren in eine New Yorker

Papierfabrik ein, deren Teilhaber er mit

20 Jahren wurde, [Im Alter von 33 Jah-
ren zog er sich aus dem aktiven Ge-
schiftsleben zuriick. Nach einer meh-
rere Monate langen Reise durch Siid-
amerika kehrte er nach New York
zurlick: ein junger, ehrgeiziger, reicher
Mann, der sein Leben nicht miiig ver-
geuden, sondern fiir ein groBes Ziel
einsetzen wollte. Aber fiir welches?
Ein Zufall fihrte ihn zur Telegra-
“phie. 1854 erzihlte ihm einer seiner
Briider, ein Ingenieur, von dem ge-
scheiterten Projekt des Kanadiers Fre-
deric Gisborne, Nova Scotia mit Neu-
fundland per Unterwasserkabel zu
verbinden. Cyrus Field war begeistert,
denn er erkannte, wie sich hier seine
Sehnsucht nach einer sinnvollen Le-
bensaufgabe aufs beste mit seinem be-
reits vielfach erprobten Geschiiftssinn
verbinden lieBe. Er stiirzte sich mit

missionarischem Eifer in das Vorhaben:

Er mochte sich indes nicht mit der
Verlegung eines Kabels nur zwischen
zwei Regionen Kanadas begniigen,
nein, er wollte gleich den ganzen At-
lantik {iberbriicken.

Samuel Morse. der Erfinder des Te-
legraphensystems, das sich von 1843
an weltweit durchgesetzt hatte, war
ebenfalls ein Verfechter jenes ehrgeizi-
gen Projektes. Mit einem durch den
New Yorker Hafen gezogenen Kabel
hatte er bewiesen, daB elekirische Im-
pulse prinzipiell auch unter Wasser
tibertragen werden kénnen. Vorausset-
zung dafiir war der Saft siidostasiati-
scher Baume, die zu einem relativ har-
ten [soliermaterial gerinnen — zu
.Guttapercha®. Die deutschen Elektro-
industriellen-Gebriider Siemens hat-
ten ein Verfahren entwickelt, den Stoff
mit Schwefel zu vulkanisieren und
Kupferstriinge damit nahtlos zu um-
kleiden.

1850 ging das erste Unterwasserka-
bel zwischen England und Frankreich
in Betrieb — und funktionierte einen
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Machte das Transatlantik-Kabel zu
seiner Lebensaufgabe: der New Yorker
Geschiftsmann Cyrus Field

Tag lang. Tags drauf, so zumindest die
Legende, holte ein bretonischer Fischer
es aus dem Kanal, kappte es und zeigte
auf dem Markt von Boulogne stolz sei-
ne neuentdeckte ,,Seepflanze mit Gold-
kern* herum.

Pannen dieser Art hielten den tech-
nischen Fortschritt jedoch nicht auf:
Wihrend des Krimkrieges (1853 — 1856)
verlegten britische und franztsische
Techniker Kabel im Schwarzen Meer,
Italien war via Mittelmeer mit Afrika
verbunden.

In diesen Jahrzehnten ,,schrumpfte*
die Welt in einem Tempo wie niemals
zuvor: Eisenbahn-, Dampfschiffahrts-
und Telegraphenlinien legten sich wie
ein Netz um den Globus, Menschen,
Waren und Nachrichten wurden
schneller, leichter und zuverlissiger
transportiert. Die GroBmiichte konnten
in ungeahnt kurzer Zeit Militdr an fast
Jeden Punkt der Erde entsenden, Mil-
lionen von Auswanderern eroberten
sich neue Welten in Nordamerika, Au-
stralien und Siidafrika, die ersten inter-
national titigen Konzerne dirigierten
gewaltige Wirtschaftsstrome, Presse-
agenturen versorgten ein Millionen-

publikum mit Meldungen, die nicht
mehr Wochen, sondern allenfalls Tage
und Stunden alt waren.

Diese Netze waren Machtinstrumen-
te — und Geldmaschinen: Mit Zug,
Schiff und Telegraphenkabel lieBen
sich Vermogen verdienen. Denn die
Nachfrage war gewaltig. Doch withrend
Eisenbahn und Dampfschiff einander
vortrefflich erginzten, zeigte das Nach-
richtennetz riesige Liicken. Vor allem
die groBen Konzerne, insbesondere die
rasch wachsenden Presseunternehmen,
dringten auf den schnellen Ausbau
dessen, was spiter das ,,viktorianische
Internet” genannt werden wird. Beson-
ders miBlich war die Kluft zwischen
Europa und Nordamerika.

Alle bis dahin verlegten Unterwas-
serkabel waren relativ kurz. Funktio-
niert, was auf wenigen Kilometern ge-
lingt. auch iiber die rund 1700 Seemei-
len zwischen Irland und Nordamerika?
Welche Route wiirde sich am besten
fiir die Telegraphenlinie eignen? Mit
welchen Meerestiefen wire zu rech-
nen? Drohen etwa unterseeische Vul-
kanausbriiche? Welche Strémungen
treten auf?

1853 begann Leutnant Matthew F.
Maury von der amerikanischen Marine
¢in monatelanges Geduldsspiel. See-
meile fiir Seemeile kreuzte er tiber den
Nordatlantik und lieB in regelmiBigen
Abstinden cin Tiefenlot hinab, ein
Senkgewicht, das in einer genau be-
stimmbaren Zeit nach unten trudelte.
Anhand der Sinkdauer war die erreich-
te Tiefe recht genau zu messen. Damit
stellte Maury das erste Bodenrelief ei-
nes Ozeans zusammen — und wurde so
zu einem der Begriinder der Ozeano-
graphie. Denn en passant entdeckte er
einen Hohenriicken zwischen Siidwest-
irland und Neufundland, der meist rela-
tiv gleichmiBig verlduft. Optimistisch
nannte er ihn ,, Telegraphic Plateau*.

Dabei war es noch keineswegs
sicher, ob tiberhaupt ein Kabel der
bendtigten Linge und Festigkeit herge-
stellt werden konnte. Und selbst wenn:
Wie stark miiBten die Stromimpulse
sein, damit sie das andere Ufer des
Ozeans erreichten? Field kannte nie-
manden, der dies berechnen konnte.

Die Regierungen GroBbritanniens
und der USA standen dem Projekt mit




wohlwollender Zuriickhaltung gegen-
iiber. Sie erkannten den enormen Nut-
zen des Kabels, mochten aber wegen
der Risiken weder viel Prestige noch
Steuergeld investieren. So griindete
Field eine Art viktorianische Risiko-
kapitalgesellschaft, um die veranschlag-
ten 350 000 Pfund aufzubringen. An
seiner ,,Atlantic Telegraph Company*
beteiligten sich wohlhabende Amerika-
ner und Briten, darunter Morse.

Im Friihjahr 1857, nach dreijihriger
Arbeit, hat die Firma Glass Elliot in
Greenwich das Kabel endlich fertigge-

stellt: sieben Kupferdrihte, mit Gutta-
percha umhiillt, 4025 Kilometer lang —
und, wie Field und seine Mitstreiter
erst jetzt wahrnehmen, 2500 Tonnen
schwerer als die Tragkraft der damals
groften Frachtschiffe.

Also wird der Kabelstrang in der
Mitte getrennt und auf die beiden stirk-
sten Schiffe aufgeteilt, liber welche die
britische und die amerikanische Kriegs-
marine jeweils verfiigen. .HMS Aga-
memnon” und die ,,USS Niagara™ ste-
chen im Sommer 1857 in See. Wenn
das eine Schiff seine Fracht entrollt hat,

Der Strang, der die Botschaften tragt

soll das andere weitermachen. Nach
kurzer Zeit geraten die Schiffe in
schweres Wetter. Der diensthabende
Techniker glaubt, dafB sich das Kabel zu
schnell von der Trommel spult, und be-
titigt die Bremse — doch leider zu hef-
tig. Mit einem Ruck stoppt die Trom-
mel, blitzschnell spannt sich das Kabel,
dann reift es mit lautem Knall, und das
Ende versinkt fiir immer im Meer.
Field 1aBt sich von dem Ungliick
nicht entmutigen. Die fehlenden Kilo-
meter werden neu produziert und nach
einigen Monaten mit dem {libriggeblie-

Seekabel Dover—Calais 1851

Transatlantik-Kabel 1857

Transatlantik-Kabel 1866

Im Kabelwerk von Glass Elliot

in East Greenwich bei London
{iberziehen Arbeiter die Kupfer-
drdhte mit Guttapercha (oben
links). Erst dieses aus dem
Milchsaft bestimmter siidost-
asiatischer Baume gewonnene
Isoliermaterial ermiglicht eine
Verlegung unter Wasser. Die
fertigen Stringe werden auf
dem Fabrikhof zu riesigen hori-
zontalen Rollen aufgewickelt
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benen Rest verbunden. Im Sommer 1858
startet der zweite Versuch: ,Agamem-
non und ,Niagara* fahren diesmal bis
zur Mitte des Ozeans, die beiden Kabel-
hilften werden miteinander verbunden,
und die Schiffe dampfen in entgegen-
gesetzte Richtungen davon, als waollten
sie ein gigantisches Springseil aufspan-
nen. Das ist zumindest der Plan,

Doch als ,.Niagara™ und ,, Agamem-
non" sich Mitte Juni 1858 gerade am
Treffpunkt gesichtet haben, bricht ein
ungewdohnlich schwerer Sturm los.
Zehn Tage kiimpfen die Mannschaften
gegen Wind und Wellen. Jedes Schiff
hat mehrere hundert Tonnen Kupfer im
Bauch und nimmt heftig Wasser tiber.
..Niagara" und , Agamemnon* entge-
hen nur knapp dem Untergang.

Erst am 26. Juni ist die See so ruhig,
dab die Mianner es wagen kénnen, das
Kabel von Bord zu Bord zu spannen.
Dann nehmen ,,Niagara“ und ,,Aga-
memnon™ Kurs auf ihre jeweilige Hei-
matkiiste. Um die Leitung zu iiberprii-
fen, tauschen die Schiffe regelmiBig
Nachrichten aus. Eine, wie sich schnell
zeigt, sinnvolle VorsichtsmaBnahme:
Dreimal reifit die Verbindung, dreimal
miuissen ,,Agamemnon" und ,Niagara®
umkehren, das Kabel zusammenflicken
und erneut starten.

Am 7. August 1858 scheint Field am
Ziel zu sein: Der Kupferstrang ist kom-

Matrosen des Kabellegers »Niagara«
paradieren 1858 in New York

76 GEO WISSEN

plett verlegt. Ungeheure Begeiste-
rung dies- und jenseits des Atlantiks.
Field wird mit Paraden, Festbanketten
und Feuerwerken gefeiert. Vor dem
Fotografen posiert er als Vereiniger der
Welten: ein Stiick Kabel in der einen
Hand, die andere besitzergreifend auf
dem Globus. Er wiire besser beschei-
dener aufgetreten.

Denn was die Offentlichkeit nicht
ahnt, ist seinen Technikern ldngst klar:
Irgend etwas stimmt nicht. Die Signale
kommen schwach und verstiimmelt an,
mussen endlos wiederholt werden, bis
eine Nachricht eher erraten als verstan-
den wird. Nach einer ,, Testphase®, in
der die Spezialisten besessen, aber ver-
gebens an Verbesserungen getiiftelt ha-
ben, wird die Verbindung am 16. Au-
gust mit einer GruBbotschaft Queen
Victorias an den amerikanischen Priisi-
denten eingeweiht. Die Nachricht ist
nur 103 Worter lang, doch ihre Entzif-
ferung dauert iiber 16 Stunden.

Am 27. August publiziert die ,,New
York Daily Tribune* die erste transat-
lantische Telegraphenmeldung in der
Pressegeschichte. Inzwischen haben
die Betreiber groBe Schwierigkeiten,
tiberhaupt noch etwas zu entschliisseln.
Da verfiillt der britische ,,.Chefelektri-
ker” der Company auf eine fatale Idee:
Die Meldungen sind mit einer Span-
nung von rund 600 Volt durchs Kabel
geschickt worden — warum soll er es
nicht mit 2000 Volt versuchen? Viel-
leicht kommen dann ja die Signale am
anderen Ende stérker an?

Er dreht den Regler hoch. Wahr-
scheinlich schon die ersten 2000-Volt-
Signale versetzen dem Pannenprojekt
den Todesstol: Die Kupferdrihte bren-
nen irgendwo tief unter dem Meeres-
spiegel durch. Das zumindest ist die
plausibelste These vom vorldufigen
Ende eines Traums - nach nur drei Mo-
naten und 732 Meldungen.

Cyrus W. Field wurde vom Helden
zum Buhmann. Die britische Regie-
rung setzte eine Untersuchungskom-
mission ein, die US-Presse beschimpf-
te und verspottete ihn. Er mufite sich
gar gegen die Unterstellung wehren,
alles sei eine groBangelegte Falschung
gewesen, in Wirklichkeit habe das
Kabel nie funktioniert. Die ,,Atlantic
Telegraph Company* war pleite.

£

Der Kola

Doch Field griindete schon bald die
nichste Gesellschaft mit demselben
Geschiftszweck. Er sah sich dazu gera-
dezu gezwungen! Nur wenn er jemals
ein funktionierendes Atlantikkabel in-
stallierte, durfte er hoffen, seine rui-
nierte Reputation wiederherzustellen.
Er intervenierte bei den Regierungen,
liberzeugte alte Freunde und gewann
neue wie den einflureichen Lord Kel-
vin. Und er nahm begierig jede techni-
sche Neuerung auf, die seinem Vorha-
ben nutzen konnte.

Die Papierfabrik, das Fundament
seines Privatvermogens, brannte ab.
Field machte weiter. Der amerikani-
sche Biirgerkrieg brach aus und verzo-



Die »Great Eastern« lduft
1858 vom Stapel. Der Inge-
nieur Isambard Brunel wollte
mit dem Giganten das AufRer-
gewdhnliche schaffen. Er stat-
tete das Schiff gleichzeitig
mit Schraube, Schaufelrad
und Segel aus (ganz unten)

seinem Bauch mehr als 5ooo Kilometer Seekabel

serte alle zivilen Projekte, Field mach-

ic weiter.

] 1864 schlieBlich fertigte die engli-
sche Firma Glass Elliott, zugleich Teil-

! haberin an Fields neuer Gesellschaft,
erneut ein Kabel, 4760 Kilometer lang,
7000 Tonnen schwer, verteilt auf dre:
jc 6,25 Meter hohe Trommeln mit

| Durchmessern bis zu 17,8 Meter. Und

! endlich gab es ein Schiff, das das ge-

samte Kabel aufnehmen konnte: die

.Great Eastern™,

Sie war das Lebenswerk des zwei-
ien besessenen Pioniers der Kabelge-
schichte: Isambard Kingdom Brunel,
1306 als einziger Sohn eines nach Eng-
land eingewanderten Franzosen gebo-
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ren, folgte friih der Profession des Va-
ters. Dieser war ein berithmter Eisen-
bahn- und Briickeningenieur. Der Sohn
wurde sein Assistent, dann arbeitete er
in eigener Regie. Als der Vater 1849
starb, war der Sohn bereits Mitte 40
und selbst ein arrivierter Baumeister in
Stahl und Holz. Fiinf Hidngebriicken,
125 sonstige Eisenbahnbriicken, Hun-
derte von Meilen Eisenbahngleise,
Dutzende von Tunnels, Trockendocks
und Piers hatte er entworfen — und zwei
Schiffe, die zu ihrer Zeit jeweils die
groBten waren: die ,,Great Western**
von 1837, mit der die erste regelmiiBige
transatlantische Dampferverbindung
aufgenommen wurde, sowie die 1843
fertiggestellte ,,Great Britain*, das erste
GroBschiff mit eisernem Rumpf und
Schraubenantrieb.

Jetzt, als vermégender Mann und
wie er glaubt, in der Mitte des Lebens,
wollte Brunel das Auflergewohnliche
schaffen. Er entwarf einen KoloB von
22374 Tonnen Wasserverdringung —
in einer Zeit, als 1000-Tonnen-Schiffe
als gewaltig galten.

»Leviathan®” sei der passende Name,
fand Brunel. Das Schiff sollte England
via Kap der Guten Hoffnung mit dem
Fernen Osten und Australien verbinden.
Auf dieser Route dominierten noch
die schnellen Segler — Dampfer waren
zu klein und hitten unterwegs immer
wieder Kohlen bunkern gemufit. Bru-
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nel traumte von einem Schiff, das
ausreichend Treibstoff fiir eine Fahrt
um die halbe Welt mitfithren und oben-
drein 4000 Passagieren Platz bieten
konnte — oder im Krisenfall 10000
Soldaten.

Und Brunel fand auch eine Reede-
rei, die das schwimmende Wagnis
finanzierte. Der Bauauftrag ging an
die Werft von John Scott Russell in
Millwall an der Themse. Die Arbeiten
begannen im Februar 1854, Das Mam-
mutwerk war eine Gratwanderung
zwischen Ingenieursplanung und Im-
provisation, Mechanik und Muskel-
kraft, Triumph und Tragodie — und
das alles inmitten einer Jahrmarkt-
atmosphire.

Weil kein Trockendock der Welt
grof genug war fiir den ,,Leviathan*,
wurde der KoloB direkt am sanft abfal-
lenden Themseufer gebaut. Hunderte,
manchmal Tausende von Schaulustigen
belagerten die Baustelle, ImbiBbuden
und Souvenirverkiufer versorgten sie
mit Limonade und Kitsch. In Anleh-
nung an Brunels éltere Rekordschiffe
und weil der neue Riese gen Osten
fahren sollte, bekam er schon bald den
Spitznamen ,,Great Eastern® — den
schlieBlich auch die Bauherren iiber-
nahmen. 2000 Arbeiter schufteten auf
der improvisierten Werft, krabbelten
wie Insekten durch das langsam wach-
sende stihlerne Monstrum.
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Nachdem das Kabelschiffim
Sommer 1865 schon ein Gut-
teil der Strecke geschafft
hat (gestrichelte Linie), ent-
gleitet wdhrend einer Repa-
ratur das Ende des Kupfer-
strangs ins Meer. Die »Great
Eastern« muB umkehren
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rreat Eastern« den Atlantik queren sollte
Der Werfteigner Russell hatte den gen auszudenken; jetzt mubte erzusitz-  fertig. 732 000 Pfund Sterling waren
ortfBten Auftrag der Epoche mit dem lich auf Russels Kostentricks achten. verbaut, fast doppelt soviel wie veran-
eiinstigsten Kostenvoranschlag an Druck und Arbeitsbelastung wurden schlagt. Am 11. November 1857 sollte
ILand gezogen: 377 000 Pfund. Doch immer groBer, je hoher sich das Schiff  das groBte Schiff der groften Handels-
schnell liefen ihm die Kosten davon,er  erhob. Und Brunels Gesundheit verfiel ~ marine der Welt vom Stapel laufen. Die
versuchte zu sparen, wo es ging —sehr  rapide. ebenso dessen Finanzkraft. Er ,,Great Eastern® wurde gleichzeitig von
zu Brunels Verzweiflung. Der Ingeni- muBte sich mit seinem Privatvermdgen  einer Schraube, von Schaufelridern
cur war fast jeden Tag auf der Baustel-  beteiligen, um das Projekt zu retten. und Segeln angetrieben — ein histori-
le, um sich fiir immer neue, liberra- Doch trotz allem war die ,,Great sches Unikum. Schotts und ein doppel-
schend auftauchende Probleme Lisun-  Eastern™ nach gut dreieinhalb Jahren ter Boden standen fiir eine Sicherheit in
vorher nie gekannter Form. Mit seinem
dunklen, vergleichsweise schmalen,
langgestreckten Rumpf und dem gera-
— F{ den, scharfgeschnittene_n Bug lag der
8 “%,j flaggengeschmiickte Gigant an der
' ‘5“ Themse wie ein Fabelwesen aus der
\-\‘ d i Tiefsee. Reden wurden gehalten,
ﬁé{/b Musikkapellen spielten. Die ..Great
el Eastern* wire ein vollendeter Triumph
gewesen, wenn... sie denn ins Wasser
gewollt hiitte
Will sie aber nicht. Hydraulikpressen
sollen die 22 000 Tonnen Stahl iiber
die vom Flugrost angegriffenen Eisen-
bahnschienen seitlich in die Themse
driicken. Brunel gibt Befehle. Nichts
geschieht. Brunel schreit, rennt herum,
treibt die Arbeiter an, schreit wieder,
winkt mit Signalflaggen, gestikuliert —
nichts. 10 000 erwartungsvolle Zu-
schauer erblicken statt Britanniens
Triumph eine Blamage, die so grofl
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Gespannt versammeln Cy-
rus Field —sechstervon links
—und seine Manner sich an
Bord der »Great Eastern«
um den Telegraphen und
warten auf Antwort aus
Irland. Bereits wahrend
der Verlegung wird das
Kabel regelmaRig auf Funk-
tionstiichtigkeit  gepriift

ist wie das Schiff, das nicht schwim-
men ]Tlilg.

,-Mister Brunel sind Fehlschliige
nicht unbekannt, doch keiner seiner
Fehlschlige hat die Reputation engli-
scher Ingenieure so sehr zerstort wie
dieser Stapellauf™, kommentierte das
Fachblatt ,Mechanic’s Magazine" sédu-
erlich. Erst nach wochenlanger Arbeit
—und einer ebenso langen 6ffentlichen
Demontage seiner Ehre — gelang es
Brunel, die ,.Great Eastern™ mit Hilfe
stirkerer Hydraulikpressen ins Wasser
zu driicken.

Jetzt aber begann der Arger erst rich-
tig. Die Jungfernfahrt machte Brunel
nicht mit. Im August 1858, nur Tage
vor dem Ereignis, erlitt er einen Schlag-
anfall — vielleicht zu seinem Gliick: Bei
der Premierenreise barst ein Kessel,
zehn Ménner kamen um, und ein Teil
der Inneneinrichtung wurde verwiistet.
Der Name des Schiffes war absurd
geworden, denn die finanziell ange-
schlagene Reederei konnte es nicht
mehr auf die Langstrecke gen Ferner
Osten schicken. sondern allenfalls
westwiirts nach Nordamerika. Und der
Ungliicke war kein Ende: Kaum war
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der Schaden der ersten Fahrt behoben
und das Schiff bereit zur zweiten, da
ertranken der Kapitén und zwei Passa-
giere, als das Beiboot, mit dem sie an
Bord gehen wollten, in einer Welle
kenterte.

Psychisch zerstort, physisch und
finanziell ruiniert. starb Brunel am 15.
September 1859. So blieb ihm erspart,
die folgenden Desaster zu erleben:
1861 zerschlug ein schwerer Sturm
Schaufelrider und Ruder, die ,,Great
Eastern™ trieb drei Tage lang hilflos in
der aufgewiihlten See; lingst als ,,Un-
gliicksschiff™ verrufen, lief sie zwei
Jahre spéiter auf ein Riff und riB sich ein
mehr als 25 Meter langes Leck in den
Rumpf, blieb aber schwimmfihig.

Da sie fiir die vergleichsweise kurzen
Transatlantikstrecken hoffnungslos
tiberdimensioniert war, fuhr sie nur
Verluste ein. 1864 wurde das Schiff
aufgelegt, kurz darauf war die Reederei
pleite. Brunels schwimmender Levia-
than schien zum gréBten Flop der Han-
delsschiffahrt geworden zu sein.

Da chartert Cyrus Fields Telegraphen-
Gesellschaft den nutzlosen Riesen.

Die Luxuskabinen werden herausgeris-

sen. Dafiir bauen Werftarbeiter Trom-
melbremsen ein —diesmal mit Anti-
blockiersystem —, Greifgeschirr, um
das Kabel bei Bruch bergen zu kénnen,
eine geraumige Werkstatt fiir even-
tuelle Reparaturen, eine Telegrafensta-
tion, mit der die Kupfertrosse beim
Abrollen zu tiberpriifen ist.

Im Sommer 1865 legt die renovierte
,.Great Eastern® im irischen Valentia
ab. An Bord sind rund 500 Mann, davon
allein 120 Telegrafentechniker. Ein
Bordarzt und sein Assistent halten sich
fiir Notfille bereit, ein Geiger mun-
tert die Offiziere auf. Zwélf Ochsen,
20 Schweine und eine Kuh fahren als
lebende Fleisch- und Milchspender
mit. Und natiirlich ist Cyrus W. Field
dabei.

Allein 200 Mann sind nétig,
um die gewaltigen Anker der .,Great
Eastern” zu liften. Dann dampft der
Gigant mit rund sechs Knoten Ge-
schwindigkeit davon, einem Lotsen-
schiff hinterher, das den Kurs vorgibt —
denn die Metallmengen im Bauch
des Riesen storen die Weisung des
Bordkompasses. Langsam spult sich
das dunkel ummantelte Kabel von



den haushohen Trommeln im Schiffs-
bauch ab, lauft iber Umlenkrollen bis
zur Bordwand und gleitet von dort ins
Wasser. Techniker stehen an mehreren
Stellen bereit, um beim kleinsten
Zwischenfall unverziiglich eingreifen
zu konnen.

Was auch bald notwendig wird:

Nur rund 100 Kilometer von der Kiiste
entfernt, entdecken die Ménner, dafl
das Kabel mit einem Stiick Draht
durchbohrt ist. Stopp und Reparatur,
dann weiter. 24 Stunden spiter der
gleiche Defekt. Ein Verdacht geht um:
Sabotage. Ist es nicht die gleiche Wa-
che, wiihrend derer Dienstzeit sich dies
creignete? Nach stundenlanger Kon-
irolle stellt sich heraus, daf ein techni-
scher Defekt hinter den Zwischenféllen
steckt. Die Techniker beheben ihn,
dann geht es ohne Probleme weiter.

Bis zum 2. August: Bei Kilometer
| 898 muf das Kabel fiir Reparaturar-
beiten abgeklemmt werden — und
prompt entgleitet das Ende ins Meer.
Zwar ist es mit einer Boje markiert,
so daB die Minner es orten kénnen —
doch der Atlantik ist hier rund drei Ki-
lometer tief. Die Besatzung fiert den
Greifanker nach unten, eine Fangvor-
richtung an einer 4000 Meter langen
Trosse. Sie ziehen ihn blind iiber den
Grund. Tatsiichlich bekommen sie
manchmal das Kabelende zu packen —
aber es entwischt ihnen wieder. Zehn
Tage kreist die ..Great Eastern” um die
Unglicksstelle, wettert einen Sturm
ab, dann verlieren die Minner auch den
Greifanker. Die ,Great Eastern® kehrt
um, zuriick bleibt eine kleine Boje in
der Weite des Ozeans, Symbol fiir eine
neuerliche Niederlage der Technik vor
der Natur.

Field muf} den nervisen Anlegern
cine auBergewdhnliche Verzinsung
versprechen, damit sie ihr noch verblie-
benes Kapital nicht abziehen. Bei Glass
Elliott laufen wieder Kilometer um Ki-
lometer auf die Trommeln — am Ende
sind es 5500. Die Cunard-Reederei
schickt erneut ihren erfahrensten Ka-
pitin, James Anderson.

Im Sommer 1866 ist es soweit,
Vielleicht ist es Zufall oder Ahnungs-
losigkeit, vielleicht die bewuBte Provo-
kation eines Mannes, der das Schick-
sal schon so oft herausgefordert hat:

Das ,,Ungliicksschiff* ,Great Eastern™
verldBt Valentia am Freitag, den 13.
Juli 1866.

Ausgerechnet diesmal gelingt ein-
fach alles. Nach zwei Wochen ereignis-
loser Uberfahrt erreicht der schwim-
mende Gigant die Kiiste Neufundlands.
Dic einzige Abwechslung unterwegs
bilden die Nachrichten, die via Kabel
tdglich aus Irland eintreffen und zu
einer ,,Bordzeitung’” zusammengestellt
werden.

In Kanada gelandet, schickt Cyrus
W. Field den Mitarbeitern in England
das erste Telegramm tiber die neue Ver-
bindung: ,,Wir sind hier um neun Uhr
morgens angekommen. Alles ist gut.
Gott sei Dank ist das Kabel gelegt und
in perfektem Zustand.™

Fields Hartnéckigkeit war schliefi-
lich der totale Triumph zu verdanken.
Denn kaum war das erste Kabel in
Betrieb, da lief das Schiff mit den ver-
bliebenen Kupferrollen wieder aus,
mit einem verbesserten Greifgeschirr
an Bord. Am 1. September 1866 gelang
es der Besatzung, das im Jahr zuvor
verlorene Kabelende zu bergen und mit
dem neuen Kupferstrang zu versplei-
Ben. Bis zum 17. September dampfte
die ,.Great Eastern™ nach Kanada
zuriick.

Binnen Wochen hatte Field das,
wovon er liber ein Jahrzehnt lang
traumte, gleich doppelt realisiert: den
direkten Draht zwischen Europa und
Nordamerika. Aus dem ehemals ge-
schafiten wurde der wiedergeborene
Publikumsliebling. Die Offentlichkeit
feierte ihn und verglich seinen Erfolg
mit der Entdeckung Amerikas durch
Kolumbus. Rudyard Kipling schrieb
ein Poem auf das Tiefseekabel, der
Kongref} in Washington verlieh Field
eine Goldmedaille.

Goldene Zeiten auch fiir die nerven-
starken Finanziers: Zwei, acht, spiter
20 Worte pro Minute konnten iibertra-
gen und, wichtiger, am anderen Ende
verstanden werden. Ein 20-Worte-
Telegramm kostete 20 Pfund, ein Klei-
nes Vermogen, fiir das ein englischer
Arbeiter damals lidnger als ein halbes
Jahr schuften muBte. Trotzdem war der
Run auf das Kabel enorm: Gleich am
ersten Betriebstag nahm die Telegra-
phen-Gesellschaft 1000 Pfund ein,

den Gegenwert von vier kleinen Ein-
familienhdusern.

Innerhalb von wenigen Jahren ent-
stand ein ganzes Netz aus Tiefseeka-
beln. Es war der erste Schritt hin zum
»globalen Dorf*, zur vernetzten Welt,
in der Medien und Militirs, Wirtschaft
und Wissenschaft in Sekundenbruch-
teilen Informationen austauschen.

Fiir Schiff und Chef des Transatlan-
tikkabels blieb die erfolgreiche Verle-
gung die einzige Sternstunde. Die
..Great Eastern” fuhr noch einige Jahre
als Kabelleger, bis eigens fiir diesen
Zweck konstruierte Schiffe sie ver-
dringten. Sie wurde wiederum aufge-
legt, in Liverpool in einen schwim-
menden Vergniigungspark verwandelt
und schlieBlich von 1888 bis 1890
abgewrackt; auch am Ende ihrer Kar-
riere war sie noch das grofite Schiff
der Welt.

Field machte durch das Atlantik-
kabel ein Vermogen. Und die Telegra-
phie lieB ihn nicht los. Er beteiligte sich
spiter an einem neuen, waghalsigen

] _111‘-_'._. et B
Am 27. Juli 1866 erreicht das Transatlantik-
Kabel Neufundland

Projekt: einer Leitung durch den Pazi-
fik von San Francisco nach Hawaii.
Das Unternehmen scheiterte, Field
verlor einen GroBteil seines Vermo-
gens. Am 12. Juli 1892 ist er gestorben,
am Vorabend des 26. Jahrestags der
einzigen rundum gegliickten Ausfahrt
der ,,Great Eastern™.

GEO-Redakteur Cay Rademacher, 34, ist
Spezialist flr die Vergangenheit. Seine historischen
Rekonstruktionen reichen von James Coaks

Pazifikreise bis zum rétseihafien Untergang des
amerikanischen Atom-U-Boots , Thresher”,
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_eine  dkonomische Bonanza wird

MARINE RESSOURCEN

Manganknollen in 5000

Meter Tiefe vor Peru. Der sie-
ben Zentimeter breite Kompaf3
ist zum GroBenvergleich her-
untergelassen worden. Noch
langst nicht ausgereift ist die
Erntetechnik - ob mit Eimer-
ketten oder staubsaugerihnli-
chen Apparaten. Immerhin
funktioniert die Staubsauger-
methode - im linken Bild ganz
links - einigermafien
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Der Boden der Weltmeere birgt unab
sehbare Mengen hochwertiger Erze,
bekannter fossiler und bislang ung&a __
nutzter ergiebiger Brennstoffe. Zwar e
fehlen vielfach geeignete und umwelt-
gerechte Fordertechniken. Doch Opti-
misten glauben, es sei nur éme Frage
der Zeit, bis aus der Tlefseeforsch'_ ‘ng |




VON MANFRED PIETSCHMANN

as Telex mit der frohen Bot-
schaft kommt aus der Was-
> des Zentralpazifik,

000 Kilometer von jeg-

ste entfernt: ..Der Tiefsee-
ist kein Traum mehr!™,
hickt der Fahrtleiter des Bohrschif-
HSEDCO 445 am 28. Mérz 1978
iitber den Ticker, ,unsere gemeinsa-

licher K

men, mehrjihrigen Anstrengungen
sind belohnt worden. Seit heute friih,
6.26 Uhr Ortszeit, erreicht ein konti-
nuierlicher Strom von Manganknollen
die 445
Wie

durch einen

gigantischen
Strohhalm saugt eine Pumpe iiber ein
Rohrsystem aus 5000 Meter Wa

tiefe fast 800 Tonnen jener Knddel
von einem bis zehn Zentimeter Durch-
messer an Bord, die im Mittel zu 19

Prozent aus Mangan bestchen und
auBerdem insgesamt etwa 1.5 Prozent
Kupfer, Nickel und Kobalt enthalten.
Vor allem wegen dieser Beimischun-
gen haben es die schwarzen Klopse
dem multinationalen Team der ,,Pilot-
Mining™-Expedition angetan. Denn
diese Buntmetalle sind wertvoller als
Mangan. Im Atlantik, im Indischen
Ozean und im Zentralpazifik sind

manche Stellen des Meeresbodens

GEO WISSEN 83




kilometerweit tibersdt mit den Knol-
len, die man anscheinend nur einzu-
sammeln braucht.

Doch der guten Nachricht, die bin-
nen Tagen durch sémtliche Medien
lduft, die Bankiers und Borsianer
ebenso elektrisiert wie die Bergbau-
branche, folgt die schlechte: Bei den
niedrigen Weltmarktpreisen fiir Bunt-
metalle ist die Fordertechnik viel zu
teuer, als daB sich die marinen Wert-
stoffe mit Gewinn heben lieBen. Denn
am Grund der Tiefsee bereitet selbst
simples Einsammeln groBe Miihe: Mit
einer , Kartoffelernte per Zeppelin aus
fiinf Kilometer Hohe, bei Sturm und
stockfinsterer Nacht* verglich damals
der Geologe Rainer Fellerer von der
Preussag in Hannover die Mangan-
knollenférderung.

Wiire es einfacher und vor allem bil-
liger, langst hiitte sich der Mensch
auch jener unterseeischen Kobaltkru-
sten, Erzschlimme und Massivsulfide
bemiichtigt. deren Metallgehalte Pro-
spektorenherzen hoher schlagen las-
sen. Die beachtlichen Konzentratio-
nen in den Massivsulfiden etwa ent-
stehen durch natiirliche Anreicherung,
wenn heilles Wasser Mineralien aus
der Erdkruste 16st und durch das Ge-
stein nach oben steigt. Sobald dieser
Strom auf kaltes Meerwasser stoBt,

Kein Wunder, daf’ Meerwas-

ser salzig schmeckt: Salze von

73 Elementen sind darin geldst -
und zwar 35 Kilogramm in einem
einzigen Kubikmeter beziehungs-
weise 35 Gramm in einem Liter.
Kochsalz, chemisch Natrium-
chlorid, ist davon das weitaus
meiste — rund 86 Prozent
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werden die Metallverbindungen aus-
gefillt und setzen sich am Grund ab.
Leider bevorzugt in den Subduktions-
zonen, in denen sich die Kontinental-
platten unter vulkanischem Rumoren
tibereinanderschieben — also dort, wo
der Ozean sehr tief und der Boden
schlecht erreichbar ist.

Und so ist dem Erzabbau in der
Tiefsee bislang die groBe Zukunft ver-
sagt geblieben. Nur in Form kleiner
Steinchen aus kiistennahen Flachmee-
ren haben mineralische Rohstoffe
wirtschaftliche Bedeutung erlangt: als
Sand, Kies — und als Diamanten. Bei
den Baustoffen macht es die Masse,
bei den Diamanten die Qualitit. Die
Steine, die das siidafrikanische Unter-
nehmen ,de Beers Marine” vor der
Kiiste Namibias vom Ozeangrund
holt, gehéren zum Feinsten, das die
Schmuckindustrie zu bieten hat. Auf
ihrer Millionen Jahre langen Reise aus
der Erde des afrikanischen Kontinents
durch den Oranjefluf ins Meer und
von dort mit einer Kiistenstromung
nach Norden wurde alles Minderwer-
tige abgeschliffen.

