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Liebe Leserin, lieber Leser,

Editorial

auf unterschiedliche Weise verschafft sich der Mensch
eine Vorstellung von seiner Welt: Theologen deuten das
Wort Gottes, Philosophen stellen Fragen und suchen
nach rational nachvollziehbaren Antworten. Astronomen,
Physiker, Chemiker oder Biologen aber beobachten,
sammeln Indizien, experimen-
tieren und fithren Beweise.
Die eher geistigen Exkur-
sionen von naturwissenschaft-
lichen Genies wie Galileo
Galilei, Gregor Mendel oder
Albert Einstein haben wir
Ihnen bereits vor zwei Jahren
prisentiert — in der Aus-
gabe tiber ,,Die 100 gréfiten
Forscher aller Zeiten®,

Nun stellen wir [hnen jene
Gelehrte vor, die im Dienst der Wissenschaft auf grofRe
Fahrt gegangen sind: von dem Entdecker und Kartographen
James Cook bis zu den Forschern an Bord der ,,Challenger”,
die 1872 erstmals die sonderbaren Kreaturen der Tiefsee
erkundeten; von dem letzten Universalgelehrten Alexander
von Humboldt bis zu dem Palioanthro-
pologen Donald Johanson, der 1974 in
Athiopien die Vormenschendame
»Lucy” entdeckte; von der legendiren
Volkerkundlerin Margaret Mead bis zu
den Kosmonauten und Astronauten der
Internationalen Raumstation ISS, die
auf diesem Aufienposten der Mensch-
heit die Ritsel von morgen lésen sollen.

Siealle haben im Verlauf der vergan-
genen 250 Jahre auf abenteuerlichen
Expeditionen nach und nach unser Bild
der Erde vervollstindigt — oder arbeiten
auch heute noch daran.

Dieses Heft ist eine Verneigung vor
ihnen; vor all den Ausgribern und Fossiliensammlern,
Landvermessern und Virenforschern, die ihr Leben riskiert
haben bei der Erkundung der Welt. Und die allesamt

Jorn Auf dem Kampe hat das Kon-
zept zu dieser Ausgabe erarbeitet

GEO EPOCHE, das
Geschichtsmagazin der
GEO-Gruppe, hat vor
mehr als drei Jahren
.Das Zeitalter der Ent-
decker” beschrieben

Herzlich Thre -

Heftredakteur

eines gemein haben: Sie sind mit der Absicht aufge-
brochen, wissenschaftliche Einsichten zu gewinnen -
und nichts anderes.

Deshalb fehlen in unserer Auswahl Mianner wie
Christoph Kolumbus und Ferdinand Magellan, die einst
auszogen, ferne Kiisten zu besetzen und fremde Vélker
zu unterjochen, und bei deren Reisen neue Erkenntnisse
iiber die Geheimnisse unseres Planeten nur ein Neben-
effekt waren (ein Sonderfall ist James Cook, der beides
war, Forscher und Eroberer).

Zudem war diesen Entdeckern, denen es in der Regel
eher um Landnahme ging als um die Wissenschaft, vor drei
Jahren bereits eine Ausgabe von GEO EPOCHE gewidmet,
dem Geschichtsmagazin der GEO-Gruppe, und wir
wollten uns nicht wiederholen.

Aus diesem Grund fehlt in unserer Auswahl auch Charles
Darwin, der bedeutendste Biologe aller Zeiten. Seine fast
fiinfjahrige Reise auf dem Vermessungsschiff ,,Beagle”,
die ihn dazu brachte, die Evolutionstheorie zu formulieren,
haben wir bereits in dem Heft iiber die
100 grofsten Forscher rekonstruiert.

Fiir all jene, die trotzdem noch ein-
mal nachvollziehen wollen, was der Brite
damals auf der ,,Beagle® erlebte, gibtes
eine Sonderedition des vorliegenden
Heftes mit einer DVD, die seine Reise zur
Erkenntnis minutits nacherzihlt und aus
heutiger Sicht wissenschaftlich bewertet.

Das vorliegende

Heft ist auch Darwins Antrieb mag als Motivation
mit DVD erhéltlich: ~ fiir jegliche Forschungsreise gelten: Unter-
einer Doku- wegs auf der ,Beagle” erfasste ihn ein fast
mentation Gber religioses ,,Chaos des Entziickens® ange-
Charles Darwin sichts all der fremden, exotischen Ein-

driicke, wie er spiter notierte. Diese
Verzauberung, aber auch schonungslose Hingabe trieb alle
Forscher, die wir auf den folgenden Seiten vorstellen, an bei
ihrer Bestandsaufnahme der Erde und deren Naturgesetzen.
Sie gaben dabei einem Urmotiv des Menschseins
nach: dem Drang, unsere Welt zu erkunden und dabei
zu begreifen.,

Aidad. Sde
Chefredakteur
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Bildessay: Sie wagen sich vor in Eiswiisten und suchen Viren im Urwald, riskieren ihr Leben und das ihrer Kameraden: Seit 250 Jahren brechen Forscher zu Expeditionen
auf, um jenseits ihrer Labore zu neuen Erkenntnissen zu gelangen - wie das Team des US-Geologen Israel Russel 1891 in Alaska. Seite

v,

1799 sucht Alexander von Humboldt in der Wildnis

V768 startet James Cook mit der »Endeavourk Rich- 1872 erkundet die »Challenger«-Crew fremde Inseln

tung Stidsee - mit einem Geheimauftrag.  Seite 20 Siidamerikas nach einer Universaltheorie.  Seite 50 und stoft erstmals in die Tiefsee vor. Seite 64

7

1911 kommt es zwischen dem Briten
Robert Scott und dem Norweger Roald
Amundsen zum Wettlauf: Wer erreicht
als Erster den Siidpol? Ein Drama mit
todlichem Ausgang. Seite 76

1926 criorscht die Ethnologin Margaret Mead das Liebesleben junger
Médchen auf Samoa. Und lost einen Skandal aus. Seite 92
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1947 machen sich Thor Heyerdahl und fiinf Freunde auf zu einer der waghalsigsten Forschungsreisen iberhaupt:
Mit einem Flof treiben sie 7000 Kilometer iiber den Pazifik. Seite 100

1974 findet Donald Johanson im Staub der Wiiste
»Lucy - einen Urahn der Menschheit. Seite 112

2007 jagt ein Forscherteam in Uganda das hoch-
gefahrliche Marburg-Virus. Seita 122

2010 ist dic Internationale Raumstation ISS fast vollendet - das teuerste
und spektakulirste Forschungsprojekt der Geschichte.

Inhait
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Grenzen des Wissens zu verschieben......6

Die geheime Mission des Captain Cook

Wie der Brite auf der Suche nach

dem mysteriésen Siidkontinent 1768

die Kartographie neu erfindet...................20

Das Maf aller Dinge

Sieben Jahre brauchen zwei Franzosen,

um 1799 einen neuen Langenstandard zu
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Das »Challenger«-Projekt

Dreieinhalb Jahre befahrt ein Gelehrtenteam
ab 1872 die Weltmeere, um den unbekann-
ten Kosmos der Tiefsee zu erforschen........64

Duell in todlicher Kilte
Amundsen gegen Scott: der wahnwitzige
Wettlauf zum Stidpol 1911, 70

Vom Garten Eden auf einer Siidseeinsel
Wie die Ethnologin Margaret Mead 1926 die
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Die Suche nach dem Anfang

Ein amerikanischer Forscher stofit

1974 in Athiopien auf »Lucy«, ein Wesen
zwischen Affe und Mensch ... ... nz2

Virenjdger

Eine Hohlenexpedition in Uganda fiihrt
2007 zum Versteck des gefahrlichen
MarBUrg-Erregers. o it JER

Das Labor im All

Mit welchem Aufwand die Forscher
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Zeitleiste
Von 1768 bis heute: die wichtigsten Expedi-
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Mit einem Ballon

steigen die Polarforscher
Robert F. Scott und
Ernest Shackleton 1902
wihrend einer britischen
Antarktis-Expedition
aufund fotografieren
den sechsten Kontinent
erstmals aus der Luft

T
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Schon immer hat der Mensch die Grenzen des

Wissens verschoben: Bereits unsere Urahnen eroberten
Kontinente, entdeckten Neuland. Die Geschichte
der wissenschaftlichen Expeditionen jedoch begann erst vor
rund 250 Jahren, als James Cook aufbrach, die siidliche
Hemisphiire prizise zu kartieren. Seither haben seine Nach
folger von der Tiefsee bis zur Stratosphiire die Erde
und deren Naturgesetze zu entschliisseln versucht - und
sich dabei immer andere Welten erdffnet

Gl O hompakt 7
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Erkundungin der Gobi: Forscher
um den Briten Roy Chapman
Andrews kartieren die Wiiste ab
1922; per Funkgerit ermitteln
sie immer wieder ihre Position.

Sorgsam legen die Wissenschaft-
ler der Gobi-Expedition die
Knochen dieses groféen Siuge-
tiers frei. Zu ihren spektaku-
lirsten Funden gehéren 45 Zen-
timeter grofde Dinosauriereier.
LE R ]

Wenn die robusten Autos der
Briten im Sand der Gobi stecken
bleiben, miissen sie angeschoben
werden. Einen Grofdteil des
Proviants transportieren jedoch
Kamele.

8 GEOkompakt
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Seitdem 19. Jahrhundertsuchen Forscher nach den Relikten
o untergegangener Zivilisationen. Der britische Archiologe
Alfred Maudslay etwa erkundet 1891 diesen Palast der
Maya-Siedlung Palenque in Sidmexiko.

] Achtmal bricht der wohlhabende Autodidakt Maudslay

o zu den Stdtten der Maya auf - und entdecke 1881 unter
der Fithrung von Indios diesen michtigen Altar im
Regenwald.

a ‘: Maudslay in Chichén Itza, einer Ruinenstadt der Maya auf
o der Halbinsel Yucatan, Seine Technik, Details in Zeichnungen
und Fotos festzuhalten, ist vielen Forschern ein Vorbild.

10 GEOkompakt
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Zwischen 1901 und 1922 nimmt Ernest Shackleton an vier
Antarktis-Expeditionen teil; auf der zweiten Forschungs-
reise dringt die Mannschaft des gebiirtigen Iren bis zum
magnetischen Siidpol vor und besteigt erstmals den Mount
Erebus, den siidlichsten aktiven Vulkan der Erde.

1914 plant Shackleton, die Antarktis zu durchqueren. Doch
was als Triumphzug geplant ist, wird zum dramatischsten
Abenteuer in der Geschichte der (gegliickten) Expeditionen.
Shackletons Schiff bleibt im Treibeis stecken, wird nach
zehn Monaten zerdriickt und sinkt. Seine Manner retten
drei Beiboote und erreichen Elephant Island am Rand
der Antarktis. Shackleton sticht mit fiinf Minnern in See
und gelangtnach 27 Tagen zu einer Walfangstation auf der
1300 Kilometer entfernten Insel South Georgia. Von dort
kehrter nach Elephant Island zuriick und rettet die verblie-
benen 21 Seeleute - nach mehrals 19 Monaten im Eis.

12 GEQOkompakt
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Auf der Suche nach Krankheits-
erregern setzen Mediziner auf
ihren Expeditionen oftmals ihr
eigenes Leben aufs Spiel. Der
deutsche Arzt Robert Koch (im
Bild rechts) etwa reist 1896 nach
Stidafrika, um die ansteckende
Rinderpest zu untersuchen.
ese

Mitten im Busch schligt Koch ein
Laborzelt auf, wo er Proben unter
dem Mikroskop analysiert.

Im Bluteines Krokodils entdeckt
Robert Koch einen Verwandten
des Erregers der Schlafkrankheit,
einer fiir den Menschen gefihr-
lich verlaufenden Infektion.

GEQOkompakt 15
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Katherine und William Rout-
legde legen 1914 eine der
gigantischen Statuen auf der
Osterinsel frei. Mit einem selbst
gebauten Segelschiff war das
Forscherehepaar mehr als ein
Jahr lang unterwegs, um die
Insel zu erreichen.

Die Moai genannten Statuen
stellen Hiuptlinge dar, die direkt
von den Goéttern abstammten.

Auf dieser Statue finden die

Forscher Zeichen mit woméog-
lich kultischer Bedeutung. Wes-
halb die Osterinsel-Kultur un-
terging, ist bis heute ungeklart.

GEOkompakt
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Der US-Geologe Israel Russell erreicht
1891 mit seinem Team das Gletschereis
am Fuf des 5489 Meter hohen Mount
St. Elias in Alaska. Schneestiirme ver-
hindern das Besteigen des Gipfels, doch
Russells prizise Karten helfen, den Berg
sechs Jahre spiter zu bezwingen

GEQOkompakt 19




Kartographie

Jer geheime
Auftrag cdes
Captain COOKk

Im August 1768 sticht in England ein Dreimaster
in See. Kapitin James Cook soll im Pazifik den
Durchgang des Planeten Venus vor der Sonne
beobachten: mit den dabei zu erwartenden
Daten lief3e sich die Entfernung zwischen Erde
und dem Zentralgestirn genauer
bestimmen als je zuvor. Doch Cook hat
noch eine weitere Order: Er soll bislang
unbekannte Landmassen der stidlichen
Halbkugel finden, vermessen — und
fiir die Krone in Besitz nehmen

Text: Bertram Weifs

20 GEOkompakt
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JAMES COOK, DER KAPITAN DER »ENDEAVOUR, hat zwar wenig Erfahrung als
Befehishaber, als er das Kommando iiber das Schiff erhilt, gilt aber als exzellenter
Navigator. Das Portrit zeigt ihn vor seiner letzten Reise, die im Juli 1776 beginnt
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Weder Konig noch Gott, weder Glaube
noch Wahn sollen mehr die Menschen
beherrschen. Sondern die klare Ver-
nunft. Das ist der grofde Traum der
Gelehrten des 18. Jahrhunderts.
»Aufklirung” nennen sie ihre neue,

zutiefst rationale Weltsicht. Mit
scharfem Verstand soll der Mensch die
Geheimnisse der Welt durchdringen
und sie sich untertan machen.

22 GEOkompakt

30 METER LANG UND NEUN METER BREIT
ist die nEndeavour«. Nur miihsam lassen sich
in dem Dreimaster Geschiitze, Beiboote,
Instrumente und Proviant verstauen

Die Konturen ihrer Heimat jedoch,
der Erde, konnen sich die wissensdurs-
tigen Denker jener Zeit anfangs nur
vage vorstellen. Auf ihren Weltkarten
vermengen sich Fakt und Fiktion zu
irrefithrenden Trugbildern. Gefeierte
Entdecker wie Christoph Kolumbus
oder Vasco da Gama haben ihnen bes-
tenfalls grobe Fabelbilder jener Linder
hinterlassen, die sie einst fiir die Euro-
pder erschlossen.

Immerhin hat sich in den Akademien
und Forscherstuben zégerlich die Er-
kenntnis durchgesetzt, dass die Erde
nicht stillsteht. Aber: Nicht einmal ihr
Abstand zur Sonne ist den Vorreitern
der geistigen Erneuerung bekannt.

Doch 1769 soll all dies endlich an-
ders werden. Nach den Berechnungen
des britischen Himmelsforschers Ed-
mond Halley wird im Juni jenes Jahres

ein duflerst seltenes Schauspiel am Fir-
mament zu beobachten sein: Der Planet
Venus schiebt sich zwischen Sonne und
Erde — und erscheint fiir kurze Zeit als
schwarzes Rund vor der Sonne.

Wenn es nun gelinge, die Dauer
dieses Venusdurchgangs an Orten im
Norden und Stiden der Erde zu messen,
konnten Astronomen die Entfernung
zur Sonne mithilfe komplexer mathe-
matischer Gleichungen errechnen.

Und, so wissen die Gelehrten der

»Koniglichen Gesellschaft zur Forderung
der Naturkenntnisse®, der ,,Royal So-
ciety”: Erst rund 100 Jahre spiter wird
es erneut zu diesem Ereignis kommen.

Die Mitglieder der 1660 gegriindeten
angesehenen britischen Wissenschafts-
akademie iiberzeugen daher ihren Ké-
nig, Georg 1., mehrere Expeditionen
zur Beobachtung des Transits auszusen-




den. Nach Nordirland, Norwegen und
Kanada brechen Forscher auf,

Doch das weitaus gréfire Abenteuer
erwartet die Aufklirer auf der Siidseite
der Erde. Denn auf den Weltkarten er-
strecken sich dort noch ausgedehnte
weifle Flecken.

Die Herren von der Royal Society
halten die erst kurz zuvor entdeckte
Insel Tahiti mitten im siidlichen Pazi-
fischen Ozean fiir den idealen Beobach-
tungsort. Nur dort steht die Sonne zu
dieser Jahreszeit auf der Siidhalbkugel
wiahrend der gesamten Dauer des Him-
melsereignisses iiber dem Horizont.

Fiir die weite Reise dorthin lisst die
Admiralitit einen Kohlefrachter umbau-
en und ausstatten. Der Dreimaster,
knapp 30 Meter lang und neun Meter
breit, bietet kaum genug Stauraum fiir
Geschiitze und Beiboote, Werkzeuge

IN 1052 TAGEN REIST COOK mit
seiner Mannschaft einmal rund um die
Erde - und vermisst Kiisten mit zuvor
unerreichter Prazision

und Instrumente. Proviant fiir Monate,
darunter 2500 Pfund Rosinen, 160
Pfund Senfkérner und Hunderte Liter
Essig, lassen die Lords im engen und
feuchten Schiffsrumpf bunkern. Zudem

98 Mann sind anfangs
an Bord - darunter
WISSENSCHAFTLER,

[llustratoren, Diener

und Soldaten

miissen 75 Seeleute, zwolf Marinesolda-
ten sowie elf Wissenschaftler, [llustra-
toren und Diener an Bord Platz finden.
Das Segelschiff, das bis dahin ,,Earl of
Pembroke® hief, wird fiir seine neue

Bestimmung auf den wverheifungs-
vollen Namen ,,Endeavour” umgetauft,
»~Anstrengung”. Im Befehlsbuch des
Kommandeurs schreibt die Admiralitit
die Order der Mission fest: die Beobach-
tung des Venustransits.
Doch sie fligt einen geheimen Auf-
trag hinzu.

PLYMOUTH, 26. AUGUST 1768. Bei
schwachem Wind lichtet die ,,Endea-
vour" die Anker und verlisst Grof3bri-
tannien. Nun liegt ihr Schicksal in der
Hand des Kapitins, eines hochgewach-
senen, hageren Mannes: James Cook.
Die Admiralitit hat dem Leutnant
das uneingeschrinkte Kommando iiber-
tragen. Eine ungewdhnliche Wahl,
Denn der 39-Jihrige ist weder adelig,
noch verfiigt er iiber besonders viel
Erfahrung als Befehlshaber. Bislang hat

GEOkompakt 23



er nur einen weitaus kleineren Schoner
gefithrt. Doch Cook hat allen Konkur-
renten etwas voraus: Er ist ein hervor-
ragender Kartograph und Navigator, so
sorgfiltig in der Beobachtung von Kiis-
ten, so geschickt im Umgang mit Bord-
instrumenten wie kaum ein anderer
Marineoffizier. Er vereint in sich den
systematischen Geist eines Wissen-
schaftlers und die mutige Entschlossen-
heit eines Soldaten. Ein Mann, ganz
nach der Gesinnung der Aufklirer.
Dabei ist sein Weg zum Offizier der
Marine nicht vorgezeichnet: Cook
kommt 1728 als Sohn eines Tageloh-
ners im Norden Englands zur Welt.
Noch als Jugendlicher verlasst er die
Heimat und geht bei einem Kramer in
die Lehre. Vielleicht wire er ein tiich-
tiger Kaufmann geworden. Doch hinter
dem Haus des Hindlers in der Stadt
Staithes erblickt der Lehrling zum ers-
ten Mal das Meer, sieht das Funkeln der
Sonne auf dem weiten Blau, lauscht
dem Geschrei der Méwen und dem
Schlag der Wellen an der Kaimauer. Der
Ozean lisst thn fortan nicht mehr los.
Mit 17 Jahren geht Cook auf einen
Kohlefrachter. Neun Jahre lang schuftet
er auf diversen Seglern, erst als Schiffs-
junge, dann als Matrose, schlieRlich als
Maat. Dabei lernt er jeden Handgriff des
einfachen Seemanns — ganz anders als
die meisten jener aristokratischen Offi-
ziere, die auf den Schiffen der britischen
Royal Navy ihren Dienst versehen.
Doch genau dort will Cook hin: Mit
26 Jahren verlisst er die Handelsschiffer
und heuert freiwillig bei der kdniglichen

ALS KLEINER
SCHWARZER FLECK
schiebt sich die
Venus vor die Sonne.
Sekundengenau
halten Cook und

Marine an. Schon nach kurzer Zeit wird
er beférdert und erlangt bereits nach
zwei Jahren den Rang eines Masters.

SchliefRlich beobachtet Cook auf
einem Schiff, mit dem er vor der Kiiste
Kanadas kreuzt, wie Militirkartogra-
phen mit einem speziellen Messtisch,
Lineal und einem Winkelmessgerit
hantieren. Neugierig verfolgt er, auf
welche Weise die Manner die Konturen
der Kiiste auf Papier in Striche, Punkte
und Symbole verwandeln.

Die Reise der
»Endeavour« wird das
BILD DER ERDE
fiir die Européer auf
immer verindern

Bald packt ihn der Ehrgeiz, all dies
auch zu lernen. Und es besser und ge-
wissenhafter zu machen als viele andere
zuvor. Denn deren Aufzeichnungen
sind hiufig weniger Fakt als Fantasie:
,Ich habe gesehen, wie sie den Verlauf
einer Kiiste verzeichneten, die sie nie
gesehen hatten. Und anschlieRend der-
art entziickt waren von ihrer Leistung,
dass sie sie wie einen Silberschatz als
Vermessungskarte ausgaben®, notiert
Cook sarkastisch.

In seiner freien Zeit studiert er die
Erkenntnisse der Mathematik, Astrono-
mie und Navigation. An Bord lisst er
sich in die Kunst der Kartographie ein-

. PR

- sein Astronom
den Transit des
Planeten fest
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fiihren. Schon bald hilft der Autodidakt
dabei, die Wasserstrafsen vor dem kana-
dischen Quebec zu kartieren.

Cooks Miihe zahlt sich aus: Er macht
sich mit seinem auflergewdhnlichen
Geschick in der Marine einen Namen.
Wie kaum ein anderer zeigt er sich
motiviert, aus freien Stiicken die Arbeit
an Bord-zu verrichten.

,Ich erlaube mir, Eure Lordschaften
davon in Kenntnis zu setzen®, schreibt
eines Tages ein Kapitin an die Admira-
litdt, ,,dass Mr. Cook hervorragend fiir
seine Arbeit und noch gréfere Heraus-
forderungen geeignet ist.” Im Sommer
1757 legt der Adept eine Priifung ab, die
ihn befihigt, ein eigenes Schiff der
kéniglichen Marine zu fithren.

Daraufhin erhilt Cook das Komman-
do iiber einen Segler und den Auftrag,
Neufundland zu kartieren. Die Insel vor
der Kiiste Kanadas ist von zahllosen
Buchten zerkliiftet und fiir ihr unbere-
chenbares Wetter bekannt. Doch Cook
meistert die Aufgabe: Zu keiner Zeit
gerit sein Schiff in Gefahr.

Und die Karte, die er schliefdlich von
seinem eigenen Geld in Kupfer stechen
ldsst, ist nahezu perfekt. Uberdies beob-
achtet Cook auf Neufundland eine Son-
nenfinsternis und stellt mit seinem Be-
richt dariiber unter Beweis, wie grof
sein Interesse fiir die wissenschaftliche
Erkundung der Natur ist.

So unterscheidet er sich von den
meisten anderen Kommandanten, die
ihre Segler mit wenig Sinn fiir griind-
liche Beobachtung tiber die Meere len-
ken. Genau deshalb ist er es, der die
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VON POL ZU POL verlaufende Langengrade
ermoglichen es einem Kapitan - in Kom-
bination mit Breitengraden -, seine Position
auf dem Globus festzulegen




~Endeavour” auf ihrer wissenschaftli-
chen Expedition gen Siden fithren
soll - hinaus ins Ungewisse.

FUNCHAL, 18. SEPTEMBER 1768. In
der Hauptstadt der rund 700 Kilometer
vor der nordafrikanischen Kiiste gele-
genen Insel Madeira schleppen Minner
ein letztes Mal fiir lange Zeit Wasser,
Friichte und Kisten mit Konfekt an Bord
der ,,Endeavour”. Dann lisst Cook das
Schiff hinaus auf den Atlantik treiben.

Er muss den Ozean iiberqueren und
Kap Hoorn an der Spitze Siidamerikas
umschiffen, dann seine Crew iiber den
Stillen Ozean navigieren, um schlief2-
lich Tahiti anzulaufen. Dabei erscheint
es beinahe unméglich, in der schieren
Unendlichkeit des Wassers solch win-
zige Gestade zu finden.

Bislang richten Seefahrer ihren Kurs
meist an Kiisten in Sichtweite aus. Auf
dem offenen Meer sind sie oftmals ori-
entierungslos. Glaube und Hoffnung
lenken die Kapitine iiber die Weltmeere.
Erreichen sie ihr Ziel, so schreiben sie es
der Gnade Gottes zu — denn schon eine
geringe Abweichung von ihrem Kurs
kann sie ins Verderben fithren. Ganze
Flotten laufen in flachen Gewissern auf
Grund, wenn jih und unerwartet Land
vor ihnen auftaucht.

Zumindest die Richtung, in die der
Wind sie blast, vermogen die Seefahrer
mit einem Kompass zu bestimmen.
Doch auch die magnetische Nadel fithrt
viele Schiffer in die Irre. Denn sie weist
nie genau zum geographischen Nordpol,
nach dem die meisten Karten ausgerich-

- MIT EINEM SEXTANTEN
konnen Seefahrer den Winkel

- zwischen einem Himmelsob-

- jekt und dem Horizont messen -

~ und mit seiner Hilfe ihre

- Position ermitteln

tet sind, sondern orientiert sich an den
sich bestindig verindernden Magnet-
linien, die zu den magnetischen Polen
verlaufen (der magnetische Nordpol
liegt heute im Norden Kanadas).

Vor allem ihren genauen Standort
auf See konnen die Navigatoren nicht
zuverldssig ermitteln. Theoretisch soll
ihnen dabei ein Geriist aus imagini-
ren Linien helfen, das Kartographen
zur QOrientierung tiber die Erde ge-
spannt haben.

Dieses Koordinatensystem sieht aus
wie ein Gitternetz: Parallel zum Aqua-
tor ziehen sich sogenannte Breitengrade
um den Globus. Von Pol zu Pol wieder-
um erstrecken sich strahlenformige
Lingengrade (oder ,,Meridiane®). Jeder
Ort der Erde ldsst sich auf dem Papier
als Kreuzungspunkt von Breiten- und
Lingengraden fixieren und in Zahlen
ausdriicken. Ermittelt ein Seemann,
wo sich sein Schiff auf dem Liniennetz
befindet, so kennt er seine geographi-
sche Position auf der Karte und kann
mit dem Kompass die Richtung seiner
weiteren Route bestimmen.

Die Breite - also die Distanz zum
Aquator - vermogen Navigatoren und
Kartographen recht einfach zu erfassen:
Sie messen, wie hoch die Sonne iiber
dem Horizont steht, und bestimmen
aus diesemn Ergebnis mit einigen Re-
chenschritten den Breitengrad (siehe
Mlustration Seite 27). Cook benutzt
dafiir ein recht neues technisches Hilfs-
mittel: einen Sextanten.

Mit diesem Instrument kann er Son-
ne und Horizont auf einem Spiegel zur

Deckung bringen und den Winkel zwi-
schen beiden auf einer Skala ablesen.

Ist der Horizont einmal nicht zu se-
hen, etwa weil Berge ihn verdecken, so
orientiert sich Cook an einem kiinstli-
chen Ersatz: Dazu fiillt er Quecksilber
in eine kleine Holzschale. Die spiegeln-
de Oberfliche des fliissigen Metalls
richtet sich stets parallel zum Horizont
aus und dient ihm dann als Bezugs-
punkt bei der Messung der Breite.

Weitaus schwieriger ist die Bestim-
mung der geographischen Linge, also
der Position in Ost-West-Richtung.

Fiir die meisten Seeleute eine fast
unlésbare Aufgabe. Denn dafiir muss
der Beobachter die genaue Uhrzeit an
zwei Orten zugleich kennen: an seinem
eigenen Standort auf hoher See und
an einem anderen Ort auf der Welt,
etwa in seinem Heimathafen. Aus
der Differenz der Zeiten ergibt sich
der Lingengrad.

Als Cook in See sticht, lisst sich
dieses Problem nur bei klarem Him-
mel mit aufwendigen astronomischen
Beobachtungen und komplizierten
Berechnungen losen.

Dafiir steht den Seeleuten der , Nau-
tische Almanach® zur Verfiigung, eine
umfangreiche Sammlung von Listen,
die Himmelsforscher zwei Jahre vor
Cooks Abreise erstmals erstellt haben.
Sie verzeichnet detailliert die Konstel-
lationen von Sonne, Mond und ausge-
wihlten Gestirnen iiber dem Observa-
torium im britischen Greenwich.

Die Sternentafeln lassen sich wie
eine ,Himmelsuhr” lesen: Sie geben
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die Positionen der Gestirne im Abstand

von drei Stunden an. Und bieten so re-
gelmifig die Moglichkeit, an jedem Ort

der Welt die Uhrzeit von Greenwich zu

bestimmen und zur eigenen in Bezug

zu setzen, um die geographische Linge

zu ermitteln.

An Bord der ,,Endeavour"” beherrscht
der Astronom Charles Green anfangs
als Einziger diese Methode der ,Mond-
distanzmessung”. Auf die Beobach-
tungen der Offiziere kénne man sich
nicht verlassen, klagt Green in sei-
nem Tagebuch. Und wenn sie welche
vornihmen, sei es ,eine verdriefSliche
Angelegenheit®.

Doch schnell lernt Cook von Green,
wie die Distanzen zwischen Mond
und den anderen Gestirnen zu ver-
messen und auszuwerten sind. Schon
auf den ersten Meilen der Reise zeigt
sich sein methodischer und analyti-
scher Verstand — Cook denkt wie ein
Wissenschaftler.

Anders als die meisten Kapitane sei-
ner Zeit kann er bald exakt bestimmen,
wo sich die ,,Endeavour” gerade be-
findet. Und er vermag sein Schiff mit
Prizision zu lenken. Zu jedem bekann-
ten Ziel in der Weite der Hohen See.

STILLER OZEAN, 4. APRIL 1769.
,Land! Land!“, ruft gegen elf Uhr ein
Mann an Bord der ,,Endeavour”. Hinter
Cook und seiner Mannschaft liegen
zwei quilend lange Monate auf dem Pa-
zifik. Nun endlich hebt sich im Stden
eine sichelférmige Insel, Vahitahi, aus
den Fluten der Wasserwiiste.

Es ist das erste Zeichen der von ih-
nen angesteuerten Inselwelt der Stidsee,
und dank seiner Navigationskiinste
findet Cook wenige Tage spiter noch
weiter im Westen sein Ziel, das kaum
grofler ist als Riigen: Tahiti.

Weifde Strande, rauschende Biche
und iippige Pflanzen formen vor seinen
Augen im milden Sonnenlicht eine idyl-
lische Landschaft. Auf Kanus gleiten
Einheimische {iber die azurblaue Bucht
heran und tiberbringen den Ankémm-
lingen Kokosniisse und andere Gaben.

Wie ihm die Gelehrten der Royal
Society in der Heimat aufgetragen
haben, richtet er am 3. Juni 1769 vier
Teleskope auf die Sonnenscheibe. Der
Himmel wélbt sich an jenem Tag strah-
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lend blau iiber die Insellandschaft, keine
Wolke verschleiert den Blick. Im Verlauf
von sechs Stunden schiebt sich die
Venus als kleiner schwarzer Fleck tiber
das Zentralgestirn.

Sekundengenau verzeichnet Cook
gemeinsam mit den Wissenschaftlern
Daniel Solander und Charles Green die
Dauer des Geschehens. Thre Zeitanga-
ben helfen Astronomen in Grofebritan-
nien spiter, einen Wert fiir die Entfer-
nung zwischen Sonne und Erde zu
berechnen, der dem heute giiltigen
(149,6 Millionen Kilometer) recht nahe
kommit. Diese ,, Astronomische Einheit"
wird zum grundlegenden Mafd im Uni-
versum, zum Urmeter des Kosmos.

Cook hat seinen offiziellen Auftrag
erfiillt: Er hat die nétigen Messungen
durchgefiihrt, mit denen sich die Lage
der Erde im All niher bestimmen ldsst.
Um diesen Erfolg zu feiern, lasst der
Kommandeur am Strand von Tahiti fiir
seine Offiziere auftischen.

Doch das Bankettim Fackelschein ist
zugleich der Aufbruch in ein neues
Abenteuer — allein fiir die Beobachtung
der Venus hitte die britische Admirali-
tit wohl kaum einem Mann das Kom-
mando tiber die ,,Endeavour” erteilt, der
auf so iiberragende Weise Seemann,
Nautiker und Kartograph zugleich ist.

Eine weitere Mission erwartet die
Mannschaft. Eine Mission, die Cook in

Mit dem Kompass
als WEGWEISER

beginnt das goldene

Zeitalter der euro-

péischen Entdecker

seinem geheimen Orderbuch vor allen
anderen verborgen hat: Er soll Terra
australis, das geheimnisumwobene
Stidland, finden und kartieren. Endlich
sollen die Europier ein vollstindiges
Bild von allen Kontinenten gewinnen.

Damit das Unbekannte seinen Schre-
cken verliert.

DENN SCHON SEIT frithester Zeit sind
Menschen stets darauf bedacht, zwei
existenzielle Fragen zu beantworten:

Wo bin ich? Und wo befindet sich mei-
ne Umgebung im Verhiltnis zu mir?

Daher versuchen sie, ihre Umwelt
durch Linien, Punkte und geometrische
Figuren begreiflich zu machen; versu-
chen, die Welt anhand markanter Kon-
turen in Distanzen, Verhiltnisse und
Zeichen zu iibersetzen. In Karten.

Diese-Abbilder der Welt weisen nicht
nur Wege in unbekanntem Terrain. Sie
verwandeln auch Entfernungen in Ver-
kehrswege, klassifizieren Fliisse nach
ihrer Eignung als Transporttrassen und
stufen Gebirge als Rohstofflager ein.

Kurz: Geographische Karten machen
die Erde beherrschbar.

Die fritheste bekannte Abstraktion
einer Landschaft befindet sich auf einer
Felswand in der mehr als 8000 Jahre al-
ten steinzeitlichen Siedlung Catalhoyiik
in der heutigen Tiirkei. Uber eine Linge
von drei Metern erstreckt sich dort ein
Muster aus Rechtecken. Doch es ist
mehr als ein geometrisches Ornament,

Denn am Rande der Darstellung
haben die Urheber ein Gebilde gemalt,
das aussieht wie die Kontur eines Ber-
ges; genau dort, wo sich nahe der Sied-
lung in Wirklichkeit ein erloschener
Vulkan erhebt.

Der vermeintliche Wandschmuck
zeigt, wie die Hiuser und Gassen von
Catalhojiik zueinander liegen. Es ist ein
prihistorischer Stadtplan — die ilteste
Karte der Menschheit.

Im Griechenland der Antike beschif-
tigen sich die Menschen bereits ausfiihr-
licher mit den kartographischen Kiins-
ten. Doch das Bild der Erde, das sich die
Denker von Hellas ausmalen, ist noch
eng begrenzt. Nach Siiden hin, so glau-
ben sie, werde es immer heifder.

Jeder, der sich dorthin wage, miisse
unweigerlich verbrennen. Wer sich nach
Norden begebe, dem drohe dagegen der
Kiltetod.

Mit den Eroberungen Alexanders des
GrofRen dehnt sich der Blick des Abend-
landes zumindest nach Osten hin aus,
Ein Trupp von Landvermessern mar-
schiert mit seinem Heer. Sie kartieren
das Reich, das sich von der Donau bis an
den Indus erstreckt. Ohne ihre Fertig-
keiten wire dieses riesige Imperium
nicht zu verwalten.

Auf Anweisung des Feldherrn ent-
steht deshalb im eroberten Babylon so-
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Jakobsstab
Mit dem Vorlaufer des Sextanten peilt man mittags
die Sonne an, verschiebt den Querstab (1), bis er

Hilfe sich dann der Breitengrad ermitteln lisst.

Prinzip der Triangulation

Projektion im Zylinder

Um die gekriimmte Erdoberflache auf eine Karte
21 {ibertragen, kann man dem Globus etwa einen
virtuellen Zylinder iiberstiilpen. Wie durch einen
glasernen Planeten hindurch werden dann die

Konturen auf die Zylinderflache projiziert.

Die Kunst der Messung
Wie Seeleute auf dem Meer per Jakobsstab und Sextant den Breitengrad ermitteln, auf welche Weise Kartographen
‘das Land mithilfe der Triangulation erfassen - und wie sie die Erdkugel schlieflich zu Papier bringen

Sonne und Horizont gerade iiberdeckt. Eine Skala (2)
zeigt den Einfallswinkel der Sonne (3) an - mit dessen

Aquator
Sextant Breitengrad
An einem verschiebbaren Arm (1) ist ein Spiegel Aus dem Einfallswinkel der Sonne lsst sich der Brei-
(2) angebracht, Uber diesen und einen zweiten, tengrad berechnen: Je weiter ein Schiff vom Aquator ent-
halbdurchlassigen (3) visiert der Betrachter zugleich fernt ist, desto kleiner der Winkel, desto gréifber der 3
Mittagssonne und Horizont an und liest den Einfalls- Breitengrad, Am Aquator, wo die Sonne (etwa im Herbst)

winkel des Gestirns auf der Skala (4) ab. mittags nahezu senkrecht steht, ergibt sich »0 Grade.

" Um die Distanz zu einem entfernten Punkt in der Landschaft zu ermitteln (1), metrische Gleichung die Lingen der Dreiecksschenkel (5, 6) berechnen. Diese

~ wird zunachst eine Grundlinie am Boden vermessen (2). Von deren Enden peilen dienen wiederum als Grundlinien (7, 8) fiir die nachsten Peilungen. Nach und nach
~ Kartographen mit einem speziellen Winkelmesser jeweils den entfernten Punkt kénnen Kartographen so ein ganzes Netz von Dreiecken (9) tiber das Terrain

= an und erfassen die Winkel (3, 4) zwischen Grundlinie und Peilrichtung. Da nun die spannen und daraus eine mafistabsgetreue Landkarte mit prazisen Entfernungs-
Lénge der Grundlinie sowie zwei Winkel bekannt sind, lassen sich {iber eine geo- angaben und korrekten Proportionen erstellen.

Vom 3-D-Globus zur Karte

Die bekannteste und in der Seefahrt immer noch gebrauchliche Darstellungsvariante ist die Mercator-Projektion.
Dabei befindet sich der gedachte Projektor in der Mitte der Erdkugel (1), der sein Licht durch einen transparenten
Globus strahlt (verdeutlicht durch die Pfeile). Die Regionen um die Pole werden dabei gar nicht, hoch im Norden
oder Siiden gelegene Landmassen (wie etwa die Antarktis) werden stark vergréfiert abgebildet (2); Zonen

am Aquator sind dagegen weniger oder gar nicht verzerrt.
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. ANDER OSTKUSTE AUSTRALIENS
ankern Cook und seine Forscher 1770 in
"~ " 'der Botany Bay - am Rande des heutigen

Sydney - und erkunden die exotische

/" Tier-und Pflanzenwelt

FEDERSCHMUCK IM HAAR und kunst-

volle Tﬁtowierun'gen zieren diesen Maori.

Pflanzen wie der Rauschpfeffer (links)
dienen in Polynesien medizinischen und
religiosen Zwecken
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gar ein Zentrum der Kartographie, in
dem Gelehrte geographisches Wissen
ihrer Zeit zusammentragen.

Doch der grofite Impuls fiir die Kar-
tenkunde geht von Alexandria im alten
Agypten aus: Dort revolutioniert Clau-
dius Prolemius, geboren um das Jahr
100 n. Chr., die Kunst der Kartographie.

Der Mathematiker und Astronom
erdenkt auf der Grundlage ilterer Quel-
len erstmals das Koordinatensystem
von Breiten- und Lingengraden fiir die
kugelférmige Erde.

Noch zu Beginn der Neuzeit beherr-
schen Karten, die angeblich auf Ptole-
maus zuruckgehen, das Wissen tiber
das Antlitz des Planeten. Wihrend der
Altmeister der Geographie mit der prak-
tischen Umsetzung des Gradnetzes und
der Wiedergabe der ganzen Erdgestalt
ringt, entwickeln Feldmesser in Zeiten
der romischen Casarenherrschaft prag-
matisch ihre Disziplin weiter.

Mit Messlatten, Wasserwaagen und
Winkelmaf2en ziehen ,, Agrimensoren*
durch das Kaiserreich. Sie vermessen
Strafen und Stidte, registrieren Entfer-
nungen, Grenzen und Wegmarken,
Tempel, Bader und Leuchttiirme.

Doch der Aufstieg des Christentums
zwingt die zusehends prizisere Ver-
messung der Welt unter das Joch einer
religiosen Weltanschauung. Das nun
als ,heidnisch® verdammte Wissen des
Alterrums verschwindet bald in den
Gewodlben mittelalterlicher Kloster-
bibliotheken. Auch die methodischen
Uberlegungen des Ptolemius geraten
in Vergessenheit.

Stattdessen beginnen Ménche in
ihren Skriptorien, irreale Landmarken
wie die Fliisse des Gartens Eden zu
verzeichnen. Gerade so, als wiren sie
geographische Tatsachen. Das Himm-
lische Jerusalem erheben sie gar zum
Mittelpunkt der Welt.

Ihre Bildwerke geben nicht die Erde
wieder, wie sie ist — sondern wie sie
nach den Lehren der Bibel sein sollte.
Gottgefillige Symmetrie und himmli-
sche Harmonien sind nun das Maf? der
Kartenkunde, Fantasie und Spekulation
ihr Rohstoff,

Nur langsam reift die wirklichkeits-
getreue Abstraktion der Welt nach und
nach wieder heran - auf dem Meer. In
italienischen Hafenstidren reichen See-

leute ab Ende des 13. Jahrhunderts vél-
lig neuvartige Karten herum. Detail-
genau geben diese ,Portolankarten®
Hinweise auf Lichrzeichen und Gezei-
ten, Klippen, Stromungen und Winde
wieder. Wie ein dichtes Spinnennetz
iiberziehen darin gerade Linien die
gezeichneten Kiistenkonturen.

Dieses kiinstliche , Gewebe der
Meere™ soll Kapitinen helfen, die Fahrt-
richtung ihrer Schiffe zu bestimmen.
Dabei bedienen sich die Europaer auch
eines recht neuen Instruments, das
den Chinesen schon weit linger be-
kannt ist: des Kompasses.

Die Ubertragung

der gekriimmten
ERDOBERFLACHE
auf eine Karte ist
lange ein Problem

Um 1250 unterlegen Seefahrer
erstmals eine magnetische Nadel, die
jederzeit ungefihr nach Norden zeigt,
mit einer Windrose (einer mit einer
Gradeinteilung versehenen Scheibe).
Jetzt lassen sich Richtungsangaben
leichter treffen.

Ausgestattet mit dem neuen Weg-
weiser, wagen sich die europiischen
Segler allmihlich auch nach Westen auf
den Atlantik, tasten sich in die uferlose
Ferne hinaus. Das goldene Zeitalter der
groffen Entdeckungen und Eroberun-
gen bricht an — und lisst die Karten-
kunst erneut erblithen.

In Niirnberg zieht der Tuchhiandler
Martin Behaim 1492 eine Karte der
bis dahin bekannten Welt auf eine aus
Leder, Leinwand und Papier geleimte
Kugel auf. Es ist der erste Globus.

AUF DIESEM ,,ERDAPFEL" offenbart
sich ein fundamentales geometrisches
Problem der Kartenkunde: Wer bis
dahin versucht hat, das Bild der Erde
zu zeichnen, musste unweigerlich die
Wirklichkeit verzerren.

Denn eine Gerade, mit der sich auf
Papier etwa der Kurs von einem Hafen
zu einem anderen bestimmen lisst, ist
in der Realitit eine geschwungene Linie.

Jahrhundertelang bleibt deshalb die ge-
treue Ubertragung der gekriimmten
Erdoberfliche auf die ebene Fliche eines
Kartenblattes fiir Landvermesser eine
scheinbar uniiberwindliche Hiirde.

Doch dann findet der flimische Kar-
tograph und Kartenhindler Gerhard
Kremer im 16. Jahrhundert einen Weg,
wie sich die Position eines Punktes auf
dem dreidimensionalen Erdkorper geo-
metrisch auf eine zweidimensionale,
rechteckige Fliche projizieren ldsst
(siehe [llustration Seite 27).

Gerhard Kremer, genannt Mercator,
fithrt die Kartographie damit in eine
neue Epoche. Dennoch bleiben die Kar-
ten noch lange ein Spiel von Irrtum und
Wahrheit. Noch immer gelingt es kaum
jemandem, Linge und Breite minutios
zu bestimmen. Noch immer verstehen
sich die Weltenzeichner nicht als pe-
dantische Wissenschaftler.

Auch der Genius Mercator glaubt
noch an einen der grofiten Trugschliisse
der Geographie: Im Stiden des Planeten,
so heifst es seit der Antike, miisse es
eine riesige Landmasse geben - ein
Gegengewicht zu den bekannten Kon-
tinenten, die sich vorwiegend im Nor-
den erstrecken.

Ohne eine solche Terra australis
wiirde der Planet aus dem Lot geraten
und durch das Universum taumeln,
vermuten Generationen von Gelehrten
und Seeleuten. Uberzeugt von der Exis-
tenz dieses ,unbekannten Siidkonti-
nents”, zeichnen Kartographen ihn
einfach in die weitgehend unerforschte
Siidseite der Erde ein.

In ihrer Fantasie bedeckt die Land-
masse den Pol; erstreckt sich mitunter
bis nahe an den Aquator und ist nur
durch schmale Wasserstrafden von Afri-
ka und Stidamerika getrennt.

Manchmal versehen sie den sagen-
umwobenen Erdteil zuversichtlich gar
mit der Bezeichnung nondum cognita:

,.noch nicht bekannt®.

Doch tdber Jahrhunderte erblickt
niemand die ersehnten Gestade. Ob-
wohl es nach wie vor keinen Beweis
fir das geheimnisvolle Siidland gibt,
rithmen Geographen es noch, als James
Cook zur See fihrt. Utopisten malen
sich dort gewaltige Goldschitze aus,
triumen von exotischen Gewiirzen und
fruchtbaren Ackern.
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Dieses gepriesene Land soll James
Cook fiir die Aufklirer Europas ent-
decken. Das ist der eigentliche, streng
geheime Zweck seiner Reise,

.50 Thr den genannten Kontinent
findet”, heif3t es im Befehlsbuch des
Kommandeurs, ,,50 sollt Ihr Euch mit
duferster Sorgfalt daran machen, die
Kiiste in dem grofiten Euch moglichen
Ausmaf3e zu erforschen.”

Dariiber hinaus soll Cook jede Insel,
die er bei der Fahndung nach dem Stid-
kontinent sichtet, im Namen der Krone
einnehmen und ausgiebig erkunden;
soll endlich die Leere fiillen, die auf den
Weltkarten im stidlichen Pazifik giahnt.

Diese Order kommt dem detailver-
sessenen Kartenzeichner Cook sehr ent-
gegen: ,,Die Welt wird kaum die Ent-
schuldigung eines Mannes zulassen®,
schreibt er, ,,der eine Kiiste, die er ent-
deckt hat, unerforscht wieder verlisst.”

Und ,erforschen® bedeutet fiir ihn
vor allem: genaue Beobachtung, prizise
Verortung und exakre Kartierung.

TAHITI, 13. JULI 1769. Mit frischem
Proviant in den Stauriumen der ,En-
deavour” geht Cook erneut unter Segel.
Mit an Bord ist nun Tupia, ein Priester
von der nahe gelegenen Insel Ra'iatea.

Der Einheimische ist fiir Cook ein un-
gemein wertvoller Helfer: Er kennt sich
im polynesischen Inselreich hervorra-
gend aus und navigiert die ,,Endeavour”
durch das Labyrinth der Landsplitter,
die iiber das Meer Ozeaniens verstreut
sind. Gemeinsam halten Cook und Tu-
pia Lage und Namen von 74 Inseln fest.

Von einer gewaltigen, zusammen-
hingenden Landmasse im Stidpazifik
hat Tupiaallerdings noch nie gehort.

Trotzdem treibt Cook die ,,Endea-
vour" Tag um Tag {iber das offene Meer
ins Unbekannte, den Bugspriet immer
gen Stiden gerichtet.
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Der Wind wird eisiger, ein Mann an
Bord trinkt sich mit Rum zu Tode, Ein-
mal fliegt ein unbekannter Vogel am
Himmel. Sind belebte Gestade schon
so nah? Cook zweifelt daran. Er selbst
glaubt nicht an die Existenz von Terra
australis. Eine kriftige Dunung aus
Stiden zeigt dem erfahrenen Seemann,
dass nichts als Wellen vor thnen liegen.

Cook fiihrt das Schiff so weit nach
Siiden, wie ihm die Admiralitit befoh-
len hat — und nicht eine Meile weiter.
Stiirmische Béen zerren schliefflich so
heftig an Tuch und Takelage, dass der

Vom schwankenden
Deck aus erfasst der
Kapitan die UMRISSE

des Landes und

bringt sie zu Papier

Kommandeur eine Weiterfahrt nicht
verantworten will.

Anfang September 1769 schwenkt er
nach Westen ab und nimmt Kurs auf
Neuseeland - eine Doppelinsel, die der
Niederlander Abel Tasman bereits 1642
als erster Europier gesichtet hat. Doch
er setzte damals keinen Fuf an Land
und hielt es fiir einen Teil Siidamerikas.

Cook macht sich nun, da er den Siid-
kontinent nicht gefunden hat, daran,
seinen Auftraggebern die wahren Kon-
turen dieser Inseln zu verdeutlichen.

NEUSEELAND, 9. OKTOBER 1769.
Cook mandvriert die ,,Endeavour” zur
Miindung eines Flusses, ankert dort und
lasst sich an die Kiiste rudern.

Von Neuem beweist er nun seine
Meisterschaft darin, die Umrisse eines

Landes von den schwankenden Deck-
planken eines Schiffes aus zu erfassen
und anschliefSend prizise auf Papier zu
tibertragen. Im Verlauf von sechs Mona-
ten umzirkelt er Neuseeland und kar-
tiert die 3850 Kilometer lange Kiiste
auflerst gewissenhaft. Vermutlich ldsst
er sich immer wieder ans Ufer iiberset-
zen, um die Landschaft zu observieren.

Um dabei Positionen von Landfor-
mationen auf der Erde zu fixieren, be-
stimmt Cook Lingen- und Breitengrade.
Um von dort Distanzen zu anderen
Punkten zu erfassen, bedient er sich
einer komplexen Technik, die Land-
vermesser erst seit wenigen Jahrzehnten
in Europa erproben: der Triangulation.

Diese Methode beruht auf einem geo-
metrischen Grundprinzip: Sind die
Linge einer Dreieckskante sowie die
Winkel der beiden Ecken, an die sie an-
schlieft, bekannt, so ldsst sich anhand
von mathematischen Formeln die Lage
des dritten Eckpunktes errechnen.

Ubertrigt ein Kartograph dieses
Prinzip auf die Landvermessung, so
muss er eine Strecke zwischen zwei
Punkten definieren und ihre Linge mit
Seilen, Ketten oder Latten vermessen.
Dies ist die Grundlinie eines imaginiren
Dreiecks.

Anschliefiend peilt der Landvermes-
ser von den beiden Enden der Linie aus
einen Punkt in der Landschaft an, des-
sen Position er auf einer Karte fixieren
will, und bestimmt, in welchem Win-
kel die Sichtlinien verlaufen.

Aus den gewonnenen Angaben er-
mittelt er die Position des Punktes,
ohne je dort gewesen zu sein (siehe
Seite 27).

Jede Seite des Dreiecks kann als neue
Grundlinie fiir ein weiteres dienen. Auf
diese Weise lasst sich ein ganzes Netz
von Dreiecken iiber grofie Entfernungen
erstellen und ein Bild einer Provinz,
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IN DER INSELWELT TAHITILS VERBRINGT COOK mehr als drei Monate und fertigt diese Karte
an. Nachdem er seinen offiziellen Auftrag, den Durchgang der Venus vor der Sonne zu beobachten,
erledigt hat, bricht er auf, um neue Gestade zu entdecken, vor allem das mutmafiliche Siidland

eines Landes oder gar eines ganzen Kon-
tinents zeichnen, auf dem die Propor-
tionen der Realitat entsprechen.

Dies stellt erstmals die Gelehrten-
familie Cassini in Frankreich unter Be-
weis: Uber mehrere Generationen hin-
weg vermisst sie ab 1683 ein Netz von
Dreiecken zwischen Diinkirchen im
Norden des Landes und den Pyrenien
im Siiden. Ganz im Sinne der Aufkli
rung zerschldgt ihre exakte Arbeit eine
Nlusion — Frankreich ist in Wirklichkeit
kleiner als angenommen. Das Werk der
Landvermesser habe ihm gréf3ere Ver-

luste als ein verlorener Feldzug einge-
bracht, klagt Kénig Ludwig XIV.

Das Prinzip der Dreiecksberechnung
nutzt auch 1736 der Franzose Pierre
Louis Moreau de Maupertuis auf einer
Expedition nach Lappland: Der Mathe-
matiker zeigt, dass im hohen Norden
die Entfernung zwischen zwei Breiten-
graden linger ist als im stidlicher gele-
genen Frankreich.

Erneut triumphiert die kiihle Ratio-
nalitit der Vermessung: Es ist der Be-
weis dafiir, dass die Form der Erde nicht
einer perfekten Kugel gleicht, sondern
eher einem Oval.

ANDERS ALS AUF DEM Festland be-
reitet die Dreiecksberechnung auf dem

Wasser noch grofle Schwierigkeiten.
Um die Lage eines Kiistenpunktes aus
der Ferne zu bestimmen, bieten sich
auch James Cook nur zwei Maglich-
keiten: Entweder muss er jedes Mal,
bevor er ein Ziel anvisieren kann, mit
einem Beiboot ans Ufer rudern und dort
mit Latren oder Ketten eine Basislinie
flir das imaginire Dreieck definieren.
Oder er muss versuchen, eine Basis-
linie auf offener See zu vermessen —
etwa, indem er die Position des Schiffes
an zwei verschiedenen Standorten be-
rechnet oder die Linge einer Strecke aus
der verstrichenen Fahrtzeit und der

Geschwindigkeit ermittelt.
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Satellitentechnik

Die Vermessung aus dem All

Mittels Raumspahern gewinnen Kartographen heute prazisere Daten der Erdoberflache als jemals zuvor

eit mehr als 250 Jahren vermessen

Forscher prazise die Konturen der
Welt. Doch wahrend Pioniere wie James
Cook unbekannte Landschaften mit
Fernrohr, Chronometer und Winkelmes-
ser erfassten, bilden moderne Karten-
macher die Oberflache der Erde vor

Zwei deutsche Radar-Satelliten sollen die Erde abtasten,
um ein hochprizises, dreidimensionales Bild zu ermitteln

allem aus der Distanz ab - mit Hightech-
Geraten im All. Aus Héhen von 200 bis
2000 Kilometern sammeln heute rund
150 Erdbeobachtungssatelliten geogra-
phische Daten. Einige nehmen mit ihren
digitalen Hochleistungskameras ganze
Kontinente Meter fiir Meter auf. Andere
senden Radarstrahlen auf die Erde -
und aus der Zeitspanne, die das Signal
zur Erde und wieder zurtick braucht,
berechnet der Computer die Entfernung
zwischen Sonde und Oberflache. So
erhalten die Kartographen ein prézises
Héhenprofil nahezu jeder Region - und
konnen zentimetergenau feststellen, ob
sich etwa ein Gebirgsmassiv durch
geologische Vorgdnge hebt oder senkt.
Spatestens Ende 2010 werden zwei
deutsche Radarsatelliten die gesamte
Landflache des Planeten im Formations-
flug neu vermessen. Im Parallelbetrieb
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sollen sie den Globus aus leicht verschie-
denen Blickwinkeln abtasten; dadurch
wird es Forschern erstmals méglich sein,
ein vollstandiges und prazises 3-D-Profil
der Erdoberflache zu erstellen.

Mithilfe solcher Spaher wollen die
Kartographen auch genaue Kenntnis tiber
den Zustand der Erde
gewinnen. Satelliten
wie der europaische
Envisat-1 sammeln
Daten darlber, wie
Regenwalder wachsen
oder schrumpfen, wie
sich Wisten ausbreiten
oder zuriickziehen. Sie
messen die Luftstrome
tuber den Meeren und
liefern Daten zur Farbe
der Ozeane; erfassen
die Aktivitat von Vulka-
nen und die Drift des
Packeises; beobachten
die Ozonschicht und
analysieren die chemi-
sche Zusammensetzung
der Atmosphare.

Seit Marz 2009 ist
die deutsche Sonde
,GOCE" im Einsatz. Von der Erde aus
verfolgen Forscher die Bahn des Satel-
liten in 250 Kilometer Hohe mit einer
Genauigkeit von weniger als einem Zen-
timeter in allen drei Raumrichtungen.
Aus winzigen Kursanderungen kénnen
Wissenschaftler dann lokale Abwei-
chungen im Schwerefeld der Erde ablei-
ten. Solche feinen Schwankungen der
Gravitation treten etwa auf, wenn Mee-
resstromungen die Hohe des Meeres-
spiegels verandern. So lasst sich durch
die Kombination dieser Daten mit
der von anderen Satelliten gemessenen
Meeresspiegelhthe etwa die tiir das
globale Klima so wichtige Zirkulation der
ozeanischen Wassermassen verfolgen.

Doch nicht immer verlassen sich die
Forscher auf die Bilder aus dem Weltall.
Die Gebirgsgletscher im Himalaya etwa
sind zumeist kilometerweit mit Schutt

und Geroll iiberdeckt, ihre wahren
Dimensionen bleiben den orbitalen
Spahern verborgen. Daher missen
Kartographen auch heute noch die tat-
sachlichen Verhaltnisse vor Ort stu-
dieren. Seit 2006 messen Dresdener
Geowissenschaftler, welche elektromag-
netischen Wellen von den frostigen
Boden reflektiert werden - und wie stark.
Zusammen mit weiteren Daten zu Form
und Gestalt der vermessenen Oberfla-
chen kénnen die Forscher dann fest-
stellen, wo genau sich im tibetischen
Hochland Eis verbirgt und wo blofser
Fels. So vermégen sie ungenaue Satel-
litenbilder Stiick fir Stiick zu korrigieren
und wahrheitsgetreue Karten der
Region anzufertigen.

Die prazisesten Oberflachenmodelle
aber lassen sich mit der LIDAR-Technik
(.Light Detection and Ranging”) anfer-

Tage dokumentieren, wie stark der Was-
serspiegel im Watt bei Sylt schwankt

tigen; Dabei werden jede Sekunde
mehrere Tausend Laserpulse auf ein
Gelande gefeuert; aus dem Echo der
gestreuten Strahlen entsteht ein 3-D-
Profil der Landschaft. So kénnen For-
scher erstmals auch die komplexe Topo-
graphie etwa eines schlecht zugang-
lichen Canyons aufzeichnen: Aus einer
Entfernung von rund 100 Metern erfasst
LIDAR selbst Objekte, die nur wenige
Millimeter grof sind.  Sebastian Witte




Dieses Verfahren der ,laufenden
Kartierung” erfordert dufierste Genau-
igkeit und immense Erfahrung. Und
iiber beides verftigt Cook: Die Karte,
die er 1770 von Neuseeland erstellt, ist
iberaus korrekt.

,»Die Exaktheit und Griindlichkeit der
Details erstaunten mich iber alle Ma-
f3en”, notiert spiter ein franzosischer
Navigator, als er Cooks Arbeit mit seiner
eigenen vergleicht (selbst 200 Jahre spa-
ter werden Karten von Cook im Schiffs-
verkehr noch verwendet).

Von Neuseeland aus steuert er zu sei-
ner nachsten kartographischen Heraus-
forderung: Australien. Schon 1606 hat
der Niederlinder Willem Janszoon als
erster Europier den Kontinent entdeckt.
Doch mit den sandigen Landstrichen
der Westkiiste, die er fiir das Ufer
Neuguineas hilt, wusste der Seefahrer
wenig anzufangen.