Der wertvolle Rest — purer Kohlen-
stoff in lupenreinen Kristallen — hat
sich einige Kilometer vor der namibi-
schen Hafenstadt Liideritz in 80 Meter
Tiefe gesammelt. Dort schliirft das
Diamanten,,fang“schiff  , Namibian
Gem* sedimentgefiillte Nischen des
felsigen Bodens mit einem ferngesteu-
erten Rilssel aus. Spezialisten durch-
suchen den an Bord gesaugten
Schlamm. Bei begrenztem techni-
schen Aufwand betrigt der jihrliche
Ertrag ein paar Kilo Glitzersteine — im
Wert von einigen Millionen Mark.

In einer ganz anderen Kategorie
rangieren dagegen zwei marine Res-
sourcen biologischen Ursprungs — Ol
und Erdgas. Im Golf von Mexiko etwa
sprudeln jihrlich an die 57 Milliarden
Liter Erd6l aus rund 700 Feldern. Al-
lein die Shell-Anlage ,,Auger — 1994
fiir 1.2 Milliarden Dollar installiert —
spuckt tiglich 16 Millionen Liter aus.
Und in der Nordsee, dem grofiten
Offshore-Fordergebiet der Welt, pum-
pen mehr als 400 Olplattformen
schwarzes Gold und Erdgas durch ins-
gesamt 10000 Kilometer Pipeline in
Raffinerien der Anrainerstaaten. Die

In 1350 Millionen Kubik-
kilometer Wasservolumen sind
47 Billiarden Tonnen Inhalts-
stoffe gelost - ausgewaschen
aus den Gesteinen des Fest-
lands und eingeleitet durch die
Fliisse, emittiert aus Tiefsee-
schloten oder eingetragen durch
die Atmosphire. Die Grofie

der Kugeln in der Grafik gibt

die Mengenverhiltnisse wieder,
die Zahl die Masse in Tonnen
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Lagerstatten
auch vor dber 100 Millionen Jahren

BCHWEFEL

R0

hiaufen sich hier, weil
e Meere nahe den Kontinenten be-
nders produktiv waren und weit

mehr Biomasse erzeugten als etwa der
offene Ozean. Die Organismen sanken
7u Boden, wurden von Sedimenten zu-
oedeckt und diber Jahrmillionen hin-
weg zu Erdol umgesetzt.

Seit Umweltexperten in den siebzi-

ger und achtziger Jahren davor warn-
ten, daB die Vorrite an fossilen Brenn-

» Manganknolien |
¥ Massnisulfide
[ ) M&mannjvdme

MAGNESIUM

1,7:10°5 1

stoffen binnen weniger Jahrzehnte zur

Neige gehen konnten, hat die Olbran-
che die Suche nach neuen Quellen
weltweit forciert. Die Prospektoren
wurden und werden immer noch fiin-
dig: Dank modernster Computer-Soft-
ware und eines besseren Verstindnis-
ses geologischer Prozesse kdnnen sie
seismische Daten priiziser interpretie-
ren als frither. Vor allem die Kontinen-
talrinder, wo der Meeresgrund mehre-
re tausend Meter abfillt, offenbarten

Part . Peter Herzig, TU Bergakademie
Frerherg u. &

neue Ol- und Gasvorkommen: Vor
Brasilien, im Golf von Mexiko, vor
der Westkiiste Afrikas und im Nord-
atlantik werden solche Lagerstitten
derzeit mit immensem technischen
Aufwand erschlossen.

Galten Ende der achtziger Jahre
Offshore-Anlagen in 500 Meter tiefem
Wasser noch als sensationell, so ist
Forderung aus der dreifachen Tiefe
heute Stand der Techni '
fliichtig in diesgs

Spe der Wissenschaft,
J-Environment/World Atlase




der brasilianische Olkonzern ,,Petro-
bras™ eine Plattform bei 1853 Metern
in das Camposbecken gesetzt, visiert
die Konkurrenz im Golf von Mexiko
schon die nichste Rekordmarke an:
2100 Meter.

Und ein Ende ist nicht in Sicht.
Denn mit der heute verfiigbaren Tech-
nik ist der Energietriger prinzipiell
aus noch grofierer Tiefe zu holen - so-
lange eine Plattform gut verankert
wird und das Herz der Anlage, ein

ferngesteuertes Labyrinth aus Rohren,
Schiebern und Hihnen am Meeres-
grund, dem Druck von mehreren hun-
dert Atmosphiren standhilt. Und so-
lange die Wirmeisolation der Pipe-
lines verhindert, daB3 das aufsteigende
Ol fest wird wie Schokoladenpudding.
Der limitierende Faktor ist eher das
Geld, denn mehr Tiefe kostet auch
mehr, sagt Hans-Emil Kolb, Inge-
nieur am Institut fiir Erdél- und Erd-
gastechnik der Technischen Univer-

sitit Clausthal. . Wahrscheinlich ist
bei 3000 Metern Schluf.*

Verriickte Welt: Trotz weltweit
wachsenden Verbrauchs an fossilen
Brennstoffen wird ein bis dato einma-
liger Hochstand der Olvorrite regi-
striert — insbesondere aufgrund zu-
vor unbekannter Tiefsee-Lagerstitten.
Nach Expertenmeinung reichen die
Reserven 100 Jahre — und noch ldnger,
wenn effizientere und intelligentere
Techniken, wie das Dreiliterauto oder

Erzausder
Tiefsee? Ja - unter
bestimmten
Bedingungen

Hjalmar Thiel, 66, lehrte jahr-
zehntelang an der Universitit
Hamburg und war Koordinator
des deutschen Forschungspro-
gramms fiir Tiefsee-Umwelt-
schutz, das 1998 ausgelaufen
ist. Im Rohmen dieses Pro-
gremms hat der nunmehr eme-
ritierte Professor fiir biologi-
sche Ozeanographie gemein-
sam mit anderen Wissen-
schaftlern im Pazifik den
Unterwasser-Versuch Discol
(Disturbance and Re-Coloni-
zation) durchgefiihrt, mit dem
die Folgen der marinen Man-
ganknollen-Forderung unter-
sucht worden ist.

GEO: Braucht die Menschheit
Bodenschdtze aus dem Meer?
Thiel: Die ganze Menschheit si-
cher nicht, aber bestimmte Lan-
der michten sie schon haben.
Die Europdische Union ware oh-
ne ihre Ol- und Erdgas-Lager-
statten in der Nordsee vollstan-
dig von RuBland und den Opec-
Mitgliedsstaaten abhdngig.
GEOQ: Aber an Metallen herrscht
doch gegenwirtig gar kein Man-
gel. Sie werden heutzutage auf
dem Weltmarkt ja geradezu ver-
schleudert...

Thiel; ... trotzdem: Fiir manche
Lander, in denen die Lohnko-
sten niedrig sind, kidnnte die
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Erzforderung aus dem Meer
wirtschaftlich sein, insbesonde-
re, wenn sie iiber keine Lager-
stdtten verfiigen. Indien zum
Beispiel wiirde gern Mangan-
knollen férdern.

GEQ: Und welche Folgen hitte
das fiir die Tiefsee?

Thiel: Das |48t sich noch nicht
abschlieBend beurteilen, da
noch nicht alle Discol-Ergebnis-
se vorliegen. Immerhin hatte
sich sieben Jahre nach unserer
experimentellen Storung fast
die gleiche Lebensgemein-
schaft wieder eingefunden wie
vorher. Da die Manganknollen
untergepfliigt worden waren,
fehlten natiirlich die Arten, die
dieses Hartsubstrat besiedeln.
Bei einem realen Bergbau-Pro-
jekt werden solche Storungen
allerdings intensiver und grof3-
flachiger sein. Vor allem dann,
wenn der Abraum einfach liber
Bord gespiilt wird.

GEO: Wird das Sediment, wie
manche Wissenschaftler be-
fiirchten, dabei tatsachlich iiber
Tausende von Kilometern ver-
driftet?

Thiel: Das hangt von der Parti-
kelgrole ab. Das meiste wird
wahrscheinlich in der Ndhe der
Abbaustelle zu Boden sinken,
Aber in jedem Fall gilt: Je hoher
die Einleitung in die Wassersiu-

le, desto grofer die Auswirkun-
gen,

GEO: Wird die Lebensgemein-
schaft Ihres Testfeldes je wieder
denselben Zustand wie vor dem
Versuch erreichen?

Thiel: Schwer zu sagen. Aber
muf} sie das denn zu 100 Pro-
zent? Die Frage sollte doch lau-
ten: Bildet sich nach einer
Storung wieder eine ausgewo-
gene Lebensgemeinschaft? Die
bisherigen Ergebnisse unseres
Versuchs scheinen das zu be-
stdtigen.

GEO: Wire ein solches Urteil
nicht als ein Plddoyer fiir den
Tiefsee-Berghau zu verste-
hen, sofern er umweltschonend
durchgefithrt wird?

Thiel: Unsere Ergebnisse spre-
chen nicht dagegen; allerdings
miissen vorher Grofiversuche
unter realen Abbaubedingun-
gen stattfinden. Sie miissen zei-
gen, daf eine Regeneration der
Tiefseefauna moglich ist.

GEO: Und wenn nicht?

Thiel: Dann haben wir ein Pro-
blem. Angesichts der Milliar-
den, die fiir ein Tiefseebergbau-
Projekt investiert werden miis-
sen, lassen sich Entscheidun-
gen nur schwer revidieren,
wenn erst einmal mit dem Ab-
bau begonnen worden ist.

GEO: Wer entscheidet tiber der-
artige Bergbau-Vorhaben?
Thiel: Seit die UN-Seerechts-
Konvention 1994 in Kraft getre-
ten ist, miissen Antragsteller
sich an die internationale Mee-
resboden-Behérde der Uno
wenden, wenn sie Bodenschat-
ze aufBlerhalb der 200-Meilen-
Zone erschlieBen wollen, Das
Regelwerk sieht Umweltver-
trdglichkeits-Untersuchungen
var.

GEO: Reicht dieser Schutz aus,
da doch bedeutende Staaten
wie die USA und Kanada die
Konvention bis heute nicht rati-
fiziert haben?

Thiel: Auch diese Linder kon-
nen es sich politisch kaum lei-
sten, vorsatzlich gegen interna-
tionales Seerecht zu verstofBen.
Allerdings gibt es Lander, die
derartige Konflikte gar nicht
flrchten miissen.

GEO: Zum Beispiel?

Thiel: Bestimmte polynesische
Inselstaaten haben innerhalb
ihrer 200-Meilenzone groRe
Tiefseegebiete, wo sie marinen
Berghau betreiben kénnen,
ohne die UN-Meeresboden-
Behdrde einschalten zu mis-
sen, Das gleiche gilt fiir Papua-
Neuguinea.

GEO: Dessen Regierung ver-
gibt derzeit schon Abbaurechte
fir metallhaltige Massivsul-
fide. Welche Umweltauswir-
kungen hat diese Art Bergbau
gegeniiber der Manganknollen-
ernte?

Thiel: Wenn in vulkanisch noch
aktiven Gebieten in der Nahe
Schwarzer Raucher geférdert
wird, sind die Folgen ungleich
grofer. Die einzigartige Unter-
wasserwelt dieser Hydrother-
malquellen wiirde irreversibel
zerstort.

GEO: Wird die nicht, wie einige
Wissenschaftler behaupten, oh-
nehin von unsteten Lebensge-
meinschaften gebildet, die heu-
te entstehen und morgen verge-
hen?

Thiel: Das mag biologisch stim-
men, ist fiir mich aber kein
Grund, ihre Zerstérung in Kauf
zu nehmen. Man kann Mas-
sivsulfide auch woanders su-
chen.




Wirtschaftlich am interessantesten
sind immer noch die fossilen marinen
Ressourcen. Allerdings ist die Ol-
und Gasforderung auch sehr war-

- lungsaufwendig: oben die Inspektion
einer Plattform am philippinischen
Schelfrand, rechts die einer Pipeline
in der Nordsee, dem wichtigsten
Offshore-Fordergebiet der Erde

moderne Gas-Turbinen-Kraftwerke,
den Energichunger drosseln. Aber
auch diese Rechnung ist Makulatur,
sollte sich — was manche hoffen und
andere fiirchten — eine weitere Brenn-
stoffquelle als nutzbar erweisen: das
sogenannte Methanhydrat.

Chemisch gesehen besteht Methan-
hydrat aus Eiskristallen, die in Hohl-
raumen Methan einschlieBen. Es sieht
aus wie Schneematsch und._schaumt
beim Schmelzen auf. Das Besondere
an der Substanz: Sie brennt. Denn ein
Kubikmeter Methanhydrat enthélt nur
0.8 Kubikmeter Wasser, aber bis zu
167 Kubikmeter Methan, also Erdgas.

Bisher haben nur wenige Menschen
das ,.brennbare Eis™ lodern sehen. Die
Verbindung ist sehr instabil und bleibt
lediglich unter hohem Druck oder in
grofier Kilte fest. Daher kommt es in
den Bdden der arktischen Permafrost-
gebiete vor und im Meer unterhalb
von 500 Metern bei Wassertemperatu-
ren nahe dem Gefrierpunkt. Schitzun-
gen (iber die weltweite Menge an Me-
thanhydrat gehen erheblich auseinan-
der. Fachleute halten es aber fiir mog-
lich, daB in den Depots mehr als dop-
pelt soviel Kohlenstoff steckt wie in
allen Erdol-, Erdgas- und Kohle-La-
gerstitten zusammen. Allein vor den
Kiisten der US-Bundesstaaten North
und South Carolina sollen Reserven
liegen, mit denen die USA ihre Ener-
gieversorgung fiir mehrere Jahrzehnte
sichern konnten.

Das Gros des Methanhydrats hat
sich in den Kontinentalabhiingen ge-
sammelt, wo der Meereshoden auf
groBe Tiefen abfallt. Dort stabilisiert
die Substanz in den Liicken des Sedi
ments wie Zement die teilweise iiber
steilten Flanken. Und genau darin lau-
ert nach Ansicht von Ozeanographen
und Klimaexperten eine grolbe Gefahr:
Selbst umsichtige Versuche, diese
Energiequelle auszubeuten, konnten
unterseeische Erdrutsche auslésen.
Abgesehen davon, dall die Lawinen
womdéglich verheerende Flutwellen
nach sich ziehen, wiirde weiteres Me-
than nahezu explosionsartig frei ge-
setzt und an die Oberfliche blubbern.
Da Methan ein 30mal stiirkeres Treib-
hausgas ist als Kohlendioxid, wiirden
solche ,Blow-outs™ die Erwidrmung
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der Atmosphire beschleunigen und
eine fatale Riickkopplung in Gang set-
zen: Die Ozeane wiirden wirmer, wei-
teres Methanhydrat wiirde schmelzen
und neue Rutschungen auslosen, die
wiederum gigantische Gasmengen an
die Oberfliche brichten und so die
Atmosphire weiter anheizten.

Fachleute zweifeln kaum noch dar-
an, dab solche Effekte das Erdklima in
der Vergangenheit mabgeblich beein-
fluBt haben. Meeresforscher fiihren
zum Beispiel bestimmte unterseeische
Krater auf Methan-Eruptionen zurtick.
Und auch eine spektakulire Warmzeit
am Ende des Paldozin vor 55 Millio-
nen Jahren, als sich die Ozeane in kur-
zer Zeit um mehrere Grad erwarmten,
1dBt sich durch Freisetzung enormer
Mengen jenes potenten Treibhausga-
ses erkliren. Diese Vermutung hat ei-
ne Arbeitsgruppe um den Geowissen-
schaftler Gerald Dickens von der Mi-
chigan University im amerikanischen
Ann Arbor aus Computersimulationen
des Klimageschehens abgeleitet.

Trotz des Risikos planen mehrere
Lander — allen voran Japan —, die Vor-
kommen anzuzapfen, zumindest das
freie Methan abzupumpem, das sich
teilweise unter den Hydratschichten
angesammelt hat. Doch bisher hat je-
der technische Vorschlag nur neue
Fragen aufgeworfen: Wie lassen sich
die Bohrteams vor Blow-outs schiit-
zen? Wie soll das Methan an Land
transportiert werden, wenn die Verle-
gung von Pipelines auf den steilen
Kontinentalhiingen nicht in Frage
kommt? Und wohin mit dem
Schlamm, der mit dem brennbaren Eis
zwangsliufig gefordert wiirde? Ein-
fach tiber Bord spiilen?

Abraum und aufgewirbeltes Sedi-
ment sind generelle Probleme marinen
Bergbaus. Denn anders als an Land
bleibt die Stérung nicht auf den unmit-
telbaren Ort der Forderung be-
schrinkt. Theoretisch konnen Parti-
kelfahnen monatelang das Wasser trii-
ben und iiber Tausende von Kilome-
tern verdriftet werden. Je feiner die
Bestandteile sind, desto linger bleiben
sie in der Schwebe.

Wie aufgewirbeltes Sediment auf

die Lebewesen am Meeresgrund
wirkt, zeigte das bemerkenswerte Ex-
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s

asser (H50)

Ist Wasser am Tiefseegrund
mit dem Zersetzungsgas Me-
than gesdttigt, dann prefit der
dort herrschende hohe Druck
dessen Molekiile in ein eisiges
Gitter aus Wassermolekiilen,
und es entsteht Methanhydrat.
Heraufgeholte Brocken davon
brennen vorziiglich, denn pro
Kubikmeter enthalten sie bis
zu 167 Kubikmeter Methan -
das leider aber auch ein hoch-
wirksames Treibhausgas ist

periment einer Arbeitsgruppe um den
Hamburger Tiefseeforscher Hjalmar
Thiel. Bei dem weltweit ersten
GroBversuch dieser Art hatten die
Wissenschaftler die Umweltfolgen der
Manganknollenernte untersucht. Dazu
fiihrten sie Anfang 1989 am Testort,
400 Seemeilen siidlich der Galdpagos-
Inseln, in 4100 Meter Tiefe zunichst
eine Art Volksziahlung unter See-
gurken, Seesternen und Schnecken,

diversen Krebsarten und Wiirmern
durch. Danach wiihlten sie knapp zwei
Quadratkilometer des Meeresbodens
mit einer eigens gebauten Pflugegge
um, bedeckten dadurch acht Quadrat-
kilometer mit herabsinkendem Sedi-
ment und begutachteten direkt an-
schlieBend die Folgen des Eingriffs.

Dreimal — im September 1989, je-
weils im Februar 1992 und 1996
kehrte Thiel an den . Tatort™ zuriick,
um Verinderungen zu dokumentieren.
Nach einem halben Jahr war das
Gelédnde noch wiist und tot. Dann er-
oberten die Tiere ihren Lebensraum
allmahlich zuriick. Aber nicht alle:
Selbst nach sieben Jahren hatte die Le-
bensgemeinschaft ihren alten Zustand
noch nicht wieder erreicht (siehe In-
terview auf Seite 86).

Weit verheerender diirfte mariner
Bergbau in der Umgebung heiller
Schwefelquellen ausfallen, die wegen
der begehrten Massivsulfide — kom-




pakten Erzen mit hohem Anteil an
Kupfer, Zink, Silber und Gold — ins
Fadenkreuz der Prospekioren geraten
sind. Gerade 20 Jahre liegt die sensa-
tionelle Entdeckung der ,,Schwarzen
icher zuriick, jener turmhohen
Schlote in vulkanisch aktiven Gebie-
ten, um die herum tippige Oasen voll
bizarrer Kreaturen gedeihen. Bergbau
wiirde diese Inseln fulminanten Le-
bens in der sonst diinnbesiedelten Fin-
sternis zerstoren, bevor der Mensch
sic im Detail kennengelernt und ver-
standen hat.

Derlei Raubbau zu verhindern ist
Ziel der UN-Seerechts-Konvention.
Sie stellt die Ozeane auBerhalb der
nationalen Wirtschaftszonen als ,,ge-
meinsames Erbe der Menschheit™ un-
ler Schutz und ist 1994 in Kraft getre-
len, nachdem 60 Staaten —darunter die
Bundesrepublik - sie ratifiziert hatten.
Seither mufl eine UN-Meeresboden-
Behorde Schiirfvorhaben in der Tief-

see genehmigen. Untersuchungen zur
Umweltvertriiglichkeit sind Voraus-
setzung fiir eine Erlaubnis.

Aufgewirbelte Sedimente, interna-
tionales Seerecht — damit muf Peter
Herzig sich nicht befassen. Der Geo-
loge von der Technischen Universitit
Bergakademie Freiberg gehort zu den
wenigen Forschern, deren Entdeckung
buchstiiblich Gold wert ist. Herzig
fand 1994 vor der Kiiste von Neu-
guinea in 1000 Meter Wassertiefe
einen Vulkanhiigel, den ,,Conical Sea-
mount’*, der 600 Meter iiber den Mee
resboden aufragt und dessen Gipfelbe
reich im Mittel sagenhafte 26 Gramm
Edelmetall pro Tonne Erz enthilt. An
Land gilt schon ein Zehntel davon als
abbauwiirdig.

Herzig hilt die Forderbedingungen
fiir optimal: Der ,,Conical Seamount™
liegt zehn Kilometer von der Insel Li-
hir entfernt, auf der sich ..Ladolam™
befindet, der Welt groBte terrestrische

Goldlagerstitte magmatischen Ur-
sprungs. Dort werden tiglich 55 Kilo
des kostbaren Metalls gewonnen, und
das submarine Erz konnte in die vor-
handene Aufbereitungsanlage wan-
dern. Da der ,,Conical Seamount™ in
den Hoheitsgewissern Papua-Neugui-
neas liegt. sind Konflikte mit dem in-
ternationalen Seerecht ausgeschlos-
sen. Auflerdem ist der Hiigel vulka-
nisch nicht mehr aktiv, frei von Sedi-
ment und kaum besiedelt. ,,Die Beein-
triichtigung der Umwelt™, glaubt Her-
zig, ,,wird nicht stirker sein als beim
Bau einer grifieren Hafenanlage.*

Schon kurz nach der Jahrtausend-
wende konnte es deshalb rund um den
.Conical Seamount™ und in anderen
Meeresregionen laut werden. Die au-
stralische ., Nautilus Minerals Corpo-
ration” hat kiirzlich in Papua-Neugui-
nea die Schiirfrechte fiir den Goldhii-
gel beantragt. Bereits 1997 genehmig-
te die Regierung des Pazifikstaats die-
sem Unternehmen den Abbau von Bo-
denschitzen in zwei Gebieten der Bis-
marcksee auf einer Fliche von insge-
samt mehr als 5000 Quadratkilome-
tern. Hier ruhen ergiebige Massivsul-
fid-Vorkommen. Auflerdem erklirten
Indien, Japan sowie ein Konsortium
ehemaliger sozialistischer Staaten ge-
geniiber der UN-Meeresboden-Behor-
de ihr Interesse, Manganknollen zu
fordern.

Planen Unternehmen und Regierun-
gen einen erneuten Anlauf, die Boden-
schitze des Meeres in grofierem Stil
zu heben? Peter Herzig sieht das so:
.Vor etwa 40 Jahren hat die Olindu-
strie den Schritt vom Land aufs Meer
gewagt, und cs besteht heute kein
Zweifel daran, dall diese Entwicklung
erfolgreich verlaufen ist. Offensicht-
lich bereitet sich die internationale
Bergbauindustrie momentan ent-
schlossen darauf vor, diesem Beispiel
zu folgen.*

Yaradoxerweise geschieht dies zu
einer Zeit, in der infolge zunehmenden
Recyclings die Nachfrage nach Me-
tallerzen sinkt und immer exotischere
Kunststoffe viele Metalle aus klassi-
schen Anwendungen verdriingen.

Der hannoversche Journalist Dr. Manfred Pietsch-
mann, 50, hat von Geburt an ein intimes Verhaltnis
zum Meer: Er ist auf Norderney aufgewachsen.
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In der Tiefsee hausen zuhauf

Kreaturen wie dieser Angler-

fisch, die anmuten wie »Mif3-

geburten« der Evolution. Dabei

sind es gerade die bizarren’

Korper, die das Uberleben in

jener extremen Umwelt ohne

Sonnenlicht, mit chronischem

~ Nahrungsmangel und gewalti-
ANPASSUNG gem Wasserdruck garantieren.

)IE GESCHOPFE DER
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Ein Unikum beim Mahl: Anders
als seine Verwandten aus Flach-
gewdssern, die Plankton ledig-
lich aus dem Wasser filtern, ist

das Tiefsee-Manteltier Megalo-
dicopia hians ein aktiver Rduber,
der seinen »Mund« als Falle
nutzt - hier fiir kleine Krebse, die
selbst in dieser Finsternis vor-
kommen. Das transparente We-
sen siedelt auf Felsengrund und
kann 15 Zentimeter grof} werden
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VON HANSJORG HEINRICH

ruce Robison traute seinen Augen

nicht. Vor der Kiiste Kaliforniens

auf Tauchfahrt mit dem Mini-U-

Boot ,Deep Rover”, hatte der

Meeresbiologe vom Monterey

Bay Aquarium Research Institute
gerade die 300-Meter-Marke passiert.
Das letzte Glimmen des Sonnenlichts
war iiber ihm zuriickgeblieben. Finster-
nis hiillte ihn ein. Als er die Scheinwer-
fer anschaltete, bemerkte er etwas Seltsa-
mes, ,,sehr schwach zunédchst, am Ende
des Lichtstrahls”. Gespannt fuhr er
naher, rasch fiillte das riesige Tier sein
Gesichtsfeld aus. ,,Es war grofier als al-
les, was wir je gesehen hatten™, staunt
Robison noch im nachhinein.

Der Forscher war Anfang der neunzi-
ger Jahre als erster Mensch einer 40 Me-
ter langen Staatsquallenart der Gattung
Praya, einer der groften bekannten tieri-
schen Lebensformen, 1n deren nattirli-
cher Umwelt begegnet. Staatsquallen
sind Tierkolonien in Kettenform. Tau-
sende von Individuen fideln sich an
einem zentralen Hauptstamm zu einem
Superorganismus auf, der mit giftbe-
wehrten Tentakeln nach Beute angelt. In
oberen Wasserschichten bleiben Staats-
quallen so klein wie ein Zeigefinger, in
der nahrungsarmen Tiefsee aber wach-
sen manche Arten zu halber FuBball-
feldlinge heran: Lebenden Spinnennet-
zen gleich schwimmen sie durchs Meer;
denn je grofer die Oberfliche, desto rei-
cher der Fang,

Fabelwesen solcher Art bevilkern die
Tiefsee zuhauf Fische mit Riesen-
augen und solche ohne Sehorgane, Fi-
sche mit Horrorméulern und leuchten-
den Anhingseln, gleibende Medusen
und halbmetergrolie Asselspinnen. Die
bizarren Korper sind der Tribut an eine
zumindest aus Sicht von Landbewoh-
nern extreme Umwelt: Kein Sonnen-
strahl dringt je hierher. Alle zehn Meter
erhoht der Druck sich um ein Bar, also
etwa eine Atmosphire. In 1000 Meter
Tiefe lasten auf jedem Quadratzentime
ter Oberflache eines Korpers somit 100
Kilopond. Es herrschen chronischer
Nahrungsmangel und Temperaturen
zwischen 3,6 und 0,6 Grad Celsius.
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Dennoch sind die merkwiirdigen
Kreaturen alles andere als ein Randphi-
nomen der irdischen Fauna. Sie beherr-
schen vielmehr einen gigantischen Le-
bensraum: 90 Prozent des Meeresvolu-
mens gehoren zu jener finsteren, kalten
Sphiire, die wir Tiefsee nennen, und bil-

den das mit Abstand grofite Biotop auf

Erden. Mit wachsender Hochachtung
versuchen Wissenschaftler herauszufin-
den, wie Tiefseebewohner die Heraus-
forderungen dieser Umwelt bestehen.

Vielen Organismen ist zum Beispiel
im Lauf der Evolution buchstiblich ein
Licht aufgegangen. Sie nutzen die Bio-
lumineszenz, ein biologisches Leucht-
system, als Fangkoder und Tarnkappe.
Denn Verbergen und Tauschen ist das
A und O in den vor allem von Réubern
bevolkerten Weiten.

Die Silberbeilfische etwa, die zwi-
schen 300 und 2000 Meter Tiefe leben,
machen sich durch Leuchtorgane an
Bauch und Seiten unsichtbar: Sie ahmen
das von der Meeresoberfliche durch-
dringende diffuse bliuliche Restlicht
nach. Aus Sicht eines Riubers, der unter
ihnen schwimmt und nach oben spiht,
verschmelzen die Tiere mit dem Hinter-
grund.

Mit dieser vagen Strahlung begann
vermutlich die evolutionire Karriere der
Biolumineszenz unter Wasser. Wiahrend
Organismen im Lauf von Jahrmillionen
in die Tiefe vorstieBen, ordneten sich
Leuchtzellen dann, wie bei den Later-
nenfischen, zu spezifischen Mustern an.
SchlieBlich bildeten sich eigene Organe
wie die ,Lampions™ der Drachen- und
Anglerfische.

Letztere locken ihre Opfer mit
Leuchtruten an, die ihnen vor dem Maul
baumeln. Einige Arten tragen Leucht-
fortsitze, Kleinkrebsen tduschend dhn-
lich, unterm Bauch im Schlepp. Wer
sich an die vermeintliche Beute neugie-
rig heranmacht, ist verloren. Viele Licht-
jiger haben Riesenmaiuler, mit denen sie
Fische verschlingen kinnen, die grifier
sind als sie selbst. Lange hakenférmige
Zidhne verhindern dabei, dal entflieht,
was der Rduber einmal zu fassen be-
kommen hat. Denn Beute ist rar in den
aufgrund des Nahrungsmangels spirlich
besiedelten Tiefen. Arten der Gattung
Saccopharynx haben die Anpassung ins

Tiefsee-Fische leben durch-
weg rduberisch. Da Beute in
den diinn besiedelten Weiten
rar ist, haben viele Riesen-
mduler und furchterregende
Zéhne entwickelt: Was sie zu
fassen bekommen, soll auf
keinen Fall wieder entkommen

Den Magen
vollgestopft mit
Krebsen: Futae-
niophorus

Das lange
ende bracht
Familie den I
Rattenschy
Grenadierfisch
Qdontomacruru




£ : Sie sind praktisch nur  einer Effizienz von 80 bis 90 Prozent.
Maul mit angeschlossenem S: Ubliche Gliihbirnen hingegen setzen le-
1. diglich rund fiir 7
Gleich ob Leuchtrute oder -muster —  ten Energie in L
Biolumineszenz funktioniert immer
demselben Prinzip: Ein Leucht-
ff, das Luciferin, reagiert unter Ein-
es E werstoff, C

als Wirme verloren.

Manche Fische entziinden ihre Bio-
lampen dank
se sitzen oft in halbkugeligen Kammern,
die mit Reflektoren und Linsen ¢
stattet sind und die Strahlung wie ein

ReiBt dank gelenki-
gen Kiefers das Maul
weit auf: Pelikanaal

4 Erwachsenes
Tier wird auf
Flossen Uber
den Boden stel-
Ly . zZen: Spinnen-

i fisch-Larve
Lockt Opfer
mit leuchtender
Mundhohle:
/ Vipernfisch
b

Scheinwerfer biindeln. Andere Fische
und auch Tintenfische haben . Hilfsar-
beiter” verpflichtet, Leuchtbakterien,
die zu Millionen timmte Zellen und
Gewebe besiedeln. Fiir ihr Gliihen erhal-

stoffe.

Am héufigste
der mittleren Ti > Fihigkeit,
Licht zu erz In den untersten




Meereszonen glimmt kaum noch ein
Geschopt.

Das Gefunkel und Geflimmer ist auch
ein Grund, weshalb Tiefseebewohner
ihre Augen behalten, ja sogar geschirft
haben. Wie gut Tiefseefische selbst
schwaches Licht wahrnehmen, hat der
Anatom Hans-Joachim Wagner von der
Universitit Tiibingen nachgewiesen.
Als er die Netzhiute von mehr als 40 Ar-
ten aus bis zu 5000 Meter Tiefe unter-
suchte, fand er mehrere Schichten von
Stiibchen, den fiir Helligkeits- und Diim-
merungssehen zustindigen Photorezep-
toren. Zipfchen, die uns Menschen Far-
ben und Details erkennen lassen, fehlen.
Ein Konstruktionsprinzip, das die Emp-
findlichkeit um ein Vielfaches steigert.
»3chon ein einziges Lichtteilchen, ein
Photon, kann wahrgenommen werden®,
sagt Wagner. Preis der exzellenten
Nachtsicht: Die Tiere sind farbenblind.

Dieses Manko nutzen Zungenkiemer
der Gattung Aristostomias auf raffinier-
te Art, Strahler iiber ihren furchterregen-
den Kiefern senden neben dem tiblichen
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blauen auch rotes Licht aus. Dieses kon-
nen zwar die Rauber selbst, nicht aber
andere Fische wahmehmen, wie die
englischen Physiologen Julian Partridge
und Ron Douglas herausfanden. Den
Zungenkiemern hilft dabei das Chloro-
phyll. Dieses Pigment, das normalerwei-
se in Pflanzenzellen Licht fiir die Photo-
synthese sammelt, fingt die langwellige
rote Strahlung auf und macht sie fiir die
Kurzwellen-Sensoren der Fischaugen
nutzbar. Wie, ist jedoch noch unklar.

Sehen, ohne gesehen zu werden — ein
todlicher Trick. Zwar reicht der rote
Schein im Wasser nur zwei Meter weit.
Das ist nicht viel, verglichen mit den 37
Metern des blauen Biolichts. Aber die
Kurzdistanz ist immer noch zehnmal
grober als der Funktionsradius der Stro-
mungssensoren von Fischen und damit
grof} genug, damit der Rauber seine rot-
blinde Beute erspihen kann, bevor diese
ihn wahrnimmt.

Die Lichtspiele vieler Tiefseeorganis-
men haben riuberischen Fischen auch
ein auf den ersten Blick iiberfliissiges

Der Tiefsee-Angler Melanocetus johnsoni kann in seinem
extrem dehnbaren Magen Beute selbst der eigenen Grifie
verstauen (links vor dem Fressen, rechts danach)

Viele Arten in den mittle
Meeres-Etagen  leucht

Oft ist rdtselhaft, welcl

Funktion diese Biolumin
zenz etwa bei Quallen u

Weichtieren hat. Vermutli

kommunizieren diese
sen per Gefunkel mit Art
nossen oder locken Beute

LICHTSPIELER

Korpermerkmal beschert: eine in der
Finsternis eigentlich nicht wahrnehm-
bare, dunkle und undurchsichtige Haut.
Aber wiiren die Rauber transparent,
wiirden sie mit einem strahlenden Opfer
im Leib prompt die Aufmerksamkeit
noch groBerer Miuler wecken.

Dunkelheit und geringe Bevilke-
rungsdichte stellen die Bewohner der
Tiefen vor ein Problem, dessen Losung
iiber den Fortbestand der eigenen Art
entscheidet: Wer sich fortpflanzen will,
mul} erst einmal einen Partner finden.
Manche Arten setzen auch dazu die Bio-
lumineszenz ein. Die Geschlechter er-
kennen einander an typischen Lichtmu-
stern. Andere Spezies spiiren einander
mit chemischen Lockstoffen auf. So ver-
fiigen méannliche Tiefseefische der Gat-
tung Cyclothone iiber stark ausgepriigte
Geruchsorgane.

Vermutlich ebenfalls iibers Riechen
verabreden sich Anglerfische zum Ren-
dezvous. Die weiblichen Tiere machen
mit einem Sexuallockstoff die zwerg-
wiichsigen Minnchen auf sich aufmerk-
sam. Die Verehrer aber haben eine be-
merkenswerte Bindungsstrategie ent-
wickelt: Sie heften sich mit der Schnau-
ze an den Bauch der viel groieren Weib-
chen und verschmelzen mit diesen. lhr
Verdauungssystem bildet sich zuriick,
und sie ernihren sich — Parasiten der
Liebe — iiber den Blutkreislauf ihrer
Partnerinnen. Den Nachwuchs zieht es
dann erst einmal nach oben: Die Larven
verbringen ihre Entwicklung in htheren,
nahrungsreicheren Meeresschichten und
kehren zur Partnersuche in die Dunkel-
heit zuriick.

Andere Tiefseefische hauen zum
Zwecke der Liebeswerbung michtig auf




3] . ]g 3 3
» | Erreicht S,Jeben
\ Zentimeter

Durchmgsser:

ﬁefseeﬁe

Bentho n

hyalinus

tattet mit
Farbstoff, der
olicht einver-
Tiere schluckt:

Bildet pilzférmigen B g
Hut, auf dem FreBpolypen T
sitzen; Weichkoralle
Anthomastus ritteri i



die Pauke. Durch spezielle Muskeln er-
zeugen Barttriiger an der Schwimmblase
einen Krach, dessen Quelle seine Artge-
nossen dank subtil ausgestatteter Innen-
ohren priizise orten konnen. Die Trom-
melei taugt indes nur bis etwa 1500 Me-
ter Tiefe. Darunter nimmt die Besied-
lungsdichte so stark ab, ,,dal keiner mehr
da ist, der das Trommeln horen knnte*,
erklirt der Salzburger Zoologe Franz
Uiblein. AuBerdem erschwert der i
se Druck schnelle Muskelbew ;

Erstaunlich genug, dall dieser Druck
die Tiefseewesen nicht zerquetscht. Sie
verdanken das dem hohen Wassergehalt
ithrer schwabbeligen Korper. Fische la

INgern.

gern, je tiefer sie leben, um so mehr
Wasser in thre Zellen ein — und werden
in dieser Hinsicht den Quallen immer
dhnlicher. Vorteil: Wasser ist kaum kom
primierbar, das Gewebe bleibt in Form
AuBerdem nihert sich die Dichte der
Zellen der von Meerwasser an. Die Fi
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sche miissen deshalb weniger gegen das
Absinken anschwimmen.

Da den meisten Tiefenhockern eine
Schwimmblase fehlt oder diese sehr
klein ist — deren Gasregulation unter ho-
hem Druck wire enorm aufwendig —,
haben die Tiere, um ohne Anstrengung
die Schwebe zu halten. ihr spezifisches
Gewicht noch weiter reduziert. ,Sie
haben wenig Knochensubstanz, keine
Schuppen und lagern viel Fett ein — das
ist leicht und ein wertvoller Energiespei-
cher”, erliutert der Hamburger Meeres-
kundler Hjalmar Thiel.

Das Gros der Fische in Extremtiefen
ist ziemlich trige. Viele warten bewe-
gungslos auf Beute. Amerikamsche For-
scher fanden heraus, daB manche Arten
zu schnellen Attacken unfihig sind. An-
ders als Spezies aus oberen Meeres-
schichten vermégen ithre Muskeln nur
wenig des | Treibstoffs™ Adenosintri

phosphat (ATP) herzustellen.

Die Bevorzugung der Langsamkeit
spiegelt sich im Stoffwechsel wider:
Insgesamt atmen die Tiere weniger und
setzen weniger Energie um. Dadurch
halten sie es lange ohne Nahrung aus,
manche vermutlich mehrere Jahre. Im
Gegenzug bedingt der Zeitlupen-Meta-
bolismus langsames Wachstum, spiite
Geschlechtsreife und Langlebigkeit: Ar-
ten wie der Granatbarsch konnen wohl
doppelt so alt werden wie ein Mensch.
Futtermangel und gemichliche Bioche-
mie sind auch Ursache fiir die Kleinheit
der Tiefenbewohner. Nur wenige Wir-
bellose erreichen ungewohnliche Aus-
malle. Zum Beispiel wird die Assel Ba-
thynomus giganteus 42 Zentimeter lang,
und der Flohkrebs Alicellu gigantea
kommt auf |5 Zentimeter.

In einigen Fillen konnten Wissen-
schaftler die Anpassung an den extre-
men Lebensraum bis auf die Ebene der
Biomolekiile verfolgen. So haben Tief-




eorganismen Enzyme hervorgebracht,
die auch unter hohem Druck biochemi-
~he Reaktionen beschleunigen. Das ist
richt selbstverstindlich. Denn wenn ein
olches Eiweill sich mit einem Rohstoff
erbindet, veriandert es seine Form und

lamit sein Volumen - wie eine Zange,
lie sich offnet und ein Werkstiick er-
oreift. Dabei mul} es gegen den dufferen
Druck anarbeiten. Der Biologe George

Fa

omero von der amerikanischen Stan-
ord University vergleicht das mit dem
Versuch, ,,unter Wasser einen Luftballon
ufzublasen”. Enzyme wvon Tiefenbe-
vohnern dehnen sich wihrend eines Re-
iktionszyklus aufgrund einer verdnder-
ten Bauweise weniger aus.

Aullerdem sind Korpereiweille von
liefseefischen besonders druckfest.
Neueste Befunde legen nahe, daf} ein
wher Anteil stickstoffhaltiger Verbin-
lungen wie Methylamin die Proteine ge-
en hohen Druck stabilisiert.

Lebenden Netzen gleich,
fangen bis zu 4o Meter
lange Staatsquallen Beu-
te. Bei Apolemia (rechts)
sitzen Hunderte winziger
Einzeltiere aufgereiht ne-
beneinander. Eine andere
Spezies (links) entfaltet
ein Geflecht von Tentakeln

Auch die Zellmembranen sind ge-
wappnet. [n diesen Strukturen ,geléste™
EiweiBe dienen als Schleusen fiir den
Austausch von Salzen. Diese Schleusen
wiirden dichtmachen, wenn die Mem-
branen sich bei Druck und Kiilte verfe-
stigten. ,.Die Erregbarkeit der Nerven-
zellen hiingt aber von diesem Austausch
ab®, erklart Hans-Otto Portner vom Al-
fred-Wegener-Institut fiir Polar- und Mee-
resforschung in Bremerhaven. ,Wenn
der beeintriichtigt ist, geht nichts mehr.”
Als Gegenrezept lagern Tiefseetiere ho-

he Anteile ungesittigter Fettsduren in
die zarten Hiillen ein. Anders als gesiit-
tigte wirken diese aufgrund ihrer gré-
Beren Sperrigkeit dem . Einfrieren™ ent-
gegen.

Kaum einer dieser hochangepaliten
Spezialisten ist in der Lage, seinen Le-
bensraum in der Tiefe je zu verlassen.
Und doch gibt es Meeresbewohner, die
miihelos zwischen Hohe und Tiefe,
Wirme und Kilte pendeln: Sdugetiere.
Der bullige See-Elefant taucht bis in
1250 Meter Tiefe. Der Pottwal, Tauchre-
kord-Halter bei Sdugern, lauert Riesen-
kraken fast zwei Stunden lang bis in drei
Kilometer Tiefe auf. Wollten die Tiere
den notigen Sauerstoff in den Lungen
mitfiihren, kiimen sie infolge des Auf-
triebs nicht weit.

latséichlich atinen Wale und Robben
vor einem Tauchgang kréftig durch und
beladen Blut sowie Muskeln mit dem
lebensnotwendigen Gas. Lediglich ein
Drittel des

gespeichert, der Rest im Korper. Dies

Atemvorrats ist in der Lunge

funktioniert, weil das Blutvolumen der
Wale ein
vergleichbarer Landsiuger. Zudem kann
das Wal-Hamoglobin mehr Sauverstoff
hohe Affimitit
zu diesem Element hat das Myoglobin,
das in den Muskeln steckt. Ein Drittel
des Sauerstoffs geht dorthin. Solch ele

bis dreimal gréber ist als das

binden. Eine besonders

gante Speichertechnik bewahrt Meeres
siuger auch vor der geftirchteten Tau
cherkrankheit, den tddlichen Embolien
infolge zu schnellen Auftauchens

Der Mensch kann da nur staunen, [hm
erschlieBt sich der Kosmos Ozean nur
mit enormem technischem Aufwand:
mit Druckflaschen huckepack, mit aus
gefeiltem Atemventil und effektivem
Kilteschutz. Bereits ab 90 Meter
reicht dabei normale Luft als Sauerstoft
vorrat nicht aus, sondern es werden spe
zielle Gasgemische bendtigt. Und gegen
die Taucherkrankheit hilfi
mes Auftauchen
kammern, in denen die Aquanauten sich

]‘.\'J.t'

nur langsa-

etwa in Uberdruck-

allméhlich wieder an Normaldruck ge-
wohnen. Nach einem Ausflug in Tiefen
von 600 Metern dauert diese Prozedur
bis zu vier Wochen.

Der Wissenschaftsjourn
39, lebt in Gottingen, Mit di
Debilt in GEQ Wissen

sjorg Heinrich,
eitrag gibt er sein

Han
T B

GEO WISSEN 99




VON MARTIN MEISTER

ei Alister Hardy, einem Meeres-

biologen aus Oxford, klickte es

im Kopf. Was hatte er da gerade

in dem neuen Anatomiebuch ge-

lesen? Wer sowohl Menschen

als auch Primaten mehrfach
gehiéutet habe, hiel es, dem miisse die
subkutane Fettschicht aufgefallen sein
und auch, dafi Fett an der Haut unge-
wohnlich fest hafte. Hardy erinnerte
sich an seine Exkursionen an Bord ei-
nes Walfingers. Die Fettschicht der
erlegten Meeressiuger hatte sich nur
schwer von der Haut geldst. Trigt der
Mensch womoglich eine Art Walfert
mit sich herum? Konnte dies das Relikt
einer Phase des Wasserlebens in der
Entwicklungsgeschichte der Mensch-
heit sein?

An einer anderen Stelle des Buches
fand Hardy an jenem Tag im Jahre 1930
einen weiteren auffilligen Hinweis:
die stromlinienformige Behaarung des
menschlichen Neugeborenen. In dem
Meeresbiologen keimte eine neue Hy-
pothese, und er sammelte {iber Jahr-
zehnte immer mehr Belege fiir sie. Als
er nach 30 verschwiegenen Jahren mit
der ,,Wasseraffen-Theorie™ an die
Offentlichkeit ging, erregte er grofes
Aufsehen. Doch die Aufmerksamkeit
flaute bald wieder ab.

Bereits 1942 hatte der Berliner Pro-
fessor Max Westenhdfer unabhéngig
von Hardy eine Hypothese von der
aquatischen Lebensweise fritherer
Menschenformen entwickelt, sie aber
nicht weiter verfolgt. Erst die BBC-
Drehbuchautorin Elaine Morgan griff
die provokante These wicder auf, sam-
melte eine Fiille von Indizien und ver-
offentlichte 1982 das Buch: ,,The Aqua-
tic Ape™. Was bei Gelehrten zuvor nur
hofliches Kollegeninteresse ausgelast
hatte, rief nun pure Ablehnung gegen-
tber der wissenschaftlichen Auben-
seiterin hervor. Nur wenige Forscher
unterstiitzten sie 6ffenthich, und auch
heute mufl Morgan sich den Vorwurf
gefallen lassen, mit thren zwei wei-
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tercn Biichern zum Thema keine
- harie” Wissenschaft, sondern nur ,,Pop
science” produziert zu haben.
Andererseits ist die Theorie vom
Wasseraffen gar nicht so einfach beisei-
te zu schieben, denn Morgan und ihre
Unterstiitzer bieten damit eine Losung
un fiir das grobte Ritsel der Paldoan-
thropologie, der Wissenschaft von der
- Menschwerdung: Was geschah zu jener
Zeit, als sich in Afrika die Linien von
Mensch und Menschenaffen trennten?
Mo lckularbiologischen Untersuchun-
gen zufolge geschah dies vor etwa fiinf
bis sicben Millionen Jahren. Und aus-
gercchnet aus dieser Epoche fehlen
‘brauchbare Fossilien — das omindse
Missing link", der Primat am ersten
Liabelpunkt des menschlichen Stamm-
baums, wird weiter gesucht.
Beste Aussichten, ihn
u finden, bestehen nach
Vortellung der Wasser-
affen-Theoretiker im
heutigen Grenzland zwi-
schen Athiopien und
Fritrea, Zur fraglichen
Zeit war diese Landschaft
i weiten Teilen vom Ro-
{en Meer iberschwemmt. An Lagunen-
und Mangrovenkiisten des Festlands,
besonders aber auf den raubtierlosen
;‘In In hatten sich, so behauptet Mor-
‘gan. Hominiden-Populationen gut ent-
Wickelt. Nach und nach hitten die
Vormenschen ihre Emahrung auf Was-
serpilanzen, Schnecken, Muscheln,
Krebse und Fische umgesiellt, das stin-
dige Waten am Wassersaum habe den
Aufrechten Gang mit sich gebracht, der
VorstoB in tiefere Meereszonen ein aus-
jeprigtes Talent fiir das Schwimmen.
I5 ist das Faszinierende an der Was-
serztfen-Theorie, daf sie nicht nur ein
‘Sienario fiir eine dunkle Zeit unserer
Enistchungsgeschichte prisentiert,
sondern daraus auch eine Vielzahl von
Jﬂm: nderheiten des Homo sapiens zu
wrkliren versucht. Angefiihrt werden
Holgende Beispiele:

AUCH VIELE
INDIZIEN
MACHEN NOCH
KEINE THEORIE

e Der Mensch ist unter rund 190 heuti-
gen Primatenspezies die einzige weit-
gehend nackte Art. Und mehr als 90
Prozent aller Saugetiere ohne Fell
leben. wie die Wale, 1m Wasser.

e Der Mensch trigt nicht nur jene auf-

téllige Fettschicht unter der Haut. Er ist,

auch bei groBer Schlankheit, immer
noch ein aullergewohnlich fetter Pri-
mat. GroBe Fettlager legen vor allem
zwei Saugergruppen an: Winterschlifer
—diese allerdings nur voriibergehend —
und Meecresbewohner.

e Der Mensch verliert aus einem be-
sonderen Typus von Hautdriisen ausge-
sprochen viel mineralienhaltigen
Schweill. Auch unsere Trinen sind
salzhaltig, wie bei marinen Vogeln,
Reptilien und Siugern, die mit der Nah-
rung aufgenommenes Salz durch , Wei-
nen™ aus nasalen Salz-
driisen ausscheiden.

e Der Mensch verfiigt
iiber eine Atmung, die
unter landbewohnenden
Sdugetieren in zweierlei
Hinsicht einzigartig ist:
Zum einen kann er das
Luftholen willkiirlich
steuern — was sonst nur Meeressiduger
wie Robben und Delphine beherrschen.
Zum anderen sitzt der menschliche
Kehlkopf tief im Hals, eine Konstruk-
tion, die dem schnellen Einatmen durch
den Mund dienen kann.

s Der Mensch weist wie viele Mee-
restiere einen Tauchreflex auf. Sobald
das Gesicht von Wasser bedeckt ist,
schlieBen sich die Luftwege, und die
bronchialen Veristelungen der Lunge
ziehen sich zusammen.

Trotz dieser und vieler weiterer Indi-
zien halten zahlreiche Experten den
Ansatz fiir wenig iiberzeugend. Der
englische Paldoanthropologe Bernard
Wood etwa sieht in der Wasseraffen-
Theorie mehr eine . Erzihlung™ als gute
Wissenschaft: . Die Kunst der For-
schung besteht nicht darin, Paketltsun-
gen anzubieten. Es kommt vielmehr

darauf an, eng umrissene Hypothesen
zu entwickeln, die sich testen lassen,
und zwar eine nach der anderen.”

In welche Kontroversen das fiihren
kann, zeigt sich bei fast jedem der ange-
fithrten Belege: Zwar leben die meisten
der unbehaarten Sauger im Meer, kon-
statiert Philip Nicholls von der anthro-
pologischen Abteilung der State Uni-
versity New York. Dennoch seien von
den gesamten Meeressdugern nur weni-
ge nackt. Nur extrem grofie oder
schnelle Arten mit spindelférmigem
und erheblich von der menschlichen
Anatomie abweichendem Kérper hitten
die Haare abgeschafft oder stark redu-
ziert. Auch sei unser verschwenderi-
scher Umgang mit Schweil kein Was-
ser-Argument: Das exzessive Schwitzen
habe vielmehr mit der Hitzeempfind-
lichkeit unseres grofen und selber Wiir-
me produzierenden Gehirns zu tun.

Den Tauchreflex teile der Mensch, so
ein anderer Kritiker, zwar in der Tat mit
vielen Meerestieren — jedoch ist der
auch an Kaninchen und Schafen nach-
zuweisen. Der deutsche Bewegungs-
physiologe Holger Preuschoft schliefi-
lich verweist auf den wohl schwichsten
Punkt der Theorie: Sie beschaftige sich
so sehr mit den ,,Besonderheiten™ des
menschlichen Kérpers, daf sie klassi-
sche Skelettmerkmale wie Schidel und
Gebif3, Wirbelsiule, Form des Beckens
und der Gliedmafen schlicht vernach-
lissige. Die Analyse der dltesten bisher
entdeckten Hominiden-Fossilien zeige
einen Funktionsmix aus , Noch-Klet-
tern” und . .Schon-Laufen' an. Fiir das
Schwimmen und Tauchen dagegen sei-
en die langen Extremitiiten der Homi-
niden ziemlich ungeeignet

Elaine Morgan nimmi solche Kritik
gelassen: Es sei lingst an der Zeit, daB
die Anthropologen von ihrer Obsession
fiir Knochen und Zihne abliefen und
sich mehr mit Gewebeanatomie be-
schiftigten, ,.Denn es ist nicht automa-
tisch wahr, daB harte Beweise mehr
zihlen als weiche.™
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MIT SCHNORCHEL, DRUCKLUFT UND TAUCHBOOT ERKUNDET ER
DIE WELTMEERE. ER HAT ALS ERSTER DAS URVIEH VON QUASTEN-
FLOSSER GEFILMT, UND ER IST DRAUF UND DRAN, DAS GEHEIMNIS
DER AALPAARUNG ZU LUFTEN: DER MEERESBIOLOGE HANS FRICKE




VON CLAUS-PETER LIECKFELD

ein wichtigstes Foto... hmmmm?*

Hans Fricke — Meeresbiologe, Ent-

decker, Fotograf, Taucher, U-Boot-

fahrer, Filmer oder einfach Quasten-

flosser-Fricke — blickt auf gefiillte
Dia-Karussells, streut einige der Rihmchen auf den
Leuchttisch, taucht kurz ein (,,...das hier war 'ne
GEO-Doppelseite™) und driftet dann wieder ab in
ozeanische Gefiihle: Tja... da gibe es natiirlich die
spektakuldren Fotos des berithmten lebenden Meeres-
fossils, das mittlerweile weltweit Briefmarken und
Titelblitter ziert. Oder da wiren die Dokumentarauf-
nahmen exquisiter Arten: ,,Diesen Schwamm hier aus
dem Roten Meer habe ich 1978 quasi im Moment sei-
nes Aussterbens fotografiert.*

»Mein wichtigstes Foto?** Fricke reibt sich sinnend
die Nasenwurzel und schaltet dann abrupt den Leucht-
tisch ab, als konnte davon keine Erkenntnis mehr kom-
men: ,,Vielleicht, wenn ich die Frage etwas anders
betone — das fiir mich wichtigste Foto?*

Plotzlich ist die Antwort leicht. An der Pinnwand
hinter Frickes Schreibtisch in einem Raum des Max-
Planck-Instituts fiir Verhaltensphysiologie in Seewie-
sen hingt ein Bild vom Gottvater der Verhaltens-
forschung, von Konrad Lorenz, der in den sechziger
Jahren hier am EB-See die Génseprigung untersuchte.
Aber nein —auch dieses Foto ist es nicht.

Wenig darunter, halb von einer Quastenflosser-
Karikatur iiberdeckt, legt Fricke ein kleinformatiges
Schwarzweillfoto frei, das ein wenig wirkt wie aus
den Pioniertagen der Daguerreotypie. Ein Pionierfoto
ist es in der Tat: Frickes erstes Unterwasser-Lichtbild,
entstanden 1953 in einem Seitenarm der Elbe bei
Magdeburg, aufgenommen vom damals zwolfjéhri-
gen Grundschiiler. Man erkennt eine Schwimmflosse
archaischer Bauart, einen schlanken Ful} darin, alles
andere ist im Grau eines offenbar erschopften Ent-
wicklerbads abgesoffen. Fiir Hans Fricke, heute 58.
ist das Foto eine lkone, ein frilhes Zeugnis seines
Lebensentwurfs.

Nachdem er sich als Schiiler entschlossen hatte, sei-
ne Freizeit am und im Nassen zu verbringen, bastelte
er mit Freunden aus einer 6x9-Voigtlander und einem
Metallkasten mit Glasscheibe seine ,.Unterwasser-
kamera® und tauchte ab in eine Welt, die ihn kiinftig
nicht mehr loslassen sollte. Die Jungaquanauten be-
schichteten ihre Leinwandhosen und -jacken mit gum-
midhnlichem Material, riisteten Feuerloscher zu
Tauchflaschen um, erzeugten mit Fahrradpumpen be-

1961: auf Bilderjagd im Roten Meer
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1978: Tauchfahrt mit Ja
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achtliche zwolf Atmosphidren Druck, erfanden das
Reduzierventil neu... und forderten den Tod heraus:
Eine Eispartie im zugefrorenen Elbe-Umflutkanal hit-
te Fricke fast umgebracht.

Vermutlich lieBl ihn nur das innere Feuer eine furcht-

bare Lungenentziindung {iberstehen: Es konnte doch
nicht angehen, daB er all die beeindruckenden SiiB-
wasserschwimme am Grund
der damals noch ziemlich
sauberen Elbe schon gesehen
hatte, aber die ungleich scho-
neren tropischen Schwimme
niemals vor die Maske be-
kommen sollte.
Mit 18 Jahren referierte
Fricke vor Schulklassen, Ang-
lervereinen und FDJ-Frei-
zeitgruppen, damals schon
sehnsuchtskrank nach dem
richtigen (Unterwasser-)Le-
ben, den Riffen, die ein
gewisser Hans Hass in Film
und Foto vorstellte. Von
diesen realen Traumwelten
trennten ihn im ersten deut-
schen Arbeiter-und-Bauern-
Staat — mit dessen Autorititen Jung-Fricke im Dauer-
clinch lag — naturgemif mehr als ein paar tausend
Kilometer Landmasse.

Und so treffen wir den jugendlichen Ozeanophilen
1960 auf einer Insel wieder: in West-Berlin. Fricke
legt noch heute Wert auf die Klarstellung, da ihn
nicht etwa der Westen gelockt habe, sondern der Sii-
den mit seinen warmen Meeren. Und zu denen fiihrte
der Weg eher iiber die Freie Universitit Berlin als iiber
die Uni Leipzig.

Der Kapitalismus erschien Fricke anfangs als so
obszon, wie ihn die ungeliebte SED ausgemalt hatte:
wEin ganzes Schaufenster im Kaufhaus des Westens
voller Orangen. So etwas stellt man nicht aus, so was
muf sofort sichergestellt, mull unverziiglich den an
Vitaminmangel Leidenden iibereignet werden.” Ex-
propriierung der Expropriateure hief3 das ein paar Jah-
re spater im 68er-Jargon. Aber Rudi Dutschke, 1961
Frickes Zimmemachbar im Rotkreuz-Studentenheim,
war damals noch auf dem Judo- und Leichtathle-
tik-Trip. So lenkte niemand und nichts — auch keine
linke MilBweisung — Frickes auf Siid geeichte Kom-
palinadel ab.

1961 trampte er nach dem Abitur mit 150 Mark
in der Tasche ans Rote Meer, um zu tauchen und zu




forschen. 1962 fuhr er in den ersten Semesterferien
die gleiche Strecke, 4000 Kilometer, mit dem Fahr-
rad, um zu tauchen und zu forschen. 1963 dieselbe
Distanz auf einer NSU-Quickly, um zu tauchen und
zu forschen. 1964 schlieBlich nochmals Berlin-Agyp-
ten und retour in einem Kleinwagen, der schon eine
ansehnliche Fotoausriistung transportieren konnte.

Fotografie, Film und spiter
Video wurden fiir Fricke
schnell zum lustvollen Sei-
ten- neben dem wissenschaft-
lichen Leittrieb, der Unter-
wasserforschung. Fricke be-
griff friih, daB3 die Unterwas-
ser-Asthetik eine exzellente
Werbefolie ist, um das Publi-
kum fiir die nassen Dreivier-
tel der Erde zu begeistern.
Und dann kam ihm zugute,
dal} er die Stufen seiner Kar-
riereleiter  gewissermaBen
selber schmieden konnte —
Basteln, Konstruieren, Tech-
nik. Dieser Dreisprung ist
seit der Zeit im Elbwasser
eingelibt.

Die Resultate konnen sich
sehen lassen: Frickes Tauch-
station ,,Neritica™ im Roten
Meer ermdglichte kontinuier-
liches Forschen; die Besat-
zung kehrte nach jedem Aus-
flug wie eine Wasserspinne
in die bergende Tauchglocke
zuriick und muBte nicht kost-
bare Zeit mit Dekompression
und Ruhezeiten vertun. Mit
dem von GEQ mitfinanzierten und nach GEO benann-
ten Tauchboot stieB er 200 Meter tief ins Rote Meer
vor (GEO Nr. 2/1982).

Mit der ,,GEO*" gelangen ihm vor den Komoren erst-
mals frappierende Filmaufnahmen des Quastenflos-
sers Latimeria chalumnae in dessen natiirlicher Um-
gebung (GEO Nr. 10/1987). Und ,,Jago™, das Nachfol-
gemodell des ersten Tauchboots, erweist sich seit zehn
Jahren ,.als so perfekt und zuverlissig in allen Welt-
meeren, dal wir auch heute fast nichts anders konstru-
ieren wiirden™.

Erfolge machen mutig. Und Mut ziert auch den Wis-
senschaftler. Zum Beispiel, wenn er sich an liebgewor-
denen Standards reibt. Die Aalwanderung — aus unse-

1978: Von der Tauchstation »Neritica« aus
erforscht Fricke das marine Leben im Roten Meer
~und findet beispielsweise heraus, wie gut
Anemonenfische Korallen riechen kbnnen. Das
Unterwasserhaus ermoglicht es den Biologen,
furldngere Zeit und ohne Auftauchen unter
Druckbedingungen zu arbeiten
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Auch im Toplitzsee taucht Fricke und

holt dort von den Nazis gefdlschte und
versenkte Pfundscheine herauf, auf
denen eine unbekannte Mikrobe haust

ren Bichen auf direktem Wege ins Sargassomeer —
war so ein Fall. An der gangigen Theorie hat Fricke
immer zweierlei gestort: ,,Zum einen, dall man im
Nordatlantik nie einen erwachsenen Aal gefangen hat,
zum anderen, daB eine 7000 Kilometer lange
Schwimmstrecke gegen den Golfstrom fiir einen nicht
allzu groBen Fisch schwer vorstellbar ist.*
Gleichwohl ~ miihen  sich
Aale in Lehr- und Schulbii-
chern seit Jahrzehnten tapfer
und unverdrossen, alt und ster-
bensmatt, aber paarungsbe-
reit auf direktem Kurs gegen
die michtige Stromung der
Nordostdrift. Fricke verglich
alle verfiigbaren Positions-
meldungen von Aalen und
kam zu einem anderen Schluf3:
,,Die Tiere schwimmen ein
Stiick geradewegs westwiirts
in den Atlantik hinaus, wen-
den sich dann siidwiérts, pas-
sieren die Biscaya, lassen sich
vom Azorenstrom in den Ka-
narenstrom spiilen, queren den
siidlichen Atlantik, schwim-
men vor der Kiiste Brasi-
liens nordwirts und erreichen
schlieBlich die siidliche Sargassosee.”

Doch damit war das Aalgeheimnis allenfalls zu 30
Prozent gelost. Das Irritierende an der Sache war, so
fand Fricke, daB , keiner jemals Aaleier gefunden hat-
te. Am néchsten dran am vermuteten Laichort waren
etwa fiinf bis sechs Millimeter groBe Larven.” Dicse
Winzlinge triecben im Siidteil des Meeres. Die Frage
war nun: Wo ist der Punkt Null, der Ablaichort? Und
noch ein Schritt davor: Wie und wo findet der allein-
reisende, der ermattete Aal in der weglosen Weite des
Meeres einen Sexpartner?

Die Logik erlaubte nur eine Erkldrung: Es muBte ei-
nen eindeutigen Treffpunkt geben, den alle lokalisie-
ren konnen. Fricke meint ithn ausgemacht zu haben —
nicht zuletzt mit Hilfe alter Seekarten. 1946 hatte die
US-Navy einen steil vom Meeresgrund bis kurz unter
die Oberfliche aufragenden Felskegel wiederent-
deckt, von dem schon 1837 die hollindische Mann-
schaft der Brigg ,.,Echo™ berichtet hatte. Von dieser
. Echobank™ hieB es, sie bewirke starke Anomalien im
Magnetfeld der Erde. Anomalien, die wahrscheinlich
von den ,,magnetisch sensiblen™ Aalen ,,gelesen™ wer-
den kdnnen.




Die US-Navy verweigerte auf Anfrage die Heraus-
gabe der Koordinaten, vermutlich wegen der ..Pinger*
—der U-Boot-Ortungshilfen, die sie hier versenkt hat-
te. Dafiir war die franzésische Marine mit der exakten
Positionsangabe behilflich: 21 Grad, 15 Minuten Nord/
58 Grad, 45 Minuten West. Hier hotft Fricke vom
Tauchboot aus die Aale bei der Paarung und beim Lai-
chen beobachten — und da-
mit die Beweiskette schlie-
Ben zu kbnnen.

Im Fall der Echobank-
Koordinaten funktionierte
die internationale wissen-
schaftliche Solidaritéit. Oft
aber versagt sie. Davon
weill Fricke. Honorarpro-
fessor an der Miinchner
Ludwig-Maximilians-Uni-
versitit. nicht nur ein Lied
zu singen, davon kennt er
mittlerweile einen ganzen
Zyklus. Gerade bei Pre-
stigeforschungen maochte
manch einer seinen — und
nur seinen — Namen auf-
leuchten sehen. Und der
Quastenflosser ist so ein
prestigetrichtiger schwim-
mender Werbetriger.

Als amerikanische Bio-
logen 1997 auf einem
Markt der indonesischen
[nsel Sulawesi zufillig auf
einen dieser ,.Urfische"
stieBen, verheimlichten sie
diesen aufregenden Fund
zuniéichst. Im Juli 1998 fiel
ihnen sogar ein lebendes
Exemplar in die Hénde. Sie
nahmen Gewebeproben und wollten damit die Fragen
beantworten: Wie eng sind die komorischen mit den
fast 10000 Kilometer entfernt lebenden indonesischen
Quastenflossern verwandt? Wann trennten sich ihre
entwicklungsgeschichtlichen Wege? Haben gar zwel
Arten seit 360 Millionen Jahren iiberlebt?

Hans Fricke hingegen fand Kooperation notwendig.
Sein Team hatte schon Jahre zuvor genetische ,.Fin:
gerabdriicke” der komorischen Quastenflosser unter-
sucht. Aber ehe er die Amerikaner zur Zusammen-
arbeit bekehren konnte, beauftragten indonesische
Wissenschaftler franzosische Kollegen, das Fisch-

1987: Mit der »GEQ« taucht
Fricke vor den Komaren ab und er
lebt erstmals den legenddren
Quastenflosser in dessen Lebens-
raum. Diese Sensation war Sud
afrika eine Briefmarke wert
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1995: dem Ratsel von Wanderung und Paarung der Aale auf der Spur
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gewebe genetisch zu analysieren. Ergebnis: Bei den
beiden Quastenflosser-Gruppen handelt es sich um
»zwar nahe verwandte, aber eigenstindige® Spezies,
deren Entwicklungslinien sich vor 1,5 Millionen Jah-
ren getrennt haben (siche GEOskop Nr. 6/1999).

Die Geschichten um den Uberlebenden aus dem

Karbon sind vielfach ein wenig fischig, knickrig und
klebrig. Fricke muf sich einen Ruck ge-
ben. um den Schlamm noch einmal auf-
zuwiihlen. Da bildete eine weltumspan-
nende Natur- und Artenschutzorganisa-
tion den Quastenflosser, als er gerade
rund um den Globus Konjunktur hatte,
auf ihren Publikationen ab, machte aber
sonst — ,leider, leider!” — keine Mark
fiir das vom Aussterben bedrohte Fossil
locker. Auch von der Weltbank kam
nichts. Einer ihrer Okologen hatte Fricke
zwar Fordergelder avisiert, doch her-
nach ausgeplaudert, er sei eigentlich nur
auf den Komoren, um in Frickes For-
schungs-U-Boot ,,Jago™ mitzufahren.
Frickes Vorschlidge, wie man zum Bei-
spiel die Komorenfischer davon abhal-
ten konnte, Exemplare der gefidhrdeten
Art als Beifang anzulanden, wurden all-
gemein beklatscht — und ad acta gelegt.
Desgleichen seine ausgefeilten Pline,
den nicht besonders wohlschmecken-
den Ur-Tieren zu helfen, indem sie fiir
die Komoren niitzlich wurden: Aus 200
Meter Tiefe sollten Kameras live aus
den Quastenflosser-Hohlen Bilder in
ein Besucherzentrum liefern.
Fricke kann das Wort Artenschutz nicht
mehr emotionsfrei aussprechen: , Ar-
tenschutz ist zu einem ,Moment-
da-war-doch-mal-was*-Thema verkom-
men. Dabei ist der Quastenflosser immerhin eine
Weltberiihmtheit. Die drei meist unspektakuldren
Tierarten, die weltweit stiindlich verschwinden, sind
ja heute schon keine Nachricht mehr wert. Da bren-
nen ganze genetische Bibliotheken ab, da gehen un-
faBbbar intelligente Konstruktionsplidne verloren. Und
es gibt kaum ein Bewufitsein von der Dramatik die-
ser Verluste.*

Hans Fricke glaubt nicht mehr daran, dall Agenden,
Appelle und dergleichen das rapide globale Artenster-
ben stoppen kdnnen. ,,Da lduft eine Operation am offe-
nen Herzen: Wieviel Muskelmasse kann man weg-
schneiden, bevor die groBle Pumpe aufgibt?*




Aber der silberstreifenfreie Horizont veranlat den
umtriebigen Wissenschaftler nicht, resigniert die Au-
gen zu schlieBen. ,,Wir miissen inventarisieren und
erfassen, was an Biodiversitit noch da ist. Es geht ums
cigene Uberleben.™

Allerdings: Ganz so verzweifelt und bitter, wie es
sich anhort, ist Hans Fricke nicht. Dafiir ist er zu sehr

ein Liebhaber des Lebens. Als er 1997 fiir seinen
inzwischen preisgekronten Aal-Film (,,Die Welt der
Aale — Auf den Spuren eines Jahrhundertritsels®) an
die Wirkungsstitten seiner Jugend zuriickkehrte, in
die Elb-Seitenarme bei Magdeburg, registrierte er be-
geistert, daB inzwischen dort die Sichttiefen wieder
um die drei Meter betragen und sich ein reiches Unter-
wasserleben entfaltet hat.

.Auch einem nichtreligiosen Menschen wie mir™,
sagt Hans Fricke, ,.féllt da nur ein Wort ein: Auferste-
hung.*

Claus-Peter Lieckfeld, 50, schreibt bevorzugt uber Tier- und Pflanzen-
dkologie. Er hat aber auch einen historischen Roman ber die Wikingerzeit
unter dem Titel ,Haithabu® verfaBit.

X : i il ;
1999: Fricke im Tauchboot »Jago«, mit dem er seit zehn Jahren immer wieder in den Ozeanen unterwegs isl
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VON WOLFGANG MICHAL;
ILLUSTRATIONEN: THORINA ROSE

er Auftrag lautete: Fliegen Sie 123 Meilen

nach Osten, dann 73 Meilen nach Norden,

anschlieBend 120 Meilen nach Westen. Eine

einfache Navigationsiibung in Form eines

Dreiecks. Fiir Staffelfiihrer Charles Taylor

und dessen 13 Flugschiiler nicht gerade ein
»Top Gun*-Erlebnis. Keine fliegerische Herausfor-
derung, kein Nervenkitzel. Nur langweilige Routine.
Wenigstens war ein Tiefflug iiber der Bahama-Insel
Bimini vorgesehen.

Als die fiinf Torpedo-Bomber am 5. Dezember
1945 um 14.10 Uhr von der Piste des Marineflug-
stiitzpunktes Fort Lauderdale abheben, herrscht son-
niges Ausflugswetter: strahlend blauer Himmel iiber
Florida, tiirkisblaues Meer, eine leichte Brise aus
Nordost. Gegen 16.10 Uhr wiirde die Crew wieder
auf dem heimatlichen Fliegerhorst aufsetzen.

Doch etwa 30 Minuten vor der erwarteten Lan-
dung bemerkt Leutnant Charles Taylor eine unerkliir-
liche Abweichung der MeBinstrumente. Er blickt
aus der Pilotenkanzel nach unten, und was er dort
sieht, irritiert ihn noch mehr. Erregt funkt er zum
Tower: ,,Wir kénnen kein Land sehen, ... meine bei-
den Kompasse sind ausgefallen.*

Zwischen Taylor und den iibrigen Piloten ent-
brennt ein heftiger Disput tiber Position und Rich-

tung des Fluges. Im Tower ist man alarmiert {iber die
ungewohnte Panik in der Stimme des erfahrenen
Fluglehrers und erteilt Weisung, strikten Westkurs zu
halten. . Fliegen Sie der Sonne entgegen!" Dann
bricht der Funkkontakt ab.