Cook segelt die noch unbekannte
Ostkiiste entlang nach Norden. Und er-
blickt dort blithende, exotische Land-
schaften, in denen absonderliche Krea-
turen umherspringen: Kangurus.

Als erster Europier betritt der Kom-
mandant das ostliche Australien und
nimmt es samt seiner Reichtiimer (und
der Ureinwohner) kurzerhand fiir die
britische Krone in Besitz.

Er selbst hat jedoch nur die Vermes-
sung des Landes im Sinn. Zuweilen be-
steigt er einen Berg, um die Gestade
und ihre Inseln zu ibersehen und ihre
Lage zu bestimmen. Akkurat verzeich-
net Cook auch dieses neue Land auf sei-
nen Karten, insgesamt rund 3200 Kilo-
meter. Um die Kiisten so gut wie
moglich zu erfassen, hilt er Kurs immer
recht nahe am Festland.

Doch das wird ihm fast zum Ver-
hangnis.

11. JUNI 1770, vor der australischen
Nordostkiiste. Ein heftiges Zittern er-
schiittert das Schiff. Es ist Montagnacht,
etwa 23 Uhr. Die ,,Endeavour” kommt
knirschend zum Stillstand. Dann ist es
wieder ruhig. Schleunigst lisst Cook
alle Segel einholen, die Beiboote ausset-
zen und den Untergrund ausloten. An
manchen Stellen ist das Wasser kaum
tiefer als einen Meter,

Die ,,Endeavour” ist auf ein Korallen-
riff aufgelaufen und steckt fest. Sie hat

einen Ausldufer jenes riesigen lebendi-
gen Unterwasserirrgartens gerammt,
derspiter den Namen Great Barrier Reef
erhalten wird. Cook befiechlt, Ballast
abzuwerfen. Auch die sechs Kanonen,
jede eine halbe Tonne schwer, hievt die
Mannschaft tiber Bord.

Aber unaufhaltsam sickert Wasser in
den Schiffsbauch, der Segler neigt sich

COOKS NEUSEELAND-KARTE von
1770 ist so exakt, dass noch Genera-
tionen von Kapit3nen sie zur Navi-
gation verwenden

allmdhlich nach Steuerbord. Rastlos
treiben Minner im fahlen Mondlicht
die Bordpumpen an. Alle 15 Minuten
wechseln sie einander bei der Arbeit
gegen die Wassermassen ab.

Ihre einzige Chance besteht darin,
die ,,Endeavour” wieder seetiichtig zu
machen. Zwar trennen nur rund 30 Ki-
lometer die Mannschaft vom nichsten
Land. Doch die kleinen Beiboote bieten
lingst nicht genug Platz fiir alle.

Erst nach fast 24 Stunden — und um
mehr als 40 Tonnen leichter — kommt
das Schiff wieder frei. Nach alter See-
mannskunst verkleben die Matrosen
den leckgeschlagenen Rumpf notdiirftig
mit zerrupftem Tauwerk und Woll-
fasern. So gelangt die havarierte ,,Endea-
vour” sicher an die australische Kiiste,
wo Cook sie an Land ziehen lisst,

Da offenbart sich das unwahrschein-
liche Gliick der Abenteurer: Ein Bro-
cken von Korallengestein und das Flick-
werk haben das michtige Loch im Kiel
verstopft. Als der Schaden ausgebessert
ist, setzt Cook die Reise vor Australien

fort. Nun wahrt er jedoch Abstand von
der heimttickischen Kiiste.

Aus dieser Entfernung ist nach sei-
nen Maf3stiben eine Kartierung nicht
mehr méglich. Und so skizziert er den
Kistenverlauf auf der Weiterfahrt nur
noch zuriickhaltend mit Punkten. Hier
zeigt sich Cooks wissenschaftliches
Selbstverstindnis: Was nicht griindlich
beobachtet und sorgsam vermessen ist,
gehort auf keine Karte.

13. JULI 1771. Zum letzten Mal auf sei-
ner Grand Tour um die Welt lisst Cook
an der Kiiste GrofRbritanniens Anker
werfen. Nach fast drei Jahren erreicht
die ,Endeavour” wieder die Heimat.
Die Erzihlungen der Siidseereisenden
l6sen Begeisterung aus: Europa beginnt,
vom pazifischen Arkadien zu triumen,
vom exotischen Leben, sinnlichen Ge-
nussen und mildem Klima.

Besonders wertvoll aber sind Cooks
grandiose Karten.

Detailreich zeigen sie erstmals Neu-
seeland, die Ostkiiste Australiens sowie
das Inselmeer Ozeaniens. Sie verwan-
deln unwirtliche Meere und Kiisten in
eine tibersichtliche Fliche aus Zeichen
und feinen Graphitlinien. Seine Reisen
und Karten setzen den Standard fiir alle
weiteren Expeditionen, die aufbrechen,
ferne, unbekannte Welten zu erfor-
schen. Mit thnen beweist Cook, dass
mutiger Pioniergeist und wissenschaft-
liche Akribie sich nicht ausschliefien.

Auf seiner dritten

Reise kartiert
der Brite AMERIKAS
Westkiiste — es
wird seine letzte sein

Zugleich machen Cooks Pline deut-
lich, dass Wasser die Erde bedeckt, wo
sich nach der Uberzeugung der Ge-
lehrten die Terra australis erstrecken
miisste. Dennoch kann das Konigshaus
seine Gier nach Besitztiimern auf der
Stidhalbkugel nicht iiberwinden.

Um absolute Sicherheit zu gewinnen,
schickt die Admiralitat Cook schon ein
Jahr nach seiner Riickkehr auf die Reise.
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Erneut st6fst er nach Siiden vor, weiter
als je ein Mensch zuvor. Zweimal kreuzt
er den siidlichen Polarkreis. Und ent-
deckt —nichts. Den Siidkontinent sucht
er abermals vergebens. Monat um Mo-
nat jagt er einem Hirngespinst nach
(und verfehlt die Landmasse der Ant-
arktis nur um wenige Seemeilen).

Doch Cook nutzt die Reise, um
Kartographie und Navigation endgtiltig
in die Moderne zu fithren.

DENN DIESMAL HAT ER einen vollig
neuartigen Zeitmesser an Bord: einen
Nachbau des legendiren ,Harrison-
Chronometers”. Vor Cook hat niemand
einen tiberzeugenden Beweis dafiir er-
bracht, dass dieses Wunder der Mecha-
nik auch den Bedingungen auf See
standhilt, etwa den rollenden Bewe-
gungen und den extremen Temperatur-
unterschieden.

Der britische Uhrmacher John Harri-
son aber verspricht, dass sein Zeitmes-
ser priziser und gleichmaf3iger sei als
jeder andere. Auch im Dauerbetrieb
kénne sein Lebenswerk, das er in jahre-
langer Miihsal ausgetiiftelt hat, die Zeit
ohne Abweichung messen.

,Ich mochte behaupten, dass es kein
anderes mechanisches oder mathema-
tisches Ding auf der Welt gibt, das in
der Beschaffenheit kurioser ist”, preist
Harrison seinen Chronometer an.

Und mehr noch: Dieses Juwel der
Uhrmacherkunst konne mit seinem
feinmechanischen Getriebe sehr niitz-
lich sein bei der Losung des gréfsten
Problems der Kartenkunde - der Be-
stimmung der geographischen Lange.

Die meisten Seefahrer scheitern im-
mer noch an dieser Aufgabe. Nur weni-
ge vermdgen sich so routiniert mit der
Beobachtung der Gestirne zu behelfen
wie James Cook und dessen Astronom
Charles Green. Und selbst diese zwei
sind machtlos, wenn schwerer Seegang
oder Wolken die genaue Beobachtung
der Gestirne verhindern. Deshalb ist der
Nachweis, dass der Chronometer fiir die
Seefahrt taugt, so iiberaus wichtig.

,The watch”, wie der unbeirrbare Zeit-
geber bald heift, ist nicht nur aufSer-
gewdhnlich genau, sondern wirkt zu-
gleich zierlich und elegant. Die Uhr misst
nur zwolf Zentimeter im Durchmesser
und wiegt nicht mehr als drei Pfund.
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Cook beaufsichtigt jeden Tag persén-
lich, wie die Feder des Chronometers
zur Mittagszeit aufgezogen wird. Die
Angaben der grazilen Zeiger vergleicht
er immer wieder mit den Ergebnissen
astronomischer Beobachtungen.

Als er von seiner zweiten Reise heim-
kehre, ist er begeistert: Der Chronome-
ter , hat die Erwartungen ihres leiden-
schaftlichen Anwalts iibertroffen und
war unser treuer Fiihrer durch alle Wid-
rigkeiten", berichtet er — und belegt so-
mit, dass sich die Uhr fiir die Lingen-
gradbestimmung eignet.

Nun lisst sich jede beliebige geogra-
phische Position unkompliziert bestim-
men. Gleichgiiltig, ob es Tag ist oder
Nacht, ob Wolken die Gestirne bede-
cken oder der Navigator in Mathematik
nicht sonderlich versiert ist.

Mithilfe seiner Messungen erstellt
Cook eine prizise Karte der Stidhalb-
kugel, auf der er all seine Ergebnisse
mit den geographischen Erkenntnissen

Als Cook Verstarkung

gegen die Hawaiianer
herbeiwinken will,
trifft ihn ein
KEULENSCHLAG

seiner Zeit vereint. Zum ersten Mal ge-
winnen die Menschen Europas so ein
nahezu vollstindiges Bild vom Antlitz
der Stidhemisphire.

Es ist eine Karte, auf der nicht mehr
Spekulation und Erkenntnis untrennbar
miteinander verschmelzen, auf der Fan-
tasie und Erfahrung, Glaube und Wissen
sich nicht mehr ineinander verstricken.

Eine Karte, die auf prizisen, reprodu-
zierbaren Messdaten beruht. Und ein
Triumph der korrekten Beobachtung,
ein Sieg der Objektivitit.

Die Admiralitit erhebt Cook vom
Rang eines ,,Masters and Commander®
in den eines ,,Captain®. Das Kommando
iiber eine eigene Flotte erscheint fiir
den einstigen Landjungen nun nicht
mehr fern.

Doch es kommt anders: Auf seiner
dritten Reise, in deren Verlauf er unter
anderem die nordamerikanische West-

kiiste kartiert, macht sich Cook am 14.
Februar 1779 mit bewaffneten Marine-
soldaten in ein Dorf auf Hawaii auf.

Er will einen Stammeshiuptling als
Geisel nehmen, denn ein Beiboot seines
Schiffes ist verschwunden.

Doch der Kapitan und seine Manner
haben den Widerstand der Einheimi-
schen - unterschitzt: Mit Schissen,
Bajonetten und Gewehrkolben weh-
ren sich die Briten verzweifelt gegen
Klingen und Speere der iibermichti-
gen Kriegerschar.

Fiir einen Augenblick wendet Cook
dem Tumult den Riicken zu, um Hilfe
herbeizuwinken. Da trifft ihn eine Keu-
le. Ein Dolch durchstéft seine Schulter.

Cook fillt kopfiiber ins Meer. Im
seichten Wasser stirbt er unter den
Hieben der Eingeborenen.

[n jenem tragischen Moment steht
angeblich die Zeit auf seinem Chrono-
meter still - so zumindest erzihlen es
sich die Biirger in den Straféen von Lon-
don. Auf einem Bild malen sie sich aus,
wie Engel ihn im Uniformrock der
britischen Marine zu Gott tragen.,

Der preuflische Intellektuelle Georg
Forster, der Cook auf seiner zweiten
Reise um die Welt begleitet hat,
schwirmt: ,In einem gleichen Zeitraum
hat niemand je die Grenzen unseres
Wissens in gleichem Maf3e erweitert.”

Kleine Taschengloben aus Holz und
Gips kommen in Mode, auf denen
die Menschen einander das Wissen der
Geographie und Cooks Erkundungs-
fahrten vor Augen halten kénnen. Auf
denen sie einander zeigen, was es
bedeutet, sich wie Cook seines Verstan-
des zu bedienen.

Auch die Bucht auf Hawaii, in der
Cook ermordet wurde, ist darauf einge-
zeichnet. So wird der grofRe Entdecker,
Weltumsegler und Kartograph selbst
zur Landmarke.

Mehr als 80 weitere Ortschaften,
Berge und Buchten tragen noch heute
seinen Namen. O

Bertram Weif, 26, lebt als Wissenschaftsjournalist in
Hamburg,

Literaturtipps: Tony Horwatz, ,Cook: Die Entdeckung eines
Entdeckers”, Piper: packender Baricht einer Reise auf Cooks
Spuren. .James Cook und die Entdeckung der Stidsee”, Hirmer.
aufwendiger Katalog einer Cook-Ausstellung, die 2010 noch
in Wien und Bern zu sehen sein wird. Ray Parkin, ,H. M. Bark
Endeavour”, Melbourne University Press: schin gestaltete
Dokumentation von Cooks erster Sidseereise mit viglen Kon-
struktionsplanen und Tagebucheintzdgen der Mitreisenden
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Ein Meter aus Licht

Bei ihrem Versuch, MaReinheiten etwa fiir die Entfernung
oder das Gewicht festzulegen, haben Wissenschaftler in den
vergangenen zwei Jahrhunderten universelle physische
Standards wie das Urmeter und das Urkilogramm entwickelt.
Doch sowohl Urmeter als auch Urkilogramm haben sich
seither um Bruchteile verandert. Forscher versuchen daher,
samtliche MaRe unabhéngig von physischen Objekten zu
definieren und durch Experimente zu beschreiben. Das
Meter leiten sie heute von einer physikalischen Konstante
ab, die im ganzen Universum gilt: der Lichtgeschwindigkeit.
Demnach ist ein Meter jene Strecke, die ein Lichtstrahl im
299792 458sten Teil einer Sekunde im Vakuum zuriicklegt.
Um die Distanz so exakt wie moglich zu ermitteln, nutzen
Forscher der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in
Braunschweig einen Apparat, der Laserstrahlen aussendet.
Diese Strahlen sind spezielle Lichtwellen, bei denen die
Wissenschaftler die genaue Distanz zwischen zwei
Wellenbergen kennen. Daher vermégen sie das Licht

als Zollstock zu nutzen.




Text: Rainer Harf
Fotos: Marc Steinmetz

indringlich warnt der
Distriktprisident von
Saint-Denis den As-
tronom Jean-Baptiste-
Joseph Delambre: Die

Weiterfahrt sei vermut- |

lich zu riskant. Selbst
ein Passierschein garantiere dem For-
scher keineswegs, dass er das wenige
Kilometer entfernte Paris unbeschadet
erreichen werde.

Denn nichts ist mehr sicher in Frank-
reich. Kénig Ludwig XVI. sitzt im
Gefingnis. Adelige und konigstreue
Gelehrte sind auf der Flucht vor der

Mit einem Repetitionskreis messen Méchain und
Delambre die Winkel zwischen Beobachtungs-
punkten und leiten daraus deren Entfernung ab

Guillotine. Und in jedem Dorf zwi-
schen Saint-Denis und der Stadtgrenze
haben Biirger Barrikaden errichtet.
Delambre aber lisst sich an diesem
6. September 1792 nicht aufhalten.
Ungeachtet der Warnung, lenkt der
42-Jihrige eine schwer beladene, mit
koniglichem Siegel geschmiickte Kut-
sche auf die Strafe Richtung Paris.
Doch nach nicht einmal 20 Minuten
versperren Nationalgardisten ihm und
seinen Assistenten den Weg und ver-
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Strahlende Kugel

Lichtstarke wird seit 1948 weltweit in Candela gemessen.
Davor gab es unterschiedliche Einheiten, in England etwa
galt lange die Helligkeit einer Kerze als MaR, die pro Stunde
7.77 Gramm Walrat (eine wachsahnliche Substanz) ver-
brennt. Heute wird die Einheit iiber die in einen bestimmten
Raumwinkel ausgesendete Leistung einer speziellen
Strahlungsquelle definiert. Mit modernen Messgeraten wie
der »Ulbricht-Kugel« kbnnen Forscher (hier in Braun-
schweig) so die Lichtstarke einer Glithbirne exakt bestim-
men. Die Wande der Kugel reflektieren das Licht, ein
Detektor im Inneren misst die Strahlungsleistung.
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Physiker messen die Temperatur nicht in Grad Celsius,
sondern in Kelvin. Die Kelvin-Skala beginnt beim absoluten
Nullpunkt, der niedrigsten Temperatur iiberhaupt (bei

0 Kelvin besitzen alle Teilchen die kleinstmigliche Bewe-
gun?ﬁeﬂergie). Ein zweiter »Fixpunkt« auf der Kelvin-

Skala ist der sogenannte Triple-Punkiwen Wasser: Beiginem
‘bestimmten Druck und einer Temperaturvon 273,16 Kelvin
tdas entspricht etwa O Grad Celsius) existiert Wasser
gleichzeitig als Eis, Flissigkeit und Dampf. Um Thermome-
ter zu kalibrieren, arbeiten Forscher mit mehr als einem
Dutzend selcher Fixpunkte. Besonders schwierig ist es, hohe
Temperaturen exakt zu messen. Experten nutzen dafiir
Lampen, in denen ein Metallband aus Wolfram gliiht.
Messgeréte (hier in Berlin) ermitteln die Farbe der aus-
gesandten Strahlung; Je heifber der Draht, desto weifter

das Licht. So kann iiber die Lichtfarbe auf die Tempe-

ratur riickgeschlossen werden.
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weigern Delambre trotz giiltiger Aus-
weise die Durchfahrt, :
Denn nirgendwo in seinen Papieren
sind jene militdrisch anmutenden Ge-
ritschaften verzeichnet, die der Gelehrte
mit sich fithrt: hélzerne Stangen, wuch- |
tige Stative und massige Metallkreise, |
auf denen Fernrohre angebracht sind.
Es handele sich um Entfernungs- !
sser, erklirt Delambre. Die Kénig-
Akademie der Wissenschaften |
habe ihn mit einer bedeutenden Auf- !
gabe betraut: Gemeinsam mit dem As- |
tronom Pierre-Frangois-André Méchain !
solle er den Umfang der Erde ermitteln.
Und: Aus den Messergebnissen wiir- |
den die Mitglieder der Akademie nichts
Geringeres berechnen als ein univer- !

P

Um 1790 gibt es in Frankreich 250 000
Matteinheiten, etwa Ellen fiir Stoffe und
Schoppen fiir Getranke

selles Maf. Den ersten Lingenstandard, |
der fiir jeden Biirger der Welt gleicher- !
mafien gelten werde. :

Um die Minner von der friedlichen
Mission zu tiberzeugen, baut Delambre
die hochempfindlichen Instrumente am
Straenrand auf und erliutert deren
Funktionsweise. Doch vergebens.

Die Gardisten eskortieren ihn und
seine Helfer zuriick nach Saint-Denis,
um die Verdichtigen dort zu verhéren.

Am gleichen Tag sitzt Delambres
Kompagnon Pierre Méchain etwa
700 Kilometer siidlich in Camprodon, !
einem spanischen Pyrendendorfan der
Grenze zu Frankreich, und ist entnervt.
Wochenlang hat sich der47-Jihrige von
Barcelona aus durch die Bergwelt nach
Norden gequidlt. In Begleitung spani- !
scher Offiziere und zweier franzdsischer
Assistenten hat er windumtoste Gipfel
erklommen, um geeignete Stationen fiir
die Messungen zu finden.
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Jetzt will er endlich mit seinen Ob-
servationen beginnen. Doch nun stiirmt
und schneit es, die Pfade zu den Beob-
achtungspunkten sind unpassierbar.
Und zu allem Ubel haben franzdsische
Revolutionskampfer einen Freiheits-
baum, das Symbol der neuen nationalen

Mal3e variieren
von Provinz zu
Provinz, von Stadt
zu Stadt, von
Pfarrel zu Pfarre

Gesinnung, auf dem Grenzberg aufge-
stellt. Das schiirt die Spannungen unter
den Nachbarlindern: Die Spanier be-
fiirchten, das freiheitliche Gedankengut
konnte ihre Monarchie erschiittern. In
Siidfrankreich indes hat man Angst,
Spanien koénnte einmarschieren.

Es ist lebensgefihrlich fiir einen
spanisch-franzésischen Trupp, sich mit
Fernrohren an der Grenze aufzuhalten.
Der Generalgouverneur von Katalonien
erteilt Order zum Abbruch. Die For-
schungsreisenden kehren um.

Verirgert schreibt Méchain an die
Distriktverwaltung im stidfranzosi-
schen Perpignan, man mage eine Kopie
der Genehmigung ihrer Mission an alle
Bergdorfer schicken. Jeder Bewohner
solle wissen, dass er sich auf einer For-
schungsreise befinde, die der Entwick-
lung eines friedlichen Handels zwi-
schen den Vélkern gelte.

Méchain und Delambre sind erst drei
Monate unterwegs, doch nun droht ihre
Expedition bereits zu scheitern. Dabei
soll ihr Projekt nicht nur Frankreich
verindern, sondern die ganze Welt.
Antoine de Lavoisier, einer der einfluss-
reichsten Wissenschaftler Frankreichs,
spricht gar von der ,bedeutendsten
Mission, mit der je ein Mensch beauf-
tragt worden ist”.

Es ist eine Mission, die Méchain fast
das Leben kosten wird, Die ihn in tiefe
Verzweiflung stiirzt. Die auf sieben
Monate angesetzt ist und sieben Jahre
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dauert. Eine Forschungsreise, auf der
Méchain und Delambre ein Maf fiir die
Welt berechnen —und einem von ihnen
ein folgenschwerer Fehler unterlduft.

DREI JAHRE ZUVOR ist Frankreich
aus dem Gleichgewicht geraten. Ein
neues Zeitalter hat begonnen, seit Auf-
stindische im Juli 1789 die Bastille
gestiirmt haben.

Seither stellt das Volk simtliche
Werte und Gewohnheiten infrage. Der
Adel hat seine Privilegien weitgehend
verloren, ein neues Rechtssystem ist in
Kraft getreten. Bald schon darf jeder
Biirger ein Geschift eréffnen und
Handel treiben.

Im April 1791 beauftragt die Akade-
mie der Wissenschaften einige Mit-
glieder, eine Reform anzuschieben. De-
ren Ziel soll es sein, den Wirrwarr an
unterschiedlichen Mafen zu beenden,
der den Handel behindert und die
Verstandigung unter den Biirgern und
zwischen den Staaten erschwert. Denn
allerorten haben sich lokale Lingen-
und Gewichtsstandards eingebiirgert.

Die franzsische Regierung richtet ab 1799 in fast
jeder Stadt Biiros fiir Gewichte und Mafe ein und
lasst marmorne Meterstabe in Gebaude einmauern

Maf3e variieren von Provinz zu Pro-
vinz, von Stadt zu Stadt. Jeder Handels-

zweig beansprucht seine eigenen Ge- |

wichtsnormen. Jede Ware wird anders
bemessen: Die Menschen verkaufen
Brennholz nach Biindeln, Holzkohle
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nach Korben, Ocker nach Fissern. Uber-
all sind unterschiedliche Mafe fiir Salz
gebriuchlich, jede Sorte Korn wird
anders gewogen.

Zwar klingen manche Bezeichnun-
gen in weiten Teilen des Landes dhnlich

- etwa ein Schoppen, ein Pfund, eine
Elle. Doch ein Schoppen Bier in Paris
enthilt ein Drittel weniger Gerstensaft
als ein Schoppen in Saint-Denis. Ein
Pfund Brot ist leichter als ein Pfund
Stahl. Und allein in Paris messen Tuch-
hindler drei unterschiedliche Stoffarten
mit drei unterschiedlich langen Ellen.

Und so verbergen sich hinter den
800 Bezeichnungen, die in Gebrauch
sind, nicht weniger als schitzungsweise
250000 unterschiedliche Gewichts-
und MafSeinheiten.

Das Durcheinander macht jede ratio-
nale Staatsfithrung, jede verniinftige
und gerechte Besteuerung unmoglich.
Es verfithrt Hindler dazu, ihre Kunden
zu betriigen. Denn die vermogen unter-
schiedliche Marktpreise fiir ein und die-
selbe Ware kaum noch zu vergleichen.
Auch den Gelehrten erschwert das
Chaos, ihre Forschungsergebnisse mit
denen von Kollegen zu vergleichen.

Acht franzdsische Konige haben ver-
sucht, Vorschriften iiber Standardmafle
zu erlassen. Doch stets hat der Adel eine
solche Vereinheitlichung erfolgreich ab-
gewehrt — denn Grundherren und Guts-
verwalter haben die Vielfalt an Mafsein-
heiten stets zu ihren Gunsten genutzt
und iiberhéhte Pachtabgaben von den
Bauern eingetrieben.

Erst nach der Revolution wichst
landesweit der Wunsch, eine geeinte,
eine gerechte Nation unter Gleichen zu
bilden. Und die Wissenschaftler der
Akademie sind sich einig: Der neue
Standard soll unverginglich sein, von
ewiger Dauer - anders als die gebriuch-
lichen MafSe, die allzu oft Korperteilen
entlehnt sind, wie etwa die Pariser
Ur-Toise, die als sechsfache Linge eines
koniglichen Fufes definiert ist.

Unverinderlichen Gesetzen gehorcht
nach damaliger Auffassung nur die
Natur. Und in der Natur wiederum ist
nichts so bestindig wie die Erde. Das
Ur-Maf3 miisse also vom Umfang des
Globus abgeleitet werden.

Denn nicht nur unwandelbar ist
der Planet, er verbindet auch die Natio-



nen. Die Erde gehort allen Menschen
gleichermaflen. Auch andere Volker
kénnten daher jene Norm annehmen,
die der Globus selbst vorgibt. So wiirde
der Standard die Beziehung zwischen
den Volkern stirken und den Handel
vorantreiben. Die Gelehrten nennen
dieses Welt-Maf3 ,,métre” (,Meter™).

Von dieser Basislinge sollen sich
spater auch andere Einheiten (fiir Linge,
Fliche, Volumen oder Gewicht) ablei-
ten, etwa das Kilogramm: definiert als
ein wassergefiillter Wiirfel, der bei
bestimmter Temperatur und Luftdruck
die Kantenlinge von einem zehntel
Meter (einem Dezimeter) einnimmt.

Das Meter, so die Vorgabe, soll genau
so lang sein wie der 40-millionste Teil
des Gesamt-Erdumfangs. Anders ge-
sagt: Es ist der zehnmillionste Teil eines
Erdquadranten, der Strecke also vom
Nordpol bis zum Aquator.

Aufgrund fritherer Messungen ver-
mogen die Mitglieder der Akademie
vorherzusagen, dass dieser winzige Teil
eines Erdquadranten ein handliches

Das neue Gewicht

Ende des 18. Jahrhunderts definierten Wis-
senschaftler das Kilogramm als die Masse eines
wassergefillten Wiirfels mit einer Kantenlange
von zehn Zentimetern. Seit 1889 dient das
»Urkilogrammys als Referenz; ein Zylinder aus
einer Platin-Iridium-Legierung. Forscher in
Sevres bei Paris haben nun eine Waage kon-
struiert, die die Gewichtskraft eines Kilogramms
mit derjenigen Kraft austariert, die in einem
Magnetfeld auf eine stromdurchflossene Spule
wirkt. Sobald die Waage ausgereift ist, wer-

den die Forscher das Urkilogramm wiegen,

dessen heutiges Gewicht in elektrische Werte
iibersetzen und diese womaglich als neuen
Standard definieren.

Maf ergeben wird. Eine Linge, die Fir
den Alltagsgebrauch praktikabel ist.

Zudem wird das neue System simt-
liche Karten vereinfachen: Misst ein
Erdquadrant zehn Millionen Meter, be-
trigt der Abstand zwischen zwei Brei-
tengraden — jenen Linien, welche die
Nord- und Stdhilfte des Planeten hori-
zontal umfassen — genau 100000 Meter
(also 100 Kilometer).

Diese Einteilung soll es jedem Rei-
senden und Seefahrer erleichtern, die
Linge einer Route iiber Land oder Was-
ser zu berechnen.

Zwar kartographieren Gelehrte den
Planeten bereits seit Tausenden von Jah-
ren (siehe Seite 20). Doch nun soll die
Erde so exakt wie nie zuvor vermessen
werden: auf wenige Schritte genau.

EIN GEWALTIGES VORHABEN. Denn
zu jener Zeit gibt es nur ein Verfahren,
mit dem sich Entfernungen zwischen
zwei Orten auf der Erde hochst prizise
bestimmen lassen — die Triangulation.
Zwar ist die Methode in der Theorie
denkbar simpel, denn man bedient sich
dabei eines einfachen Lehrsatzes der
Geometrie: Sind mindestens zwei
Winkel und eine Seite eines Dreiecks
bekannt, lassen sich auch die Lingen der
beiden anderen Seiten berechnen.
Daraus folgt: Wenn man von einer
Kette aneinanderhingender Dreiecke
alle Winkel und die Linge einer einzigen
Seite kennt, kann man die Linge aller
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anderen Seiten ermitteln. Denn jedes
Dreieck der Kette teilt mindestens eine
Seite mit dem nichsten (siehe Seite 27).

Die Schwierigkeiten und Hinder-
nisse ergeben sich jedoch in der Praxis.
Landvermesser miissen zundchst im
Geiste eine Dreieckskette {iber das zu
vermessende Gebiet spannen. An jedem
einzelnen Knotenpunkt dieser Kette
muss eine geeignete Station stehen, von
der mindestens drei andere Knoten-
punkte zu sehen sind - etwa Kirch-
tiirme, Burgen, Berggipfel oder eigens
angefertigte Plattformen.

Fabritasins &1 mitry tersatiossl, — Fassgs § ln By Jepa vigh da plitios,

Um die Produktion von Meterstaben zu

beschleunigen, werden in Frankreich Kirchen

zu Fabriken umfunktioniert

Auf diesen Observatorien installie-
ren die Landvermesser oft weithin
sichtbare Signale, zum Beispiel Holzge-
stelle. Dann klettern sie mit Fernrohren
und Messgeriten auf jede Station und
peilen die anderen, benachbarten Kno-
tenpunkte an. In mithsamer Arbeit mes-
sen die Wissenschaftler so nach und
nach simtliche horizontalen Winkel
innerhalb der gedachten Dreieckskette.

AnschliefRend lassen sich aus diesen
Daten mithilfe des geomerrischen Lehr-
satzes alle weiteren Distanzen zwischen
den Knotenpunkten berechnen — und
letztlich die Entfernung zwischen den
beiden Endpunkten der Dreieckskette.

Um eine derart grofie Strecke wie
den Umfang der Erde fehlerfrei zu er-
mitteln, muss der Abstand zwischen
zwei sehr weit auseinanderliegenden
Orten gemessen werden. Zudem miis-
sen die beiden Punkte auf einem Meri-
dian liegen — einer Linie, die senkrecht
zum Aquator von Pol zu Pol reicht.

Ist die exakte Lage der beiden End-
punkte auf dem Erdball sowie die
Distanz zwischen ihnen bekannt, ver-
mogen Astronomen mittels eines kom-

44 GEOkompakt

plexen Formelwerks auf den Umfang
der Welt zu schliefden.

Es ist, als wiirde man ein Stiick aus
einem kreisrunden Draht herausschnei-
den, Linge und Kriimmung dieses
Bruchstiicks messen und daraus auf
die Gesamtlinge des Kreises schlieflen.

IM JUNI 1792 ist es so weit. Die Akade-
mie schickt zwei fiihrende Astronomen
auf Vermessungsreise: Jean-Baptiste-
Joseph Delambre und Pierre Méchain.
Die beiden Manner sollen die Distanz
zwischen Diinkirchen am Armelkanal
und Barcelona bestimmen. Die zwei
Stidte liegen auf einem Meridian und
sind weit genug voneinander entfernt.
Dariiber hinaus hat bereits 1740 der da-
malige Direktor der Pariser Sternwarte,
César-Frangois Cassini de Thury, auf
diesern Meridian den Abstand zwischen
Diinkirchen und dem siidfranzdsischen
Ort Rodez ermittelt.

Er hat fiir die nérdlichen zwei Drittel
der gesamten Dreieckskette geeignete
Knotenpunkte ausgekundschaftet und
damit einen gewaltigen Teil der Arbeit
vorweggenommen,

Eigentlich kénnten die Akademie-
mitglieder auf die alten Daten zuriick-
greifen — und daraus ohne viel Arbeit
das Meter errechnen. Denn auch damals
wurden die Winkel so exakt wie mog-
lich gemessen. Aber eben nicht exakt
genug fiir die hohen Anspriiche der
Wissenschaftler. In den 50 Jahren seit-
her sind immer bessere Peilgerite ent-
wickelt worden.

Die Expedition ist
gefahrlich: Baren
und Woélfe
streunen in den
Bergen umher

Méchain und Delambre nehmen die
neuesten und vermutlich besten Ver-
messungsgerite der Welt auf ihre Ex-
kursion mit: Bordas Repetitionskreise.
Die 20 Pfund schweren Metallgestelle —

]
1
]
1
[
[
i
[
[
I
1
'

jeweils mit zwei Hochprizisionsfern-
rohren versehen - hat Jean-Charles de
Borda erfunden, Frankreichs fiihrender
Experimentalphysiker.

Bei der extrem komplizierten Bedie-
nung der Repetitionskreise machen sich
die Wissenschaftler einen Trick zunut-
ze: Sie peilen einen Knotenpunkt nicht
nur einmal an, sondern viele Male
hintereinander. Jede einzelne Messung
weicht ein klein wenig von der vorhe-
rigen ab, denn das menschliche Auge
ist nicht perfekt. Doch wenn man
den Mittelwert vieler solcher Peildaten
berechne, verringere sich der Fehler, so
schitzt Borda, auf nahezu null.

Um die Triangulation zu beschleuni-
gen, werden Méchain und Delambre
unterschiedliche Wege gehen.

Delambre bricht (nach einigen Mes-
sungen in Paris) nach Diinkirchen im
Norden auf und soll die bereits S0 Jahre
zuvor beschrittene Strecke nach Stiden
triangulieren.

Méchain macht sich auf den Weg
nach Barcelona, kundschaftet geeignete
Observatorien in den Pyrenden aus, um
Richtung Norden zu triangulieren.

Das Ziel: Nach etwa sieben Monaten
sollen die beiden Astronomen in Rodez
zusammentreffen und dort ihre beiden
Dreiecksketten miteinander verbinden.

ENDE JUNI 1792 macht sich Delambre
in Paris und Umgebung daran, jene Ob-
servatorien zu suchen, die ein halbes
Jahrhundert zuvor fir die Messungen
genutzt wurden. Doch enttauscht muss
er feststellen, dass sich in 50 Jahren
vieles in der Hauptstadt verdndert hat:
So ist beispielsweise der Glockenturm
der Benediktiner-Abtei Saint-Pierre auf
dem Montmartre zerstort, einer der
alten Knotenpunkte. Zudem versperren
{iberall Neubauten die Sicht.

Hiufig muss Delambre alte Stationen
ausbessern. Ein Bauernhaus auf einem
Hiigel im Siidosten der Hauptstadt etwa
ist als Station kaum noch zu gebrau-
chen: Hohe Biume wachsen mittlerwei-
le um das Anwesen. Der Geodit bittet
den Bauern um Genehmigung, den
Kamin um sechs Fufé zu erhéhen.

Am 10. August 1792 macht sich
Delambre endlich an seine ersten Mes-
sungen. Vom Glockenturm einer Kirche
von Dammartin im Norden der Stadt




will er einen Signalpunkt auf dem
Montmarte anpeilen. Bei Nacht soll dort

ein Assistent auf einem eigens errichte-

ten Dachobservatorium ein weithin
sichtbares Leuchtsignal entfachen.

Delambre wartet auf das Zeichen.

Vergebens. Er sieht nur ein Flackern — !

aber in einer ganz anderen Richtung:
Das Palais de Tuileries brennt.

10000 Pariser haben den Palast ge-
stiirmt, in dem der K6nig seit Monaten
von Revolutionsgarden gefangen gehal-
ten wird. Sie setzen das Gebiude in
Brand und massakrieren 600 Minner
der koniglichen Schweizergarde. Es
wire lebensgefihrlich gewesen, in die-
ser Nacht ein Leuchtfeuer auf dem
Montmartre zu entziinden.

Dennoch gibt Delambre nicht auf.
Als er einen Monat spiter, an jenem

6. September 1792, von Nationalgardis- !

ten aufgegriffen und in Saint-Denis
verhort wird, hilt der Wissenschaftler
eine flammende Rede.

Seine Mission mége vielleicht so er- |
scheinen, als habe sie nicht das Gerings- |

Auf die Sekunde genau
Urspriinglich definierten Physiker die Sekunde
als den 86 400sten Teil eines Tages. Die Erde
aber rotiert ungleichmafig; daher ist nicht jeder
Tag gleich lang. Heute definiert die Frequenz
(Anzahl der Schwingungen pro Sekunde) einer
speziellen elektromagnetischen Strahlung

die Sekunde - eine Frequenz, die wiederum

Casium-Atome zu einer resonanten Schwingung
anregt. Mithilfe von Atomuhren (oben), die

diesen Schwingungsvorgang registrieren,
vermégen Wissenschaftler in Braunschweig
eine Sekunde bis auf 16 Stellen nach dem

Komma zu messen.

te mit den Problemen der Biirger zu tun,
doch sie kénne ihr Leben mehr verin-
dern als jeder Sieg auf dem Schlachtfeld.
Ja, die Biirger von Saint-Denis selbst
hitten doch ein einheitliches Maf3
fiir Frankreich gefordert. Und wo feige

Konige einst versagt hitten, sei die Re- |

volution nun zum Erfolg entschlossen.

Delambres Worte iiberzeugen: Am
nichsten Morgen werden er und
Méchain zu offiziellen Emissdren der

Republik erklart. Alle lokalen Behor- |

den und Nationalgardisten entlang ihrer
Route werden angewiesen, den beiden
Astronomen jede Hilfe zu gewihren.
Dennoch wird Delambre mehr als
den folgenden Winter brauchen, um die
Umgebung von Paris zu vermessen.

PIERRE MECHAIN dagegen kommt
zu Beginn seiner Reise schneller voran:
Bereits Anfang Juli 1792 erreicht er Bar-
celona. Dort beauftragt er Handwerker,
pyramidenférmige Holzgestelle anzu-
fertigen, auf deren Spitzen ein weifs
gestrichener Kegel angebracht ist — ein
gut sichtbares Ziel, das er von den be-
nachbarten Stationen anvisieren kann.
Anfang August macht sich Méchain
auf den Weg nach Norden in die Berge.
Es ist eine Reise ins Ungewisse: Denn
das lindliche Katalonien ist gréfStenteils

noch ein weifder Fleck auf der Landkar-

te; in spanischen Archiven hat Méchain

vergebens nach kartographischen Auf- !

zeichnungen der Region gesucht.
Und es ist eine gefihrliche Exkur-
sion: Schmuggler treiben regen Handel
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mit Tabak und Feuerwaffen, Banditen
lauern Reisenden auf, allenthalben
streunen Biren und Walfe herum. Und
auf den schmalen Hochgebirgspfaden
findet kein Pferd Halt.

Méchain heuert ortsansdssige Fiihrer
an und lisst die schweren Geritschaften
von Maultieren transportieren. Immer
wieder besteigt er Bergkimme, priift
den Ausblick auf andere mégliche Kno-
tenpunkte und lisst Signale aus Holz
installieren — zunichst auf der Suche
nach geeigneten Beobachtungsstatio-
nen. Einen Monat spiter hat er sein Ziel,
die spanisch-franzésische Grenze, er-
reicht, doch da brechen die Tumulte aus
und zwingen ihn zur Umkehr.

Drei Tage klettert die Gruppe tiber

,hollische Pfade”, wie Méchain notiert.
Als sich die Mannschaft weit genug ent-
fernt hat, beginnt er mit seinen Mes-
sungen Richtung Barcelona und ist nun
so schnell, dass er Ende Oktober bereits
sieben Knotenpunkte vermessen hat
und damit etwa die Hilfte der Strecke
bis zum Treffpunkt mit Delambre.

Den Winter iiber widmet sich Mé-
chain der delikatesten Aufgabe seiner
Mission: der Positionsbestimmung des
siidlichsten Punktes der Dreieckskette
in Barcelona — der hochgelegenen Fes-
tung ,Montjuic”. Die Lage dieses End-
punktes der Dreieckskette muss beson-
ders prizise ermittelt werden, denn
schon die geringste Abweichung wiirde
das Gesamtergebnis verzerren.

Um die genaue Position auf dem Erd-
ball festzustellen, beobachtet der peni-
ble Astronom mithilfe des Repetitions-
kreises den Lauf verschiedener Sterne
am Firmament. Méchain ist Perfektio-

nist, simtliche Messungen nimmt er |

allein vor, kaum einer seiner Begleiter
darf durch eines der Fernrohre schauen.

Nur er verfiige iiber die gebotene
Fahigkeit und Erfahrung und: Er allein
habe vor der Akademie Rede und Ant-
wort zu stehen und die Verantwortung
fiir die Resultate zu iibernehmen. In den
frostkalten Nichten der folgenden
Monate nimmt Méchain bei insgesamt
1050 Observationen jeweils sechs ver-
schiedene Sterne ins Visier.

Sobald die Daten seiner Positionsbe-
stimmung vollstindig vorlagen, schreibt
er im Februar 1793 an Delambre, kom-
me er nach Paris zuriick. Doch die Lage
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verschirft sich zunehmend. Am 21. Ja-
nuar 1793 ist die franzdsische Monar-
chie endgliltig gefallen, Ludwig XVI.
hingerichtet worden. Daraufhin bricht
Krieg aus zwischen Frankreich und
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Delambre und Méchain vermessen per Triangu-
lation die exakte Entfernung zwischen Diinkirchen
und Barcelona - und leiten daraus das Meter ab

Spanien; alle Franzosen sollen Spanien
verlassen. Méchain kann seine Arbeit
gerade noch abschlief3en.

DOCH EHE ER HEIMREISEN kann,
kommt es zu einem schweren Unfall.
Gemeinsam mit einem Freund, dem
Arzt Francesco Salva i Campillo, besucht
Méchain eine neue Pumpanlage vor Bar-
celona. Als Salva das Gerat in Gang setzt,
steigt der Wasserdruck so rasch, dass
eine lange Triebstange zuriickschnellt
und Méchain gegen die Brust prallt.

Der Astronom wird gegen eine
Mauer geschleudert und verliert das
Bewusstsein. Aus seinem rechten Ohr
flieRt Blut, der Brustkorb ist einge-
driickt, Rippen und Schliisselbein sind
mehrfach gebrochen. Salva und ein Die-
ner heben den Verletzten in die Kutsche,
versorgen ihn notdiirftig und fahren
ihn spater nach Barcelona. Erst nach drei
Tagen kommt Méchain wieder zu sich.

Die Wunden heilen nur langsam,
wochenlang kann sich der Astronom
kaum bewegen. Und als er endlich
wieder laufen kann, ist es zu spit fiir
die Heimreise.

Denn in der Zwischenzeit ist das
Amt des Generalgouverneurs von Kata-

lonien neu besetzt worden - und
der neue Machthaber fiirchtet, die geo-
ditischen Daten konnten den Fein-
den zugutekommen. Méchain wird in
Spanien festgehalten.

Zwar darf er weiterhin in einem
Hotel, dem , Fontana de Oro®, in Barce-
lona logieren. Doch er schreibt im Ja-
nuar 794 an Jean-Charles de Borda in
Paris: ,,Wo bin ich? In Ketten! Wenigs-
tens haben wir mittlerweile versucht,
unsere Versklavung in etwas Niitzliches
zu verwandeln, wenn auch nicht im
Dienste der Mission, so doch wenigs-
tens im Dienste der Astronomie.”

Gerade dieser Ubereifer
Méchain zum Verhidngnis.

Denn anstatt sich in Barcelona von
den Strapazen zu erholen, nimmter von
der Terrasse seines Hotels umfangreiche
Sternenmessungen vor, Und vergleicht
sie mitjenen Daten, die er ein Jahr zuvor
auf dem Montjuic gesammelt hat.

Entsetzt stellt Méchain fest, dass die
beiden Datensitze nicht iibereinstim-
men, ja, dass sie um mehr als fiinf Pro-
zent voneinander abweichen — eine Dif-
ferenz, 10000-mal grofler als erwartet.

Méchain, der penible Wissenschaft-
ler, hat sich vermessen. Verzweifelt ver-
sucht er, den Fehler zu finden. Immer
wieder rechnet er die Daten durch, von
denen sich die Linge des Meters ablei-
ten lassen soll. Doch es gelingt ihm
nicht, die Unstimmigkeit aufzukliren.

wird

Nach sechs
Jahren sehen
sich die beiden

Partner zum

ersten Mal wieder

Zunehmend befallen ihn Selbstzweifel;
er schimtsich, hat Angst.

Was geschieht, wenn die Mitglieder
der Akademie den Fehler bemerken?
Und schlimmer: Was geschieht, wenn
sie den Fehler nicht bemerken? Wird
das wichtigste Maf2 der Menschheit
dann ein falsches sein?




Méchain beschliefSt zu schweigen. !

Er erzihlt niemandem von dem Dilem-
ma — und reist im Mai 1794 heimlich
nach Genua. Es scheint eine Flucht vor
der Verantwortung zu sein, eine Flucht
vor der Blamage. Von Italien aus schreibt
. er nach Paris, dass er auf Instruktionen
. der Akademie warte.
Zwei Jahre hat Méchain seine Familie
! nicht mehr gesehen. Und nur spora-
! disch erfihrt er, in welchem Chaos
Frankreich versinkt. Wenige Briefe er-
reichen ihn aus der Heimat. Er erfihrt
kaum, wie es seinem Kompagnon im
Norden ergeht und wie dieser mit sei-
nen Messungen vorankommt.

DELAMEBRE MUSS SICH in dieser Zeit
den politischen Umwilzungen fiigen.
Im Sommer 1793 trianguliert er von
Diinkirchen Richtung Paris, als am
8. August radikale Politiker die Aka-
demie der Wissenschaften abschaffen.
Schon lange werfen sie den Gelehrten
der kéniglichen Institution vor, gering-
schitzig auf die Erfinder und Denker
aus dem Volk herabzublicken. Von nun
an solle allein der Staat iiber die wis-
senschaftliche Zukunft des Landes
entscheiden.
Einer Weiterfiihrung des Meridian-
projekts stimmen die Politiker nur
unter einer Bedingung zu: Solange die
i Expedition nicht beendet ist, soll ein
i .provisorisches Meter” eingefithrt wer-
. den. Dessen Linge berechnen drei der
. fiihrenden Mathematiker Frankreichs:
Jean-Charles de Borda, Pierre-Simon

Laplace und Joseph Louis Lagrange. Da-
i fiir greifen sie auf die alten Daten von
i 1740 zuniick — und kommen auf 443 44
! Lignes (1 Fufd = 144 Lignes).

.»Die neuen Mafe werden in die Wirt-
schaft eingefiihrt, gleichgiiltig, was Eure
Ergebnisse sein werden”, schreibt ein
Kollege an Delambre. ,,Also solltet [hr
Euch nicht allzu sehr unter Druck set-
zen, um Eure Resultate beizubringen.”

Delambre misst unbeirrt weiter.
Doch fiinf Monate spiter, am 4. Januar
1794, erhilt er ein Schreiben von der
kurz zuvor ins Leben gerufenen Kom-
mission fiir Mafde und Gewichte: Das
Meridianprojekt sei eingestellt und
Delambre seines Amtes enthoben. Er

. habe alle Notizen, Berechnungen und
| Instrumente sofort zu {ibergeben.
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,Obwohl es mir unméglich ist, den
Grund fiir meinen Riickruf zu verste-
hen", schreibt Delambre an die Kommis-
sion, ,,werde ich mich klaglos fiigen und
mich eben wieder mit den Dingen befas-
sen, von welchen ich mich ohnedies nur
unter Bedauern hatte losreifden konnen.”

Ein paar Monate spiter erfihrt auch
Méchain von der Entscheidung: Er ist
erleichtert und gleichzeitig erschiittert.

»All das st auflerordentlichen Ekel in
mir aus”, notiert er. ,,Die Absicht, etwas
Sinnvolles zu tun und etwas Ruhm zu
erlangen, war also nichts als ein sinn-
loses Fantasiegebilde.”

Doch es ist Ausdruck jener Epoche
des politischen Umbruchs, dass auch
die Auflésung des Projektes nicht von
Dauer ist — wie so oft auf dieser Expedi-
tion kommt es anders als vermutet.

Am 7. April 1795 wird die Meridian-
expedition per Gesetz wieder aufge-
nommen. Denn nun endlich soll das
provisorische in ein definitives Meter
umgewandelt werden.

Delambre hat seine Messungen fort-
zusetzen, Méchain méglichst rasch nach
Frankreich zuriickzukehren und seine
letzten Observationen vorzunehmen,

Im Sommer 1795 —drei Jahre, nach-
dem sie begonnen haben - triangulieren
die beiden Astronomen wieder. Doch

et

Bereits im 16. Jahrhundert messen Geodéten
Distanzen mithilfe der Triangulation, indem sie
die Winkel zwischen drei Punkten ermitteln

es wird noch drei weitere Jahre dauern
bis die endgiiltigen Daten vorliegen.

Das liegt vor allem an Méchain. Wih-
rend sich Delambre immer weiter nach
Siiden vorarbeitet, zbgert sein Partner
die Messungen hinaus. Mal bleibt er ein
halbes Jahr in Marseille, mal bestimmt
er nur drei Dreiecke in sechs Mona-
ten, dann macht er vollig Gberfliissige
Observationen,

3

Die Angst davor, entlarvt zu werden,
hat ihn nicht verlassen. Immer weiter
versteigt er sich in diisteren Visionen,
immer tiefer fillt er in eine Antriebs-
losigkeit und Schwermut.

,Ich hoffe noch immer, dass ich diese
Apathie oder diese Anfille von Lethar-
gie besiegen werde”, gesteht er einem
befreundeten Wissenschaftler in einem
Brief. ,,Denn sie entfremden mich von
mir selbst und rauben mir auch noch
meine letzten Fihigkeiten.”

Delambre dagegen ist voller Taten-
drang und iiberwindet simtliche Hin-
dernisse, die sich ihm in den Weg stellen.
Er lisst Biume abholzen, schligt Guck-
l6cher in einen Kirchturm und iiber-
nachtet zehn Tage in einem Kuhstall, um
jeden Morgen zu einem Knotenpunkt
auf einer Hochebene zu marschieren.

Schliefllich misst er die exakte
Position des noérdlichsten Observato-
riums und bestimmt die Linge zweier
Grundlinien, also die Strecke zwischen
zwei Knotenpunkten. Denn wenigs-
tens die Seitenlinge eines Dreiecks
muss ja bekannt sein, um mithilfe der
Winkel die anderen Entfernungen zu
berechnen.

Es ist ein enorm aufwendiges Ver-
fahren, das jeweils mehr als einen Mo-
nat in Anspruch nimmt: Der Geodit
schreitet mit genormten Hochprizi-
sions-Stdben aus reinem Platin (jeder
davon exakt zwdolf Fufl lang) eine
schnurgerade ebene Strecke zwischen
den Knotenpunkten ab. Die Metallstibe
werden (vereinfacht gesagt) hinterein-
andergelegt. Sobald der vierte am drit-
ten Stab anliegt, wird der erste Stab
an den vierten gereiht. Dann der zweite
an den ersten und so weiter.

Wihrend Delambre den Grofiteil
der Arbeit erledigt, sitzt Méchain im-
mer noch wie gelihmt im Siiden. Im
Sommer 1798 schlielllich iiberredet
Delambre die Frau seines Kollegen
Méchain, ihren Mann aufzusuchen und
ihn zur Arbeit zu motivieren. Sie bleibt
einige Wochen, dann hat sie Erfolg:
Méchain trianguliert weiter, vermisst
die letzten Stationen — und verbindet
endlich im Frithherbst 1798 seine Drei-
eckskette mit der von Delambre. Die
Mission ist damit erfiille, alle Winkel
sind ermittelt, Die beiden Astronomen
kénnen nach Paris zuriickkehren.
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Aber Méchain weigert sich. Er quar-
tiert sich in einem siidfranzésischen
Bergdorf ein, erfindet etliche Ausreden,
weshalb er zur Abreise noch nicht bereit
sei, und schreibt an Delambre, er solle
schon mal in die Hauptstadt fahren. Die
Daten schicke er ihm hinterher.

Delambre jedoch traut seinem Part-
ner nicht mehr, er reist Anfang Oktober
nach Carcassonne, einer Stadt in der
Nihe des Bergdorfes, und lisst Méchain
wissen, dass er auf ihn warte.

Eine Woche vergeht, zwei Wochen,
ein Monat. Da bricht Méchain endlich
aus seiner Isolation aus und fihrt nach
Carcassonne. Nach sechs Jahren sehen
sich die beiden Partner erstmals wieder.
Anfang November 1798 fahren sie ge-
meinsam nach Paris.

IN DEN FOLGENDEN MONATEN ord-
nen Méchain und Delambre ihre Auf-
zeichnungen und iibertragen sie ins
Reine. Dann tibergeben sie ihre Mess-
werte im Frithjahr 1799 einer interna-
tionalen Kommission: Gelehrte aus den
Niederlanden, Danemark, der Schweiz,
Spanien und Italien werden nun ge-

meinsam mit den Franzosen die schwie-

rigen Berechnungen vornehmen.

Keinem Forscher fillt ein Fehler auf,
sie akzeptieren alle Daten — selbst Mé-
chains Positionsbestimmungen vom
Montjuic und seinem Hotel in Barce-
lona scheinen wie durch ein Wunder
iibereinzustimmen.

Die Kommission erkennt die Resul-
tate der Expedition als ein Meisterwerk
astronomischer Prazision an.

Und schlieBlich — im April 1799 - ist
es vollbracht: Das Maf$ der Welt steht
fest. Das ewige, unveranderliche Meter.
Es misst 0,144 Lignes (0,325 Milli-
meter) weniger als das provisorische
Meter. Die Differenz entspricht etwa
der Dicke von drei Blatt Papier.

Die Kommission beauftragt Etienne
Lenoir, Frankreichs besten Instrumen-
tenbauer, den Zahlenwert in einen phy-
sischen Standard zu iibertragen. Aus
reinem Platin fertigt Lenoir einen hoch-
prazisen Mafsstab: das Urmeter.

Dieses edle Muster wird kiinftig die
einzige korperliche Referenz fiir das
Meter sein. Die Wissenschaftler ver-
schlief3en die wertvolle Platinstange in
den Pariser Nationalarchiven.
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Fortan wird an allen Schulen Frank-
reichs das ,metrische System” gelehrt.
Politiker lassen in Marmor eingefasste
Duplikate des Urmeters in alle wichti-
gen offentlichen Gebiude einmauern.
Abertausende Meterstibe werden pro-
duziert und landesweit verteilt.

Und doch dauert es Jahre, bis die
Biirger allmihlich von ihren alten Ge-
wohnheiten Abstand nehmen und das
neue einheitliche System annehmen.

Delambre erhilt den Auftrag, den
offiziellen Bericht iiber die Meridian-
expedition zu verfassen. Méchain wird
zum Direktor der Pariser Sternwarte
beférdert, zum ranghéchsten Astro-
nom der Nation.

Flinf Jahre spater erkrankt Méchain
auf einer Expedition nach Siideuropa an
Malaria und stirbt am 20. September
1804 mit 60 Jahren nahe der spanischen
Stadt Valencia. Ende Oktober iibergibt
Méchains Sohn Augustin samtliche
wissenschaftlichen Aufzeichnungen
seines Vaters an Delambre. Es sind
Tausende Seiten — vollgeschrieben mit
Formeln, Messungen, Berechnungen.

Delambre
erkennt, dass
sein Partner einen
schweren Fehler
gemacht hat

Delambre versucht, jede einzelne
Notiz seines einstigen Partners zu ver-
stehen, wochenlang sichtet er Blatt fiir
Blatt. Vergleicht die Originale mit jenen
Daten, die Méchain der Kommission
iiberlassen hat.

Und schlief3lich stoRt er auf den Feh-
ler: die Diskrepanz der beiden Posi-
tionsbestimmungen von Barcelona.

Und nicht nur das. Er erkennt, dass
Méchain immer wieder Beobachtungen
korrigiert, Messdaten umgeschrieben,
anomale Werte vertuscht oder ver-
worfen hat. Und fiir die internationale
Kommission hat der vermeintlich so
akkurate Wissenschaftler die wider-

spriichlichen Werte von Barcelona so
manipuliert, dass sie aufs Wunderbars-
te zusammenpassen.

Ein Skandal. Ein Betrug. Aber es ist
zu spit. Das Urmeter liegt lingst in den
Nationalarchiven.

Delambre schweigt. Er beschliefdt,
seinen Kollegen nicht zu entehren.

Nur auf einer einzelnen Seite des
Logbuchs, das Delambre aus Méchains
Loseblattsammlung zusammenstellt,
schreibt er mit Tinte: ,Unter allen
Varianten, die ich getreu den Manu-
skripten Méchains aufgezeichnet habe,
gibt es Werte, fiir die kein Beobachter
eine Erklirung finden kann."

Delambre stirbt am 19. August 1822
im Alter von 72 Jahren in seiner
Wohnung in Paris,

IM VERLAUF des 19. Jahrhunderts
iibernehmen immer mehr Linder
das metrische System. 1820 wird es
in Holland, Belgien und Luxemburg
eingeftihrt. In den 1850er Jahren in
Spanien, Kolumbien, Mexiko. 1872 in
Deutschland.

Heute ist das Meter in allen Staa-
ten der Welt (aufRer Birma, Liberia und
den USA) gesetzlich als Standard-
Mafd verankert.

Moderne Satelliten vermdégen die
Erde inzwischen auf wenige Zentime-
ter genau zu vermessen. Mit einem er-
niichternden Resultat: Das provisori-
sche Meter, das auf den alten Messungen
von 1740 beruhte, kam dem zehnmil-
lionsten Teil eines Erdquadranten ni-
her als das Meter von Delambre und
Méchain.

Heute wird das Welt-Maf2 allerdings
anders definiert: als die Strecke, die das
Licht in einem bestimmten Sekunden-
bruchteil im Vakuum zurticklegt.

Doch auch diese neue Festlegung
orientiert sich an jenem Urmeter aus
Platin, das vor mehr als 200 Jahren auf
Grundlage der Meridianexpedition an-
gefertigt wurde.

Méchains Fehler hat die Zeiten also
tiberdauert. O

Rainer Harf 33, ist Redakteur bei GECkompakt.

Marc Steinmetz, 45, ist einer der erfahrensten Wissen-
schaftsfotografen Deutschlands. Auf die Idee zu sei-

nem Fotoprojekt kam Steinmetz bei einem Besuch der
Physikalisch-Technischen-Bundesanstalt in Braunschweig.
Gut ein halbes Jahr brauchte der Fotograf, um die Hightech-
Experimente der Messforscher zu dokumentieren.
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Naturkun

Bei der Besteigung des Chim-
borazo und anderer Berge der
Tropen sammelt Humboldt (oben)
geologische, zoologische und

vor allem botanische Daten. Jeden
Fund tragt er entsprechend der
Héhenlage ein - und fasst seine
Beobachtungen spater in die-

sem berithmt gewordenen Natur- : : ; _
gemalde der Anden (rechts) | T . r
zusammen, mit dem er die Pflan- R,

zengeographie begriindet
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Alexander von Humboldt ist kein Spezialist fiir ein bestimmtes Fach.
~alserimJuli 1799 in Venezuela an Land geht. um eine Expedition von fiinf

Jahren Dauer anzutreten. Er zieht vielmehr aus, die ganze Welt zu

_verstehen: als Gesamtschau, als ein gewaltiges System aus Verkniipfungen

zwischen Landschaft, Klima. Tieren und Pflanzen. Dafiir wagt er sich

-mit seinem Gefahrten, dem Botaniker Aimé Bonpland, einheimischen
Tragern und seinen wissenschaftlichen Instrumenten sogar auf den

Chimborazo. der damals als hochster Berg der Erde gilt



er schmale
Felskamm, den die vier Naturforscher
hinaufsteigen, ist an manchen Stellen
nicht breiter als fiinf Zentimeter. Vor-
sichtig setzen sie ihre Schritte und ver-
suchen, das Gleichgewicht zu halten.
Denn rechts 6ffnet sich ein Abgrund,
der fast 400 Meter tief ist.

Auch zu ihrer Linken fillt der Grat
steil ab und ist mit einer verkrusteten
Eisdecke tiberzogen. Wer dorthin stiirzt,
rollt in die Tiefe, versinkt in einer dicken
Schicht aus Pulverschnee und erstickt.

Alexander von Humboldt und seine
drei Gefihrten tasten sich ohne Hand-
schuhe, Steigeisen und Kletterseile auf
dem Felskamm voran. Der 32-Jihrige
hat eine entziindete Wunde am Fufg,
die schmerzt und ihn beim Gehen
behindert. Es wire klug, jetzt umzu-
kehren. Doch Humboldt denkt nicht
daran, seinen Plan aufzugeben.

Er will an diesem Tag unbedingt den
Chimborazo ersteigen. Der 6310 Meter
hohe Andengipfel im heutigen Ecuador
gilt als hochster Berg der Welt —und er
ist noch unbezwungen. Ein unwider-
stehliches Ziel fiir den deutschen For-
scher, der von einer ,physikalischen
Geographie” triumt: einer moglichst
vollstindigen Beschreibung der Erd-
oberfliche, ihrer Pflanzenformen, Ge-
steinsarten und klimatischen Beschaf-
fenheit. Mehrfach hat er dafiir schon
sein Leben riskiert. Der hochste Punkt
des Globus zieht ihn an — gleichgiiltig,
wie viel dort oben zu sehen sein wird.

Der Weg wird so steil, dass die Man-
ner sich nur auf allen vieren bewegen
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Text: Ralf Berhorst

kénnen. Vorniibergebeugt suchen sie
an den scharfkantigen Steinen Halt und
schneiden sich dabei die Hande auf.

Der briickelige Fels liegt auf einem
Untergrund aus Sand und rutscht im-
mer wieder weg. Schmelzwasser dringt
in die diinnen Lederstiefel der Forscher,
vor Kilte spiiren sie ihre Fiifée kaum.

Bei 4800 Metern haben sie die ewige
Schneegrenze passiert; gut 250 Meter
hoher weigerten sich die Indio-Triger,
ihnen weiter zu folgen, weil sie fiirchte-
ten, in der diinnen Luft zu sterben.

Seither muss die kleine Mannschaft
ihre Messinstrumente selber schleppen:
das Gefife-Barometer, das Humboldt
immer wieder an breiteren Stellen des
Weges aufbaut, um tiber den Luftdruck
die Hohe zu bestimmen; den Sextanten
und den Kiinstlichen Horizont (eine
Fliissigkeitswaage, mit der sich der Sex-

-
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tant auch bei schlechter oder verstellter
Sicht auf den natiirlichen Horizont ex-
akt waagerecht ausrichten lisst) sowie
das Fernrohr und das Thermometer.

Die-Temperatur ist auf knapp drei
Grad Celsius gefallen. Nach Humboldts
Messungen sind sie inzwischen aufiiber
5550 Meter geklettert — héher als jemals
ein Wissenschaftler zuvor.

Die Minner blicken hinauf zum
Gipfel. Doch dieser 23. Juni 1802 ist
ein dunkler und nebliger Tag. Nur sel-
ten reifen die Dunstschwaden auf und
geben die Sicht auf die Spitze des
Chimborazo frei.

Imposant erhebt sich die schneebe-
deckte Kuppe uber den machtigen Ge-
birgszug der Anden. Bei klarem Wetter
konnen Seefahrer die weifse Rundung
des Berges von der Kiiste des Pazifi-
schen Ozeans aus erkennen; wie eine
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Von Cumana in Venezuela iber den Chimborazo bis nach Mexiko und in die USA: In
finf Jahren bewaltigen Humboldt und Bonpland Tausende Kilometer und kehren mit
40 Kisten voller Blatter, Bliiten, Gesteinsproben und Skizzen nach Europa zuriick




Vorbereitungen fiir den Aufstieg am Fuft des 6310 Meter hohen Chimborazo. Zusammen mit indianischen Tragern, aber ohne alpine
Ausriistung klettern Humboldt (Mitte) und Banpland (ganz rechts) fast bis auf den Gipfel des Andenvulkans

ferne Wolke scheint sie dann am Him-
mel zu schweben. Humboldt und seine
kletternden Gefihrten hingegen kon-
nen ihr Ziel jetzt kaum ausmachen,

Mit jedem Schritt wird es kilter. Die
Minner atmen schwer in der sauerstoff-
armen Luft. Sie bluten aus Lippen und
Zahnfleisch. Madigkeit, Schwindel und
Ubelkeit erfassen sie, machen ihre
Schritte auf dem Felskamm unsicher.

Noch immer mustert Alexander von
Humboldt wie besessen die Gesteins-
arten, sammelt Stiickchen des schwar-
zen und griinlichbraunen Porphyrs ein,
griingrauen Gesteins aus Ton, Magne-
siumerde und Feldspat, hilt Ausschau
nach Pflanzen und Insekten.

Aber nur zwei kiitmmerliche Flech-
tenarten gedeihen am Wegesrand. Die
letzten Schmetterlinge haben sie bei
5070 Metern gesehen, einige Fliegen
auf 5535 Meter Hohe.

Sonst gibt es am Chimborazo kein
organisches Leben mehr. Die Gipfel-

region erscheint Humboldt als triste
und furchterregende Einéde. Der Nebel
verhiillt sogar die Abgriinde zur Linken
und Rechten.

Humboldt will seinem

engen Leben entfliehen -

und 8“88 in de_r \/Velt

mit allem verkniipfen

Aber plotzlich klart es etwas auf, und
der Anstieg wird sanfter. Die Dunst-
schleier zerreiffen und geben fiir Sekun-
den die weifle Kuppel des Chimborazo
frei. ,,Ein ernster, groflartiger Anblick",
wie Humboldt spiter schreibt. ,Die
Hoffnung, diesen ersehnten Gipfel zu

erreichen, belebte unsere Krifte aufs
Neue. Der Felskamm, der nur hier und
da mit diinnen Schneeflocken bedeckt
war, wurde etwas breiter; wir eilten
sicheren Schrittes vorwirts.”

Bis zur Bergspitze, so schitzt er, sind
es noch etwa 390 Héhenmeter. Doch
dann endet der Grat abrupt. Vor den Fii-
2en der Manner klafft eine tiefe Spalte.

HUMBOLDT HAT bis zu dieser Fels-
spalte eine Entfernung von etwa 12 000
Kilometern zuriickgelegt — angetrieben
von einer inneren Unruhe; dem rastlo-
sen Drang, die ganze Welt mit eigenen
Augen zu erfassen, ihre Gipfel, Tiler,
Hohlen, Wiisten, Meere und Fliisse zu
erkunden und zu vermessen. Mit uner-
schopflicher Neugierde will er das Zu-
sammenspiel aller Naturkrifte ergriin-
den — und nicht zuletzt einem engen
biirgerlichen Leben entfliechen.
Alexander von Humboldt, geboren
am 14. September 1769 in Berlin,
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stammt aus wohlhabenden Verhiltnis-
sen. Sein Vater war Offizier und diente
als Kammerherr am preufdischen Hof.
Die Mutter hat aus erster Ehe ein
Schloss nordwestlich von Berlin geerbt.

Hier, in Tegel, wachsen Alexander
und sein zwei Jahre dlterer Bruder Wil-
helm auf. Hauslehrer bereiten sie auf
eine hohe Beamtenkarriere im preu-

Als wohl letzter

Geleh rter sciner Zeit

wagt sich Humboldt an

eine Universaltheorie

Rischen Staatsdienst vor. Alexander
scheint dabei weniger talentiert zu sein
als der Bruder, dem besonders das Erler-
nen alter Sprachen leichtfillt.

Alexander zieht es zum Studium der
Natur, das unter Gelehrten jener Zeit
aber noch nicht viel Ansehen genief3t.
Er leidet unter dem Gefiihl, als der
Unbegabtere zu gelten — und unter der
Abgeschiedenheit von ,,Schloss Lange-
weil”, wie er sein Zuhause nennt.

Er sammelt Pflanzen und Heilkrauter
in den Parkanlagen des Schlosses, klebt
sie auf Papier und bestimmt sie nach
dem Klassifizierungssystem des schwe-
dischen Botanikers Carl von Linné.
Seine Eltern und Erzieher belicheln
ihn als den , kleinen Apotheker".

1787 beginnt Alexander, dem
Wunsch der Mutter folgend (der Vater
ist bereits acht Jahre zuvor gestorben),
in Frankfurt an der Oder Kameralistik
zu studieren. Doch die Vorlesungen
tiber diese trockene Wirtschafts- und
Verwaltungslehre fesseln ihn nicht.

In den ersten Semesterferien kehrt er
nach Berlin zuriick und freunder sich
mit einem Botaniker an, der ihn auf
Streifziige in die Natur mitnimmt und
ihm in seinem Kabinett exotische Ge-
wichse zeigt. ,Ein unendlicher Hang
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nach dem Anschauen fremder Produkte
erwachte in mir”, erinnert sich Hum-
boldt spiter. ,,In drei Wochen war ich
ein enthusiastischer Boranist. Ich kaufte
alle Rinden der Apotheken zusammen,
verweilte mit unendlichem Wohlge-
fallen bei einem Reishalm in meinem
Herbarium und gew6hnte mich, unbin-
dige Wiinsche nach weiten und unbe-
kannten Dingen zu hegen.”

Von Gottingen, wo er inzwischen
studiert, bricht der 20-Jihrige 1789 zu
einer ersten kleinen Forschungsreise
durch Hessen, die Pfalz und Westfalen
auf und veroffentlicht dariiber die
Schrift ,Mineralogische Beobachtungen
iiber einige Basalte am Rhein".

Unterwegs lernt er den Weltumseg-
ler Georg Forster kennen, der mit James
Cook in der Stidsee gewesen ist, und
sehnt sich danach, wie Forster einmal in
die Tropen zu reisen: ,Ich fithlte mich
eingeengt, engbriistig. Ein unbestimm-
tes Streben nach dem Fernen und Un-
gewissen, alles, was meine Fantasie
stark riihrte, die Gefahr des Meeres, der
Whunsch, Abenteuer zu bestehen und
aus einer alltiglichen gemeinen Natur
mich in eine Wunderwelt zu versetzen,
reizten mich damals an. Alles, was auf

biirgerliche Verhiltnisse Bezug hatte,
wurde mir verachtlich, jede Gemich-
lichkeit des hiuslichen Lebens und der
feineren Welt ekelte mich an.*

1791 wechselt Humboldt an die
Bergakademie im sichsischen Frei-
berg — ein geschickter Kompromiss
zwischen den Karrierewiinschen der
Mutter und seinen eigenen Interessen.
Die Bergakademie ist ein damals weit
iiber die Landergrenzen hinaus be-
kanntes geologisches Lehrinstitut. Er
fihrt mit Grubenarbeitern in Stollen
hinab, studiert Metalladern, Minerale
und den Aufbau der Erdkruste. Neben-
bei findet er Zeit, ein Buch iiber den
Einfluss des Sonnenlichts auf pflanz-
liche Organismen zu verfassen.

1792 wird Humboldt zum Assessor
im preuffischen Bergdienst ernannt, ein
Jahr spiter unterstehen dem 23-Jih-
rigen bereits simtliche Gruben des
Verwaltungsgebietes Ansbach-Bayreuth.
Eine glinzende Laufbahn im Staats-
dienst eroffnet sich ihm - so wie von
der Mutter gewiinscht.

Doch Humboldt ist unzufrieden. Ein

,»Streben nach Titigkeit” plagt ihn, eine
Ruhelosigkeit, die ihn auf immer neuen
Wissensfeldern experimentieren lisst:

Diese Lithographie von Humboldt zeigt Léwenéaffchen und Kondor. ledes Lebe-
wesen, erkennt er, hat in seinem Biotop eine ganz bestimmte Aufgabe




Rast am Ufer des Orinoco. Der Strom fliefte nicht mit dem Amazonas zusammen,
mutmafien europdische Gelehrte. Doch die beiden Forscher beweisen das Gegenteil

Er reizt die Muskel- und Nervenfasern
toter Frosche, Eidechsen und Fichse,
um jene geheimnisvolle Lebenskraft zu
ergriinden, die nach Vorstellung vieler
Gelehrter alle tierischen und pflanzli-
chen Organismen beseelt. £r experimen-
tiert mit Stickstoff und anderen Gasen,
macht barometrische Messungen.

Im Januar 1796 erwahnt er in einem
Brief erstmals die Idee, seine zahl-
reichen Forschungen mit seiner Reise-
lust zu verbinden, zum Plan einer ,,phy-
sischen Weltbeschreibung®: ,,Ich wollte
die Linder, die ich besuchte”, so fasst er
spater das Vorhaben zusammen, ,einer
allgemeineren Kenntnis zufithren; und
ich wollte Tatsachen zur Erweiterung

einer Wissenschaft sammeln, die noch
kaum skizziert ist und ziemlich un-
bestimmt bald Physik der Welt, bald
Theorie der Erde, bald Physikalische
Geographie genannt wird."”

Es ist das Programm eines Universal-
gelehrten und Weltreisenden: Alexan-
der von Humboldt will Landschaftsfor-
mationen, Klimazonen, Vegetationen
und Tierwelt im Zusammenhang be-
schreiben — und auf dem ganzen Globus.
Er will sich nicht wie viele andere For-
scher in diesen Jahren auf eine Disziplin
spezialisieren, ihn fasziniert nicht das
Einzelproblem.

Als wohl letzter Gelehrter seiner Zeit
wagt Humboldt den Versuch, das sich

stetig vermehrende Wissen tber die
Natur zu einer Gesamtschau zusam-
menzufithren — auch wenn Wissen-
schaftler, die von seinem Plan erfahren,
kritisieren, dass er sich mit zu vielen
Dingen zugleich abgebe.

Doch Humboldt bleibt unbeirrt: , Ich
werde Pflanzen und Tiere sammeln, die
Wirme, die Elastizitit, den magne-
tischen und elektrischen Gehalt der
Atmosphire untersuchen, sie zerlegen,
geographische Lingen und Breiten be-
stimmen, Berge messen - aber alles dies
ist nicht Zweck meiner Reise. Mein
eigentlicher, einziger Zweck ist, das
Zusammen- und Ineinanderweben
aller Naturkrafte zu untersuchen, den
Einfluss der toten Natur auf die belebte
Tier- und Pflanzenschépfung. Ich weif2
wohl, dass ich meinem grofden Werke
iiber die Natur nicht gewachsen bin,
aber dieses ewige Treiben in mir (als
wiren es 10000 Siue) wird nur durch
die stete Richtung nach etwas Groflem
und Bleibenden erhalten.”

ALS IM NOVEMBER 1796 seine Mutter
stirbt, wird der Plan plétzlich greif-
bar. Der junge Assessor erbt ein grofies
Vermdogen, das ihn finanziell unabhin-
gig macht.

Wenige Wochen spiter kiindigt
Humboldt seine Stelle im preuflischen
Staatsdienst — und gibt damit eine Kar-
riere auf, die ihn wohl ins Amt eines
Staatsministers gefiihrt hitte. Fortan
bereitet er sich auf seine Weltreise vor.

Humboldt iibt an einer Sternwarte
den Umgang mit Sextant, Teleskop und
Chronometer, um jederzeit seinen
Standort bestimmen zu kénnen. Im
Winter 1797/98 steigt er auf mehrere
Alpengipfel, um seine Ausdauer zu trai-
nieren und den Korper an grofe Hohen
zu gewOhnen - in solche lebensfeind-
lichen Bergregionen wagt sich damals
noch kaum ein Forscher vor.

In Paris erganzt er seine Ausriistung
um weitere Messinstrumente. Dort
hofft er anfangs, sich einer von der fran-
zosischen Regierung finanzierten Welt-
umsegelung unter Kapitin Thomas
Nicolas Baudin anschlief3en zu kénnen.
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Humboldt (links) und Bonpland sammeln und bestimmen Tausende von Pflar

nte S Yer De

Doch dann wird der Start der Expe- |
dition aus Kostengriinden auf unbe- |

stimmte Zeit verschoben.
Zu ihren Teilnehmern sollte auch der

25-jahrige Arzt und Botaniker Alexan- |

dre Aimé Goujaud-Bonpland zihlen.

Humboldt macht zufillig in seinem
Pariser Hotel dessen Bekanntschaft und
findet Gefallen an dem ausgeglichenen
Temperament des jungen Forschers und
an dessen praktischen Fertigkeiten.
Bonpland versteht es, Priparate anzu-
legen und Pflanzen zu klassifizieren,
er ist von robuster Statur — ein idealer
Reisegefihrte.

Humboldt lidt ihn zu einer Expedi- |

tion ein. Bonpland willigt sofort ein.
Gemeinsam wollen sie von Marseille
aus nach Algier iibersetzen, mit einer
Karawane nach Mekka reisen und in
Agypten zum groféen Forschertross
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icht in jeder belie

stofden, der den Truppen Napoleon
Bonapartes folgt. Doch dann finden sie
kein Schiff, das sie nach Nordafrika
bringt, und dndern ihre Route.

Im Frithjahr 1799 treffen die beiden
Forscher in Madrid ein. Vom spanischen
Kénig Karl IV. will Humboldt die Er-
laubnis erwirken, als Privatgelehrter
samtliche Kolonien der Weltmacht in
Amerika ber
aussichtslose Bitte.

Doch der Aristokrat Humboldt, der
fliefeend Spanisch spricht, nurzt seine
Kontakte zum Aufdenminister, den er
von einer Begegnung in London kennt.
Der Diplomat unterstiitzt seinen Plan,
und in einer Audienz vor dem Koénig
tritt Humboldt offenbar so gewinnend
auf, dass der Hof seine Bedenken gegen

n zu diirfen — eine fast

die Expedition eines Auslinders durch |

sein Hoheitsgebiet fallen lisst.

, wie hier am Orinoco, darunter
1 Hoh

00 in Europa un-
ndern in Vegetationsstufen gedeihen

Uberraschend erhidlt er am 7. Mai
1799 gemeinsam mit Bonpland einen
Reisepass fiir die Besitzungen Spaniens
in Ubersee, um seine »bergminnischen
Studien fortzusetzen und fiir den Fort-
schritt der Naturwissenschaften wert-
volle Sammlungen, Beobachtungen und
Entdeckungen zu machen®, wie es in
dem Papier heifdt.

Die Krone verspricht sich vor allem
ihre
Bergwerke in den Kolonien besser aus-
beuten zu konnen. Fiir Humboldt ist
das Dokument ein Passierschein und
unersetzlicher Schutzbrief.

Am 5. Juni 1799 gehen er und Bon-
pland in La Corufia an Bord einer spa-
nischen Korvette. So eine Expedition
hat es noch nicht gegeben: Humboldt
bezahlt aus seinem Vermogen die

geologische Erkenntnisse, um

Passage und alle weiteren Kosten.




Er und sein Gefihrte reisen nicht im
Auftrag eines Staates oder einer wissen-
schaftlichen Vereinigung, sondern sind
in der Wahl ihrer Routen und Unter-
suchungen véllig frei.

Im Gepick haben sie mehr als 40
moderne Messinstrumente — und sind
damit besser ausgestattet als die Mann-
schaften der Weltumsegler James Cook
und Louis Antoine de Bougainville.

~Welch ein Gliick ist mir eréffnet!”,
schreibt Humboldt einem Freund kurz
vor seiner Abreise. ,,Mir schwindelt der
Kopf vor Freude. Welchen Schatz von
Beobachtungen werde ich nun zu
meinem Werke tiber die Konstruktion
des Erdk6rpers sammeln kénnen!

Am Nachmittag legt ihr Schiff ab; als
es dunkel wird, segeln sie bereits auf
dem offenen Atlantik.

Thr Ziel ist das spanische Vizekonig-
tum Neu-Granada in Siidamerika. Ein
riskanter Kurs, denn Spanien und Frank-
reich liegen im Seekrieg mit England.
Die Korvette ist zwar mit 18 Kanonen
bestiickt, aber nur ein leichtes Kurier-
schiff. Mehrmals sichtet die Mannschaft
englische Fregatten, die aber bemerken
den spanischen Segler nicht.

Begliickt angeln Humboldt und Bon-
pland Quallen und Tang aus dem Meer,
das in den mondhellen Nichten leuch-
tet. Sie fangen Fliegende Fische, studie-
ren Vogel, die an Deck rasten, messen
die Meeresstromung und observieren
wahrend der Fahrt in siidliche Breiten
den Sternenhimmel.

Am 16. Juli 1799, nach 41 Tagen,
wirft das Schiff an der Kiiste Neu-
Granadas Anker im Hafen von Cumané
(im heutigen Venezuela). Humboldt
ist endlich angekommen in der ersehn-
ten Tropenwelt — und tiberwiltigt von
ihrer Fiille: Kokospalmen, fast 20 Meter
hoch, wachsen am Ufer, iippige Bana-
nenstauden und fremdartige, wohlrie-
chende Pflanzen mit prichtigen Bliiten.

,Und welche Farben der Vigel, der
Fische, selbst der Krebse (himmelblau
und gelb)!“, berichtet er seinem Bruder.
+Wie die Narren laufen wir bis jetzt um-
her; in den ersten drei Tagen konnen
wir nichts bestimmen, da man immer

einen Gegenstand wegwirft, um einen
andern zu ergreifen. Bonpland ver-
sichert, dass er von Sinnen kommen
werde, wenn die Wunder nicht bald
aufhéren. Ich fithle, dass ich sehr gliick-
lich sein werde."”

VON CUMANA aus machen sich
Humboldt und Bonpland bald auf den
Weg ins Landesinnere. Anfangs reisen

Sie zeichnen Tiere, die

kein Europaer je gesehen
hat, etwa den habicht-

ahnlichen Fettschwalm

sie eher planlos. Humboldt hofft noch
immer, sich in irgendeinem Hafen dem
Weltumsegler Kapitin Baudin anschlie-
3en zu kénnen.

Dann will er sich von Acapulco
an der Westkiiste nach den Marianen-
Inseln und den Philippinen einschiffen,
den Persischen Golf bereisen und iiber
Bagdad nach Europa =zurickkehren.
Doch all dies zerschlagt sich, denn er
kann keinen Kontakt zu den Franzosen
aufnehmen.

In den folgenden Monaten erkunden
Humboldt und Bonpland in der Nihe
Cumands die Flussufer des Rio Manza-
nares und Salzsimpfe an der Kiiste, sie
besuchen Missionsstationen der Kapu-
ziner, steigen auf Berge und bahnen sich
Wege durch die Urwilder. Sie fiillen
Hunderte Papierbogen und Biichsen
mit exotischen Pflanzen, zeichnen Tiere,
die noch niemand in Europa gesehen
hat, etwa den habichtartigen Fett-
schwalm Guacharo, einen Vogel, den
Humboldt erstmals beschreibt.

Sie steigen mit Fackeln in eine Hohle,
die die Einheimischen fiir den Eingang
zur Holle halten. Sie beobachten eine
Sonnenfinsternis und einen Schauer
von Meteoren am Nachthimmel, {iber-

stehen ein Erdbeben. Die Monate reihen
sich zu Jahren — erst einem, dann zwei,
schlieftlich drei Jahren.

An einem groflen See beobachten die
beiden Forscher massive Waldrodun-
gen und erkennen den ungiinstigen Ein-
fluss der Abholzungen auf den Wasser-
haushalt der Region (zuriick in Europa
wird Humboldt in einer viel beachte-
ten Klimastudie darlegen, dass Wilder
durch ihren Schatten die Wasser-
verdunstung reduzieren und so die
Austrocknung der Béden verhindern).

Bei bis zu 46 Grad Hitze durchque-
ren sie ein trockenes Savannenland
im Osten Neu-Granadas, erkunden
an einem Tiumpel die Elektrizitit von
Zitteraalen. 75 Tage lang befahren sie in
Booten den Orinoco-Fluss und einige
seiner Nebenarme, dabei legen sie 2250
Kilometer zuriick. Forscher in Europa
bezweifeln damals, dass der Strom
mitdem Amazonas verbunden ist.

Sie erreichen die Gabelteilung des
Orinoco und sehen, dass ein Teil seines

Lot e dinsrins il

In Venezuela nimmt Humboldt einen
Cacajao-Affen mit, zeichnet ihn und lasst
die Skizze spater in Kupfer stechen

Wiassers iiber den Rio Negro tatsichlich
in den Amazonas flief3t.

Humboldt und Bonpland setzen
nach Cartagena (im heutigen Kolum-
bien) iiber. Acht Wochen befahren sie
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mit einem Flachboot den Rio Magda-
lena. Dann steigen sie zur Hochebene
von Bogota auf. Im heutigen Ecuador
erklettern sie die Krater aktiver Vulkane.

Héhepunkt ihrer Reise aber soll der
Aufstieg auf den Chimborazo werden.
Der erloschene Vulkan im Sliden der
Provinz gilt unter Forschern als grofSter
Berg der Welt (enttauscht erfihrt Hum-
boldt einige Jahre spater, dass im Hima-
laya noch héhere Gipfel existieren).

Schon 1736 haben franzésische
Forscher in der Region Vermessungen
vorgenommen, um die Erdkrimmung
zu bestimmen, doch sie haben den
Chimborazo damals nicht erstiegen.

Am 22 Juni 1802 treffen Humboldt
und Bonpland mit zwei Gefihrten in
einem Dorf am Fuff des Chimborazo
ein. Nach ihrer Berechnung befindet
sich die Ansiedlung auf 3159 Metern —
hoher als viele Gipfel in den Alpen.

Zahlreiche Hiitten liegen nach einem
grofSen Erdbeben funf Jahre zuvor noch
immer in Trimmern; erst vor flinf
Nichten hat die Erde erneut gebebt.

Doch Humboldt hilt an seinem Plan
fest. Der Chimborazo zeigt sich ihm als
kilometerbreiter Felskoloss mit hoch
aufragender Schneekuppe: ,,Er sondert
sich von den benachbarten Gipfeln ab
und erhebt sich Gber die gesamte Kette
der Anden wie jener majestatische Dom,
Werk des Genies von Michelangelo,
{iber die antiken Monumente rings um
das Kapitol.”

Die diinne Hohenluft lisst die weifSe
Kuppel noch heller erstrahlen, leuch-
tend hebt sie sich gegen den Himmel ab.
Der Berg zieht Humboldt in seinen
Bann: ,,Das, was unerreichbar scheint,
hat eine geheimnisvolle Ziehkraft; man
will, dass alles erspihet, dass wenigs-
tens versucht werde, was nicht errun-
gen werden kann”, schreibter.

Am Morgen darauf brechen die vier
Minner zu dem Sechstausender auf -
obwohl der Himmel verhangen und in
der Nacht viel Neuschnee gefallen ist.
Zudem leidet Humboldt seit Wochen
an einem entziindeten Fufd, und die
Forscher besitzen keinerlel bergsteige-
rische Ausristung, in leichter Kleidung
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wagen sie sich auf den Schneegipfel. Sie
tragen, wie sonst auch in den Tropen,
wohl nur kurze Jacken, lange Hosen aus
Leinenstoff und Leder-Stiefeletten,

Humboldt und Bonpland haben im
Fernrohr diinne schwarze Streifen aus-
gemacht, die auf den Gipfel fithren: of-
fenbar Felsgrate jenseits der Schnee-
grenze, die ihnen gangbar erscheinen.

Anfangs ist der Aufstieg nicht son-
derlich steil; die Manner reiten auf Maul-
tieren; ebenso die Indios, die ihre Mess-
instrumente transportieren. Es geht
durch mehrere flache Ebenen mit aus-
getrockneten Seen, die stufenartig tiber-
einanderliegen. Lama-Herden weiden
auf dem kargen Boden.

Immer wieder steigen Humboldt
und Bonpland aus dem Sattel, um Pflan-
zen zu sammeln, Temperatur und Luft-

kehr nach Europa zu Papier bringen
wird. In den Hochplateaus wachsen
Kakteen, Agaven und Molina-Griser.

Dann erreichen die Minner in einer
Hohe von etwa 3500 Metern eine Zone
mit alpinen Kriutern: Nerteria, Bal-
drian, Steinbrech- und Glockenblumen-
gewichse und Kreuzbliitler. Die Holz-
Gewichse mit ihren zihen, glinzenden
Blittern werden hier allmahlich selten.

Etwas hoher beginnt eine Region
von Grisern, deren versengte Halme
sich wie ein goldgelber Teppich ausdeh-
nen. Als sie bei etwa 3800 Metern die
letzte der Hochebenen verlassen, wird
der Weg steiler.

WEITER OBEN besteht der Boden zu-
nehmend aus nacktem Fels, hier und
da bedeckt vom Neuschnee der vergan-

Bei einem Aufenthalt in der Hafenstadt Guayaquil (oben) Anfang 1803 skizziert Hum-
boldt erstmals die Verbreitung von Tieren und Pflanzen in den Héhenlagen der Anden

druck zu messen und so die Hohe
zu bestimmen. Humboldt will die
Gesteinsschichten des Chimborazo ge-
nau erkunden; er wird die Vegetation
und Tierwelt des Gipfels spiter nach
Héhenzonen kartographieren.

Alle Informationen dienen dem
Grofsprojekt der ,,physischen Weltbe-
schreibung”, die er nach seiner Riick-

genen Nacht. Der Untergrund wird un-
wegsamer, Humboldt steigt von seinem
Maultier ab und geht zu FuR. Die Min-
ner haben jetzt die Neuschneegrenze
bei etwa 4390 Metern erreicht. Seine
Gefihrten bleiben noch bis etwa 4800
Meter im Sattel sitzen; auf dieser Héhe
(sie entspricht der des Montblanc) las-
sen die Forscher ihre Maultiere zurtick.




Am Stidhang des Chimborazo ent- |
decken die Minner auf 5000 Meter
Héhe einen schmalen Weg, der offenbar
bis zum Gipfel fiihrt. Es ist einer jener

schneefreien Felskimme aus vulkani- |

schem Gestein, die sie im Fernrohr
ausgemacht haben.

Kurz darauf weigern sich die letzten
Indios bei 5070 Metern, ihnen weiter
zu folgen. Bald kimpfen auch Humboldt |
und seine Gefihrten gegen Atemnot, |
Schwindel, Ubelkeit und den Drang, |
sich zu erbrechen. Blut tritt ihnen aus
Lippen und Zahnfleisch. Die Symptome
der Hohenkrankheit sind ihnen bereits
von fritheren Aufstiegen vertraut; sie |

Angesichts der Farbenpracht in den Tropen - etwa der von ihm gezeichneten

Vogel - fihlen sie sich »wie von Sinneng, schreibt Humboldt seinem Bruder

Sie erreichen die

Schneegrenze,

immer hoher geht
es, dann geben sogar

die Indios auf

glauben, sie noch eine Weile aushalten
zu kénnen, und setzen ihren Weg fort.

GEGEN 13.00 UHR stehen Humboldt
und Bonpland schlieflich am Rand je-
ner Felsspalte, die ihnen den Aufstieg
zum Gipfel versperrt. In ihren Haaren,
Barten und Augenbrauen hingen kleine
Eiszapfen, sie keuchen und frieren.

Der Abgrund ist etwa 20 Meter breit
und 175 Meter tief. Jenseits davon setzt
sich der Felskamm offenbar fort. Doch
die Spalte ist zu steil, um sie zu durch-
klettern. Unméglich auch, das Hinder-
nis zu umgehen. Uberall neben dem
Felskamm liegt meterhoher Schnee, der
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I‘lll'll.‘\l:‘WTl.\ M,-In
Viele Pflanzen (hier ein Borretschgewdachs)
trocknet Humboldt und bringt sie heim;
sein Herbarium ist heute noch erhalten

so locker ist, dass es lebensgefihrlich
wiire, einen Schritt daraufzusetzen.

Humboldt ist wagemutig, aber kein
Hasardeur. Er gibt den Plan, den Gipfel
zu erreichen, endgiltig auf.

Noch einmal messen die Manner den
Luftdruck. Nach ihrer eigenen Schit-
zung sind sie bis auf 5915 Meter gestie-
gen — das wire ein Hohenrekord fiir
Wissenschaftler (eine spitere Rekon-
struktion der Route ergibt, dass Hum-
boldt und Bonpland wohl etwa 5600
Meter erreicht haben; heute weifd man
aufgrund archiologischer Funde, dass
peruanische Inkas bei Kulthandlungen
héher gestiegen sein miissen).

Die Temperatur ist auf minus 1,6
Grad gesunken; nach mehreren Jahren
in tropischer Hitze glauben Humboldt
und Bonpland in der mifigen Kilte
ZU erstarren.

Einige Minuten verharren sie in der
extremen Hohe. Der Chimborazo ist
jetzt wieder in dichte Nebelschwaden
gehiillt. ,Wir waren wie in einem
Luftball isoliert”, so Humboldt.

Dann kehren die Forscher um — was
ihnen das Leben rettet. Denn wihrend
sie vorsichtig den brdckeligen Felsgrat
hinabbalancieren, zieht ein Unwetter
auf. In 5650 Meter Hohe tiberrascht
feiner Hagel die durchgefrorenen
Manner in ihrer dinnen Kleidung.
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585 Meter tiefer setzt dichtes
Schneetreiben ein. Binnen 20 Minuten
fallt an manchen Stellen bis zu einem
halben Meter Neuschnee. Die Forscher
haben Miihe, den Weg zu erkennen.
Vorsichtig tasten sie sich mit thren blu-
tigen und zerschrammten Handen und
den durchweichten Stiefeln voran.

Humboldt sammelt unermiidlich
Porphyr-Steinchen auf, um spiter
Souvenirs vom Chimborazo vorzeigen
zu kénnen.

Nach etwa einer Stunde erkennen
sie im Schneetreiben die beiden Indios,
die bei den Maultieren warten. Sie sind
gerettet. Gegen 17.00 Uhr erreichen
die Forscher wieder das Dorf am Fufd
des Chimborazo. ¢

Auch wenn Humboldt sein Ziel nicht
ganz erreicht hat und am Gipfel fast
gestorben wire — er ist mit seinen Ge-
fihrten in eine Hohenregion vorgesto-
f2en, in die noch kein Wissenschaftler
zuvor seinen Fufé gesetzt hat,

ZWEI JAHRE NOCH verbringen Hum-
boldt und Bonpland in den amerikani-
schen Kolonien Spaniens.

Alles interessiert die beiden, nichts
erscheint ihrer Mithe zu gering: In Peru
besuchen sie eine verfallene Inka-Fes-
tung und befahren mehrere Fliisse. Sie
steigen in ein Silberbergwerk hinab,
klettern Felswinde herunter, durch-

Endlich beschliefSen die

Forscher den Abstleg

vom Vulkan. Das

rettet ihnen das Leben

wandern Tiler und ausgetrocknete
Flussbetten, vermessen die Landschaft
und sammeln geologische Daten fiir die
»physische Weltbeschreibung*.

Vor der Kiiste des Pazifischen Ozeans
weist Humboldt eine Meeresstrémung
nach, die spater nach ihm benannt wird.

Wihrend eines Aufenthaltes in der
Hafenstadt Guayaquil malt Humboldt

aus der Erinnerung ein Aquarell des
Chimborazo, in das er saimtliche bota-
nischen, meteorologischen und geolo-
gischen Beobachtungen des Aufstiegs
nach Héhenzonen eintrigt. Mit dieser
spater berihmt gewordenen Skizze be-
griindet er eine neue Wissenschaftsdis-
ziplin: die Pflanzengeographie.

Dann brechen die rastlosen Manner
wieder auf. 1803 bereisen Humboldt
und Bonpland Neu-Spanien (das heuti-
ge Mexiko), steigen dort in den Krater
eines aktiven Vulkans hinab und besich-
tigen Zuckerrohrplantagen auf Kuba.

Sie segeln weiter nach Norden, in
die USA. In Washington wird Hum-
boldt von Thomas Jefferson empfan-
gen, dem dritten Prisidenten der Verei-
nigten Staaten - ein letzter Hohepunkt
der Reise.

Drei Wochen lang ist Humboldt per-
sonlicher Gast des Politikers, Aufkla-
rers und Erfinders, der sich selbst fiir
Botanik und alles Naturwissenschaft-
liche brennend interessiert. Humboldt
schligt der amerikanischen Regierung
den Bau eines Kanals vor, der den At-
lantik mit dem Pazifik verbinden soll -
doch fiir den Bau eines solchen Wasser-
weges fehlen die technischen Mittel
(erst 1904 werden die USA bei der
Landenge von Panama mit dem Bau
eines solchen Kanals beginnen).

Schon in Mexiko benétigten Hum-
boldt und Bonpland eine Karawane von
mehr als 20 Maultieren, um ihre Samm-
lungen und Funde zu transportieren.
Nun ist es Zeit, zurlickzukehren.

Am 30. Juni 1804 schiffen sie sich
in New Castle am Delaware River ein,
von dort erreichen sie die Ostkiiste der
USA und den offenen Atlantik.

34 Tage spiter betreten sie in Bor-
deaux nach mehr als fiinf Jahren wieder
europdischen Boden. Humboldt hat
allein 27 Behilter mit getrockneten
Pflanzen im Gepick und fihlt sich an
Beobachtungen ,vielleicht reicher als
irgendein fritherer Reisender®.

*

DREIEINHALB WOCHEN spiter lasst
sich Humboldt in Paris nieder, wo zu
dieser Zeit mehr bedeutende Naturwis-
senschaftler leben als in jeder anderen
europdischen Kapitale. Seine Vortrage




Samenbanken

Bibliothek der Gewachse

Wie Forscher Pflanzen archivieren, um sie vor dem Untergang zu bewahren

Auch 200 Jahre nach Alexander
von Humboldts Expedition suchen
Botaniker in den abgeschiedensten
Gebieten der Erde nach Pflanzen, und
sie stehen unter Zeitdruck: Etwa zwolf
Prozent der mehr als 300 000 bisher
bekannten Pflanzenarten weltweit
gelten als gefahrdet; Forscher schatzen,
dass zwischen den Jahren 1970 und
2050 mehrere Zehntausend Spezies
der Zerstérung von Lebensraumen
sowie dem Klimawandel zum Opfer
fallen. Um deren wertvolle Samen

fur die Nachwelt zu erhalten, frieren
Naturforscher ihre Funde deshalb in
weltweit rund 1400 Pflanzenarchiven
ein. Besonders grof ist der Schwund
bei den Kulturpflanzen.

Uber Jahrtausende hat der Mensch
fiir seine Erndhrung rund 10000 Pflan-
zenarten genutzt, aus denen er wieder-
um eine Fllle von Sorten zlichtete: Allein
bei Mango und Apfel sind es bis zu

In der norwegischen Samenbank
lagern bislang 490 000 Samenproben -
4,5 Millionen kénnen es werden

15000. Doch diese Vielfalt geht all-
mahlich verloren, weil auf den globalen
Markten nur wenige Arten und deren
Sorten wirtschaftlich erfolgreich sind.
Heute werden gerade noch 150
Spezies verwendet. Davon liefern nur
vier Arten - Reis, Weizen, Mais, Kartof-
fel - die Halfte des Kalorienbedarfs
der Menschheit, und unter diesen sind
nur wenige Sorten in Gebrauch.

Tief in den Fels gebaut ist die Pflanzensamen-Bank »Svalbard Global Seed Vault« in
Spitzbergen. Betonmauern und Stahltiiren sollen sie vor Naturkatastrophen schiitzen

Um den Verlust biologischer Vielfalt
und die zunehmende Verbreitung anfalli-
ger Monokulturen zu verhindern, einigten
sich rund 140 Staaten darauf, Samen von
Kultur- und Wildpflanzen in Genbanken
zu sammeln und fir Zlichter und Forscher
zuganglich zu machen. So lagern etwa in
der deutschen Kulturpflanzen-Genbank
in Gatersleben mehr als 20 000 Proben
unterschiedlicher Gerstesorten.

Damit die Keimfahigkeit der Pro-
ben erhalten bleibt, wird den Samen
zunachst das Wasser entzogen. Danach
werden sie bei minus 20 Grad Celsius
eingefroren. Doch auch derart behandel-
te Samen (berleben nicht unbegrenzt,
Erbsen und andere Hilsenfriichte ster-
ben schon nach wenigen Jahren ab,
Getreidesamen spéatestens nach eini-
gen Jahrzehnten. Daher tauen die For-
scher die Proben regelmifig behut-
sam auf, wassern sie, ziehen daraus
neue Pflanzen und frieren deren
Samen wieder ein.

Diesen Zyklus vertragen nicht alle
Arten: Bei Kartoffeln, Apfeln oder Minze
zieht man im Labor Sprasslinge und
lagert sie frisch bei minus 196 Grad in
fliissigem Stickstoff ein. Dart kénnen

sie vermutlich ein halbes Jahrtau-
send lang Uiberdauern.

Fiir den Fall, dass Kriege oder Natur-
katastrophen auf einen Schlag mehrere
solcher Archive und damit unwieder-
bringliche Samenschatze zunichte ma-
chen soliten, haben sowohl Wild- als
auch Nutzpflanzen-Genbanken eine Art
Rickversicherung. Viele Nutzpflanzen-
Archive bewahren beispielsweise einen
zweiten Samensatz im kommerzigll
gefiithrten ,Svalbard Global Seed
Vault” im norwegischen Spitzbergen
auf. In einem Bunker aus Stahlbeton, tief
eingebettet im gefrorenen Erdreich,
sind die kostbaren Proben geschiitzt vor
allmahlicher Erderwarmung, Erdbeben -
und selbst vor nuklearen Explosionen,

In Spitzbergen sind bislang 490 000
Proben mit Samen von 3500 verschiede-
nen Kulturgewéchsen zusammengekom-
men, insgesamt kbnnen dort 4,5 Millio-
nen Samenproben gelagert werden.

Bei einer weltweiten Umweltkatastro-
phe und dem Untergang der kleineren
Archive hétte die Menschheit eine
zweite Chance. Sofern dann uberhaupt
noch intakte Lebensraume vorhan-

den sind. Marlene Weiss
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iber die Amerikareise fesseln die Auf-
merksamkeit befreundeter Botaniker,
Chemiker und Astronomen.

.Dieser Mann vereinigt in sich eine
ganze Akademie”, ruft einer von ihnen
erstaunt aus. Und in den Salons genief3t
Humboldt seinen Ruhm als Univer-
salgelehrter und Fast-Bezwinger des
Chimborazo.

Er geht daran, seine Manuskripte,
Zeichnungen und Sammlungen zu sich-
ten; lisst seine geographischen Messun-
gen tiberpriifen und die Reiseskizzen
auf eigene Kosten in Kupfer stechen —
noch immer kann Humboldt auf ein
grofles Vermdgen zuriickgreifen.

Seinem Reisegefihrten verschafft er
eine Stelle als Hofgirtner bei Napoleons
Gattin Josephine.

Doch Bonpland scheut die mithsame
Auswertung der mitgebrachten Pripa-
rate am Schreibtisch. 1816 kehrt er in
die Tropen zuriick, wird Professor in
Buenos Aires, fiinf Jahre spiter von den
Schergen des paraguayanischen Dikta-
tors verschleppt. Erst 1831 kommt er
aus der Gefangenschaft frei und stirbt
1858 nahezu vergessen in Argentinien.

Humboldt dagegen macht sich an die
Niederschrift eines monumentalen Be-
richts: Er gliedert sein Werk tber die

,Reise in die Aquinoktial-Gegenden des
Neuen Kontinents® in sechs Wissens-
gebiete: Pflanzengeographie, Botanik,
Zoologie, Geologie, Geographie und
Astronomie.

Der Bericht beschiftigt Humboldt
statt der urspriinglich geplanten zwei
Jahre mehr als drei Jahrzehnte (nur
1829 bricht Humboldt noch einmal auf
Einladung des Zaren zu einer groffen
Reise durch Russland und Sibirien auf,
allerdings stets begleitet von staatlichen
Aufpassern).

Am Ende wird die Reiseschilderung
29 Binde mit mehr als 1400 Kupfer-
tafeln umfassen — und mehrere Pariser
Verleger ruinieren.

Die wohl teuerste und aufwendigste
Publikation, die ein Privatmann jemals
hat erstellen lassen, verschlingt etwa
1,5 Millionen Francs, zehrt Humboldts
Vermégen auf.

Und sie bleibt Fragment. 1839 gibt
Humboldt die Arbeit an dem Reisewerk
auf. Der 70-)ahrige, der inzwischen aus
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finanzieller Not wieder in Berlin lebt,
wo ihm der preuflische Konig eine
bezahlte Stelle als Kammerherr und
Akademiemitglied gewihrt hat, plant
ein noch gigantischeres Opus. Titel:
»Kosmos — Entwurf einer physischen
Weltbeschreibung®.

Der ,Kosmos” soll die einst ge-
plante ,,physische Weltbeschreibung"
tiberbieten, nicht nur die gesamte Erde,
sondern auch den Himmel umfassen:
Ein ,allgemeines Naturgemilde, das
von den fernsten Nebelflecken und
kreisenden Doppelsternen zu den tel-
lurischen Erscheinungen der Geogra-
phie der Organismen (Pflanzen, Tiere
und Menschenrassen) herabsteigt”. Es

Fiir die Aufarbeitung der Expedition
braucht Humboldt Jahrzehnte - und
opfert dafiir sein Vermogen

ist der Versuch einer Darstellung ,,alles
Geschaffenen im Erd- und Himmels-
raum®, mit der Humboldt die Natur
als ein ,netzartig verschlungenes Ge-
webe™ zeigen will.

Schon seine offentlichen Vorlesun-
gen iiber das ,,Kosmos®“-Projekt ziehen
in Berlin Hunderte Zuhorer an, vom
Droschkenkutscher bis zum preuf3i-
schen Konig.

Als 1845 der erste Teil des Werkes
erscheint, wird er zum Verkaufserfolg.
Doch auch der ,, Kosmos* bleibt unvoll-
endet, obwohl Humboldt wie besessen
an ihm arbeitet und sich nicht mehr
als vier Stunden Schlaf gonnt. Ein grof3-
artiger Torso.

Am 6. Mai 1859 stirbt Alexander von
Humboldt mit 89 Jahren. Zuletzt vollig
verarmt und verschuldet selbst bei sei-
nem eigenen Diener. Aber hochgeachtet
als einer der letzten Universalgelehr-
ten, als Begriinder der modernen Geo-
graphie und der Klimaforschung.

Seine Expedition nach Amerika in-
spiriert Generationen von jungen Wis-
senschaftlern. Charles Darwin nannte
Alexander von Humboldt bewundernd
den , Vater einer grofen Nachkommen-
schaft von Forschungsreisenden®.

Er war wohl der letzte Forscher, der
den Versuch gewagt hat, ein vollstin-
diges Gemilde der Welt und alles Exis-
tierenden zu zeichnen. Erzihlerisch,
lebendig, alle Erkenntnisse miteinander
verkniipfend und aus eigener Anschau-
ung geschopft.

Niemand nach ihm hat mehr ein ver-
gleichbares Werk in Angriff genommen.
Und niemand hatte es wahrschein-
lich mehr vermocht, denn im 19. Jahr-
hundert verzweigen sich die Naturwis-
senschaften in Spezialdisziplinen. Kein
Einzelner mehr kann die Gesamtheit
des angehduften (und immer rascher
veraltenden) Wissens tiberblicken,

Wenige Forscher nur genossen zu ih-
ren Lebzeiten ein Ansehen wie Alexan-
der von Humboldt, den bis zuletzt jede
Woche Dutzende Briefe, Manuskripte,
Anfragen und Besucher erreichen.

Als ihm ein Ungar, der 1857 und
1858 auf seinen Spuren durch Siidame-
rika reiste und mit einem frithen Foto-
Apparat experimentierte, Aufnahmen
von vertrauten Naturschauplitzen zeigt,
steigen dem alten Herrn Trinen in
die Augen.

Mit einem anderen Besucher kommt
er auf die Anden und die erhabene
Schonheit der vulkanischen Schnee-
gipfel inmitten der Tropen zu sprechen:

,Ich glaube noch, dass der Chimborazo
der groflartigste Berg der Weltist.” 0O

Ralf Berhorst, 42, ist Autor in Berlin, Er staunte, wie wagemutig,
teils tollkilhn und unvorbereitet sich Humboldt und seine Gefahr-
ten aut Sechstausender und durch staubige Wiisten wagten.

Literaturtipps: Frank Holl, , Alexander von Humboldt. Mein
vielbewegtes Leben”, Eichborn; reich illustrierte Sammlung bio-
graphischer Zeugnisse und zahlreicher Originalzitate, kennt-
nisreich kommentiert. Cliver Lubrich, Ottmar Ette, .Alexander von
Humboldt, Uber einen Versuch den Gipfel des Chimbarazo zu
ersteigen”, Eichborn: Humboldts Beschreibung des Aufstiegs zum
Anden-Gipfel samt der Tagebuchnotizen (ber die Expediticn,
Otto Kratz,  Alexander von Humboldt™, Callwey: gelungenes

und gut leshares Portrat Uber den Universalgelehrien.
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Die Fahrt der »Challenger« ist die erste grofte meereskundliche Expedition der
Geschichte. Zugleich unternehmen die Forscher - hier ihr Leiter Wyville Thomson
auf den Admiralitatsinseln im Stdpazifik - auch ethnologische Studien
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Ozeanforschung

o) »Challenger«-
. Projekt

Es ist die Apollo-Mission der viktorianischen Zeit:

Ende 1872 |auft die britische Korvette »HMS Challenger«
zu einer dreieinhalb & . jahrigen Expedition

rund um die Welt aus. Die Wissenschaftler an

Bord wollen fremde Vélker studieren -
vor allem aber den bis dahin noch kaum bekannten

Kosmos der Ozeane erkunden

Zwischenstopp in der Karibik: Bei Flaute wird der
Dreimaster von einer Dampfmaschine angetrieben
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L SCIENT!F'> “ART "

A J.H

Die Wissenschaftler und ihre Férderer von der Royal Society vor der Abfahrt im engli-
schen Sheerness. Ganz hinten (2. v. r.): der deutsche Zoologe Rudolf von Willemoes-Suhm

IE DUNKELHEIT
kommt mit tropischer
Schnelligkeit, als die
»~HMS Challenger” am

23. Februar 1875 in ei-

ner Bucht im Norden
Neuguineas vor Anker

geht. Am Ufer flackern Feuer auf. Wii-

tende Rufe dringen von den Hiitten am
Strand tiber das Wasser. Sechs Manner

springen in zwei Kanus und rudern auf

i die britische Korvette zu.

‘ Sie gleiten vorsichtig lingsseits und
begutachten die fremden Weifsen ernst
im Schein glimmender Holzscheite.

,Sigor!, Sigor!®, rufen sie nach oben.
Die britischen Matrosen glauben zu ver- :

stehen und lassen ein paar Zigarren in
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Text: Jens Schrider

einer Kokosnussschale an der Bordwand

herab (erst Tags darauf werden sie er-
fahren, dass ,,Sigor” bei den einheimi- |

schen Papua das Wort fiir ,,Eisen” ist).
Langsam nihern sich die beiden

Boote einer der Kanonenluken im Zwi- :

schendeck. Doch dahinter ist kein

schweres Geschiitz untergebracht, son- i

dern ein Laboratorium: der Arbeitsraum
des 27-jahrigen Zoologen Rudolf von
Willemoes-Suhm, der die ritselhafte

Szenerie gespannt beobachtet. Der jun-

ge Deutsche fiihlt sich bestitigt.

Vehement hatte er zuvor fiir eine
Landung in dieser Bucht pladiert, fiir
einen Besuch an einer kaum bekannten
Kiiste, an der er unbedingt den ,,Reiz
der Neuheit"” erfahren wollte.

Als einer der Papua die Glut seiner
Fackel zur Flamme anblist, kann der
Deutsche sie genau erkennen: ,\Vollig

nackte Wilde mit riesigen Schweins- |

hauern in den Nasenlochern, Periicken
aus Kasuar-Federn und Krinzen roter
Hibiskusbliiten®, notiert er spiter. Ein

Mann verzieht das Gesicht zur Grimas- |

se, imitiert das Knallen einer Pistole.
Nirgendwo auf seiner Weltreise ist
der Dreimaster bislang so argwohnisch,

fast schon feindselig empfangen wor- | |

den wie hier auf Neuguinea. Doch wie
sollen die Papua auch ahnen, dass die

Royal Navy, die michtigste Kriegsmari-

ne der Welt, ihr Schiff iiber alle Ozeane
geschickt hat, um nichts anderes zu
erobern als - Wissen?




Die 263 Soldaten an Bord haben nur
eine Aufgabe: Sie sollen sechs Forscher

dreieinhalb Jahre lang um die Erde navi-

- gieren und sie im Auftrag der britischen
i Admiralitit dabei unterstiitzen, alles
tiber die Weltmeere herauszufinden.

Die Wissenschaftler sollen die Be-

schaffenheit der unterseeischen Béden
erkunden und die Meerestiefe in den

grofen Ozeanbecken ausloten, von de-

nen noch immer die Rede geht, sie seien

Bruchstellen, hinterlassen vom Mond,
als der sich einst von der Erdkugel abge-

trennt habe.

Sie sollen das Wasser der untersten
Schichten erforschen, das die Gelehrten
tiber lange Zeit fiir so dicht hielten, dass
versunkene Kanonenkugeln und er-
trunkene Seeleute den Grund niemals
erreichen wiirden. Sie sollen die Stré-
mungen erkunden, deren Verlauf schon
vage ein Einfluss auf das Klima ganzer
Weltregionen zugeschrieben wird.

Und sie sollen Tiere aus weit mehr

als 500 Meter Tiefe ans Licht holen - Le-
bewesen, die einer noch immer ein- i

flussreichen Lehrmeinung zufolge gar
nicht existieren diirften.
Eine schwimmende Akademie der

Ozeane hat da vor Neuguinea festge- :

macht. Dies ist das erste GroRvorhaben
der Grundlagenforschung, eine Art

Apollo-Projekt der viktorianischen Zeit, |

finanziert mit 171000 Pfund Sterling
von der britischen Regierung — etwa 15
Millionen Euro nach heutigem Wert,

Eine Expedition in einen unsicht-

baren Teil der Erde, der nur mithilfe von
Netzen, Thermometern und Senkblei
begreifbar wird.

Vielleicht ist es das, was den Besuch

bei den Papua fiir den jungen Deut-

schen Rudolf von Willemoes-Suhm zu
einem aufregenden Ereignis macht:

. Auch die Bewohner Neuguineas sind -

aus westlicher Sicht — unerforscht. Aber
sie sind nicht verborgen wie die Wesen

der Tiefsee, er kann sie durchs Labor- |

fenster beobachten, und er wird sich
in ihrem Lebensraum umsehen. Wenn
sie es zulassen.

Moglicherweise sind sie gefihrlich -
wahrscheinlicher ist aber, dass sie ein-
fach nur Angst haben vor den Fremden:
Fast lautlos rudern die Minner zuriick

- .

anden Strand. Auf der Korvette werden
die Lichter zur Nacht geléscht. Fiir den
nichsten Tag ist ein Landgang geplant.

M 7. DEZEMBER 1872, 810 Tage
zuvor, ist die ,,Challenger” aus

dem Dock von Sheerness in Sid-

england ausgelaufen. Der 14 Jahre alte
Dreimaster der Royal Navy ist 69 Meter

Statt Kanonel
fillen nun Labor
und Bibliothek

leraun

n lac

lang und verdringt 2306 Tonnen. Eine
400 PS starke Dampfmaschine bringt
den Segler auch bei Flaute voran.

Die Route, die sich die Wissenschaft-
ler ausgesucht haben, misst knapp
70000 Seemeilen: Von England soll es

zunichst {iber den Atlantik nach Kana-

daund Brasilien gehen, anschlieSend in
Richtung Stidosten zum Kap der Guten
Hoffnung. Von dort in die ,Roaring

Forties®, die beriichtigten 40er-Breiten-
grade der Siidhalbkugel, wo nur hart-
gesottene Robbenjiger auf sturmum- :

tosten Archipelen ihre Stiitzpunkte

unterhalten. Dann zur siidlichen Eisbar- :

riere. Weiter iiber Australien, Japan und

die pazifischen Inseln zur Magellanstra- ;
3¢ und mit einer weiteren Atlantik- i

tiberquerung zuriick nach Hause.

Das alles muss verwirklicht werden, i

ohne die Crew in gréflere Auseinander-

setzungen zu verwickeln: Denn 20 der

urspriinglich 22 Kanonen an Bord sind
aus dem Bauch der ,,Challenger” ent-

fernt worden, um Platz zu schaffen fiir :

die Unterkiinfte der Forscher, fiir ein

i kleines chemisches Labor und fiir eine

biologische Werkstatt mit einer groflen
Arbeitsplatte, einer Pflanzenpresse und

von der Decke hingenden Tischen — auf

denen die Priparate seltener Meerestiere
auch beim stirksten Seegang sicher
liegen bleiben.

Mikroskope sind am Werktisch fest- |

geschraubt, die kleine Fachbibliothek ist
gut bestiickt. Unter der Decke sind Har-

A Marsern dal an kib
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Mrtare Wrue sy

In ihren eisernen Scharrnetzen, die sie iiber Grund ziehen, birgt die »Challenger«-
Crew die bizarrsten Kreaturen - etwa diese Anglerfische aus bis zu 4400 Meter Tiefe

GEOkompakt 67 |




punen befestigt, zudem Hummertopfe

und grofle Zylinder, die spiter Feder-

korallen aus der Siidsee aufnehmen
sollen. Aus einem Tank hinter der
Laborwand werden im Laufe der Reise
mehrere Tausend Gallonen hochpro-
zentigen Alkohols in rund 10000 Gl3-
ser, Flaschen und Schalen flieen, um

deren Inhalt fiir spitere Untersuchun- :

gen zu konservieren.

Der Zapfhahn des Tanks ist ab-
schlief3bar, der Schliissel hingt am
Schliisselbund des Expeditionsleiters

i Wyville Thomson. Der birtige Profes-

sor aus Edinburgh weifd genau, dass ein

{ Tank voller Spiritus auf langen Seerei- |

sen fiir fast jeden Matrosen zu einer
Versuchung werden kann.,
Thomson und die fiinf weiteren

i Wissenschaftler an Bord gelten bei der

{ibrigen Mannschaft schon bald als selt-

same Figuren. ,,Die Philosophen® wer- :

den sie genannt — unter anderem auch
deshalb, weil sie keine seefesten Migen
haben: Als die ,,Challenger” noch im
Armelkanal in schweres Wetter kommt
und michtige Brecher ihre Gischr bis

in den Maschinenraum driicken, verlas- :

sen die Wissenschaftler bei einem Zwi-
schenstopp fluchtartig das Schiff.

An Land lésen sie Bahnfahrkarten
nach Portsmouth, wo sie bei weniger
Wind und unter dem kaum verhohle-
nen Gespott der Crew wieder an Bord
kommen, um nun zum zweiten Mal mit
ihrer Weltumsegelung zu beginnen.

Aber siidlich von Teneriffa verschaf-
fen sich die sechs Minner schon bald
Respekt — als sie mit ihrer Arbeit begin-
nen: Wyville Thomson hat ein akribi-

sches Forschungsprogramm ausgearbei- :

tet, das die Akademiker und einen
groflen Teil der Crew wihrend der Reise
voll beanspruchen wird. Kiisten und
Kontinente sind zwar weitgehend ent-
deckt, aber Thomson hat anderes Neu-
land vor Augen — wissenschaftliches.

Er nennt es: Ozeanographie.

Jeden zweiten Tag werden die Segel
eingeholt. Wihrend der Kommandant

¢ das Schiff mit Dampfkraft exakt auf Po-

sition und mit dem Bug gegen die See
hilt, werfen die Matrosen mit zentner-
schweren Gewichten beschwerte Lot-
leinen iiber die Reling. 400 Kilometer

68 GEO kompakt

R

L i NN

S S A ol L A LAV e SR 4 ot = T L M A T il

Ihren Reisebericht verdffentlichen die Wissenschaftler spater in 50 Banden - darin
auch diese detailreichen Zeichnungen schwammahnlicher Meerestiere

feinstes italienisches Hanfseil, aufge- |

rollt auf Trommeln, liegen fiir solche
Messungen an Bord bereit.

Es dauert oft mehr als eine Stunde,
ehe die schweren Trommeln zum Still- :

stand kommen. Dann hat das Kolbenlot

den Grund erreicht, bei 1500, 2000,

3150 Faden (5760 Meter). Die an der

Lotleine befestigten Spezialthermome- :

ter registrieren die Wassertemperatur
in der Tiefe — doch nicht prizise genug,
wie sich spiter herausstellen wird: Die
eingravierten Skalen lassen sich kaum
auf ein viertel Grad genau ablesen.

Mit den gewonnenen Daten soll end-
lich eine systematische Kartographie

der Becken und Riicken am Meeresbo- i

den begriindet werden — wichtige Infor-
mationen etwa fiir das Verlegen von
Telegraphenkabeln.

Unter der Masse der Gewichte bohrt
sich ein Metallrohr etwa 30 Zentimeter
tief in den Meeresboden und nimmt
eine Probe der Sedimentablagerungen
auf — 10000 Jahre alten Ton zum
Beispiel. Oder Schlamm mit fossilen
Uberresten von Kleinstlebewesen, die
(wie sich spiter herausstellt) seit zwei
Millionen Jahren ausgestorben sind.