Als sich Taylor nach endlos langen Minuten wie-
der meldet, ruft er: ,,Wir sind nicht sicher, wo Westen
ist. Alles ist so anders... so seltsam... Nicht einmal
der Ozean sieht aus, wie er aussehen sollte!**

Verwirrt tibergibt der Geschwaderfiihrer das Kom-
mando an einen Teamkollegen. Aber auch dessen
Funkspriiche wirken, als verlére er den Verstand:
. Wir kommen in weiles Wasser... Die Sonne... Es
sieht aus, als wiren wir..." Im Tower kinnen nur
noch Wortfetzen aufgefangen werden. Der Funkver-
kehr wird vom Knacken und Rauschen unbekannter
Storsender iiberlagert. Als letztes ist Taylors ritsel-
hafter Befehl zu horen: ,,Folgt mir nicht nach!*

Jetzt endlich entschlieBt man sich, ein Such-
flugzeug auszuschicken. Es soll die iiber dem Ozean
Herumirrenden aufspliren und nach Hause lotsen.
Vom Marineluftstiitzpunkt Banana River startet eine
Martin Mariner, ein speziell fiir Seenotfille ausgerii-
stetes Flugboot, das seine Position regelmiBig an den
Heimathafen funkt. Aber als die 13kopfige Besat-
zung der geschitzten Position der verschollenen
Bomberstaffel ndher kommt, passiert das Unglaubli-
che: Die Martin Mariner verschwindet von einer Se-
kunde zur anderen. Ohne Vorwarnung, ohne ein
SOS-Signal abgegeben zu haben, ohne Hinweis auf
technische Schwierigkeiten.,

Und obwohl eine Armada aus Flugzeugen, Schif-
fen, U-Booten, Yachten und Fischkuttern sofort nach
Uberlebenden sucht, wird weder von Flug 19 noch
von der Martin Mariner auch nur ein winziges Teil-
chen gefunden. 27 Mann, fiinf Bomber und ein Flug-
boot waren auf riiselhafte Weise verschollen. Die
Legende vom Bermuda-Dreieck war gezeugt.

Zur Welt kam sie erst, als Floridas Tageszeitungen
»Miami Herald" und ,Tampa Tribune* im September
1950 einige Sensationsgeschichten druckten, in de-
nen von mysteriosen Unfallhdufungen in einer be-
stimmten Region des Atlantik die Rede war.

Dieses Gebiet nannten sie ,, Teufels-Dreieck™, da
seine Form einem gleichschenkligen Dreieck ent-
sprach — mit der Spitze bei den Bermuda-Inseln und
der Basis zwischen Miami und Puerto Rico. Mehr als
hundert Schiffe und Flugzeuge seien darin ver-
schwunden, und niemand wisse weshalb. Man kénne

In dem - schwarz unterlegten - Dreieck mit der nrdlichen Spitze

bei den Bermuda-Inseln und der Basis zwischen Miami und Puerto Rico
hiufen sich angeblich mysteridse Unfille. Die 1945 iiber dem Meer 5 ’ 3
verschwundenen US-Bomber befanden sich bei der letzten Peilung weit- Daf Flug 19 in der Bermuda-Dreiecks-Geschichte
ab der geplanten Route (gestrichelte Linie) - bei 29° 15’ N, 79° 00’ W seitdem die Hauptrolle spielt, hat einen einfachen

nicht ausschlieBen, da im Meer verborgene Kriifte
an den ,Ungliicksfillen® beteiligt gewesen seien.

112 GEO WISSEN







Grund: Kein anderer Fall eignet sich besser fiir
Spekulationen der dritten Art — denn kein anderes
Ungliick ist so umfassend durchleuchtet worden
wie dieses.

Die , Naval Air Station Fort Lauderdale™. die jedes
Jahr am 5. Dezember mit Salutschiissen ihrer vermiB-
ten Piloten gedenkt und sogar Memorial-Fliige ,,in
der Missing-Man-Formation™ fiir die Verschollenen
abhilt, wird bis heute dermaflen iiberschiittet mit
Theorien selbsternannter Flug-19-Experten, daB die
Historiker der Navy ecine eigene Web-Site mit den
wichtigsten Antworten zu den hidufigsten Fragen ins
Internet gestellt haben. Den Rekord hiilt die Frage
nach dem Ausloser des Irrflugs: Stimmt es wirklich,
und wenn, wie ist es bloB zu erkliren, daB bei allen
Piloten die Kompasse gleichzeitig verriickt gespielt
haben?

Seit 54 Jahren wird dieses Problem diskutiert. Und
im Lauf der Zeit sind immer originellere Thesen hin-
zugekommen. In ihnen spiegelt sich der Forscher-
drang leidenschaftlicher Amateurdetektive, aber auch
die jeweils vorherrschende Zeitgeisthysterie. Denn
wer immer durch das Fenster des Bermuda-Dreiecks
auf den Grund des Atlantischen Ozeans blickt, wird
dort — neben allerlei Staunenswertem — sich selbst
und seine ganz private Weltordnung entdecken,

Der neueste Versuch, das Unerklirliche aufzu-
kliren, stammt von dem Hobbytaucher und Amateur-
historiker Michael Preisinger, dessen Buch ,Das
Bermuda-Ritsel geldst™ 1997 erschienen ist.

Preisinger war kreuzungliicklich gewesen mit sei-
nem Assistentenleben an der Kolner Sporthochschu-
le. Das Klein-Klein des Wissenschaftsbetriebs, die
Kontrolle der Kollegen, das éde Buchwissen depri-




mierten ihn. Noch wiihrend er an seiner Dissertation
iiber die ,.Geschichte der Leichtathletik bis 1896
feilte und dabei den absurden Verbandsstreit der Tur-
nerschaft rekapitulierte, ob es ,.die* oder ,der Han-
tel* heifen miisse, kamen ithm existentielle Zweifel
an seiner Beschiftigung. 1993, nach einem drei Mo-
nate langen Hawaii-Aufenthalt und dem Erwerb des
Tauchlehrerscheins, stieg er aus, zog mit seiner Fa-
milie auf die Bahamas und arbeitete dort als ,.Dive
Master* einer Tourismusfirma.

Die karibische Mentalitit befreite thn: das Bunte,
das Lockere, das nicht ganz so ernst Gemeinte. The
Big Easy! Bald tauchte er ein in die Gespensterge-
schichten der Einheimischen, be-
faBte sich mit Lokalhistorie und
horte eines Tages eine merkwiirdi-
ge Geschichte.

An einigen Stellen rund um die
Bahamas gebe es Navigationspro-
bleme unter Wasser. Erfahrene Tau-
cher wiirden weit entfernt von je-
nen Bojen wieder an die Ober-
flache kommen, an denen sie sich
vor dem Abtauchen orientiert hit-
ten. Dies geschehe, obwohl sie den Weisungen der
Kompasse exakt gefolgt seien. Die Nadeln, so die
logische SchluBfolgerung, muBten von einer starken
Kraft abgelenkt worden sein.

Michael Preisinger wurde neugierig. Natiirlich
hatte er den Weltbestseller des Amerikaners Charles
Berlitz iiber das Riitsel des Bermuda-Dreiecks gele-
sen. Auch kannte er Dutzende von Theorien, weshalb
Schiffe und Flugzeuge in dieser Gegend spurlos ver-
schwunden seien. Aber Beweise, Beweise!! Die hatte
Preisinger immer schmerzlich vermifit.

Sofort machte er sich daran, den mysteridsen
KompaBproblemen auf die Spur zu kommen. Wih-
rend der Ausfahrten seines Clubs zu den Riffen der
Bahama Cays und der Florida Keys untersuchte Prei-
singer mit seinen Freunden Al Miller und Joel Green
jene Stellen, an denen das Phinomen angeblich auf-
getreten war.

Die Taucher iiberpriiften in einem dreidimensiona-
len Raster alle 30 Zentimeter die Kompabausrich-
tung. Eine miihselige, zermiirbende Plackerei. Doch
cin halbes Jahr nach Beginn ihrer Arbeit wurden sie
fiindig. Am Dogleg Reef bei den Florida Keys stellte
Al Miller am 7. Oktober 1995. nachmittags, erstmals
cine gravierende Ablenkung von 13 Grad fest.

Ahnliche Abweichungen fanden sie bei Bimini
und rings um die Bahama-Insel New Providence. Al-
le Anomalien traten im Flachwasser auf, begannen
dicht unter der Oberfliche und endeten knapp tiber

dem Meeresboden. Die gemessenen Felder waren
neun bis 16 Meter hoch und 16 bis 35 Meter breit. Im
Kern waren die Abweichungen um einige Grad stér-
ker als an den Randern.

Das Sensationelle an ihrer Entdeckung erkannten
die Hobbyforscher aber erst, nachdem Preisinger alle
gemessenen Daten auf Millimeterpapier iibertragen
und die Abweichungspunkte miteinander verbunden
hatte. Die Felder zeigten — ganz eindeutig! — die
Form fliegender Untertassen.

Von dieser ,,Entdeckung™ bis zur Formulierung ei-
ner neuen ,.Bermuda Triangle Mystery**-Theorie war
es nur ein winziger Schritt, Preisinger schloB die
KompaBabweichungen einfach mit
den kosmologischen Theorien der
Physikgenies Stephen Hawking
und John Wheeler kurz, Deren An-
nahmen {ber ,,Wurmldcher® im
Kosmos, durch die Materie schein-
bar ins Nichts verschwindet oder in
andere Welten gezogen wird, ani-
mierten Preisinger zu seiner Welt-
formel des Bermuda-Dreiecks.

Flugzeuge und Schiffe, die so
mir nichts, dir nichts verschwinden, werden danach in
Wurmlocher geschliirft — entweder zufillig oder von
AuBerirdischen eskortiert. Die KompaBabweichun-
gen entstehen, so Preisinger, durch die Materialisie-
rung der auBerirdischen Raumtransporter, die von
der Riickseite der Wurmlécher, die man sich als Tun-
nel vorstellen muB, in unsere Welt gekommen waren.

Beweis? Die zahllosen Kalksteinhthlen Floridas
und der Great Bahama Bank. auch . Blue Holes™ ge-
nannt. Sie seien die stummen Zeugen des Absaug-
vorgangs. Und wer genau hinsehe, konne an ihrer
Schiissel- oder Trichterform erkennen, daB es sich
nicht um natlirliche Verkarstungen, sondern um
kiinstlich erzeugte Locher handele. Denn mit ihren
vielen Starts und Landungen hitten die Aliens das
Bermuda-Dreieck inzwischen zugerichtet wie einen
Schweizer Kise.

Michael Preisingers ,,wissenschaftlich fundierte”
Wurmlochtheorie bestétigt ein menschliches Phino-
men: DaB sich Erkenntnisse, die nichts miteinander
zu tun haben, im Kopf eines unerschrockenen Den-
kers zu einer runden Sache fiigen kénnen. Und dal}
Phantasie noch immer den hochsten Unterhaltungs-
wert besitzt.

Eine Entfiithrung von Flug 19 durch AuBerirdische
hatte ja schon Charles Berlitz fiir wahrscheinlich ge-
halten. Sein Buch ,Das Bermuda-Dreieck. Fenster
zum Kosmos?* wurde weltweit tiber 20 Millionen
Mal verkauft. Steven Spielberg baute Flug 19 in sein
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Science-fiction-Spektakel ,,Unheimliche Begegnung
der dritten Art” ein. Und Erich von Diniken und Jo-
hannes von Buttlar zehren seit Jahrzehnten vom glo-
balen Ufo-Tick.

Warum? Weil alles Undurchdringliche dieser Welt
sich plotzlich in klarem Licht prisentiert.

Ist Preisingers Wurmlochtheorie etwa keine plau-
sible Erkliarung fiir Charles Taylors letzten Funk-
spruch: ,,Folgt mir nicht nach!*? Wollte der Staffelfiih-
rer seine Crew vielleicht durch ein mannhaftes
Selbstopfer retten? Und ging dieses Rettungsmané-
ver schief, weil dic tapferen Schiiler ihren Lehrer in
der Stunde der Gefahr nicht im Stich lassen wollten?

Man weif es nicht.

Man weill nur — anhand der Publikationen iiber das
Bermuda-Dreieck —, wer bei wem abschreibt und wer
sich am hiufigsten auf wen beruft. Charles Berlitz et-
wa, der beriihmteste der Bermuda-Dreieck-Forscher,
hélt sich auffallend oft an die Prophezeihungen des
..schlafenden Propheten* Edgar Cayce, eines spiri-
tistischen Mediums, das Amerikas Esoteriker fiinf
Jahrzehnte lang mit Spekulationsstoff versorgt hat.

Cayce starb 1945, aber er hinterlieB eine Denk-
fabrik namens .,Gesellschaft fiir Forschung und Er-
leuchtung™, die von Virginia Beach aus fleiBig weiter
Ol ins Bermudafeuer gieBt.

Cayces Wirkung mag Nachgeborene erstaunen.
Von den Katastrophen, die er fiir die zweite Hiilfte
des 20. Jahrhunderts weisgesagt hat, ist keine einge-
troffen. Atlantis hat sich nicht aus den Fluten geho-
ben, die Erdachse ist geblieben, wo sie ist, und Ame-
rika ist nicht zerstort. Aber der Boden, auf den Cay-
ces Unheils-Prophezeihungen ge-
fallen waren, schien vorbereitet zu
sein fiir allerlei Greuelmérchen.

Es war die Zeit, da Amerika ge-
wahr wurde, daB absolute Sicher-
heit auch fiir eine Supermacht nicht
herstellbar ist. Es war die Zeit,
als technische Umwiilzungen die
Menschheit mit deren eigener Hy-
bris konfrontierten. Diese Zeit be-
gann mit der Nacht zu Halloween des Jahres 1938
und endete mit der Kubakrise.

Am 30. Oktober 1938 hatte der Regisseur Orson
Welles mit dem Horspiel ,,Invasion vom Mars™, ge-
nial adaptiert nach H. G. Wells Erziihlung ,.Der Krieg
der Welten®, eine Massenpanik ausgelost und damit
die Verwundbarkeit der amerikanischen Psyche
bloBgelegt. In der . Atlantikschlacht des Zweiten
Weltkriegs erlebten die Amerikaner dann real, wie
verletzlich ihr Territorium trotz des schiitzenden
Ozeans war. Sie muBten erkennen, daB} die Tiefen des
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Atlantik genausogut als Hinterhalt des Feindes die-
nen konnten: Deutsche U-Boote versenkten Dutzen-
de von Handelsschiffen.

Uberdies sah es 1944/45 aus, als kénnten deutsche
. Wunderwaffen' bald jeden Punkt Amerikas binnen
Minuten erreichen. Das Wort , Atom“ wurde zum
Gegenzauber, die Freisetzung der Atomkraft zur pa-
triotischen Pflicht. Vor allem die geheimen Aktiviti-
ten des US-Militirs steigerten die latente Spannung
in der Bevolkerung.

Dann der erste erfolgreiche Atombombentest!
Wenn die Entfesselung der Urkrifte miglich war,
schien alles méglich zu sein.

Die Angst vor der Bombe wurde zur fixen Idee, die
Angst, jemand konnte die Erde aus ihrer Umlaufbahn
schieBen, die Furcht, der Feind wiirde seine Raketen
zuerst abfeuern. Der Kalte Krieg zwischen Ost und
West. die Truman-Doktrin, die Griindung der CIA,
die Geheimhaltungshysterie der Militiirs fiihrten am
24, Juni 1947 zur ersten Sichtung von ,.Flying Sau-
cers™ {iber den Cascade Mountains im Bundesstaat
Washington sowie zur angeblichen Bruchlandung ei-
nes Ufos bei Roswell einige Tage spiiter.

Die Panik vor einem kommunistischen Angriff
steigerte sich bis zur Kubakrise im Oktober 1962, als
Chruschtschows Atomraketen 200 Meilen vor Mia-
mi die USA bedrohten.

Auch Jamaica, Haiti, Nicaragua, Panama. Costa
Rica und die Dominikanische Republik standen in
diesen Jahren unter verschirfter Beobachtung: Ame-
rikas Hinterhof brannte, und das Bermuda-Dreieck
war in diesen Jahren aufgeladen wie ein unterseei-
scher Vulkan. Kein Wunder, daB
sensible Menschen Dinge sahen,
die niemand so recht erklidren
konnte.

Erst in den sechziger Jahren, als
die Gefahr voriiber war und die
Zeit der Aufarbeitung begann,
wurde das ,Teufels-Dreieck™ in
Bermuda-Dreieck umbenannt. Vin-
cent Gaddis prigte den Begriff
1964 in der Artikelserie ,,The Deadly Bermuda Tri-
angle”. Von diesem Punkt an erschienen immer hiu-
figer Berichte und Biicher, die von den immer glei-
chen, nirgends belegten Vorfillen lebten. Storys iiber
gigantische, im Meer versunkene Laserkraftwerke,
omindse Zeitlocher, tiickische Strudel und elektro-
magnetische Wirbel schossen dermaBien ins Kraut,
dal} sich endlich jemand erbarmte, die Schauerge-
schichten auf ihren Wahrheitsgehalt zu iiberpriifen.

Der Bibliothekar Lawrence Kusche von der Arizo-
na State University unterzog sich freiwillig dem
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Frondienst, die 50 spektakulérsten Fille noch einmal
nachzurecherchieren, und fand dabei heraus, daf} es
fiir jeden einzelnen eine ziemlich natiirliche Er-
klirung gab. Den breitesten Raum nahm Flug 19 ein.

Kusche hatte sich den 400seitigen Untersuchungs-
bericht der US-Navy von 1946 noch einmal vorge-
nommen und anhand der Zeugenaussagen festge-
stellt, wie gerissen Berlitz und seine Epigonen die
Fakten dehnten, verkiirzten, weglieBen oder umdeu-
teten.

So verschwanden die fiinf Torpedobomber keines-
wegs etwa bei Sonnenschein und bester Sicht im Nir-
gendwo, sondern gerieten, als es dunkel wurde, in
schweren Sturm iiber rauher See. Schwache Signale
aus den Maschinen waren noch bis 19.04 Uhr zu
empfangen. Und Funkspriiche iiber
~weifles Wasser” und andere seltsa-
me Beobachtungen sind nirgends
belegt.

Auch das Mariner-Flugboot ging
nicht am hellichten Tag verloren,
sondern bei schlechtem Wetter in
dunkler Nacht. Es explodierte um
19.50 Uhr, exakt 23 Minuten nach
seinem Abheben vom Stiitzpunkt
Banana River.

Staffelfiihrer Charles Taylor wurde vom Tower in
Port Everglades mehrmals aufgefordert, seine Fre-
quenz zu wechseln, da kubanische Sender den Emp-
fang auf 4805 Kilohertz storten. Doch Taylor weiger-
te sich, die Notfrequenz zu benutzen. Er weigerte
sich auch, das Kommando einem seiner Schiiler zu
iiberlassen.

Diese hatten gegen 17.00 Uhr bemerkt, daf sie aufs
offene Meer hinausflogen. Sie trauten sich aber nicht,
eigenmachtig Westkurs einzuschlagen, Also raste
Flug 19 immer weiter, bis der Treibstoff in den Tanks
zu Ende war. Ein tragischer Fall von Gehorsam.

Schlieblich Taylors omindser Befehl, man solle
ihm nicht folgen. Dies war nicht die letzte Heldentat
eines Ehrenmanns gegeniiber seinen Schiitzlingen,
sondern die Antwort an den Piloten Robert Cox, der
Taylor entgegenfliegen wollte, um ihn sicher zum
Fliegerhorst zuriickzubringen. Taylor hatte mit Cox
gegen 15,40 Uhr Kontakt, zu einer Zeit, als er meinte,
wieder zu wissen, wo er sich befinde. Erst eine Stun-
de spliter setzte das Drama ein.

Lawrence Kusche kam bei seinen Recherchen zu
dem Schlufs, dall Wetterumschlag, technische Proble-
me und menschliches Versagen eine ungliickselige
Kombination eingegangen waren. KompaBausfall,
schlechter Funkempfang, cine aufzichende Schlecht-
wetterfront, eine verschnarchte Kilstenwache, sture

118 GEO WISSEN

Piloten, defekte Fernschreiber, mangelhafte Funk-
peilung und einiges mehr seien zusammengekom-
men, um Flug 19 derart desastros enden zu lassen. In
der Statistik ergebe sich hinsichtlich des Bermuda-
Dreiecks jedenfalls keine nennenswerte Hiufung
von Ungliicksféllen.

War die Luft aus der aufgeblasenen Legende damit
entwichen? Keineswegs.

Das Abflauen der Ufo-Hysterie hatte zwar eine
Liicke hinterlassen. doch die Freunde des Bermuda-
Dreiecks stopften sie flugs mit einem neuen Trend.
Okologie war en vogue, und so lieferten Meeres- und
Klimaforscher nun die erwiinschten Fakten fiir die
Untermauerung neuer Theorien.

Der Paradigmenwechsel in der Dreieckforschung
wirkte wahre Wunder. Denn Me-
teorologen und Ozeanographen be-
stitigten: Die Region zwischen
Antillen und Azoren ist tatséchlich
ein Phdnomen. Hier treffen ausge-
dehnte Flachwasserzonen schroff
auf die tiefsten Stellen des Atlan-
tik. Hier pressen sich riesige Men-
gen warmen Wassers mit Macht
durch die enge Floridastrale in den
Golfstrom. Hier ist das Wasser
durch Verdunstung so salzgesittigt, daB heftige Tur-
bulenzen durch absinkende schwerere und aufstei-
gende leichtere Wassermassen entstehen. Eine Welt
der Wirbel und Strudel also!

Und an besonders schinen Tagen erzeugen hohe
Luftfeuchtigkeit und hoher Sonnenstand eine derart
silbrige Diesigkeit, daB sich die Horizontlinie selbst
dem geiibten Auge entzieht: Wasser und Himmel
werden ununterscheidbar. Dazu eine Vielzahl an Rif-
fen, wandernde Sandbénke und in den Wintermona-
fen heftige, trotz harmloser Walkchen sekunden-
schnell auftretende Wirbelstiirme.

Nordéstlich, in den Weiten der Sargassosee — das
glatte Gegenteil. Totale Flaute. Ein triiger, langsam
kreisender Ozean, ohne Regen, ohne Wind, strd-
mungslos, braun und voller undurchdringlichen Bee-
rentangs, unter Seeleuten beriichtigt als ,,Kerker der
Verlorenen™. Ein Schiffsfriedhof.

Schon Christoph Kolumbus war diese Stille nicht
geheuer gewesen. Bei seiner Uberfahrt 1492 berich-
tete er von seltsamen Lichterscheinungen und ritsel-
haften KompaBabweichungen. Ob sie von schwer-
metallhaltigen Braunalgen ausgegangen waren, von
untermeerischen Erzvorkommen, oberfliichennahen
Vulkanen oder Uberresten eines Meteoriten?

Die Mannschaft des Christoph Kolumbus war
jedenfalls so veridngstigt, daB sie den Kapitiin anfleh-




te, umzudrehen und nach Hause zu segeln. Sie ver-
mutete hinter der Stdrung der KompaBweisung eine
geheimnisvolle Kraft, die das Schiff in seinen Bann
zog. Nicht wenige glaubten an einen Fingerzeig von
oben.

Tatsiichlich deutet der Kompall nur an wenigen
Stellen der Erdoberfliache exakt gen Norden — weil
magnetischer und geographischer Pol voneinan-
der abweichen und weil unterschiedlich dichte
Gesteine  im
Untergrund das
Magnetfeld ver-
zerren. Auch das
Herumeiern der Er-
de um ihren Kern
oder die von Son-
nenflecken ausgelosten
magnetischen  Stiirme :
sind als Ursache fiir Kom- e
paBabweichungen genannt
worden.

Nun mdgen kurzzeitig krei-
selnde Magnetnadeln Irritatio-
nen auslosen — manche Umstan-
de des Desasters von Flug 19 kén-
nen sie nicht erkldren: Ebenso riit-
selhaft wie das totale Versagen der
MeBinstrumente bleibt die Tatsache,
daB trotz aufwendiger Suche nicht das
kleinste Fitzelchen von Mannschaft und
Flugzeugen gefunden worden ist.

Die bislang einzige Theorie. die alle noch
offenen Fragen auf einen Schlag zu beant-
worten weiB, entstammt der beginnenden
Tiefseeforschung und wurde 1981 von dem
Geochemiker und Olforderungs-Experten Rich-
ard Mclver prisentiert. Man konnte sie die Flatu-
lenz- oder Stinkbombentheorie nennen.

In kiistennahen Gewiissern sind Wissenschaftler
auf Eiskristalle gestoBen, die hohe Mengen Methan-
gas binden. Ein Liter des Hydrats, das in Meerestie-
fen von einigen hundert Metern lagert, speichert bis
zu 167 Liter Gas, das durch Beimischung von
Schwefelverbindungen fiirchterlich stinkt. Wird das
Methan en masse freigesetzt — durch Erdrutsche. See-
beben oder globale Erwiirmung —, dann blubbern rie-
sige Blasen an die Oberfliche und benebeln alles,
was da kreucht und fleucht.

Einem Bericht der Londoner Zeitung ..Indepen-
dent** zufolge hat ein Pilot eine solche Methangas-
Explosion vor Puerto Rico beobachtet. Die See habe
ausgesehen, als kochte sie, das blubbernde Kochfeld
sei so groB gewesen wie der New Yorker Kennedy-

Airport, und der ganze Vorgang habe hochstens drei
Minuten gedauert.

Und dazu komme dann, daB das Wasser durch die
Explosionswiirme an Dichte verliere und damit weni-
ger tragfihig werde: Schiffe, die sich in der Néhe be-
finden, konnten mit Mann und Maus in die Tiefe
plumpsen. 40 Olbohrtiirme weltweit habe man, so
Mclver, auf diese Weise schon verloren.

Aber auch Flugzeuge seien in hochster Gefahr.

Wiirden
sie  von
aufsteigen-
den Methan-
gas-Blasen er-
faBt, konnten
ihre Motoren auf-
grund des Sauer-
stoffmangels versa-
gen. Piloten fielen ins
Delirium oder erstick-
ten. HeiBle Abgase konn-
ten auch das Gas entziin-
den und die Maschinen in
die Luft jagen.

Das plotzliche Verschwinden,

das Ausbleiben von Notrufen

wire damit hinreichend erklart.

Allerdings: Was war mit den Kom-
passen?

Auch dafiir haben die Flatulenztheo-

retiker eine plausible Erklirung: Die
vom Meeresboden aufsteigenden Blasen
schleudern so grole Mengen elektrisch ge-
ladener Teilchen in die Atmosphire, dali sich
starke Magnetfelder bilden, dic auch Kompas-
se rotieren lassen,
Das britische ,Natural Environment Research
Council* fand die Flatulenztheorie so bestechend,
daB es deren Erkenntnisse Mitte der neunziger Jahre
erneut ventilierte. Ganz serids und streng wissen-
schaftlich. Denn in den Weltmeeren sind enorme La-
gerstitten des wertvollen Heizmaterials gefunden
worden. Allein vor der Kiiste von North- und South-
Carolina liegen Felder von der 70fachen Menge des
jahrlichen Gasverbrauchs der Vereinigten Staaten.

Wenige Meilen siidlich davon waren die fiinf Tor-
pedobomber und das Martin-Mariner-Flugboot in der
Dunkelheit des 5. Dezember 1945 fiir immer ver-
schwunden.

Wolfgang Michal, 45, beendet mit diesem Stlick seine Trilogie des
Verschwunderen: Fir GEQ hat er bereits dem Bernstein-Zimmer
nachgespurt und fur GEO Special der versunkenen Oslsee-Metropole
Vineta. Die llustratorin Thorina Rose lebt mit ihren beiden Sthnen in
San Francisco.
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ins Meer - etwa
bei Havarien wie
dieser vor den
Shetland-inseln.
Unbeabsichtigt,
aber bedenkenlos
in Kauf genommen.
Die gezielte Ver-
klappung ist mitt-
lerweile verboten.

Und trotzdem
plddieren manche
Experten dafiir,
brisante Abfille
im Meeresboden
zu vergraben
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git einem Viertel-
jahrhundert hat der
Geologe Charles
Hollister eine Lei-
denschaft fiir ster-
benslangweilige Areale. Kol-
legen mdogen sich fiir bro-
delnde untermeerische Vul-
kane und kollidierende tek-
tonische Platten begeistern.
An Hollisters Liebling
zen aber tut sich seit einig
zehn Millionen Jahren nichts:
Sein Schwarm sind enorme
Schlammebenen, ,bar jec
Pflanzenlebens und nur
lich von Kleinstgetier bevol-
kert®, 5000 Meter unter dem
Meeresspiegel.

Die erstaunliche geologi-
sche Inaktivitiit der Tonsedi
mente, die weite Teile
Ozeanbodens bedecken, in-
spirierte den Amerikaner zu
einer Vision, die er erstmals
1973 verdffentlicht hat. Hol-
lister, heute Vizepriisident der

sehenen Woods Hole
Oceanographic Institution an
der amerikanischen Ostkii-
ste. glaubt, die extrem unzu-
giingliche und karge Umge-
bung sei ideal geeignet,
hochradioaktiven Miill zu
: Ob abgebrannte

» aus Kernkraft-

werken oder Plutonium aus
verschrotteten  Atomwaffen
— in Spezialbehiiltern konnte
strahlender Abfall von Schif-
fen aus durch lange Rohre

GEO WISSEN 121




gen Abgrund rauschen. Die
gefihrliche  Hinterlassen-
schaft fande, so schreibt der
Geologe, ewige Ruhe in
Hunderte von Metern tiefen
Bohrlochern, eingebettet in
Schlamm mit dem Aussehen
,dunkler Schokolade® und
der ,,Konsistenz von Erdnul-
butter”.

Die Behidlter blieben zwar
hochstens  ecinige tausend
Jahre intakt. Doch einmal
freigesetzt, wanderten die
strahlenden Partikel in den
zdhen Tonschichten sogar in
100000 Jahren vermutlich
nur wenige Meter weit. Und
bevor sie das Seewasser er-
reichten, wire die Radioaki-
vitiit abgeklungen.

Von 1976 bis 1986 erkun-
dete Charles Hollister seine
submarine Endlager-Varian-
te fiir die Atomenergiebehor-
de der Organisation fiir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung (OECD).
Dann  wurden die For-
schungsgelder  gestrichen,
weil Politiker auf Alterna-
tiven in Granit- und Tuffge-
stein oder Salzstocken setz-
ten.

Gleichzeitig wuchs in der

Offentlichkeit die Sensibi-
litit fiir die Verletzlichkeit
der Ozeane. Inzwischen un-
tersagt die ,,London Conven-
tion", der zahlreiche Staaten
weltweit beigetreten  sind,
das Versenken von Atom-
miill im Meer. Und seit 1996

liegt eine Resolution der

Mitgliedsldnder vor, nach
der auch das Vergraben unter
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jede Landvariante.

dem Meeresgrund verboten
werden soll, die allerdings
noch nicht ratufiziert ist.

Dennoch geben sich die
Befirworter der Tiefsee-Li-
sung nicht geschlagen. Die
Erkundungen von Endlagern
fiir hochradioaktiven Abfall
auf festem Boden quilen
sich dahin, sei es in Yucca
Mountain in der Wiiste von
Nevada oder im niedersich-
sischen Gorleben. Allein in
den USA wird fiir 30000
Tonnen abgebrannter Brenn-
elemente eine Ruhestitte ge-
sucht, wo sie ein paar tau-
send  Menschengeneratio-
nen lang mit Sicherheit kei-
nen Schaden anrichten; jedes
Jahr kommen 2000 Tonnen
dazu.

Deshalb tiiftelt Charles
Hollister nach wie vor an sei-
ner Methode, die sicherer —
und zehnmal billiger — sei als
Inzwi-
schen prisentiert er Versio-
nen, die eine genaue Plazie-
rung der Behilter ermogli-
chen sollen, um sie notfalls
wiederfinden zu konnen.

Dabei sind die Boden der
Ozeane seit jeher Friedhife
der besonderen Art. Die
»Wrecks Section* des bri-
tischen  hydrographischen
Dienstes listet 57 435 Wracks
auf. Auf dem Meeresgrund
ruht der filmreife Schrott
der . Titanic™, aber auch , hei-
Bes Eisen™ wie die Triimmer
der amernkanischen Atom-
U-Boote .Scorpion* und
wlhresher™ und der russi-
schen ,Komsomolets”, die

Ozeane sind seit jeher Friedhidfe der

besonderen Art: Am Boden des Pazifik
nahe Neuguinea rostet ein japanisches
Flugzeug vor sich hin, das im Zweiten
Weltkrieg abgeschossen worden ist. Im
russischen Nordmeerhafen Murmansk
verrotten in Wohnblocknihe Atom-
U-Boote samt radioaktivem Inventar

am 7. April 1989 vor Nor-
wegen zugrunde gegangen
ist.

Keineswegs alle Fremd-
korper im Meer sind unbeab-
sichtigt versunken. Vielmehr
galt die hohe See lange Zeit
als ideale Endstation fiir
manche Relikte. Am 21. Juni
1919, eine Woche vor Ab-
schluB des Versailler Frie-

densvertrags, befahl bei-
spielsweise Konteradmiral
Ludwig von Reuter die

Selbstvernichtung der in der
Bucht von Scapa Flow bei
den Orkney-Inseln requirier-
ten deutschen Kriegsflotte.
Nach dem Zweiten Weltkrieg
kippten Militiirs im grofen
Stil deutsche Munition — dar-

unter auch Giftgasgranaten —
in die Ostsee.

AupPerdem wurden nach
Angaben des Hamburger
Meeresforschers  Hjalmar
Thiel insgesamt 137 000 Ton-
nen chemischer Waffen im
Nordatlantik in Tiefen zwi-
schen 500 und 4500 Metern
versenkt. Auch in Friedens-
perioden rutschten brisante
Abfille auf den Meeres-
grund: Bis 1982 wurden
mehr als 200000 Fisser
schwachradioaktiver Abfiille
aus Medizin, Forschung und
Industrie westlich vor Nord-
spanien in iiber 5000 Meter
Tiefe ,entsorgt”.

Einige Léander, darunter
USA und Kanada, initiierten




1972 schlieBlich die ,Lon-
don Convention®, zuerst als
.London Dumping Conven-
tion™ — also .,Versenkungs-
Abkommen®. Aber obwohl
dieses von Anfang an auf die
.Vermeidung der Meeresver-
schmutzung durch die Ein-
bringung von Abfillen und
anderem Material™  zielte,
calt die Nutzung des Welt-
meers als  Miillschlucker
noch keineswegs als verbo-
ien: Die ,.Entsorger mubten
lediglich die Erlaubnis der
national zustindigen Behor-
den einholen.

Erst Ende der siebziger
Jahre begann das Umden-
ken, angeregt durch spekta-
kulire Greenpeace-Aktionen

wie die Blockade britischer
Atommiill-Frachter und spi-
ter die von Diinnsdure-Ver-
klappungsschiffen der deut-
schen Firma Kronos-Titan.
1983 vereinbarten die .,Con-
vention"-Mitgliedsstaaten
eine zweijidhrige Pause beim
Versenken radioaktiven Ab-
falls; es folgten Einschriin-
kungen fiir die Verklappung
und  Hochseeverbrennung
von Industriemiill. Seit 1993
sind alle drei Praktiken prin-
zipiell verboten.
Schlupflocher bietet die
»London Convention™ aller-
dings bis heute. So sind Mi-
litiirfahrzeuge vom Abkom-
men ausgenommen. Dal
Portugal 1994 ein Transport-

schiff mit 2200 Tonnen Mu-
nition 215 Seemeilen vor der
eigenen Kiiste versenkt hat-
te, war somit Rechtens.
AuBlerdem sind nicht alle
Meeresanrainer dem Vertrag
beigetreten. Zum Beispiel
Israel: Bis Anfang 1999 lief3
die  Diingerfabrik  Haifa
Chemicals jihrlich 60000
Tonnen eines hochgiftigen
Gemischs mit Quecksilber,
Blei, Cadmium, Arsen und
Chrom in internationalen
Gewiissern verklappen.

Die groBte Gefahr fiir die
marinen Okosysteme konnte
indes auch das strikteste
Abkommen gegen Miillver-
senkung nicht bannen. Ob
Schwermetalle, Kohlenwas-

serstoffe, Pestizide, Phos-
phat und Nitrat - drei Viertel
der Schadstoft-Fracht im Meer
sind der alltiiglichen Ver-
schmutzung zuzuschreiben.
Schitzungsweise 2.5 Millio
nen Tonnen Ol gelangen
jihrlich in die Ozeane - die
Ladung von sechs Supertan-
kern. Durchschnittlich nur
vier Prozent davon gehen auf
das Konto von Havarien.

Ein weiterer Teil gerit
beim Normalbetricb von
Schiffen und Bohrinseln ins
Wasser. Allerdings stammt
der meiste Unral aus einer
Unzahl diffuser Quellen: aus
Abwasserkaniilen und Klir-
anlagen-Ausliufen, die ihre
Fracht iiber Fliisse ins Meer
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schicken, oder aus der Luft —
wenn Abgase von Autos, Ol-
heizungsanlagen und Che-
miekiichen abregnen.,

Dall Dauereinleitungen so
gravierend sein konnen wie
spektakulire Versenkungen,
haben Wissenschaftler inzwi-
schen auch fiir radioaktive
Substanzen nachgewiesen.
Als Anfang der neunziger
Jahre bekannt wurde, daB die
Sowjets seit 1959 gewaltige
Mengen Atommiill inklusive
abgewrackter Reaktoren im
arktischen Meer deponiert
hatten, 15ste das Beunruhi-
gung und Emporung in west-
lichen Lindern aus.