Oder Schlick, in dem die Biologen an
Bord astronomische Mengen von Ra-
diolarien finden: abgesunkene, winzige
Planktontierchen, deren filigrane kugel-,
glocken- oder sternférmige Skelette aus




Kieselsiure erst unter dem Mikroskop

sichtbar werden. 3500 bislang unbe- |
kannte Arten dieser kleinen Schép- i
fungswunder werden spiter im Expe-

ditionsbericht beschrieben und in
Tusche gezeichnet sein.
34 eiserne

der iiber den Grund schaben. Aus bis
zu 5700 Meter Tiefe befordern die
schweren Gerite (von denen einer der
Schiffsstewards schreibt, sie sihen aus
wie ,,Schweinstroge mit Netzen unten

dran“) unbekannte Lebewesen ans Ta- !

geslicht. Die Matrosen hieven die Netze
oft erst bei Einbruch der Dunkelheit in

»Dredge-Apparate”,
Scharrnetze, lisst die ,Challenger*- :
Crew in allen Weltmeeren immer wie- :

stundenlanger Arbeit wieder aufs Mit- :

teldeck, mithilfe einer kleinen Dampf-
winde. Jeweils 40 Seeleute sind mit
dem ,,dredgen” beschiftigt - sie nennen
es schon bald ,,drudgen”: abrackern.

Der Kapitin weifs, dass die Sonder-
schichten nicht beliebt sind; er spen- ;

diert deshalb nach jedem Netz voller
Spritzwiirmer, Kieselschwimme oder
blinder Tiefseekrebse etwas Sherry fiir
alle an der Schwerstarbeit Beteiligten.
Die Wissenschaftler bleiben meist
unter Deck bei ihren Biichern. Erst das
Signal ,,Dredge is up!“ ruft sie auf den
Plan: Dann stiirmen sie mit Pinzetten
und Sieben auf die Mittelbriicke und
machen sich bei Laternenschein iiber
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Mehr als 10 000 Lebewesen - darunter diese winzigen schneckenférmigen
»Foraminiferen« sammeln die Forscher und konservieren sie in Alkohol

B S e T

den Schlamm her, der auf die sauberen

Planken gekippt wird.

»Man weil3 gar nicht, wo man anfan-
gen soll mit der Arbeit”, schreibt Wille-
moes-Suhm nach Hause, so viel ,An-
ziehendes” finde sich in dem Schlick.

Der junge Zoologe, der bislang nicht :

i viel mehr als die Tierwelt der Kieler

Bucht erforscht hat, ist als Professor _
Thomsons Protegé auf die Forschungs-

Sie finden
Wesen, die nie
zuvor ein Mensch
gesehen hal

reise eingeladen worden, als er den
berithmten Gelehrten bei einem Treffen
in Edinburgh offenbar mit seinem
Enthusiasmus beeindruckte.

Eigentlich hatte der Deutsche eine
Stelle als Zoologe in einem neuen
Museum auf Ceylon antreten wollen.
Aber die ,,Challenger”-Expedition er- !
scheint ihm mehr zu versprechen.
~Wenn sich einem im Leben etwas |
Gliickliches darbietet, muss man zu-
greifen und nicht zaudern®, schreibt er
an seinen Lehrmeister in Miinchen.

Die Mannschaft beobachtet die For- :
scher auf dem Mirteldeck mit einer Mi-
schung aus Bewunderung und Unver-
stindnis. Immerhin kommt in den
Netzen oft Bemerkenswertes an Bord: |

i Tiefseefische mit hérnerartigen Aus- |

wiichsen; sonderbare Glasschwimme
mit Skeletten aus purem Quarz; Lebe-
wesen mit riesigen Képfen; Tiere mit :

Augen an unterschiedlichen Kérperstel-

len; Crustaceen, die gar keine Sehorgane
haben, weil ihr Gesichtssinn im Dunkel
der Tiefe durch Tastfiihler ersetzt ist.
Die Wissenschaftler untersuchen
Geschopfe, die noch nie zuvor ein
Mensch gesehen hat. Bei besonderen
Funden, so beobachtet der Steward,
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»sind die Forscher hoch gestimmt, tra-
i gen sie runter ins Labor, trinken dort
i einige Flaschen Champagner und taufen
i ihre neue Trophie auf einen Namen mit
etwa 40 Buchstaben®.

Eine dieser Trophien wird der Stolz

des jungen Willemoes-Suhm: ein zehn- :

fiiiger, blinder Tiefseekrebs, den die

i Waissenschaft bis heute unter dem Na- :

men Willemoesia leptodactyla kennt.

Unter Deck geht die Arbeit der Oze- :

anographen erst richtig los: Sie sezieren,
mikroskopieren, zeichnen im triben
Licht schwankender Funzeln, ziehen
Schliisse auf Fortpflanzungsweise und

Ernihrung der gefundenen Lebewesen, E

ordnen sie in Familien, Ordnungen und

Klassen, legen sie in Spiritus oder Salz- !

lake ein, beschriften sie mit Datum,
Lingen- und Breitengrad des Fundorts
und verpacken sie schlieRlich in Kisten.

Konige und

Hauptlinge kom-

men an Bord

Von Bermuda, Halifax, Sydney,
Hongkong und Yokohama schickt das
Team insgesamt 5000 Flaschen und

Ein Zwischenwesen: Dieser Eichelwurm gehért weder zu den Wirbeltieren noch zu den
Wirbellosen und fangt mithilfe seiner zwélIf buschigen Fangarme Nahrungsteilchen

Kriige mit anderen Schiffen zuriick
nach Edinburgh, wo sie von dem eigens

‘eingerichteten ,,Challenger-Biiro“ an

Europas renommierteste Experten zur
Begutachtung weiterversendet werden.
Eine effiziente und sichere Methode der
Arbeitsteilung, wie Thomson spiter zu-
frieden feststellt: ,Nur vier der Gefifle
sind zerbrochen, keines der eingelegten
Objekte ist verloren gegangen.

Auch an Bord der ,,Challenger” ver-
dichten die Ozeanographen ihre Daten
zu neuen, ungewdhnlichen Thesen.
Dass sich der Atlantik in ein ostliches
und ein westliches Becken teilt, die ein
hoher Riicken trennt, ist der Forschung
zwar bekannt — aber wie kommt es, dass
am Meeresgrund das Wasser im Sud-
osten drei Grad Fahrenheit wirmer ist
als im Stdwesten?

Die Antwort der ,,Challenger”-For-
scher: Der Riicken muss sich wie ein
lang gestreckter Gebirgszug ohne eine
einzige tiefe Schlucht durch den Atlan-
tik erstrecken; die tiefer liegenden Was- !
serschichten sind also nicht miteinan- :
der verbunden, vermischen sich nicht
oder nur langsam (spitere Forscher wer-
den diese These mithilfe moderner
Messgerite bestitigen).

AN LAND sind die Forschungen nicht

ganz so ergiebig. Die Wissenschaftler
verbringen zwar knapp die Hilfte der
Reise auf Inseln und an Kiisten, doch
lassen sie sich dort von ihren gesell-
schaftlichen Verpflichtungen so sehr in
Anspruch nehmen, dass sie zu ernsthaf-
ter Forschung wenig Zeit haben.

Hollinder, Franzosen, Portugiesen,
Spanier und Briten haben ja bereits in
fast jedem Winkel der Erde ihre Gou-
verneure und Handelsvertreter statio-
niert. In den meisten Hifen wird die
berithmte Expedition deshalb mit Gala-
Diners und Gartenpartys empfangen.

Kénige miissen iiber das Schiff ge-
fiilhrt werden, Hiuptlinge und Ge-
schiftsleute kommen zu Besuch, feine
europiische Damen wollen kurze Aus-
flugsfahrten unternehmen, und die
Bordkapelle spielt zum Tanz.

Rudolf von Willemoes-Suhm durch-
stobert in jeder freien Stunde die exo-
tischen Mirkte nach Souvenirs. In Bahia




>rwirbt er Kolibris als Hutschmuck fiir

Schwestern daheim. Auf Madeira
kauft er sich von Seeleuten einen grauen
Papagei. In Kapstadt erwirbt er einen
Kaffer” als Diener, der aber in Hong-
kong an Lungenentziindung erkrankt,

. von der er sich wohl schwerlich wieder

erholen wird®, wie der Wissenschaftler
iner Mutter mitteilt: ,,Dagegen ist der
Papagei wohl und gedeiht vorziiglich.”

aus einem Brief des Zoologen Rudolf von Willemoes-Suhm

- ——r

Doch bei aller Zerstreuung vergessen
die Forscher bei keinem Stopp das ,,Zoo-
logisieren® und ,,Botanisieren”. Sie be-
steigen Vulkane, lassen sich durch Ur-
wilder fiihren, betauben Paradiesvégel
mit stumpfen Pfeilen, vergiften Pin-
guine im Namen der Wissenschaft und
nutzen die gerade aufgekommene Foto-
Technik, um auf den Kapverdischen
Inseln einen seltenen ,Negeralbino”

Mehr als 800 Fotos zeigen die Bewohner
fremder Inseln, wie hier auf Tonga

abzulichten und an der Packeisgrenze
schwimmende Eisberge.

In Neuseeland trifft Willemoes-
Suhm auf Maori, darunter ,einige s
tatowierte alte Kerle und Weiber, auch

jingere, nicht mehr blau gefirbte Indi- :

viduen®, Der Deutsche beobachtet, dass
sich die Einheimischen den Europiern
gegeniiber recht verschlossen zeigen:

: ,Englisch aber lernen sie fast nie und
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Auf den Admiralitatsinseln stofen sie auf
Menschen mit »hebraischen Gesichtern«

bleiben schon dadurch von den Kolo-

nisten ganz abgesondert; es ist, als ob
sie eine physische Schwierigkeit bei der
Erlernung dieses sichsischen Idioms
nicht iiberwinden kénnten.”

Die Bewohner der Freundschaftsin-

seln hingegen empfangen die Crew der
»Challenger” mit offener Herzlichkeit, ja
i es bricht sogar ,,Jubel“ aus, so hilt es
i Willemoes-Suhm in einem seiner Briefe

fest, ,wie man es anderswo kaum erlebt. |
Sie sind so rithrend naiv und zutraulich, i

und die jungen Midchen betrachten es
keineswegs als unziemlich, dass man sie
auf die Schulter klopft und ihr Haar
streichelt, welches Letztere man freilich
besser unterlisst, wenn sie sich frisch
mit Kalk oder mit Kokosnussél bedeckt.
Dies gibt ihnen dafiir ein merkwiirdiges
Rokoko-Aussehen.”

Hoch konzentriert geht die For- :
schungsarbeit vor allem auf unbe- :

wohnten Inseln vonstatten, etwa auf
Marion Island im Siiden des Indischen
Ozeans. Bei schénem Wetter landen die
Forscher und Offiziere dort am zweiten
Weihnachtstag des Jahres 1874 und
schwirmen sofort aus.

,»Ich stiirzte mit meinem Kaffer lings
des Ufers, um die Vigel zu beobachten

und totzuschlagen®, notiert Willemoes-
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In China fotografieren die Forscher
Szenen aus dem Alltag

Suhm, und dass er dazu ,einen ausge- !
wahlten brasilianischen Knittel™ ver- :

wendet habe.

Er tiberlasst dann aber die Albatrosse,
Sturmvdgel und drei Arten von Pingui- :

nen seinen Kollegen und wendet sich
stattdessen Schnecken, Wiirmern und
Spinnen zu, die untersucht, konserviert
und verschickt werden miissen. An

00 Kriege

)

in 70 Kanus

umkreisen die

Vo oo

einem Felsen der Insel findet er eine
fligellose schwarze Fliege, ,,die an und
fir sich schon interessant ist™.

Einige seiner Kollegen wandern der-
weil am Hang des Inselgebirges in Rich- :

tung der Vegetationsgrenze, sammeln
dabei Steine, 31 verschiedene Moose

Sanfte in Japan. Die Forscher lassen sich
in Handwagen durch Stadte kutschieren

und Képfe von geniefSbarem Kerguilen- :
Kohl, der nur auf den unwirtlichen Ei- !
landen der gefiirchteten 40er-Breiten- !
grade heimisch ist.

Die ,,Challenger”-Crew wirft unter- i
dessen den ganzen Tag im flachen Kiis- §
tenwasser ihre Dredge-Netze aus. Als
die Forscher mit ,,einem wiisten Chaos
an Naturalien” an Bord kommen und
die Pfeife zur Abfahrt ertént, liegt auf
den Planken des Mitteldecks bereits |
eine neue Ladung Schlamm vom Mee- !
resgrund zur Inspektion bereit.

OCH ES IST EIN TAG, an dem
die Forscher iiberhaupt nichts
Neues finden, der bei dem jungen
Willemoes-Suhm den tiefsten Eindruck
hinterlisst: ebenjener Abstecher in die
Bucht von Neuguinea, der den Besuch
der sechs Kanufahrer nach sich zieht.
Dieser 24. Februar 1875 ist wohl der :
einzige Tag auf der Fahrt der ,,Challen- :
ger”, an dem das Team noch einmal
etwas von der zu Ende gehenden Ara
der abenteuerlichen Seereisen und |
Entdeckungsfahrten spiirt, von den Un-
gewissheiten und Gefahren am Rande
der kartographierten Welt. :
Es ist eine letzte Erinnerung an Rei- i
sen wie die des James Cook, der 100
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Jahre zuvor die Stidsee als Erster syste- |

matisch erkundet hat (siehe Seite 20).
Bei Sonnenaufgang umgeben 70 Ka-

nus mit mehr als 300 heftig gestiku- :

lierenden Minnern die ,,Challenger.
Die Einheimischen tragen Bogen und
mit Widerhaken besetzte Pfeile. Haben
sie die Waffen zum Téten oder Tau-
schen mitgebracht?

Die Forscher sind ratlos. Die perfo-
rierten Triton-Muscheln, auf denen die
Papua stindig dumpfe Téne blasen,
scheinen jedenfalls so etwas wie
Kriegstrompeten zu sein. Geistesgegen-
wirtig hilt Willemoes-Suhm den Balg
eines Paradiesvogels in die Luft.

Sofort beginnen die Einheimischen,
fiir das Tier zu bieten, halten Lebens-
mittel und Schmuck aus Schweinszih-
nen und Bohnen in die Hohe.

Ein Handel kommtin Gang, bei dem

die Papua vor allem kunstvoll gearbei-

tete Axte aus poliertem Melaphyrstein
i zum Tausch anbieten — gegen rostige
i Tonnenbandringe und weiche, eigens
i fiir den Handel mit Naturvélkern pro-
duzierte Beile: Hauptsache, die Tausch-
waren sind aus ,,Sigor", aus Eisen.

Doch als die Wissenschaftler an Land

gehen wollen, um ihre eigentliche Ar-
beit zu verrichten, schligr die Stim-
mung um: Ein Papua zielt mit halb ge-
spanntem Bogen auf die Européer und
fordert Geschenke. ,Dem Chemiker
Buchanan und mir prickelte der Riicken
bei der Nihe des Pfeils”, schreibt Wille-
moes-Suhm spiter.
i Eilig greifen die Besucher zu ihren
. Waffen — ohne Erfolg: Da die Papua
. die Wirkung der Flinten offenbar nicht
kennen, weichen sie nicht vor ihnen
zuriick.

Den Forschern bleibt nichts anderes

iibrig, als zurtick zum Schiff zu rudern. !

Den Einheimischen iiberlassen sie
ihre Botanisiertrommel, darin etwas
Schmetterlingspapier, eine Pfeife und
eine Flasche Sodawasser. ,,Die mag den

Herren Wilden einen hiibschen Schre-

cken eingejagt haben, als der Pfropfen
aufsprang”, tréstet sich Willemoes-
Suhm nach dem tiberstandenen Aben-
teuer. ,,Wir werden diesen Tag wohl
noch lange als den merkwirdigsten
unseres Lebens anzusehen haben.

e
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Dabei haben die Minner erst rund
zwei Drittel der Expedition hinter sich:
Noch 421 Tage wird die ,,Challenger”
unterwegs sein, Japan, Valparaiso, Mon-
tevideo und die Ascension-Inseln an-
laufen; und dann endlich ein drittes Mal
den Adantik queren.

die britische Kanalflotte vor Anker,
als der Dreimaster am 20. Mai 1876
dort einliuft; zur Begriiffung spielt an

l M SPANISCHEN HAFEN Vigo liegt

Bord der ,,Defence” eine Kapelle ,,Home, 5

sweet home"”. Am 24. Mai 1876 segelt
das Forschungsschiff bei klarem Wetter
in den Armelkanal und ankert um neun
Uhrabends in Portsmouth.

L ANGHILHS 144 1 gl g

Vermutlich denkt keiner der Heim-
kehrer an jenem Tag daran, dass die ei-
gentliche wissenschaftliche Arbeit nun
erst beginnt. Ein Expeditionsberichtin
50 grofiformatigen, in griines Leder ge- :
bundenen Binden wird nach und nach
alle Daten und Ergebnisse der Fahrt !
zusammenfassen.

Insgesamt werden {iber einen Zeit- !
raum von 19 Jahren 29552 Seiten pu- :
bliziert, verfasst von mehrals 70 Fach-
leuten in aller Welt, illustriert von :
Lithographen, Zeichnern und Kupfer- ;
stechern.

Messdaten von 362 Forschungsstatio-
nen und Untersuchungen an mehr als
10000 gesammelten und priparierten

.n_“'\‘
)

Ein Wunder der Symmetrie, eine Kreatur wie ein Kunstobjekt: Bis ins Detail hat ein
lllustrator die Unterseite dieser Tiefseequalle (Periphylla mirabilis) festgehalten
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Zoologe und Chronist der Reise: der

Deutsche Rudolf von Willemoes

Pflanzen und Tieren sind in den Berich-
ten verarbeitet: Analysen zur spezifi- :

schen Dichte des Tiefenwassers etwa;
Beitrige tber die Zusammensetzung

des Meersalzes, die weltweir fast iden-

tisch ist; Aufsitze iiber die Petrologie
abgeschiedener Inseln und tber die

Chemie der faustgrofien Manganknol-
len, die den Boden in manchen Regio- !
i »Challenger”-Funde die Behauptung

nen des Stidpazifiks wie eine Decke aus
metallenen Warzen iiberziehen.
Aufsehen erregt ein Traktat iiber den

Bathybius: jenen angeblichen Tiefsee-
Urschleim, in dem der britische Gelehr-

te Thomas Huxley wenige Jahre zuvor
den Ursprung allen Lebens auf der Erde
ausgemacht zu haben glaubte.

Das Fazit der ,,Challenger”-Expedi-

tion: Es gibt den Bathybius in der Tiefsee

iiberhaupt nicht — der Schleim entsteht

erstals Ablagerung im Reagenzglas.
Allein 40 Binde sind zoologischen

Themen gewidmet, der Fauna des Mee-
res und der Kiisten. Mehr als 4500 zu- !

vor unbekannte Lebewesen kénnen in

74 GEOkompakt

suhm (Mitte)

Familien, Ordnungen und Klassen ein- |

geteilt werden; viele von ihnen aus
Meerestiefen, die kurz zuvor noch als

unbelebt galten. Und das Uberra-

schendste: In der Tiefe sind viele Tiere

Kosmopoliten - sie leben in antarkti- :

schen wie in tropischen Gewiissern.

Eine Fehleinschitzung unterlauft Pro-

fessor Thomson aber, als er anhand der

aufstellt, die Tiefsee zeichne sich durch
eine nur geringe Artenvielfalt aus: Erst
70 Jahre spiter werden Biologen heraus-
finden, dass die Biodiversitit auf dem

Meeresgrund vermutlich der in tropi- i

schen Regenwildern nicht nachsteht.
Bei den physikalischen Erkenntnis-
sen ist der Expeditionserfolg dagegen

getriibt: Der Druck in grofien Wasser- |
tiefen hat die gemessenen Temperatur- |

werte so verzerrt, dass sie nachtriglich
korrigiert werden miissen.
Zwar gelingt es den Forschern, selbst

fenstromung zu schlieflen, die sich am

Meeresgrund von der Antarktis in die
Ozeane zieht, besonders in den Atlantik. |

! Auch eine Stromung vom Nord- in den

Siidatlantik kénnen sie ausmachen.
Doch fiir weitere Uberlegungen iiber
die komplexe thermohaline Zirkula-
tion — die heute in der Klimaforschung
eine wichtige Rolle spielt — fehlt den

! Wissenschaftlern um Thomson das
¢ Vertrauen in ihre Messdaten.

Die Fahrt der ,Challenger” ist die
grofete Expedition ihrer Zeit, das kost-
spieligste GroRforschungsprojekt der
viktorianischen Epoche. Sie begriindet !
die Wissenschaft der Ozeanographie — !
und inspiriert zahlreiche weitere Ex-
peditionen, die auf dem gesammelten

i Wissen aufbauen, allen voran die Fahrt

des deutschen Seglers ,,Gazelle™ 1874.
Rudolf von Willemoes-Suhm erlebt
den Erfolg seiner Forschungsreise nicht

Die Forscher

bringen mehr al

1500 unbekannt

mehr: Auf dem Teilstiick von Hawaii
nach Tahiti erkrankt er an einer Wund-.
rose und fillcam 11. September 1875,
seinem 28. Geburtstag, ins Delirium; i
zwei Tage spiter stirbter.

Alle Offiziere der ,,Challenger™ sind
in ihrer vollen Uniform angetreten, als
sie den Leichnam des Deutschen am
14. September beisetzen. ,Ein plotz- }
liches Aufspritzen, und alles ist vorbei®, }
notiert der Schiffsingenieur. i

Kurz darauf geht auch wieder die
Lotleine tiber Bord: Das Lot sinkt bis
auf 2650 Faden. O

Jens Schréder, 37, ist Geschaftsfilhrender Redakteur von GEQ.

Literaturtipp: Gerhard Miiller, , Die Challenger-Expedition.

X D Eal 2 cheige T Zum tiefsten Punkt der Weltmeare®, Thienemann, antiquarisch
aus diesen Daten aur emne machtige lie- :  erhaltlich: detailreiche und packende Dokumentation aus

Oniginalaufzeichnungen und Briefen der Missionsteilnehmer.
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Inventur des Lebens

Beim »Census of Marine Life«-Projekt bestimmen Forscher, welche Arten in den Meeren leben - und wie viele

Census-Biologen haben bisher mehr als
108 000 Arten erfasst, darunter diese
murmelgrofie Qualle aus der Antarktis

ie Ozeane zahlen immer noch zu
den am wenigsten erfarschten
Lebensrdaumen der Erde, Erst 230000
Arten sind bisher beschrieben worden -
die Gesamtzahl schatzen Biologen
auf mindestens eine Million.

Im Rahmen des internationalen
Projektes ,Census of Marine Life" haben
sich zur Jahrtausendwende mehr als
2000 Forscher aus 82 Landern zu einer
Mission zusammengeschlossen, die den
Blick auf das Leben im Meer fiir immer
verandern soll: Bis Oktober 2010 wollen
sie erfassen, welche Organismen die
Ozeane bevdlkern, wo sie sich aufhalten,
wie sie wandern, was sie fressen, Und
vor allem: wie zahlreich sie sind.

In derzeit 18 Teilprojekten untersu-
chen die Census-Wissenschaftler samt-
liche Meere - von den tropischen Ko-
rallenriffen bis zum Polarmeer, von den
Kisten bis zur Tiefsee. Insgesamt ana-
lysieren die Forscher bei dem 500-Mil-
lionen-Euro-Projekt ein Gebiet, grofier
als die gesamte Landflache der Erde.

Dabei sind sie vor Neuseeland auf eine
Kolonie von mehreren zehn Millionen
Schlangensternen gestofben, haben vor
Frankreich 20 Zentimeter grofbe Riesen-
austern entdeckt und im Pazifik eine
Versammlung mehrerer Tausend Weifier
Haie beobachtet, Als die Wissenschaftler
Lachse mit akustischen Sendern ausstat-
teten, konnten sie erstmals die Wander-

Im Siidpolarmeer ging den Forschern eine
Krakenart ins Netz, die dem Urahn vieler
achtarmigen Tintenfische nahe kommt

bewegungen einzelner Tiere verfolgen -
von den Fliissen der Rocky Mountains

bis ins arktische Eismeer, Mithilfe eines
neuartigen Sonars orteten sie vor der
Kiste des US-Bundesstaats Maine einen
Heringschwarm van der Grofte Man-
hattans. Und als sie spezielle Fangnetze
bis in 5000 Meter Tiefe absenkten, beftr-
derten sie Hunderte Plankton-Arten an
die Oberflache sowie bizarr anmutende
Kreaturen: borstenbesetzte Wiirmer,
stachelbewehrte Krebse sowie Fische, so
klein wie ein Stecknadelkopf, aber bewaff-
net mit furchteinfléfbenden Zahnen.
Samtlichen Tieren entnehmen die For-
scher DNS-Proben und fertigen daraus
einen Barcode an: einen genetischen
Fingerabdruck, der jede Spezies individu-
ell kennzeichnet. In Verbindung mit den
anderen Angaben tber die Lebensweise
sollen die Daten in eine gewaltige Biblio-
thek aus Steckbriefen einfliefen. Infor-
mationen Uber mehr als 108000 Arten
haben die Wissenschaftler inzwischen in
den Census-Katalog eingespeist.

Diese bislang umfangreichste Doku-
mentation der Artenvielfalt in den Ozea-
nen soll genaue Prognosen dariiber
ermoglichen, wie sich die globale Klima-
erwarmung auf das Leben in den Welt-
meeren auswirkt. Welche Rolle winzige
Wesen wie Algen und Einzeller fiir
die Stabilitat der marinen Okosysteme
spielen. Und wie Schutzgebiete angelegt

Diese arktische Tiefsee-Fliigelschnecke
ist eine von bislang gut 5500 neuen Spe-
zies, die beim Census gefunden wurden

werden miissen, damit der Bestand
bedrohter Spezies zu sichern ist.

Auch in die von Dunkelheit, Kilte,
enormem Druck sowie reiftenden Stro-
mungen beherrschte Tiefsee stofien
Census-Biologen mittlerweile vor. Mit
einer neuen Generation von Hightech-
Instrumenten ist es ihnen nun erstmals
gelungen, ein umfassendes Bild dieser
unwirtlichen Zone zu erhalten.

So erkunden US-Forscher seit Mai
2009 mit einem Tauchroboter die bis
zu 11000 Meter tiefen Ozeangraben
im westpazifischen Ozean, Eine robuste
Keramikhille schiitzt das rund vier
Meter lange und zwei Meter breite Gerat
vor mehr als einer Tonne Druck, die
in dieser Tiefe auf jedem Quadratzen-
timeter lasten. Mehr als 4000 Akku-
zellen versorgen das Gerat mit Energie
und ermoglichen Tauchfahrten von
bis zu 36 Stunden,

Auch zur Bestandsaufnahme der pola-
ren Tiefseefauna wird der Roboter in Zu-
kunft beitragen - denn er vermag weit
unter den bislang unzuganglichen Eis-
schilden zu tauchen. Ein 40 Kilometer
langes Kabel aus haarfeinen Glasfasern
verbindet ihn dabei mit dem Mutter-
schiff. Uber diese Nabelschnur wird der
Spéaher schon bald Bilder und Mess-
daten aus einem der letzten vollig un-
erforschten Okosysteme an die Was-
seroberflache senden,  Sebastian Witte
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Polarforschung

Duel

tbdﬁ}: ler Kalte

Sie kdnnten kaum

unterschiedlicher sein:
Der eine ist ein mutiger
Draufganger, der
andere ein kuhl kalku-
lierender Forscher.
Doch Robert Scott und
Roald Amundsen
haben das gleiche Ziel:
den Stdpol. In der
eisigen Odnis entbrennt
1911 ein dramatischer
Wettkampf, wer ihn als

Erster erreichen wird
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18. Januar 1912: Ersch6pft erreichen Robert
Scott, Lawrence Qates, Edward Wilson und Edgar
Evans (von links) den Stdpol. Doch sie sind

nicht die Ersten: Vier Wochen zuvor hat der Nor-
weger Roald Amundsen dort ein Zelt errichtet




enn ein eng-
lischer Gentleman gegen einen bloféen
Fachmann aus Norwegen verliert, so
kann nur der Englinder der Sieger
gewesen sein — zumal wenn er seine
Niederlage mit einer Art Heldentod
verklirt: Das war die Stimmung in
Grofibritannien, als 1913 das Ergebnis
des verrticktesten und tragischsten
Wettlaufs der Weltgeschichte bekannt
geworden war,

Einem unsichtbaren Fleck in un-
vorstellbarer Ode hatte er gegolten:
dem siidlichen ,,Durchstoffpunkt” der
Rotationsachse der Erde, kurz Sud-
pol genannt.

Was ist ein Punkt? Ein ausdehnungs-
loses Gebilde. Haben denn Amundsen
und vier Wochen nach ihm Scott ihren
Fuf auf dieses Gebilde setzen konnen?
Wahrscheinlich nicht.

Denn um bis zu zehn Meter entfernt
sich der Punkt von seiner mittleren
Position — zum Beispiel wenn ein Erd-
beben den Planeten ein bisschen ins
Schlingern bringt; und Amundsen
vertraute der Messung seines Sextanten
(zu Recht) so wenig, dass er drei seiner
Minner je eine Tagesreise lang vom
vermuteten Siidpol wegschickte, um
ihn wenigstens eingekreist zu haben.

Wie konnte der ,,DurchstofSpunkt”,
diese wesenlose Projektion der sphiri-
schen Trigonometrie, einen so rasenden
Ehrgeiz entfachen?

Das ist eine Geschichte, die im
15. Jahthundert mit den Seefahrern Por-
tugals und Spaniens begann und erst
1953 mit der Erstbesteigung des Mount
Everest mehr oder weniger beendet war:
der Wille, die Erde bis in ihre fernsten,
feindlichsten Winkel in Besitz zu
nehmen - entfaltet von Midnnern, die
die Besessenheit des Kolumbus in sich
trugen; geférdert von Kaufleuten und
Kénigen, oft zugleich der Wissenschaft
zuliebe und fast immer von der Gel-
tungssucht der Nationen getragen.
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Text: Wolf Schneider

Und da nun Amerika entdeckt, die
Sahara durchquert und die Welt um-
segelt war, mussten die letzten Ent-
decker eben mit theoretischen Punkten
vorliebnehmen. Dass es einen unge-
heuren Preis erforderte, sie zu erreichen,
war da gleichsam ein Trost.

Amundsen nahm dafiir 99 Tage auf
Skiern im ewigen Eis in Kauf, Scott fast
fiinf Monate bis zu seinem Tod — von bis
zu 60 Grad Kilte gebissen und von
Schneestlirmen bis zu 130 Stunden-
kilometern angefaucht; unter Leiden,
Strapazen und hygienischen Verhiltnis-
sen, die die meisten Menschen kaum

Robert Falcon Scott (1868-1912) verbringt
eine behiitete Kindheit. Dann beschlief3t
sein Vater, ihn zur Marine zu schicken

vier Tage lang ertragen wiirden; Scott
und seine zwei letzten Minner nach
einem Fuflmarsch von 2400 Kilome-
tern schlieRlich im Zelt verhungert
und erfroren.

Da der ,,Fachmann® seine Expedition
perfekt organisiert, der ,,Gentleman®
aber bei der Vorbereitung ziemlich
leichtfertig gehandelt hatte, war dessen
Leistung in der Tat die noch erstaun-

lichere — ein Weltrekord an Zihigkeir,
Nervenstirke und Uberlebenswillen.
Doch keinen, der Scott kannte, wun-
derte es, dass er der Verlierer war, der
Antarktis einfach nicht gewachsen.

GEWALTIG BREITET SICH der sechs-
te, der bis dahin ignorierte Kontinent
rund um den Sidpol aus, grofer als
Europa, unbewohnbar, zu nichts niitze
und bis zu vier Kilometer dick mit
Eis bepackt.

Etwa seit 1820 wurden seine Kiisten
zur Robbenjagd und zum Walfang
angelaufen; von 1901 bis 1904 leitete
der junge Captain Scott eine Antarktis-
Unternehmung, die sich vor allem.der
Forschung widmete, als Kommandant
des Expeditionsschiffs , Discovery™.

Von dem aus drang ein Stof3trupp ein
paar Hundert Kilometer auf den Eis-
schild vor. Scott selbst war dabei und
der fiinf Jahre jiingere Leutnant Ernest
Shackleton. Sie mochten einander nicht,
und in seinem Buch iber die Fahrt
deutete Scott an, dass Shackleton ein
Versager gewesen sei.

Da war es fiir Shackleton ein Tri-
umph, dass es ihm 1909 gelang, sich
dem Siidpol bis auf 156 Kilometer zu
nihern - als Spitze einer neuen Expe-
dition, an der Scott nicht teilnahm.

Im Jahr zuvor behauptete der ameri-
kanische Arzt Frederick Cook, er habe
den Nordpol erreicht. Gelogen, sagte
sein Landsmann Robert Peary 1909 -
erst ich habe es geschafft!

Welcher, oder ob keiner von bei-
den, ist bis heute umstritten. Damals
glaubte man Peary, und Unruhe machte
sich breit unter den Letzten, die hofften,
sie kénnten noch zu den Entdeckern
gehoren.

Der 36-jihrige Roald Amundsen zu-
mal war entsetzt: Von 1903 bis 1906
war ihm die seeminnische Groftat ge-
lungen, die Nordwestpassage zu eroff-
nen, die bis dahin nur erhoffte Schiff-



»Ich bin der Meinung, dass nur ein
Englander zum Stdpol gelangen sollte<€

Robert I. Scott an Admiral Sir Arthur Moore. 21. September 1909

fahrrsroute um Kanada herum. Er bewil-
tigte sie mit drei Uberwinterungen im
Eis — und unterstellte, dass der Nordpol
jetzt eigentlich nur ihm gehdren konne.

Der vier Jahre altere britische Kapi-
tin Robert Falcon Scott aber sah Eng-
land geschindet und sich selber bedroht:
Ging es denn an, dass ein Amerikaner
den Nordpol erobert hatte — herrschte
das Britische Weltreich nicht iiber fast
ein Viertel der Erde und tiber alle Meere
sowieso? Also musste auf dem anderen
Pol, dem ungleich schwerer erreich-
baren, der Union Jack aufgepflanzt
werden! (Der Mount Everest, spiter
der ,Dritte Pol“ genannt, geriet erst
1921 ins britische Visier.)

.Ich bin der Meinung, dass nur ein
Englinder zum Siidpol gelangen sollte”,
schrieb Scott im September 1909.
Shackleton, der gerade als Held der Ant-
arktis gefeiert wurde? Nein, er, Scott!

In seinem Entschluss bestirkte ihn
die Frau, die er 1908 geheiratet hatte:
Kathleen Bruce, eine lebenslustige,
leicht iiberspannte Kiinstlerin.

Scotts griindlichster Biograf, der
britische Journalist Roland Huntford,
behauptet von ihr, sie habe sich vor-
genommen, einen Helden zu gebiren,
und dazu, natiirlich, miisse der Vater
sich als Held erweisen. ,,Du musst zum
Sudpol!”, ermahnte sie ihn. ,Es muss
zu schaffen sein!”

Nun brauchte Scott vor allem
zweierlei: Geld und Protektion. Mit
seinem flotten Buch iiber die , Disco-
very" hatte er gut verdient, und Kath-
leen liefd ihre Beziehungen spielen.
Indem sich Scott zugleich der Popula-
ritat bediente, die sein Rivale Shackle-
ton dem Unternehmen Siidpol ver-
schafft hatte, kam er gut voran. Fiir
die Schiffsmannschaft gingen fast 8000
Bewerbungen ein.

Am 31. Mai 1910 wurde Scott von
der Royal Geographical Society mit
einem Festessen zur Antarktis verab-

schiedet. Ihr Prisident rithmte, ,dass
die Tugenden unserer Vorfahren, die
dieses Weltreich schufen, weiter in uns
leben”. Am 1. Juni stach die ,Terra
Nova®, ein alter Walfinger, in Portland
Harbour an der Kanalkiiste in See, von
Tausenden bejubelt; einem englischen
Kapitin mit Polarerfahrung fiel die
Menge der goldenen Tressen auf dem
Deck der , Terra Nova“ auf.

SCOTTS SCHIFF war da noch als ein-
ziges zur Antarktis unterwegs. Doch
lingst bereitete Amundsen sich auf ei-
nen Wettlauf vor. Schon im September

Roald Amundsen (1872-1928) bricht
sein Medizinstudium ab, um sich seiner
Passion zu widmen: der Polerkundung

1909, als er von Scotts Siidpol-Plinen

hoérte, hatte er sich zu diesem , Hand-
streich® entschlossen (so nannte er das

in seinen Erinnerungen). Offentlich

blieb er bei seiner Ankiindigung, er
wolle, da der Nordpol nun mal erobert

sei, die Nordwestpassage noch einmal

befahren, diesmal jedoch in umgekehr-
ter Richtung, nach monatelanger An-
reise um Feuerland herum.

Ein ganzes Jahr lang hielt er sein Vor-
haben geheim, sogar von der Mann-
schaft, die er angeworben hatte, war
nur sein Stellvertreter eingeweiht. In
Gronland bestellte er aber schon mal
100 Schlittenhunde.

Hunde! Dass Amundsen sie sou-
verdn einsetzte und Scott sie missach-
tete, machte dessen Niederlage unver-
meidlich und trug bei zu seinem
Untergang.

,Hunde rauben dem Zug mit Schlit-
ten viel von seinem Glanz", hatte Scott
sich 1905 vernehmen lassen —in einem
Haus mit Dienern war er aufgewachsen,
die Royal Navy hatte ihn geprigt. ,Mit
Hunden lisst sich nie die erhabene
Vorstellung hervorrufen, dass eine
Gruppe von Minnern sich aufmacht,
allen Strapazen und Gefahren aus
eigener Kraft zu trotzen. In diesem Fall
ist der Sieg wiirdiger erkimpft.”

Heroische, ein bisschen verblasene
Gesinnung gegen Amundsens kiihle
Strategie! Und so liefd Scottam 11. De-
zember 1911, fiinf Wochen vor dem
Ziel, in der Tat alle Hunde umkehren,
und zwolf Manner auf Skiern zogen drei
Schlitten mit mehr als einer Tonne
Material dem Siidpol entgegen, und
schlieflich zerrten drei Mann den letz-
ten Schlitten bis zu ihrem Grab im Eis.
Auch ohne den Wettlauf mit Amund-
sen hitten sie wohl nicht iiberlebt.

Aufgebrochen war Amundsen iiber
ein Vierteljahr nach Scott, am 9. Septem-
ber 1910 - allerdings schon von Ma-
deira aus, wohin er mit der ,,Fram" ge-
fahren war. Als sie die Anker lichtete,
rief Amundsen seine Minner zusam-
men und erdffnete ihnen: Ja, sie fithren
in Richtung Feuerland —aber dann nicht
nach Norden zum Westeingang der
Nordwestpassage, wie er es angekiin-
digt hatte, sondern weiter nach Siiden,
um den Siidpol zu erreichen.

Sie zu tduschen sei leider notig gewe-
sen, weil er beftirchtet habe, die Regie-
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rung (der die ,,Fram® gehorte) konnte
seine Pline durchkreuzen. In die Toten-
stille hinein versicherte Amundsen, es
handle sich um ,,einen verhaltnismafsig
kleinen Umweg”. Jetzt gehe es darum,
die Englinder zu schlagen!

Da kam Jubel auf, und kein Mann
machte vom Angebot des Kapitins Ge-
brauch, das Schiff zu verlassen, die
Heimreise werde ihm bezahlt. Kérper-

Der britische Leutnant Edward Evans
(hier mit einem Theodaliten) vermisst im
Basislager die Kistenlinie der Antarktis

lich tiberragte Amundsen sie alle, ein
hagerer, knorriger, wortkarger Mann
mit einer Adlernase und der Aura un-
umstolicher Zuverlidssigkeit.

Erst drei Wochen spiter,am 1. Okto-
ber 1910, informierte Amundsens
Bruder Leon in Oslo den Konig, mit
der Bitte um Verstindnis fiir die un-
gewohnlichen Umstinde.

Am 12. Oktober schliefflich hielt
Scott auf der ,, Terra Nova“ Amundsens
Telegramm in der Hand: ,Erlaube mir
mitzuteilen, dass die ,Fram’ zur Antark-
tis fihrt.” Der Wettlauf war eroffnet.

Scotts spontane Reaktion ist nicht
uberliefert. Ein Jahr spiter, kurz vor
dem Aufbruch vom Basislager zum Pol,
schrieb er seinem Agenten in Neusee-
land: ,Mir ist die Komplizierung der
Lage vollig klar, aber da jeder Versuch
eines Wettlaufs fiir unsere Chance, den
Pol iberhaupt zu erreichen, tédlich sein
konnte, habe ich entschieden, genauso
weiterzumachen, als wenn Amundsen
nicht hier unten wire.” Das kann nur
gelogen gewesen sein.
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Mit dem ehemaligen Walfinger »Terra Nova« bricht Robert Scott am 1. Juni 1910 von
Grofibritannien auf und stoft in das Schelfeis vor, das die stidliche Polkappe der Erde umgibt

Den Platz fiirs Basislager fand Scott
am 4. Januar 1911 auf der Ross-Insel,
am 14. Februar Amundsen an der Wal-
fischbucht — beide am Ross-Meer, beide
in Sichtweite der mehr als 30 Meter
hohen Mauer des Schelfeises; etwa
740 Kilometer voneinander entfernt
(also fast Nachbarn nach antarktischen
Mafsstiben), Amundsen aber 110 Kilo-
meter naher am Pol.

Es war Sommer auf der Siidhalb-
kugel, es gab sogar ein paar frostfreie
Mittagsstunden. Nun mussten die Vor-
rite ausgeladen, ein Winterquartier
errichtet und moglichst rasch mit der
Anlage der Depots begonnen werden:
der Stiitzpunkte auf dem Weg zum Pol,

im Abstand von etwa einer Marschwo-
che errichtet und mit Vorriten fiir eine
Woche versehen — Lebensmittel, Reser-
vekleidung, Paraffinol fiur die Kocher
und die Ofen, fiir die Hunde Seehund-
fleisch, fiir Scotts Ponys gepresstes Heu.

Zunachst jedoch sollte bei Scott die
grofée Stunde der Schneeraupen, der
Motorschlitten, schlagen. Von denen
gab es schon ein paar in Kanada und
Schweden — aber noch war ja selbst das
Straflenauto ein pannenanfilliges Vehi-
kel. Unerschrocken hatte Scott 1907,
drei Jahre nach seiner Riickkehr von
der ,,Discovery“-Expedition, die Denk-
schrift ,,Das Schlittenproblem in der
Antarktis — Menschen gegen Motoren®



Zu Scotts Mannschaft zahlen Offiziere, Wissenschaftler, Hundefithrer und Handwerker.
Seine Crew (hier im Basislager auf der Ross-Insel) wahlt er aus fast 8000 Bewerbern aus

Amundsen setzt nur Schlittenhunde ein,
Scott nutzt auch Ponys als Zugtiere

veroffentlicht, mit der These, die 2700
Kilometer zum Siidpol und zuriick
seien weder von Menschen noch von
Hunden als Zugkriften zu schaffen.
1908 fuhr er mit einem Motorschlitten
durch Norwegens Berge und war be-
geistert. Aber als am 8. Januar 1911,
vier Tage nach der Landung am Ort
des Winterquartiers, die erste Schnee-
raupe ausgeladen wurde, brach sie
durchs Eis und ver-

Der Parasitologe Edward Atkinson
erforscht gemeinsam mit sechs weiteren
Wissenschaftlern die antarktische Fauna

glied dessen Tagebuch zufolge an:
»5cott ist in einem furchterlichen Zu-
stand. Natiirlich denkt er, dass Amund-
sen als Erster am Pol sein wird, wenn er
nicht direkt Pech hat. Seine Expedition
ist ruiniert.”
Doch was immer Scott dachte: Die
Arbeit ging weiter.

ERST EINMAL BRACH der lange Po-
larwinter herein. Uber die dunklen Tage
berichtet Scott in seinem Tagebuch:
Aufstehen zwischen sieben und acht -
Eis holen, zum Schmelzen fiirs Teewas-
ser, sogar zum Waschen: einen halben
Liter pro Kopf und Tag. Nach den Hun-

den sehen (ein paar waren nun doch
dabei) und nach den Ponys: 19 Pferd-
chen hatte Scott aus der Mandschurei
kommen lassen, sie galten als besonders
zah, und 1908 hatten sie Shackleton gut
gedient. Dann Frithstiick bereiten (Por-
ridge), Temperatur, Wind und Schnee-
hoéhe messen, Ponys spazieren fiihren,
die Vorrite sichten und pflegen.

Nach dem Abendessen wurde gele-
sen, geschrieben, ,,gew6hnlich bringt
eine freundliche Seele das Grammo-
phonin Gang".

Am 24. Oktober 1911 (dem April
auf der Nordhalbkugel entsprechend)
starteten die zwei verbliebenen Motor-
schlitten, als Vorhut fiir die ungeheure
Reise, jeder mit anderthalb Tonnen
beladen. Sie kamen 80 Kilometer weit -
ein Achtzehntel der Entfernung zum
Pol. Dann war bei dem einen eine
Achse gebrochen und beim anderen
ein Zylinder geplatzt.

Objektiv hatte Scott den Wettlauf
damit schon verloren: Amundsen war
elf Tage vor ihm gestartet, sein Weg war
110 Kilometer kiirzer — und er verliefd
sich auf Schlittenhunde. Fiir Scott aber
schlug nun die grof2e Stunde der Ponys.

Ja, mehr ziehen als Hunde konnten
sie. Doch im Schnee sanken sie tiefer
ein, oft zerbrach die Eiskruste unter
ihren Hufen und schnitt ihnen in die
Beine. Bei jeder Rast verwandelte sich
der Schweif? auf ihrem Kérper in einen
Eisfilm, sie mussten abgerieben und
mit Decken geschiitzt werden. Fiir die
Nacht musste man ihnen gegen den
Eiswind einen Schneewall schaufeln.

Sie magerten ab, wurden schneeblind
und apathisch.

Am 24. November lief3 Scott das erste
Pony erschieféen, das zweite vier Tage
spiater,am 1. Dezember das dritte - ,.den
Hunden geopfert”, schrieb er im Tage-
buch, denn die brauchten Fleisch. Am 9.
Dezember (39 Tage nach dem Aufbruch,
39 Tage vor dem

sank. Da waren’s blof
noch zwei.

Im Mirz vertraute
Dr. Edward A. Wil-
son, der Expeditions-
arzt, einem Teammit-

»Am Pol geht nichts Uber den
ehrlichen Gebrauch der Beine<«

Scott, .The Voyage of the Discovery”, 1905

Pol) wurden die letz-
ten fiinf Ponys noch
zwolfeinhalb Stunden
lang vorangepeitscht -
und am Abend alle-
samt erschossen.
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»Der Schlitten bricht

»Schlachthauslager nannten
die Englinder ihren Zeltplatz.
»Dennoch ist heute Abend jeder

einem das Kreuz<«

H. R, Bowers. Tagebuch, M, Dezember 1911

vergniigt”, stehtin Scotts Tage-

buch (Begriindung fehlt). Mindestens
einer sah das anders: ,Wir gleichen
einem besiegten, enttduschten und
untrostlichen Heer”, schrieb der Nor-
weger Tryggve Gran. Als Ski-Experten
hatte ihn Scott mitgenommen; Amund-
sens Leute brauchten keinen.

Nun hitte Scotts drittes Transport-
mittel zum Zuge kommen konnen, er
hatte ja vorgesorgt: seine sibirischen
Schlittenhunde. Mit solchen umzuge-
hen wollte freilich gelernt sein: bis zu
zwolf von ihnen sauber anschirren, da-
bei die Beifdordnung zwischen ihnen
beachten und sie immer aufs Neue
motivieren. Amundsens Leute hatten
das alle vorher lernen miissen; Scott
hatte zusammen mit den Hunden zwei
russische Hundeftihrer importiert.

Die wollte er sowieso nicht in der
Spitzenmannschaft haben, und so
kehrten sie zusammen mit den Hunden
am 11. Dezember um - zwei Tage nach
dem Schlachtfest an den Ponys. Fiir

W,
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Roald Amundsen (2. v. |.) ist schon weltberiihmt, als er in die A

Moglichkeiten, seinen Motiven
gerecht zu werden.
Entweder es rumorte in ihm

Scott war damirt erreicht, was er 1905
geschrieben hatte: ,In anrarktischen
Regionen geht nichts iiber den ehrli-
chen Gebrauch der Beine®, nur Manner
kénnten das Erhabene leisten. Nun war
das Erhabene vollends gesichert und der
Wettlauf vollends verloren.

Kann das dem Captain Scott verbor-
gen geblieben sein?

Wer ihn nicht als véllig vernagelt
einstufen will, hat eigentlich nur zwei

Erst als die »Fram« vor Madeira ankert,
verrat Amundsen der Crew das Reiseziel

etwas von jener heroischen
Gesinnung, die sich durch die sichere
Niederlage nicht irritieren lisst — das
gibt es ja, auch wenn sich die Alltagslo-
gik dagegen striubt. ,,Der Mensch darf
nicht aufgeben”, lisst Hemingway sei-
nen alten Fischer sagen (,,Der alte Mann
und das Meer"). ,Man kann vernichtet
werden, aber man darf nicht aufgeben.”

Und T. E. Lawrence, der 1916 den
arabischen Kleinkrieg gegen die Tiirken
organisierte, fabulierte am nichtlichen
Lagerfeuer: ,,Misslingen erscheine als
die dem Menschen von Gott gewihrte
Freiheit ... Ein sicherer Erfolg konne
keine Ehre einbringen — weniger als eine
sichere Niederlage.“ Und wirklich: Ge-
rade aus seinem dramatischen Scheitern
ist ja Scotts Weltruhm gefolgt.

Oder er besald etwas von jener
irrationalen Mischung aus Hochmut,
Sportsgeist und Improvisationstalent,
mit der Grofdbritannien schlieflich
halbe Kontinente unterworfen hatte,
und empfand etwa dies: Wozu braucht

ntarktis aufbricht: Von 1903 bis 1906 hat der Polarforscher als
Erster die Nordwestpassage im Norden Kanadas bewiltigt und dabei mehrfach mit seinen Mannern im Eis Uberwintert



Mit Pelzen schiitzt sich Amundsen (hier 1925) vor der Kélte der Polarregionen. Sein
Vorbild sind die Inuit: Das Jagervolk hat die Kleidung flr das Leben im Eis perfektioniert

ein Englinder Zugtiere und ein warmes
Bett, wenn er siegen will? Englinder
siegen auch frierend und zu Fuf3!

Seine Minner mussten nun also je
zu viert drei Schlitten ziehen, jeder
mit 360 Kilogramm beladen, mehr als
90 Kilo pro Kopf. ,,Der Schlitten bricht
einem das Kreuz"“, hielt einer fest. ,,Es
ist die schlimmste Arbeit, die ich je
verrichtet habe.”

So schafften sie im Durchschnitt drei
bis vier Kilometer pro Stunde; wenn
sie sich schrecklich plagten, auch mal
20 Kilometer am Tag - und plagen

mussten sie sich, Scott trieb sie dazu,
ja oft machte er eine Schau daraus, dass
er der am wenigsten Erschépfte war.

Amundsen dagegen rief regelmifig
nach sechs Stunden zum Abspannen
der Hunde und zum Zeltbau auf. Hochs-
tens 35 Kilometer hatte seine Truppe
dann geschafft, und bis zu 16 Stunden
im Schlafsack génnte er ihnen.

Bei Scott waren sogar die Schlafsicke
ein Problem. Er hatte sich dafiir Rentier-
felle aus Oslo kommen lassen, und die
Felle ziemlich alter Tiere hatte man ihm
angedreht. Amundsen wusste: Das

Winterfell junger Tiere musste es sein,
nur das haarte nicht, und in Lappland
hatte er eingekauft. Bei den Englindern
fielen schon im Winterquartier die
meisten Haare von der Haut, und in den
schrecklichen vier Monaten krochen
Scott und seine Manner in Schlafsicke,
in denen oft der Schweif der vorigen
Nacht gefroren war — abends erst nach
einer Stunde aufgetaut durch die Kér-
perwirme. Keine drei Tage hitte ein
normaler Mensch so etwas ertragen.

Welche Leidensbereitschaft mussten
diese Minner haben, welch eisernen
Willen, das Leiden durchzustehen -
dem imaginiren Ziel zuliebe und den
offenkundigen Schwichen ihres Anfiih-
rers zum Trotz! Gestiitzt vermutlich
auf archaische Ideale von Mannestum
und eine Gruppendynamik, die den
Aussteiger oder Aufrithrer als Feigling
gebrandmarkt hitte.

DER MARSCH BEI TAGE war fiir bei-
de Trupps, iiber die Strapaze hinaus,
eine Qual fiir alle Sinne: Woche um
Woche durch eine weifde Wiiste ziehen,
ohne Ende, ohne Schatten, ohne Farben,
ohne Pflanze, ochne Tier, gequilt von
tausendfiltig reflektiertem Sonnenlicht.
Kein Gerdusch aufser dem Knirschen
der Kufen und dem Pfeifen, dem Heu-
len des Windes, bei Amundsen dazu
dem Gekliffe und Gehechel der Hunde.
Keine Gertiche aufler abends die von
ungewaschenen Minnern, vom Paraf-
findl-Kocher und von Pemmikan.

Pemnmikan: Das war mageres, sonnen-
getrocknetes Rindfleisch, nach einem
Rezept nordamerikanischer Indianer
zerstampft und zerrieben, mit Beeren
oder Erbsen vermischt und mit Fett
versetzt. Gehartet und in Ledersicke
gepresst, blieb er fast unbegrenzt ge-
niefdbar, und abends aufgewirmt war
er zusammen mit Schiffszwieback das
Grundnahrungsmittel beider Expedi-
tionen. Dazu Trockenmilch und Scho-
kolade; bei Scott ein bisschen Butter,
Zucker und anfinglich das Fleisch der
erschossenen Ponys; bei Amundsen
das Fleisch der erschossenen Hunde.

Ja, eben das sollten seine Minner
essen. Mit 52 Schlittenhunden und vier
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52 Hunde spannt Amundsen anfangs vor die vier Schlitten, mit denen er in die Eiswiiste vordringt. Unterwegs ldsst er viele von ihnen
erschiefien und den tibrigen zum Fra® vorwerfen Auch seine Manner drangt er, das Fleisch zu essen - es beuge dem Skorbut vor

Schlitten waren die fiinf Norweger
am 20. Oktober aufgebrochen; nun, am
21. November, nachdem sich Menschen
und Hunde zwo6lf Stunden lang 1500
Hoéhenmeter in ein Eisgebirge hinauf-
geschunden hatten, ordnete Amund-
sen an: 24 der in-

,Wir hatten abgemacht, dass wir vor
nichts zurtickschrecken wollten, um
unser Ziel zu erreichen®, schrieb
Amundsen. ,Mit jedem Schuss verlor
ein treuer Diener sein Leben. Die Stelle
nannten wir ,Metzgerladen®.” Und wih-

Vor den Norwegern dehnte sich als-
bald das riesige Plateau, auf dem der
Stidpol liegen musste, 2800 bis 3000
Meter iber dem Meer, Am 8. Dezember
schrien sie ,Hurra!® und liefen die
Fahne knattern: Shackletons Rekord

zwischen42 Hunde
sind zu erschiefien.
Das war so vor-
gesehen, ein erbar-
mungsloses Kalkiil:
Hunde

»Alles,

brauchen

Scott, Tagebuch, 16. Jannar 1912

was uns einfiel, endete mit
dem furchtbaren >Zu spat!<<<

gebrochen nur
noch 156 Kilome-
ter bis zum Pol!
Und Scott nicht zu
sehen.

Mehr als 600 Ki-
lometer muss er zu-

Futter; mitzu-

fithren in Form von Seehundfleisch und
Pemmikan kostet Platz und vergeudet
Gewicht. Also nimmt man so viele
Hunde mit, dass auf halbem Wege die
einen den anderen zum Frafde vor-

geworfen werden kénnen.

€s
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rend die lebenden Hunde die toten ver-
speisten, bedringte Amundsen seine
Minner, ebenfalls Hundefleisch zu es-
sen, das sei gut gegen Skorbut. Nach an-
fainglichem Ekel ,genossen wir unsere
guten Gronlinder®, konstatierte einer.

riickgelegen haben,

eine Strecke wie die von Hamburg nach

Miinchen. Vier Tage lang hatte ein
Schneesturm ihn ans Zelt gefesselt.

Der 9. Dezember war der Tag, an

dem er die letzten Ponys schlachtete,

der 11. der, an dem er seine Hunde



heimschickte und die Niederlage damit
unabwendbar machte.

Die Norweger schiittelten sich schon
am 15. Dezember 1911 stumm die
Hinde: Das muss der Pol sein! Und eine
englische Flagge war nichtin Sicht.

Amundsen dagegen blieb skeptisch,
es war ja nicht leicht, den Punkt zu
finden: Die Sonne umkreiste den Hori-
zont Tag und Nacht in gleicher niedri-
ger Hohe, einen Sternenhimmel gab es
nicht, und das diffuse Licht erschwerte
die Peilung noch mehr.

15 KILOMETER WEITER beschlossen
die Norweger dann um 15 Uhr, dass
dies der Siidpol sei. Sie hoben die nor-
wegische Fahne hoch, pflanzten sie
ins Eis und afen sich voll mit Pemmi-
kan und Schokolade.

,»lch kann nicht sagen, dass ich da vor
dem Ziel meines Lebens stand”, heifst
es in Amundsens Erinnerungen lako-
nisch. ,,Ich erklire lieber geradeheraus,
dass noch nie ein Mensch in so totalem
Gegensatz zum Ziel seines Lebens ge-
standen hat“: dem Nordpol nimlich.
Am Abend dieses 15. Dezembers kam

Weddell-
meer

Amundsen 113(:}1 immer neuen
Messungen zu dem Ergebnis,
man sei vermutlich doch acht
Kilometer vom Pol entfernt.

So setzte er am nichsten
Morgen drei seiner Minner
in Marsch: Sie sollten in drei Arsiiiai
verschiedenen Richtungen
jeder 18 Kilometer weit vom Viaiiia e Sowert
Zelt wegfahren, dort eine iR '
Schlittenkufe mit einer Fahne
in den Schnee rammen ,,und auf
diese Weise unseren Lagerplatz ein-
kreisen®, damit der Pol auch bestimmt
innerhalb des Kreises lag.

Im Laufe des Tages befand Amund-
sen, der Pol miisse noch zehn Kilometer
weiter liegen; am 17. Dezember korri-
gierte er sich neuerlich um etwa drei
Kilometer. Dort errichteten die Nor-
weger ein zweites Zelt, mit einer Gruf3-
botschaft an Captain Scott. Ein briti-
scher Wissenschaftler hat schlieflich
ermittelt: Immer noch um 1,5 Kilome-
ter hatte Amundsen den Pol verpasst.

Der Durchstofpunkt der Erdachse
ist eben weder mit dem Fernglas noch
unter dem Mikroskop zu sehen.

Siidpol

1000 km |

Scott und Amundsen errichten zunéchst
Basislager, in denen sie - gut 740 Kilome-
ter voneinander entfernt - Uberwintern.
Als sie im antarktischen Sommer zum Pol
aufbrechen, passieren sie das Schelfeis des
Ross-Meeres, bis sie die Festlandgletscher
und schliefdlich den Stidpal erreichen

Scott war, als die fiinf Norweger mit
den letzten 16 Hunden den Riickweg
antraten, mit immer noch zwdlf Min-
nern unterwegs und 30 Tage vom
Pal entfernt. Die keuchenden Schlitten-
zieher bewiltigten an-einem Tag, dem
20. Dezember, 38 Kilometer — manche
offenbar immer noch mit einem Rest
Hoffnung, sie konnten den Wettlauf ge-
winnen, Zwei Tage spiter schickte Scott
vier von ihnen an die Kiiste zuruck.

Weihnachten gab es Rosinen zum
Pemmikan und danach einen Plum-
pudding fiir die letzten acht. Scott be-
hauptete im Tagebuch, ,sehr heiter"
habe er iber alles gesprochen. Zum ers-
ten Mal scheine das Ziel wirklich in
Sicht, sie kimen tiberraschend schnell
voran; er bete nur um gutes Wetter.

Silvester tranken sie in 2800 Meter
Hohe ,.eine Extratasse Tee", lief3en ihr
Olsfchen bullern und saflen in ihren
Schlafsacken ,,so warm wie frisch gerés-
tetes Brot”, zeichnete Scott auf.

Am 3. Januar 1912 registrierte er auf
dem Inlandeis 3100 Meter iiber dem
Meer, es seien nur noch 280 Kilometer
bis zum Pol. Drei weitere Minner
schickre er heim. Nun waren es noch

Scott schickt die Hunde, die ihn anfangs durch die Eisgebirge ziehen, nach einiger Zeit mit
ihren Fiihrern ins Basislager zuriick. Sie raubten dem Abenteuer den »Glanz«, behauptet er

fiinf, die den Todesmarsch antreten
wiirden: neben Scott Captain Lawrence
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Dank perfekter Vorbereitung braucht Amundsen fiir die 3000 Kilometer vom Basislager
zum Pol und zuriick nur 99 Tage. Scott ist bis zu seinem Tod mehr als 145 Tage unterwegs

Oates, Dr. Wilson, Bootsmann Edgar
Evans (ein Universal-Handwerker) und
Leutnant Henry R. Bowers, bewundert
als der Ziheste von allen.