Doch mittlerweile hat ein
Team um die Hamburger
Ozeanographen Jan Back-
haus und Ingo Harms be-
rechnet, dafl das gesamte wild
verklappte Inventar etwa
jener Radioaktivititsmenge
entspricht, welche die Wie-
deraufbereitungs-Anlage im
englischen Sellafield Jahr fiir
Jahr legal einleitet. Die Kon-
zentration an Radionukliden
der Elemente Caesium-137
und Plutonium in der Arktis
sei sogar bisher ,durchweg
niedriger als zum Beispiel in
der Irischen See, der Nord-
see und der Ostsee™.

Diese Erkenntnis belegt
allerdings Kkeineswegs die
Ungefihrlichkeit des russi-
schen Miills, sondern, wie
sehr das Risiko der Wieder-
aufbereitungs-Anlage unter-
schiitzt worden ist.

Chronisch  eingetragene
Schadstoffe bleiben dabei
nicht auf die Oberflichen-
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GPS-Satellit

i Bohrgestange
!

Ortungssendar

Bohrschiff

Nach der Vor-
stellung des
amerikanischen
Geologen
Charles Holli-
ster sollte hoch-
radioaktiver
Miill im Meeres-
boden seine
ewige Ruhe fin-
den. Die strah-
lenden Behilter
wiirden durch
ein kilometer-

langes Rohrin
vorbereitete
Lacher rutschen
und mit Ton-
sedimenten be-
deckt werden

BASALT

schichten des Meeres be-
grenzt; sie verteilen sich im
gesamten Wasserkdrper. Plu-
tonium aus den Atombom-
bentests in der Siidsee wie-
sen Meeresforscher im mitt-
leren Atlantik in mehr als
4000 Meter Tiefe nach. Und
hochgiftige organische Chlor-
verbindungen wie polychlo-
rierte Biphenyle (PCB) sind
fern von ihren Produktions-
orten im arktischen Ozean
priasent. Ob und wie diese
Substanzen das Leben dort
beeinflussen, ist unerforscht.

Charles Hollister geht nach
wie vor davon aus, daB die
Auswirkungen geringer sind,

wenn brisante  Schadstoffe
kontrolliert in den dicken
Tonschichten des Meeres-
bodens deponiert wiirden.
Er setzt noch zehn Jahre
Forschungsbedarf an, bevor
ein endgiiltiges Urteil iiber
die Endlager-Variante mog-
lich sei.

Nicht alle Befiirworter des
Konzepts sind so gewissen-
haft. ,.Eine Millionen-Dol-
lar-Technik wartet auf Sie!*™
lockt die ,,Oceanic Disposal
Management Inc.* (ODM)
mit Sitz auf den Virgin Is-
lands und mit einer Kontakt-
adresse im schweizerischen
Lugano. Die Firma wirbt

schon seit 1993 um Kapital-
geber fiir die Tiefseeversen-
kung und bewirbt sic als an-
geblich ,sichere technische
Losung des Atommiill-Ma-
nagements”. Bei der ODM-
Methode werden Abfallbe-
hilter in Torpedoform von
Schiffen aus ins Meer gewor-
fen — ohne genaue Plazie-
rung und ohne die Chance,
sie wieder zu orten. Schlicht
durch ihr Eigengewicht sol-
len sie sich selbsttitig in den
Untergrund bohren.

Nach Recherchen von
Greenpeace tourte Giorgio
Comerio, technischer Direk-
tor der ODM, durch afrikani-
sche Linder und ehemalige
Ostblockstaaten, um Partner
zu gewinnen. Mit einem der
Staaten sind die Verhandlun-
gen nach ODM-Selbstdar-
stellung schon weit gedie-
hen: mit Nordkorea. Seit
1995 berieten ,Experten*
des Unternehmens mit dorti-
gen Behorden iiber den Bau
einer 1200-Mitarbeiter-Fa-
brik fiir die Behiilter. Mit der
Versenkung vor der nord-
koreanischen Kiiste hitte
von Frithjahr 1998 an be-
gonnen werden sollen.

Ob der Vertrag tatsdchlich
zustande gekommen ist, war
nicht zu ermitteln: Manfred
Nauke, der Leiter des Biiros
der ,London Convention®,
hat zwar mehrfach nachge-
fragt. Doch vergebens: Nord-
korea ist dem Abkommen
nicht beigetreten.

Hanne Tiigel, 45, ist GEQO-Redak-
teurin
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DER SEEMANN i

IN'16 JAHREN KAUM EI

Is Nawazir mit zehn Jahren zum

erstenmal aus den Bergen Suma-

tras an die Kiiste nach Padang

fuhr und dort das Meer anbran-

den sah, empfand er es als lir-

mend und unermeBlich groB. Er
fragte: ,,Was ist dort hinten?* Und der
Vater aniwortete: ,Dort ist Wasser, nur
Wasser und sonst nichts.”

Als Nawazir mit 18 Jahren zum er-
stenmal auf einem Schiff fuhr, als Kadett
von Indonesien nach Japan, erschien
ihm der Ozean grausam. Er verursachte
ihm tagelange Ubelkeit und unbezwing-
baren Brechreiz. Die Beschwerden wa-
ren so stark, daB Nawazir lieber sterben
wollte. Er beschloB, sich nie wieder aufs
Meer zu wagen. In Yokohama aber, mit
festem Boden unter den Fiifien und all
den aufregend fremden Menschen um
sich herum, vergall Nawazir seinen Vor-
satz und heverte wieder an.

Ein paarmal noch wollte er fiir immer
vor dem nassen Element fliehen, bis er
endlich gelernt hatte, die Seekrankheit
zu bindigen — indem er Brot a8, wenn
thm am iibelsten war, und indem er ar-
beitete, statt sich in die Koje zu legen.

Gefragt, wo er es wiihrend der vielen
Seereisen am schonsten gefunden habe,
antwortet der 46jdhrige: ,.Schon ist es,
wenn man von einem Berg hinunter in
ein Tal blickt und Biume und Hiuser
sieht,”

Und das Meer?

~Das Meer kann doch nicht schon
sein. Da ist doch nur Wasser.”

Nawazir lebt auf dem Ozean, aber
dort, wo er ihn nicht sieht. Auf dem
Kreuzfahrtschiff ,Europa®™ filhrt er das
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Europas Reedereien heuern fast nur noch billige
Mannschaften von anderen Kontinenten an. Der Indo-
nesier Nawazir etwa schuftet »in der Maschine« eines

Kreuzfahrtschiffes — klaglos und ohne jeden Neid

NAWAZIR
AUS SUMATRA
AN DIE MENSCHEN UBER MIR
DENKE ICH NIE



BLICK AUF DIE SEE -~~~

Dasein eines maritimen Héhlenmen-
schen und wartet tief unten im Schiffs-
bauch als Tagelohner die michtigen
Maschinen. Seine Sphire ist ein ohren-
betiubend drohnendes und wummern-
des Dickicht aus 6lglinzendem Metall:
rundstimmige Kessel, bauchige Separa-
toren, Hauptmaschinen, Hilfsmaschi-
nen. Hebel, Schieber und ein wildwu-
cherndes Geidist von Rohren.

Seit 16 Jahren hilt Nawazir die ,Eu-
ropa® in Fahrt. Rund 50mal hat das
Schiff in dieser Zeit den Globus umrun-
det und ungefihr 5000
Hiifen besucht — auf Fi-
dschi ebenso wie in Alas-
ka, St. Petersburg ebenso
wie [stanbul.

In welchem der schénen
Hiifen 1st Nawazir einmal
von Bord gegangen?

Er runzelt die Stirn.
.Hm, in letzter Zeit war ich gar nicht an
Land..."

Und linger zurtick?

.~ Voreinem Vierteljahr. In Sydney. Aber
da bin ich nur zur nichsten Telefonzelle
segangen, um meine Frau anzurufen.™

.Kessel reinigen™ oder ,Kolben eins
ziehen™ lautet die Order fiir Nawazir,
wenn das Schiff in einen Hafen einlduft.
Wihrend der meist achtstiindigen Lie-
gezeit mub er im Maschinenraum alle
Uberholarbeiten vornehmen, die bei
Fahrt auf See nicht moglich sind. Fiir
[Landgéinge bleibt keine Zeit. Um sechs
Uhr morgens, beim Einlaufen, legt Na-
wazir das Werkzeug zurecht und bereitet
das Tageswerk vor. Um acht Uhr, wenn
die Passagiere iiber die Gangway das

IHM IST
EGAL, WOHIN
DIE »EUROPA«

FAHRT

Schiff verlassen, klettert er durch eine
kleine Luke ins Innere der Hauptmaschi-
ne, die fast so groB ist wie ein Einfami-
lienhaus. Er windet sich durch die Off-
nung hinein wie ein Zwerg in den Die-
selmator eines Lastwagens.

Ein Héllenschlund: 50 Grad heibe
und fettig riechende Luft weht ihm ent-
gegen. In dem dunklen, eisernen Gewol-
be tastet sich Nawazir iiber den glitschi-
gen Boden vorwiirts. Warmes Ol tropft
auf ihn herab. Manchmal knackt das
Metall, als ob alles auseinanderbriiche.
Die Summen seiner Kol-
legen draufien dringen
dumpfer und dumpfer an
sein Ohr. In einer Art Ka-
min angelangt, wuchtet
er schlieBlich an dem rie-
sigen Bolzen des Pleuels,
l6st ihn und sucht wieder
seinen Weg zuriick. Von
einem Flaschenzug angehoben, bewegt
sich der tonnenschwere Kolben millime-
terweise aus dem Motorblock. Nawazir
schuftet unablissig.

Als die Passagiere um vier Uhr nach-
mittags zuriickkehren, erbebt das Schiff
vom Probelauf der Maschine. Und beim
Ablegen. wenn sich die Giiste zum Ape-
ritif einfinden und von ihren Erlebnissen
an Land schwiirmen, wankt Nawazir
zum Essen in die Mannschaftsmesse und
danach in die Koje.

»lch sehe die Passagiere meist nur,
wenn ich nach Monaten einmal {iber die
Gangway das Schiff verlasse oder am
Ende des Urlaubs wieder an Bord kom-
me. Ich denke nie an sie*, sagt Nawazir,
Passagiere sind fiir ihn ,die reichen

Menschen dort oben*. Ihm und seinen
Kollegen aus dem Maschinenraum ist es
verboten, die Géstedecks zu betreten.

Doch Nawazir hat ohnehin kein Be-
diirfnis. durch die festlich illuminierten
Salons und Sile zu schlendern. ,JIch bin
hier. um zu arbeiten™, sagt er ohne jeden
Groll oder Neid, .und die Passagiere ha-
ben viel Geld fiir eine schéne Zeit be-
zahlt und wollen uns nicht sehen.™

Ganz selten, wenn einmal nicht soviel
zu tun ist, geht Nawazir wihrend einer
Friihstiickspause nach drauflen und
blickt iiber die Reling zum Land hin-
tiber. Doch Hafenanlagen sehen iiberall
gleich aus. Meist fragt er dann einen
ebenso Ausschau haltenden Kollegen:
»Wo sind wir jetzt? Und wenn der den
Ortsnamen nennt, denkt Nawazir: ,,Ach
so, Papeete.” Oder: ,,Schon wieder Ha-
vanna.”“ Und er vergifit es gleich wieder.
Ihm ist es egal, wo die ,,Europa“ gerade
ist und wohin sie fihrt. Fiir Nawazir st
nur wichtig, daB sie fihrt.

Nur einmal war er beim Einlaufen
doch aufgeregt - als das Schiff nach Pa
dang kam, dorthin, wo Nawuzir das
Meer zum erstenmal gesehen hatte. Fs
nahm sich frei, zog seine beste Hose an
und empfing seine Familie - seinen Va
ter, die Schwester und vier Brider. Der
Ingenieur, die Hausfrau, der Tischler,
der Schuldirektor, der Manncoftizier
und der Autotetlehiindler diitngten sich
in der winzigen Kammier des weitgerei-
sten Nawazir und berschiitteten ihn mit
Fragen.

Und, .. beneideten sie ihn?

Nawazir lacht und sagt; ,.Ich bin doch
nur ¢in armer Seemann.”
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VON HANS HALTMEIER UND PATRICK SCHMELZER

ahrtausendelang empfanden Menschen das offene Meer als Be-

drohung. Seine Wogen verschlangen erst ihre Boote, dann stol-

ze Schiffe mit Mann und Maus. In seinen unergriindlichen Tie-

fen schienen furchterregende Ungeheuer zu hausen. Im Alten
Testament warnt der Herr Hiob vor dem drachendhnlichen Leviathan:
,»~Aus seinem Rachen fahren Fackeln, und feurige Funken schiefen
heraus. Aus seinen Niistern fihrt Rauch wie von einem siedenden
Kessel und Binsenfeuer... Er macht, dafl die Tiefe brodelt wie ein
Topf, und riihrt das Meer um, wie man Salbe mischt.*

Fir die Griechen der Antike waren die Ozeane schlicht abyssos —
grundlos. Dies schien sich zu bestitigen, als Fernando Magellan 1521
im Zentralpazifik vergebens versuchte, mit einer Kanonenkugel, die
er an einem 731 Meter langen Seil hatte befestigen lassen, den Boden
auszuloten. Er erklirte das Meer kurzerhand fiir unermeBlich tief.

Der Mythos der Seeungeheuer hielt sich bis in die Neuzeit. 1539 illu-
strierte der schwedische Bischof Olaus Magnus die erste detaillierte
Karte von Nordeuropa mit zahlreichen Meeresmonstern. Nach und
nach jedoch entmystifizierte die aufkeimende Naturwissenschaft die
sagenumwobenen Tiere. Dazu bedurfte es oft des Zufalls wie der Stran-
dung eines Blauwals 1692 im Firth of Forth in Schottland. Oder des
Fundes eines bizarren Riemenfisches, 1771 an der norwegischen Kiiste

HISTORIE

DIE EROBERUNG
DER TIEFE

DIE SYSTEMATISCHE ERKUNDUNG DER IRDISCHEN
WASSERSPHARE BEGANN IM 19. JAHRHUNDERT.
ABER ERST HIGH-TECH-TAUCHBOOTE UND ROBOTER
BRACHTEN ENTSCHEIDEND LICHT IN DAS DUNKEL
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Der englische Polarfor-
scher Sir John Ross @Bt im
eisigen Nordatlantik einen
Greifarm an einem Tau bis in
mehrals 1,8 Kilometer Tiefe
hinab. Beim Heraufholen
kommen Wiirmer und ein

Medusenhaupt (siehe Zeich-

nung oben) zutage

1843

Der Engldnder Edward
Forbes stellt fest, daf die
Zahl der Arten mit der Tiefe
abnimmt. Andere Wissen-
schaftler leiten daraus ab,
das Meer unterhalb von
600 Metern sei eine leblose
~ azoische — Wiiste. Dort
unten fehlten Stromungen,
die lebensnotwendigen
Sauerstoff nachlieferten

1858
Das erste transatlantische Telegraphenkabel geht
in Betrieb. Schon nach wenigen Monaten versagt es.
1866 verlegt die »Great Eastern« einen neuen Strang
(Foto ganz oben), der am 27. Juli Neufundland
erreicht (Foto oben)

185

Charles Darwin verdf-
fentlicht sein epochales
Werk »Die Entstehung
der Arten«. Darin erldu-
tert er, daf} Spezies iiber

| lange Zeitrdume unver-
dndert bleiben kdnnten,
wenn sie in einer stabi-
len Umwelt lebten. Die
Tiefsee gilt vielen als ein
solcher, {iber Aonen be-
standiger Ort. Angesto-
Ben von diesen Ideen,
setzt eine intensive Su-
che nach lebenden Fos-
silien im Meer ein

1870

In seinem Abenteuerroman

| »20 000 Meilen unter dem Meer«

148t Jules Verne das Tauchboot
»Nautilus« bis auf den Ozean-
grund in rund 16 Kilometer Tiefe
vorstofien —und befliigelt damit

| die Phantasie der Menschen
| bis heute wie kaum ein anderer.

Seine technischen Visionen
erweisen sich als erstaunlich zu-
treffend. Mit seinen biologischen
Fiktionen liegt der Autor aller-
dings daneben: Ganz im Sinne
der Theorie von einer azoischen
Zone findet die nNautilus«-
Besatzung unterhalb einer be-
stimmten Grenze kein

Leben mehr
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Auf einer Weltumseglung mit dem
britischen Schiff »Challenger« entdecken
Forscher unterseeische Gebirgsketten
und 4717 bislang unbekannte Arten aus
Tiefen bis zu 5,5 Kilometer, darunter See-
lilien, Riesenwiirmer und Radiolarien
(untere Abbildung). Der Expeditionsleiter

Wyville Thomson
resiimiert: »Die
Verteilung der
Lebensformen hat
kein Tiefenlimit «

1912

1930

William Beebe und Otis Barton tauchen
in einer Stahlkugel, die an einem Seil
abgelassen wird, 427,8 Meter unter den
Meeresspiegel - so tief wie niemand
zuvor. nDiese Fische hatten nicht nur ein
halbes Dutzend Schuppen, sondern sie
erstrahlten wie in einer schimmernden
Riistung«, schreibt Beebe
iber die Pionierfahrt, »Gar-
nelen und Quallen trieben an

strophe, entwickelt der deutsche

geahnter Schneestiirme«

Physiker Alexander Behm das Echo-
lot zur Entfernungsmessung. Dabei
werden Schallwellen ausgeschickt,
an einem Objekt reflektiert und
wieder empfangen. Aus den Lauf-
zeiten der Signale lassen sich ge-

naue Distanzen errechnen

1938

Am 22. Dezember

lduft der Kutter »Nerine«
in den Hafen der siid-
afrikanischen Stadt East
London mit einem Qua-
stenflosser an Bord ein,
einer zoologischen Jahr-
hundertsensation.
Diese Fischgruppe, die
schon zu Zeiten der Di-
nosaurier die Ozeane
bevélkerte, galt als seit
65 Millionen Jahren
ausgestorben. 1987 ge-
lingt es dem deutschen
Meeresbiologen Hans
Fricke erstmals, Qua-
stenflosser in deren Le-
bensraum zu filmen



| und entwickeln die
| Theorie der Plattentek-

| andergrenzenden, drif-

Am 23. Januar tauchen
der Schweizer Jacques
Piccard (links) und der

Amerikaner Don Walsh | [FCSS

an Bord der Bathysphdre |
»Trieste« 1900 Kilometer |
ostlich der Philippinen

ins Challengertief des
Marianengrabens hinab.
Bis heute ist kein Mensch
mehr so weit vorgesto-
fen: 10916 Meter unter
Normalnull. Durch winzi-
ge Plexiglas-Luken er-
kennen sie einen Fisch.

Die Aquanauten bleiben

20 Minuten am Grund

1961
Digmerikanischen
Geologen Harry Hess
und Robert Dietz ent-
decken, daf} der Meeres-
boden sich neu bildet,

tonik, nach der die Erd-
oberfliche aus anein-

tenden Schollen be-
steht. Hess und Dietz
bestitigen damit die
heftig umstrittene Kon-
tinentaldrift-Theorie
des deutschen Geophy-
sikers Alfred Wegener
aus dem Jahr 1912

11966

»Alvin« und ein Navy-
Roboter bergen eine ame-
rikanische Wasserstoff-
bombe, die nach einer

Flugzeugexplosion vor der

spanischen Kiiste ins Mit-
telmeer gestiirzt ist

Der Kalte Krieg heizt die
Eroberung des Weltraums,
aber auch der Tiefsee an: Die
US-Navy baut das Tauchboot
»Alving, das viele wichtige
Missionen unternimmt.
Zunachst konzipiert bis etwa
2000 Meter Tauchtiefe, er-
hélt das Fahrzeug 1973 statt
der Stahlkabine eine Druck-
kapsel aus Titan. Es kann
dadurch zundchst 4000 und
nach weiteren Umbauten
1994 bis 4500 Meter tief ins
Meer vordringen. Demnéchst
soll der Veteran womaoglich
fiir 6000 Meter aufgeriistet
werden - aus Prestigegriin-
den. »Wir wollen an der Spit-
ze sein, so einfach ist das,
sagt der Direktor der Woods
Hole Oceanographic Institu-
tion, die die »nAlvin« betreibt

1974

Ein franzosisch-ameri-
kanisches Forschungs-
team taucht siidwest-
lich der Azoren in einen
Graben des mittelatlan-
tischen Riickens. Es
findet dort véllig uner-
wartet frische Lava,
die zwischen den aus-
einanderstrebenden
Kontinentalplatten auf-
steigt und neuen Mee-
resboden bildet
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1977

stoft die »Alving nahe der Galdpa-
gos-Inseln, knapp 2500 Meter unter
dem Meeresspiegel, auf heifie
Quellen. Um diese herum gedeiht
eine Vielzahl vollig unbekannter Ar-
ten von Bakterien, Wiirmern,
Krebsen und Fischen. Die aufsehen-
erregende Entdeckung dieser Tief-
see-Oasen ist der Anfang einer
neuen Forschungsrichtung: 1979
sichten Wissenschaftler durch die
Luken der »Alvin« nSchwarze Rau-

cherg, Tiirme aus Mineralienablage-

rungen, aus denen 350 Grad heifies
Wasser stromt und die ebenfalls
eine charakteristische Lebensge-
meinschaft unterhalten. 1984
macht das amerikanische Tauch-
boot im Golf von Mexiko kalte Quel-
len aus, besiedelt wiederum von
einem dhnlichen Artenspektrum

1982

Die Vereinten Nationen verabschie-
den die Internationale Seerechts-
konvention. Sie erkldrt die Minera-
lien des Meeres zum Erbe der
gesamten Menschheit. Der Vertrag
tritt 1994 in Kraft
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1985

Rogr{ Ballard (Foto links) spiirt das =
Wrack der »Titanic« auf. Die kommerazil
le Ausschlachtung des zerrissenen
Stahlrumpfes verstarkt den Mythos um
den Luxusliner. Ein Film, aufgenommen
von russischen Tauchbooten, bringt
1991 den Schiffstorso erstmals auf die’
Leinwand. Eine Wanderausstellung mit
Wrackteilen und persdnlichen Fund-
stiicken fasziniert die Massen. Die Vers
marktung des Ungliicks gipfelt in der
erfolgreichsten Verfilmung der Schiffs
katastrophe durch James Cameron 1993

1988

Die Sowjetunion beteiligt sich mit

zwei Tauchbooten, »MIR-1« (Foto links)}
und »MIR-2«, am Wettlauf in die Tiefe,
Bereits 1985 ist das Franzdsische For-
schungsinstitut zur Nutzung der Meere
(Ifremer) mit der »Nautile« (Foto links
unten) ins Rennen eingestiegen. Die d#
Fahrzeuge erreichen eine Tiefe von 600
Metern. Als jiingste Entwicklung der
Flotte bemannter Tauchvehikel lauft 19
die japanische »Shinkai 6500« vom
Stapel. Sie verschiebt die Leistungsgre
ze um weitere 500 Meter nach unten.
Forscher wollen damit jene Zone erku
den, in der vor Japans Ostkiiste viele
verheerende Erdbeben entstehen

1990 |
Nach dem Ende des Kalten Kries
ges stellt die US-Navy bislang
geheime Militartechnik fiir zivil
Forschung zur Verfiigung. Dank
eines weltweiten Netzes hochet
findlicher Unterwassermikrofon

konnen Wissenschaftler nun auf
eine umfassende Weise Wale
belauschen und Ausbriiche unt
seeischer Vulkane verfolgen



4. Ma@rz taucht der

1 Meter und 40 Zenti-
ins Challengertief

s Marianengrabens (Pfeil)
b. In diesem Jahr ver-

atlicht die US-Navy

auch Gravitationswerte

der Erde, die urspriinglich
die Zielgenauigkeit ameri-
kanischer Interkontinental-
raketen verbessern sollten.
Ozeanographen erstellen
daraus einen Meeresboden-
Atlas von enormer Prazi-
sion: Er zeigt die Topogra-
phie mit einer Auflosung
von sechs Kilometern

1998

¢ Deutschen und ame-
rikanischen Wissen-
schaftlern gelingt
es unabhéngig von-

¢ einander, jeweils bis
zu zwei Meter hohe
Mineralienschlote,
»nSchwarze Rauchery,
vom Ozeangrund zu
bergen. Die australi-

{ sche Firma Nautilus
Minerals sichert
sich Abbaurechte fiir
5000 Quadratkilo-

! meter Meeresboden
vor Neuguinea. Dort

& liegen Erze mit hohen

, Kupfer-, Silber- und
Goldgehalten. Die
Uno fiirchtet zuneh-
mend einen Raub-
bau in der Tiefsee
und will ein System
von Schutzgebieten
einrichten

1999

Der neue Ifremer-Tauchroboter

»Victor 6000« holt bei einer Fahrt in

die Grinlandsee im Auftrag des Bremer-
| havener Alfred-Wegener-Instituts fiir
Polar- und Meeresforschung Boden-

| proben aus 5500 Meter Tiefe
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JFeeTURNT

IST WELLEN WOGTEN, DAS RAGT

IE WOLKEN. WIE DIE SUDTIROLER

D WELTWEIT GEBIRGE ODER

AUCH FELSIGI ‘WUSTEN vom GRUND DES OZE-
ANS GESTIEGEN - EMPORGEDRANGT DURCH
DIE GEWALTIGEN KRAFTE IM INNEREN DER ERDE
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A

Aus den Olschiefer-

Lagerstdtten im schwa-

bischen Holzmaden
kam dieses zwei Meter
lange Ichthyosaurier-
Weibchen zutage, das
sterbend noch ein Jun-
ges gebar. Ein Pracht-

stlick unter den Holz-
madener Funden ist
auch die filigrane See-
lilie—ein marines Tier,
dessen Kelche auf
meterhohen Stielen
sitzen. Die schwarzen
Steinplatten sind

entstanden aus Faul-
schlamm am Grund
eines abgeschlossenen
Meeresbeckens
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I
“ VON UWE GEORGE

ir gehen einer wallenden See
entgegen, deren Ufer wir nie
erreichen: Stindig zerrinnt das
Blau vor uns und flieBt in der
Ferne neu zusammen. Nur
handballgroBe schwarze Kugeln, die
auf der vermeintlichen See tanzen, blei-
ben schwer vor unseren FiiBen liegen.
Es sind ,Loboliten® — versteinerte
Schweborgane von Seelilien, die vor
500 Millionen Jahren hier lebten. Auch
die meterlangen, ldngst zerbrochenen
Sticle und die darauf kelchformig ange-
ordneten Fangarme dieser Meerestiere
bedecken zuhauf die Felswiiste.

Das Blau des Himmels, das sich auf
der heiBen Luftschicht iiber dem Boden
der Sahara in Stidost-Marokko spiegelt,
suggeriert gleichsam die fortwihrende
Existenz jenes Ur-Ozeans, in dem die
bizarren Kreaturen einst mit den Stro-
mungen drifteten.

DaBl unsere Expedition heute den
chemals schlammigen und sandigen
Grund des Meeres trockenen FuBes
iiberquert, ist eine Folge der ungeheu-
ren Dynamik der vermeintlich festge-
fiigten Erdkruste. Deren riesige Platten
hoben und senkten sich iiber Jahrmil-
liarden hinweg vielfach — aus Meer
wurde Land, wurde Meer, wurde
LLand... Und das nicht nur in Afrika.
Relikte von Meeresgetier finden sich
sogar, wic Bergsteiger immer wieder
verwundert berichten, weltweit auf den
héchsten Gipfeln. Denn dort, wo ozea-
nische und kontinentale Schollen kolli-
dieren, falten sie sich zu gewaltigen
Massiven auf.

Steinernen Seiten eines erdgeschicht-
lichen Tagebuchs gleich liefern die
Schicht um Schicht abgelagerten Ske-
lette, Schalen und Panzer von Meeres-
kreaturen unerschopfliche Informatio-
nen tber die Vergangenheit unseres Pla-
neten — insbesondere iiber die Entwick-
lungsgeschichte des Lebens. Das mei-
ste, das heute tiber die Evolution be-
kannt ist, haben Forscher aus marinen
Sedimenten abgeleitet.

Mit meinen Begleitern, Paldontolo-
gen der Universitat Hamburg, schreite
ich iiber die Hohenstufen des Wiisten-
gebirges wie auf einer riesigen Treppe
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durch die Erdgeschichte. Auf der Ebene
des Silur belegen Stromungsrippeln die
einstige Existenz eines kistennahen
Wattenmeeres. Der zu Stein verfestigte
Schlick offenbart feinste Details - etwa,
wie sich vor 420 Millionen Jahren Wiir-
mer bei der Nahrungssuche durch den
Boden gewiihlt haben. Ahnlich heuti-
gen Wattwiirmern haben sie in regel-
miBigen Abstinden den unverdauli-
chen Sand in kleinen Hiufchen ausge-
schieden. Daneben finden sich filigrane
Kriechspuren von Schnecken und Tri-
lobiten, urtiimlichen GliederfiiBern.

Doch unser eigentliches Ziel erhebt
sich mehrere Stufen dariiber: ein halbes
Dutzend zuckerhutférmiger Felsen. Als
wir die massiven Kegel erreichen, wird
offenbar, daf} sie sich aus unzihligen
Veristelungen und Knollen unter-
schiedlichster Korallen zusammenset-
zen. Diese haben hier vor fast 400 Mil-
lionen Jahren, im Devon, inmitten eines
tropisch warmen Meeres ein gewalti-
ges, atollihnliches Riffsystem errichtet.
Obwohl das marine Bauwerk seit Jahr-
millionen den Kriften der Verwitterung
ausgesetzt ist, hat es diesen, im Gegen-
satz zu den Ablagerungen aufienher-
um, widerstanden; denn es besteht aus
einem besonders harten Kristallinen,
Dolomit genannten Kalk.

Noch heute sind alle Lebenszonen im
Riff, aber auch um das Riff, detailliert
zu studieren. In den Sedimenten, die
sich im offenen Meer vor der immensen
Formation bildeten, wimmelt es von
Tausenden unterschiedlicher Tiere.
Farbenprichtige spiralformige Gehiiu-
se von Goniatiten und langgestreckte

von Orthoceren — beides entfernte
Vorfahren heutiger Tintenfische — hat
der unablissig blasende sandbeladene
Wind hochglanzpoliert. In ehemaligen
Stromungsrinnen liegen klotzige Schi-
del urtiimlicher Panzerfische.

Die AuBenskelette von Trilobiten ha-
ben sich hier in solchen Massen ange-
sammelt, daf si¢ stellenweise drei Me-
ter michtige Biénke bilden. Staunend
betrachte ich mit der Lupe die lber
Jahrmillionen bis ins kleinste Detail er-
haltenen Facettenaugen dieser Glieder-
fiiBer. Blind starren die von durchschei-
nenden Quarzkristallen ersetzten Lin-
senkorper heute in die Wiiste.

Am FuB der kompakten Wand ent-
decken wir das Riibenriff, so benannt
nach den etwa fiinf Zentimeter langen
riibenformigen Einzelkorallen, die hier
ihren Lebensraum hatten. Wo die
Kalkskelette noch im Sediment einge-
bettet sind, weisen sie fast alle in diesel-
be Richtung — und zwar in die der ein-
stigen Stromung. Dank dieser tieri-
schen Baumeister kénnen Palidontolo-
gen die Zirkulationen am Grund lingst
vergangener Meere rekonstruieren.

Dariiber hinaus bildet jede Einzelko-
ralle quasi einen Kalender, an dem sich
Erstaunliches iiber die Vergangenheit
ablesen ldBt: Diese Hohltiere, die noch
heute in warmen Meeren vorkommen,
bauen ihr Kalkskelett im Rhythmus der
Jahreszeiten auf. Diese spiegeln sich in
einer Folge von Wiilsten und Ein-
schniirungen wider — entsprechend den
Jahresringen von Biumen.

Unter dem Mikroskop offenbart sich,
daB jeder Jahresring zusitzlich in Ta-

Uber Millionen
Jahre hinweg
blieb das Facet-
tenauge eines
Trilobiten — hier
mit dem Raster-
elektronenmikro-
skop aufgenom-
men - detailge-
nau erhalten




In Stidost-
Marokkao hat
die Erosion
unter dunkel-
braunen,
schrag verkipp-
ten Meeres-
sedimenten
den Kegel ei-
nes Korallen-
riffs freigelegt.
An dessen

Fuft kann eine
Forscherin mit
bloRem Auge
die verdstelten
Skelette der
tierischen
Baumeister
(Foto links un-
ten) erkennen.
In den umge-
benden Sedi-
menten finden
sich gewunde-
ne Gehduse
von Goniatiten
und geradlini-
ge von Ortho-
ceren—beides
entfernte Vor-
fahren heu-
tiger Tinten-
fische
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Das Rote Meer,
der Golfvon
Aden und der
afrikanische Gra-
benbruch zeigen
einen gewaltigen
sternfdrmigen
Rif in der Erde
an, dersichim
Norden zu einem
neuen Ozean
weitet. Dort, im
Roten Meer,
drangt Basalt
empor und bildet
neue Kruste

Die Arabische
Platte prefit den
Persischen Golf
zusammen. Des-
sen Boden wird
dabei unter den
asiatischen Konti-
nent gedriickt,
dersich am Rand
zu einem Gehirge
auffaltet

Rotes Meer

gesringe unterteilt ist. Denn bei An-
bruch der Nacht stoppt das Tier seine
Kalkproduktion und nimmt sie erst am
Morgen wieder auf. Als Forscher diese
Marken bei fossilen Einzelkorallen aus-
zihlten, ergab sich ein verbliiffendes
Ergebnis: Vor nahezu 400 Millionen
Jahren hatte ein Jahr 395 Tage. Da die
Umlaufzeit der Erde um die Sonne sich
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Arabische Platte

in der Zwischenzeil nicht verdndert hat,
bedeutet dies, daB die Tage damals kiir-
zer waren, und zwar um zwei Stunden.
Das wiederum liegt daran, daf3 die Erde
sich einst schneller um ihre Achse dreh-
te als heute. Physiker konnen diese Ver-
langsamung erkldren: Die Gravitation
des Mondes, die das Wasser der Ozeane
anzieht und so das Auf und Ab der

Persischer Golf

Gezeiten verursacht, und Flichkrifte
wirken als Rotationsbremse. Ebbe und
Flut lassen die Meere gewissermafien
immer auf der Erde-Mond-Achse aus-
beulen, und der Zusammenprall der
Kiisten mit den Flutbergen bewirkt, dafy
die Erde sich immer langsamer dreht.
Die Kriifte, die uns dieses faszinie-
rende Fenster in die Urzeit o6ffnen, ha-



Schwarzes Gestein auf der Satellitenaufnahme von der Kiiste Omans
bildete einst den Boden des Persischen Golfs. Die ozeanischen Basalte sind
aufdie nach Nordosten driftende Arabische Platte aufgeschoben worden

ben ihren Ursprung tief in der Erde. Der
Unterbau der Sahara besteht wie der
aller Kontinente aus Graniten. Diese
Urgesteine wurden vor (liber einer Mil-
liarde Jahren durch Falungen der Erd-
kruste und magmatische Vorginge zu
einer riesigen, weitgehend starren Plat-
te zusammengebacken. Doch michtige
Stromungen im darunterliegenden hei-

Ben, zdhplastischen Erdmantel lieBen
die Scholle in ein Mosaik kleinerer
Stiicke zerbrechen. Einige Einzelplat-
ten wurden dabei emporgehoben, ande-
re sanken so tief ab, dalfl sie sich mit
Seewasser fiillten,

Oft dberfluteten Meere 50 bis 60
Millionen Jahre lang die saharischen
Becken. Sand, Schlamm und Schutt-

massen, durch Wind und Fliisse vom
damaligen Festland eingetragen, lager-
ten sich zusammen mit den Schalen von
Meereslebewesen auf dem Grund der
flachen Ozeane ab. Die Sedimente ver-
festigten sich zu mehreren hundert Me-
ter dicken Gesteinsschichten. Die glei-
chen Krifte, die wiederholt grolie Teile
Afrikas hatten absinken lassen, hoben
sie eines Tages auch wieder empor. Die
Meere wichen zuriick oder trockneten
aus. Uber ihren Sedimenten setzten sich
Ablagerungen des Festlands ab, etwa
Sandwogen aus wiistenhaften Klima-
phasen — und in der niichsten Epoche
folgten wiederum Meeressedimente.

Manche Gebiete der Sahara sind bis
heute achtmal tberflutet worden und
wieder trockengefallen. So legte sich
Schicht um Schicht iibereinander, wie
bei einem Sandwich, mindestens 600
Millionen Jahre lang. Mit ihrem enor-
men Gewicht sanken die Sedimentations-
becken in das ziihfliissige Magma des
Erdmantels ein, so daBl das steinerne
Sandwich an einigen Stellen der Sahara
bis zu 6000 Meter dick geworden ist.