10. Januar, Scotts Tagebuch: Reserve-
kleidung hat keiner mehr. ,,Wenn das so
weitergeht, halten wir’s nicht aus. Der
Riickweg wird auch nicht besser sein.”

Und dann am 16. Januar: ,Das
Furchtbare ist eingetreten! In gehobener
Stimmung brachen

e T
Sl -T‘J'M

N\

™ .

klopfte mir zum Zerspringen. Eine wei-
tere halbe Stunde verging — da erblick-
ten wir eine schwarze Flagge, an einer
Schlittenkufe befestigt — Schlittengleise,
Skispuren - Amundsen ist der Erste am
Pol! An Ruhe war in dieser Nacht nicht
zu denken. Alles, was uns einfiel, ende-
te mit dem furchtbaren ,Zu spit!*. Und
als es still wurde im Zelt, briiteten
wir tiber die finstere Vorstellung: Uns

graut vor dem Rickweg!” Und dazu
hatten sie allen Grund.

17. Januar: Morgens minus 22 Grad,
am Pol sind sie noch nicht gewesen,
12 Kilometer ziehen sie siidwirts. ,,Hier
ist nichts zu sehen — nichts, was sich
von der schauerlichen Einténigkeit
der letzten Tage unterschiede.” Jeden
Abend schreibt Scort, im Schlafsack sit-
zend. ,,An diesen entsetzlichen Ort ha-
ben wir uns hergeschleppt — und nicht
einmal die Ersten sind wir gewesen!”

Doch noch am selben Tag riihren sich
die Uberlebensinstinkte: Nach einem
reichlichen Mittagsmahl mit einem
Stiick Schokolade ,und dem komi-
schen Geschmack einer Zigarette®, die
Dr. Wilson zur allgemeinen Uberra-
schung anbieten kann, fiihlen sich
die fiinf, wenn Scott recht hat, ,,ganz
behaglich. Nun auf zum Heimweg und
einem verzweifelten Kampf.”

18. Januar: Drei Kilometer weiter
finden die Englinder Amundsens Zelt,
mit der Einladung, sich der herumlie-
genden Ausriistungsstiicke zu bedienen,
und dem Wunsch , fiir eine gesunde
Heimkehr". Scott pflanzt den Union
Jack auf, hinterlisst einen Zettel, dass
auch die Englinder hier gewesen seien,
und die fiinf fotografieren einander.

Am Abend notiert Scott: ,Ja, wir
haben dem Ziel unseres Ehrgeizes den
Riicken zugekehrt, und vor uns liegen
1500 Kilometer schweren Schlitten-
ziehens - lebt wohl, ihr Triaume!"

MINDESTENS 1000 KILOMETER da-
von haben sie noch bewiltigt auf ihrem
Todesmarsch; nun nicht mehr mit
der Alternative, dass sie auf das Ziel
allenfalls hitten verzichten koénnen,
sondern ums nackte Leben kampfend —
und dies nicht nur im alten Trott
von Plage, vereisten Schlafsicken und
Pemmikan, sondern noch dazu mit
frostzerfressenen Gesichtern, erfrore-
nen Fingern und Ze-

wir auf. Aber nach der
zweiten Marschstun-
de entdeckten Bowers’
scharfe Augen etwas,
das er fiir ein Wegzei-
chen hielt. Das Herz

»Nun auf zum Heimweg und
einem verzweifelten Kampf<<

Scott, Tagebuch, 17, Januar 1912

hen und schlimmeren
Stiirmen, als man um
diese Jahreszeit— dem
Spiatsommer der Ant-
arktis — hitte erwar-

ten sollen. Mehr als
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diese fiinf haben Menschen nie geleis-
tet und kaum je erduldet. Einer starb
auf halbem Wege; einer suchte den
Opfertod.

Noch am 18. Januar machen sie sich
von Amundsens Zelt weg auf den Weg
nach Norden — zunichst offenbar mit
frischer Energie, denn am 19. schaffen
sie fast 34 Kilometer, mit einem Segel

dem Schiff nach Neuseeland nervés auf
die erste Chance, der Welt mitzuteilen,
dass er der Sieger am Siidpol ist: das
Telegraphenamt — bevor Robert Scott
etwas anderes behaupten, mindestens
aber die Aufregung der Weltiffentlich-
keit absorbieren kénnte.

Scott dachte nicht anders: Sein Tage-
bucheintrag vom 17. Januar (,,Nun auf

90 Grad Siid: Am 17 Dezember 1911 hissen Amundsen und seine Gefihrten am antarkti-
schen Pol die norwegische Flagge. In dem Zelt hinterlassen sie eine Nachricht fiir Scott

auf dem Schlitten, in das der Siid-
wind blast. 23. Januar: minus 30 Grad
in 3100 Meter Hohe, Windstirke 7.
Dr. Wilson sieht, dass die Nase von
Evans erfroren ist. 24, Januar; ,,Ein Or-
kan zwang uns am Mittag, in die Schlaf-
sicke zu kriechen.”

26. Januar: Vor Scott liegen noch
wenigstens 1000 Kilometer bis zur
Kiiste - Amundsen und seine vier Man-
ner haben mit zwolf Hunden das Win-
terlager an der Bucht der Wale erreicht.

Nur 40 Tage waren die Norweger
unterwegs, vom Triumph befliigelt,
begiinstigt von Amundsens perfekter
Vorratswirtschaft und von verhiltnis-
mifdig mildem Wetter auch.

Und doch ist Amundsen noch immer
ungeduldig. Er erinnert sich an den er-
bitterten Kampfum die Anerkennung,
den Frederick Cook und Robert Peary
1909 tber das Erstrecht am Nordpol
gefithrt haben; und so wartet er auf

zum Heimweg und einem verzweifel-
ten Kampf™) enthielt urspriinglich den
Zusatz: ... einem verzweifelten Kampf,
die Nachricht als Erster zu tiberbringen®.
Der wurde im Dienst seines Nachruhms
von einem unbekannten Imagepfleger
gestrichen.

Noch etwas hatte Amundsen mit
Scott gemein: lhren wissenschaftlichen
Auftrag nahmen beide nicht sehr ernst.
Ein Leutnant Prestrud von der ,Fram"
hatte mehrfach gedufiert, wissenschaft-
liche Erkenntnisse seien eigentlich
wichtiger als der Wettlauf zum Pol -
was Amundsen so argerte, dass er noch
nach der Riickkehr an die Bucht der
Wale sagte, ,nicht fir eine Million”
hitte er am Pol der Zweite sein wollen.

Scott betreibt seinerseits unvermeid-
lich ,Wissenschaft”: das tigliche Mes-

| sen und Registrieren des Wetters, dazu

die Beschaffenheit eines unbekann-
ten Kontinents. Warum er aber einen
ganzen Tag des katastrophalen Riick-
wegs, den 8. Februar, darauf verwendet,
16 Kilogramm an Gesteinsproben ein-
zusammeln und den Schlitten damit
zusitzlich zu belasten, das ist umstrit-
ten. Um als Mirtyrer der Wissenschaft
dazustehen!, schreibt sein kritischer

{a a4

Die Abenteurer um Robert Scott (2. v. r.) erreichen am 18. Januar 1912 den Siidpol -
einen Monat nach Amundsen. Alle funf verhungern oder erfrieren auf dem Riickweg
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Forschungsstationen

GrofB3labor Siidkontinent

Saubere Luft, hochreines Eis, extreme Stille: In der Antarktis arbeiten Forscher unter einmaligen Bedingungen
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Nahe dem Siidpol liegt die Amundsen-Scott-Station. Die Hohe von 2800 Metern sowie

die trockene, reine Luft erméglichen hier ungestérte astronomische Beobachtungen

ie hat fast die doppelte Flache

Australiens, aber kein Mensch lebt
dauerhaft auf ihrem Terrain - die Ant-
arktis ist die grofite unbesiedelte Land-
masse der Erde. Bei Temperaturen von
bis zu minus 70 Grad Celsius, kargem
Boden, den zumeist ein vier Kilometer
dicker Eispanzer Uberzieht, und vielen
Monaten ohne Sonnenlicht sind die
Bedingungen so lebensfeindlich, dass
selbst in den wenigen eisfreien Regionen
fast nur Flechten, Moose und Milben
ganzjdhrig bestehen kdnnen.

Vom Menschen unberiihrt ist das
Gebiet indes nicht: 29 Staaten betreiben
derzeit insgesamt 81 Forschungsstatio-
nen, den Sidsommer ber arbeiten dort
mehr als 4000 Wissenschaftler und
Techniker. Ihre Arbeit regelt der Antark-
tisvertrag von 1961, der den Kontinent
als internationales Gebiet deklariert und
nur die friedliche (insbesondere wissen-
schaftliche) Nutzung erlaubt. Territoriale
Anspriche bleiben bis 2041 ausgesetzt.

Bis dahin bieten sich der Forschung
einzigartige Moglichkeiten. Denn kaum
irgendwo sonst ist die Sicht etwa auf die
Sterne so ungetribt wie in der Antarktis,

wo unweit des Stidpols unter anderem
das hochprazise ,South Pole Telescope”
betrieben wird. Mit Unterwassermikro-
fonen belauschen Forscher Wale und
Robben in deren Winterquartier, héren,
wie sich Eisberge bewegen, Schollen auf-
einanderprallen. Geologen untersuchen
die zumeist dunklen Meteoriten, die

auf der geschlossenen Schneedecke der
Antarktis leicht zu finden sind. Auch
das Magnetfeld der Sonne lasst sich
wegen der geringen Stérungen hier
sehr genau vermessen,

Im ewigen Eis ist zudem das Klima
der vergangenen 800000 Jahre do-
kumentiert, denn jede Winter- und Som-
mersaison hinterlasst charakteristische
Schichten. Aus der Beschaffenheit
des Eises kénnen Klimatologen auch
die Temperaturen langst vergangener
Zeiten ablesen.

Selbst Teilchenphysikern eroffnet
die Eisdecke neue Mdoglichkeiten. In der
Nahe des Siidpols entsteht derzeit das
internationale Neutrino-Observatorium
JceCube” Bis in 2 4 Kilometer Tiefe
verankern Physiker im Eisschild Detek-
toren, um mit deren Hilfe das Verhal-

ten von Neutrinos (besonders kleinen
Atombestandteilen aus dem All) zu
untersuchen. Diese Teilchen durchdrin-
gen samtliche Materie des Planeten, fast
ohne Spuren zu hinterlassen. Tief unter
der Oberflache der Antarktis ist das Eis
jedoch frei von jeder Verunreinigung
und durch den hohen Druck so rein, dass
sich die feinsten Anzeichen aufzeichnen
lassen, die Neutrinos auf ihrem Weg
durch das Eis erzeugen.

Vor allem aber ist die Antarktis ein
bedeutender Knotenpunkt in der Meteo-

Mit dem machtigen, hochprazisen

»South Pole Telescope« vermessen
Astronomen ferne Galaxien

rologie - etwa wegen der besonderen
Eigenschaft der Eisdecke, mehr Strah-
lung abzugeben als aufzunehmen, so-
dass die Antarktis VWarme abtranspor-
tiert und das Wetter auf der Stdhalb-
kugel stark beeinflusst. Daher sind die
Daten, die viele Stationen hier erheben,
entscheidend far Wettervorhersagen.
Damit diese Daten immer zuverlds-
sig gemessen werden kdnnen, verbrin-
gen rund 1000 Wissenschaftler und
Techniker den Winter in der Antarktis.
Wenn im Marz das letzte Schiff abgelegt
hat, sind sie vollig auf sich gestellt. Bis
zum Friihjahr ist das Gebiet von Packeis
umgeben und von auften unerreich-
bar. Selbst ein Flugzeug kbnnte nur im
aufbersten Notfall landen. Spatestens
im Juni wird es dunkel: An der ameri-
kanischen Amundsen-Scott-Station
direkt am Siidpol dauert die Polarnacht

etwa ein halbes Jahr. Marlene Weiss
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Biograf Roland Huntford - ein anderer,
um dem Bootsmann Evans einen Ruhe-
tagzu gonnen: Nach der Nase sind dem
mehrere Finger erfroren, die Nigel lsen
sich, die Wunden eitern. (Das eine
Motiv schlie8t das andere ja nicht aus.)
Neun Tage spiter, am 17. Februar,
bleibt Evans hinter dem Schlitten zu-
riick. Sie finden ihn mit aufgerissenem
Pelz kniend im Schnee und schleppen
ihn ins Zelt.
LEr  erwachte

Vorrite in guter Ordnung — nur zu
wenig O1'“ In den Kanistern ist das Pa-
raffinél von vier Litern auf einen ge-
schrumpft - eine unter Polarforschern
lingst bekannte Reaktion auf extreme
Kilte. Scott hatte das auf der ,Disco-
very” selbst erfahren, es auf den Kork-
verschluss geschoben und fiir diesmal
Schraubverschliisse mit Lederabdich-
tung bestellt; luftdicht waren die Kanis-
ter nicht, anders als die von Amundsen.

wachsen.” Wo bleiben die Hunde? Scott
harte sie am 11. Dezember doch mit
der Weisung zuriickgeschickt, dass
sie ihnen entgegenkommen sollten!

5. Mirz: Zweimal kippt der Schlitten
um. Oates hinkt. 6. Mirz: Er sitzt auf
dem Schlitten und lisst sich ziehen.

»Er ist ein schreckliches Hemmnis ge-
worden”, schreibt Scott.

8. Mirz — draufen in der Menschen-
welt jubiliert die ,,New York Times":

,»Die ganze Welt ist

nicht wieder”,
heifdt es in Scotts’
Tagebuch. ,,Furcht-
bar, einen Kame-
raden so verlieren
zu missen! Aber

» Gott steh uns bei! Diesen Strapazen
sind wir nicht gewachsen<<

Scott, Tagebuch. 3. Miirz 1912

jetzt entdeckt!”
Amundsen hat
also, nach 41 Ta-
gen bangen War-
tens, den zweiten
Sieg errungen:

immer noch ein

Gliick, dass die entsetzlichen Aufre-
gungen so endeten. Mit einem Schwer-
kranken reisen zu miissen, hitte fiiruns
alle den Tod bedeutet.” So haben die an-
deren noch ein bisschen linger zu leben:
vier Wochen Captain Oates, fast sechs
Wochen die letzten drei.

Bis zu 60 Grad Kilte zehren an den
Méannern: Erfrierungen an der Hand von
Scotts Gefahrten Edward Atkinson

Am 18. Februar finden sie ihr
., Schlachthauslager” wieder und misten

sich an Ponyfleisch. Doch am 20. gibt
Scott zu Protokoll: ,,Es geht schreck-
lich langsam. Wir sind nicht mehr
so leistungsfihig wie zu Anfang, und
die Jahreszeit schreitet fort.”

Sie schaffen nur noch ein bis zwei
Kilometer in der Stunde und hochstens
zehn Kilometer am Tag.

Am 24. Februar erwartet sie der
nichste Schock: , Wir erreichten das
Depot am Vormittag und fanden die

Das bisschen Ol bendtigen die vier
zum Kochen; zum Heizen ist bald
nichts mehr da. 26. Februar: morgens
minus 33 Grad - ungewdhnlich fiir den
antarktischen August. Die erfrorenen
Zehen von Captain Oates sind brandig
geworden; anderthalb Stunden braucht
er, um sich die Stiefel anzuziehen.

3. Mirz: ,,Oft war der Sturm so
heftig, dass wir den Schlitten nicht von
der Stelle brachten. Gott steh uns bei!
Diesen Strapazen sind wir nicht ge-

auch mit der Nach-
richt der Erste zu sein. Norwegen ist
begeistert, England verstért. Sollte Scott
wirklich verloren haben? Norwegens
Diplomaten weisen darauf hin, dass
ihr Land zurzeit in Grof3britannien
unbeliebt sei; von einer Vortragsreise
Amundsens nach England sei abzuraten.
Und wo bleibt Scott?

SCcOTT BLEIBT IM EIs, noch mal drei
Wochen kimpfend bis zum letzten
Atemzug. Am 10. Mirz fragt Captain

Auf dem Riickweg |4sst Scott seine Manner zu viert einen Schlitten mit Hunderten
Kilogramm Last ziehen. So legen sie im Durchschnitt 15 bis 20 Kilometer pro Tag zuriick
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Qates den Dr. Wilson, ob er eine
Uberlebenschance habe. ,Natiirlich
musste Wilson sagen, dass er das glaube.
In Wahrheit gibt es keine mehr.” Und:
,Unsere Kleider sind so vereist, dass wir
sie kaum noch an- und ausziehen
kénnen.” Aber ihren Schlitten zerren
sie weiter.

14. Marz: minus 43 Grad - mittags!
Am 16. macht Oates den Vorschlag, ihn
in seinem Schlafsack zuriickzulassen.
Die drei anderen widersprechen,
pflichtgemi@fs. Nach einer weiteren
schlimmen Nacht aber sagt Oates: ,Ich
will mal rausgehen. Vielleicht bleibe ich
eine Weile." Und er hinktaus dem Zelt.
Der Schneesturm briillt ihm entgegen.

Da sind sie noch drei: Scott, Bowers,
Dr. Wilson.

Drei Tage quilen sie sich weiter; vom
20. Mirz an verlassen sie ,,wegen eines
wiitenden Orkans® das Zelt nicht mehr.
20 Kilometer bis zum nichsten Depot!,
seufzt Scott. Am 22. Mirz: kein Ol
mehr - kaltes Essen noch fiir zwei Tage.
Scotts rechter Fuf? ist erfroren.

. Wir haben beschlossen®, kritzelt er,
,.eines natiirlichen Todes zu sterben. Wir
wollen zum Depot marschieren und*®
(nun ein bisschen theatralisch) ,auf un-
serer Spur zusammenbrechen. "

Aber wollen das wirklich alle drei?
Oder hoffen Wilson und Bowers
noch, Scott wiirde als Erster sterben
und sie kénnten weiterziehen? Dariiber
hat es Spekulationen gegeben. Das
Opium, das Dr. Wilson am 11. Marz
vorsorglich verteilt hat, nehmen sie
jedenfalls nicht. Der Schnee-

Mit einem Berg aus Schnee markiert
ein Suchtrupp jene Stelle, an der Scott und
seine letzten beiden Mitstreiter starben

..Die Ursachen unseres Scheiterns liegen
nicht in fehlerhafter Organisation, son-
dern darin, dass wir in allem Pech hat-
ten.” Die Versorgung sei perfekt organi-
siert gewesen, und sie wiren unversehrt
zuriickgekommen ,,ohne das erstaunli-
che Versagen (failure!) des Mannes, den
wir fiir den kriftigsten hielten: Edgar
Evans. Er starb eines natiirlichen Todes,
aber er lief? uns erschiittert zuriick.”

Die schlimmste Uberraschung je-
doch sei das Wetter: schrecklichere Kil-
te als je in dieser Jahreszeir und dazu der
Sturm, der sie zuletzt im Zelt festgehal-
ten habe. Kein Mensch habe je einen
solchen Monat durchgemacht wie ihren
letzten. Und trotzdem wiirden sie’s
geschafft haben, wire nicht auch noch

in vergangenen Zeiten... Hitten wir
iiberlebt, wiirde ich eine Geschichte von
der Zihigkeit, der Standhaftigkeit, dem

Mut meiner Kameraden erzahlen kon-
nen, die das Herz jedes Englinders be-
wegt hitte. Nun miissen diese groben
Notizen und unsere Leichen geniigen.”

Am 29. Mirz 1912 greift Scott zum

letzten Mal zum Bleistift. Seit acht
Tagen wirbelndes Schneegestober —
keine Chance, das Depot zu erreichen.
,»Auf Besserung kénnen wir jetzt nicht
mehr hoffen. Aber wir werden bis zum
Ende aushalten. Der Tod kann nicht
fern sein. Es ist ein Jammer, aber ich

glaube nicht, dass ich noch weiter-
schreiben kann. Um Gottes willen -
sorgt fiir unsere Angehérigen!”

DIE MANNER im Standquartier auf
der Ross-Insel mussten die Polarnacht
tatenlos verstreichen lassen. Am 29.
Oktober endlich brach ein Suchtrupp
auf; am 12. November fanden sie das
von Schnee zugedeckte Zelt, mit den
drei Leichen in ihren Schlafsicken. Sie
nahmen Wertsachen, Briefe und Scotts
Tagebuch an sich, errichteten tiber dem
Zelt eine Schneepyramide und setzten
ein Kreuz aus zwei Skiern darauf.

Aber es dauerte noch einmal drei
Monate, bis die Welt von Scotts Tod er-
fuhr. Am 10. Februar 1913 erreichte die

,Terra Nova“ Neuseeland, und ihr Kapi-
tin gab das Telegramm auf, das England
und die halbe Welt erschiitterte. ,,Man
muss lange zuriickgehen in der Ge-
schichte britischer Entdeckungen, um

auf eine Katastrophe dieses

sturm wiitet weiter.

Zwischen dem 23. und dem
28. Midrz enthdlt das Tage-
buch keinen Eintrag. Vermut-
lich schreibt Scott seine merk-
wiirdige ,Botschaft an die

»Wir werden sterben
wie Gentlemen<«

Scott an Siv Fdgar Spever, 16. Miirz 1912

Ausmalfles zu stofden”, schrieb
die ,Times” am 13. Februar -
und nun begann, zwischen
englischem Hochmut und
trostlicher Legende, der Grofs-
versuch, aus dem Verlierer den

Offentlichkeit” und seine Ab-
schiedsbriefe, an Freunde, an die Fami-
lien seiner Kameraden; und ,.schickt
dieses Tagebuch meiner Frau®, hat er
geschrieben und dann ,Frau“ durch-
gestrichen: ,Witwe".

Die ,,Botschaft”, die siebeneinhalb
Monate spiter aus dem Zelt geborgen
wird, beginnt mit dem starken Satz:
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Captain Oates ausgefallen und hitte
nicht das Ol in den Depots gefehlt - ein
Mangel, fiir den er nicht hafte.

Aber ich bereue diese Reise nicht”,
schrieb Scott. ,.Sie hat gezeigt, dass
Englinder sich in jeder Not behaupten,
einander helfen und dem Tod mit der-
selben Seelenstirke entgegengehen wie

eigentlichen Heros zu machen.

,\Wir stehen bei Captain Scott und
seinen Helden in ewiger Schuld®,
schrieb die ,,Daily Mail“, und grandioser
als der selbst gewahlte Tod des Captain
Oates sei nichts in der Geschichte eng-
lischen Heldentums. Die ,, Times": ,,So
sind Menschen beschaffen, die Welt-
reiche aufbauen, und solange ein solcher




Geist in uns lebt, werden wir das
Empire erhalten konnen, das unsere
Viter geschaffen haben.”

Dazu Pressestimmen wie die:
Amundsen habe sich einfach den be-
schwerlichen, also den noblen Weg er-
spart, und ein ,,Wettlauf* habe gar nicht
stattgefunden: ,War es denn Scotts
Auftrag, an einem Marathonlauf teilzu-
nehmen?“ Ein ehemaliger Prisident der
Royal Geographical Society — Clements
R. Markham - verkiindete: , Wenige Er-
eignisse lassen sich in Hoheit und Leid
mit diesem Ende im Schweigen des
Schnees vergleichen.” Der Sekretir der
Gesellschaft dufderte geradeheraus sein
Bedauern, dass ein ,,Professioneller”
den Sieg errungen habe — das duferste
Gegenteil also eines Gentleman.

Unbestreitbar hitte Scott als leben-
dig heimgekehrter Verlierer kein auch
nur annihernd so tiberschwingliches
Echo hervorgerufen. Respekt hitte man
ihm bezeugt, ihn getréstet, vielleicht

ihm einen Orden verlichen — gewiss
aber auch ihn peinlich befragt, warum
er sein heldenhaftes Unternehmen so
stimperhaft gemanagt hatte.

Daraus leitete Roland Huntford
1979 den Verdacht ab, Scott habe
den vielleicht noch maglichen Weiter-
marsch zum nichsten Depot verweigert,
eigens um seinen Opfertod zu inszenie-
ren — und sich fiir sein vielfiltiges Ver-
sagen nicht rechtfertigen zu miissen.
Ausschlieflen lisst sich das nicht,

Eine plausiblere Deutung lautet:
Selbst die schier unglaubliche Zahigkeit
der letzten drei musste einmal an ihr
Ende kommen —und sterbend gewihrte
sich Scott den Trost, an seiner Legende
zu weben. ,\Wir werden sterben wie
Gentlemen™, hief? es in einem seiner
Abschiedsbriefe. Wirksamer hitte man
der offentlichen Meinung seines Vater-
landes nicht zuarbeiten kénnen.

Amundsen, der zum Nordpol wollte
und sich mit dem Stidpol trostete, be-

zwang von 1918 bis 1920 auch noch
die Nordostpassage (den Seeweg um Si-
birien herum). Den Nordpol konnte er
1926 mit einem Luftschiff wenigstens
iiberfliegen. 1928 startete er mit einem
Wasserflugzeug zur Rettung des italie-
nischen Polarforschers Nobile, dessen
Luftschiff im Eis zerschellt war. Nobile
lebte noch 50 Jahre lang; Amundsen
stlirzte ab und ist verschollen.

Dicht beim Siidpol steht heute
die Amundsen-Scott-Station, 6000
Quadratmeter auf hydraulischen Stel-
zen, von 150 Wissenschaftlern und
Technikern bewohnt. Die Mutigsten
rennen aus der Sauna, um den geogra-
phischen Stidpol zu besuchen, nackt
in Gummistiefeln. a

Wolf Schneider, 84, friherer Leiter der Hamburger Jourma-
listenschule, ist Autor von 29 Sachbiichern, darunter ,Deutsch fir
junge Profis”, . Der Mensch - eine Karriere” und , Grofte

Verlierer - von Goliath bis Gorbatschow",

Literaturtipps: Roland Huntford, . Scott und Amundsen”,
Heyne: mit vielen Originalzitaten versehene Dokumentation des
Wettlaufs zum Stdpol Susan Solomon, .The Coldest March”,
Yale; sehr detailreiche Biografie Robert Scotts.
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Inszenierung eines Wunschtraums: Halb nackt posiert 1910 [ /
diese Frau aus Samoa. Ein Bild, das die abendlandische Fantasie - 4 |
befligelt, die Stidsee sei ein exotisches Paradies : ‘ ¥ :
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irgaret Mead (1901-1978)
ie wohl beriihmteste
thnologin ihrer Zeit

[dseeinsel

~ Es gibt ein Reich ohne Neurosen, ohne

Depressionen,_?le Mord, ein zwangloses,
freiziigigesP&adiéS: die Siidsee. Das

ist die Erkenntnis, mit der die 24-jihrige
Ethnologin Margaret Mead 1926 nach
einem Aufenthalt auf Samoa in die Heimat
zuriickkehrt. Eine Erkenntnis, die der
Amerikanerin Weltruhm beschert - und

sich doch als grofler Irrtum erweist

Text: Bertram Weif




in halbes Dutzend Baumwollkleider ver-
staut die junge Frau in ihren Koffern. Inden
Tropen, so hat man Margaret Mead erzihle,
kénne sie mit Seidenrocken aus New
Yorker Boutiquen nichts anfangen. Die
23-Jihrige will alles richtig machen, als sie
im Spatsommer 1925 ihren ganzen Mut
zusammennimmt: Zum ersten Mal in ihrem Leben
verlisst sie den amerikanischen Kontinent. Und bricht
zu einer Expedition in die Siidsee auf,

Mit ihrer Kurzhaarfrisur wirkt Mead noch wie ein
Midchen. Doch die promovierte Anthropologin ist ehr-
geizig und entschlossen, im Stidwesten des Stillen Ozeans
eines der grof3ten Ritsel der Wissenschaft zu losen: Was
formt starker die Personlichkeit eines Menschen - das
biologische Erbe oder die kulturelle Erziehung?

Meads Antwort auf diese Frage wird sie weltberithmt

machen, ihre Reise in die Inselwelt Polynesiens ist das
Fundament ihres Aufstiegs.

Aber zugleich wird das Abenteuer in der Siidsee Marga-
ret Meads grofste Blamage.

Ausgestattet mit einem Stipendium, legt sie mehr als
11000 Kilometer zuriick, um einen abgelegenen Archipel

5 b :
Margaret Mead beschreibt die Samoaner als zutiefst
friedliebende Menschen. Da aber tauscht sie sich

im Pazifik zu erreichen: Samoa. Ein Teil der Inseln steht
unter US-Verwaltung; Neuseeland regiert den Rest.

Seit rund 3000 Jahren leben Menschen auf diesen
Inseln. Und seit niederlindische Seefahrer sie im 18. Jahr-
hundert fiir die westliche Welt entdeckten, lassen sie
die Volker des Abendlandes von friedlichem Leben, exoti-
schen Geniissen und paradiesischer Milde traumen.

Zur Vorbereitung ihrer Reise liest Mead die blumigen
Schilderungen Robert Louis Stevensons. Der berithmte

94 GEOkompakt

Autor der , Schatzinsel” hat selbst jahrelang im Land

Jimmerwihrenden Gesanges und Tanzes, immerwah-
render Spiele, Reisen und Vergniigen™ gelebt - in einer
Welt, ,,die immer und tiberall schon ist”.

Genau diesen Garten Eden will Mead erforschen. Ein
Dampfer bringt sie am 31. August 1925 nach Amerika-
nisch-Samoa. Noch im Morgengrauen schwingt sie sich
aus der Koje. Und beobachtet an Deck, wie sich am Hori-
zont die smaragdgriinen Inseln aus den Fluten erheben.

Bei ihrer Ankunft auf der grifiten Insel, Turuila, er-
blickt sie zunichst nur Schlachtschiffe der US Navy. Jagd-
flieger donnern iiber den Hafen hinweg, als sie in der Flot-
tenbasis Pago Pago von Bord geht. Der Wind wehtaus der
Ferne die klimpernden Klinge einer Ragtime-Band herbei.
Aberam Kai wartet niemand auf die Reisende.

Mead bezieht Quartier im baufilligen Hotel des Ortes.
Es ist das erste Mal, dass sie allein fern der Heimat wohnt.
Die Speisen in der Gaststitte bekommen ihr nicht, und
der Gouverneur von Samoa begegnet der motivierten Miss
aus den Staaten eher frostig. Doch sie lasst sich nicht ab-
schrecken: Einige Wochen lang versucht sie, die samoa-
nische Sprache zu erlernen, eines der urspriinglichsten
und kompliziertesten der polynesischen Idiome.

auf Samoa mit pubertierenden Amerikanerinnen

Schlieflich lasst sie sich von einem Minensuchboot der
Marine auf die etwa 100 Kilometer entfernte Insel Ta'u
{ibersetzen. Denn sie glaubt, die Menschen dort seien ,viel
riickstindiger” als auf Tutuila und deshalb fir ihr Vor-
haben besser geeignet. Auf dem dicht bewaldeten Eiland
leben etwa 600 Menschen in vier Dorfern. In Fitiuta,
so erzahlt es die Legende, sei einst der samoanische Schop-
fergott Tagaloa zur Erde gestiegen und habe das erste
typisch samoanische Haus erbaut.




Diese Hiitte dhnelt einem Bienenkorb: Das rundliche
Dach aus Zuckerrohrstroh oder Palmenzweigen schiitzt
den von Korallensplittern bedeckten Boden. Geflochtene
Jalousien, die die Bewohner bei schlechtem Wetter herun-
terlassen, umgeben die Unterkunft anstelle von Mauern.

In einer solch fremdartigen Behausung will Mead je-
doch nicht wohnen. Sie schligtihr Lager auf der hinteren
Veranda der medizinischen Station von Ta'u auf, in der ein
Marineapotheker mit seiner Familie und zwei Soldaten
lebt. Von dort kann sie tiber einen Hof hinweg zu den Hiit-
ten der Einheimischen hiniiberschauen.

Schon nach wenigen Monaten
verldsst die Forscherin jene Insel,
die sie berithmt machen wird

An die Wand hingt die Forscherin ein Bild ihres Men-
tors Franz Boas. Der gebiirtige Deutsche ist in den USA
der bertihmteste und einflussreichste Vertreter einer noch
jungen Wissenschaft: der Ethnologie.

ERST GEGEN ENDE DES 19. JAHRHUNDERTS hat
sich die Ethnologie als Forschungsdisziplin etabliert. Die
.Volkerkunde® soll die Lebensweise menschlicher Ge-
meinschaften beschreiben und vergleichen; erkunden,
welche Sitten, Traditionen und Zwinge sie prigen. Zu
ihren Urvitern zdhlt der Deutsche Georg Forster, der einst
James Cook auf einer seiner Seefahrten um die Welt be-
gleitet hat (siehe Seite 20). Denn so aufmerksam wie kaum
ein Reisender zuvor hatre Forster die Menschen, denen

erin der Fremde begegnete, beobachtet und studiert.

Aber als Mead nach Ozeanien aufbricht, begniigen sich
die meisten Akademiker immer noch damit, Theorien
iiber die Volker der Erde vom heimischen Schreibtisch aus
zu entwickeln. Die konkrete Beobachtung vor Ort iiber-
lassen sie lieber Missionaren, Kolonialbeamten, Siedlern,
Marineoffizieren und Kaufleuten,

Meads Lehrmeister Franz Boas jedoch ist eine Ausnah-
me: Er trittals einer der ersten Wissenschaftler fiir griind-
liche und methodische Feldforschung ein und hat selbst
mit Indianerstimmen im Nordwesten der USA gelebt.

»Papa Franz", wie Mead ihn nennt, schickt seine Elevin
mit einem klaren Auftrag nach Samoa: Sie soll das Leben
junger Madchen erkunden und ihre Erkenntnisse anschlie-
f2end mit der Forschung {iber Pubertierende in ihrer Hei-
mat vergleichen. Dort zeigen sich die Halbwiichsigen
namlich duflerst widerspenstig oder iibermif3ig schiich-
tern, sind oft aggressiv und unberechenbar.

Liegt der Grund fiir diese Verhaltensauffilligkeiten nun
in den Bedingungen ihrer Umgebung — und somit in der
Kultur? Oder sind sie eine vorbestimmte Phase, die jeder
durchlebt — und somit ein Ausdruck der Biologie?

Diese Fragen berithren nicht nur ein theoretisches Pro-
blem der Wissenschaft. Margaret Meads Forschungsergeb-
nisse sind woméglich auch von praktischem Nutzen:

~Wenn ich herausfinden kann, ob Eigenschaften, die zu
Pflichtvergessenheit beitragen, typisch sind fiir alle Mad-
chen eines bestimmten Alters™, erklirt sie dem ,,Honolulu
Star-Bulletin® kurz vor ihrer Ankunft auf Tutuila, ,,dann
sollte ich einen wichtigen Beitrag dazu geleistet haben,
um den richtigen Weg zu finden, wie sie in Gerichten,
Schulen, Kirchen, Jugendorganisationen und ihnlichen
Einrichtungen zu behandeln sind.”

Den Wert genauer Beobachtung und sorgfiltiger Auf-
zeichnung hat Margaret schon als Kind schitzen gelernt.
Thre Mutter erkundete als Soziologin das Leben italieni-
scher Einwanderer in den USA und nahm ihre Tochter
hiufig zu den Migrantenfamilien mit. Als Schiilerin
gewohnte sich Margaret an, das Geschehen in der eigenen
Familie akribisch zu beschreiben — so protokollierte sie
etwa die Lernfortschritte ihrer Geschwister.

Auf Ta'u streift sie unermiidlich umher und notiert
alles, was ihr bedeutsam erscheint. ,,Ich konnte immer
Informanten herbeirufen. die mich alles lehrten, was ich
wissen wollte®, berichtet sie spater. Um diese Hoflichkeit

Samoaner zelebrieren eine Hochzeit mit Kawa, einem
berauschenden Getrink aus Wurzeln und Kokosmilch

zu erwidern, tanzt sie am Abend mit den Einheimischen
im Dorf. Mit Zigaretten, Papier, Streichhélzern, Scheren
und anderen kleinen Geschenken bedankr sie sich fiir
Erklirungen und Hinweise.

Sie lidt Heranwachsende zu sich ein und lisst sie aus
ihrem Leben berichten. Das Gehérte notiert sie sorgfiltig
und tippt auf ihrer Reiseschreibmaschine Briefe an
Freunde und Bekannte in der Heimat. Manchmal stellt
sie den Madchen Aufgaben, malt etwa kleine Stoffqua-
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drate an und bittet ihre Besucherinnen, die verschiedenen
Farben zu benennen.

Mead spricht mit 25 Madchen, die aus ihrer Sicht die
Pubertit bereits hinter sich haben. Auféerdem interviewt
sie 42 jlingere Kinder. Diese ,,Querschnittsmethode” soll
ihr ermoglichen, in kurzer Zeit verschiedene Phasen der
jugendlichen Entwicklung herauszuarbeiten.

So erspart sie sich, einzelne Midchen tiber einen langen
Zeitraum zu begleiten. Nach etwa vier Monaten hat sie
genug Material, um ihre Forschung zu beenden. Einige
Wochen lang versucht sie noch, ein allgemeines Bild von
der samoanischen Kultur zu gewinnen. Dann bricht
sie wieder in die vertraute Heimat auf.

Thre Erfahrungen und Ergebnisse beschreibt Mead in
einem Buch. , Kindheit und Jugend in Samoa® nennt sie
das etwas mehr als 200 Seiten lange Traktat. Der Unter-
titel verspricht eine ,,Psychologische Studie primitiver

Margaret Mead in traditioneller Kleidung wahrend
ihres Aufenthalts auf Samoa Mitte der 1920er Jahre

Jugend fiir die westliche Zivilisation®. Der Umschlag zeigt
eine Frau und einen Mann mit Lendenschurz, die Hand in
Hand unter Palmen im Mondlicht wandeln.

Das Werk wird ein grofer Erfolg. Innerhalb weniger
Monate muss es der Verlag mehrfach nachdrucken. Maga-
zine und Zeitungen feiern Mead in tropischem Dekor
als ,,Prinzessin der Siidsee”, Fiir die Amerikaner ist Marga-
ret Mead eine Sensation: eine kluge, junge Schénheit, die
aus freien Stiicken unter ,Wilden™ lebte. Allein diese
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ungewohnliche Tatsache erregt die Aufmerksamkeit
der Reporter,

Margaret Meads Erkenntnisse verstoren und faszinieren
die puritanische US-Gesellschaft zugleich: Nach ihrer
Schilderung scheinen die Samoaner in einer geradezu pa-
radiesischen Umgebung aufzuwachsen, in der Neurosen,
Gewaltraten oder Selbstmorde dufSerst selten sind.

Vier Jahre ist Margaret
Mead tot, da stellt ein Buch ihr
Lebenswerk infrage

In schillernden Worten befliigelt Margaret die Fantasie
der Leser und nihrt ihre Sehnsucht nach dem Zauber der
Urspriinglichkeit: ,,Sobald der Tag zwischen den sanften
Dichern ddmmert und die Palmen sich vom glitzernden
Meer abheben, schliipfen Liebende vom Stelldichein unter
Palmen oder am Strand im Schatten von Kanus nach
Hause", beschreibt sie den Tagesanbruch auf Ta'u. ,,Mad-
chen kichern iiber einen jungen Tunichtgut, der wihrend
der Nacht der Verfolgung eines zornigen Vaters entronnen
ist, und vermuten scharfsinnig, dass die Tochter mehr
iiber seinen Aufenthalt weif3, als sie zugibt."

Zwar erlebten die Heranwachsenden auf Samoa die
gleichen korperlichen Verinderungen wie Gleichaltrige in
den USA. Doch von Psychodramen der Pubertit blieben
die samoanischen Midchen verschont. Sie seien frei von
all jenen ,,Wesensmerkmalen, die sie in komplexeren Ge-
sellschaftsformen fiir erwachsene Menschen zu einem
Schrecken und fiir junge Leute zu einer Gefahr machen®,
schreibt Margaret Mead.

Sie seien ausgeglichen, lebten sorglos im Einklang mit
ihren Mitmenschen und sammelten ungezwungen sexu-
elle Erfahrungen. Weder hohe und vielfiltige moralische
Erwartungen miissten die Jugendlichen erfiillen, noch
sihen sie sich mit einem Ubermaf von Méglichkeiten
konfrontiert. Gleichmaf3, Zufriedenheit und Stabilitit
bestimmten ihr Leben: ,Niemand wird vorwirts getrie-
ben oder wegen langsamer Entwicklung bestraft. Im Ge-
genteil, Begabte, Frithentwickelte werden zurtickgehalten,
bis die Langsameren sie eingeholt haben.”

Ihre Beobachtungen geben fiir Mead eine klare Antwort
auf die Frage, die sie veranlasst hat, nach Samoa zu reisen:
Das exzentrische Verhalten pubertierender Jugendlicher
in den USA ist allein ein Produkt ihrer Erziehung.

Folglich scheint die Vorstellung vieler Wissenschaftler
zu stimmen: Der Mensch kommt als Tabula rasa, als ,,un-
beschriebene Tafel“ zur Welt. Erst die Gesellschaft schreibt
darauf sein Wesen fest. Seine biologische Veranlagung
spielt, wenn {iberhaupt, nur eine untergeordnete Rolle.

Also scheint er in hohem Mafe formbar. ,Menschen
werden gemacht, nicht geboren®, kénnte die Faustformel




dieser Theorie heifden. Mead wird das wissenschaftliche
Denken der Ethnologen jahrzehntelang prigen und wird
zur Galionsfigur amerikanischer Liberaler. Denn sie ver-
spricht: Ein anderes, zwangloseres Leben ist moglich. Das
Leben der Samoaner ist in thren Augen Beweis genug,

IHR LEBEN LANG versucht Margaret Mead, ihre Ansicht
vom Einfluss der Kultur auf den Menschen mit weiteren
Beweisen zu unterfiittern: Sie reist zum Volk der Manus
auf den Admiralititsinseln, zu den Omaha-Indianern in
Nebraska, zu den Arapesh, Mundugumor und Tchambuli
auf Neuguinea. Insgesamt erforscht sie acht verschiedene
Ethnien, die nur recht wenig von dem westlichen Kultur-
kreis beeinflusst sind — so viele wie kein anderer amerika-
nischer Ethnologe bis heute. Mead versucht etwa, Eigen-
schaften der Geschlechter oder von Kindern zu bestimmen.
Dabei nutzrt sie neue Methoden, verwendet als eine der
ersten Ethnologen Fotografie- und Filmtechnik und zeigt
die Vorteile der Teamarbeit in der Fremde auf.

Und immerzu will Mead auf der Grundlage ihrer Un-
tersuchungen ihre eigene Welt ein wenig besser machen.
Als Professorin der Columbia University und Konservato-
rin des berithmten American Museum of Natural History

Junge Samoanerin: Mit ihren Schilderungen bestarkt
Margaret Mead das Bild des »edlen Wilden«

tritt sie fiir liberale Reformen der Erziehung, fiir die
Gleichstellung von Mann und Frau, fiir einen offenen und
freudvollen Umgang mit Sexualitit ein.

Im Radio und im Fernsehen, in Magazinen, Zeitungen
und Dutzenden von Publikationen duflert sie sich. 1943
wahlt die ,,Washingron Post” sie zu einer von acht , her-
ausragenden Frauen der modernen Welt”, Die ,New York
Times® nennt sie gar eine ,,Prophetin fiir nahezu alles, was
das menschliche Befinden betrifft”,

Sie erhilt Ehrendoktortitel von Universititen und wird
als herausragende Wissenschaftlerin gewtirdigt. 1978 stirbt
die Grande Dame der Ethnologie. US-Prisident Jimmy
Carter zeichnet sie nach ihrem Tod mit der Friedens-
medaille aus, einer der héchsten zivilen Ehren der USA.

Doch vier Jahre danach stellt ein Buch ihr wissenschaft-
liches Ansehen infrage.

DARIN ERKLART DEREK FREEMAN, ein emeritierter
Ethnologe der Australian National University in Canberra,
Meads Samoa-Schilderungen fiir blanke Illusion. Freeman
ist 1940 erstmals nach Samoa gereist, um sich ein eigenes
Bild von Meads pazifischem Elysium zu machen.

Insgesamt sechs Jahre verbrachte er dort; lernte die
Sprache der Einheimischen perfekt und lebte mit ihnen in
einem Dorf. 40 Jahre lang studierte er die vorliegenden
Forschungsberichte tiber die polynesische Welt und ihre
Geschichte. Bemiihte sich sogar, Einblick in die Gerichts-
akten von Amerikanisch-Samoa zu erhalten, um zu
erfassen, wie gewaltbereit die Menschen dorr sind.

Und er erkennt: Die Wirklichkeit ist ganz anders, als
Mead sie dargestellr har. Die Samoaner sind keineswegs
eines der ,am wenigsten streitsiichtigen und eines der
friedfertigsten Volker der Welt®, wie sie behauptet hat.
Freeman hatte versucht, Mead mit seinen Entdeckungen
zu konfrontieren. Doch die wollte davon nichts héren.

Auf Samoa, so Freeman, gebe es sehr wohl hohe Raten
von Kérperverletzungen und Morden. Eifersucht und
Konkurrenzdenken sind weit verbreitet und psychische
Erkrankungen bei den Bewohnern hiufiger, als Mead ver-
mutet hatte. Und mehr noch: Ihr Umgang mit Sexualitit
ist alles andere als freiziigig. Sie praktizieren ,.einen Kult
um die Jungfraulichkeit, der extremer ist als in jeder ande-
ren bekannten Ethnie", schreibt Freeman. Wie Mead un-
tersucht er Midchen im Alter von 14 bis 19 Jahren, aller-
dings auf einer benachbarten Insel. Er erkennt: 73 Prozent
von ihnen sind jungfriulich — weitaus mehr, als die For-
scherin behauptet hatte. Uberdies seien auch auf Samoa
pubertierende Madchen duflerst anfillig fiir auRergewohn-
liche Geftihlsschwankungen, fiir Stress und Exzess.

Aber wie konnte Margaret Mead sich so sehr irren?
Freeman erklirt, sie habe schon zu Beginn an die Existenz
eines Ortes , himmlischer Zufriedenheit und sinnlicher
Wonnen“ geglaubt —und ihn deshalb auch gefunden.

Die Ethnologin ist ein typisches Beispiel dafiir, wie ein
Vorurteil selbst den kritischen Blick eines ausgebildeten
Wissenschaftlers triibt. Von Anfang an hat sie den Einfluss
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Bedrohte Volker

Der Preis der Begegnung

Vielen urtiimlich lebenden Ethnien schadet der
Einfluss fremder Kulturen

Weltweit gibt es heute noch 80 bis 100 Ureinwohnervolker,
schatzen Forscher, die weitgehend unbeeinflusst von
anderen Kulturen geblieben sind; die meisten von ihnen im Ama-
zonas-Gebiet und in der siidostasiatischen Inselwelt. Uber ihre
Lebensweise, Sprache und Geschichte ist nur wenig bekannt: Im
Laufe von Jahrzehnten werden sie nur selten gesichtet.

Auf den 572 Inseln der Andamanen und Nikobaren etwa, rund
1200 Kilometer vor dem indischen Subkontinent gelegen, sind
Grofi-Andamaner, Sentinelesen, Onge und Jarawa beheimatet.
Diese Waldnomadenvélker leben zum Teil wie die Menschen der
Steinzeit, weit urtimlicher als die Samoaner, die Margaret Mead
studierte: Wie vor Jahrtausenden erlegen die Jager Wildschweine
und Fische noch
heute mit Bogen
und Speeren,
sammeln Bee-
ren, Knollen und
wilden Honig.

Vor allem
Nichtregie-
rungsorgani-
sationen wie
Survival In-
ternational”
oder die ,Ge-

Um die Ureinwohner auf den Andamanen,
vor Seuchen zu schiitzen, ist Fremden der sellschaft

fur bedrohte
Volker” setzen
sich daflir ein, dass solche ,unkontaktierten” Ethnien vor dem
Einfluss fremder Kulturen geschiitzt werden. Denn der Kontakt
mit Ethnologen, Siedlern und Missionaren, mit Wilderern und
Rohstofffirmen bedeutet fiir die urspriinglichsten Menschen der
Welt nicht nur Veranderung - vielfach bringt er ihnen den Tod.
Vor allem Krankheiten wie Grippe oder Masern, die Fremde
in ihren Lebensraum einschleppen, kénnen Volker ausloschen.
Etwa die Halfte der peruanischen Murunahua starb, als Maha-
goni-Holzfaller 1996 illegal in deren Waldgebiete eindrangen.
Ein Reservat, das niemand ohne Genehmigung betreten darf, soll
die Ureinwohner dort seither schiitzen - zumindest offiziell.
Auch der personliche Kontakt mit der indigenen Bevélkerung
der Andamanen und Nikobaren ist verboten. Selbst als ein Tsu-
nami am 26. Dezember 2004 die Kiisten des Indischen Ozeans
verwistete und dabei auch die Reservate der Ureinwohner tiber-
spiilte, mussten sich die Helfer mit Helikoptern einen Uberblick
verschaffen. Und sie entdeckten: Viele der kleinwiichsigen
Menschen hatten sich vor den Wassermassen retten kénnen.
Vielleicht verstanden sie die Natur zu deuten, bevor die Kata-
strophe Uber sie hereinbrach. In gewisser Weise war die Flut fiir
sie sogar ein Segen. lhr in Teilen zerstortes Reich hat seither
fir unerwlnschte Einwanderer an Reiz verloren. Bertram Weif3

Kontakt zu ihnen verboten
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der Kultur auf den Menschen hoher geschitzt als sein un-
verdnderliches biologisches Erbe — und gerade deshalb alle
Gegenbeweise, ob bewusst oder unbewusst, ignoriert.

Naiv und unvorbereitet hat sie sich auf die Reise bege-
ben. Und ist dort ihrer eigenen Fantasie erlegen. Mit ro-
mantischen Bildern stiitzte sie anschlief3end den seit der
Aufklirung verbreiteten Wunschtraum vom ,,edlen Wil-
den”, der dem zivilisierten Menschen in Charakter und
Lebensweisheit weit iiberlegen sei. In ihren Memoiren
gesteht Mead 1972: ,Die Wahrheit war, dass ich keine
Ahnung hatte, ob ich die richtigen Methoden anwandte. "

Thr Mentor Franz Boas hatte sich vor der Reise gerade
einmal eine halbe Stunde mit ihr unterhalten. Selbst eine
wichtige ethnologische Studie iiber die Bewohner der
Stidseeregion kannte sie nur vom Hérensagen.

Der renommierte Forscher Bronislaw Malinowski
forderte darin, der gewissenhafte Feldforscher miisse ,,das
Skelett abstrakter Konstruktionen™ mit dem , Fleisch und
Blut des tatsichlichen Eingeborenenlebens” umrahmen.
Wer {iberzeugend forschen wolle, miisse sich vollstindig
in den Alltag der fremden Bevolkerung integrieren, ihre
Sprache erlernen, jeden Kontakt zu Angehorigen seiner
eigenen Kultur abbrechen und die Annehmlichkeiten des
Gewohnten vollstindig hinter sich lassen.

Sie wollte die Wahrheit nicht
sehen: Bis zum Schluss hing Mead
ihren Vorurteilen an

Margaret Mead gab stattdessen nach nur wenigen
Wochen auf, Samoanisch zu lernen. Sie zog es vor, das
Leben auf Ta'u aus der Distanz zu beobachten, bestindig
Briefe in die Heimat zu schreiben und die Insel schon nach
recht kurzer Zeit wieder zu verlassen. Sie verstief gegen
alle Grundregeln der Feldforschung.

Trotzdem erreichte sie ihr heimliches Lebensziel, das
eine Freundin so formulierte: Margaret Mead wollte nicht
die beste Ethnologin werden, sondern die beriihmteste.

Tatsichlich hat ihr Lebenswerk die Erforschung der
Vlker mafigeblich geformt: Sie brachte neue Methoden
und neue Themen ein, prigte die Arbeit mehrerer For-
schergenerationen und verschaffte ihrer Disziplin wie
kaum ein anderer Wissenschaftler 6ffentliches Ansehen.

Denn ,,die Kenntnis tiber andere Kulturen®, schrieb
Mead schon bald nach ihrer Riickkehr von Samoa, ,,s0llte
uns darin bestirken, unsere eigene hiufiger zu hinter-
fragen und inniglicher zu lieben™. o

Literaturtipps: Paul Shankman, The Trashing of Margaret Mead”, The University of
Wisconsin Press; umfassende und aktuelle Analyse der wissenschaftlichen Kontroverse um
Meads Samoa-Farschung. Nancy Lutkehaus, Margaret Mead - The Making of an American
Idol”, Princeton University Press: Biografie, die sich detailreich auf Mead als Personlichkeit
der amerikanischen Offentlichkeit konzentriert
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Experimentelle Archdologie

Das Abenteuer
der »Kon-Tiki«

Mit einem einfachen HolzfloB will der norwegische
Naturkundier Thor Heyerdahl eines der groen Geheim-
nisse der Volkerwanderungen lésen: Wie haben
Menschen einst die abgelegenen Archipele Polynesiens
besiedelt? Im April 1947 wagt sich der 32-Jahrige
gemeinsam mit finf Gefahrten auf dem fragilen Gefahrt
von Peru aus auf den offenen Ozean. Damit beginnt
eine gefahrvolle Reise ins Ungewisse. Denn zwischen
dem Forscher und seinem Ziel erstreckt sich eine

7000 Kilometer weite Wasserwelt

Ein Flof}, gebaut nach uralter
siidamerikanischer Tradition:

Heyerdahl hat als Vorlagen e e
fiir die »Kon-Tiki« (benannt nach

einem indianischen Sonnengott)
Zeichnungen friiher europdischer
Entdecker verwendet
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Text: Dirk Liesemer

s dauert nur Minu-
ten, dann hat sich
der Stille Ozean
rund um die ,,Kon-
Tiki“ in
stiirmischen ver-
wandelt. Dunkle
Wolken  ziehen
am Horizont heran.
B&en rauen die See auf. Mit dem Ruder
richtet der Steuermann das Gefihrt
so aus, dass sich das fiinf Meter brei-
te, rechteckige Segel von achtern fiillt
und das Flofs voranschiebt. Doch kaum
zeigt das Heck in den Wind, schlingert
die , Kon-Tiki". Dann jagen Boen jih von
der Seite oder von vorn, und das Segel-
tuch schligt gegen den Mast.

Auf den ersten grofien Wogen bilden
sich Schaumkopfe. Gischt spritzt auf.
Stindig nimmt der Wind nun an Stirke
zu. Immer machtigere Wellen rollen her-
an, heben die , Kon-Tiki” um finf, sechs
Meter empor. Und driicken sie dann in
tiefe, blauschwarze Tiler. Die Holzstim-
me, aus denen das Flof3 gebaut worden
ist, bewegen sich knirschend gegenein-
ander, die Seile dehnen sich im Takt
der Wellen.

einen

Thor Heyerdahl, der 32-jihrige nor-

wegische Chef der Expedition, klammert
sich vorn am Bug an einem Seil der
Takelage fest. Er weif3, dass die nichs-
ten Kiisten unerreichbar sind.

Plétzlich ist im Windgetése ein Hil-
feruf zu héren. Neben dem Flof3, schon
einen Meter entfernt, tauchen Kopfund

Arme aus dem Meer auf. Einer der Min- :
ner aus der Crew muss abgerutscht sein. |

Niemand hat den Sturz bemerkt.
Der Schiffbriichige versucht sich am

Ruderblatt am Heck festzuhalten; verge- :

¢ bens. Eine Rettungsleine soll geworfen

werden, doch sie hakt in der Bambus- :

trommel. Heyderdahl briillt Komman-
i dos, aber niemand hért ihn im Tosen der
i Wellen. Einer schleudert die Schwimm-
i weste ins Meer, der Wind wirft sie
zuriick auf das Deck. Heyerdahl 16st das
an Bord festgezurrte Schlauchboot.
Doch nun driickt eine Boe in das Segel
der ,Kon-Tiki" und schiebt das Flof
noch schneller voran. Der Schiffbriichige
ist zwischen den Wogen kaum noch zu
erkennen. Wenden kann die Besatzung
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das Gefihrt nicht; zudem kann sie nicht
gegen den Wind kreuzen.

Da springt ein Mann der Crew kopf-
tiber ins Meer. Krault einarmig durch
die Wellen, mit dem anderen Arm driickt
er eine Schwimmweste an den Oberkor-
per, die iiber eine Leine mit dem Flofs
vertiut ist. Die Wellen tiirmen sich
meterhoch, mal verschwindet der eine,
mal der andere Schwimmer unter einer
Woge. SchliefRlich treffen sie sich etwa
20 Meter vom Flof? entfernt, klammern
sich an die Weste und winken. Die

Mannschaft zieht sie mit der Leine zu- :
riick an Bord. Hastig, denn sie firchten, :

ein Hai konnte die beiden angreifen.
Nachdem die Minner erschépft an

Deck geklettert sind, wirft die Crew die

angeleinte Weste wieder ins Meer: Soll-

der Steuermann sicher stehen kann.
Denn lingstist das Deck mit glitschigen
Algen iberzogen. Im Sturm lockern sich
die Taue, die sich in tiefen Kerben um die
neun Balsastamme ziehen und so das
Flof? zusammenhalten sollen.

Schlieflich knickt das Steuerruder ab,
und eine Boe zerfetzt das Segel.

ES IST DER 21. JULI 1947. Seit sieben

Wochen segelt die Crew {iber den Pazifik.
Auf einem Flof, gebaut nach uralter stid-
amerikanischer Tradition, wollen Thor
Heyerdahl und fiinf weitere Besatzungs-
mitglieder den etwa 7000 Kilometer
langen Seeweg von Peru zum polyne-
sischen Tuamotu-Archipel bewiltigen;

doch wo genau sie landen werden, wis-
sen die Minner nicht. Die Reise soll eines

Kein einziger ausgebildeter Seefahrer

kommt mit an Bord der »Kon-Tiki«

te erneut einer von Bord stiirzen, kanner :

sie hoffentlich ergreifen, ehe das Flof3
unerreichbar davongesegelt ist.

Am Abend nimmt der Wind an Kraft
zu. Die Minner spannen ein Segeltuch
tiber Riickwand und Backbordseite ihrer
Bambushiitte, um die Funkstation vor
Spritzwasser zu schiitzen. Sie vertiuen
die losen Kisten, damit Wind und Wel-
len sie nicht von Bord reifen.

Sieben Meter hohe Wogen wilzen
sich jetzt unter der , Kon-Tiki“ hindurch.
Sie heben deren Heck steil empor, rollen
unter der Flo@mitte durch und wuchten
dann den Bug hoch, wihrend achtern die
Stamme ins Meer ragen.

Oft steht der Steuermann am Heck bis

zum Bauch im Wasser. Fiir einen Mo- |

ment scheint das Flof2 auf der Stelle zu

verharren, doch sofort rinnt das Salzwas-
ser zwischen den Stimmen ab. Stets

schnellt die ,,Kon-Tiki" wie ein Korken

wieder aus den Wellen und wird ein

Stiick weiter vorangetragen.

An Deck tasten sich die Manner im
Unwetter vorwirts, krallen sich ins Holz.
Gehen in die Knie, um die Bewegungen
des Flof2es auszugleichen. Und am Steu-
erposten befestigen sie ein Brett, damit

der grof3en Geheimnisse der Vélkerwan-
derungen l6sen: Woher stammen die
Polynesier?

Kein Inselreich liegt so weit von allen
Kontinenten entfernt wie die polynesi-
schen Eilande: weit iiber 1000 Landsplit-
ter, verstreut in einer Wasserwelt, die
viermal so grofd ist wie Europa.

Seit Jahrtausenden leben Menschen
auf den weit abgelegenen Inseln. Die
meisten Gelehrten vermuten um 1940,
dass sie aus Asien stammen. Aber nie-
mand vermag zu erkliren, wie sie nach
Polynesien gelangt sein konnten.

Heyerdahl hingegen glaubt, dass Ur-
einwohner aus Stidamerika um 500 n.
Chr. das ferne Inselreich erobert haben -
mit Flof3en, gefertigt aus dem leichten
Balsaholz. Seine These ist so gewagt, dass
keiner sie unterstiitzt: Niemals, so die
einhellige Meinung der Forscher, habe

sich die Wache am
Steuer in Zwei-Stunden-Schichten.

Fiinf Manner begleiten Heyerdahl
(rechts): ein Ingenieur, zwei Funker,
ein Kunstmaler und ein Ethnologe




GEOkompakt 103




ein Flof von Siidamerika aus eine Siid-

seekiiste erreicht.