Beim Auf und Ab zerbrachen die
Schichtformationen jedoch immer wie-
der in riesige Brocken, die sich gegen-
einander verkippten und verschoben.
Gegenwiirtig iiberragen diese Sedi-
mentblécke als inselartige Hochpla-
teaus und Gebirgsziige die weiten Ebe-
nen der Sahara. Eines der eindrucks-
vollsten Beispiele fiir diese Vorginge
konnte ich kiirzlich auf einer Expedi-
tion in den Tschad studieren. Dort erhe-
ben sich die steilwandigen marinen
Klotze des entlegenen und wenig er-
forschten Ennedi-Gebirges bis zu 1450
Meter hoch, und ihre Oberfliche ist
stellenweise mit versteinertem Meeres
getier geradezu gepflastert.

Die Sahara birgt indes nicht nur fos
sile Organismen als Reminiszenzen an
frithere Ozeane, sondern auch urzeitli-
ches Wasser selbst. Im Jahre 1947 ent
deckte der franzosische Hydrogeologe
Justin Savornin in Algerien einen
er es nannte — ,appareil hydraulique™,
ein Grundwasserreservoir, fast doppelt
so groB wie Deutschland, mit einem ge-
schiitzten Inhalt von mehreren Milliar-
den Kubikmetern.

Der Fund lgste sofort wilde Spekula-
tionen iiber die mogliche Nutzung die-

wie
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In den Steinbriichen von Soln-
hofen entdeckten Arbeiter beim
Spalten von Kalkplatten fossile,
ehemals mit Schuppen gepanzerte
Meeresfische. Die Lagerstatten

im Altmiihltal gaben reiche Funde
frei— 7oo Tierarten aus der Zeit
des Oberjura. Damals bedeckte
ein Randmeer des Tethys-Ozeans
weite Teile Stiddeutschlands. Auch
davor und danach stand Mittel
europa wiederholt unter Wasser.
Aus der Epoche des Zechstein
etwa stammen machtige Salz-
stocke wie der von Gorleben
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ser Vorriite aus. Visionire wollten die
Sahara unverziiglich in einen riesigen
Gemiisegarten verwandeln. Das Grund-
wasser bildet jedoch keineswegs ein
unterirdisches Meer, das sich so einfach
anzapfen lieBe. Vielmehr fiillt es in der
Sahara wie fast tiberall auf der Erde
ausschlieBlich Poren und Kliifte jener
Gesteine, die den oberen Bereich der
Erdkruste ausmachen.

Doch je mehr Informationen die
Hydrogeologen seit Sarvornins Ent-
deckung erbohrten, desto erniichterter
wurden die Bewisserungs-Enthusia-
sten. Denn selbst das siiBeste Grund-
wasser enthilt noch so viel Salz, dal es
—sofern damit bewdssert wiirde — ange-
sichts der enormen Verdunstung in der
Wiiste in nur wenigen Jahren auf den
Feldern dicke Krusten hinterliefe. Eine
andere Gefahr droht inzwischen weiter
im Norden, an der afrikanischen Kiiste,
tatsdchlich. Durch Raubbau an lokalen
fossilen SiiBwasservorkommen ist deren
Niveau so weit gesunken, dafl vom Mit-
telmeer her Seewasser in die leeren Spei-
chergesteine eindringt. Aus vielen Brun-
nen flielt daher nur noch Salzwasser.

All jene vielfiltigen Zeugnisse ur-
zeitlicher Meere in der Sahara sind kei-
nesfalls eine regionale Besonderheit.

v L

Beim Strafenbau
nahe der peruanischen
Kiiste stidlich von Nazca
haben Bagger in 200
Meter Hohe zwischen
Vulkanasche-Schichten
Muschelbénke ange-
schnitten. Fast unzerstort
sind die Schalen beim
Emporwachsen der
Anden mit angehoben

Auch dort, wo heute Deutschland liegt,
dehnten sich wiederholt Ozeane. So
drang vor rund 260 Millionen Jahren
das Zechstein-Meer von Norden in wei-
te Teile Europas vor. Als es austrock-
nete, hinterlieB es bis zu 1000 Meter
michtige Salzfloze, die unter anderem
den Salzstock von Gorleben bilden. Im
Unterjura sanken Fischsaurier zuhauf
auf den Grund einer See, die weit-
flichig Mitteleuropa iiberflutete. Die
Relikte der Tiere tauchten zum Beispiel
in Holzmaden wieder auf. Im Oberjura,
vor etwa 150 Millionen Jahren, erstreck-
te sich in Stiddeutschland eine Lagune
des Tethys-Weltmeeres. In den berilihm-
testen Fundgebieten dieser Epoche, den
Plattenkalken von Solnhofen und Eich-
stiitt, kamen mehr als 700 Tierarten zu-
tage, darunter Tintenfische, Quallen
und der Urvogel Archaeopteryx.

Meist bleiben die Fossilien jedoch
unter der Vegetation verborgen. nur sel-
ten sind sie in Steinbriichen erschlos-
sen. Am hiufigsten Gffnet sich der
Blick in die Urzeit eben in Wiisten -
und auf den kahlen Graten von Hochge-
birgen. Wie aber gelangen die Reste
mariner Kreaturen auf die Gipfel?

Dort, wo die schweren, basaltischen
ozeanischen Erdkrustenplatten unter
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die Kontinente abtauchen und wieder
aufschmelzen, werden die auf ihnen
mitdriftenden, spezifisch leichteren Se-
dimente quasi abgehobelt und stranden.
Die in diesen Zonen vorherrschenden
vulkanischen Kriifte verbacken das stei-
nerne Treibgut dann mit dem Festland.
Auch Charles Darwin wurde auf sei-

ner Weltreise mit dem Forschungsschiff

.Beagle* Zeuge dieses Phinomens. In
Chile nordlich von Valdivia erlebte er
ein heftiges Erdbeben. Durch die Er-
schiitterung hatte sich, so stellte er fest,
die Kiistenlinie gehoben. An einer Stel-
le fand die Schiffsmannschaft massen-
weise faulende Muscheln. Sie hafteten
noch auf dem felsigen Untergrund, be-
fanden sich jetzt aber mehr als drei Me-
ter iiber der hiichsien Wasserstands-
linie. In den Anden, unter die sich die
Nazca-Platte schiebt, entdeckte Darwin
sogar weit dltere Muschelbinke, zu-
nichst in 300 Meter und dann sogar in
4200 Meter Hohe.

Ich selbst habe vor einigen Jahren
hoch in den kanadischen Rocky Moun-
tains einen Steinbruch besucht, der eine
einzigartige Einsicht in den Ur-Ozean
vor 600 Millionen Jahren bietet. Im
,.Burgess Shale" ruhen fossile Lebewe-
sen, zu denen auch unsere allerfernsten
stammesgeschichtlichen Vorfahren ge-
hiren (sieche GEO Nr. 5/1992),

Bei einem anderen tektonischen Ge-
waltakt kann sogar der Boden der Tief-
see zu einem Gebirge emporwachsen
bei der Kollision von Kontinentalplat-
ten. Als beispielsweise Afrika nach
Norden driftete, schlof sich der alte rie-
sige Meerestrog der Tethys. Und beim
Vordringen schob das Krustenelement
ein gewaltiges Riff aus dem Ozean in
die Hohe: die Dolomiten, die einen
bedeutenden Teil der Siidalpen ausma-
chen. Weiter im Osten prefite die eben-
falls nordwiirts treibende indische Plat-
te wie ein gigantischer Bulldozer Sedi-
mente, Atolle und Insein der Tethys
zum Himalaya und Tian-Shan-Gebirge
Zusammen.

Ein akwelles Beispiel dafiir, wie
Meeressedimente sich zu kontinentalen
Massiven tiirmen, ist im Nahen Osten
zu beobachten: Das Rote Meer zeugt
von der Geburt eines neuen Ozeans. An
seinem Grund verlduft ein gewaltiger
RiB in der Erdkruste, der sich um einige
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Zentimeter pro Jahr weitet. Dadurch er-
hilt die Arabische Platte laufend Zu-
wachs und bewegt sich nach Nord-
osten. Auf ihrem Weg schiebt sie die
Reste eines alten, tektonisch abgestor-
benen Ozeans, des Persischen Golfs,
zusammen. Dessen Boden wird dabei
unter die Eurasische Scholle gedriickt
und staucht beim Abtauchen den Rand
des Kontinents. Die Ketten des Zagros-
gebirges im Iran und die dort héufi-
gen Erdbeben belegen diese Unterwan-
derung.

Die miichtigen Sedimentschichten,
die sich wiihrend langer Zeit im Golf
abgelagert haben, sind indes zu leicht,
um im Erdmantel zu versinken. Sie
werden im schweren basaltischen Un-
tergrund zu Fiiben des Zagrosgebirges
zusammengequetscht und Salzeinlage-
rungen zu michtigen Domen empor-
gepreBt, Diese bilden undurchlissige
Schichten. unter denen sich das eben-
falls in den Sedimenten enthaltene
Erdol sammelt — immerhin die grofiten
irdischen Lagerstitten dieses fossilen
Energietrégers.

In etwa zehn Millionen Jahren wird
die Arabische Platte den Persischen
Golf villig geschlossen haben. Wie in
der Gegenwart die Indische, so wird
sich auch die Arabische Scholle noch
ein Stiick weit in den asiatischen Konti-
nent rammen, bis ihre Bewegungsener-
gie erschopft ist. An der Schweilinaht
der Krustenteile wird sich dann ein ho-
hes Faltengebirge erheben.

Die Ozeane nagen also nicht nur be-
stindig an den Kiisten, sondern die viel-
filtig in ihnen lebenden Organismen
schaffen auch neues Land. Uber un-
denkliche Zeiten haben sie durch den
Aufbau von Skeletten und Schalen Gi-
gatonnen an Kalkgestein produziert.
Gefaltet und getiirmt, bildet dieser ma-
rine Baustoff einen betrichtlichen An-
teil der Kontinente — gut 30 Prozent.

Und nach wie vor wogen die steinge-
wordenen Meere im Rhythmus der Ge-
zeiten. Denn die Anziehungskraft des
Mondes hebt auch die Platten der Kon-
tinente an — ein paar Zentimeter nur,
aber immerhin.

GEO-Redakteur Uwe George, 59, hat Gber

die Jahre hinweg die meisten Regionen, an denen
te urtlimlicher Meere spektakular zutage

n, selber bereist.
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MEHR RECHTE FUR DAS

ein, iiber ihre Familiengeschichte

spricht sie nur widerwillig. , Das

gehort sich nicht™, sagt Elisabeth

Mann Borgese und schiittelt

streng den grauen Schopf. Dal

sie die jiingste Tochter Thomas
Manns ist und mit 81 Jahren das letzte
lebende Kind des legendiren Schriftstel-
lers: Na und, ,,was heifit das schon?* Un-
geduldig ruckelt die kleine Dame in
ihrem knautschigen Filzanzug auf dem
Biirostuhl herum. Kénnen wir nicht von
was anderem reden? Von der Gefihr-
dung der Ozeane zum Beispiel?

Jahrzehntelang hat sich die internatio-
nal wohl anerkannteste Meeresschiitze-
rin dieser Tage allen Fragen nach ihrer
prominenten Herkunft ..absolut verwei-
gert”, Dabei ist es meist das erste und oft
das einzige, das vor allem Deutsche an
ihr interessiert. Wie war es, mit dem
beriihmten Vater aufzuwachsen? War er
wirklich ein Despot? Hat sie alles gele-
sen, was er geschrieben hat?

Natiirlich hat sie alles gelesen, aber
schon vor langer Zeit im Keller verstaut
und seitdem selten angeriihrt. Sie hat ja
soviel anderes zu tun. Nicht einmal ein
Foto des Vaters hiingt in ihrem Holz-
hiiuschen hier an der kanadischen Atlan-
tikkiiste, wo sie ihr Zuhause gefunden
hat. SchlieBlich wollte sie ihr Leben
nicht im Schatten einer Weltberiihmtheit
filhren wie ihre Geschwister Erika,
Klaus, Golo, Monika und Michael.
,,Meine Karriere™, stellt Elisabeth Mann
Borgese klar, ,sollte keinesfalls auf dem
Namen meines Vaters aufbauen.”

Also — ihre Karriere, die sie selber
beriihmt gemacht hat. ,Das Meer isl
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Nicht der Name ihres Vaters - sie selbst hat sich
beriihmt gemacht: Die Seerechtsexpertin und jiing-

ste Tochter Thomas Manns setzt sich seit Jahr und

Tag fiir strikten internationalen Schutz der Meere ein

-

ELISABETH
MANN BORGESE
DER TERRESTRISCHE BEGRIFF
DES EIGENTUMS DARF FUR DAS
MEER NICHT GELTEN
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mein Leben™, sagt sie. Noch in ihrem
hohen Alter bewiiltigt sic miihelos eine
Aufgabenlast, die sie sich freiwillig auf-
biirdet. Sie ist Griindungsdirektorin des
International Ocean Institute, das sich
der okologischen Rettung der Weltmee-
re widmet. Sie lehrt an der Dalhousie
University im kanadischen Halifax Po-
litik und internationales Seerecht. Die
Professorenwiirde hat sie in einem
Alter erworben, in dem andere an Ruhe-
stand denken: mit 62 Jahren. Sie ist bis
heute aktives Griindungsmitglied des
Club of Rome, in dem sie
1970 die einzige Frau
war. Sie gehort der World
Academy of Arts and
Sciences an. Sie beriit die
Vereinten Nationen. Sie
berit die Weltbank. ,.Soll
ich noch mehr auf-
zithlen?*

Zeit ist offenbar ein Fremdwort in
der Biographie dieser Frau. Nach dem
Abitur Diplom als Konzertpianistin.
1938 mit den Eltern in die USA emi-
griert. Im Jahr darauf den mehr als dop-
pelt so alten Historiker Giuseppe Anto-
nio Borgese geheiratet. Zweifache Mut-
ter. Witwe mit 34 Jahren. Eine Ehe ist sie
nie wieder eingegangen.

Sie hat Novellen und Theaterstiicke
verfalit. Wuarde politisch aktiv: , Ich war
cine schwiirmerische Sozialistin.** Auf
dem Weg iiber Forschungen an neuen
Konzepten internationaler Zusammen-
arbeit fand Elisabeth Mann Borgese
1972 schlieBlich mit der Griindung des
[nternational Ocean Institute ihre Beru-
fung. 1979 lieB sie sich in einer idyl-

LEIT
IST IN IHRER
BIOGRAPHIE EIN
FREMDWORT

lischen Felsenbucht nahe Halifax nie-
der. Nebenher hat sie mit erstaunlichem
Erfolg versucht, einem Schimpansen
das ,Lesen™ und .Schreibmaschine-
schreiben* beizubringen und Hunden
das Klavierspielen — Menuette von Mo-
zart und Motive von Bach. Zwischen-
durch schrieb sie das Libretto fiir cine
Oper.

Ein Leben, vorangetrieben vom un-
bindigen Drang, .alte Perspektiven zu
tiberwinden und neue Universen zu ent-
decken™. Das grifite Universum aber hat
die Vielerfahrene im
Meer entdeckt. Vier Mo-
nate im Jahr ist sie unter-
wegs, um Regierungen
und  Wirtschaftsunter-
nehmen davon zu liber-
zeugen, daB die Ozeane
nicht nur eine ,feuchte
Fortsetzung des Fest-
lands* seien, sondern ,Ursprung allen
Lebens®. Und zu dessen Rettung fordert
sie nichts Geringeres als eine ,,maritime
Revolution: ein globales Rechtssy-
stem, das sich vom herkommlichen , ter-
restrischen™ Begriff des Privat- und
Staatseigentums 16st. ,Weder Fische
noch Umweltverschmutzung®, sagt sie,
Lhalten sich an Grenzen und Gesetze
Eine neue, bessere ,Weltordnung™ also
strebt sie an, fiir die das Meer als Labo-
ratorium dienen soll,

Klar, daB die dem Wasser verschrie-
bene Zeitschrift . Mare”, die seit gul
zwel Jahren in Deutschland erscheint,
die Unterstiitzung Mann Borgeses ge-
funden hat und dal diese gelegentlich
darin ihre Vorstellungen publiziert.

Ihr Ozean-Institut mit Hauptsitz Mal-
ta hat inzwischen Filialen in zwélf Staa-
ten und ein Jahresbudget von vier Mil-
lionen Dollar. Doch Elisabeth Mann
Borgese ahnt, daf es trotzdem noch ein
langer Weg ist bis zum Ziel. Wenn sie
dann Pessimismus und Melancholie auf-
kommen spiirt, setzt sie sich an die Ma-
schine und schreibt. Drei neue Novellen
liegen unverdffentlicht im Schrank — Fa-
beln iiber eine diistere Zukunft, in der
ganze Nationen ausgeloscht werden
oder den Menschen Fliigel wachsen und
sie dann doch ins Ungliick stiirzen.

Womit sie dann doch an ihre literari-
sche Familiengeschichte ankniipft. Neu-
lich hat sie sogar, ungern erst und darauf
mit wachsender Faszination, eine Reise
in die eigene Vergangenheit unternom-
men. Anlaff war eine Fernseh-Serie iiber
ihren Vater, fiir die der Regisseur Hein-
rich Breloer sie um Beratung gebeten
hatte. Mehrmals ist sie dafiir nach
Deutschland gefahren.

Dort reiste sie durch ein ,fremdes
Land*, griibelte am Strand von Tra-
vemiinde und wanderte nach langer Zeit
wieder einmal in Liibeck durchs .,Bud-
denbrookhaus™ — wo ihr dann ,fast die
Trinen kamen®. Und sie brach mehr-
mals 6ffentlich ihr sonstiges Schweigen
iiber die Manns — um .einen Haufen
Blodsinn™ richtigzustellen, der iiber
ihren Vater geschrieben worden sei.

Und wiirde sie selbst einmal ihre Er-
innerungen aufschreiben? Da lacht Eli-
sabeth Mann Borgese laut. . Um Gottes
Willen. Da habe ich viel Wichtigeres
zu tun.” Sich um das Meer zu kiimmern
vor allem.
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VON ERWIN LAUSCH

ie von Geisterhand gesteuert,
schwimmen  Gleite: mit
tigeln durch das
entlich kommen
sic an die Oberfliche, neh-
men Verbindung auf mit
Kommunikationssatelliten im Orbit und
funken eine end Flut von Date
eine Bodenstation: {ibe ]
tung und -geschwindigkeit, iiber Tem-
peratur, Salzgehalt, Sauerstoff- und
Kohlendioxid-Konzentration. Monate-
lang ruhen ,,Observatorien® am Ozean-
grund und registrieren kontinuierlich
Wasser- und Stoffaustausch mit dem Se-
diment. Eine Flotte von Forschungs-
schiffen ist unablissig unterwegs. Und
eine Armada von Raumsonden beob-
achtet aus dem All rund um die Uhr den
Blauen Planeten.
Dieses gewaltige Aufgebot an Tech-
nik und Personal dient der gege
gen. der dritten Entdeckung de

Selbst die moderne Wissenschaft tut Die erste, das Ergebnis abenteuerl
1 Fahrten ins Unbekannte, war im we-
sich SChWGI’, das Verhalten von 1,4 sentlichen 1775 vc et: James Cook
Milliarden Kubikkilometer Wasser D gexn, Cab ek von (1T
in die gemiBigten Breiten reichenden
Vorherzusagen. Jetzt, wahrend der Siidkontinent gibt, die Erde also ein
5 Planet der M ist. Die zweite Ent-
»dritten Entdeckung« der Meere, deckung ist Forschern wie dem Ameri-
o iy kaner Matthew Maury zu verdanken,
versuchen Forscher mit einer Armada die von Mitte des 19. Jahrhunderts an
von Mef3robotern und Satelliten die systematisch groBe Wind- und Meeres
stromungen zu erfassen, Tiefen auszu
Dynamik der Ozeane zu entrdtseln loten und die marinen Lebewesen zu

studieren begannen.
Der dritte VorstoB gilt nun der kom
0 LEAN O G RAPHIE plizierten Dynamik der flissigen Sphii

re. Friither erschien dem Menschen das

I M R E I ( H Meer nur an der Oberfliiche bewegt.

DER WIRBEL U SRS




Unterhalb der Wellen vermuteten sie
ewige Ruhe. Heute hingegen sprechen
Fachleute vom _turbulenten Ozean:
Alles flieBt und zwar in zahlreichen
Stockwerken in unterschiedliche Him-
melsrichtungen. Kaltes, salzreiches
Wasser sinkt ab und steigt anderswo
wieder auf. Stromungen, Winde, Tem-
peraturen, Nihrstoff- und Energiefliisse
variieren von Jahr zu Jahr — héufig in
bislang unerkldrlichen Mustern.

Und die Ozeane agieren nicht isoliert.
Sie wechselwirken vielmehr intensiv
mit dem Untergrund und insbesondere
der Atmosphire. Wer beispielsweise die
Folgen des vom Menschen angeheizten
Treibhauseffekts errechnen will, der
muf das Meer studieren.

Zum groBen Uberblick verhelfen
Forschern die Satelliten. Und zwar sol-
che, die in 400 bis 1000 Kilometer Hohe
die Erde von Pol zu Pol umrunden,
wiihrend der Globus sich unter ihnen
im Tagesrhythmus dreht. Die Kameras
dieser kiinstlichen Erdtrabanten fil-
tern jeweils unterschiedliche Spektral-
bereiche aus dem von der Erdoberfliiche
reflektierten Sonnenlicht heraus. Aus
feinsten Farbunterschieden ist etwa
der Chlorophyllgehalt der Meere und
daraus die Menge des Phytoplanktons
abzuleiten. So konnen Wissenschaftler
Algenbliiten von der Entstehung bis
zum Erloschen verfolgen. AuBlerdem
enthiillen Satelliten zum Beispiel die
Ausbreitung von Olteppichen nach ei-
ner Tankerhavarie.

Die wirmesensiblen Infrarot-,Au-
gen™ moderner Gerdte konnen Unter-
schiede der Oberflichentemperatur von
einem Zehntelgrad Celsius erkennen.
Diese Daten bilden eine wertvolle Infor-
mationsquelle fiir Klimaforscher. So er-
gaben Satellitenmessungen im Friihjahr
1997, daB sich der tropische Ostpazifik
rasant erwiarmte: Ein aufergewohnlich
starker El Nifio war im Anzug. Bei die-
ser alle drei bis sieben Jahre eintreten-
den Klima-Anomalitit dehnt sich war-
mes Wasser, das die Passatwinde sonst
vom Kontinent weg nach Westen trei-
ben, bis an die peruanische Kiiste aus
und verhindert, dalh kilteres Wasser
aus der Tiefe aufsteigt. Indonesien und
Australien kénnen als Folge unter Diir-
ren leiden, withrend groBe Teile Siid-
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amerikas von heftigen Niederschligen
heimgesucht werden.

Faszinierende Blicke auf die Ozeane
erdffnen auch Radarsatelliten, die unab-
hingig von Sonnenlicht selbst durch
dicke Wolken spihen. Indem sie die
Meeresoberflache mit Mikrowellen ab-
tasten, erfassen sie deren durch Wellen
verursachte ,,Rauhigkeit”. Solch eine
Information ldBt sich in Windgeschwin-
digkeiten umrechnen, und so kann in-
nerhalb eines einzigen Tages eine Wind-
karte des gesamten Globus erstellt wer-
den — eine wesentliche Voraussetzung
fiir verldBliche Wettervorhersagen.

EDDIES BRINGEN DIE
»WUSTEN« IM WELTMEER
ZUM BLUHEN

Radarsatelliten messen ihre Entfer-
nung zum Wasserspiegel bis auf wenige
Zentimeter genau. Sie haben auch ent-
hiillt, daf gewaltige Stromungswirbel
mit mehreren hundert Kilometer Durch-
messer, sogenannte Eddies, etwa im
Nordatlantik und im Indischen Ozean
nordwestlich von Australien entstehen.
Wie Kaffee, der in einer Tasse um-
geriihrt wird, bilden die rotierenden
Wassermassen in der Mitte eine Delle

60°N

30°N

0°N

30°8

und am Rand einen Berg — mit HO-
hendifferenzen von bis zu 60 Zenti-
metern.

Diese Eddies schweifen umher und
tragen maligeblich zur Durchmischung
der Ozeane bei. Inzwischen sehen Mee-
reskundler in diesen Wirbeln auch die
Ursache eines lange riitselhaften Phino-
mens: da} die ,Wiisten™ im Weltmeer
bliihen. In tropischen und subtropischen
Regionen ,,hungert” das Phytoplankton,
weil warmes und somit relativ leichtes
Wasser iiber kiihlerem, nihrstoffreichem
schwimmt und zwischen beiden Schich-
ten nur ein sehr geringer Austausch
stattfindet. Die einst in der oberen, war-
men Zone vorhandenen Nihrstoffe
miibten eigentlich im Lauf der Zeit auf-
gezehrt werden. Trotzdem gedeiht in
diesen Meeresregionen mehr Plankton,
als eigentlich zu erwarten wiire.

Eine amerikanische und eine euro-
piische Forschergruppe haben jetzt
unabhingig voneinander Belege dafiir
gesammelt, daB heranwirbelnde Eddies
das ausgelaugte Wasser mit Pflanzen-
nihrstoffen versorgen — in bescheide-
nem, aber dennoch ausreichendem
Mal.

Anhand von Radardaten konnten
Ozeanographen prinzipiell auch das




Die Dellen und Buckel der Erde

Statt perfekter Kugel eher
eine Kartoffel: Die ungleich-
maBige Verteilung dichter
Gesteine im Inneren der Erde
bewirkt eine unterschiedliche
Anziehung des Wassers und
1@t die Ozeane sich ein- oder
ausbeulen - bis zu 110 Meter
unter und 85 Meter iiber den

berechneten Wert (stark iiber-
hoht dargestellt). Satelliten-
aufnahmen (links) zeigen, da
der Meeresspiegel auch in klei-
nerem Mafistab variiert: durch
Stromungswirbel, die durch
die blauen Weiten rotieren
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Muster der groBen globalen Meeresstri-
mungen bestimmen. So erhdhen etwa
der Golfstrom im Atlantik und der Ku-
roshio im Westpazifik den Meeresspie-

gel zur Rechten ihrer FlieBrichtung auf

100 Kilometer Linge um einen Meter —
aufgrund des Gleichgewichts zwischen
Druckkriften und Ablenkung durch die
Erdrotation, die ,,Coriolis“-Kraft. Aller-
dings kompliziert das unregelmiBige
Schwerefeld unseres Planeten die Aus-
wertung. Denn durch die ungleiche Ver-
teilung dichter Gesteine im Erdinnern
wird das dariiberliegende Wasser unter-
schiedlich stark angezogen.

Schon aus diesem Grund ist der Mee-
resspiegel stellenweise bis zu 85 Meter
aufgewolbt (nordlich von Australien)
und bis zu 110 Meter eingebeult (vor der
Siidspitze Indiens). Zudem pausen sich
groBe unterseeische Gebirgsziige sowie
Tiefseegriiben mit einigen Metern
Hohenunterschied auf die Wasserober-
fliche durch. Obendrein beeinflussen
die UnregelmiBigkeiten des irdischen
Schwerefelds die Satellitenbahnen.

Das alles iiberlagert sich zu einer
komplexen Mixtur von Parametern, die
sich allesamt auf die MeBgenauigkeit
auswirken. Derzeit reicht vor allem das
Wissen iiber das Erdschwerefeld nicht
aus, um die Stromungen perfekt auszu-
rechnen. Von neuen ,.Spahern®, die in
Kiirze starten sollen, erhoffen sich die
Wissenschaftler jedoch Fortschritte.

Das Grundmuster der Fluten an der
Oberfliche ist immerhin bekannt: In
jedem der drei Weltmeere — Atlantik,
Pazifik und Indischer Ozean — kreist das
Wasser in einem riesigen Ringsystem
JCWL]]\ oberhalb und unterhalb des
Aquators — unter dem Einfluf der Erd-
drehung im Norden im Uhrzeigersinn,
im Siden entgegengesetzt. Dazu
kommt der Zirkumpolarstrom, der die
Antarktis umrundet.

Die Dimensionen der Hauptmeeres-
strome lassen jene der Wasserlidufe an
Land weit hinter sich. Der Golfstrom
etwa transportiert 55 Millionen Kubik-
meter Wasser pro Sekunde, der Antark
tische Zirkumpolarstrom im Jahresmit
tel gar 125. Das Gesamtvolumen aller
Fliisse wird dagegen auf nur eine Mil-
lion Kubikmeter pro Sekunde geschiitzt.
Die Geschwindigkeit der Oberflichen-
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DER RASCHE ZUG DER WARME

Schnjt!

Aus Satelliten- und Bojen-
Daten haben Wissenschaftler
rekonstruiert, wie bei dem

El Nifio von 1997 warmes
Wasser vom West- in den Ost-
pazifik vorgedrungen ist.

Rot zeigt hohere, Blau tiefere
Temperaturen an




strome in den Meeren, die mehrere hun-
dert Meter tief reichen, betriigt gewéhn-
lich zwischen 200 Meter und zwei Kilo-
meter. in Ausnahmefillen sogar 15 Ki-
lometer pro Stunde.

BOJEN DRIFTEN
MONATELANG DURCH
DIE TIEFEN

Bei genauerem Hinsehen sind die
Verhiltnisse im bewegten Meer noch
viel verwickelter, als jenes Grundmu-
ster suggeriert. Die Ringsysteme sind
nicht in sich geschlossen. Wassermas-
sen stromen von auBen zu und nach
auBen ab, dabei kleinere Zirkulationen
bildend. Immer wieder schniiren sich
Schlingen ab und bilden Eddies, die
vom Hauptstrom wegrotieren, sich aber
vielleicht spiiter wieder mit diesem oder
einem anderen Wasserlauf vereinigen.

Noch uniibersichtlicher als an der
Oberfliche ist die Dynamik in der Tiefe.
Dort werden auch Satelliten kiinftig

keinen Durchblick verschaffen. Denn
Meerwasser leitet die fiir die Informa-
tionsgewinnung genutzten elektroma-
gnetischen Wellen — sichtbares und Infra-
rot-Licht, Mikro- und Radiowellen -
kaum oder gar nicht. Das Reich der Fin-
sternis muf} direkt vermessen werden.
Schiffe spielen nach wie vor eine
Hauptrolle bei dieser Erkundung: For-
scher schicken Videokameras, Tempe-
ratursonden, Wasserschopfer, Tauch-
boote und Roboter in die Tiefe. Aller-
dings setzen sie auch mehr und mehr
Geriite ein, die autonom und automa-
tisch die dunklen Weiten durchstreifen.

Solche Sonden driften monate- oder
jahrelang in programmierten Tiefen da-
hin und senden regelmiiBig akustische
Signale aus, die von Wasser gut geleitet
und daher noch in groBer Entfernung
aufgefangen werden konnen. Sie setzen
Wissenschaftler in die Lage, die , Floa-
ter* zu orten und Geschwindigkeit und
Verlauf von Strimungen zu rekon-
struieren.

Oder umgekehrt: Die in der Wasser-
siule schwebenden Sonden registrieren
withrend ihrer Reise sekundengenau
Schallimpulse, die auf dem Meeresbo-
den verankerte Lautsprecher abgeben.
Nach einer festgelegten Zeit werfen die
Geriite Ballast ab, tauchen auf und sen-
den ihre Aufzeichnungen via Satellit
zur Bodenstation. Aus den Laufzeiten
der Signale von verschiedenen Quellen
konnen Wissenschaftler die Positionen
der Sonden berechnen und die Stro-
mung nachzeichnen.

Dank dieser Methode haben zum Bei-
spiel amerikanische Ozeanographen
enthiillt, wie sich Mittelmeer und Atlan-
tik mischen: Wihrend an der Ober-
fliche kiihles Wasser durch die Strafie
von Gibraltar gen Osten fliefit, ergieBt
sich darunter ein warmer und aufgrund
seines hohen Salzgehalts schwerer
Strom nach drauBen. Friiher glaubten
Forscher, der Abfluf} breite sich diffus
in den Weiten des Atlantik aus. Doch
dann entdeckten sie in 1000 Meter Tiefe

Liebesleben

HAUPTFUTTE
FUR ALLE ZIERFISU

Wenn Romeo auf Julia trifft,
dann gibt es unter Wasser zum Gliick immer ein Happy-End.

£

Und damit unserem Romeo bei seinem Antrag nicht die Puste ausgeht, bekommt er dank E
TetraMin alle natiirlichen Spurenelemente und lebenswichtigen Vitamine, die er hierfiir braucht. Eﬁ
Da kann selbst die standhafteste Julia nicht widerstehen. =
biologisch ausge n-:—": E:

TIetraMin. Bringt Leben ins Wasser. —




riesige, im Uhrzeigersinn rotierende
Wirbel — typischerweise 100 Kilome-
ter im Durchmesser und ungefihr 800
Meter hoch. Diese Linsen enthalten
Mittelmeerwasser, und ihr Kern ist
bis zu vier Grad wirmer und um ein
Promille salzreicher als die Umgebung.
Sie bilden sich im Ostatlantik vermut-
lich vor der Kiiste Portugals und reisen
Tausende von Kilometern weit, bis sie
sich auflosen — zum Teil erst nahe den
Bahamas.

In mehrere Stockwerke unterteilt wie
vor Gibraltar ist die Wassersiule in allen
Weltmeeren. Im Nordatlantik wilzt sich
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in 2000 bis 3000 Meter Tiefe wenige
Grad Celsius kaltes Wasser siidwirts,
das in der Labradorsee von der Ober-
fliche abgesunken ist. Dieselbe Rich-
tung nehmen etwas Kiltere Strome aus
der Gronlandsee und der Norwegischen
See. Der hohe Norden, wo pro Sekunde
15 bis 20 Millionen Kubikmeter Wasser
in einer gigantischen Kaskade mehrere
tausend Meter in die Tiefe stiirzen, fun-
giert als eine der beiden grolien Lungen
fiir die Ozeane. Das dort absinkende
sauerstoffreiche Wasser beliiftet die ma-
rine Unterwelt und versorgt sie mit
Nihrstoffen. Als Nordatlantisches Tie-

Treibsonden wie jener, die
hier von einem Forschungs-
schiff in den Atlantik
gefiert wird, verdanken
Wissenschaftler wertvolle
Informationen iiber die
Dynamik der irdischen Was-
serhiille, Die Bojen drif-

ten zum Teil jahrelang in

Die wirren Wege der Sonder

unterschiedlichen Tie-

fen durchs Meer. Anhand
deren Positionssignale
kdnnen Ozeanographen die
zuriickgelegten Strecken
wie in dieser Karte nach-
zeichnen und in »viel-
befahrenen« Routen Stro-
mungen erkennen

fenwasser durchzieht es alle Meere und
ist selbst im Nordpazifik noch nachzu-
weisen, wo es einige Jahrhunderte nach
dem Abstieg ankommt.

Die zweite groBe Lunge liegt in der
Antarktis, vor allem im Weddellmeer.
Dort sinkt kaltes. salzreiches Wasser am
steilen Kontinentalabhang ab und
schiebt sich in der untersten Etage als
Antarktisches Bodenwasser nordwiirts
— tiberraschend schnell, wie Messungen
Bremer und Kieler Wissenschaftler
jlingst gezeigt haben. Keine 40 Jahre
benotigt der eisige Strom, bis er den
Aquator iiberschritten hat. Friiher hatten



Forscher mehr als 100 Jahre dafiir an-
geselzl.

Meereskundler haben in den vergan-
genen Jahren aber nicht nur tiber Was-
serstrome Faszinierendes herausgefun-
den, sondern auch iiber Stofffliisse in
den Weltmeeren. Im Rahmen des inter-
nationalen Programms JGOES (Joint
Global Ocean Flux Study) haben sie
zum Beispiel gemessen, wie intensiv
Atmosphire und Ozean das Treibhaus-
gas Kohlendioxid austauschen. Dabei
stellte sich heraus, daBl der Atlantik die
weitaus wichtigste CO,-Senke ist. Er
schluckt 60 Prozent dessen, was die
Meere weltweit aufnehmen. Indischer
Ozean und die Gewiisser rund um die
Antarktis absorbieren je 20 Prozent; im
Pazifik halten sich Aufnahme und Ab-
gabe die Waage.

Mit groBem Aufwand haben Forscher
auch untersucht, wieviel Kohlenstoff in
Form winziger Partikel — Kieselalgen
und Kotballen von Kleinkrebsen — aus
den produktiven Ozeanschichten nach

unten rieselt. Mit Hilfe sogenannter
Sinkstoff-Fallen haben sie dabei festge-
stellt, daB der Niederschlag jahreszeit-
lichen Schwankungen unterliegt und
daB die Kriimel nicht, wie friiher ange-
nommen, Monate unterwegs sind, son-
dern innerhalb weniger Tage oder Wo-
chen den mehrere tausend Meter tiefen
Ozeanboden erreichen.

Die Tiefen der Meere sind fiir die
Ozeanographen zwar durchsichtiger ge-
worden. Doch trotz der Miihen hat das
Datennetz noch weite Maschen. Die In-
formationen reichen lingst nicht aus,
um Klimatologen jene Grundlage zu lie-
fern, die diese fiir thre Modellrechnun-
gen iiber die Zukunft des Treibhauses
Erde dringend bendétigen. Die Ozeane,
klagen Meeresforscher, seien nach wie
vor weniger gut bekannt als die erdab-
gewandte Seite des Mondes. Die aller-
dings besteht auch nur aus Oberfliche.

Der ehemalige GEO-Redakteur Dr. Erwin Lausch,
70, ist Spezialist flr geowissenschaftliche Themen.
Er ist auch Autor des Buches ,Der Planet der Mee-
re" in der GEO-Bibliothek.

Auch wenn es dunkel wird, ist mit dem bunten

Treiben unter Wasser noch lange nicht SchluB. Fiir so viel Vitalitat und Farbenpracht
brauchen Fische deshalb das richtige Futter: TetraMin mit allen natiirlichen Spurenelementen
und lebenswichtigen Vitaminen. Und damit ist die Sperrstunde gegessen.

TetraMin. Bringt Leben ins Wasser.

B AUPTFUTT
IR ALLE ZIERFIS

TetraMin

Mt & bebepsie ichbigra

Meinen Fischen zuliebe
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SiE HABEN NICHTS MEHR GEMEIN MIT MEERESMUSEEN, DIE IN KLEINEN
GLASKASTEN FISCHE ZUR SCHAU STELLTEN. DIE NEUE GENERATION
VON GROSSAQUARIEN INSZENIERT IN HAUSHOHEN BECKEN KOMPLETTE
T LEBENSRAUME. GEO WISSEN STELLT HERAUSRAGENDE BEISPIELE VOR
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"MONTEREY

Das nasse Element im Cinemascope:
Vier Millionen Liter Meereswasser
wecken im Monterey Bay Aquarium
(MBA) siidlich von San Francisco die
Illusion, in einen grenzenlosen Ozean
zu blicken. Ein glitzernder Schwarm
Gelbflossen-Thunfische zieht vor-
liber, gelegentlich passiert von Haien
und einem runden Sonnenfisch. In
anderen Becken treiben dtherische

Bay. Das Vd’
Aqua-Parks
rekord: Es stel



Verkehrte Welt: Nicht die
Fische, sondern die Men-
schen stecken im Glaskasten.
Wiéhrend die Besucher des
Aquariums im australischen
Sydney durch eine Ozean-
Landschaft wandern; schwim-
men bis zu dreieinhalb Meter

lange Ammenhaie und Stech-

rochen iiber sie hinweg. Auch
die vielseitige, im Hafen der
Stadt vertretene Unterwas-
ser-Fauna ldBt sich trockenen
Fufles erkunden: Meeraale
lugen aus Rohren, kleine Haie
und Schildkrdten gleiten zwi-
schen algenbewachsenen
Tauen dahin. In einem nach-
gebildeten Great Barrier Reef
wimmeln Anemonenfische

* Wirten, den

zwischen

Kaiser-
ihrem tropischen'!
650 einheimische
sind in dem Wasserpa

treten, darunter die Bewoh-
ner des Murray und des Dar-
ling River, des gré _ -
systems Australiens: In ihm=e jis o
leben 30 Fischarten, die o g
samtlich nur hier vorkommen
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TIMMENDORFER STRAND

Aug in Aug mit dem Schuppen-
tier: Der Heringskénig, der
sich dem neugierigen Blick
einer Besucherin prdsentiert,
verdankt seinen Namen St.
Petersfisch einer Legende.
lhr zufolge fand der Apostel
Petrus ein Goldstiick im Maul
eines von ihm gefangenen
Exemplars. Und seither tra-

gen alle Petersfische auf
jeder Kdrperseite einen dunk-
len Fleck - die Stellen,an
denen Petrus einst den Fisch
ergriff. In den Kunstwelten
des »Sea Life« in Timmendor-
fer Strand présentieren 30
Aquarien die Fauna nordi-
scher Gewdsser - insgesamt
90 Fischarten. '

Aus bemoostem Felsgestein
sprudelt auch SiiBwasser
und speist einen Teich voller
Karpfen, Schleien und Store;
eine Seespinne stakst durch

ein Strandbecken; Knurr-

‘hihne und Makrelen kreisen

in einem »Hafen«; in »offener
See« schwimmen Steinbutt
und Hundshai. Wie Unter-
wasser-Drachen schweben
Rochen durch ein flaches
Becken. Manche durchstofien
die Oberfldche mit ihrer spit-
zen Schnauze, betrachten

die Besucher - und lassen
sich kraulen



BREST

Der Seehase frifit dem Tau-

cher aus der Hand. »Es ist das

Minnchen, das die jeweils

rund 200 0oo vom Weibchen
ausgestoBenen Eier betreut
und verteidigt«, erkldrt der
Aquanaut in Océanopolis im

nordwestfranzosischen Brest

tiber Mikrofon. Auch werim
Trockenen steht, kann sich

in die Meeresperspektive

hineinversetzen: In den Helm

ist eine Kamera eingebaut,
deren Bilder iiber Monitore

laufen, und alles, was der Be-

sucher auf diese Weise sieht,
wird auch gleich kommen-
tiert - nach dem hier gelten-
den Motto: »Erzidhl mir das
Meer«. Das Aquarium, eines
der modernsten Europas,
zeigt in sorgfiltig rekonstru-
ierten Lebensrdumen die

maritime Welt vor der breto- -’i bl
nischen Kiiste, Daneben i '

formieren Ausst_ell\u
Wasserkreislauf und G
sowie die Verletz
atlantischen |
Angesichts des
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kommt eher im offenen i
vor Vancouver auf seine Kosten:
Dort tauchen Orcas, Pott- und -
Grauwale aus den Fluten - -und
liefern ein groRartiges Schau-
spiel in freier Natur

Die Adressen der vorgestellten Aquarien
finden Sie auf Seite 1 179
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Dass Saddam Hussein bei seinem letzten
Auftritt einen iralienischen MaRanzug
trug, lisst Sie gleichgiiltig. Entsetzlich
finden Sie, dass er seinen 4-jihrigen Sohn
zum Foltern mitnimmt, dass er seinen
Tochtern die Enkel stiehlt und dass er
seinen Opfern Locher in die Knochen
bohrt, wihrend er ihre GliedmaBen in
Sdurebottichen auflost. Warum und wieso,
lesen Sie ab 17. September in der ncuen

Zeitschrift Biografie,




;'V\}Urde
sie
Frau

Hitler

606002
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In der neuen Zeitschrift Biografie finden Sie Menschen aus Geschichte und Gegenwart,
Sie begegnen Personen, die berihmt, berlchtigt, mutig, tapfer, hinterhéaltig oder bosartig
sind, Vorbilder, Feindbilder, Verlierer, Sieger oder Stars. Aus Politik, Wirtschaft, Sport,
Kunst, Wissenschaft, Film und Showgeschaft. In Biografie kdnnen Sie Menschen erleben.

Neu. Jetzt im Handel.



Dokument des
Niedergangs: Im
Januar 1998 sind
die Riffe auf den
Malediven noch
voller Leben.
Wenige Wochen
spadter haben
Korallen vieler-
orts ihre Farbe
verloren (kleines
Foto). Das Er-
bleichen ist oft
der Anfang vom
Ende der Tier-
kolonien

KORALLEN

Fatale Blasse

Weltweit sterben Korallenriffe
in nicht gekanntem Umfang
1998 war fiir Korallen das bis-
lang schlimmste je von Menschen
beobachtete Jahr: Unabsehbar
viele haben ihre Farben verloren,
die von ihrem aktiven Leben zeu-
gen. Vor Bahrain und den Maledi-
ven erbleichten bis zu 95 Prozent
der Organismen, im Meer vor
Kenya und Thailand 50 bis 70
Prozent. So das Ergebnis des er-
sten globalen Uberwachungspro-
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gramms, das Wissenschaftler vor
zwei Jahren mit Unterstiitzung
von Sporttauchern gestartet ha-
ben. Insgesamt gilt inzwischen
iiber die Hilfte aller Riffe welt-
weit als gefihrdet, etwa ein Zehn-
tel als schwer geschiidigt oder
vollig zerstort.

Korallen verblassen, wenn sie
die Algen — sogenannte Zooxan-
thellen — verlieren, die sie als
LUntermieter mit  Nihrstoffen
versorgen und die den sonst blei-
chen Polypen Farbe verleihen.
Ohne ihre Symbiosepartner gehen
iiber kurz oder lang auch die
..Hausherren™ zugrunde.

Die meisten Experten fiihren
das massenhafte Verblassen der
Korallen auf die starke DErwir-
mung weiter Meeresbereiche in
den vergangenen beiden Jahren
zuriick. Das Siechtum der Riffe
sei eine Folge des Klimaphino-
mens El Nifo/La Nina, bei dem
sich Strémungsverhiltnisse im
Pazifik umkehren, zundchst unge-
wohnlich warmes Wasser in den
Ostpazifik stromt und dann in
den Westen zuriickschwappt.

Beim letzten, besonders ausge-
pragten El Nifio/La Nifia 1997/98
haben Wissenschaftler anhand der
Temperaturmessungen von Satel-
liten aus die tatsdchlich eingetre-
tene Korallenbleiche sogar vor-
ausgesagt.

Wie ungewohnliche Wirme
den fragilen Lebensgemeinschaf-
ten zusetzt, fand jiingst ein For-
scherteam von der University of
Georgia heraus. Demnach verlie-
ren Zooxanthellen schon bei ei-
nem Grad Celsius tdber dem
Durchschnittswert ihre Fihigkeit
zur Photosynthese. Statt Zucker
produzieren sie aggressive Mo-
lekiile — . freie Radikale™. Als Re-




aktion stoBt der Polyp die vergif-
teten Algenzellen ab.

Zwar bedeutet das Erbleichen
der Korallen nicht unbedingt de-
ren Todesurteil — vielfach nehmen
die Tiere die Symbiose bei sich

i normalisierender Wassertempera-
: tur wieder auf. Doch in den ver-
gangenen Jahren hielt sich die
Badewannenwirme vielerorts zu
? lange, so daB vor allem schnell
wachsende Korallenarten offen-
bar den Hitzetod gestorben sind.

Dabei ist das Riffsterben an
sich keineswegs neu, sondern seit
1870 bekannt. Damals iiberwo-
gen allerdings andere Ursachen.
Zum Beispiel konnen Sturmwo-
gen Korallenbauten zertriimmern.
Im Pazifischen und Indischen
Ozean raumt regelmiiBig der riiu-
berische Dornenkronen-Seestern
die Riffe ab. Und immer wieder
wiiten Korallenkrankheiten. All
das haben die bunten Lebensge-
meinschaften  jahrmillionenlang
iiberstanden.

Neuerdings werden jene Stress-
faktoren jedoch durch menschli-
chen EmfluB verschirft. Der
Fischfang mit Zyanid oder Dyna-
mit verheert die Riffe. Hobbytau-
cher zertrampeln Polypenkolo-
nien oder brechen Koralleniste
ab. In einigen Kiistenregionen er-
sticken Massen von Sediment, die
bei Bauarbeiten ins Meer geleitet
werden, die empfindlichen Tiere,
und andernorts dienen die Kalk-
gebilde sogar als Baumaterial.

OKOLOGIE
Wachter der Vielfalt

Viren beeinflussen das marine
Okosystem erheblich

Selten genug, daB Forscher ein
gutes Wort tber Viren verlieren —
Jene oft mysteritsen Kreaturen,
die Tollwut und Aids. Ebola und
Herpes auslisen. Doch ,.im Meer
sichern sie die Vielfalt des Le-
bens”, glaubt Curtis Suttle von
der University of British Colum-
bia in Vancouver. Und zwar indi-
rekt iiber die Vielfalt des Phyto-
planktons. Denn diese einzelligen
Organismen, die in den licht-
durchfluteten Ozeanschichten
mittels Sonnenenergie Kohlendi-
oxid in Biomasse verwandeln,
bilden das Fundament der mari-
nen Nahrungspyramide.

Sobald sich eine Phytoplank-
ton-Spezies etwa in einer Algen-
bliite ausufernd vermehrt, verhin-
dern Viren das drohende Monopol
und bewahren die Diversitit. Das
funktioniert, weil die winzigen
Parasiten jeweils auf bestimmite
Arten spezialisiert sind, Und weil
sich die infektiésen Partikel wie
bei einer Grippewelle unter Men-
schen dann besonders gut ausbrei-
ten konnen, wenn viele potentiel-
le Opfer eng beieinander leben.

Die Existenz mariner Viren ha-
ben Biologen erst vor zehn Jahren
entdeckt. Dabei schwimmen in ei-
nem Teeloffel Meerwasser zehn
bis hundert Millionen solcher
Keime. Unser Auge wiirde sie al-
lerdings erst erfassen, wenn sich
23 Milliarden von ihnen zu einem
Kriimel vereinigten.

Viele Meeresviren dhneln in ih-
rer Gestalt einer Mondfihre, alle
kommen mit wenigen Genen aus,
die in eine schiitzende Hiille aus
Eiweill verpackt sind. Sie verfii-
gen weder iber einen eigenen
Stoffwechsel, noch iiber irgendei-
ne Art Wahrnehmung, Zur Ver-
mehrung sind sie auf andere Le-
bewesen angewiesen, denen sie

Als sich 1989 in der Adria
-Eine ‘ ankzwnm bei einer

-diifeh ﬁnaumbes{eum

ihr Erbgut injizieren und deren
Zellmaschinerie sie auf die Pro-
duktion neuer Parasiten umpro-
grammieren. Am Ende |, lysiert”
das Plankton: Es platzt und setzt
die virale Brut frei.

Dali die Minimalisten unter den
Mikroorganismen im marinen
Okosystem kraftig mitmischen, ist
unbestritten. Unklar ist hingegen
noch immer das AusmaB. Einigen
Studien zufolge gehen 75 Prozent
des Massensterbens nach einer
Algenbliite auf das Konto einer
Lysis, die neben anderen Faktoren
eben maBgeblich Viren bewirken.

Jedenfalls hat das wachsende
Wissen iiber die Parasiten alte
Vorstellungen von Nahrungs- und
Stoff-Fliissen iiber den Haufen
geworfen. Bisher sind Forscher
davon ausgegangen, dalB tierische
Einzeller Phytoplankion abgra-
sen. Doch offensichtlich zweigen
aus der Nahrungskette im mari-
nen ékt':syslem Seitenschleifen
ab, mit den mikroskopischen Tritt-
brettfahrern in zentraler Position.

Curtis Suttle hat dafiir experi-
mentelle Belege: Nachdem sein
Team simtliche Viren aus einer
Probe Meerwasser entfernt hatte,

GEO WISSEN




Wissenschaftler
vom Massachu-
setts Institute of
Technology im
amerikanischen
Cambridge simu-
lieren unter-
seeische Berg-
rutsche in einem
Testbecken
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stoppte das Plankton sein Wachs-
tum. ,.Wir hatten nicht gewuBt",
meint der Biologe, ,dall ozeani-
sche Mikroorganismen von den
Nihrstoffen des  abgetdteten
Planktons leben.”

Die Wirkung der Viren reicht
dabei bis in die Tiefsee: Die Zell-
triimmer, die bei der Lyse frei
werden, sind sehr klein, verharren
schwebend in der obersten Was-
serschicht und gehen damit den
Organismen am Meeresboden als
Futter verloren.

Letztlich kinnte dieser Effekt
gar globale Folgen haben. Denn
alles Biomaterial, das aufgrund
des Virusbefalls an der Oberfliche
verweilt, wird nicht am Ozean-
grund deponiert und wird somit

nicht dem Kohlenstoffkreislauf
entzogen. Statt dessen fressen
Bakterien die Planktontriimmer
und ,.veratmen™ den darin enthal
tenen Kohlenstoff zu CO,, das aus
dem Meere ausgast und somit den
Treibhauseffekt befordert.

Andererseits setzt die von Viren
verursachte Lysis aus Plankton die
Schwefelverbindung  Dimethyl-
sulfid frei. Dieses wird in Stoffe
umgewandelt, die als Kondensati-
onskerne fiir die Bildung von Wol-
ken fungieren. Solche strahlend
weiBen Gebilde jedoch reflektie-
ren vermehrt Sonnenlicht und wir-
ken damit dem Treibhauseffekt
entgegen.

GEOLOGIE

Wenn Hange ihren Halt
verlieren

Unterseeische Bergrutsche for-
men Ozeanbiden und losen oft

Katastrophen aus

Mehr als 2000 Menschen fielen
am 17. Juli 1998 im Nordwesten
Papua-Neuguineas einer miichti-
gen Flutwelle zum Opfer. Als de-
ren Ursache galt zundchst ein See-
beben mit einem Epizentrum 25
Kilometer vor der Kiiste. Ein For-
scherteam um José Borrero von
der University of Southern Cali-
fornia in Los Angeles ist aber jetzt
zu einem anderen Schiufl gekom-

men: Die wirkliche Ursache war
ein unterseeischer Bergsturz in
der Bismarck-See. Die Sogwir-
kung der abrutschenden Sedimen-

te setzte den Tsunami in Gang.

So etwas haben Geologen schon
hiufiger beobachtet — etwa am 18.
November 1929, als ErdstoBe die
GroBe Bank von Neufundland
schiittelten. Die abbrechenden
Hinge losten einen Triibstrom
aus, der mit 65 km/h iiber den
Ozeanboden jagte, etliche Tief-
seekabel zerrill und erst nach 1500
Kilometern erlahmte. Der gleich-
zeitig angeschobene Tsunami war
noch vor den Azoren und Portugal

Zu registrieren.

Manchmal geraten aber auch
Gesteinsmassen ohne Anstoll
durch Kriifte aus dem Erdinneren
in Bewegung, wic vor etwa
20000 Jahren im westlichen Mit-
telmeer. Aus dem damals glet-
scherbedeckten Hinterland hatten
die Fliisse Ebro, Rhone und Var
reichlich Feinmaterial vor die
Kiiste geschwemmt. Zuniichst ze-
mentierte  vermutlich Methan-
hydrat den labilen Boden. Das
eisihnliche Wasser-Gas-Gemisch
entsteht unter hohem Druck und
bei tiefen Temperaturen, in grofie-
ren Meerestiefen hilt es sich so-
gar bei knapp tiiber null Grad. Zer-
fillt Methanhydrat jedoch im Se-
diment, so lockern die freiwer-
denden Gasblasen dessen Gefiige.

Das kénnte im spiiten Pleisto-
zin geschehen sein: Der Eispan-
zer auf dem Festland hatte riesige
Wassermassen gebunden. Der
Meeresspiegel war dadurch um
120 Meter unter den heutigen ge-
sunken. Infolge des deswegen
geringeren Drucks losten sich
die Gashydrate auf, und die Berg-
hinge verloren ihren Halt. Folge:
500 Kubikkilometer Sedimente
rauschten in die Tiefe. Der Geo-
loge Guy Rothwell vom engli-
schen Southampton Oceanogra-
phy Centre fand kiirzlich im Mee-
resbecken nahe den Balearen
Relikte der Lawine: eine acht bis
zehn Meter dicke Ablagerung, mehr
als zehn Meter tief im Boden.

Instabile Methanhydratfelder
waren offensichtlich auch Ursa-
che des gewaltigsten bislang be-
kannten Bergsturzes — der Storeg-
ga-Rutschung vor Mittelnorwe-
gen. In mehreren Phasen stiirzten
am siidlichen Rand des Vegring-
Plateaus fast 5600 Kubikkilome-
ter Meeresboden in die Tiefe.
Wihrend die erste Lawine vor gut
40000 Jahren schitzungsweise
bis zu fiinf Gigatonnen Methan in
die Atmosphire freisetzte, er-
zeugte der zweite Abgang vor
6000 bis 8000 Jahren einen Tsu-
nami, der noch mit Wucht an die
etwa 900 Kilometer entfernte Kii-
ste Schottlands prallte.

Damit kiinftig schneller vor
Flutwellen gewarnt werden kann,
errichtet Edward Bernard vom
Pacific Marine Environmental
Laboratory in Seattle gemeinsam
mit Kollegen derzeit ein Uberwa-
chungsnetz vor der nordamerika-

.
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nischen Pazifikkiiste. Die in der
Tiefsee verankerten Drucksenso-
ren sind hochempfindlich, 6000
Meter unter der Oberfldche kon-
nen sie noch Meeresspiegel-
schwankungen von einem einzi-
gen Zentimeter registrieren. Die
Messungen werden als akustische
Signale an eine Treibboje ge-
schickt, von dort wiederum iiber
Satelliten an Landstationen, und
dort filtern Rechner schlieBlich
geféhrliche Tsunamis aus den Da-
ten heraus.

UMWELT

Leckagen im Lager

Natiirlicher Olaustritt  ver-
schmutzt den Golf von Mexiko

Schon hiufig flogen Piloten
der US-Kistenwache stunden-
lang iibers Meer und hielten Aus-
schau nach ecinem Schiff, das
den kilometerlangen schillernden
Streifen unter ihnen verursacht
hiitte. Vergebens!

Denn die weitaus meisten Ol-
filme im Golf von Mexiko sind
Folge der einzigartigen Geologie
dieses Meceresbeckens. Durch
Risse und Spalten in Deckschich-
ten iiber den ausgedehnten Koh-
lenwasserstoff-Lagerstitten per-
len Ol und Gas an die Wasser
oberfliche.

[an MacDonald von der Texas
A&M University schitzt, daB et-
wa 100 Lecks jahrlich fast rund
vier Millionen Liter jener fossilen
Stoffe in den Ozean entlassen —
und das seit mindestens einer Mil-
lion Jahre. Zum Vergleich: Die 40
Millionen Liter, die sich 1989
nach dem Stranden des Tankers
»~Exxon Valdez“ in den Prince
William Sound vor Alaska ergos-
sen, losten eine veritable Umwelt-
katastrophe aus. Durch die natiir-
lichen Leckagen ist der Schitzung
MacDonalds zufolge im Golf von
Mexiko und wohl auch in anderen
Forderregionen genausoviel Ol
ausgetreten, wie der Mensch den
dortigen Reservoirs bislang abge-
zapft hat.

Anders als an Verschmutzun-
gen durch Tankerungliicke — viel
Dreck in kurzer Zeit — haben sich
die Lebewesen etwa im Golf von
Mexiko an die seit langem anhal-
tende, chronische Emission an-
gepalit. An unterseeischen Koh-
lenwasserstoff-Quellen sind mitt-
lerweile sogar dhnlich reiche
Lebensgemeinschaften entdeckt
worden wie rund um die Thermal-
schlote der Tiefsee, um die
~Schwarzen Raucher*: Bakterien
gewinnen aus dem Schwefel-
wasserstoff im Ol oder im Erdgas
Energie zum Aufbau ihrer Bio-
masse. Und von dieser néhren
sich wiederum andere Meeresbe-
wohner.

TREIBHAUSGASE

Ab in den Orkus

Forscher testen die Deponie-
rung des Verbrennungspro-
dukts CO, in der Tiefsee

Warum den Umweg iiber die
Atmosphire nehmen, fragten sich
Wissenschaftler. Warum das Koh
lendioxid, das aus Kraftwerks-
schloten quillt und maBgeblich
zum Treibhauseffekt beitriigt,
nicht direkt im Ozean versenken,
der ohnehin gigantische Mengen
davon schluckt?

Die Techniken, CO, aus den
Abgasen _herauszufiltern”, exi-

Aus Rissen und Spalten am Grund des Golfs von
Mexiko perlen Kohlenwasserstoffe. Um die Erdgas-Quelle
herum haben sich R6hrenwlirmer angesiedelt

stieren bereits, Zum Beispiel 1dBt
es sich unter Druck verflissigen.
Der Haken an dem Verfahren: Es
verschlingt bei einem konventio-
nellen Kohlekraftwerk zwischen
27 und 37 Prozent des Ener-
gieausstobes.

Nach langen Labortests haben
Forscher die Deponierung von
CO, nun im kleinen MaBstab im
offenen Meer ausprobiert. Ein
Team um Peter Brewer vom kali-
fornischen Monterey Bay Aquari-
um Research Institute lieB etwa
3600 Meter unter der Mee-
resoberfliche einige Liter fliissi-
ges Kohlendioxid in ein Becher-
glas stromen.

Die Hoffnung der Wissen-
schaftler war, das Kohlendioxid
fiir Jahrtausende am Ozeangrund
lagern zu kénnen. Das CO, sollte
auf den Grund sinken und regel
rechte Seen bilden, die sich wie
ein im Winter zufrierender Teich
mit einer eisihnlichen Schicht
aus sogenanntem Kohlendioxid
hydrat iiberzogen. Dieses entsteht
tatsichlich
tenticller Energietrilger gehandel
ten Methanhydrat —, wenn Was
sermolekille unter hohem Druck
und bei niedrigen Temperaturen
ein Kristallgitter bilden und in
Hohlriumen das Treibhausgas
einlagern.

Doch es kam anders: Zur Ent
tiuschung der Forscher bildete

iihnlich dem als po
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sich keine Hydratschicht. Viel-
mehr sanken Hydratbrickchen
auf den Boden des Becherglases,
woraufhin die Flissigkeit an-
schwoll, iiberquoll und von der
Stromung davongetragen wurde.
.Die permanente Deponierung
von CO, am Meeresboden ist also
wohl unrealistisch™, konstatierten
die Wissenschaftler.

Ein anderes, noch ehrgeizigeres
Experiment ist fiir Sommer 2001
vor der Kiiste Hawaiis geplant:
Bei einem internationalen Pro-
jekt, das vom Pacific Internatio-
nal Center for High Technology
Research in Honolulu koordiniert
wird, wollen Ingenieure und For-
scher bis zu einem Kilogramm
CO, pro Sekunde durch eine fiinf
Zentimeter dicke Pipeline 1000
Meter tief in den Pazifik pumpen.
Dies entspricht etwa siecben Pro-
mille des Kohlendioxid-Aussto-
Bes eines 500-Megawatt-Kohle-
kraftwerks. Der Theorie folgend
sollte sich das CO, trépfchenwei-
se im Tiefenwasser verteilen, Erst
wenn dieses wieder an die Ober-
fliche gelangt, kommt auch das
Treibhausgas wieder in Kontakt
mit der Atmosphire. Und das,
meinen die Experten, sei je nach
Stréomung frithestens in einigen
Jahrhunderten der Fall.

AuBerdem erhofft man sich
durch dieses Experiment Erkennt-
nisse dariiber, wie erhthte Koh-
lendioxid-Gehalte im Wasser etwa
durch Erniedrigung des Siurewer-
tes auf Meeresbewohner wirken.

PHARMAKOLOGIE

Die blaue Apotheke

Das Meer erweist sich als Reser-
voir neuartiger Heilmittel

Die Natur liefert oft genug die
besten Problemldsungen. So ha-
ben die Wirkstoffe von fast der
Hilfte der meistverkauften Arz-
neimittel eigentlich ihren Ur-
sprung in Bakterien, Pflanzen und
Tieren. Seit einiger Zeit riicken
bei der Suche nach heilsamen
Substanzen nun mehr und mehr
marine Organismen in den Fokus
der Forscher. Von ihnen erhofft
man sich Waffen gegen Erreger,
die zunehmend resistent auf ge-
wohnte Medikamente reagieren,
und gegen Krankheiten wie Krebs
oder Alzheimer, gegen die Medi-
ziner bislang noch kein Rezept
haben.

Neuentdeckte Bakterienstidm-
me aus dem Ozean werden dem
Mikrobiologen Russel Hill vom
Center of Marine Biotechnology
in Baltimore zufolge bereits in der
ersten Dekade des niichsten Jahr-
hunderts ,,Quellen wichtiger phar-
mazeutischer Verbindungen sein®.
Das Augenmerk des Wissen-
schaftlers gilt insbesondere den
Aktinomyzeten, einer Gruppe von
Bakterien, aus deren Landformen
rund zwei Drittel der heute gingi-
gen Antibiotika stammen. Mikro-
ben, die einem Wirksamkeitstest
unterzogen werden sollen, hat Hill
bereits aus den unterschiedlich-

sten Lebensriaumen isoliert — Se-
dimenten in FluBmiindungen,
Meeresboden vor Hawaii und
der Umgebung heilier Tiefsee-
Quellen.

Der Optimismus der Pharma-
kologen griindet sich auf den Ar-
tenreichtum der Ozeane und dar-
auf, daB deren Geschipfe einen
anderen evolutiondren Weg hinter
sich haben als Landbewohner. In
Anpassung an ihr wiiriges, zum
Teil dunkles und unter hohem
Druck stehendes Milieu haben sie
eigene Uberlebenssirategien und
Stoffwechselprozesse entwickelt.
Wihrend zum Beispiel terrestri-
sche Lebewesen iiberwiegend mit
leichtfliichtigen Botenstoffen che-
misch kommunizieren, die sich
im Medium Luft gut verteilen,
tauschen marine Kreaturen Nach-
richten vorzugsweise durch direk-
ten Kontakt oder iiber wasserlos-
liche Substanzen aus.

Wie aber sollen Pharmakolo-
gen die besten Kandidaten aus der
Unmenge von Spezies herausfin-
den? Denn anders als bei der Su-
che nach neuen Wirkstoffen aus
dem Regenwald konnen sie sich
hier nicht am Wissen von Heilern
und Medizinménnern orientieren.
Im Meer, das hat sich immerhin
herausgestellt, sind die Aussich-
ten auf wirkmichtige Substanzen
besonders hoch bei seBhaften, al-
so micht fluchtfihigen Tieren.

Diese wehren sich dank raffi-
nierter Gifte gegen Frebfeinde
und eine Uberwucherung durch
andere Organismen. Die Aufmerk-
samkeit der Wissenschaftler rich-
tet sich daher vor allem auf drei
Tiergruppen: auf Schwimme,
Moostierchen — auch Bryozoen
genannt — und Manteltiere, zu de-
nen ctwa Seescheiden zihlen.

Die groBten Hoffnungen setzen:
Krebsforscher derzeit auf einen
Extrakt aus dem kalifornischen
Moostierchen  Bugula neritina.
Der Wirkstoff wird bereits an aus-
gewiihlten Patienten mit Brust-,
Hautkrebs und Leukiimie gete-
stet. Gegen Tumorzellen haben
sich auBerdem Verbindungen aus.
dem karibischen Manteltier Ec-
teinascidia turbinata und einer
australischen Koralle als wirksam
erwiesen. .

Auf dem Weg in die Apotheke
am weitesten fortgeschritten ist
wohl ein aus Kegelschnecken ge-
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wonnenes  Schmerzmittel, mit
dem derzeit klinische Studien an
einer grofen Zahl von Patienten
laufen. Der Stoff, mit dem die
Weichtiere ihre Beute innerhalb
von Sekunden lahmen, wirkt 100-
bis 1000mal stiarker als Mor-
phium.

Haben Pharmakologen ein neu-
es Wirkstoffmolekiil identifiziert,
beginnen aber oft erst die Pro-
bleme. Ohne ausreichende Roh-
stoffressourcen ist beispielswei-
se eine Medikamentenproduktion
nicht zu realisieren. Da die leben-
den Licferanten. wenn iiberhaupt,
meist nur unter groem Aufwand
und hohen Kosten der Natur ent-
nommen werden kénnen, miissen
sie geziichtet werden — ein oft
sehr schwieriges Unterfangen.

Uberdies stammen viele der etwa

in Schwiimmen entdeckten Stoffe
gar nicht von diesen selbst, son-
dern von bakteriellen Symbion-
ten, Wer diese ,,Untermieter™ ge-
trennt vom , Hausherrn™ vermeh-
ren will, mufl das Verhiltnis der
beiden, das gegenseitige Geben
und Nehmen, genauestens kennen.

Als Ausweg versuchen Chemi-
ker, die komplexen Strukturen der
Wirkmolekiile unter Aufbietung
all ihrer Synthesekunst nachzu-
bauen — was etwa beim schmerz-
stillenden Gift der Kegelschnecke
gelungen ist.

Trotz seines enormen Poten-
tials garantiert das Meer aller-
dings keinen prompten Erfolg.
Das zeigt der Fall Didemnin. Die
Substanz aus der Seescheide Tri-
didemnum solidum war auf dem
besten Weg, das erste aus dem
Meer gewonnene Krebsmedika-
ment zu werden. Nach mehrjihri-
ger Entwicklung mufiten Medizi-
ner die Tests abbrechen: Das Mit-
tel hatte gravierende neurologi-
sche Nebenwirkungen.

GERAUSCHE

Radau im Meer

Die Lirmverschmutzung der
Ozeane nimmt von Jahr zu
Jahr zu. Die Folgen fiir Mee-
restiere sind umstritten

Jacques Cousteau nannte die
Ozeane ,stille Welt*, Doch da
hatte er sich getiiuscht. Geriusche
aller Art durchdringen die meist
finsteren Weiten — natiirliche und
menschengemachte, leise und
sehr laute.

Dall Wissenschaftler mittler-
weile das ganze Spektrum der Un-
terwasser-Tone erforschen kon-
nen, verdanken sie dem Ende des
Kalten Kriegs. Denn seit Anfang
der neunziger Jahre diirfen sie
Teile eines gigantischen untersee-
ischen Horchsystems der US-Ma-
rine nutzen.

Um iber die Aktivititen so-
wijetischer U-Boote auf dem lau-
fenden zu sein, hatte die Navy in
den fiinfziger lahren damit be-

Medizinische Hil-
fe aus dem Meer:
Die Weichkoralle
inder Hand des
Biologen William
Fenical hemmt
Entziindungen.
Auch da die
Bakterien in der
Laborschale —sie
stammen aus
dem Meeresbo-
den—gegen In-
fektionen helfen,
gilt als mbglich.
Stoffe aus der
Seescheide Ec-
teinascidia turbi-
nata zerstoren
Tumorzellen
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Von wegen
stille Welt: Die
Ozeane sind er-
fiillt von leisen
und sehr lauten
Gerduschen,
etwaden »Ge-
sprachen« der
Fleckendelphine
in dieser Foto-
montage
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gonnen, Tausende von Mikrofo-
nen auf dem Grund der Weltmee-
re auszulegen. Was diese See-
Wanzen* empfingen, lief in ei-
nem Abhérzentrum im US-Bun-
desstaat Virginia zusammen.

Heute lauschen Wissenschaft-
ler dank der Anlage SOSUS
(SOund SUrveillance System)
den Tonen, die den Militirs da-
zwischenfunken. Sie horen, wie
Eisberge bersten, wie der Meeres-
boden bebt, wie unierseeische
Vulkane grummeln und explodie
ren. Auch das Rauschen der Wel-
len dringt nach unten. Und wenn
Regen auf die Oberfliche plad-
dert, braust es in der Tiefe.

Wie die Fauna an Land ldrmen
auch Meerestiere. Von wegen
stumme Fische. Fast jede Art er-
zeugt typische Laute: Krotenfi-
sche etwa glucksen, andere Spe-
zies trommeln beim Beutefang.
Krebse zirpen, wenn sie wie Gril-
len Teile ihrer harten Schalen an-
einanderreiben, Garnelen der
Gattungen Synalpheus und Al-
pheus knallen durchdringend mit
ihren iiberdimensionierten Sche-

ruhiges Schlafzimmer [~ IS [ JinLuft
normale Unterhaltung I in Wasser
Flugzeugtriebwerk [ T
Schmerzschwelle des Menschen [ T
Hintergrundgerausch im Ozean
der nérdlichen Hemisphare Bl

Horvermogen des Seehundes feidet T NN,

Untersee- Vulkan [

Werte charakieristischer Schalldriicke nach dem Luft- und nach dem Wasserstandard

ren. Walrosse rufen glockenartig.
Wale bellen, schnattern, klicken
und singen. Dabei kdnnen sie ei-
nen Schalldruck bis zu 200 Dezi-
bel erzeugen. An Land wiren das
138 Dezibel. Ursache fiir diese
Differenz: Aus historischen Griin-
den nutzen Akustiker fiir Luft und
Wasser verschiedene Standards
als Basis fiir die Intensitét eines
Tons.

Wissenschaftler, die das Meer
abhorchen, wissen nicht immer,
wer oder was da schallt, Manch-
mal miissen sie sich damit begnii-
gen. mysteridsen Gerduschen le-

diglich Spitznamen zu geben —et-
wa ,das Echo®, ,der Zimmer-
mann®, ..das Woof-Woof*" oder
.die T-Welle“. Letztere ist ein un-
gewohnlich reiner, sekunden- bis
minutenlanger Ton, den Erdbe-
benforscher in Polynesien aufge-
fangen haben. Und sie vermuten
heute, daBb Gasblasen aus einem
aktiven Vulkan im Stidpazifik ihn
anstimmen.