Doch fiir Heyerdahl klingt diese Er-

klirung so einleuchtend, dass er sie be

weisen will. Niemand hat der Crew zu- |
getraut, dass sie es mit der ,,Kon-Tiki*
(benannt nach einem indianischen Son- !

nengott) iiberhaupt bis aufs offene Meer
chaffen wiirde. Denn deren Plattform

besteht aus gerade mal neun Balsaholz-

timmen, miteinander vertiut durch

Sisalleinen und Querbalken. Keine Bord-

wand schiitzt die Besatzung vor dem
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Seegang; Schutz vor den Elementen bie- |
tet einzig eine Hiitte aus Bambusrohren.
Erfahrene Seeleute haben Heyerdahl
zudem gewarnt: Das Holz werde sich
allméhlich mit Wasser vollsaugen.
Und dann werde das Flof versinken.

DIE GESCHICHTE der ,,Kon-Tiki" be-
ginnt zehn Jahre zuvor auf der poly- !
nesischen Insel Fatu Hiva: mit einer
sonderbaren Entdeckung. Der junge Zoo- |
loge und Geograph Thor Heyerdahl soll
im Auftrag der Universitit Oslo von dem

| das Floft,
vor dem die Raubfische keinerlei
Scheu zeigen. Sie lassen sich
fast miihelos fangen und an der
Schwanzflosse an Bord ziehen

zerkliifteten Eiland aus erforschen, wie
sich Tiere mit dem Wind und den Stro
mungen von Insel zu Insel ausgebreitet
haben. Ungezahlte Kifer und Fische fingt
der Norweger ein, bestimmt Arten und




studiert ihre Bestinde. Heyerdahl ist
ein priziser Beobachter, der akkurat
seine Notizen festhilt.

Als Kind schon hat er die Berichte des
Polarforschers Roald Amundsen gelesen,
triumte von Expeditionen nach Brasilien
und Afrika. Zog als Jugendlicher mit
Freunden, Schlitten, Zelt und Proviant
wochenlang durch die norwegische Wild-
nis. Bestieg Gletscher, schliefin Iglus und
verfasste fiir Zeitungen Reisereportagen.

Im Regenwald der Nachbarinsel von
Fatu Hiva st6{3t der Forscher eines Tages

auf klobige Steinskulpturen: Wesen mit

fratzenhaften Gesichtern und iiberdi-
mensional grofsen Augen. Sie dhneln den

Motiven auf peruanischen Reliefs, die er

bei fritheren geographischen Exkursio-
nen in Stidamerika gesehen hat, und

wirken auf ihn wie die Tausende Jahre

alten Géttersymbole fritherer Indianer-
volker. Hat es moglicherweise einen

kulturellen Austausch, einen Export von

Peru nach Polynesien gegeben?

Wenig spiter trifft Heyerdahl - 1,82
Meter groR, schlank, blonder Bart — einen
Einheimischen, der ihm von einer alten
Sage erzihlt. ,Einst lebten wir in einem
grofien Land weit hinter dem Meer”, be-
richtet Tei Tetua, der letzte Nachfahre
eines Stammes, der iitber Generationen
die Ostkiiste Fatu Hivas beherrschte.

Der Alte zeigt erklirend gen Osten,
nach Stidamerika. Es sei Tiki — der Sohn
der Sonne - gewesen, der die Vorviter zu
den Inseln gefiihrt habe.

Heyerdahl ist irritiert: Wie soll es
moglich gewesen sein, dass die Urein-
wohner des heutigen Peru oder Ecuador
die Inseln erreichten? Dann beobachtet

die einst vornehmlich in den Kiisten-
regionen lebten. Nach und nach st6f3t
er darin auf verbliiffende Gemeinsam-
keiten: Einige dieser Volker benutzten
wie auch die Polynesier dhnlich gebaute
Schleudern als Kriegswaffen.

Und nur in diesen zwei Kulturen wur-
de ein Sud der Kawa-Pflanze zeremoniell
zubereitet - das einzige berauschende
Getrank, das die Ureinwohner kannten.
Sie kauten zunichst die geschilten Kawa-
Wourzeln, spuckten den breiigen Saft in
eine Holzschale mit warmem Wasser.
Siebten die Fasern dann aus und leerten
die Schale, wihrend sie dabei die Ahnen
und Gétter anriefen.

Zudem hitten nur diese Zivilisatio-
nen, so Heyerdahl, Siifskartoffeln kulti-
viert, Flaschenkiirbisse gezogen und
ihre Speisen mit Chili-Pfeffer gewiirzt.

Schlieflich stof3t er auf eine Spur je-
nes polynesischen Sonnensohnes , Tiki",
von dem ihm der Einheimische auf Fatu
Hiva erzahlt hat. Virakocha, der Sonnen-
gott der Inka, so heifst es in einem Werk
iiber sildamerikanische Mythologie, wur-
de urspriinglich vermutlich ,, Kon-Tiki"

Heyerdahl wagt einen ungewohnlichen Weg

der wissenschaftlichen Beweisfiithrung

er am Strand, wie die Wellen immerzu

rollen. Seit jeher, notiert er in seinem
Tagebuch, sind Wind und Wolken aus

Richtung Stidamerika iiber die pazifi-

schen Inseln gezogen: ein Phinomen, das
auch die Besiedelung durch Tiere und
Pflanzen auf den Eilanden bestimmrt -
Vogel, Insekten oder Pflanzensamen et-
wa treibt der Wind gen Westen. Das
Leben, schlieR3t Heyerdahl, habe sich von
Osten her auf den Inseln ausgebreitet.

Als er 1938 nach Norwegen zuriick-

kehrt, beginnt er systematisch nach
Indizien zu suchen, die einen frithen
Kontakt der Volker Stidamerikas und

pelien-Bibliothek, die eines der grofdten
liest er die Forschungsberichte von

Archiologen und Ethnographen.
Heyerdahl studiert Werke iiber die

Geschichte sidamerikanischer Urvolker,

i genannt, ,Sonnen-Tiki“. Einer Sage zu-
mit dem Passatwind von Osten heran- |

folge segelte er einst tibers Meer gen

! Westen, in Richtung Polynesien also.

Sind , Tiki“ und , Kon-Tiki* mogli- |
cherweise identisch? Haben Urahnen der |
Inka vom heutigen Peru oder Ecuador
aus die Inseln erreicht?

Heyerdahl studiert alte Seewege, un-
tersucht auf Seekarten die Winde und
Meeresstrémungen im Pazifik zwischen !
Polynesien und Stidamerika. Und formu- !
liert in freien Stunden seine Thesen. !
1946 beendet er sein Manuskript: Die :
Urbewohner Perus, behauptet er darin, :
seien einst mit Humboldtstrom und

| Passatwinden nach Polynesien gesegelt. :
Polynesiens belegen. In der Osloer Kroe- | _
. kasihre Fl6fe frither aus Balsaholzstim-
Archive Giber polynesische Kultur besitzt, |

Er weif3, dass viele Volker Siidameri- :

men gefertigt haben, die sic in den kiis- :
tennahen Regenwildern im heutigen !
Ecuador schlugen. Ihre Segel- und Ma- :
novrierkiinste schitzt der Norwegerals |
hoch ein. Die Besiedelung Polynesiens
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: datiert er auf etwa SO0 n. Chr.: Zu dieser

Zeit, so belegen es Funde von Archiolo-
gen, verfiigten die Kistenvolker Perus
und Ecuadors iiber solide FlofZe.

Doch kaum jemand interessiert sich

fiir seine Thesen. Kein Verlag will sein
i Werk veréffentlichen. Wissenschaftler

weisen ihn ab. Die Urvolker Stidamerikas,
heifdt es, kannten keine hochseegingigen
Schiffe. Sie hitten Polynesien niemals
erreichen konnen. Ein Gelehrter schligt
Heyerdahl siiffisant vor: ,,Sie kénnen ja

¢ versuchen, mit einem Balsaflof2 von Peru

aus zu den Stidsee-Inseln zu reisen.”

EINE FLOSSFAHRT mit jahrtausende-
alter Technik: Das wire ein unkalkulier-
bares Wagnis. Aber zugleich ein neuer

Weg der wissenschaftlichen Logik. Noch

nie hat ein Archiologe auf so spektaku-
lire Art eine These an deren praktischer
Durchfiithrbarkeir gemessen. Heyerdahl
muss das Experiment wagen, wenn seine
Ideen beachtet werden sollen.

Im Sommer 1946 trifft er im New

i Yorker ,Explorers Club™, einem Privat-

klub, gegriindet von weltweit fiihren-

i den Forschern, den norwegischen Inge-
! nieur Hermann Watzinger: Der will

spontan mitreisen. Ein Finanzier bietet
sogar an, die Reise zu unterstiitzen. Die

¢ Teilnehmer miissen sich nur zu Artikeln

und Vortragsreisen verpflichten,
Monatelang plant Heyerdahl, studiert

i alte Uberlieferungen und die detaillier-

ten Zeichnungen europiischer Entdecker
in Stidamerika. Bis ins 19. Jahrhundert
sollen die dortigen Einheimischen mit
Fléfen zu den Galapagos-Inseln gesegelt

fiinf mal fiinf
Meter messendes Leinentuch

dient als Segel. Es fingt die krafti-
gen Passatwinde ein und treibt
die »Kon-Tiki« gen Westen

dessen ladt er norwegische Freunde ein:
neben Watzinger den Kunstmaler Erik
Hesselberg sowie die ausgebildeten Fun-
ker Knut Haugland und Torstein Raaby,
die auf See Wetterberichte an meteoro-
logische Stationen in Lima funken und
im Notfall SOS senden sollen. Spiter
stoft noch der schwedische Ethnologe
Bengt Danielsson hinzu.

Heyerdahl sammelt Empfehlungs-
schreiben bei Militdrattachés und
UN-Diplomaten. Das verhilft ihm
zu einer Audienz beim peruanischen

Die Crew schlitzt Fische aul und trinkt
Sekrete aus deren Lymphdriise

sein, knapp 1000 Kilometer vor der !

Kiiste Ecuadors.

Heyerdahl stellt eine Mannschaft zu- |
sammen. Auf erfahrene Seeleute verzich- :
tet er: Niemand soll ihm spiter vorwer- :

fen kénnen, dass seine Minner besser

segeln und navigieren konnen als die frii- :

hen indianischen Segler.
Auflerdem, so meint er, verstiinden

Seeleute auch nicht mehr von der Flof2-
schifferei als unerfahrene Forscher. Statt- :
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Prisidenten. Er spricht bei der US-Armee
vor, um seine Fahrt als Hirtetest fiir
neuartige Ausriistung anzupreisen. Beim
Generalquartiermeister des Pentagon

erhilt er wasserdichte Schlafsicke, Ziind-

holzer, die auch dann brennen, wenn
sie feucht sind, neueste Kocher und
Sonnencreme, eine spezielle Kraftnah-
rung in handlichen Packungen, Gummi-
sicke, Spezialschuhe und 684 Biichsen
mit Ananas.

Ein britischer Sanititsoffizier spen-
diert ihm ein ,Haipulver”: Wenn man
einige Kriimel ins Meer streut, sollen die
Rauber angeblich verschwinden.

Dann reist er mit einem der Gefihrten
nach Ecuador, wo die Balsabiume in den
Wildern der Kiistenregion wachsen. Im
Urwald fillen sie zwolf grofde Baume.
Deren Stimme binden sie mit Lianen zu
zwei Fl6fden zusammen und lassen sich
auf einem Fluss stromabwirts zum Pazi-
fik treiben. Von dort zieht sie ein Schiff
an der Kiiste entlang nach Peru.

Im Frithjahr 1947 machen sie sich
nahe der Hauptstadt Lima an den Bau
der ,,Kon-Tiki“. Die Minner behauen
gemeinsam mit 20 Marinesoldaten die
Balsastimme und schlagen tiefe Kerben
fiir die Taue hinein. Den gréfiten, 14 Me-
ter langen Stamm platzieren sie in der
Mitte. Zu beiden Seiten legen sie sym-
metrisch immer kiirzere Bohlen, sodass
der Bug wie ein stumpfer Pflug geformt
ist. Schliefllich ziehen sie in den Kerben
300 Taue aus Sisal fest und verknoten
so die Stimme miteinander.

Sie orientieren sich bei ihren Arbeiten
an Konstruktionsskizzen alter Wasser-
fahrzeuge, die einst europdische Entde-
cker nachzeichneten. Aber auch an den
Funden von Archiologen, die in 1500
Jahre alten siiddamerikanischen Wiisten-
gribern winzige Miniaturfl6f3e gefunden
hatten: Deren kleine Stimme sind mit
Hanftauen oder Robbenhautstreifen
verknotet. An den Modellen lasst sich
erkennen, wie die Stimme an Bug und
Heck geformt waren, um den Wasser-
widerstand zu mindern. An einem Mast
hingt noch ein rechteckiges Schilf-
segel — genau so eines lisst Heyerdahl
aus Leinentuch fiir sein Flof3 anfertigen.

Zwischen die Stamme der ,,Kon-Tiki"
stecken die Minner fiinf solide Kiefern-
bretter von je zwei Meter Linge: Die sol-
len als Kiele dienen und verhindern, dass
das Flof mit dem Wind quer zur Stro-
mung treibt. Im rechten Winkel zu den
Stimmen befestigen sie neun rund
30 Zentimeter dicke Balken in einem
Abstand von ungefihr einem Meter.

Dariiber legen sie ein stabiles Gitter
aus Bambusstangen, das ihnen als Deck
dient. Dieses Gitter bedecken sie schlief3-
lich mit Matten aus geflochtenem Bam-
busstroh, auf denen sie schlafen, laufen
und liegen werden. In den darunter ent- :




standenen Hohlrdumen verstauen die
Norweger spater ihre Proviantkisten.

Auf dem Deck errichten sie eine Hiit- |

te aus Bambusstiben, die 2,5 mal vier
Meter misst. In deren Schutz wollen
sie ihre Funkstation aufbauen und nachts

schlafen. Das Dach dichten sie mit Bana-

nenblittern ab. Vor der Hiitte verankert
die Mannschaft einen Mast aus hartem

Mangrovenholz. Er besteht aus zwei mit-

einander vertiuten Stangen und trigt
eine Querstrebe, eine Rah.

Dartiber schieben sie das viereckige,

fiinf mal fiinf Meter grofie Segel. An der
Spitze des gut neun Meter hohen Mastes
bringen sie ein Brett an, das ihnen als
Ausguck dienen sdll. Zudem lisst sich

dort ein zweites, kleines Segel aufriggen.
So genau sie sich auch an die Uberlie-

ferungen halten - nicht alle Fragen sind

aus Bambus-
staben, gut zweieinhalb mal vier
Meter grofi, findet die Crew
Schutz vor Wind, Regen und der
sengenden Tropensonne

vor der Fahrt zu kliren: Haben die In- i
dianer ihre Fl6Re imprigniert, etwa mit |
Lésungen aus Harz, Wachs oder Kaut- |
schuk? Wie oft wurden die Stimme wie- |
der gelést und an Land gebracht, damit !

sie in der Sonne austrocknen?

Die Expedition ist lebensgefahrlich,

dessen wird sich Heyerdahl immer mehr

bewusst: Das Funkgerit kénnte ausset- :
zen; das Beiboot ist weder hochseetaug- :
lich, noch kann es alle sechs Minner auf- :

nehmen. Und ob im Notfall ein Schiff die
Besatzung rettet, weifd niemand.

Doch Heyerdahl redet sich die Zweifel
aus. Wenn sie sich genau an die alten
Bauplidne gehalten haben, werden sie es

schon schaffen. ,,Gnade dir®, sagt einer
seiner Begleiter, , wenn die Stromung
nicht so liuft, wie du gesagt hast.”

AM 27. APRIL 1947 wird das Flof nach

dem Sonnenkonig getauft, dessen
Abkommling méglicherweise bis nach
Polynesien gelangt ist. Am Tag darauf
sticht das fragile Gefihrt in See.

An den Kais hat sich eine Menschen-
menge gebildet; ungliubig starren die
Zuschauer auf die gerade mal 14 Meter
lange, holzerne Plattform, deren Deck
kaum mehr als einen halben Meter tiber :
dem Wasser liegt.

Beladen ist sie mit 1041 Litern Quell-
wasser in 56 Kannen, mit Stauden voller :
Bananen, Siif3kartoffeln, Flaschenkiirbis-
sen und 200 Kokosniissen. Jeder Mann
besitzt eine Privatkiste. Zwei Kisten ber- |
gen wissenschaftliche Instrumente wie :
Sextanten und Windmesser und eine
16-Millimeter-Kamera nebst Filmrollen. !

In das Zwischendeck schieben die !
Minner Pappkartons, die sie zuvor mit £
einer klebrigen Schicht aus Teer und :
Sand wasserdicht versiegelt haben. Dar- !
in lagern Militirrationen fiir vier Monate: :
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Heyerdahl schirzt, dass sie mindestens

97 Tage bis zum Tuamotu-Archipel se-
i geln miissen - aber nur, wenn der Wind
i sie bestindigantreibt.

Gegen 16.30 Uhr zieht ein Schlepper
die, Kon-Tiki" 90 Kilometer weit hinaus,
damit die Reise jenseits der Schiffsrouten
beginnen kann. Als die Zugleine gekappt
wird, richtet der Steuermann das Flof2

nach der Stromung aus. Die Manner his- ;

sen das Segel mit dem Emblem des Son-
nengottes. Noch wissen sie kaum etwas
von der Segelkunst der Indianer, die
ihnen niemand mehr hat beibringen kén-
nen. Sie mandvrieren mit einem sechs
Meter langen Steuerruder, an dessen
Ende ein Ruderblatt ins Meer taucht.

Bald weht der Passat kraftig und wolbt
verlisslich das Segel. Alle zwei Stunden
wechselt die Wache am Steuerruder. Um
die Geschwindigkeit zu messen, werfen
sie am Bug einen Holzspan ins Meer und
bestimmen die Zeit, bis er am Heck des
FlofRes vorbeigleitet. Daraus berechnen
sie das Tempo: Oft schaffen sie mehrals
70 Kilometer an einem Tag.
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den Funker
Knut Haugland an den Beinen,

damit der die fest verzurrten
Taue unter dem Flof} kontrollieren
und notfalls ausbessern kann

Wie Treibholz gleiten sie dahin. Unter
ihnen sammeln sich farbenprichtige

Tropenfische. Im Schlaf fithlen sich die
Minner wie auf dem Riicken eines gro-

f3en, atmenden Tieres, dessen hélzernes
Skelett auf den Wellen knirscht und
kreischt, knackt und schreit, notiert Hey-
erdahl. Trotz all der Reibung der Stimme
scheuern die Taue nicht durch: Das Meer
hat die dufleren Schichten des Balsa-
holzes aufquellen lassen, und so liegen
die Seile wie in weichem Kork gebettet.
Eine Reise im Takt der Wellen. Das
Deck ragt so wenig aus dem Wasser em-
por, dass ein Krake — so grof$ wie eine
Katze — nachts an Bord klettert und ein-
mal eine Woge einen seltsamen Fisch in
einen der Schlafsicke spilt: Gemphylus

serpens, eine von Forschern nie zuvor
lebend beobachtete Schlangenmakrele.
,Vielleicht muss man auf einem Flof2
segeln”, notiert Heyerdahl, ,,um solch
sonderbare Fische zu entdecken.

Mit Angeln fischen sie Goldmakrelen
und Gelbflossen-Tune, braten das Fisch-
fleisch auf ihrer Kochstelle neben der
Hiitte. Forscher haben bis dahin ange-
nommen, dass Meerestiere vornehmlich
in kiistennahen Strémungen vorkom-
men, und folgerten, dass die frithen Seg-
ler auf dem offenen Meer verhungert sein
miissten. Doch den Norwegern fillt es
leicht, den Nachschub zu sichern. Oft
kreisen Haie ums Flofs. Die Manner fan-
gen sie mit einem Haken, ziehen sie an
der Schwanzflosse aufs Deck.

Um Fliissigkeit zu sammeln, spannen
sie Segeltiicher fiirs Regenwasser auf. Die
Crew schlitzt zudem Fische auf und pro-
biert die Sekrete ihrer Lymphdriise. Die
riechen muffig, haben aber einen gerin-
gen Salzgehalt - und sind trinkbar.

Wochenlang treibt die ,,Kon-Tiki“ mit
dem Humboldtstrom und dem Passat-




wind gen Westen. Immer wieder versu-
chen die Minner, die Stellung des Segels
zu verindern, um so die Manévrierfihig-
keit des Flofes zu erproben.

Nach sechs Wochen auf See entde-
i cken sie schlieRlich, mit welch simpler
. Technik die Indianer navigiert haben
{ miissen: durch das Heben oder Senken
der 1,80 Meter langen und 60 Zenti-
meter breiten Schwertbretter.

Zum ersten Mal erlangen sie so Kon-
trolle {iber ihr Gefihrt und kénnen die
grobe Richtung bestimmen. Mit dem

Sextanten ermitteln sie ihre Position: 6°

42'siidliche Breite und 99° 42" westliche
. Lange, rund 4000 Kilometer von der
nachsten polynesischen Insel entfernt.

DIE TAGE vergehen gleichmiféig. In ru-
higen Momenten binden die Manner das
Ruder fest. Die Funker l6ten in der Bam-
. bushiitte Bleche an die Trockenbatterien,
i die sie vor Sprithregen schiitzen miissen.
Sie spleiffen Taue und flicken Segel.

Heyerdahl sammelt Plankton, fiithrt
das Logbuch oder filmt mit seiner
Kamera vom angeleinten Schlauchboot
aus die Expedition.

Dann, am 21. Juli, dem 85. Tag ihrer
Reise: der Sturm. Der Mann iiber Bord.
Die Rettung im letzten Moment.

Fiinf Tage lang tobt das Unwetter, zer-
ren Wind und Wellen am Flof. Die Min-
ner iiberleben nur aus einem Grund: weil
sie sich beim Flof8bau strikt an die jahr-
tausendealten Baupline gehalten haben.

Stahlseile hitten das Flof2 im Sturm
zersagt — die Taue aus Sisal aber liegen
immer noch sicher in den Kerben. Und
hitten sie beim Bau getrocknetes Balsa-
holz verwendet, wiren die Bohlen nun
mit Meerwasser vollgesogen und wiirden
untergehen. Der Saft jedoch, der in den
i frisch geschlagenen Stimmen steckt,
i wirkt offenbar impréagnierend.

Neun Tage spdter, am 30. Juli, um- ;

kreisen morgens plotzlich Seevogel das
Flof2. Im ersten Licht zeichnet sich am
Horizont ein diinner blauer Schatten im
Stidosten ab. Pukapuka! Ein AuZenpos-
ten des Tuamotu-Archipels im dufderen
Osten Polynesiens, wie sie aus ihren
Seekarten und Messungen schlief3en.

Doch Wind und Strémung tragen das
Flof an der Insel vorbei.

Wenige Tage spiter sehen sie zum

zweiten Mal Land: Fangarau, eine In- |

sel unter franzosischer Kolonialherr-
schaft — 6853 Kilometer von Peru ent-
fernt. Sie entdecken eine Lagune, pal-
menbedeckte Hiitten und Auslegerkanus
mit Minnern, die eilig heranpaddeln.
Aber Fangatau ist von einem uniiber-
windbaren Korallenriff umschlossen.
Am 7. August erreichen sie das Raroia-
Atoll, das zum Tuamotu-Archipel gehort.
Und diesmal treiben sie direkt auf die
Insel zu. Schon aus mehreren Hundert
Metern Entfernung sehen sie michtige

treibt die
»Kon-Tiki« nach Westen. Nach

101 Tagen und 7010 Kilometern
erreichen sie das Raroia-Atoll
im Osten Polynesiens

Brandungswellen im Riff. Der Koch lisst
sich dennoch nicht abhalten, in aller
Ruhe eine Mahlzeit zu servieren. ,,Die
letzte vor dem grofien Turnier®, wie
Heyerdahl noch schnell notiert.

Dann verstaut er sein kostbares Log-
buch. Um 9.50 Uhr schickt einer der
Funker eine letzte Nachricht an einen

Takelage. Wellen driicken das Gefihrt
empor. Deren Kimme brechen tiber ihnen
zusammen. ,,Schaut euch das FloR an, es |
hilc! Es hdlc!®, briillt einer. Doch dann :
rollt eine acht Meter hohe Woge heran :
und begribt die ,,Kon-Tiki* unter sich.
Die Wucht der Woge knickt den Mast,
zerschligt das Steuer. Querbalken bre- !
chen, Das Deck reifit auf, die Hiitte wird
zusammengedriickt. Die Mannschaft liegt
zwischen Tauwerk und den Trimmern
des Bambusdecks; nur die neun dicken
Balsastaimme haben die Kollision ausge- :
halten und sind noch immer vertdut.
Wenig spater prallt das Wrack gegen
eine Stufe im Riff. Wellen schieben es auf
das steinerne Dach des Korallengartens.
Aber selbst dessen scharfe Kanten bescha-
digen den Rumpf kaum: Obwaohl die
Korallen an manchen Stellen sechs, sie-
ben Zentimeter von den machtigen Stam-
men abgehobelt haben, zerschneiden sie
nur vier der 300 Taue. Die anderen Sisal-
binder ruhen sicher in den Holzkerben.
Von ihrem Wrack aus springen die
sechs in die Lagune und waten zu einer
kleinen Insel inmitten des Atolls. Nach
7010 Kilometern und 101 Tagen auf See
betreten sie wieder Land. Heyerdahl
driickt seine Finger in den Sand.
Niemand von ihnen ist ernsthaft ver-
letzt. Allenfalls Schrammen und kleinere
Stichverletzungen haben sie sich zuge-
zogen. Auch das Funkgerit funktioniert |
noch. Die Minner versenden eine Nach-
richt tiber ihre Landung. Und pflanzen
dann eine Kokosnuss aus Peru.
Sechs Tage leben sie auf der unbe-

i wohnten Insel. Sie bergen ihre Kisten von
i der ,Kon-Tiki", deren Hiitte sie wieder

Trotz der gelungenen Expedition bleiben die

meisten Kollegen Heyerdahls skeptisch

Radiocamateur auf der weiter westlich
gelegenen Insel Rarotonga, mit dem er
seit dem Vortag in Kontakt ist: Sollte sich
die Crew binnen 36 Stunden nicht wie-
der melden, mége man die norwegische

Gesandtschaft in Washington verstan-

digen. Schliefllich sagt er: ,,Okay, noch

45 Meter. Los geht’s. Goodbye.” i
i Als sich das FloR dem Riff nihert,

klammern sich die Minner an die Taue der

¢ aufbauen, und ern3hren sich von Krebsen,
i Kokosniissen und Fischen. Dann taucht
i eines Morgens das weif3e Dreieckssegel
eines Auslegerkanus am Horizont auf.

Die Norweger winken am Strand mit ei-
ner Flagge, bis zwei Einheimische mit
ithrem Kanu am Strand anlegen.

»Ja orana®, ruft Heyerdahl ihnen zur
Begriifiung zu, ,,Guten Tag". ,Ja ora na“, i
antworten die. Ein zweites Kanu legt an.
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Einer der Einheimischen spricht etwas
Franzosisch und erzihlt, dass sie schon
vor Nichten den Schein eines Feuers
gesehen hatten. Sie laden die Besucher in
ihr Dorf ein, das auf einer der Inseln jen-
seits der Lagune liegt.

Dort empfingt sie der Hiuptling.
Auch er spricht Franzésisch und nennt
die ,,Kon-Tiki" ein pae-pae, das polyne-
sische Wort fiir Flof3. Wihrend die Po-
lynesier die Balsastimme bewundern,
erzihlt der Stammesfiihrer, dass seine
Vorfahren einst auf pae-paes segelten.

Nur iiber das Sisal-Tauwerk der ,,Kon-
Tiki" grinsen die Polynesier amiisiert. !

Die Taue hielten Meerwasser und Sonne
nicht allzu lange stand, meinen sie und

prisentieren stolz ihre Seile aus Kokos- |

hanf. Die seien fiir fiinf Jahre gemacht.
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sitzen die
Manner auf dem Raroia-Atoll fest,

nachdem ihr Flofi beim Anlanden
havariert ist. Dann werden
sie von Einheimischen entdeckt

Die Nachricht von der Landung geht
da bereits um die Welt: von Rarotonga

nach Washington, nach Paris. Ein Scho-

ner wird beordert, um die Mannschaft
und ihr Flof2 nach Tahiti zu bringen. Dort
werden die Mianner gefeiert und getauft:
auf tahitische Hauptlingsnamen.

MIT DER ,, KON-TIKI® etabliert Thor

Heyerdahl die Experimentelle Archiolo-
gie. Er widerlegt mithilfe der neuen Me- :

thode scheinbar seine Kritiker und be-
weist, dass die Urvélker Siidamerikas auf
Fléf3en die polynesischen Inseln erreicht
haben kénnten. Es ist das letzte Puzzle-
stiick in seiner Besiedelungsthese.

Heyerdahl wird iiberall auf der Welt
eingeladen; wird Ehrenmitglied in Dut-
zenden geographischen Gesellschaften
und zu einem der bekanntesten Natur-
forscher der Nachkriegszeit. Fiir die
Filmdokumentation der Abenteuerfahrt
gewinnter 1951 einen Oscar. Sein Rei-
sebericht wird in 70 Sprachen tibersetzt
und fast 100 Millionen Mal verkauft.
Etwa 40 Crews ahmen seine Segeltour
auf einem indianischen Flof3 nach.

Dennoch bleiben viele Gelehrte skep-
tisch. Fiir sie ist Heyerdahl nicht mehr
als ein ,,wagemutiger Wikinger" und die
Flof3reise ,,ein nettes Abenteuer”.

Und immer neue Erkenntnisse schwi-
chen Heyerdahls These. Mitte der 1950er
Jahre beginnen Archiologen anhand
von Funden zu beweisen, dass die Poly-
nesier nicht aus Stidamerika stammen
kénnen. Denn auf vielen Eilanden
werden die Uberbleibsel einer frithen
Kultur entdeckt: mit Lochmustern ver-
zierte Keramikscherben. Deren Herstel-
ler aber kamen eindeutig aus Westen,
aus Stidchina, und erreichten vor mehr
als 3000 Jahren Taiwan.

Von dort aus besiedelten sie - so viel
istinzwischen klar - die Philippinen, In-
donesien, Neuguinea, stiefSen zu den
Inseln im Westpazifik vor und landeten
etwaab 2000 v. Chr. auf den Archipelen
Fidschi, Tonga und Samoa. Dort bildete
sich in einem Zeitraum von 500 bis 1000
Jahren die polynesische Urbevolkerung
heraus: mit Bauern, einer Adelsklasse
und einem komplexen Gétterkult.

Dann brachen einige der Siedler er-
neut auf, wohl um Hungersnéten und
Vertreibungen auf den Inseln zu entflie-
hen. Um 300 n. Chr. erreichten sie die

Archipele Tuamotu und Marquesas. Die

Skulpturen, die Heyerdahl 1937 dort
fand, stammen - so weif$ man heute - :
nicht aus Stidamerika, sondern stellen
stilisierte Totenkopfe dar und sollten :
ein Biindnis mit den Verblichenen er-
moglichen, Heyerdahl hatte sie ungenau
vermessen und falsch gedeutet.

Von Ostpolynesien aus segelten die
Siedler zwischen 500 bis 1500 n. Chr. zu
besonders abgeschiedenen Eilanden




weiter: zur Osterinsel, nach Hawaii
und Neuseeland.

Dass die hellhautigen, grofsgewach-

senen Polynesier nicht aus der Neuen

Welt stammen, sondern aus Asien, bele-
gen auch genetische Tests. Sprachwis-

senschaftler ermitteln zudem, dass bei
tiber 200 verschiedenen Sprachen im

pazifischen Raum mehr als 5000 ge-

meinsame Urbegriffe in Gebrauch
sind - die die Insulaner aber nicht mit
den Stidamerikanern teilen.

Heyerdahl hatte die nautischen Fer-
tigkeiten der frithen Siedler aus Asien
unterschitzt und es nicht fiir moglich
gehalten, dass sie sogar gegen Wind und
Wellen segeln konnten, also gegen die
vorherrschende Stromung.

1973 beginnen Wissenschaftler auf
Hawaii, jene traditionellen Boote nach-
zubauen, mit denen die Polynesier vor
mehr als 1000 Jahren ihr Vielinselreich
erkundeten. Mit einem Katamaran nach
alter Bauart segeln sie auflangen Routen
durch die Wasserwelt - auch gegen
den Wind.

Klimaforscher beweisen zudem wenig
spater, dass schon damals ein Phinomen
auftrat, das noch heute alle paar Jahre

voriibergehend die Strémungsverhilt-
nisse andert: der Klimaeffekt El Nifo. |
Dabei drehen sich die Meeresstromun-

gen nahe dem Aquator quasi um, das
Wasser flutet von Zentralasien {iber
Polynesien bis nach Stidamerika. Und so
. lieRen sich wohl auch die Siedler von
¢ Asienaus zuweilen nach Osten treiben.

Thor Heyerdahl nimmt die For-
schungsergebnisse gelassen hin. Er wen- !

det sich immer neuen Weltregionen zu
und erprobt, wie hochseetauglich die
Boote anderer alter Hochkulturen waren;

segelt auf einem Papyrusboot von Ma- !

rokko zur Karibikinsel Barbados und mit
einem Schilfboot den Tigris hinunter.
Im April 2002 stirbt er in [talien.

Das Flofd iberdauert seinen Erbauer,

Es ist noch heute im Einsatz — und
schwimmt in einem Wasserbecken des
Kon-Tiki-Museums in Oslo. O

Dirk Liesemer, 33, Wissenschaftsjournalist in Minster,
fiihite sich fast so. als sei er mit an Bord gewesen - angesichts
der teils widersprichlichen Angaben Heyerdahls musste er
auf die kleinsten Details achten, um die Fahrt der Kon-Tiki*
korrekt 2u rekonstruieren.

Fachberatung: Reidar Solsvik, Kon-Tiki-Museum, Oslo.

Literaturtipp: Thor Heyerdahl, ,Kon-Tiki - Ein Flof? treibt
(iber dan Pazifik”, Ullstein: umfassender, spannend geschrishener,
aber nicht durchweg praziser Expeditionsbericht.

Rekonstruktionen

Experiment Vergangenheit

Nachbauten helfen verstehen, wie Menschen frither reisten und jagten

2007 startete dieses Schilfboot des Archéologen Dominique Gérlitz in New York
und kam fast bis zu den Azoren: ein Beleg, dass sich so Ozeane befahren lassen

Mit der ,Kon-Tiki“-Expedition
verhalf Thor Heyerdahl einem
Forschungszweig zum Durchbruch, der
heute als Experimentelle Archaologie
anerkannt ist. Bei dieser Disziplin versu-
chen Wissenschaftler, eine These durch
einen Praxistest zu belegen.

Schon im 19. Jahrhundert rekon-
struierten Gelehrte steinzeitliche Pfahl-
bauten, um so deren Funktion zu analy-
sieren. Im Jahr 1893 segelten Norweger
in einem nachgebauten Wikingerschiff
nach New York, um zu beweisen, dass
bereits ihre mittelalterlichen Vorfahren
Amerika hatten erreichen konnen.

Inzwischen gibt es Experimente zu
einer ganzen Reihe von Epochen der
menschlichen Geschichte. So haben
Wissenschaftler aus Niedersachsen
400000 Jahre alte Speere nachbauen
lassen. Ergebnis: Die Geschosse wiesen
exzellente Flugeigenschaften auf, Der
Schleswiger Archédotechniker Harm
Paulsen goss das Kupferbeil des in den
Otztaler Alpen gefundenen Gletscher-
mannes nach und bewies, dass es trotz
der relativ weichen Klinge zum Baum-
fallen geeignet war.

Und der Chemnitzer Experimental-
archaologe Dominique Gorlitz erprobt
nach Heyerdahls Vorbild seit mehr

als 20 Jahren, wie vorantike Seefahrer
den Atlantik Giberquert haben kénnten,
Denn schon vor gut 3000 Jahren war in
Agypten Tabak bekannt - eine Pflanze,
die nur in Mexiko wuchs, Zudem wiesen
Archaologen nach, dass mittelame-
rikanische Indianer damals Flaschen-
kiirbisse aus Nordafrika anbauten.

Gorlitz fertigt seine Schilfboote
nach den Planen rund 6000 Jahre
alter voragyptischer Felszeichnungen.
Erst konstruiert er mafistabsgetreue,
gut 70 Zentimeter grofse Modelle. In
einem Stromungskanal testet er dann
die Prototypen: Sensoren erfassen etwa
die Drehung des Bootes, die Belastung
von Bug und Rumpf sowie die Mano-
vrierfahigkeit, Samtliche Daten werden
anschlieftend auf die Originalgrofte
umgerechnet, So verbessert Gorlitz sei-
ne Modelle immer weiter, bis sie auch
sturmischer See standhalten.

Im Juli 2007 brachen der Chemnitzer
und seine zehnkdpfige Crew mit einem
aus Schilf gebauten Boot von New York
nach Spanien auf. Sie schafften zwar
nur 4500 Kilometer - wegen eines
Orkans vor den Azoren mussten sie
das Unternehmen abbrechen, Aber
sie hatten die Hochseetauglichkeit des

Schilfbootes bewiesen.  Maria Rossbauer
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mehr als drei Millionen Jahren lebten
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Text: Henning Engeln
Fotos: David L. Brill

in Wesen, gut einen
Meter hoch, einem Schimpansen nicht
unihnlich, geht aufrecht durch das Gras
am Ufer eines Sees im Nordosten Afri-
kas. Trotz seines iffischen Aussehens
liuft es wie ein Mensch auf zwei Beinen.
Und zwar so selbstverstindlich, dass
zu erkennen ist: Die Natur hat seine
Anatomie in einem langen Evolutions-
prozess fiir diese Art der Fortbewe-
gung optimiert.

Doch etwas scheint mit dem Ge-
schopf nicht zu stimmen. Vielleicht ist
sein Kérper durch Hunger oder einen
Infekr geschwicht. Vermutlich fallt es
in einen See, Wasser dringt in die Lun-
gen, umschliefft den Korper. Bald darauf
iiberdeckr Schlick den Kadaver, bewahrt
seine Knochen vor zersetzendem Sauer-
stoff. Im Lauf der Zeit hiufen sich immer
weitere Erdschichten tiber das Skeletr,
chemische und physikalische Prozesse
verindern das Knochengewebe allmih-
lich; es wird schwer und hart wie Stein.

Uber Jahrmillionen ruhen die Ge-
beine tief in der Erde - bis sie langsam in
die Hohe gehievt werden, weil sich hier
die tektonischen Platten der Erdkruste
gegencinander verschieben.

Wind und Regen nagen nun an dem
Boden, tragen Schicht fiir Schicht ab.
Bis etwa ein Frithlingssturm eines Tages
die letzte Staubschicht wegbldst —und
die versteinerten Knochen aus einem
sandigen Hang herausragen.

24. NOVEMBER 1974, ein Zeltlager
von Forschern in Athiopien, rund 160
Kilometer nordéstlich von Addis Abeba.
Gerade ist die Sonne iiber die Berge ge-
stiegen und schickt erste Strahlen tiber
das Expeditionscamp.

Donald Johanson liegt bereits wach
auf seinem Lager. Mit 26 Grad Celsius
sind die Temperaturen noch recht kiihl;
die herumliegenden Steine und Fels-
brocken, die ihre Wirme nachts wie
Speicheréfen abgeben, sind ausgegliiht.
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Das Camp des Johanson-Teams am Ufer des Flusses Awash. Unter den Zeltdachern rei-
nigen, untersuchen und archivieren die Forscher die in der Wiiste gefundenen Knochen

In die reine Wiistenluft mischt sich
Rauch, der von den Feuerstellen der
Afar, einem Nomadenvolk, heriiber-
weht. Die Einheimischen helfen den
Forschern bei der Arbeit und haben
etwa 100 Meter vom Hauptlager ent-
fernt runde Hiitten aus Grasmatten
und Zweigen errichtet.

Der 31-jahrige Amerikaner schlipft
aus dem Zelt. Johanson ist ein Palio-
anthropologe, ein Urmenschenforscher,
und dies ist bereits die zweite Expedi-
tion ins Afar-Dreieck, die er gemeinsam
mit zwei franzosischen Kollegen leitet.

Er ist auf der Suche nach den Wur-
zeln der Menschheit und hofft, hier in




der Wiiste ein Fossil zu finden, das den
Ubergang vom Tier zum Homo belegt.

Seit Charles Darwin 1859 seine Theo-
rie veréffentlicht hat, der Mensch stam-
me vom Affen ab, sind Forscher auf der
Suche nach dem missing link — einem
Wesen, das zwischen beiden Primaten
steht. Zwar gibt es bereits Funde wie
den Neandertaler und den Pekingmen-
schen, doch deren Skelette sind dem
Heomo sapiens schon recht ihnlich. Was
fehlr, ist ein uraltes, viel primitiveres
Bindeglied. Einen solchen Ahn méchte
Johanson im Land der Afar finden.

So trostlos die karge Wiistenland-
schaft wirken mag, fiir einen Vorge-
schichtler ist sie ein Paradies. Auf den
weiten Flichen liegen jahrmillionenalte
Fossilien offen herum oder ragen aus
dem Sand. Die Erosion hat sie aus den
uralten Sedimentschichten gefrast.

Mindestens drei Millionen Jahre,
so haben die Forscher ermittelt, sind
die Gesteinsschichten alt. Sie eroffnen
damit ein Fenster in eine Periode
der menschlichen Vorgeschichte, die
bislang unbekannt ist.

Rund 30 Techniker und Wissen-
schaftler aus den USA, Frankreich und
Athiopien haben hier seit Anfang Okto-
ber 1974 ihr Lager aufgeschlagen, um
die Gegend geologisch, paliontologisch
und prahistorisch zu untersuchen.
Doch wie bei einer Expedition im Jahr
zuvor droht das Geld knapp zu werden.

Zudem ist die politische Lage un-
iibersichtlich, denn in Addis Abeba hat
eine Militirjunta die Macht an sich ge-
rissen. Johanson und seine Kollegen
wissen nicht, wie sich der Putsch auf
Behorden und Ministerien und damit

auf ihre Arbeit auswirkt. Der Expedi- |

tionsleiter steht unter groffem Druck.

Sein Mitarbeiter Tom Gray gesellt
sich zu ihm. Johanson fragt ihn, was er
an diesem Morgen vorhabe. Er wolle
neue Fundstellen von Fossilien in die
Karte eintragen, antwortet Gray. Es gibt
in dieser Gegend Hunderte solcher
Fundstellen, zumeist von Tierrelikten;
sie werden prazise verzeichnet.

Obwohl Johanson Berichte verfassen
und sich um Korrespondenzen kiim-
mern muss, beschliefdt er mitzukom-
men. Mit einem Landrover machen sich
die beiden auf den Weg zum 6,5 Kilo-

Lucys Skelett ist zu 40 Prozent erhalten:
So viele Knochen eines vormenschlichen
Individuums finden Forscher sehr selten

meter entfernten ,,Fundort 162", Die
vegetationslose Landschaft, durch die
sie fahren, ist Boden und Uferbereich
eines in Urzeiten ausgetrockneten Sees.

An einem Hang stellen sie den Wa-
gen ab, suchen zwei Stunden lang nach
Versteinerungen. Die Ausbeute: einige
Zihne eines kleinen ausgestorbenen
Wildpferdes, Schidelstiicke eines pra-
historischen Schweins, Antilopenba-

Plotzlich wird
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Jk)hg..z oUWl | Kidl, Udoos

{

ckenzihne, das Bruchstick eines Affen-

kieferknochens — nichts Aufregendes.
Es ist inzwischen 42 Grad heif3, und

Tom Gray verliert die Lust. Doch Johan-

Heute bezeichnen die Biologen alle aufrecht gehenden Verwandten des Menschen als  Homininen”.
|m histerischen Zusammenhang wird hier jedoch der frither gebrauchliche Begrff .Hominiden” verwendet.

Die Rekonstruktion des Skeletts zeigt:

Diese Vormenschenart ging aufrecht,
hatte einen Affenkopf und lange Arme

son will noch eine kleine Senke absu-
chen. Nichts. Als er sich umwendet, um
zu gehen, sieht er auf halber Héhe am
Hang der Senke ein lingliches Objekt
im Sand aufblitzen. Er erkennt sofort,
dass es sich um das Fragment eines
Armknochens handelt. Dieser ist zwar
klein, doch er gehért eindeutig zu einem
Hominiden*, also einem Vertreter aus
der Menschenverwandtschaft.

Als er sich mit Gray in den Sand kniet,
um den Fund zu untersuchen, sieht
Johanson ein Schidelbruchstiick im
Boden liegen, daneben weitere Kno-
chen. Dann am Hang zwei Riickenwir-
bel und das Bruchstiick eines Becken-
knochens. Ihm wird plétzlich klar, dass
sie einer Sensation auf der Spur sind

Wie sehrallerdings gerade dieser Tag
das Bild der Vorgeschichte verindern
wird, kann er nicht ahnen.

ScHON ALS KIND weiff Donald
Johanson, 1943 in Chicago geboren, dass

er Anthropologe werden will. Sein Va-
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ter stirbt frith, die Mutter kann ihm als
Putzfrau nur das Natigste bieten, doch
Donald hat Gliick: Direkt nebenan liegt
das theologische Seminar, dort lehrt ein
Anthropologe namens Paul Leser.

Eines Tages kommt Leser mit dem
achtjihrigen Donald ins Gesprich. Der
kinderlose Professor befreundet sich mit
dem naturbegeisterten Jungen, wird zu
seinem Ersatzvater und Mentor. Neu-
gierig verfolgt Donald dessen Schilde-
rungen von Forschungsaufenthalten in
Tansania und Malawi,

Johanson geht noch zur Oberschule,
als er von einer sensationellen Entde-
ckung liest. Das Forscherpaar Louis und

Uberreste von mindestens 13 Lucy-ahnlichen Individuen entdeckt Johansons Team an

An diesem versteinerten kindlichen

Schadel studiert Johanson die Anatomie
eines noch jungen Vormenschen

diesem Hang. Jeder Quadratmeter wird abgesucht und nach Knochenresten durchsiebt
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Mary Leakey hat im Juli 1959 in Tansa-
nia den versteinerten Schidel eines
menschlichen Wesens entdeckt. Es be-
saf zwar nur ein diirftiges Gehirn, hatte
gigantische Backenzihne und Riesen-
kaumuskeln wie ein Gorilla, aber es
ging aufrecht, und die Zihne waren
mensehendhnlich. Louis Leakey glaubrt,
der Zinjanthropus - wie er das Wesen
nennt ~ sei ein Urahn der Menschheit.

Als Johanson erfihrt, wie berithmt
die Leakeys durch ihren Fund werden,
festigt sich sein Entschluss, Palio-
anthropologe zu werden. Er studiert
Anthropologie und spezialisiert sich
auf die menschliche Urgeschichte.

Das Thema seiner Doktorarbeit ist
das Gebiss des Schimpansen; dazu wer-
tet er eine amerikanische Sammlung
mit 300 Schideln aus. Zudem will er
zwei Sammlungen in Europa untersu-

Die Forscher verbringen viel Zeit
damit, die gefundenen Fossilien von
anhaftendem Sediment zu befreien

chen. Sein Doktorvater hilft ihm, dafiir
ein Reisestipendium zu beantragen.

Aber Johanson will mehr. Er schlagt
seinem Betreuer vor, auch die Zihne der
bislang bekannten Menschenvorfahren
einzubeziehen und dafiir einen Abste-
cher nach Afrika zu machen. Und wenn
er schon einmal dort sei, konne er doch
bei einer Grabung mitarbeiten.

Im Frithjahr 1970 trifft Johanson in
Paris ein und beginnt damit, Schimpan-




senschidel zu vermessen. Anschlieflend
fliegt er nach Nairobi, sieht dort die be-
rithmten Fossilien des Zinjanthropus,
lernt Mary Leakey kennen und nimmt
erstmals an einer Grabung teil.

Im Sommer darauf trifft Johanson in
Paris (wo er letzte Daten fiir seine Dok-
torarbeit sammelt) den franzdsischen
Geologen Maurice Taieb und erzihlt
ihm, dass er gerade in Afrika Fossilien
gesucht habe.

slch selbst werde nach Athiopien
gehen®, sagt Taieb: ,Ins Afar-Dreieck.
Ich untersuche fiir meine Doktorarbeit
die geologische Evolution im Flusstal
des Awash.” 3

Dort, so erlautert der Geologe, sto-
2en drei tektonische Platten aneinander.
Durch die Bewegungen dieser Platten
werden Sedimentschichten, die sich vor
Jahrmillionen abgelagert haben, hoch-

Lucy ging zwar aufrecht, doch der Rest ih-
res Kérpers, etwa Kopf oder Greifzeh des
Fufbes, erinnert noch sehr an einen Affen

geschoben. Sie gelangen bis an die Erd-
oberfliche und verwittern allmihlich.
Bei einem Besuch dort ist Taieb auf-

gefallen, dass die Sedimente - sie hatten
sich einst im Gebiet eines von Siimpfen
umgebenen Sees gebildet, wo sich Kno-
chenrelikte besonders gut erhalten -
eine grofde Zahl von Fossilien in sich
bergen. Von der Erosion freigelegt,
lagen sie dort offen herum.

,»Sie sollten mich dorthin begleiten
und sie untersuchen®, schligt Taieb vor.

. Im Jahr darauf reist Johanson tatsich-
lich mit dem Franzosen zum Awash-
Fluss. Als er die verstreuten Knochen
von Antilopen, Pavianen, Elefanten und
Schweinen erblickt, ist er Gberwiltigt.
So etwas hat er noch nicht gesehen.

Zusammen mit Taieb und dem

franzésischen Anthropologen Yves

Spéatere Funde ermoglichen es, einen Schadel der Lucy-Spezies zu rekonstruieren: Das
Gehirn war noch klein, aber dolchférmige Eckzihne, wie bei Schimpansen, fehlten bereits

Coppens beschliefit er, eine offizielle
Expedition auszuriisten. Johanson
kehrt in die USA zuriick, schreibt seine
450-seitige Dissertation und formuliert
einen Antrag auf finanzielle Unter-
stiitzung fiir die Grabungskampagne.
Im Herbst 1973 reist die franzosisch-
amerikanische Expedition in das Afar-
Dreieck bei Hadar — und sie endet mit
einem Triumph: Johanson findet das
Kniegelenk eines mindestens drei Mil-

Am besten sind
die Fossilien zu
erkennen, wenn die
Sonne schrag einfallt
lionen Jahre alten, bislang unbekannten
Wesens, das aufrecht gegangen ist.
Zu welcher Spezies dieses Gelenk

gehort, wird sich aber erst wihrend der
nichsten Grabung klaren.

Das Kniegelenk hat Johansons Re-
nommee erheblich gesteigert, und so
bieten sich nun neben Geologen und
Kartographen auch hochkaritige Spe-
zialisten fiir Tierfossilien an, mit auf
die zweite Grabung ins Afar-Dreieck
zu kommen. Auf diese Weise ergibt
sich nun die Chance, ein Gesamtbild
der vergangenen Urzeitwelt und seiner
Bewohner zu ermitteln.

Im September 1974 verlisst ein Kon-
voi von schwer beladenen Gelindefahr-
zeugen mit Anhingern sowie einem
Lkw die dthiopische Hauptstadt, trans-
portiert Mitarbeiter, Zelte, Forschungs-
gerate und Nahrungsmittel in das Afar-
Gebiet. Anfang Oktober ist das Camp
am Ufer des Flusses Awash errichtet.

Die Forscher beginnen zundchst mit
der kartographischen Vermessung des
Gebiets und tragen die Fundstellen ein,
an denen bereits Fossilien entdeckt
wurden. Die Wissenschaftler beschrei-
ben jede Stelle exakt, machen eine
Aufnahme mit einer Sofortbildkamera,
tragen die Informationen auf einer
Luftaufnahme und in eine topogra-
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Eine kurze Geschichte der Menschheit

Der erste bekannte aufrecht gehende Primat lebte vor rund sie-
ben Millionen lahren: Sahelanthropus tchadensis. Der aufrechte
Gang hat sich vermutlich erst kurz zuvor entwickelt, mit ihm be-
ginnt die Geschichte der Menschheit. Uber viele Millionen Jahre
pragten diese Vormenschen die Evolution. Ob sie sich direkt
auseinander oder in Nebenlinien entwickelten, lasst sich wegen
der wenigen Funde nicht sagen. Von der Lucy-Art Australopithe-
cus afarensis zweigten mehrere Linien ab, von denen eine zu den

grofiem Gehirn, der in der Lage war, Werkzeuge herzustellen,
entwickelte sich vor rund 2,5 Millionen Jahren; Homo rudolfensis.

Mehrfach spalteten sich Nebenlinien ab - etwa Homo erectus
oder der Neandertaler -, und nur eine fithrte zum heute noch
lebenden Menschen, dem Homo sapiens.

Der hier gezeigte Stammbaum gibt vor allem die Sicht Donald
Johansons wieder - unter den Forschern gibt es jedoch unter- '
schiedliche Auffassungen. Gestrichelt dargestellt sind ungesicher-

Nussknackermenschen (etwa Paranthropus boisei) fuhrte, eine
andere wahrscheinlich zum Homo. Der erste Mensch mit

Sahelanthropus
, tchadensis

s

Orrorin Ardipithecus
lugenensis kadabba

7 Mio.
lahre

phische Ubersichtskarte ein. Geologen
und Stratigraphen ermitteln, welche
Schichten besonders viele Fossilien
versprechen und wie alt sie sind.

Die Tage wihrend der Expedition
laufen hiufig dhnlich ab: Morgens tref-
fen sich die Teilnehmer, um zu bespre-
chen, wohin einzelne Teams gehen
mochten, wer welche Arbeit iiberneh-
men wird. AnschliefSend brechen die
Forscher auf, vor allem zur Suche nach
Fossilien. Sie gehen die Flichen ab und
halten die Augen bei jedem Schritt
aufmerksam auf den Boden gerichtet,
um herauserodierte Versteinerungen
zwischen zahllosen Geroéllbrocken,
Steinen und Kies zu entdecken.

Das gelingt am besten frithmor-
gens oder spitnachmittags, wenn die
Sonnenstrahlen schrig einfallen und
den Objekten im Sand Schatten und
Konturen verleihen.

Trotz groler Erwartungen werden in
den ersten Wochen keine menschlichen
Fossilien gefunden. Die anfingliche
Euphorie legt sich. Doch im Team ist
Alemayeku Asfaw vom ithiopischen
Kulturministerium, ein stiller Mann,
den Johanson fiir seine ungewdhnlich
gute Beobachtungsgabe schitzt.
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Alemayeku Asfaw entdeckt eines
Tages das Bruchstiick eines hominiden
Unterkieferknochens mit zwei Backen-
zihnen. Ein paar Tage spiter findet er
zwei weitere Fragmente, die zusammen
einen kompletten vormenschlichen
Oberkiefer ergeben. Das ist mehr, als
viele Palioanthropologen in ihrem ge-
samten Forscherleben gefunden haben.

Aber der ehrgeizige Johanson gibt
sich damit nicht zufrieden; er hofft auf
den ganz groffen Wurf und den Welt-
ruhm. Die Situation in Athiopien wird
jedoch immer schwieriger. Die Piloten
eines Flugzeugs, das sie mit Nachschub
versorgt, liberbringen Johanson besorg-
niserregende Nachrichten vom Putsch.
Doch die neue Militirjunta macht der
Expedition keine Schwierigkeiten.

Ein paar Tage spiter finden Johanson
und Tom Gray jene Knochen, die alles
verindern werden.

DIE BEIDEN wissen sofort, dass es ein

Gluckstreffer ist, als sie am Fundort 162

auf Armknochen, Schiadelbruchstiick,
Riickenwirbel, Rippen und Beckenfrag-
ment blicken. Und dann kommt ihnen

ein Verdacht: Kénnte hier im Sand gar
ein ganzes Skelett verborgen liegen?

te Verwandtschaftsbeziehungen; durchgezogene Linien zeigen
wahrscheinliche oder relativ sichere Abstammungen.

u®
-
.‘

Ardipithecus Australopithecus

ramidus anamensis

Vol gt Vit R + A1) BRI
Diese in Tansania entdeckten fossilen
Fufdspuren beweisen, dass Vormenschen
vor 3,6 Millionen Jahren aufrecht liefen
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3 Mio. 2 Mio. 1Mio. Heute
Jahre lahre lahre
Das ware eine Sensation, denn Die Forscher markieren die Fundstel- | trinken. Musik vom Tonbandgerit liuft

meist finden Palioanthropologen nur | le, nehmen zwei Fragmente eines Kie- | dazu. Ein Song der Beatles ist dabei im-
vereinzelte fossile Bruchstiicke — an | ferknochens mit, steigen in den glii- | mer wieder zu héren: , Lucy in the Sky
unterschiedlichen Stellen. Die Kno- | hend heiffen Landrover und kehren | with Diamonds®.

chen gehéren dann zu verschiede- | zuriick zum Camp. Schon 400 Meter Und irgendwann im Verlauf der
nen Korpern. vor der Ankunft kann Tom Gray nicht | Wiistennacht - so jedenfalls erzihlen es
In diesern Fall aber ist kein Knochen | mehr an sich halten und briillt hinaus: | spiter die Beteiligten - erhilt das noch
doppelt, stellen sie fest. Sehr wahr- | ,Wir haben es gefunden. Wir haben das | garnicht geborgene Skelett den Namen
scheinlich handelt es sich um das | verdammte ganze Ding gefunden!" »Lucy” (Johanson nimmt wegen der
Skelett eines einzigen Individuums. Schon am Nachmittag fahren simt- | geringen Grofie an, dass es sich um ein
Zudem sind die Fossilien menschen- | liche Mitglieder des Teams zur Fund- | weibliches Individuum handelt).
ihnlich: Becken- und Beinkochen las- | stelle. Sie teilen sie in Sektoren ein und Lucy wird schon bald zur berithm-

sen erkennen, dass das Wesen aufrecht beschliefZen, das Fossil moglichst vor- | testen Vormenschendame der Welt.
ging. Doch diirfte es kaum grofler als | sichtig und sorgfiltig zu bergen. Doch

ein Meter gewesen sein, wie die Linge DRE!I WOCHEN dauert die Bergung
der Knochen zeigt. Und die relativ der Fossilien. Die Forscher tragen die
langen Armknochen weisen auf eine Am Flu g hafen von gesamte obere Bodenschicht an der
Verwandtschaft zu den Affen hin. . Fundstelle ab und transportieren die
Es konnte das Missing Link sein. Ad d IS A be ba Erdmassen ans Ufer des Awash. Dort
Aufserdem sind die Knochen min- K. breiten sie jede Fuhre auf Tiichern aus
destens drei Millionen Jahre alt. Das fU I’Chtet JOha nson, und durchsuchen sie sorgfiltig auch
wissen die Forscher unter anderem des- nach kleinsten Splittern. Mehrere Hun-
halb, weil sie in der gleichen Gesteins- Vel’haftet ZU Werd en dert Knochenstiicke kommen zusam-
schicht bereits Fossilien von Sdugetier- men, die — wie sich schliefélich heraus-
arten gefunden haben, die nur in jener stellt - insgesamt rund 40 Prozent von
Zeitexistierten. fur diesen Tag ist es bereits zu spat,und | Lucys Skelett reprdsentieren (wenn man
Ein Fund aus einer Periode also, aus | so fahren sie ins Camp zurtick. die fragilen, nur selten erhaltenen Hand-
der bislang noch kein Menschenvorfahr Die Stimmung ist gelost, die For- | und Fu8knochen nicht mitzihlt).
bekannt ist. Hier muss etwas ganz Be- | scher sind so aufgeregt, dass sie die Kaum weniger kompliziert als die
sonderes liegen. Nacht hindurch debattieren und Bier | Bergungistes, das Fossil aus Athiopien
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herauszubekommen. Maurice Taieb
hatte mit dem Kulturministerium ver-
einbart, dass alle Fossilien zunichst
nummeriert, beschrieben, im Museum
registriert und dort eingelagert werden
missen. Anschlieflend ist ein Antrag
auf Herausgabe an die Abteilung fiir
Altertiimer zu richten.

Wegen eines Streits zwischen Mu-
seum und Ministerium dauert es fiinf
Tage, bis der Museumsdirektor bereit ist,
die Fossilien von Donald Johanson an-
zunehmen. Eine weitere Woche lang
wird der Palioanthropologe tiglich in
der Abreilung fiir Altertiimer vorstellig,
um ein Schreiben zu erhalten, das ihm
das Verfiigungsrecht tiber die Fossilien
gibt. Nur dann kann er sie wieder aus-
gehindigt bekommen.

Doch weil nach dem Putsch das Mili-
tir die Macht hat, wagen die leitenden
Beamten keine Entscheidung. Schlief2-
lich gelingt es Johanson, ein Treffen mit
mehreren Direktoren zu arrangieren
und eine Genehmigung zu erhalten. Und
endlich, nach weiteren Komplikationen,
werden ihm die Pickchen mit den ein-
gewickelten Fossilien ausgehindigt.

Am nichsten Morgen rechnet der
Forscher am Flughafen damit, nochmals
aufgehalten, womoglich verhaftet zu
werden. Doch zu seiner Erleichterung
wird er durchgewinkt. Als ein Zollbe-
amter bei einer Zwischenlandung in
Paris von ihm wissen méchte, was er
denn da bei sich habe, antwortet Johan-
son, es seien Fossilien aus Athiopien.

,»Sie meinen Lucy?“, fragt der Beamte.
Die Entdeckung hat sich bereits bis nach
Frankreich herumgesprochen, und der
Mann machte sie sehen - auch aus priva-
tem Interesse. Sofort versammeln sich
weitere Menschen um die Knochen.

Da weif2 Johanson, dass er es ge-
schafft hat.

Bis DER FUND wissenschaftlich be-
schrieben und seine Stellung im Stamm-
baum der Menschheitsgeschichte klar
wird, vergehen jedoch noch mehrere
Jahre. Trotz der politisch brisanten
Lage — es droht ein Krieg mit Eritrea -
organisiert Johanson 1975 eine weitere
Expedition ins Afar- Gebiet.

Und wieder haben die Forscher un-
glaubliches Gliick: Sie finden in einem
Hang die Uberreste von mindestens
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13 Individuen, die offenbar derselben
Artangehéren wie Lucy.

1976 gelangt Johansons Team noch-
mals in das Hadar-Gebiet und entdeckt
einen weiteren Unterkiefer-Knochen.
Doch danach geht in Athiopien wegen
der politischen Lage nichts mehr.

In all den Jahren hat Johanson seine
gesamte Kraft darauf verwendet, Antri-
ge auszufiillen, Geld zu beschaffen, Kol-
legen zur Teilnahme an den Expeditio-
nen zu iiberreden, die Grabungen zu
organisieren und seinen Lehrverpflich-

und Kniegelenke. Die Arme waren im
Vergleich zu den Beinen linger als beim
Menschen — erinnern also an die Ab-
stammung von einem baumbewoch-
nenden Affen. Das Gehirn war noch
klein, kaum grisfier als das eines Schim-
pansen. Die Ausformung des Gebiss-
bogens, die Gestalt der Backenzihne
und die Grofle der Eckzihne lagen
zwischen den Merkmalen eines Schim-

pansen und eines heutigen Menschen.
All das spricht fiir ein Wesen zwi-
schen Affe und Homo sapiens.

= T

1976 prasentiert Johanson (r.) in Nairobi seinen Kollegen Tim White, Richard Leakey

und Bernard Wood (v. I.) die von seinem Team gefundenen Australopithecus-Fossilien

tungen in Cleveland nachzukommen.
An eine griindliche Analyse seiner
Funde war gar nicht zu denken.

Erst im Sommer 1977 hat er dafir
endlich Zeit. Er gewinnt Tim White,
einen jungen amerikanischen Kollegen,
fir die wissenschaftliche Untersuchung
der Fossilien. Wochenlang vermessen
sie die versteinerten Knochen bis ins
kleinste Detail. Denn jeder Hocker etwa
eines einzelnen Zahnes kann etwas
iiber die Ernihrungs- und Lebensweise
seines Trigers aussagen.

Die Forscher vergleichen dann die
Merkmale ihrer Fossilien mit denen an-
derer Vormenschenfunde, mit denen
von Schimpansen sowie mit denen des
heutigen Menschen. Und gewinnen so
allmihlich ein Bild davon, was FHir
ein Wesen das Team um Johanson da
eigentlich entdeckt hat.

Lucy und ihre Verwandten gingen
aufrecht, das zeigen Beckenknochen

Doch nicht nur der Homo erwuchs
nach Meinung der Palioanthropologen
aus Lucys Art, sondern es zweigte eine
zweite Linie ab, die letztlich zu dem von
den Leakeys gefundenen Nussknacker-
menschen Zinjanthropus fiithrte (heute
Paranthropus boisei genannt).

Er lebte vor rund 2,1 bis 1,1 Mil-
lionen Jahren als reiner Pflanzenfresser
neben den ersten Menschen, die sich
auch von Aas ernihrten.

Lucys Art hatte sich also - so glauben
Johanson und White - in zwei Arten
aufgespalten, die unterschiedliche 8ko-
logische Nischen besetzten: Die Nach-
fahren der einen entwickelten ein ver-
groféertes Gehirn und die Fiahigkeit,
Werkzeuge herzustellen; sie wurden zu
Menschen, zum Homo.

Die Nachfahren der anderen blieben
primitiver, behielten ihre kleinen Ge-
hirne und pragten stattdessen gewaltige
Kauapparate aus — sie wurden zu den




Nussknackermenschen. Lucy war die
Urmutter beider Kreaturen gewesen.

Die beiden Forscher geben der Art,
zu der Lucy gehort, den Namen Austra-
lopithecus afarensis (lat. australis = siid-
lich; griech. pithecus = Affe; afarensis =
Afar-Region).

Johansons wichtigste Erkenntnis:
Der aufrechte Gang war der erste Schritt
zum Menschen, er geschah vor mehr als
drei, vielleicht vier Millionen Jahren.
Das Wesen Australopithecus afarensis
war so primitiv, dass man es fast einen
aufrecht gehenden Affen nennen kann.

Das grofde Gehirn aber sowie die
Fihigkeit, abstrakt zu denken, und der
Gebrauch von Werkzeugen — jene
Merkmale, die aus einem solchen Vor-
menschen erst einen Homo machen —
kamen erst spiter hinzu (vor 2,5 Millio-
nen Jahren, wie Forscher heute wissen).

JOHANSONS GROSSE ZEIT als Aus-
graber ist jedoch vorbei. Er macht noch
mehrere Entdeckungen in Afrika, kon-
zentriert sich dann aber auf seine Arbeit
als Leiter des Institute of Human
Origins, einer von Johanson 1981 ge-
griindeten Forschungseinrichtung,

Und ab 1994 muss er erleben, wie
Lucy als Missing Link zwischen Affen
und Homo von noch ilteren, primiti-
veren Vormenschen abgelést wird und
Forscher herausfinden, dass der auf-
rechte Gang bereits vor sieben Millio-
nen Jahren erfunden wurde, lange vor
Lucy (siehe Kasten rechts).

Der 24. November 1974 bleibt der
Hohepunkt seiner Karriere. In einem
Interview erzihlt er spiter, dass ihm
Lucy inzwischen wie eine gute Bekann-
te vorkomme: ,,Wenn ich jemals in der
Zeit zuriickreisen kénnte und nur einen
Ort zur Auswahl hitte, dann wire die
Wahl eindeutig: Ich wiirde gern von
einem Higel aufjenen Ort herabblicken,
an dem Lucy und die Ihren lebten —in
jener Zeit, als sie in den See fiel und
starb. Ich wiirde gern wissen, wie sie
ausgesehen hat. Aber ich wiirde ihr
besser nicht zu nahe kommen.” O

Dr. Henning Engeln, 55, ist GEOkompaki-Redakteur.

Literaturtipps: Donald Johanson & Maitland Edey  Lucy -

Die Anfdnge der Menschheit”, Piper: ausfihrlicher, authentischer
Bericht der Entdeckung. Donald Johanson & Blake Edgar,

JLucy und ihre Kinder ", Spektrum: sehr gut bebilderter Abriss
der gesamten Menschheitsevalution.
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Mikrobialogie

Kaum ein Erreger ist so gefahrlich wie das tdédliche, in Schwarzafrika
verbreitete Marburg-Virus, das Betroffene oft innerhalb weniger
Tage umbringt. Doch nach jedem Ausbruch verschwindet seine Spur.
Drei Jahrzehnte lang versucht der stdafrikanische Forscher

VIRE

Bob Swanepoel, das Wirtstier des Virus zu finden. Dann glaubt er
sich am Ziel: Im August 2007 wagt er sich im westlichen Uganda in
eine Hohle voller Fledertiere. Und riskiert dabei sein Leben
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Text: Martin Paetsch

ange bevor Bob Swane-

poel das dunkle Loch

im Dschungel sieht,

kann er es schon rie-

chen. Bereits am Fufd

des Hanges, wo der For-

scher seinen Gelinde-

wagen abgestellt hat, ist

der Gestank von Ammoniak wahr-

zunehmen, zusammen mit einem
schrillen Geschnatter in der Ferne.

Der Geruch umgibt Swanepoel und

ein paar seiner Kollegen, wihrend sie

ihre blauen Schutzanziige iiberstrei-

fen, die Gummistiefel, ein Paar Hand-
schuhe aus Latex und dariiber feste aus
Leder. Sie horen das ferne Tierstim-
mengewirr, wahrend sie den trans-
parenten Gesichtsschild anlegen, die |
Kopflampe und schliefdlich die Atem- |
maske mit den Spezialfiltern.

Jetzt, nachdem Swanepoel den
Hang emporgeklettert ist, steht der
grauhaarige Stidafrikaner endlich vor
der Quelle des Gestanks: einem
schwarzen Loch von etwa zehn Meter
Breite und drei Meter Hohe, halb ver-
borgen im Dammerlicht des ugandi-



schen Regenwaldes. Ein heifRer Luft-
zug wehtaus der Offnung und lisst die
an ihrem Rand wachsenden Pflanzen
erzittern. Das Dunkel dahinter ist in
staindiger Bewegung: Tausende Fle-
dermiuse und Flughunde flattern auf.
Der Boden ist mit den Fikalien der

- Tiere bedeckt.
Vor der Gold- und Bleimine von
Kitaka im westlichen Uganda versam-
- meln sich an diesem Tag im August
2007 einige der fithrenden Virenjiger
- der Welt. Pierre Formenty ist aus Genf
- gekommen, ein Experte der Weltge-

In der Offnung dieser Hohle in Uganda haben Forscher - darunter Bob Swanepoel -
MNetze und Auffangkérbe aufgestellt, um Fledertiere abzufangen. Sie wollen heraus-
finden, ob sie die fiir Menschen oft tédlichen Marburg-Viren in sich tragen

sundheitsorganisation. Auch die US-
Gesundheitsbehorde CDC hat ein
Einsatzteam entsandt, darunter den
Okologen Brian Amman und den
Mikrobiologen Jonathan Towner.

Bob Swanepoel, 71, konnte lingst
im Ruhestand sein. Der Veteran unter
den Virenforschern gehort zum Na-
tionalen Institut fiir Infektionskrank-
heiten in Siidafrika. Fast ein Viertel-
jahrhundert hat er dort die Abteilung
fiir hochgefihrliche Erreger geleitet,
und noch immer ist er bei fast jedem
Ausbruch tropischer Fieber dabei.
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Riskante Situationen hat Swanepoel
noch nie gescheut. Vor seinem Studium
schuftete der Stidafrikaner unter Tage,
in einer Mine 600 Meter unter dem
Meeresspiegel. Als Forscher reiste er von
Epidemie zu Epidemie, immer an jene
Orte, von denen andere in Panik flohen.

Dabei hatte er hautnah mit Krank-
heiten zu tun, deren blof3e Beschreibung
bei vielen Menschen Ubelkeit verursacht.
Hat mikroskopisch kleine Keime er-
forscht, die ihre Opfer auf grauenhafte
Weise umbrachten. Jetzt ist Swanepoel
nach Uganda gereist, weil er in der dunk-
len Hohle einen der tédlichsten Erreger
der Welt vermutet: das Marburg-Virus.

Denn immer wieder ist es in dieser
Gegend zu ritselhaften Todesfillen ge-
kommen. Die Bewohner der umliegen-
den Dorfer erzihlen von Bergleuten, die
Blut erbrachen und dann starben, ehe
die Grube voriibergehend geschlossen
wurde. Vor Kurzem hat die Mine ihren
Betrieb wieder aufgenommen - und
erneut sind Arbeiter erkrankt. Als in
einer Blutprobe Marburg-Viren ge-
funden wurden, sind Swanepoel und
Formenty so schnell wie méglich nach
Uganda aufgebrochen.

Der Siidafrikaner folgt der Spur des
Erregers bereits seit einem halben Men-
schenleben. Doch wo immer das Virus
in den vergangenen Jahrzehnten auch
auftauchte: Nie hat Swanepoel mit
Sicherheit bestimmen konnen, woher

lange tiberdauern, weil es sonst schnell
von Hitze, Strahlung und Siuren zer-
stort wird. Es muss sich in einem der
Hohlenbewohner verborgen halten.

Mindestens zwei Arten von Fledertie-
ren leben in der Mine: eine kleinere Spe-
zies, die sich von Insekten ernihrt, so-
wie die grofieren Nilflughunde. Diese
Tiere mit den hundeihnlichen Schnau-
zen, von denen sich wohl mehr als
100000 in den Schichten drangen, sind
in weiten Teilen Afrikas verbreitet und
schwirmen nachts aus, um in den Bau-
men Friichte zu fressen.

Auch Nagetiere, Insekten, Zecken
und eine meterlange Kobra bewohnen
die Héhlenginge. Fast alle kénnten das
Virus in sich tragen. Unter den Fleder-
mausen zirkulieren wahrscheinlich be-
reits die Tollwut und andere Krank-
heiten. Ratten und Miuse sind bekannt
als Ubertriger einiger der bedrohlichs-
ten Viren iiberhaupt, darunter das Lassa-
Virus, das wie der Marburg-Erreger zur
hochsten Gefahrenstufe gerechnet wird:
hochansteckend, oft tédlich, Impfstoff
bisher unbekannt.

Die Bergleute haben davon berichtet,
dass sie bei der Arbeitimmer wieder von
Zecken gebissen worden sind und dass
einige der Minner danach Fieber beka-
men. Die Parasiten sind Sammelbecken
fiir Krankheitskeime. Einige Forscher
machen sich deshalb jetzt in der Hohle
daran, die Risse in den Minenwinden

Nebenginge 6ffnen sich, in denen, von
der Lampe angestrahlt, Hunderte von
Augenpaaren aufleuchten — Kolonien
von Fledermiusen und Flughunden.

Nach gut 100 Metern erreicht Swane-
poel einen schmalen Querspalt, an dem
die H6hlendecke fast den Boden bertihrt.
Auf dem Bauch liegend, zwingt er sich
hindurch, dannist er dortangelangt, wo
der infizierte Minenarbeiter geschuftet
hat: in einem engen Tunnel.

Der Boden ist tibersit mit halb ver-
westen Kadavern. Haben die Minenar-
beiter versucht, die Flughunde auszurot-
ten? Doch auch hier hingen die Tiere
dichtgedringt von der Decke; der Schutt
ist gesprenkelt von Fikalien.

Am Ende des Ganges hatte der Berg-
mann das glitzernde Erz aus den Win-
den geschlagen. Sechs, manchmal acht
Stunden am Tag. Vermutlich trug er nur
kurze Hosen und Sandalen. Hier ist das
Virus wahrscheinlich in seinen Kérper
gelangt und hat ihn spiter fast umge-
bracht. Sich erbrechend, von Fieber und
fir die Arzte unerklirlichen Anfil-
len heimgesucht, war der Bergmann
von einem Krankenhaus zum nichsten
gebracht worden. Dass er iiberlebte,
erscheint fast wie ein Wunder.

Denn sein Bruder, der ihm wihrend
seiner Krankheit beigestanden hatte und
ebenfalls in der Mine arbeitete, lag Tage
danach selbst in der Klinik, geistig ver-
wirrtund aus den Eingeweiden blutend,

VIELE TIERE - ETWA RATTEN, MAUSE UND FLUGHUNDE
- KONNEN KRANKHEITSKEIME UBERTRAGEN

es gekommen war. Immer wieder hatte
es sich in ein unbekanntes Versteck
zurilickgezogen.

Diesmal aber, so glaubt der Forscher
fest, ist er rechtzeitig an den richtigen
Ort gereist. In dieser Hohle wird er den
Erreger finden. Er schaltet seine Kopf-
lampe ein und betritt die Héhle.

Innen schligt ihm schwiile Hitze
entgegen. Das schwarze Gestein glinzt
feucht. Fledermiuse schrecken auf, flie-
hen mit spitzen Schreien in die Tiefe der
Mine. Swanepoel weifd: Das Virus, das er
suchrt, kann aufSerhalb eines Tieres nicht
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nach Zecken abzusuchen. Mit Pinzetten
greifen sie die winzigen Tiere und sam-
meln sie in Plastikr6hrchen.

Bob Swanepoel dringt jedoch weiter
in die Tiefe vor: Er will den Platz in der
Mine sehen, an dem einer der an Marburg-
Fieber erkrankten Bergminner gearbei-
tet hat. Von einem Arbeiter, der wie erin
einem Schutzanzug stecke, lisst er sich
den Weg zeigen. Im Schein seiner Kopf-
lampe tastet sich der Siidafrikaner tiefer
in die Mine vor. Immer wieder stolpert
er iiber den Schotter auf dem Grund,
kommt nur langsam voran. Nischen und

wihrend der Erreger aus der Kitaka-
Mine unaufhaltsam seinen Kérper zer-
storte. Neun Tage nach dem Auftreten
der ersten Symptome war der Mann tot.

All dies hat seinen Anfang in diesem
finsteren Schacht voller toter und leben-
der Flughunde genommen, vermutet
Swanepoel. Aber wie?

Hat ein aufgeschrecktes Tier den
Bergmann gebissen? Hat er versehent-
lich in Kot gefasst, sich spiter unwill-
kiirlich mit den Fingern iiber Mund oder
Augen gerieben? Oder hat sich ein Para-
sit in sein Bein gebohrt?
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Nilflughunde, die sich von Friichten erndhren, sowie insektenfressende
Fledermause bevolkern die Héhle von Kitaka. Arbeiter, die hier Blei und Gold

abbauen, leiden immer wieder unter ratselhaftem Blutfieber

‘ Ein Kollege von Bob
Swanepoel untersucht

‘ eine Fledermaus - an

manchen Stellen ist der

Boden der Hohle tber-

sat mit Kadavern. Zum

Schutz vor den extrem

| gefahrlichen Erregern

| tragt der Forscher Hand-

| schuhe und Atemmaske

—— — e T e TN .

-i" In einem eigens errichteten Krankenhauslabor in Uganda entnehmen

J die Forscher - geschitzt durch Sicherheitskleidung - den gefangenen Fleder-
tieren Blut und Organproben, um mégliche Marburg-Viren nachzuweisen

Bob Swanepoel weifd genau: Nicht
einmal seine Montur bietet hundertpro-
zentigen Schutz. Wihrend ihm unter
dem Plastikanzug der Schweils I
terrinnt, plagt ihn die
infizierte Zecke kénnte einen Weg unter
die Lagen seiner Kleidung finden.

Die feuchtheifle Luft verstopft in-
zwischen die Atemfilter, Swanepoel be-
kommt kaum noch Luft. SchliefSlich kehrt
er um, kriecht zuniick durch den Spalt.

Der Siidafrikaner ist sich sic
er das Versteck d
Jetzt gilt es nur noch darauf zu warten,

rus gefunden hat.

dass der Erreger mit seinem Triger das
dunkle Loch verlisst.

AUF DEN MONAT genau 40 Jahre zuvor
ist das Virus erstmals bekannt geworden.
Mitten in Europa, in der deutschen Stadt
Marburg, brach damals eine seltsame
Epidemie aus.

Am 15. August 1967 wurde ein
27-jahriger Mann in die dortige Univer-
sitaitsklinik aufgenommen. Er hatte
plétzlich hohes Fieber und starke Durch-
falle bekommen, zudem breiteten sich
rote Pusteln iiber seinen Korper aus.

Die Arzte verabreichten ihm ver-
schiedene Antibiotika, versuchten den
Flissigkeitsverlust durch Infusionen
auszugleichen. Trotz aller Bemiithungen
verschlechterte sich der Zustand des
Patienten rapide.

Nach sieben Tagen wurde der Mann
unruhig, redete wirr, verlor schlieRlich
das Bewusstsein. Sein Gesicht lief blau-
rot an, er blutete aus der Nase sowie aus
den Einstichstellen der Spritzen und
Infusionsnadeln. Als er kurz daraufstarb,
lirten bereits weitere Patienten an der
ritselhaften Krankheit.

Innerhalb weniger Wochen wurden
in Marburg und Frankfurt am Main
insgesamt 28 Patienten in die Kliniken
eingeliefert. Bei allen war es zu anfangs
hohem Fieber gekommen, zu Kopf-
schmerzen und Hautausschligen. Sechs
weitere Menschen starben in diesen
Wochen auf den Isolierstationen, teils
nach schweren Blutungen aus Mund,
Blase und Darm. Andere dberlebten
stark geschwicht.

Alle Todesopfer hatten eines ge
Sie hatten als Tierpfleger, Veterinare
oder Laboranten bei den Behringwerken
in Marburg gearbeitet, einem Pharma-
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unternehmen, sowie fir das Frankfurter
Paul-Ehrlich-Institut, eine Behorde des
Gesundheitsministeriums.

An beiden Orten wurden Griine
Meerkatzen getotet, um aus den Zellkul-
turen dieser afrikanischen Affen Impf-
stoffe gegen Masern und Polio zu entwi-
ckeln. Der Patient Nummer eins hatte
den Tieren den Schidel gedffnet und die
Hirne entfernt. Auch die anderen Ver-
storbenen waren mit Blut oder Gewebe
der Affen in Bertihrung gekommen.

Schnell erkannten die Arzte: Sie
hatten es mit einer noch nie beschrie-
benen Krankheit zu tun, die offenbar
von den Meerkatzen tibertragen wor-

den war und die trotz bestméglicher

medizinischer Versorgung eine unge-
ahnte Zerstérungskraft im menschli-
chen Korper entfaltete.

In den Laboren begann die hektische
Suche nach dem Erreger. Drei Monate
spiter, nach vielen Fehlschligen, hiel-
ten Forscher am Hamburger Bernhard-
Nocht-Institut fiir Tropenmedizin eine
elektronenmikroskopische Aufnahme
in den Handen. Darauf war etwas ihnen
vollig Unbekanntes zu sehen: winzige
Fiden, ein Tausendstelmillimeter lang,
die keinem damals bekannten Virus
dhnelten. Die Fiden waren zu Formen
verbogen, die an Hufeisen erinnerten
oder an Spaziersticke.

Bei den bizarren Gebilden handelte
es sich um eine neue Virenspezies.

Aber wie waren diese sonderbaren
Erreger nach Deutschland gekommen?
Die Meerkatzen entstammten einer
Lieferung aus 100 in Uganda gefange-
nen Tieren. Doch eines machte die Wis-
senschaftler stutzig: Auch die Meer-
katzen starben an dem Virus. Offenbar
hatten sich die Affen die Krankheit
von einer anderen, gegen den Erreger
unempfindlichen Tierart zugezogen.

In Marburg und Frankfurt war die
Epidemie inzwischen abgeklungen. Sie
hatte mit dem Téten von Affen begon-
nen, einer ebenso blutigen wie nicht
alltiglichen Titigkeit. Der Ausbruch
schien daher eine grausige Ausnahme zu
sein, verursacht durch aufergewohn-
liche Umstinde. Und tatsichlich wur-
den ihnliche Erkrankungen jahrelang
nicht mehr gemeldet.

Doch 1976 brach eine mysteritse
Seuche in Afrika aus, fast gleichzeitig
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In Zaire - der heutigen Demokratischen Republik Kongo - bricht 1995 eine

Immer wieder gibt es in Afrika auch Ausbriiche des mit dem Marburg-Virus
verwandten Ebola-Erregers. 2003 fordert er in der Republik Kongo mehr als
120 Opfer ~ hier ein Betroffener, dessen Krankenhausbett desinfiziert wird

Uganda am

1. Dezember 2000.
Eine Mutter und ihr
Kind zeigen Symptome
einer Ebola-Infektion.
Sie werden von Helfern
in Schutzkleidung mit
einem Pick-up ins Hos-
pital gebracht. lhre
Uberlebenschancen
liegen bei nicht einmal
50 Prozent

Ebola-Epidemie aus. Mehr als drei Viertel der 315 Erkrankten sterben. Wegen
des hohen Infektionsrisikos missen die Leichen penibel desinfiziert werden




im Sudan und in Zaire, der heuti-
gen Demokratischen Republik Kongo.
Die Symptome ahnelten jenen von
Marburg: hohes Fieber, Kopfschmerzen,
spater oft schwarzer Stuhl und Erbre-
chen von Blut.

Doch diese Epidemie war noch ver-
heerender. Neun Jahre zuvor hatten in
Deutschland immerhin drei von vier Pa-
tienten die Infektion tiberstanden. Von
den 318 Menschen, die nun in Zaire er-
krankten, tiberlebten gerade einmal 38.

Zunichst hatten Experten das Mar-
burg-Virus im Verdacht. Unter dem

wesen. Denn sie benétigen keine Nah-
rung, teilen sich nicht, haben keinen
Stoffwechsel. Erst in Zellen eines frem-
den Korpers erwachen sie, indem sie ihr
Programm abspulen; sie sind wie ein
Bauplan, der nur durch das Zutun von
Handwerkern umgesetzt wird.

Dieser Bauplan hat einen einzigen
Zweck: Aus ihm sollen immer neue
Baupline entstehen. Deshalb funktio-
niert er den befallenen Organismus zu
einer Maschinerie um, dje allein seiner
Vervielfiltigung dient. So vermehren
sich die Viren mit ungeheurer Effizienz,

weiterentwickeln. An solch einem Zu-
fluchtsort haben sie wohl jahrzehnte-,
vielleicht jahrhundertelang iberlebt.

Irgendwann im Verlauf der Evolution
miissen sie sich verandert haben, sodass
sich die beiden Varianten gebildet haben:
Ebola und Marburg.

IN WELCHEM TIER sich die Erreger nach
den Ausbriichen verborgen hielten, blieb
jedoch ein Ritsel. Gemeinsam mit ande-
ren Forschern rekonstruierte Bob Swane-
poel schon 1975 die Route eines aus-
tralischen Rucksacktouristen, der nach

DIE VIREN VERMEHREN SICH IN DEN ZELLEN
EINES MENSCHEN MIT UNGEHEURER EFFIZIENZ

Elektronenmikroskop zeigten sich zwar
tatsichlich fadenférmige Partikel, aber
sie reagierten in Laborversuchen deut-
lich anders.

Der Erreger von Marburg hatte also
offenbar einen Furcht einfl6f3enden Ver-
wandten, den die Forscher nach einem
Fluss in der Nihe des Ausbruchsherdes
tauften: Ebola.

DIE ENTDECKUNG der beiden Filoviren
(von lat. filum = Faden) traf die Wissen-
schaft wie ein Schock. Sie verursachten
blutige Ausbriiche zu einem Zeitpunke,
da sich die moderne Medizin schon fast
als Sieger in der Seuchenbekimpfung
wihnre. Hatten Antibiotika nicht alten
Menschheitsplagen wie Typhus, Syphi-
lis oder Tuberkulose ihren Schrecken
genommen? Hatten Impfkampagnen
nicht sogar die Pocken fast ausgerottet?

Gegen die fadenférmigen Viren hin-
gegen gab es kein Heilmittel. Sie waren
hochansteckend und téteten bis zu
90 Prozent der Infizierten.

Dabei waren die Erreger, denen die
Arzte so hilflos gegentiberstanden, keine
raffinierten Organismen. Ahnlich wie
andere Viren sind Ebola- und Marburg-
Partikel denkbar einfach aufgebaut: Sie
bestehen aus einem einzelnen Strang
Erbmaterial, umgeben von einer Schutz-
hiille (siehe Seite 131). Sie atmen niche,
bewegen sich nicht fort. Sie sind streng
genommen nicht einmal richtige Lebe-

sobald sie in die Zellen eines Menschen
eindringen. In Nieren, Leber, dem Blut
oder der Haut stellen sie immer neue
Erreger her. Sie zerstoren die inneren
Organe, es kommt zu inneren und dufle-
ren Blutungen. Und wihrend etwa ein
Tropfen Blut drei Tage nach der Infek-
tion noch wenigerals 200 Virenpartikel
enthilt, sind es am achten Tag bereits
fiinf Millionen.

Im Endstadium, wenn das Opfer im
Sterben liegt, scheinen sich die Viren
einen Weg ins Freie bahnen zu wollen -
nicht nur das Blut ist voll von ihnen. Sie
stecken nun auch in Stuhl und Urin, im
Erbrochenen, in Speichel und Trinen,
sogar im Schweif, der den fiebernden
Kérper iiberzieht. Zur Ansteckung ge-
niigt es mitunter, von einem Tropfen,
den der Kranke beim Husten ausstofit,
ins Auge getroffen zu werden. Oder ein
Todesopfer bei der Leichenwische oder
beim Begribnis anzufassen.

Dabei sind Menschen — genau wie
Affen — fiir das Virus nichts weiter als
eine Zwischenstation: Viel zu schnell
folgen sie der Bauanleitung, viel zu
schnell sterben sie an der Krankheit.

Die Erreger, so folgerten die Forscher,
miissen also einen Wirtsorganismus
haben, der nichtan ihnen erkrankt.

In diesem Organismus vermehren sie
sich, ohne ihren Wirt zu téten, werden
so von Generation zu Generation wei-
tergegeben und kénnen sich genetisch

einer Wandertour durch Simbabwe an
dem Marburg-Fieber gestorben war—doch
nirgendwo entlang seiner Fihrte ent-
deckten sie das Virus.

Fiinf Jahre spiter suchte Swanepoel
den Erreger in Proben von Nagetieren
und Insekten aus Kenia: Dort war das
Virus aufgetreten und hatte einen Fran-
zosen getotet. Wieder war die Detek-
tivarbeit vergebens.

Auch Swanepoels Kollegen hatten
keinen Erfolg. Selbst das US-Militir be-
teiligte sich schliefflich an der Viren-
fahndung und organisierte 1988 eine
Expedition zur Kitum-Hghle in Kenia.

In dem bei Touristen beliebten Fels-
schlund war jener Franzose herum-
geklettert, dessen Fall Swanepoel
beschiftigt hatte. Und: Auf der Suche
nach Bergkristallen war 1987 ein 15-
jahriger Junge aus Dinemark ebenfalls
in das dunkle Loch gestiegen. Wie der
Franzose starb auch er einige Tage spi-
ter, blutend und vom Fieber geschiit-
telt, an der Marburg-Krankheit.

Nun also drangen die in Schutz-
anziige gehiillten Forscher in die Hohle
vor, lockten blutsaugende Insekten mit
Lichtfallen an, kéderten Nagetiere mit
Erdnussbutter, stellten Vogeln und
Fledermdusen mit Netzen nach. Mitten
im Dschungel bauten sie in mehreren
Zelten ein provisorisches Hochsicher-
heitslabor auf, das nur durch eine
Schleuse betreten werden konnte.
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In dem Labor sezierten die Forscher
Hunderte von Tieren. Doch keine Spur
des Marburg-Virus. Auch Affen und
Meerschweinchen, die in Kifigen in
der Hohle ausgesetzt wurden, zeigten
keinerlei Anzeichen einer Erkrankung.
Der Versuch, den Erreger in seiner
natiirlichen Umgebung aufzuspiiren,
war gescheitert.

Noch immer wusste niemand, woher
das Marburg-Virus kam, weshalb es so
plétzlich iiber die Menschen hereinbrach
und wohin es sich danach wieder zu-
riickzog. Auch vom Ebola-Virus fehlte
in Afrika lange jede Spur.

Bis es Mitte der 1990er Jahre plotz-
lich wieder auftauchte.

Aus dem Kongo drangen im Mai 1995
beunruhigende Nachrichten von einem
Fieber, das mit starken Blutungen ver-
bunden war und das kaum ein Kranker
liberlebte: Ebola. Die Seuchenexperten
waren alarmiert. Denn diesmal lag der
Ausbruchsherd nicht tiefin der Provingz,
sondern mitten in Kikwit, einer Stadt
mit 400000 Einwohnern.

Von dort aus konnte das tédliche
Fieber jederzeit auf andere Landesteile,
ja sogar aufs Ausland iibergreifen —
ein Fliichtling aus Kikwit, der die Krank-
heit in sich trug, musste sich nur in die
400 Kilometer entfernte Landeshaupt-
stadt Kinshasa durchschlagen und dort
einen der regelmifligen Fliige nach
Briissel, Paris oder Rom nehmen.

DAS ERSTE OPFER DER|
AUF DEM

Unter den Forschern, die kurz darauf
in Kikwit eintrafen, war auch Bob
Swanepoel. Er kannte Ebola bis dahin
nur als klare, rosafarbene Flussigkeit,
mit der er im Labor hantierte. Er hatte
damit in dem Wissen gearbeitet, dass
der Erreger gleichzeitig irgendwo im
Herzen Afrikas existierte, unauffindbar
in einer von Millionen Tierarten des
tropischen Regenwaldes.

Jahrelang hatte der Siidafrikaner des-
halb auf einen groflen Ausbruch gewar-
tet: Nur so bestand die Chance, den
Zufluchtsort des Virus zu finden,
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Und der Ausbruch von Kikwit war
dramatisch: Tag fiir Tag fuhr ein orange-
farbener Lastwagen durch die Straffen,
der Fieberkranke oder in Plastiksicke ge-
hiillte Leichen abholte. Vermummte
Rote-Kreuz-Helfer verscharrten die
hochinfektiosen Ebola-Toten in Mas-
sengribern am Rande der Stadt.

In einem heruntergekommenen
Krankenhaus richtete Swanepoel sein
Labor ein. Trotz 38 Grad Hitze zwingte
er sich in einen Schutzanzug mit Plastik-
visier und Atemgerit, der ihn aussehen
lie8 wie einen Raumfahrer.

In dieser Riistung beugte er sich tag-
lich tiber neue Blutproben, um sie auf
Ebola zu testen, Gemeinsam mit den
anderen Forschern suchte er nach ei-
nem Hinweis darauf, wie die Epidemie
begonnen hatte. Dazu mussten sie den

»Indexpatienten” finden: den allerersten
Kranken, bei dem der Ausbruch seinen
Ursprung genommen hatte.

Bald wurde klar, dass der Anfang der
Seuche schon mehr als vier Monate zu-
riicklag. Ein Einwohner von Kikwit hat-
te den Wissenschaftlern erzahlt, dass
sein Bruder der Krankheit bereits Mitte
Januar erlegen war, frither als alle ande-
ren Opfer. Der Indexpatient hatte damit
einen Namen: Es war Gaspard Menga,
ein 43-jihriger Vater von finf Kindern.
Eines Tages hatte er plotzlich Fieber und
schwarzen Durchfall bekommen, hatte
schlieRlich Blut erbrochen.

Sein Tod fiel in Kikwit, wo immer
wieder schwere Darminfektionen gras-
sierten, nicht weiter auf. Sein Bruder
erzihlte davon, wie sich die ganze Fami-
lie an Gaspard Mengas offenem Sarg
versammelt hatte, wie die Verwandten
den gewaschenen und liebevoll herge-
richteten Toten ein letztes Mal beriihrt
hatten. Und wie dann einer nach dem
anderen qualvoll gestorben war: erst
ein weiterer Bruder, dann Mengas Frau
und ihre zwei jingsten S6hne. Dann
die Schwigerin mit ihren Kindern, die
Tante, die Eltern.

Am Ende hatte das Virus mehr als
die Hilfte aller Familienmitglieder aus-
geloscht. Viele waren im baufilligen
Krankenhaus von Kikwit gestorben, wo
es selbst an Seife und sauberem Wasser
mangelte und wo der Erreger schnell
neue Opfer fand.

Swanepoel und die anderen Forscher
erfuhren auch, dass Gaspard Menga,
bevor er krank geworden war, mehrere
Tage im Wald aufierhalb von Kikwit
verbracht hatte, um Holz zu schlagen.
Ameisen, Miicken und Zecken mussten
ihn dabei geplagt haben.

Er hatte sich von dem ernahrt, was
der hier seltsam stille Dschungel zu
bieten hatte. Affen und Vogel, deren
Geschrei normalerweise den afrikani- |
schen Regenwald erfiillte, waren hier
beinahe ausgerottet, und so stellte er
Nagern und anderen kleinen Tieren nach.
Vielleicht af? er auch Flughunde. Denn
das taten hier auch andere.

Swanepoel beobachtete, wie die Men-
schen auf Bambusleitern in die Blatter-
kronen kletterten, um die nachtaktiven
Sduger mit Netzen zu fangen. Die grofite
Artwogbis zu einem halben Kilogramm:
Als ,bushmeat” verkauften die Jiger
diese Hammerkopf-Flughunde auf dem
Markt von Kikwit.

Schon bei fritheren Recherchen hatte
Swanepoel immer wieder vage Hinwei-
se auf die Fledertiere gefunden. Waren
die Affen, die 1967 das Marburg-Virus

nach Deutschland einschleppten, nicht
in einer von Flughunden besiedelten
Gegend gefangen worden? Hatte der
australische Rucksackreisende, der 1975
an dem Fieber starb, nicht in einer Hiitte
geschlafen, deren Dachstuhl von Fleder-
maiusen bewohnt war?

Gab esalso eine Verbindung zwischen
den Flugtieren und den fadenférmigen
Viren? Mit Hilfe der Einheimischen ge-
lang es dem Wissenschaftler, gut 20 der
Geschopfe mit dem hammerférmigen
Schidel einzufangen — nicht genug fiir
eine aussagekriftige Studie.



Ehe er jedoch die Jagd fortsetzen
konnte, begann Swanepoel zu fiebern. Er
verbrachte eine Nacht in der Angst, er
habe sich mit Ebola infiziert. Weil das
Fieber nicht nachlieft, flog man ihn
schlieflich in die Hauptstadt Kinshasa
aus. Dort stellte ein Arzt fest, dass sein
Blut voller Malaria-Parasiten war.

In Kikwit ging die Fahndung ohne ihn
weiter. Am Ende hatten seine Kollegen
fast 35000 Insekten und Spinnentiere
gesammelt- ohne inihnen das Virus iso-
lieren zu kénnen. Auch die Analyse der
Proben, die Swanepoel den Flughunden
entnommen hatte, verlief enttiuschend.

Doch die Suche nach dem Wirtsorga-
nismus liefs den Siidafrikaner nicht mehr
los: Im Labor impfte er verschiedenen
Spezies das Ebola-Virus ein. In manchen
Fledertieren begann es sich zu vermeh-
ren, offenbar ochne dass diese krank wur-
den. Der Versuch bestirkte Swanepoel

Ein Plakat zeigt, wie sich Menschen

vor Viren schitzen konnen: kein
Konfakt mit Korperflissigkei
nicht die Toten waschen, Spritzen
sterilisieren, Kleidung auskochen

in seinem Verdacht. Aber um ganz sicher
zu sein, musste der Forscher die Tiere
direkt am Ausbruchsort untersuchen.
Und diesmal brauchte er nicht lange
zu warten. 1999 erfuhr er von einer

Epidemie im Kongo: Dort war es zum
bislang grofSten und todlichsten Aus-
bruch des Marburg-Fiebers gekommen.
128 Menschen starben, nicht einmal
30 iiberlebren die Krankheit.

Viele der Opfer waren Bergarbeiter;
sie hatten in einer unterirdischen Mine
nach Gold geschiirft, inmitten grofer
Flughundkolonien. Als Swanepoel und
seine Kollegen einige in der Mine gefan-
gene Tiere sezierten, stiefden sie in deren
Blut auf Reste von Marburg-Erregern.

Vollstindige, aktive Viren, wie sie
im Wirtsorganismus auftreten sollten,
konnten sie jedoch nicht nachweisen.
Vielleicht hatten sie nicht gentigend
Flughunde untersucht.

Oder die Triger der Erreger waren
lingst weitergezogen.

IN KITAKA, rund 350 Kilometer vom
damaligen Ausbruchsort entfernt, will
Swanepoel dies nun im August 2007
nachholen.

Gemeinsam mit den anderen For-
schern bezieht er nach dem Besuch
in der Mine vor deren Eingang Stellung.
Er wartet darauf, dass die Hohlenbe-
wohner mit der Dimmerung ihre Zu-
flucht verlassen — und mit ihnen das
Marburg-Virus.

Direkt vor der Hohle bauen die Min-
ner ihre Falle auf: einen Metallrahmen,
tiber den Saiten gespannt sind.

Bald bemerken die Forscher eine
zunehmende Unruhe in der Mine. Dann
kommen die ersten Tiere herausge-
flogen: Es sind kleine Fledermiuse, die
nach Insekten jagen. Eine nach der ande-
ren prallt gegen die Saiten der Falle, fillt
herab in einen darunter angebrachten
Auffangbehilter.

Vorsichtig greifen die Wissenschaft
ler die Tiere und verstauen sie in Kopf-
kissenbeziigen.

Spater kommen auch die grofien
Nilflughunde aus der Héhle. Weil die
Falle zu klein ist, miissen die Forscher
nun grofée Netze einsetzen; und wih-
rend sie die Tiere aus den Maschen 16-
sen, sind die Wissenschaftler stindig
in Gefahr, gebissen zu werden.

Stundenlang stehen Swanepoel und
seine Kollegen in ihren Schutzanziigen,
wihrend sich immer mehr Stoffbeutel
mit den Fledertieren fiillen. Erst tief in
der Nacht ist die Fangaktion beendet.

Mit ihrer Beute klettern die Wissen-
schaftler hinab zu den geparkten Wagen.
Unten sprithen sie sich gegenseirig
Desinfektionsmittel auf die Schutzan-
ziige, um alle Viren abzutdten, die darauf-
gelangt sein konnten. Dann machen
sie sich auf die miihselige Fahrt durch
den nichtlichen Regenwald, zuriick zu
ihrem Hotel in der knapp 20 Kilometer
entfernten Provinzstadt Ibanda.

Den nichsten Vormittag verbringen
die Forscher damit, die Tiere zu sezieren.
In einem abgetrennten Fligel des Kran-
kenhauses von Ibanda haben sie dazu
einen Raum zu einem Sicherheitslabor
umgewandelt. Denn sollte eines der
Tiere das Marburg-Virus in sich tragen,
konnte schon der geringste Kontakt
mit dem Blut tédlich sein.

Die Wissenschaftler tragen deshalb
neben OP-Schiirzen und Handschuhen
weifSe Schutzhauben, in die ein trans-
parenter Gesichtsschild integriert ist.
Ein am Gilirtel befestigter, batterie-
betriebener Filter leitet {iber einen
Schlauch gereinigte Luft unter die Haube.
Der dadurch entstandene Uberdruck ver-
hindert, dass Virenpartikel von aufden
unter die Haube dringen kénnen.

Rund um einen Tisch gruppiert, ma-
chen sich die vermummten Forscher
an ihr blutiges Werk. Einer von ihnen
trigt Lederhandschuhe: Thm fillt es
zu, jeweils ein Héhlenwesen aus den
Stoffbeuteln zu greifen und mit einem
Narkosemittel zu betauben.

Der nichste Wissenschaftler in der
Reihe entnimmt eine Blutprobe direkt
aus dem Herzen des Tieres. Noch muss
es leben, damit das Blut so frisch wie
moglich ist. Oft ibernimmt der erfah-
rene Swanepoel die heikle Aufgabe. Sei-
ne Finger zittern nicht: Er hat schon
Tausenden von Fledermiusen und Flug-
hunden ins Herz gestochen.

Danach schlifert ein weiterer For-
scher das Tier ein und schneidet kleine
Gewebestiicke aus dem Korper, die spi-
ter Aufschluss tber den Gesundheits-
zustand geben sollen.

Jeder der Anwesenden weilR, was in
einem Moment der Unachtsamkeit pas-
sieren konnte: Ein schlecht gezielter, et-
was zu kriftiger Stich, und die mit Blut
benetzte Kaniile dringtdurch das Tierin
den eigenen Finger. Auch ein unkontrol-
lierter Schnitt mit dem Skalpell kénnte
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das Virus durch die Handschuhe hin-
durch in die eigene Blutbahn befordern.

Zu Unfillen ist es schon hiufiger
gekommen. In einem Hochsicherheits-
labor in Sibirien stach sich 1988 ein
russischer Forscher durch zwei Lagen
Handschuhe, als er Meerschweinchen
mit dem Marburg-Erreger infizierte;
anschliefSend fithrte er rund zwei Wo-

tiberdauert und von denen aus es immer
wieder auf den Menschen iiberspringt.

Doch an den betroffenen Tieren wa-
ren keine Anzeichen einer Erkrankung
zu erkennen gewesen - allerdings ist
nicht vollig auszuschlieflen, dass auch
die Flughunde erkranken kénnen; dass
auch sie sich die Infektion von einem
anderen Organismus zuziehen.

Und noch ein weiteres Problem treibt
die Virologen um: In welchem Tier tiber-
dauert das Ebola-Virus, der nahe Ver-
wandte des Marburg-Erregers?

NOCH WAHREND DIE FORSCHER um
Swanepoel die Kitaka-Mine untersu-
chen, grassiertim August 2007 jenseits
der Grenze zum Kongo bereits eine

chen lang Protokoll dariiber, wie das
Virus nach und nach sein Korpergewebe
zerstorte, bis er schlieflich starb.

Nachdem die Forscher in Ibanda die
Autopsie beendet haben, fahren sie er-
neut zur Mine. Abend fiir Abend fangen
sie dort nun Fledertiere und sezieren
sie am ndchsten Tag. Am Ende der Mis-
sion haben sie mehr als 800 Fledermau-
sen und Flughunden Proben entnom-
men. Tiefgefroren und als biologische
Gefahrensendung gekennzeichnet, wer-
den sie nach Atlanta geschickt und dort
im Labor der CDC analysiert.

EINIGE WOCHEN SPATER erhilt Swane-
poel einen Anruf von seinen amerikani-
schen Kollegen. Es ist der wohl grofite
Moment seiner wissenschaftlichen Kar-
riere: Die Tests von vier der Flughund-
Proben sind positiv ausgefallen.

Und diesmal haben Swanepoel und
die anderen Forscher nicht blof? Reste
oder Spuren des Erregers nachgewiesen:
Sie haben rege, aktive Marburg-Viren
gefunden. Viren, die jeden von ihnen
hitten toten kénnen, sei es durch den
kaum merkbaren Biss eines Flughundes
in der Mine oder einen Kontakt mitdem
Blut beim Sezieren der Tiere.

Zum ersten Mal haben Wissenschaft-
ler das Marburg-Virus nichtim Blut tod-
geweihter Menschen gefunden, sondern
in freier Natur, in einem gesunden Tier:
Das ist das Ziel, auf das die Virenjiger
vier Jahrzehnte lang hingearbeitet haben,
seit dem ersten Auftreten des Erregers.

Damit ist nun sehr wahrscheinlich,
dass die Flederwesen jene Wirtsorganis-
men sind, in denen das todliche Virus
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Damit steht fest: Das Virus zirkuliert
in der Flughundkolonie und gedeiht in
etwa jedem 20sten Tier; es ist aktiv, es
vermehrt und veridndert sich genetisch,
aber es schidigt seinen Wirt nicht.

Nun kénnen die Behérden die Be-
volkerung vor dem Kontakt mit Flug-
hunden warnen.

Doch noch immer bleiben viele Fra-
gen offen: Wie wird das Virus in den
Flughundpopulationen von Tier zu Tier
iibertragen? Wie gelangt der Erreger
dann von den Fliigeltieren in den Kor-

30 Jahre lang sucht Bob Swanepoel (r.)
nach dem Marburg-Erreger. Dann end-
lich entdeckt er das Virus in Uganda
im Blut eines Fledertiers

per der Bergleute? Und wie kommt es,
dass manche Marburg-Erreger weniger
todlich sind, andere dagegen fast jeden
infizierten Menschen das Leben kosten?
Auf welche Weise gelangen die Mikro-
ben schliefllich von einem Ausbruchs-
herd zum nichsten?

neue Epidemie. Ohne dass zunachst
etwas davon nach auféen dringt, verbrei-
tet sich ein Blutfieber in den Dé&rfern
am abgelegenen Lulua-Fluss: Ebola.

Als Monate spater Wissenschaftler
eintreffen und die Uberlebenden befra-
gen, konnen sie den Ausbruch rekon-
struieren: Das Virus hat zunachst einen
Familienvater befallen, und der hatseine
vierjahrige Tochter angesteckt.

Das kleine Madchen starb, kurz nach-
dem es Fieber und Durchfille bekom-
men hatte. Wie es Sitte war, half eine
Freundin der Familie dabei, den Leich-
nam fiir die Bestatrung zu waschen.

Die Frau infizierte sich, und eine Wo-
che spiter begann sie zu fiebern. Acht
Tage lang kimpfre sie mit dem Tod.
Wihrenddessen vermehrten sich die
fadenférmigen Erreger in ihrem Kérper,
drangen mit jedem Durchfall, jedem
Erbrechen und jeder Blutung millionen-
fach nach aufsen. Unter den Verwandten
und Freunden, die der Frau wihrend
ihres Todeskampfes beistanden, forder-
te das Virus elf neue Opfer.

Am Ende waren 186 Menschen ge-
storben. Der allererste Infizierte, der
Vater des kleinen Midchens, hatte dage-
gen nur leichte Symptome gezeigt. Er
konnte den Forschern berichten, wie er
einige Tage vor dem Tod seiner Tochter
mit ihr auf dem Markt gewesen war.

Dort hatte er frisches, noch blutendes
Bushmeat fiir seine Familie gekauft:
grofSe Flughunde, von denen kurz zuvor
ein gewaltiger Schwarm den Fluss her-
aufgezogen war, O

Martin Paetsch, 39, lebt als Wissenschaftsautor
in Hongkong.




Infektionen

Der unsichtbare Tod

In Hochsicherheitslaboren untersuchen Mediziner die gefahrlichen Verwandten der Ebola- und Marburg-Viren

eben den Marburg- und Ebola-Viren
Nexistieren wahrscheinlich noch viele
weitere hochgefahrliche Virusarten - die
genaue Zahl ist unbekannt. Virologen
der US-Seuchenbehorde CDC (, Center
for Disease Cantrol and Prevention™)
rechnen damit, dass in den nachsten
Jahren vor allem in Stidamerika neu-
artige Krankheitserreger der besonders
gefahrlichen Risikogruppe 4 auftreten
werden: Viren, die tddlich sind, sich in
der Bevélkerung verbreiten kénnen
(etwa tiber Tropfcheninfektion) und fir
die weder Impfstotf noch Gegenmittel
zur Verfugung stehen. Die meisten lésen
Fieber mit inneren Blutungen, Gehirn-
entztindungen oder Lungenversagen aus.

Sorgen bereiten den Wissenschaft-
lern besonders die bisher kaum erforsch-
ten Arena-Viren. Spezies aus dieser
Familie (zu der das 3hnlich wie Ebola
wirkende Lassa-Virus gehoért) verdn-
dern sich rapide; etwa alle ein bis drei
Jahre wird eine neue Art der Arena-
Viren entdeckt.

Aber auch bei bereits bekannten
Viren der héchsten Gefahrenklasse gibt
es viele Varianten, von denen noch nicht
alle gefunden wurden. Oder die Erreger
dringen plétzlich in neue Gebiete vor. So
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Wie alle Viren kann sich auch der Mar-
burg-Erreger nicht allein vermehren,
sondern muss dazu eine Zelle infizieren

tritt das Krim-Kongo-Virus (benannt
nach den urspriinglichen Ausbruchs-
orten) seit acht Jahren verstarkt in
der Turkei auf.

In den 1990er Jahren gelangte eine
Variante des Ebola-Virus Gber aus den

Philippinen importierte Affen in die
USA, doch war sie fiir den Menschen
ungefahrlich. Weltweit verbreitet
sind auch Hanta-Viren, die Blutungen
oder schwere Lungenademe ausldsen.

Damit Wissenschaftler und Umwelt
geschitzt sind, darf mit Risikogruppe-4-
Viren nur in speziellen Hochsicherheits-
laboren gearbeitet werden. Die Labore
missen komplett von der Aufsenwelt
abgeschirmt sein; Luft gelangt nur ge-
filtert nach aufien, Viren in Abwasser
oder Abfallen werden vollstandig inak-
tiviert. Arbeiten die Virologen nicht in
Ganzkorper-Schutzanziigen, betreuen
sie ihre Versuche zumindest in herme-
tisch verschlossenen Kasten mit fest
integrierten Greifhandschuhen.

Dass auch diese Ausrlistung nicht
vor Unfallen schiitzt, wurde etwa im
Mai 2004 deutlich, als eine russische
Wissenschaftlerin an Ebola-Fieber
starb, nachdem sie sich versehentlich
an einer verseuchten Nadel gesto-
chen hatte.

Wo tberall sich Forscher weltweit
mit welchen Viren beschaftigen, ist
bekannt, denn ihre Ergebnisse werden
verdffentlicht. Aber der Terroranschlag
vom 11. September 2001 und die Sorge
vor kiinstlich veranderten Erregern ha-
ben zu verscharften Sicherheitsregeln
sowie zu einem unlbersichtlichen Boom
beim Laborbau gefiihrt. Gab es in den
1890er Jahren weltweit nur etwa zehn
Laboratorien, die fiir Viren der Klasse 4
gerustet waren, hat sich ihre Zahl bis
heute mindestens verdoppelt.

Wissenschaftler analysieren darin
vor allem Lebenszyklus, Ubertragung
und krank machende Eigenschaften der
Erreger. Aufterdem verbessern sie ihre
Diagnoseverfahren, um bei Epidemien in
den Ursprungsgebieten - etwa Schwarz-
afrika oder Siidamerika -, aber auch bei
importierten Erkrankungsfallen schneller
Infektionen nachweisen und die Opfer
isolieren und behandeln zu kénnen.

Medikamente aoder Impfstoffe werden
fir die Viren der hochsten Stufe jedoch

Ebola-Virus: ein Stiick Erbgut von nur
19000 Buchstaben Lange, umgeben von
einer Zellmembran

selten entwickelt, trotz vieler Ansitze
aus der Forschung. Denn angesichts
weniger Fille pro Jahr zahlt sich der
Aufwand, so makaber es klingt, fir
Firmen kaum aus - etwa bei Marburg
oder Ebola. Dagegen lohnt sich die
Suche nach Gegenmitteln bei Erregern
wie dem HI-Virus (2007 weltweit rund
zwei Millionen Tote) oder der Grippe,
die jedes Jahr Hunderttausende
Opfer fordert.

Am gefahrlichsten unter den
Viren der Stufe 4 sind die Pocken: Wie
bej einer Grippe verbreiten sie sich
per Trépicheninfektion chne direkten
Korperkontakt; gleichzeitig geben In-
fizierte die Keime bereits weiter, noch
ehe sie selbst eindeutige Symptome
zeigen. Einmal ausgebrochen, ware
eine Epidemie schwer aufzuhalten.

Daher wird in einigen Laboren an
Medikamenten gegen Pocken gearbeitet,
obwohl die Seuche seit 1980 offiziell
ausgerottet ist. Marlene Weif3
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t seit dem Jahr 1998

IS

in rund 400 Kilometer Hohe um die Erde. Das von 16 Nationen
betriebene Projekt ist die aufwendigste Wissenschafts-

expedition, die Menschen je unternommen haben

Die Internationale Raumstation kre

m.
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wGu.



109 Meter lang, 80 Meter breit und
450 Tonnen an Masse: Mehr als 80 Trans-
portfliige waren nétig, um die gut 100 Bau-
teile der Station ins All zu befordern




Text: Jiirgen Bischoff

or rund 100
Jahren bescherte der Russe Konstantin
Ziolkowski der Welt eine Vision: , Die
Erde ist die Wiege der Menschheit. Aber
der Mensch kann nicht ewig in der
Wiege bleiben.” Mehrstufige Raketen,
prophezeite der Raumfahrttheoretiker,
wiirden den Homo sapiens in ferner
Zukunft ins Weltall tragen, wo er sich
bewohnbare Habitate bauen werde, mit
denen er die Erde umkreise wie ein
Mond. Und all das sagte Ziolkowski
zu einer Zeit, als jedes Flugzeug am
Himmel noch eine Attraktion war.

Seine Vision wurde zum Mensch-
heitstraum. Und bis zu ihrer Vollen-
dung verging nicht einmal ein Jahrhun-
dert: Am 20. November 1998 startete
vom Weltraumbahnhof Baikonur in
Kasachstan eine Proton-Schwerlast-
rakete, um eine 20 Tonnen schwere
Aluminiumréhre in eine 390 Kilometer
hohe Erdumlaufbahn zu bringen.

Die Rohre mit Namen ,,Sarja", Mor-
genrite, war das erste Bauteil fir die
abenteuerlichste, teuerste und kompli-
zierteste Expedition, die Menschen je
unternommen haben: die Errichtung
der Internationalen Raumstation ISS,
eines stindig bewohnten Groftlabors
fiir zivile wissenschaftliche Forschung
in der Schwerelosigkeit des Alls.

Heute, fast zwolf Jahre spiter, ist die
Station auf die GrofRRe eines Fufdball-
feldes angewachsen, durchgingig be-
setzt von jeweils sechs Wissenschafts-
astronauten. Europa, die USA und Japan
haben Labormodule angekoppelt, ein
russisches soll folgen. Und so ermag-
licht die ISS Experimente, wie sie so auf
der Erde nie stattfinden konnten.
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¥ die Verankerung der Fiifte am Roboterarm lésen, wiirde
der Raumfahrer ins All hinaustreiben und wiare verloren

Physiologen erforschen die Aus-
wirkungen der Schwerkraft auf das Ner-
em, den Gleichgewich
und das Knochengertist, um herauszu-
finden, wie sich etwa Muskelschwund

oder Osteoporose bekampfep lassen.

Biologen dringen tief in die Geheim-
nisse des Pflanzenwachstums ein und
spuren den Urspriingen des Lebens
nach. Physiker erkunden jenen Moment,
in dem aus einer Fliissigkeit ein Gas
wird, untersuchen die solare und die
kosmische Strahlung sowie ihre Aus-
wirkungen auf Mensch und Erde.

Geophysiker simulieren am Modell
die Stromungsbewegungen im Erdin-
neren, Mediziner ergriinden, welche
Folgen lange Aufenthalte im Weltraum
fiir den Organismus haben, und Mate-
rialwissenschaftler suchen nach neuen
Stoffen fiir die industrielle Produktion.

Taglich beschert die 1SS neue Er-
kenntnisse. Sie ist der bisher gréfte
Schritt der Menschen aus ihrer Wiege
ins All.

ISS, 4. OKTOBER 2009. Wie jeden

Morgen kontrolliert der Kosmonaut

Maksim Surajew um

sechs Uhr Koordinier-

ter Weltzeit, gleich

nach dem Wecken, die

Aerosol-Filter im Sau-

erstoff-Generator, der

die Station mit Atem-

luft versorgt. Im japa-

nischen Forschungs-

modul beginnt der

NASA-Astronaut Jef-

frey Williams mit

den Vorbereitungen fiir

einen Versuch, den

japanische

schaftler gleich per

Funksteuerung vom

Boden aus in Betrieb nehmen wollen.

Es geht um das Fliefverhalten von Fliis-

sigkeiten bei unterschiedlichen Tem-

peraturen. Grundlagenforschung.
Wenig spiter bereitet der gerade

amtierende ISS-Kommandant Frank De

Winne aus Belgien ein Messgerit vor,

das er an den kommenden beiden Ta-

gen am Korper tragen soll: ein bereits

mehrfach wiederholtes Langzeitexperi-

Wissen-

ment, mit dem die Auswirkungen der
Schwerelosigkeit auf das Herz-Kreislauf-
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System untersucht werden. Und wih-
rend eines 20-miniitigen Kontaktes
mit der russischen Bodenstation sen-
det Maksim Surajew Videoaufnahmen

und einen Live-Bericht von der 1SS fiir
den Moskauer Sender , TV Zentr".

Die von den Amerikanern entwickel-
te Anlage, mit der aus Urin Brauchwas-
ser gewonnen werden soll, funktioniert
nach wie vor nicht richtig. Das kénnte
zum Problem werden - es fehlt an
Behaltnissen fiir die menschlichen Hin-
terlassenschaften. Und bei der NASA
suchen Ingenieure nach dem Grund
fir den plotzlichen Stromausfall, der
am Tag zuvor einen Zentralrechner zum
Absturz gebracht und dadurch die
Datentibertragung zur Erde fiir rund
drei Stunden unterbrochen hat.

Expeditionsalltag auf der ISS.

ZUR GLEICHEN ZEIT gut 340 Kilo-
meter tiefer. Im ,,ISS Payload Operation
Center” auf dem Gelinde des Deut-
schen Zentrums fiir Luft- und Raum-
fahrtin Kéln (DLR) herrscht routinierte
Anspannung. Neun Manner und Frauen
sitzen in dem Kontrollzentrum fiir
wissenschaftliche Experimente vor drei
Reihen mit Bildschirmen, Headsets auf
dem Kopf (allein in Europa gibt es acht
weitere solcher Kontrollzentren; von
thnen aus werden Versuche auf der
Station gesteuert).