Da Tone natiirlichen Ursprungs
die Ozeane seit Jahrmillionen fiil-
len, hat sich die Tierwelt ihnen
angepaBt. Sorgen bereitet Wis-
senschaftlern jedoch, daBl Ldrm

o — e
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aus technischen Quellen immer
weiter vordringt. VerhiltnismiBig
leise ist es — wenn nicht gerade die
Erde bebt oder Vulkane ausbre-
chen — in abgelegenen Gewissern
wie dem Siidpazifik. In vielbefah-
renen Meeren der nordlichen He-
misphére halt sich dagegen vieler-
orts ein weitgehend menschenge-
machtes  Hintergrundgeriiusch
von der Stirke eines lauten Flii-
sterns.

Direkt an den Entstehungsorten
dieser akustischen Dauerberiese-
lung drohnt es sogar. Schiffs-
schrauben sausen und Dieselmo-
toren wummern. Olprospektoren
ziinden unterseeische Sprengun-
gen. Bohrinseln klicken und vi-
brieren ohrenbetiubend laut.

Auch das Militiar macht Krach.
Die Nato zum Beispiel hat ein so-
genanntes Niederfrequenz-Sonar-
system entwickelt, das mit Hilfe
sehr lauter und tiefer Schallwellen
U-Boote orten soll. Und sogar
Wissenschaftler beteiligen sich
an der marinen Lirmverschmut-
zung. Mit 195 Dezibel senden sie
aus  Unterwasser-Lautsprechern
vor San Francisco und Hawaii
Tone in den Pazifik. Da warmes
‘Wasser Schallwellen schneller lei-
tet als kaltes, sind aus deren Aus-
breitungsgeschwindigkeit Tem-
peraturen zu errechnen. Mit Hilfe
dieser Methode hoffen sie, eine
globale Erwdrmung des Ozeans
bereits frihzeitig feststellen zu
konnen.

Wie der menschengemachte
Lirm auf Meerestiere wirkt, ist
wenig erforscht. Einiges weist je-
doch darauf hin, daB er ihnen
schadet. Zum Beispiel wachsen
Garnelen und manche Fischarten

langsamer als normal und ver-
mehren  sich  ungewihnlich
schlecht, wenn der Schalldruck in
ihren Aquarien um 20 oder 30 De-
zibel erhoht wird, Grauwale, de-
nen Forscher Bohrinsel-Getise
vorspielten, dnderten daraufhin
thre Wanderrouten. Und als die
Nato im Mai 1996 vor Griechen-
land ein neues U-Boot-Ortungs-
system testete, strandeten in der
Gegend wenige Tage spiter zwolf
Cuvier-Schnabelwale. Derartiges
war im lonischen Meer seit 1981
nicht vorgekommen,

Selbst das niederfrequente
Dauergebrummel der Schiffe
richtet womdéglich Schaden an.
Forscher vermuten, daB es die
Kommunikation von Bartenwa-
len stort, Denn tiefe Téne breiten
sich im Wasser wesentlich weiter
aus als hohe — und das Schiffs-
drohnen liegt ausgerechnet im
Frequenzbereich, in dem sich die-
se Meeressiuger verstindigen,

Ozeane - Kosmos voller Wunder

ungewdhnliche Perspek-

UBERBLICK/
EINFUHRUNG

Meereskunde

Jorg Ott, Ulner, 1996
Wer ein Buch sucht, das
thm  Entstehung  der
Meere, ozeanische Zir-
kulation, marine Lebens-
raume und Nutzung des
nassen Universums knapp
und prizise beschreibt,
ist mit dem ,,Ott* bestens
bedient. Zum Schmi-
kern liddt der Band aller-
dings wenig ein — Autor
und Verlag prisentieren
den Stoff sehr kompakt
und ohne Fotos.

Die dynamische Welt der 0zeane

Spektrum der Wissen-
schaft Spezial, 1998

Versammelt Aufsiitze von
Wissenschaftlern  iiber
die Lebensgemeinschaf-
ten der Tiefsee-Quellen,

LITERATUR

den EinfluB3 der Ozeane
auf das Wetter, die Be-
drohung der Meere
durch Uberdingung und
Fischerei. Komprimierte
und zuverlissige Infor-
mationen.

The Universe Below

William Broad, Touch-
stone, 1998

Der Wissenschaftsredak-
teur der ,.New York Ti-
mes” konnte fiir den
Band auf jahrelange Be-
richterstattung iiber den
~Kosmos unter Normal-
null* zuriickgreifen. Er
skizziert die Geschichte
der Tiefsee-Forschung,
nimmt den Leser mit auf
eine  Tauchfahrt zu
heiBen Quellen und 1Bt
ihn bei der Erkundung
der mittleren Tiefen per
Roboter dabeisein. Ein
brillantes Lesebuch.

Michele und Howard
Hall, Frederking &
Thaler, 1998

Parallel zu Filmarbeiten
fiir die gleichnamige
amerikanische Fernseh-
serie entstand dieser Fo-
toband mit exzellenten
Tieraufnahmen. Die bei-
den ,,Emmy*-Preistriger
Michele und Howard
Hall schildern anschau-
lich spannende Situatio-
nen und Erlebnisse, aber
auch  Schwierigkeiten
withrend der Dreharbei-
ten unter Wasser.

Mare - Die Zeitschrift der Meere

dreiviertel verlag, er-
scheint zweimonatlich

Papiergewordene Hom-
mage an das Meer. Wer
beim ersten Erscheinen
der Zeitschrift im April
1997 glaubte, die The-
men rund um den Ozean
wiirden sich rasch er-
schopfen, hat sich griind-
lich geirrt. Jede Ausgabe
iiberzengt erneut durch

tiven. Auch die Gestal-
tung macht ,,Mare* zu ei-
ner Perle aufl dem Zeit-
schriftenmarkt.

MEERESBIOLOGIE

Biologische Meereskunde

Ulrich Sommer, Sprin-
ger, 1998

Ein Lehrbuch, dessen
Autor sich der komple-
xen Materie mit dem
Blick eines Okologen
nihert. Im Vordergrund
stehen Frefibeziehungen,
Symbiosen, Nahrungs-
netze, Nihrstoff- und
Energiefliisse. Pointierie
Einleitungen und Zu-
sammenfassungen sowie
Kisten mit Merksiitzen
erleichtern das Lernen.

Meereshiologie

Pierre Tardent, Thie-
me, 1993

Gut lesbare Einfiihrung
in die Biologie der Mee-
reshewohner. Der Autor
beschreibt die wichtig-

Die Autoren von
Super-Nova:
Klaus Bachmann,
Axel Bojanowski,
Martina Keller,
Jorg-Uwe Ker-
stein, Jens Lub-
badeh, Susanne
Paulsen, Klaus
Wilhelm
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sten marinen Lebensge-
meinschaften und skiz-
ziert die Anpassungen
der Organismen an die
Besonderheiten des fliis-
sigen Elements.

Marine Biology

James Nybakken, Ad-
dison-Wesley, 1997

Von den Grundlagen der
Meereshiologie bis zu
Umweltverschmutzung
und Treibhauseffekt be-
handelt dieses umfassen-
de Lehrbuch alle mari-
nen Forschungsgebiete.
Die Kapitel sind liber-
sichtlich und mit vielen
anschaulichen Diagram-
men und Zeichnungen
erginzt. Ein idealer Be-
gleiter fiir Studenten.

The Aquatic Ape Hypothesis

Elaine Morgan, Sou-
venir Press, 1997

.Die glaubwiirdigste
Theorie der menschli-
chen Evolution® verheifit
der Untertitel von Mor-
gans neuestem Buch zu
der kithnen Hypothese,
die Menschheit habe in
graver Vorzeit einmal
eine Phase des Wasser-
lebens  durchgemacht.
Durch ihren pointierten,
gleichwohl  sachlichen
Stil schafft es die Auto-
rin, auch das ungliubig-
ste Kopfschiitteln schon
nach wenigen Seiten in
Interesse zu verwandeln.

TIEFSEE-QUELLEN

Deep-Ocean Journeys

Cindy Lee Van Dover,
Addison-Wesley, 1996
Sehr personliche Berich-
te tber Tauchfahrien zu
den Hydrothermal-Quel-
len der Tiefsee. Die
Amerikanerin vereint da-
bet zweierlei Perspekti-
ven: Sie war die erste
und einzige Pilotin des
Tauchschiffs  _Alvin®.
und mittlerweile  er-
forscht sie als Wissen-
schaftlerin die bizarren
Lebensgemeinschaften
am Meeresgrund.

Handbook of deep-sea hydro-
thermal vent fauna

Daniel Desbruyéres/
Michel Segonzac (Ed.),
Ifremer, 1997

Die Herausgeber haben
zusammengetragen, was
tiber die Fauna rund um
die warmen und heillen
Quellen in der Tiefsee
bekannt ist. Herausge-
kommen ist ein Panopti-
kum von fast 300 Spe-
zies, jeweils mit knap-
pem Steckbrief.

WALE

The Year of the Whale

Victor B. Scheffer,
Lyons & Burford, 1996
Eine Art Wissenschafts-
Roman: die Beschrei-
bung des ersten Jahres
im Leben eines jungen
Pottwals, auf der Basis
zahlreicher Fakten aus
Wal- und Meeresfor-
schung. Spannend und
informativ zugleich — al-
lerdings auch in der Neu-
auflage nicht immer auf
dem aktuellen Stand des
Wissens.

Die Wale

Hermann  Siilberg,
GEO im Verlag Gruner
+ Jahr, 1993

Der GEO-Klassiker iiber
Wale und Delphine:
Zehn opulent bebilderte
Kapitel uber Walfor-
schung und Walfang in
Geschichte und Gegen-
wart,

Die ozeanischen Riicken

The New Solar System

Lockende Meerestiefen

GEOLOGIE |

e

Adolphe Nicolas,
Springer, 1995

Wie entstehen Ozeane?
Was geschieht an den un- i
termeerischen Ri.icken‘.’l
Wie ist Meeresboden an
Land gelangt. und was
kinnen wir aus seiner
Untersuchung  lernen?
Der Band it kaum eine |
Frage rund um die Geo-
logie der Meere unbe-
handelt, Viele anschauli-
che Grafiken machen ihn
auch fiir Laien zu einer.
Fundgrube.

Kelly Beatty, Carolyn
Petersen, Andrew
Chaikin (Ed.), Sky Pu-
blishing, 1999

Was Sie sich beim Blick:
ins Universum schon im-
mer kaum  vorstellen
konnten — mit diesem
priichtigen Band wird es
vertraut. Neueste, detail-
getreue Aufnahmen vo :
Planeten, Monden, Aste-
roiden und Kometen,
prichtige  Fiction-Illu=
strationen von der Ge
burt unseres Sonnensy-
stems, einleuchtende G
fiken und Tabellen und
eine klare Gliederung
des wahrlich universalen
Stoffs lassen nur einen
Wunsch offen: dali das
seit 1981 erscheinende
Standardwerk bald auch
auf deutsch vorliegt.

ENTDECKUNG/
HISTORIE

Norbert Gierschner
Miiller Riischlikon,
1999

Versammelt Auszil
aus  Originalberichte
iiber historische Tauch:
fahrten. Der Leser ka
teilhaben an der Exped
tion des amerikanise
Zoologen William B
be, der 1934 in ei
Stahlkugel 923 Me



Tiefe erreichte. Und na-
turlich an der Rekord-
reise des Schweizers
Jacques Piccard mit der
~Irieste” hinab in den
Marianengraben. zur tief-
sten Stelle unseres Pla-
neten.

Tiefsee

Robert Ballard, Her-
big, 1998
Unterhaltsamer  Streif-
zug durch die Geschichte
der Tiefsee-Forschung,
geschrieben von einem,
der bei vielen spekta-
kuliren  Expeditionen
mit dabei war. Leidet et-
was durch die manchmal
penetrante Selbstdarstel-
lung des Autors.

Das Goldschiff

Gary Kinder, Malik,
1999

Im September 1857 ver-
sank vor der Ostkiiste der
USA der Raddampfer
JCentral America™ mit
21 Tonnen puren Goldes
an Bord. 130 Jahre spiiter
machte sich ein Team
von Tiftlern und Wis-
senschaftlern auf die Su-
che nach dem Wrack.
Spannendes Protokoll ei-
ner erfolgreichen Schatz-
suche.

UMWELTSCHUTZ

The Oceanic Circle

Elisabeth Mann Bor-
gese, United Nations
University Press, 1998
Ein Perspektivenwech-
sel tut not, meint Elisa-
beth Mann Borgese. Wir
sollten nicht die Konti-
nente, sondern vielmehr
die Meere ins Zentrum
unserer Weltsicht riik-
ken. Dazu listet die Au-
torin die physikalische,
okologische, klimatische,
okonomische und kultu-
relle Bedeutung der See
auf.

Erscheint  im  Herbst
1999 unter dem Titel
.Mit den Meeren leben®
bei  Kiepenheuer &
Witsch.

MYTHEN

Das Bermuda-Dreieck

Charles Berlitz, Knaur.
{993

20 Millionen Leser kon-
nen nicht irren. So infor-
mativ wie Erich von Di-
niken, so spannend wie
die . Akte X*. Eben ein
Klassiker. Wer Atlantis-
theorien mag, wird das
Bermuda-Dreieck vereh-
ren.

Seeungeheuer

Richard Ellis, Birk-
hiuser, 1997

Der Autor prisentiert ein
Kabinett mariner Mon-
ster von Seeschlangen
iiber Seejungfraven und
Oktopussen bis zum Duo
Riesenkalmar-Pottwal.
Prallvoll mit histori-
schen Fakten und Zita-
ten,  gegengeschnitten
mit modernem meeres-
biologischem Wissen.

The Search for the Giant Squid

Richard Ellis, Lyons
Press, 1998

Der amerikanische Au-
tor Richard Ellis, Exper-
te fiir groffe Meerestiere
und Seemonster, hat sein
neues Buch komplett
dem Riesenkalmar Ar-
chiteuthis gewidmet,
Herausgekommen ist die
wohl umfangreichste
Datensammlung  iiber
das legendiire Tier,

BELLETRISTIK

Seestiicke

James Hamilton-Pa-
terson, btb/Goldmann,
1998

Der Autor bereiste jahre-
lang die Meere, sammel-
te Seefahrtgeschichten,
wissenschaftliche Er-
kenntnisse, literarische
Zeugnisse und Anekdo-
ten. Aus all dem mixt er
faszinierende Storys
liber die Vermessung des
Ozeanbodens, die Suche
nach Schiffswracks, die
industrielle  Fischerei.
Geschichten, von denen

der Leser nicht genug be-
kommen kann.

20 000 Meilen unter dem Meer

Jules Verne

Unzihlige  Meeresfor-
scher hat das Buch bewo-
gen, ihren Berufsweg
einzuschlagen. Zahllose
Jugendliche  fasziniert
noch heute der 1870 er-
schiecnene Band. Und es
ist immer wieder eine
Lektiire wert, wie Ka-
pitiin Nemo den Natur-
forscher Professor Arron-
nax im Tauchboot | Nau-
tilus” auf den Grund des
Atlantik entfiihrt.

Moby Dick

Herman Melville
Pilichtstoff fiir alle Wal-
Fans, -Experten und sol-
che, die es werden wol-
len. Was der groBe ame-
rikanische Schriftsteller
und Ex-Walfinger iiber
Biologie und Verhalten
der Pottwale geschrieben
hat, ist zum Teil noch
heute giiltig. Ganz abge-
sehen davon, dall Her-
man  Melvilles Roman
ein Klassiker der Weltli-
teratur ist.

ADRESSEN
DER AQUARIEN

Monterey Bay Aquarium, BS6 Can
nery Row, Monterey, CA 93940-1085,
USA; Tel. (001-831-648-4800, E-mail
via www, mhayaq org/mail/mail him

Océanopolis, Port de Plaisance du
Moulin Blanc, BP 411, 29275 Brest,
Frankreich; Tel. D033-2-98344040;
E-mail:  dirpublic@ ,.JLHdlu)guhS com
Van September 1999 bis Ostern 2000
bleibt Océanopalis wegen Bauarbei-
ten geschlossen

Sea Life Timmendorfer Strand, Kur-
promenade 5, D-23669 Timmendorfer
Strand; Tel 04503-3588-68

Sydney Aquarium, Agquarium  Pier,
Darling Harbour NSW 2000, Austra-
hien: Tel. 0061-2-9262 2300, E-mail:
mail@sydneyaguarium.com.au

Vancouver Aquarium, PO Box 3232,
Vancouver, British Columbia, Canada
VGB 3X8; Tel. 001-604-659-3474, E-
mail: information@vanaqua.org

DER GROSSTE

SCHAIZ,

DER JE GEHOBEN WURDE:

GOLD

131 Jahre lang lag einer der kostbarsten
Schatze der Welt unerreichbar in den
Tiefen des Atlantiks: Gold im Wert von
einer Milliarde Dollar - begraben im

Wrack der Central America. Mitte der

© Jahre begannen” drei Manner mit

der Suche nach dem verschollenen
Schiff und bargen schlieRlich den groR-
ten Schatz, der je gehoben wurde. Die-

Buch schildert die Tragodie des

Schiffs und seine sensationelle Berg

586 Seiten. DM 39.80
Jetzt iherall, wo es Biicher gibt!
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In einem griinen Giirtel rund um den Aquator
hat sich das artenreichste Okosystem der Erde
angesiedelt. Wissenschaftler entrdtseln, war-
um sich diese enorme Vielfalt ausgerechnet
hier —im tropischen Regenwald — entwickelt hat

GEO fordert
—zum Beispiel

im Budongo-Forest, .

dem grofiten Urwald Ausgewilderte

von Uganda inder
Mata Atlantica, dem
atlantischen Bergregen-
wald Brasiliens

leben
zu Millionen in einem

Staat mit ausgekliigel-

tem Sozialsystem

Alles iiber das
Regenwaldhaus zur
Expo in Hannover
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SchiuR mit der Schwarz-weilR-Malerei! Entdecken Sie die
wahre GroBe dieses wundersamen Landes, Von den Garten
am Indischen Ozean bis zu den Wiisten Karoo und Kalahari.
Und natirlich zeigen wir lhnen auch die schonsten Safari-

Camps mit Lowen- und Elefantengarantie.

Snbar 99 AR X

i
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Antiquit&ten in
Vorsicht, Suchtgefahrl Wen die
Sammelleidenschaft packt, der
kann ihr leicht verfallen. In der
alten hollandischen Studenten- . . :

stadt Utrecht, selbst schon ein okl M .- .
Schmuckstiick mit vielen Antiquitdtengeschaften, findet im November
wieder die grofle Sammler-Messe statt.

i OSAISON

www.geosaison.de

Wo brullt denn
hier der LOwe?

Nepal

Auf dem Foto sehen
Sie die HauptstraRe
von  Nayaransthan.
Die Bewohner des

kleinen Dorfes laden

Besucher aus dem Westen ein, ihren Alltag kennenzu-
lernen. Mit Buffelmelken, Reisdreschen und einem
denkwiirdigen Besuch beim Schamanen.

XU Ab 22.5eptember
im Handel
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= v Tausende von Metern unter der Wasseroberfliche gedeihen Oasen fulminan- - s
LE ; i ten Lebens. Abgeschnitten vom Sannenlicht, profitiert diese Anti-Welt vom bl e
' heiten, chemikalienbeladenen &W der Erde, der aus Mineralienschloten Fomelrna
TI EF EE strimt, Die rechte Posterseite @%ﬁt die Artengemeinschaft nahe Galapagos iy G

wieder, die linke zeigt Arten an westpazifischen und atlantischen »Smokers«

Leuchtkrake ; 20 ¢
Stauratewthis syrtonsis
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- Acanthephyra purpures
Vipernfisch; 3o o “ » i "
Chouliodes slaani i '
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1 Plryseter macrocepholus

Schlutgarneles g cm
Alvinacaris mrarkensis

Schwarzangler; 13 cm
Melenocetus fohnsoni

Rizsenkalmar; za m
Architeuthis sp.

Mampirkrake; 25 cm

i ‘% Tiefseeangler; 25 cm
G 4 5
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perphyiio

o
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s Chiasma

Tiefseeangler; 25 cm
Lasiognathus soccnstama

Schwarzer Schiinges
nach Maklzeit

Tiefseeangler; 26 om
Boraphreme opagan

Fangzahr; 15 cm
Anoplagaster cormuta
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Eingeweidaftch; 8 cm
Bassogigas gillii

o
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El
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Durch eine im Mittel 3700 Meter hohe Wassersdule unseren Blicken ent-
zogen, erstrecken sich am Meeresgrund faszinierende Landschaften: end-
los weite Ebenen, mehrere tausend Meter steil aufragende Berge, den hal-
ben Globus umspannende Hohenriicken. Nachdem das US-Militar Anfang
der neunziger Jahre bis dato geheime Daten freigegeben hatte, erarbei-
teten Wissenschaftler daraus einen Atlas von erstaunlicher Prizision

DAS LAND
UNTER DEM
MEER

A
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MOTOR DER GLOBALEN
ARBEITSTEILUNG

twa go Prozent des Welt-

handels, dem Gewicht nach

gerechnet, nehmen den Weg
lber die Meere. 1997 waren dies
5:,064 Milliarden Tonnen. Riesige
Mengen von Getreide reisen im
Schiffsbauch von der amerikani-
schen Ostkiste wvia Panama-
Kanal in den Fernen Osten,
Bananen von Sidamerika nach
Europa, Autos von Japan nach
Nordamerika, und ab und zu trigt
ein Frachter skurrilerweise auch
Kiwis von Italien nach Neusee-
land. Den Léwenanteil macht
jedach das Erddl aus — jede zwei-
te Tonne des globalen Waren-
austausches ist jenes fliissige
Gold. Stickgut, darunter etwa
Maschinen, summiert sich auf
750 bis &so Millionen Tonnen,
von denen knapp so Prozent in
Containern verpackt sind,
Die Entwicklung zeigt dabei einen
deutlichen Trend: Der Welthandel
hat in den vergangenen |ahren
weit stérker zugenommen als das
globale Bruttosozialprodukt. Wis-
senschaftler vorn Bremer Institut
filr Seeverkehrswirtschaft und
Logistik filhren das auf die zuneh-
mende wirtschaftliche Verflech-
tung der Linder zuriick. Welt-
weite Arbeitsteilung erfordere
eben starkeren Giiteraustausch,
Zugleich sind die Kosten flr See-
transporte geringer geworden -
Folge der grenzenlosen Konkur-
renz. Wer hierzulande einen Com-
puter aus Asien fir 3000 Mark
kauft, zahlt, so hat der Seever-
kehrs-Wissenschaftler  Berthold
Velk von der Fachhochschule
Oldenburg kalkuliert, etwa ein
Prozent davon fiir die Seefracht -
also rund 30 Mark. Vor zehn Jah-

ren betrug der Anteil der See:
transportkosten am Ladenpreis
noch um die zehn Prozent, Heute
sei es billiger, einen Computer von
Karea nach Hamburg zu liefern
als von Hamburg nach Bremen.
Der entscheidende Vorteil des
Seetransports liegt in der schie-
ren Grife der Schiffe. Mit deren
Zunahme sinken die Lohn- und
andere Fixkosten pro Tonne
Fracht. Auf der wichtigen Route
Europa-Ostasien fahren heute
doppelt so grofie Container-
schiffe wie vor finf Jahren.

Die Besonderheiten des See-
verkehrs Ffihren auch zu man-
chem Paradox. Zum Beispiel ist
keineswegs immer die kirzeste
Strecke die hilligste. Kohle etwa
kommt um die halbe Welt aus
Australien nach Europa. Die USA
sind zwar viel ndher, aber in au-
stralischen Hifen kbnnen drei-
bis viermal griitere Frachter bela-
den werden. Oder: Pro Tonne Ol
kostet es weniger, mit einem Rie-
sentanker vom Mittleren Osten
um Afrika herum nach Europa zu
schippern als mit einem kleineren
Schiff durch den Suezkanal.
Verdnderungen ven Routen und
Frachtstrimen spiegeln oft die
Verschiebung weltpolitischer und
weltwirtschaftlicher Gewichte
wider. So ergaben sich Ende der
siebziger Jahre infolge des zwei-
ten Olpreisschocks neue Trans-
portwege. Um weniger abhdngig
vom Mittleren Osten zu sein,
suchten Olkonzerne Lagerstétten
in anderen Weltregionen. Die
Yorkommen in der Nordsee, vor
Alaska und im sitidchinesischen
Meer wurden zZum Ausgangs-
punkt neuer Oltransport-Routen.

s il - ' ™ ™ . o . L T S

Auch die jlingste Asiankrise hat
ihre Spuren hinterlassen. Infolge
des Wahrungsverfalls in Lindern
wie Sidkorea und Malaysia ha-
ben sich nach Einschdtzung des
Kieler Instituts fiir Weltwirtschaft
deren Importe drastisch redu-
ziert. Da sich aber die Wettbe-
werbsfahigkeit dieser Lander
durch die Devisenabwertung er-
hioht hat, konnten eginige von
ihnen 1998 ihre Exporte im Ge-
genzug kriftig ausweiten.
Wihrungskurse und Zollgeselze
haben die Strime im Autohandel
verschoben. Einst hatten zum
Beispiel japanische Unternehmen
Teile ihrer Produktian in wichtige
Absatzregionen wie Nardamerika
und Europa ausgelagert — wegen
heher Importzélle auf das ,,Luxus-
gut" Auto und wegen piedrigerer
Lbhne an den neuen Standorten.
Seit Japans Wihrung an Wert ver-
loren hat, sind die ehemals teu-
ren Werke im Mutterland wieder
glinstiger geworden und holen
einige Firmen die Produktion
zuriick, i
Nicht zuletzt der billige See-
transport ermibglicht es etwa der
Automobilindustrie, dig weltwei-
te Arbeitsteilung voranzutreiben.
Die Unternehmen bezighen mehr
und mehr Einzelteile bei Zuliefe-
rern aus Ubersee. Reifen, Batte-
rien, Einspritzpumpen und Elek-
tronlk beispielsweise schippern
aus unterschiedlichsten Landern
nach |apan, wo etwa Tayota sie in
seine Wagen einbaut. Die fiir
Europa bestimmten Endprodukte
reisen dann auf einem riesigen
Auto-Transporter um die halbe
Welt nach Bremerhaven.
Bei YW ist es dhnlich: Motoren
aus Salzgitter gehen Gber Emden
auf dem Seeweg nach Mexiko und
kemmen dort beim ,New Beetle*
unter die Haube. Nach einer
Transatlantik-Reise rollen fertige
Kifer in Emden wieder an Land.
Angelika F. Pfolz

424 = Impar (1n K@ dnen Tonnerk

andera

Stréime, an denen
Volkswirischaften hin-
gen: Ausgewiesen sind
nur die wichtigsten
interkomtinentalen
Warenfllisse. Aufgrund
won weiteran Einfuhren
aus kelnaren Quellen
kann die Summe der
Einzelwerte vom
angegebencn Gesart-
import abweichen
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FANGZUGE BIS ZUR
LETZTEN FLOSSE

ehn bis fiinfzehn Prozent

trigt die Fischerei zur Ver-

sorgung der Welthevilkerung
mit tierischem Eiweifs bei. Fir
dieses bescheidene Quantum
beansprucht sie das Okosystem
Ozean bis an den Rand des Zu-
sammenbruchs — in manchen Re-
gionen sogar dariiber hinaus: 44
Prozent der Fischbestdnde wer-
den nach Angaben der Welt-
erndhrungsorganisation (FAQ) bis
zur Belastbarkeitsgrenze ausge-
beutet, 16 Prozent sind Uber-
fischt, so daf die Ertrige kinftig
zurlickgehen werden, sechs Pro-
zent sind bereits zusammenge-
brochen.
Noch vor einer Menschengenera-
tion hielten Experten den Fisch-
reichtum filir unerschéipflich — 480
Millionen bis 1,4 Milliarden Ton-
nen gebe das Meer auf Dauer
jdhrlich her, prophezeiten sie.
Tatsdchlich erhbhte sich die
Fisch-,Ernte® zwischen 1950 und
198a Jahr fiir Jahr um sechs
Prozent. Dann verlangsamte sich
der Zuwachs. Im Rekordjahr 1996
brachten Fischer 27,1 Millionen
Tonnen Getier an Land,
Doch 1997 bekam die Kurve einen
Knick nach unten: Die Trawler
landeten eine Million Tonnen we-
niger an als im Vorjahr. Daf} trotz-
dem mehr Fisch auf den Welt-
markt kam, lag vor allem an der
Agquakultur: Rund zehn Millionen
Tonnen zogen Zichter aus See-
wasser-Kifigen. Tendenz steigend.
Die Seefischerei hat es auf ein
enges Spektrum von Arten abge-
sehen. VMon 200 wirtschaftlich
bedeutenden Spezies machen nur
sechs ein Viertel des Gesamt-
fangs aus (siehe Grafik), darunter

Peruanische Sardelle, Alaska-
Pollack und Atlantischer Hering.
Grofie Arten wie atlantischer
Kabeljau, Rotbarsch, Schellfisch,
Granatbarsch, Schwertfisch und
viele Thunfischarten sind bereits
Mangelware, War in der Vergan-
genheit eine Spezies wie etwa
der Kabeljau abgerjumt, dann
wandten sich die Fischer einer
neuen Art zu - dem Seelachs und
dann dem Alaska-Pollack.

Trotz der schwindenden Bestande
vergriBern sich groteskerwelse
die Fischereiflotten. Die Zahl der
Trawler nahm zwischen 1985 und
1995 von knapp einer Million auf
mehr als 1,2 Millionen zu. Und um
noch das letzte Gratentier zu
erwischen, riisten Fischer fiir viel
Geld auf: Sie orten Schwarme per
Satelliten- und Radarmessungen
und werfen gigantische Netze
aus, die sie mit michtigen Win-
den an Bord hieven,

Dabei dient nicht einmal alles,
was Fischer dem Meer abringen,
der menschlichen Erndhrung. Ein
Grofiteil wird zu Fischmehl und
-6l verarbeitet. Mit dem Mehl
werden teure Aguakulturfische,
Schweine und Hihner gemdstet.
Fischél dient als Zutat in Back-
waren und Kosmetika. Immerhin
nimmt dieser vielkritisierte Raub-
bau seit 1994 weltweit ab. Da-
mals landeten rund 30 Prozent
der Fange in Mihlen — vor allem
Sardellen, Sandaale und Lodde,
aber auch Heringe.

Ungeltist ist nach wie vor eines
der Kardinalprobleme der indu-
striellen Fischerei: die Wegwerf-
mentalitdt. |edes |ahr kippen Fi-
scher 20 Millionen Tonnen Meeres-
aetier wieder {iber Bord, weil sie

IRLAND -

eigentlich etwas anderes fangen
wollten, es nicht verarbeiten oder
nur schlecht verkaufen kéinnen.
In Grundschleppnetzen etwa, mit
denen inzwischen die gesamten
Schelfgebiete bis zu den Konti-
nentalabhdngen durchpfligt wer-
den, verfangen sich bis zu 9o
Prozent unerwiinschte Tiere. So-
gar die Zielarten selbst ké

Mariner Fiscniang

2u sogenanntem Beifang werden,
wenn sie die falsche Grifie haben
oder nur Teile von ihnen genutzt
werden. Haien schneiden japani-
sche Fischer beispielsweise die
Flossen ab, der tote Torso landat
wieder im Meer.
Das Management der Bestdnde,
wie in der EU praktiziert, fdrdert
zusdtzlich die Vernichtung von
Ressourcen. Hat ein Fischer Arten
im Metz, van denen er die ihm
zugeteilte Fangmenge bereits
ausgeschopft hat, so wirft er
diese wieder liber Bord. Ublich ist
auch das ,Preis-DBumping®, bei
dem ganze Tagesfinge auf der
Heimreise ins Wasser rauschen,

Bilanz der
Flinderung:
Klassische
Fangregionen
wie der Nord-
atlankik sind
ldngst leer-
gefischt

Jahr di litchsten Fangmanga
| |
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wenn der Fischer iiher Funk er-
fahrt, dafl der Preis fiir seine
Ladung gefallen ist. Den auf die-
se Weise nicht ausgeschipften,
weil angeblich nicht gefangenen
Quotenanteil hebt er sich Fiir
einen Tag mit besserem Erliss auf.
Norwegen versucht seit 1983, den
Beifang mit einem revolutiondren
Schritt in den Griff zu bekammen:

1,0
. . Veclinderong der Eangmenge
Fancmenge 1536 A
. an'&m-m u‘-.-m m zan Hachstjahr

Fischer miissen seither alle Fange
anlanden, auch guotierte Arten,
die versehentlich ins Netz gegan-
gen sind, Diese ,lllegale” Beute
wird von der Quote abgezogen.
Die norwegischen Fischer akzep-
tieren diese Spielregeln inzwi-
schen und investieren zuneh-
mend in selektive Netze und Ge-
rdte. Hanns-J. Neubert

Fischereigeties

¥ et} Lo

Marine
Fieherhurven:
Sind die
Bestiinde viner
Art abgeriiumt,
nehmen sich
Fischer die ndch-
ste Spezies vor




Die Daten-Autobahn am

Seekabel mit Glasfasern haben den Kupferleitungen, aber auch der Satellitente

einem Geflecht »optischer Drahte« umschlungen, auf denen mit Lichtgeschwing
S S | = ™

UBERTRAGUNGSTECHNIK
Telefonieren und Surfen per Licht

In Glasfaserkabeln jagen
#laichzeitig Hunderttausen-
de von Telefungesprachen

)
und Informationspaketen =0 wie Musik fur gine COlauf-  und im Verkehr swischen su den wrsprdnelichen “"'Wh‘ggﬁ ; [
quer durch den Atlantik oder  bereitet wird. Anschliefend Vermittlungsstellen haben Datenstrémen zusammen, e .

das Mittelmeer, Trotzdem setzt eine Laser-Diode —ghn-  Glasfasern die herkmmbi- sMultiplexing® nennen Al : B
kommt es zu keiner babylo- lich der, dig in C0-Playern chen Kuplerkabel fast villig Experten diese Verschach- e It 3
nischen Sprachverwirrung. den Lesestrahl erzeugi -die  verdrangt. Denn sie kinnen telungstechnik. — — ———— ke
Denn mit Hilfe moderner Informationen in Lichipulse vieltausendmal mehr Daten  Dag durch die Faser schle- “
Digital-Technik werden die um. Denn Glasfasern kdrnen  pro Zeiteinheit transportie- " Bende Lichl liegt im Infra-

Daten sauber voneinander nur Licht leiten, keinen elel-  ren. Grund: Licht schwin rotbereich ~ ist alsa mit &
getrennt. trischen Strom. mit weil hdherar Fregu: blofiem Auge nicht sichtbar. F

Wer in Deutschland eine
Nuramer in den USA wahlt,

~ bereichen s

Schwingungen zunachst
digitalisiert: Ein Konverter
wandelt sie in Bits und Bytes,

Damit das Licht nichit enc-
kommt, variiert die Hre-
chungskraft des feinen
Fadens. Sie istim Jentrum
geringer, in dnrMu‘Ln

schlielich im Telefon des
Angerufenen landen,
In der Ubersee-Telefonie

als die schnellsten per’
Kupfer Uherrragbarep’elek-
trnmagnetischen Signale.
Und je grafier die Zahl der
Schwingungen, desto mebir
Bits lassen sich pm Sekunde
dbermitteln,. !
Die Kunst bes
di

Partnersystem, das mit dem
ersten synchron arheitet,
die Informationsteile wieder

Techniker wahlen die
Wellenldnge von rund 1,5
Tausendstelmillimeter, weil
sie im Glas am wenigslen
sedampft wird. Um die Ober-
tra,gungskapazjwk weiter zu
n schicken sie dumh

Y iy




Ozeangrund

hnik beim Telefon- und Datenverkehr langst den Rang abgelaufen, Heute ist der Erdball von
igkeit die Bits der globalen Kommunikationsgesellschaft kursieren

Ein Kabelpflug schwebt am Hecl
gen Mosresboden P

Die Llnwheurén Kapaz}iét‘en
der Netzwerke sljld schonse
gut Wie Verkauft, FLAG, die -
‘derzeit larg-snaﬁlasﬁase:—
vebindung iiber 28 ooo. -
Kilometer vor- Englan nar.h Z
|apan -, kostete gine nhalh

H tur eines defekten Seekobels wi di ses mit R ik it a3 ot Bollbn | Mikliarden Dollar, Dre
im’hnmﬂmrfuﬁnﬂiﬂin. dmcmrsnntwd eines der Ends R 2 R ; b
ird L d 8 i) f &1 T -

Juhren amur1|3|§rt hat.”
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GREENPEACE

040/3 06 1 8_0 Jetzt anrufen, informieren, handeln.
Fax: 040/30618-100

e-mail: mail@greenpeace.de

www.greenpeace.de

Greenpeace, GroBe Elbstr. 39

22767 Hamburg
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