»Blof keine Datenpanne heute®, sagt
Sonja Steinbach. Unter ihrer Leitung
soll um 14 Uhr Ortszeit — entsprechend
13 Uhr Koordinierter Weltzeit (UTC),
die dberall gilt: auf der ISS, in Koln,
in Houston — per Datenubertragung
auf der Raumstation ein Schmelzofen
angeworfen werden.

Der Ofen ist Teil des neuen ,Mate-
rials Science Laboratory” (MSL), eines
automatisch arbeitenden materialwis-
senschaftlichen Labors auf der ISS. Es ist
im amerikanischen Teil der Station
in ein etwa telefonzellengrofies Rack
integriert — ein fiir alle Sektionen der
ISS einheitlich konstruiertes Einbau-
elementzur Aufnahme von technischen
und wissenschaftlichen Apparaturen. In
dem Ofen steckt die knapp 25 Zenti-
meter lange Probe einer Aluminium-
Silizium-Legierung.

Internationale Koproduktion: der Russe
Sergej Krikaljow (0.), der Amerikaner John

Phillips (r.) und der Italiener Roberto Vittori . 5
im US-Forschungslabor »Destiny« zwischen 577 und 618 Grad Celsius ab-

»Die Metalle sollen bei Temperaturen

¥ >
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schnittsweise aufgeschmolzen werden
und nach einigen Stunden wieder er-
starren”, erliutert Sonja Steinbach.
,Uns interessieren die Kristallstrukturen,
die sich in den einzelnen Abschnitten
bei unterschiedlichen Schmelztempe-
raturen bilden.” Und zwar ohne jede
Stérung durch Erschiitterungen oder
Erdanziehung. ,Wir wollen verstehen,
was genau in der Ubergangsphase zwi-
schen fliissig und fest die Entstehung
dieser Strukturen beeinflusst.”

Mehrere Institute sind an dem Ex-

periment beteiligt, darunter Material-
kundler der Rheinisch-Westfilischen
Technischen Hochschule in Aachen.
Auflerdem zwei europdische Metall-
gieflereien sowie ein Kompressoren-

bauer in Irland. Mithilfe der Erkennt-
nisse, so hoffen Institute wie Industrie,
werden sie in Zukunft bessere Legierun-
gen zu geringeren Kosten herstellen.

Es WARE EIN WEITERER ERFOLG
fiir diesen Auflenposten in fast 400 Ki-
lometer Hohe. Dabei hatte die Unter-
nehmung anfangs nicht gerade nach
einem Erfolgsmodell ausgesehen. Eher
war Skepsis angebracht.

Als im Januar 1984 der damalige US-
Prisident Ronald Reagan die Welt mit
der Ankiindigung iiberraschte, sein
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Land plane eine ,,permanent bemannte*
Station im All, reagierten die Experten
verbliifft. Denn die NASA verfigte nur
tiber wenig Erfahrung mit Raumstatio-
nen. Anders als die Konkurrenz aus der
UdSSR, die damals die Station ,,Saljut 7
im Orbit hatte und zwei Jahre spiter die
»Mir” folgen lief3.

Die Amerikaner luden deshalb be-
freundete Nationen zum Mitmachen
ein. Europas Weltraumorganisation
ESA, Kanada und Japan nahmen begeis-
tert an. Doch {iber Pline und Berech-
nungen kam das vollmundig angekiin-
digte Projekt lange Zeit nicht hinaus.

Das inderte sich erst 1993, als nach
dem Untergang der Sowjetunion auch
die Russen einstiegen.

Die hatten zwar kein Geld, dafiir aber
reichlich Erfahrung mit bis dahin acht
in den Raum geschossenen Orbital-
stationen — und fertige, aber nicht rea-
lisierte Plane fiir eine neunte.

Die Amerikaner wiederum hatten
Geld und mit ihren Spaceshuttles auch
ein Transportmittel, um solch ein Vor-
haben verwirklichen zu konnen.

Erstes Resultat der neuen Partner-
schaft war das Sarja-Modul: von den
Russen gebaut, aber offiziell Eigentum
der NASA. Denn die hatte dafiir 190
Millionen Dollar bezahlt.

Andererseits geriet man sich schon
bei der Namensgebung der kiinftigen
Raumstation in die Haare. ,,Freedom”,
den von Reagan im Kalten Krieg vor-
geschlagenen Kampfnamen, wollten die
Russen nicht. ,,Alpha® wollten sie auch
nicht — schlieflich war ihre Mir schon
lingst im All und damit die erste gro-
Bere Langzeitmission tiberhaupt.

Gegen ,,Atlant” wiederum erhoben
die Amerikaner Einspruch. Klang zu
sehr nach dem untergegangenen Atlan-
tis. ,,Camelia" schlugen die Japaner vor,
als Kompromiss. Leider in Deutschland
der Name einer Slipeinlage. Also einigte
man sich am Ende auf das Faktische:
International Space Station.

Die Kosten fiir die Station betrugen
schon bis 1999 rund 30 Milliarden
Dollar. Inzwischen liegen die Schitzun-
gen offiziell bei 100 Milliarden Dollar,
einschliefllich Unterhalt, Bau und Be-
trieb von Bodenstationen und neuen
Transportsystemen. Inoffiziell werden
sogar weit héhere Ausgaben einkalku-
liert. Noch nie war eine Wissenschafts-
expedition so teuer.

AUF DER DIGITALEN ZEITANZEIGE
an der Stirnwand des DLR-Kontroll-
raumes im Koélner Nutzerzentrum fiir
Weltraumexperimente fehlen nur noch
Minuten bis zur Premiere. Uber einen
riesigen Bildschirm flimmern tonlose
Livebilder aus dem Kontrollzentrum
des Marshall Space Flight Center in

Ein Raumfahrer macht sich in der
Luftschleuse bereit, die Station
zu einem Weltraumspaziergang in
der Leere des Alls zu verlassen

Huntsville, Alabama, das alle wissen-
schaftlichen Experimente auf der Sta-
tion iberwacht. Auch die Metall-
schmelze, die gleich beginnen soll.
Zehn Jahre Vorbereitung waren né-
tig, bis das Experiment zur 1SS starten
konnte - finanziert zu je einem Drittel
von der ESA, von den Projektbeteiligten
und aus Steuermitteln. Sieben Legie-
rungsproben sind in den Monaten zuvor
mit Frachtraumschiffen zur ISS ge-
bracht worden. Sie sollen jetzt nach und
nach aufgeschmolzen werden. Mit die-
sem ersten Versuch wollen die Wissen-




schaftler unter anderem kontrollieren,
ob die programmierten Parameter stim-
men. Denn selbst Erwidrmung vollzieht
sich im Weltall anders als auf der Erde.
Vor zwei Tagen hat der ESA-Astro-
naut Frank De Winne die Kartusche mit
der ersten Probe in den Ofen geschoben
und die Anlage fiir den Start pripariert.
Das Leuchtdisplay an der Wand zeigt
13 Uhr UTC. Sonja Steinbach sieht kurz
zu ihrem Kollegen hintiber. Der holt
sich von Huntsville die Erlaubnis fir

Der US-Astronaut Edward Fincke
hantiert mit Lotkolben und -zinn, um

herauszufinden, wie sich Metalle in
der Schwerelosigkeit verbinden lassen

das Startkommando. Aus dem Kopf-
horer quakt es. Huntsville bestitigt und
informiert Houston, die ISS-Boden-
kontrolle. Jetzt quakt es aus Houston:
bestitigt. Es kann losgehen.

Das digitale Startsignal aus Kéln er-
reicht iiber das Huntsville Operations
Support Center direkt die Automatik
des Laborofens auf der Raumstation.

In 340 Kilometer Entfernung be-
ginnt in den sieben Heizzonen des
Ofens die Temperatur zu steigen.

brauchte zwei Tage. Mit 28000 km/h
raste das Ensemble aus Spaceshuttle
und ISS-Sektionen um die Erde. Unten
drehten sich die Vereinigten Staaten
vorbei, Nordafrika, der Indische Ozean,
und in fast 400 Kilometer Hohe verban-
den zwei Astronauten Kabel und befes-
tigten Handlaufe und Antennen.

Es war eine schweifdtreibende und
gefihrliche Arbeit. Der Montagetrupp
benétigte fiir die Kopplung der Module
drei Ausstiege in den Weltraum, die bis
zu siebeneinhalb Stunden dauerten.

ZWEI WOCHEN nachdem Bei Arbeiten im Orbit
das Sarja-Modul 1998 im 0o konnen Astronauten einer
Erdorbit ausgesetzt wor- .-\1.||i‘\{_'i'h;§“] 100-fach stirkeren kosmi-
den war, hob in Cape Cana- TR, schen Teilchenstrahlung
veral, Florida, eine NASA- aer station ausgesetzt sein als zum
Raumfihre ab. An Bord des : . Beispiel in Deutschland.
Shuttles waren fiinf Ame- nunmit die Der Partikelbeschuss von

rikaner, ein Russe sowie
das erste US-Bauteil: ein
Verbindungsstiick namens
,Unity", das an Sarja gekop-
pelt werden sollte.
Wihrend die Sarja-Sek-
tion Platz, Treibstoff, Ener-
gie und Kommunikations-

kosmische
Strahlung

umaas |

1 © 1
inrttarha 7
aerLidcne zu

der Sonne und aus den Tie-
fen des Alls kann die Zel-
len und das Erbgut schidi-
gen. Je linger ein Ausstieg
dauert, umso gréfer das
un Risiko. Bei schweren Son-
nenstirmen infolge von
starken Eruptionen auf der

technik fiir die Bautrupps
bot, barg Unity, ein soge-
nannter Verbindungsknoten, unter an-
derem eine Luftschleuse fiir die Raum-
fahren. Neun Kilometer Kabel hatten
die Amerikaner in dem Zwolf-Tonnen-
Knotenstiick verbaut.

Es dauerte nur zehn Minuten, bis das
Shuttle den Orbit erreichte. Doch das
Zusammenfiigen der beiden Module

Sonne darf die Station gar
nicht verlassen werden.

Und dann sind da die Raumanziige,
die vor den extremen Temperaturen
schiitzen: zwischen 100 Grad Celsius
in der Sonne und minus 120 Grad
im Schatten.

Der Innendruck der US-Anziige be-
trigr 0,3 Atmosphiren, in den russi-
schen liegt er noch héher. ,Das fiihlt

sich an wie ein aufgeblasener Fahr-
radreifen”, erinnert sich der Deutsche
Thomas Reiter, der 2006 ein halbes
Jahr auf der ISS und Jahre zuvor eine
dhnlich lange Zeit auf der Mir verbracht
hat. Um etwa den Arm zu beugen oder
mit dem Handschuh etwas zu greifen,
brauche man einige Kraft.

Der Druck im Anzug aber ist lebens-
wichtig. Denn das Vakuum des Welt-
alls erzeugt einen Unterdruck, der aus
jedem Material alle fliichtigen Stoffe
entweichen lisst. Es bilden sich Gas-
blasen. Hielte man die Astronauten
bei den Arbeiten an der ISS nicht unter
Uberdruck, wiirde ihr Blut buchstablich
zu kochen anfangen - sie stiirben
binnen Minuten.

14 UHR UTC. Im Team von Sonja
Steinbach in Kéln sinkt die Aktivitits-
kurve. Der Datenfluss von der Station
lauft storungsfrei, das Labor arbeitet wie
erwartet. Sieht alles nach einer gelun-
genen Premiere aus.

In der ersten Reihe im DLR-Kon-
trollraum sitzt Patrick Hambloch vor
seinem Bildschirm, der ihm eine Gra-
fik des Experiments zeigt: den Ofen,
die sieben Heizzonen, die erreichten
Temperaturen. Jetzt, nach einer guten
Stunde, stehen die Anzeigen zwischen
216 und 250 Grad Celsius.

Hambloch ist ,, MSL-Operator™: Falls
notig, kann er Giber seine Tastatur in den
Schmelzprozess eingreifen. Zwar steu-
ere ein Programm den Vorgang, sagt
Hambloch, doch miisse stindig kon-
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trolliert werden, ob der automatische
Ablaufauch den Vorgaben entspricht.

Um 15 Uhr UTC schlipft Sonja
Steinbach in ihren Mantel. Thr Job ist fir
heute beendet. Andere missen bleiben,
darunter Patrick Hambloch und Ger-
hard Zimmermann, Wissenschaftler
vom Aachener Materialforschungszen-
trum ACCESS. Er hat als Projektleiter
das Experiment mit entworfen.

Die Legierung wird jetzt langsam
aufgeschmolzen - erstarren soll sie
aber erst ab 5.30 Uhr am kommenden
Morgen, wenn garantiert keine storen-
den Einfliisse auf der Station mehr zu
erwarten sind.

~Tagsiiber, so Sonja Steinbach, , ware
das Experiment nicht moglich: Direkt
vor dem Rack mit dem Ofen steht das
*Fahrrad, auf dem die Astronauten jeden
Tagihr Muskeltraining machen miissen.”

Denn im All haben die Muskeln zu
wenig zu tun — anders als auf der Erde,
wo ein Mensch gehen, Treppen steigen
und sich bestindig gegen die Schwer-
kraft stemmen muss. Auf der Station
gibt es deshalb neben dem Fahrrad auch
ein Laufband. Und Frank De Winne hat
kiirzlich ein neu entwickeltes Hightech-
Gerit fiir den Muskelaufbau getestet.

Dabei ist eigentlich nicht viel Platz
an Bord. Zwar sind die Module bis
zu 13 Meter lang und haben einen
Durchmesser von bis zu

liefern die Photovoltaikzellen, 46 da-
von sind fiir wissenschaftliche Gerite
reserviert.

Mehr als 80 Transportfliige und tiber
160 Aufleneinsitze waren notig, um die
gut 100 Bauteile der Station im All zu
montieren. An Sarja wurde das Modul

»Swesda”, Stern, gekoppelt, das neben
Andocksteuerung, einem Zentralrech-
ner und Sauerstoffgeneratoren auch
Schlafkabinen, Essplatz, Toilette und
Dusche enthilt. An Unity koppelten die
Amerikaner ein Labor, das sie ,,Destiny™
genannt haben: Schicksal.

2008 kam das europiische ,Colum-
bus“-Labor hinzu mit diversen For-
schungsgeriten - darunter ein Biolab
mit Mini-Zentrifugen, um fiir Versuche
in der Schwerelosigkeit verschiedene
Stufen der Gravitation zu simulieren.

Kurz darauf folgte das japanische

»Kibo“-Labor, die grofite Wissenschafts-
einrichrung auf der ISS. Und im Februar
2010 schlieRlich ein in Italien gefertig-
tes, sieben Meter langes Versorgungs-
stiick: mit einer Fensterkuppel fiir
Erdbecbachtungen —und fiir Sichtkon-
trollen bei Auféenarbeiten.

Finf verschiedene Raumtrans-
porter fliegen derzeit die Station an.
Die Spaceshuttles und Sojus-Kapseln
bringen Menschen und Material zur
ISS; die kleineren Progress-Raum-

schiffe sowie zwei tonnen-

vier Metern — die gesamte
Station bietet damit so viel
Bewegungsraum wie zwei

) 3 IR W v .
Jumbojets, alles in allem droelien il

knapp 100 Meter. Doch ein

Grol3teil der Fliche ist mit
Elektronik belegt, mit Ka-
beln, Computern, Schliu-
chen und Racks. Vor allem

in den Labormodulen be-
wegen sich die Astronau-
ten deshalb wie in offenen

Schaltschrinken.

]
\

Inzwischen ist die Alu- 1 L\

minium-Konstruktion im

Jie Russen

rikaner mit

1 1) 1
PO A

schwere Frachter aus Eu-
ropa und Japan (genannt
LATV® und ,HTV®) sind
dagegen unbemannte Ein-
wegtransporter: Nach dem
Andocken werden sie ge-
leert, mit Miill beladen -
und verglithen auf dem
Riickweg in der Erd-
atmosphire.

Nicht zuletzt diese Art
der Miillverbrennung macht
die 1SS so teuer: Der erste

W

v UL ATV-Start mit 7,5 Tonnen

Nutzlast kostete, Entwick-

Orbit auch fast vollstindig:
ein verzweigtes System aus Wohn- und
Forschungsréhren, so grof, dass es vom
Boden aus in der Dammerung gut sicht-
bar ist. Es wiirde auf der Erde mehr als
450 Tonnen wiegen.

Fiir die nétige Energie sorgen gewal-
tige Solarpaneele: 110 Kilowatt Strom
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lung inklusive, eine Milliar-
de Euro - fiir kiinftige Fliige sind je 150
Millionen angepeilt.

Die amerikanische Firma SpaceX
baut deshalb gerade an einem weiteren,
automatischen Raumschifftyp, dessen
Kapsel an Fallschirmen zur Erde zuriick-
kehren soll — und die sich dann auch

Im Mérz 2009 arbeiten Astro-
 nauten am Tragergerist (r.) und
* installieren daran unter anderem

weitere Sonnenkollektoren

zum Riicktransport fiir wissenschaft-
liche Lasten eignen wiirde,

Auch sonst herrscht Vielfalt auf
der Station. Da sich insgesamt 16 Na-
tionen zu dieser auf inzwischen 20 Jah-
re ausgelegten Weltraumexpedition
aufgemacht haben, bleiben Ungereimt-
heiten nicht aus. So gibt es nicht nur
zwei verschiedene Raumanziige, einen
amerikanischen und einen russischen,
sondern auch zwei verschiedene Kiihl-
systeme, um die iiberschiissige Wirme
aus den Sektionen ins All abzustrahlen:
Die Amerikaner verwenden Ammoniak,
die Russen ein Kiihlmittel auf Kohlen-
wasserstoffbasis.




Doch zum echten Problem werden
die nationalen Eigenarten bei der Elek-
trik: Wihrend in den amerikanischen
Segmenten der Strom bei 120 Volt
Spannung flieldt, sind es bei den Russen
nur 28 Volt. Konverter miissen die

Unterschiede ausgleichen. ,,Mit einem

Gerit, das 120 Vole braucht, kann man
aber nicht an eine 28-Volt-Steckdose
gehen®, sagt Thomas Reiter. Zumal
auch die Steckdosen verschieden sind.
Fiir Astro- und Kosmonauten bedeu
tet das Arbeit unter erschwerten Bedin
gungen. Und zwar schon auf der Erde.
~Wihrend der Ausbildung pendelten
wir stindig zwischen Amerika und

Russland”, erzihlt Reiter. ,,Man muss
ja alle Systeme genau kennen, um sie
im Notfall reparieren zu konnen.” In der
Internationale der Raumfahrer, der-
zeit rund 150 Frauen und Ménner, sind
folglich auféer wissenschaftlichen auch
handwerkliche Kompetenzen gefragt.
Strommessgerat, Schraubenzieher und
Lotkolben sind auf dieser Expedition
genauso niitzlich wie in jedem ande-
ren Labor der Welt.

DER WORTFLUSS in den Kopfhérern,
der Wechselsprech zwischen Hunts-
ville und Houston, zwischen Houston
und Station, ist spirlicher geworden.

Es ist 21 Uhr, und auf den Bildschir-
men in Kéln zeigen sich Unregel-
mifsigkeiten beim Schmelzexperiment,
Abweichungen von der programmier-
ten Temperatur,

Beim Kontrollversuch auf der Erde
hatte sie sich absolut nach Plan ent-
wickelt; unter den Bedingungen der
Schwerelosigkeit — der ,Mikrogravita-
tion“, wie es wissenschaftlich heifst —
aber wird die Probe nun deutlich lang-
samer heif3. Gerhard Zimmermann lasst
deshalb die Temperatur vom Operator
nachregulieren, erst um 20 Grad Cel-
sius, dann noch einmal um zehn Grad.
Gegen 22 Uhrist das Soll erreicht,

GEOkompakt 141



Das Metall in der Kartusche hat,
wihrend es langsam geschmolzen ist,
sechsmal die Erde umrundet. Weitere
fiinf Erdumrundungen lang wird es
jetzt flissig bleiben, dann, gegen 5.30

Uhr, schrittweise wieder abgekiihlt.

Auf diese Weise wird ein ganz bestimm-
tes Metallgefiige erzeugt.

Kurz nach sechs Uhr morgens packt
Projektleiter Zimmermann im Payload
Operations Center seine Sachen zusam-
men, um nach Hause zu fahren.

AM 2. NOVEMBER 2000 Gffneten
die Raumfahrer Jurij Gidsenko, Sergej
Krikaljow und William Shepherd
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das Druckschott zwischen der Sojus-
Kapsel (mit der sie zwei Tage zuvor in
Baikonur gestartet waren) und dem
Swesda-Modul. Sie schalteten die Spei-
senwirmer ein, starteten die Wasserauf-
bereitung, nahmen das Kommunika-
rstem in Betrieb und luden die
Barterien auf.

»Expedition-1“, die erste Langzeit-
besatzung, bereitete die ISS fiir den
Forschungsbetrieb vor.

Im Februar 2001 legte dann ein
unbemanntes Versorgungsraumschiff
an, mit einem kleinen Labor an Bord:
das Experiment einer russisch-deut-
schen Wissenschaftlergruppe unter

tions

Beteiligung des Max-Planck-Institutes
fiir extra-terrestrische Physik in Gar-
ching — das erste, das auf der Station
gestartet wurde.

In dem Versuch sollte ein Plasma
erzeugt werden — ein Gas mit freien
elektrisch geladenen Teilchen, in dem
die Forscher verfolgen wollten, wie si
darin eingeleitete Partikel zu dreidi-
mensionalen Kristallen anordnen.

Solche komplexen Kristallisations-
prozesse laufen zuhauf in den Weiten
des Alls ab, wo sich aus dhnlichen Plas-
men Sterne und Planeten formen. Doch
nur in der Schwerelosigkeit lassen sich
derartige Plasmakristalle kiinstlich her-




Mit 14 Tonnen Nutzlast - darunter

% Material fiir Experimente - dockt

die Raumfahre »Atlantis« im No-
vember 2009 zu einem Besuch an

stellen und untersuchen — auf der Erde
wiirden sich fast nur zweidimensionale
Strukturen bilden.

Der Versuch wurde ein voller Erfolg.

Seither haben rund 200 Raumfahrer
die Station besucht, etwa ein Viertel
blieb linger als drei Monate. Und fast
jeder dieser Missionen haben die For-
scher des Garchinger Max-Planck-Insti-
tutes fiir extraterrestrische Physik neue
Fragestellungen und neue Aufgaben
mitgegeben.

Jingstes Ergebnis der Versuchsreihe:
eine Methode, bei der kaltes Plasma auf
der Erde zur Wunddesinfektion ein-
gesetzt wird und schon bald auch im

Hausgebrauch Salben und Tinkturen
ersetzen konnte.

Langzeitprojekte gibt es bei fast allen
Disziplinen, die die Station fiir ihre
Experimente nutzen. Physiologen der
Freien Universitiat Berlin zum Beispiel
erforschten mit Hilfe der Astronauten
iiber Jahre das menschliche Gleichge-
wichtssystem.

Denn unter der Mikrogravitation ist
jener Teil des Gleichgewichtsorgans
ausgeschaltet, der auf die Erdanziehung
reagiert. Deshalb ldsst sich auf der
ISS unter anderem die Bedeutung des
Sehsinns fiir die raumliche Orientie-
rung ganz isoliert untersuchen.

Dabei machten die Wissenschaftler
eine Entdeckung: Sie stellten fest, dass
nicht nur das menschliche Gleichge-
wichtssystem durch die Schwerkraft
beeinflusst wird, sondern auch die
Bewegung der Augen —und damit még-
licherweise der Sehvorgang selbst.

Anders gesagt: Ohne Schwerkraft ist
die direkte Verbindung zwischen Au-
genbewegung und Gleichgewichtssys-
tem gestort. Was bedeutet, so die Berli-
ner Forscher, dass die ,, Schwerkraft die
mafigebliche Bezugsgrofie fiir unsere
riumliche Orientierung” ist.

Ein Nebenprodukt dieser Forschun-
gen ist eine Variante des Gerits zur
Messung der Augenbewegung, das die
Wissenschaftler fiir ihre

Biorhythmus aus dem Takt. Und kein
Training auf der Erde kann die Men-
schen an jene Verinderungen heran-
fiihren, denen alltigliche Verrichtungen
im All unterliegen.

Gegessen wird zwar nicht mehr wie
noch in den Frithtagen der Raumfahrt:
Tuben- und Trockennahrung. Gerichte
werden stattdessen als Fertigkost gelie-
fert, andere sind gefriergetrocknet.

Dennoch erfordert es Kunstfertigkeit,
in der Schwerelosigkeit mit Messer und
Gabel zu essen, ohne dass sich die Mahl-
zeit in der Station verteilt. Und getrun-
ken wird aus geschlossenen Plastikbeu-
teln mit Saugstutzen — von allein rinnt
da kein Tropfen die Kehle hinunter.

Auch auf dem Abort und nach dem
Duschen kommen Sauger zum Einsatz,
denn Fliissigkeit flief3t unter Schwere-
losigkeit nicht ab. Wiirde sie nicht abge-
sogen, wiirde sie als Tropfchen durch
den Raum treiben.

Nicht alle Astronauten stecken die
Veranderungen einfach weg. Manche
nehmen Medikamente, um wihrend
der gemeinsamen Ruhezeit schlafen
zu kénnen.

Fiinf bis sechs Stunden Nachtruhe,
mehr ist meistens nicht drin. Denn nur
selten kommen die Expeditionsmitglie-
der vor Mitternacht ins Bett — besser:
vor jener Uhrzeit, die nach Koordinier-
ter Weltzeit als Mitter-

Tests entwickelt haben. Sie

kommt inzwischen auf der
Erde zum Einsatz: um etwa

festzustellen, wann Lkw-
Fahrer ermuden - und

bei der Diagnostik von

Gleichgewichtserkrankun-
gen, etwa Schwindel.

90 MINUTEN dauert eine
Weltumrundung der ISS. In
drei bis vier Minuten ist Eu-
ropa iiberflogen, 16-mal am
Tag sehen die Astronauten

Wenn die
Crew schlift,
itberwachen

Sensoren

und Com-

puter die

Station

nacht bestimmt ist. Der
Dienstplan ist eng, und
jede Verzigerung verlin-
gert den Arbeitstag.

Zum Schlafen hat jedes
Besatzungsmitglied eine
kleine Kabine fiir sich, mit
einem an der Wand befes-
tigten Schlafsack. Manche
heften dort Bilder an und
E-Mails von der Familie.

Wihrend der Ruhezei-
ten wird die Station auto-
matisch tiberwacht. Gerite

die Sonne aufgehen. Und 16-
mal geht sie wieder unter.
Kdrper, die gewichtslos sind. Mus-
keln, die keine Arbeit mehr haben. Es
gibt kein Oben und kein Unten mehr,
wer stehen, sitzen oder liegen will, be-
notigt Halteschlaufen oder einen Gurt
zum Fixieren. Das Leben auf der Station
reizt die Magennerven und bringt den

registrieren Luftdruck, Sau-
erstoffgehalt, Temperatur
und Energieversorgung. ,Wenn ein ein-
ziger Parameter itber- oder unterschrit-
ten wird®, sagt Thomas Reiter, ,,gibt es
Alarm. Dann ist die Nacht vorbei.”
Alarm hat es im All schon haufiger
gegeben. Im September 2004 etwa fiel
das russische Luftaufbereitungssystem
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aus. Daraufhin funkte die Mannschaft
nach Houston, sie habe noch fiir 65
Tage Sauerstoff. Der Fehler konnte erst
nach mehreren Tagen behoben werden.

Zwei Jahre spiter meldeten Sensoren
Rauch auf der Station. Thomas Reiter,
damals gerade an Bord, stilpte sich
ebenso wie seine beiden Kollegen eine
Atemschutzmaske tiber. Zum Gliick gab
es keinen Brand - sondern nur die Fehl-
funktion eines Elektrolysesystems.

Im Juni 2007 fielen nach einem
Kurzschluss alle drei Stationsrechnerim
russischen Swesda-Modul zugleich aus.
Deren Software steuerte die Lagerege-
lung der Station, das Einhalten der
Umlaufbahn und die Lebenserhaltungs-
systeme. Auf der Erde diskutierte man
eine Evakuierung der Crew, doch der
gelang es, das System zu reparieren.

Und 2009 gab es gleich zweimal
Alarm wegen Weltraumschrotts. Beim
ersten Mal musste die Besatzung eilig in
der angedockten Sojus-Rettungskapsel
Schutz suchen, weil eine Kollision mit
im All kreisenden Schrottteilen drohte.
Beim zweiten Mal wurde sie mitten in
der Nacht aus den Schlafsicken geholr.

Weltraumschrott: Das sind ausge-
brannte Raketenstufen, Reste von ex-
plodierten oder kollidierten Satelliten,
sogar Werkzeuge, die Astronauten bei
ihrer Arbeit draufSen an der Station ver-
loren haben. Mehr als 2200 Tonnen an
grofderen Teilen sind im erdnahen Orbit
bekannt, iiber kleinere Stiicke gibt es nur
Schitzungen — die ESA geht von tiber
150 Millionen Objekten mit einer Grofie
von mindestens einem Millimeter aus.

Die orbitale Miillwolke ist eine erns-
te Gefahr fiir die Forscher im All. Denn
die Teilchen umkreisen die Erde mit der
vielfachen Geschwindigkeit einer Pisto-
lenkugel, auf ganz unterschiedlichen
Umlaufbahnen - ein Dauerfeuer aus
allen Richtungen.

Kleinere Schrottstiicke kénnen ge-

waltige Locher in die Sonnensegel rei-

{en und die Energieversorgung storen.
Grofdere konnten durchaus die Besat-
zung gefihrden. Mehrfach schon muss-
ten die Steuerungsraketen der ISS fiir
Ausweichmanéver geziindet werden.

27. NOVEMBER 2009, 14.44 Uhr Ko-
ordinierter Weltzeit. Das Spaceshuttle
»Atlantis landet planmiRig auf dem

Weltraumbahnhof Cape Canaveral in
Florida, im Frachtraum eine Kartusche
mit dem knapp 25 Zentimeter langen
Stab einer geschmolzenen und dann
wieder fest gewordenen Aluminium-
Silizium-Legierung,.

Die Kartusche wird nun weiterge-
schickt: erst zum Hersteller in Fried-
richshafen, von dort zu ACCESS in Aa-
chen. Proben werden auch an andere
beteiligte Institute gesandt.

Die Fracht aus dem Weltall wird ei-
ner genauen Begutachtung unterzogen.
Eine Computertomographie gibt Auf-
schluss, ob sich Blasen oder Einschliisse
gebildet haben.

»Und hinterher sehen wir uns insbe-
sondere die Kristall- und Kornstruk-
turen im Metall an®, sagt Projektleiter
Gerhard Zimmermann.

Mit ersten Ergebnissen rechnet er im
Frithjahr 2010. ,,Erst wenn wir diese
Daten ausgewertet haben, wissen wir
genau, mit welchen Parametern wir die
weiteren Experimente fahren kénnen.”

Zehn Jahre Vorbereitung, eine gewal-
tige Raumstation, monatelange Analy-
sen —ein schier unglaublicher Aufwand,
um die Verinderungen in einem klei-
nen Stiick Metall zu untersuchen.

Moderne Wissenschaft. Die aber
Einblicke erlaubt, wie sie noch vor we-
nigen Jahrzehnten véllig unvorstellbar
gewesen waren.

Wie auch bei der Versuchsanordnung
~Expose-E", die im September 2008 zur
Erde zuriickkehrte. Anderthalb Jahre
lang war dieses Experiment — zusam-
men mit acht anderen — auf einer Platt-
form an der Auffenwand des Columbus-
Moduls angebracht gewesen, schutzlos
der harschen Strahlung, dem Vakuum,
den Temperaturschwankungen des
Weltraums ausgesetzt.

Elke Rabbow, Astrobiologin im Nut-
zerzentrum fiir Weltraumexperimente
beim DLR in Kéln, leitete die operatio-
nelle Durchfithrung des Projekts.

Expose-E ist ein — immer noch an-
dauerndes — Experiment, das sich der
grundlegendsten aller Fragen widmet:
Wie ist das Leben entstanden? Und wie
hat es sich verbreitet ?

Ist es womadglich aus den Tiefen des
Weltalls auf die Erde gekommen: die
ersten Lebenssporen, eine unsichtbare
Fracht auf Meteoriten?

Die Probanden dieses Langzeitver-
suches waren Mikroorganismen und
Keime: Bakterien, Pilze aus der Antark-
tis, Pflanzensamen, Flechten aller Art,
verteilt auf mehr als 400 Proben.

Einige dieser Organismen hatten
die Wissenschaftler weitgehend unge-
schiitzt der solaren und kosmischen
Strahlung ausgesetzt. Andere lagen
unter einem Spezialglas, das die sehr
kurzen extraterrestrischen UV-Strah-
len abschirmte. Wieder andere blieben
vollig im Dunkeln. Und einigen hatte
man Kohlendioxid mitgegeben, um eine
Marsatmosphire zu simulieren.

Jetzt untersuchen wir, was sich an
den Organismen verandert hat”, erlau-
tert Elke Rabbow, ,,und ob ihr Erbgut
geschidigt wurde. Und natiirlich, wie
viele iiberhaupt tiberlebt haben.”

Erste Resultate erwartet sie fiir den
Sommer 2010.

KONSTANTIN ZIOLKOWSKI, der
Visionir aus Russland, hatte einst die
Raumfahrt erdacht, weil er auf der Su-
che war: nach einer besseren Zukunft
fiir die Menschheit, die sich auféerhalb
der Erde neue Welten gestalten sollte.

100 Jahre spiter setzt die moderne
Wissenschaft andere Priorititen. Auf der
Suche nach der Zukunft hat sie sich die
Raumstation gebaut, um den Planeten
und seine Bewohner besser verstehen zu
lernen. Um aus der Distanz seine Ge-
heimnisse zu ergriinden — und auf diese
Weise zu seinem Schutz beizutragen.

Im Herbst 2009 erlief2 die Europai-
sche Weltraumorganisation ESA einen
Aufruf an die Wissenschaft, in den
kommenden Jahren die ISS verstirkt
als Plattform fiir das Studium des
irdischen Klimasystems und die durch
menschlichen Eingriff bedingten Ver-
inderungen in der Umwelt zu nutzen.
Mit dem Ziel, einen Beitrag zu leisten
im Kampf gegen den Klimawandel. Man
bitte um Vorschlige, hief$ es.

Bis zum Januar 2010 waren 44 An-
trige eingegangen. O
Jiirgen Bischoff, 55, arbertet als Wissenschaftsjournalist

fiir GEQkompakt und GED. Er verfolgt seit Jahren Raumfahrt-
aktivitaten insbesondere in Europa

Literaturtipps: Peter Bond, .The Continuing Stary of the
Interaticnal Space Station”, Springer: gut erzahite, detailreiche
Darstellung, die allerdings nur bis zum Jahr 2002 reicht. Giuseppa
Reibaldi & Giovanni Caprara, ,Space Base Eurcpe”, Euro-

pean Space Agency: knapp und sparinend geschrieben, legt den
Schwerpunkt auf alle Aspekte der europdischen Forschung,




Abenteuer

Expedition

Bresser-Taschenfernglas

Ausgezeichnetes 4x30-Fernglas fir unterwegs!
Sorgfaltig verarbeitet, gummibeschichtet,
Lieterung komplett mit Etui und Trageschiaufe.
Gewicht: ca. 265 g, MaBe: ca. 11x11x4 cm.

Wunschtitel frel Haus,
13 % sparen + Fernglas gratis!

. P

GEO-Familien-Vorteilscoupon

X Ia, ich bestelle die unten angekreuzten Zeit-
schriften und nutze alle meine Vorteile:

Ich spare his zu 13 %!

Ich erhalte alle Hefte und mein Geschenk frei Haus!
Nach einem Jahr kann ich jederzeit kiindigen!
Geld-zuriick-Garantie fiir zu viel bezahite Hefte!

e ——

Ja, ich bestelle de ang{kr‘_uztc‘! Zeitschriften. Zum Dank fur meine Bestellung erhalte ich
das Bresser-Taschenfs nach Zahlungsaingang gratis. Die Lieferung alfer Hefte erfoigt
frei Haus! lch gehe hein P kogin, denn ich karn nach einem Jahr ederzeil kindigen, Das
Geld fir bezahle, aber picht gelislerte Ausgaben erhalle ich zurGck

| GEOKompakt (4 Hefte) fir mich, Best-Nr. [ 697964, .i: cescreck [1 697965

| Erscheint 4 x jihrlich zum Preis von zzt. € 7,75 pro Heft.
GED (12 Hefte) fir mich, Best -Nr 1 697966, ais Geschenk [ 1697967
| Erscheint 12x jahelich zum Preis von 221, € 5,65 pro Heft

| 6ED mit BVD for mich, Best -y, [ 697968, =i Gescrenk [1 697969

LElschEI'ﬂ 12 % jahrlich zum Preis von zzt. € ]0 65 pro Heﬂ |

GEO Special (5 Hette) i0r mich, Best-tr. (1 697970, ais Geschenk (1697971
Erscheint 6x jahrlich zum Preis von zzt, € 6,95 pro Heft.

| GEOSAISON (12 Hefte or mich, Best Nr. ] 697972, ais Geschenk (1697973
Erschaint 12x janhrlich zum Preis von zzt. € 4,40 pro Heft.

GED EPOCHE (6 Heite) fiir mich, Best-Nr. [ 697974, sis Gescren (1 697975
Erscheint 6x janrlich zum Preis von 2zt. € 8.00 pro Hefl,

GED EPOCHE mit DVD fir mich, Best Nr. () 697976, a1z Gescrenk (1 697977
Erscheinl 6 x jahdich zum Preis von zzt. € 14,25 pro Heft.

= IJZHEHPI} for mich, Best Nr. (1 397973 ais Geschenk (1697979 |

Elschem1 12 % Jahmc'h zum Press von zzt. € 2,60 pro Hef

GEOlina (12 Heftel for mich, Best-Nr. [ 697980, ais Geschenk (1 GQ?QBI

Erscheint 12x jahrlich zum Preis von zzt € 3,05 pro Heft.

Dieses Angebot gilt nur in Deutschland. Auslandspreise auf Anfrage.

Meine Adresse: (Bitie sut jecen Fall mustilien

Name, Vornarme

SirafedNr. Geburtsdatum
PLZ Wohnart
Telefan-Nr. E-Mail-Adresee

lch zahle bequern per Bankenzug:

Bankleitzahl Kontonummer

Anschrift des Geschenkempfangers: [ justollen, we

Ll

Kame, Yorname

19

Strafe/Ne. Geburtsdatum

BLZ Wahinart
Dauer der Geschenkiieferung:
[ Junbefristet (mindestons 1 fabry [_] 1 Jane

| |Ja, ich-bin damit eipverstanden, dass GEDund Grunar+laht mich kiinftig per Telefon ooer
E-Mal| Ober int fe Angebote inh

Die Besteliung kann ich der folg Twel Wocnhen onne Begrindung be
GEDRempalt, Kunden- Seml:z 20080 Hamburg, in Textform (z. B, Brief oder ( Mail) oder durch
Rocksenduni der Zertschritt widernifen, Zur Frish Vg genigt die rechitzeitips <

X

Datum Unterschrift

GEO-Familien-Vorteilscoupon einsenden an:
GEOkompakt, Kunden-Service, 20080 Hamburg

Oder anrufen unter: 01805/861 80 00*

Einfach per E-Mail: Geokompakt-Service@guj.de



Zeitleiste

Seit Anbeginn erkundet
der Mensch seine Welt.
Schon unsere Urahnen
wagen sich vor Jahrmil-
lionen auf unbesiedelte
Kontinente vor. Volker
und Scharen von Ent-
deckern ziehen spiter
aus, fremde Gebiete zu
erobern oder mit kost-
baren Giitern zu handeln.
So jene Manner, die im
Auftrag der Pharaonin
Hatschepsut um 1482
v. Chr. von Agypten aus
nach ,,Punt” aufbrechen,
einem sagenumwobe-
nen Land, um eigene Pro-
dukte gegen edle Holzer,
Gold, Elfenbein und
Weihrauch zu tauschen,

Die Vorstofe auf
unbekanntes Terrain leh-
ren die frithen Invasoren
aber vor allem eines: dass
die Erde weirt grofSer sein
muss, als die Gelehrten
bis dahin angenommen
haben. Um 330 v. Chr.
befihrt etwa der Grieche
Pytheas von Massilia
die Nordsee - und enr-
deckt Thule, das Land,
in dem die Sonne im
Sommer nur fiir kurze
Zeit untergeht.

Die Truppen Alexan-
ders des Grofden von Ma-
kedonien dringen bald
darauf bis nach Indien vor
und mehren mit jedem
Schritt das geographische
Wissen uber die Aus-
dehnung des Kontinents
gen Osten. Im Westen
erschlieffen die R6mer
grofée Teile Europas und
Nordafrikas. Und bereits
im Jahr 1001 findet der
Wikinger Leif Eriksson
einen Seeweg von Gron-
land nach Neufundland.

Im 15. Jahrhundert
schliellich trauen sich
die Kustensegler auch auf
den offenen Ozean. Thre
Fahrten uber den Atlan-
tik erweitern den europdi-
schen Horizont drama-
tisch: Bartolomeu Diaz

erreicht auf dem &stli-
chen Seeweg 1488 die
bisher unbekannte Sid-
spitze Afrikas, Kolumbus
stofdr 1492 im Westen
auf Amerika.

Doch immer noch
entspringen die grofen
Entdeckungen weniger
der Suche nach Erkennt-
nisgewinn, sondern viel-
mehr wirtschaftlichen
und politischen Interes-
sen: Reisende wie Diaz,
Kolumbus oder Vasco
da Gama (der den Seeweg
nach Indien erschliefit)
sollen im Auftragihrer
Monarchen neue Han-
delswege erkunden und
Stiitzpunkte in Uber-
see grinden.

Erstim 18. Jahrhun-
dert kommt ein neues
Motiv hinzu: Von nun
an riicken Erforscher an-
deren Schlages aus, die
wihrend einer Exkursion
gezielt— anhand systema-
tischer Beobachrungen,
Messungen und Experi-
menten — wissenschaftli-
che Erkenntnisse gewin-
nen. Kartographen, Natur-
kundler, Fossiliensamm-
ler und Ausgriber stofien
ins Unbekannte vor,
um nach und nach das
Bild unserer Erde zu ver-
vollstandigen. Die Ge-
schichte ihrer Expeditio-
nen beginnt mit der Reise
eines britischen See-
manns und wissenschaft-
lichen Autrodidakten:
James Cook.

1768

James Cook (1728-1779)
startet eine Forschungs-
reise in die Stidsee. Sein
geheimer, aber wichrigs-
ter Auftrag: den noch
unbekannten Stidkonti-
nent zu finden und zu
vermessen. Die Land-
massen entdeckt er zwar
nicht, mit Instrumen-
ten wie Winkelmesser
und kiinstlichem Hori-

Die Erforschung der Welt

Von 1768 bis heute: Wie Forscher den VorstoB ins Ungewisse wagten, um im Dienst
der Wissenschaft die Ratsel der Natur zu 16sen

zontaber erfasst er
unterwegs unbekann-
tes Terrain priziser als
je zuvor — und macht die
Kartographie zu einer
exakten Wissenschaft.

Zudem beobachtet
eram 3. Juni 1769 auf
Tahiti den Venusdurch-
gang, ein duflerst seltenes
Himmelsschauspiel, bei
dem sich der Planet Venus
zwischen Sonne urid
Erde schiebr und fiir kurze
Zeit als schwarzer Punkt
vor dem Zentralgestirn
erscheint. Eine interna-
tionale Zusammenarbeit
ermoglicht es, den Tran-
sit simultan an Dutzen-
den Orten der Erde be-
obachren zu lassen.

Aus den Messdaten
berechnen Astronomen
spater die Distanz zwi-
schen Erde und Sonne.
Das Ergebnis von 153 Mil-
lionen Kilometern kammt
schon sehr nahe an die
heute giiltige Zahl von
149,6 Millionen Kilo-
metern heran. Diese als
JAstronomische Einheit”
bezeichnete Entfernung
wird das grundlegende
Mafd in der Astronomie,
mit dem sich erstmals
auch die Distanzen
weit entfernter Sterne
ermitteln lassen.

1792-1799

Im Auftrag der Kénig-
lichen Akademie der
Waissenschaften in
Frankreich ermitteln die
Astronomen Pierre-
Frangois-André Méchain
(1744-1804) und Jean-
Baptiste-Joseph Delambre
(1749-1822) anhand

von Landvermessungen
die Distanz zwischen

den Stidten Diinkirchen
und Barcelona. Aus dem
Wert soll der Umfang

des Planeten errechnet
und daraus wiederum ein
neues universales Lingen-
maf abgeleitet werden:

Text: Sebastian Witte

das Meter. Es soll dem
zehnmillionsten Teil der
Entfernung zwischen
Nordpol und Aquator
entsprechen. Sieben Jahre
dauert die Exkursion,

bis im April 1799 alle
Messungen abgeschlossen
sind und das Urmeter
festgelegt wird.

1799-1804

Der deutsche Natur-
forscher Alexander von
Humboldt (1769-1859)
schifft sich mit seinem
Begleiter, dem franzosi-
schen Boraniker Aimé
Bonpland (1773-1858),
nach Siidamerika ein.
Funf Jahre lang bereisen
die Gelehrten die Regen-
wilder, Savannen und
Hochgebirge Venezue-
las, Kolumbiens, Perus,
Ecuadors, Mexikos und
Kubas, im Gepack mehr
als 40 wissenschaftliche
Instrumente,

Humboldt sammelt
Tausende von Pflanzen,
darunter 3600 in Europa
unbekannte Arten, nimmt
Gesteinsproben, misst
Luftdriicke, skizziert Ge-
landeprofile, analysiert
die chemische Zusam-
mensetzung der Luft. Er
untersucht systematisch
die Wechselbeziehungen
zwischen Flora und Fauna,
Boden und Klima.

Dabei beobachteter,
dass sich die Vegeration
mitder Héhe iiber dem
Meer verindert. Mit einem
Naturgemilde, in dem er
einige seiner Erkenntnisse
zusammenfasst, begriin-
det er ein neues wissen-
schaftliches Fachgebiet:
die Pflanzengeographie.

1800-1803

Unter dem Komman-

do des franzésischen Ka-
pitins Nicolas Baudin
(1754-1803) starten
zwei Forschungsschiffe,
»Géographe” und ,,Natu-

raliste”, zu einer drei-
jahrigen Expedition in
die Stidsee. Baudin soll
die zum Teil noch unbe-
kannten Kiisten Aus-
traliens kartieren, um
mogliche unentdeckte
Territorien fiir Frankreich
zu reklamieren. Erfolg-
reich ist die Reise aber

18400 Tiere sammelt die Bau-
din-Expedition in der Siidsee,
darunter auch Krabben (oben)

vorallem aus wissen-
schaftlicher Sicht: Acht
Biologen, zwei Mineralo-
gen und zwei Geographen
tragen mehrals 220000
naturkundliche Fund-
stiicke zusammen, dar-
unter 18400 Tiere, von
denen 2500 Arten noch
unbeschrieben sind.

1817-1820

Im Auftrag des bayeri-
schen Kénigs brechen die
deutschen Naturkundler
Johann Baptist von Spix
(1781-1826) und Carl
Friedrich Philipp von
Martius (1794-1868) zu
einer Forschungsreise
nach Brasilien auf.

Insgesamt legen sie
10000 Kilometer durch
die tropische Bergwelt
zuriick, erforschen als
erste Europder das Fluss-
system des Amazonas
und bringen 6500 exo-
tische Pflanzen, 2700
Insekten, 86 Siugetiere,
350 Vogel. 130 Am-
phibien und 116 Fische
zuriick in die Heimat.

Die Fundstiicke tragen
zum Aufbau einer der
bedeutendsten zoologi-
schen Sammlungen
Europas bei.
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18281829

Der schottische Geologe
Charles Lyell (1797-1875)
unternimmt eine Expedi-
tion in die Auvergne und
die Vulkangebiete von
Vesuv und Atna. Dort
untersucht er die Krater
zahlreicher Feuerberge,
studiert Millionen Jahre
alte Sedimente und for-
muliert eine Theorie der
Erdgeschichte, die das
herrschende Weltbild
erschiittert: Nicht etwa
Waunder (wie es in der
Bibel steht) oder einzelne
Katastrophen hitten der
Erde ihre Gestalt gegeben,
sondern Erdbeben und
Vulkanausbriiche sowie
langsame, stetige Phano-
mene - etwa die Jahr-
millionen wihrende Ver-
witterung und Erosion
der Gesteinsmassen.

In seinem Hauptwerk
»The Principles of Geo-
logy“ legt Lyell zudem das
bis heute gultige , Aktuali-
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Langsame Prozesse formen die
Gestalt der Erde - und die ihrer
Bewohner, erkennt Charles Lyell

tatsprinzip" fest: Prozesse,
die gegenwirtig die Erde
verandern, waren eben-

so in der Vergangenheit
wirksam. Die Schrift wird
zum einflussreichsten
geologischen Werk

aller Zeiten.

1831

Der britische Polar-
forscher James Clark
Ross (1800-1862) be-
stimmt bei einer Fahrt
in die Arktis die Lage des
magnetischen Pols der
Nordhalbkugel - jenes
Punkts, an dem eine
magnetische Nadel nicht
nach Norden zeigt, son-
dern zum Erdmittel-
punkt. Wihrend einer

Expedition im Siid-
polarmeer von 1839 bis
1843 lokalisiert er auch
die Position des Magnet-
pols der Siidhalbkugel.

1831-1836
Aufeiner fast fiinfjihrigen
Weltreise mit dem Ver-
messungsschiff , Beagle"
erkundet der Brite Charles
Darwin (1809-1882) die
Festlandkiisten und Inseln
Stidamerikas und verar-
beitet Eindriicke, die ihn
spater die Lehre von der
Entstehung der Arten ent-
wickeln lassen. Auf den
Galapagos-Inseln sammelt
er Vogel, die, wie sich spa-
ter herausstellt, mit fest-
landischen Finken-Arten
nahe verwandt sind, sich
von ihnen jedoch unter-
scheiden. Darwin vermu-
tet nach seiner Riickkehr,
dass all diese Finken von
einer einzigen Art abstam-
men, sich also aus ihr
entwickelt haben.

1859 fasster diese
und andere Beobachtun-
gen in dem revolutioni-
ren Werk ,,On the Origin
of Species by Means of
Natural Selection™ zur ers-
ten veroffentlichten schliis-
sigen Theorie der Evolu-
tion zusammen: Tiere und
Pflanzenarten sind nicht
konstant, sondern ver-
andern sich mit der Zeit,
und die natiirliche Aus-
lese im Kampf ums Dasein
steuert die Entstehung
und Verinderung aller Le-
bewesen —auch des Men-
schen. Folglich ist der
Homo sapiens keine gort-
liche Schépfung, vielmehr
stammt er von Affen ab.

1842-1845

Der deutsche Orient-
Experte Karl Richard
Lepsius (1810-1884)
bereist Agypten, Nubien
und die Sinai-Halbinsel,
um antike Artefakte

zu analysieren. An den
Ufern des Nils entdeckt
er die Uberreste von

67 Pyramiden, zahlreiche
Pharaonengriber sowie
Felsinschriften einer
untergegangenen igyp-
tischen Kultur. Lepsius’
Reise markiert den Beginn
der wissenschaftlichen

Erforschung antiker
Kunstwerke - und gleich-
sam die Geburtsstunde
der Agyptologie.

1847-1849

In Vorderasien erforschr
der englische Botaniker
Joseph Hooker (1817~
1911) das Hochland In-
diens erstmals bis an die
Grenze Tibets. Dabei
sammelt der 31-Jihrige
Pflanzen, notiert die

Sir Joseph Hooker kartiert das
Hochland Indiens und erforscht
die dortige Flora

Artund Weise ihrer Ver-
wendung und die ein-
heimischen Namen, fithrt
Messungen mit Barome-
ter und Sextant durch und
fertigr eine der umfang-
reichsten botanischen Ho-
henkarten der indischen
Flora an. Ferner stellt
Hooker fest, dass der Hi-
malaya keine isolierte
Bergkerte ist, sondern
Teil eines gewaltigen
Hochlandgebirges.

1848-1859

Mit dem Ziel, die siid-
amerikanische Tierwelt
zu erforschen, reist der
englische Zoologe Henry
Walter Bates (1825-1892)
elf Jahre lang fast 3000
Kilometer entlang des
Amazonas. Er findet
bizarre Tiere: Raupen,
die aussehen wie eine
giftige Schlange; Fliegen,
die wie wehrhafte Bienen
wirken; und Heuschre-
cken, die sich als aggres-
sive Wespen tarnen.

Der Autodidakt er-
kennt, dass diese Tiere
das Aussehen anderer
Arten imitieren, um ihren
Fressfeinden zu entgehen.
Bates’ Beobachtungen sind
eine wissenschaftliche

Revolution: Sie zeigen
erstmals, dass sich Arten
anfgrund von Muratio-
nen von Generation zu
Generation verandern.
Varianten einer Spezies,
die dem Aussehen ihres
Vorbildes besonders nahe
kommen, pflanzen sich
fort. Andere, denen die
Tduschung weniger gut
gelingt, werden Opfer
ihrer Rauber. Das von
Bates enthiillte Phinomen
wird zu einer entschei-
denden Stiitze fiir die noch
junge und umstrittene
Evolutionstheorie von
Charles Darwin.

Ab 1851

Der Ethnologe Adolf
Bastian (1826-1905)
beginnt seine erste Welt-
reise, die ihn nach Austra-
lien, Neuseeland, Mittel-
und Nordamerika, China,
Indien, Arabien und

nach Afrika fiihre. Immer
wieder drangres den
Deutschen zu neuen
Expeditionen: Etwa ein
Drittel seines Lebens

Auf seinen Reisen besucht
Adolf Bastian mehr Vélker als
jeder andere Ethnologe zuvor

reist Bastian durch die
Welt, besucht mehr Vil-
ker und sammelt mehr
Zeugnisse ihrer Kulturen
als jeder andere Forscher
zuvor, vor allem alltigliche
Gebrauchsgegenstinde
wie Schalen und Tépfe,
aber auch religiose Sym-
bole, etwa Fetischfiguren,
oder Kunstwerke.

Im Gegensatz zur vor-
herrschenden Meinung
schreibt Bastian allen
Ethnien gemeinsame
Waurzeln zu und betrach-
tet sie von Natur aus als
gleichwertig. 1873 griin-

det er das Vilkerkunde-
museum in Berlin,

18681872

Mit der Absicht, die
Kohlevorkommen Chinas
exakt zu lokalisieren, er-
kundet der Geologe
Ferdinand von Richthofen
(1833-1905) 13 der
damals 18 chinesischen
Provinzen. Stattauf Kohle
stofet er in der Nihe des
Gelben Flusses vor allem
auf gewaltige Mengen
eines Sediments, das ihm
aus den Tiefebenen Mit-
teleuropas bekannt ist:
Loss. Wie viele seiner
Kollegen ist von Richt-
hofen davon tiberzeugt,
dass es sich bei dem
ockerfarbenen Staub um
schlammbhaltige Ablage-
rungen von Flissen
handelt.

Doch die Léssvor-
kommen, die er im fernen
Osten entdeckt, sind
derart gewaltig, dass sie
nur einen Schluss zulas-
sen: Der Staub wird nicht
durch Fliisse, sondern
durch Wind abgelagert.
Er weht aus grofler Fer-
ne, etwa Wiisten- oder
Steppengebieten, her-
bei und tirmtsich dort
auf, wo die Vegetation
ein Hindernis bildet.

Auf diese Weise erklart
der Geologe zum ersten
Mal systematisch, wie

die Gestalt der Erdober-
fliche durch dufsere Krifte
wie den Wind geformt
wird, und begriindet das
Fachgebiet der Geomor-
phologie, der ,,Land-
tormenkunde®,

Ab 1869

Als erster Forscher wagt
sich der Amerikaner John
Wesley Powell (1834-
1902) im Ruderboot auf
dem Colorado-Fluss durch
den Grand Canyon im
Westen der USA. Stets
gefihrdet, in Stromschnel-
len unterzugehen und

an Klippen zu zerschellen,
lassen sich der Geologe
und sein neunképfiges
Team 13 Wochen lang
durch Schluchten treiben,
die bis dahin aufer den
einheimischen Indianern
wohl noch kein anderer
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Mensch gesehen hat.
Mehrmals kentern

die Boote, vier Manner
verlassen die Expedition
und klettern aus dem
Canyon. Powell fertige
nach zwei weiteren
Expeditionen detaillierte
Aufzeichnungen tiber
Topographie und Pflan-
zenwelt des Gelindes
an, beschreibt systema-
tisch Gesteinsschichten
und legt so den Grund-
stein fiir die Erforschung
einer der bedeutendsten
geologischen Forma-
tionen der Erde.

Bel der Suche nach Fossilien
gerdt Edward D. Cope in einen
Wettstreit mit Othniel C. Marsh

Ab 1870

Die amerikanischen
Paliontologen Othniel
Charles Marsh (1831~
1899) und Edward
Drinker Cope (1840~
1897) riisten unabhingig
voneinander Expeditio-
nen aus, um im Westen
Nordamerikas nach Dino-
sauriern zu graben.

Kurz zuvor hat Marsh
seinem Kollegen Cope
Fehler in der Skelett-
Rekonstrukrion einer
Urechse nachgewiesen.
Seither sind die Kno-
chensammler erbitterte
Konkurrenten. Die jah-
relange Fehde gehtals
.Krieg der Knochen® in
die Geschichte der Pala-
ontologie ein — und be-
schert der Fachwelt eine
nie gekannte Ausbeute:
Insgesamt entdecken
und klassifizieren beide
Forscher wahrend des
Wettlaufs 142 neue
Echsenarten.

18721876

Unter der Leitung des
schottischen Zoologen
Wyville Thomson (1830

1882) startet die britische
Dampfkorverte ,,Challen-
ger" zu einer dreieinhalb-
jahrigen Erdumsegelung,
an Bord zwei Laboratorien,
Schleppnetze und Mikro-
skope. Esist die erste Ex-
pedition zur Erkundung
der Meere —und das teu-
erste Forschungsprojekt
der viktorianischen Zeit.
Die sechs Wissenschaft-
ler fiihren 492 Lotun-
gen durch und senken
133-mal die Netze auf
den Grund herah.

Gut 10000 gesam-
melte Pflanzen und Tiere
werden katalogisiert
und in Alkohol eingelegt,
darunter 4500 véllig un-
bekannte Lebewesen;
viele von ihnen aus Mee-
restiefen, die kurz zuvor
noch als unbelebt galten.
Zudem erkundet die
Crew die Beschaffenheit
des Meeresbodens,
Stromungen und kaum
erforschte Inseln.

1880

In Agypten st6f3t der
britische Archiologe Sir
Flinders Petrie (1853
1942) als erster Forscher
in die verschiitteten
Ginge und Kammern

der Pyramiden von Giseh
vor: Dabei macht er das
Ausgraben als solches zu
einer wissenschaftlichen
Subdisziplin: Sind bis da-
hin vor allem groRe, wert-
volle Kunstwerke wie
antike Statuen, vergoldete

Der Archaologe Flinders Petrie
grdbt auch nach Alltagsgegen-
standen wie Kochgeschirr

Masken oder Sarkophage
ohne Riicksicht auf die
Zerstorung wissenschaft-
lich relevanter Artefakte
freigelegt worden, gehtes
Petrie darum, die Bedeu-
tung eines jeden Fundes
zu erkennen, Hypothe-
sen mit dem Fortschrei-
ten der Arbeit stindig zu
tberpriifen und jeden

Fund zu sichern. Der
Brite gribt sich systema-
tisch immer tiefer, fer-
tigt Skizzen an, sammelt
auch winzige Artefakte
und siebt sogar den
Staub der Grabungs-
stellen aus.

Sein Buch , Methods
and Aims in Archaeology™
wird zum Standardwerk
fiir die archiologische
Feldarbeit.

18831884
Um zu verhindern,
dass eine in Agypten
und Indien grassierende
Cholera-Epidemie auf
Europa iibergreift, reist
der Mediziner Robert
Koch (1843-1910)nach
Alexandria und Kalkutta,
Dort erforscht er die
Ubertragungswege der
Krankheit und die Mog-
lichkeiten der Bekamp-
fung. Tatsichlich kann
Koch den Erreger in
den Diarmen und im Kot
von Cholera-Leichen
isolieren. Und er entdecke,
dass die sichelférmigen
Keime vor allem in ver-
schmutzten Wasser-
behiltern und Tumpeln
gedeihen und dann iiber
unreines Trinkwasser,
Nahrung oder Kleidung
ibertragen werden.
Zuriick in Deutsch-
land, regr Koch zahlreiche
Hygienevorschriften an
(etwa die kontrollierte
Entsorgung des Abwas-
sers) und schafft so eine
Basis fir die Eindam-
mung von Seuchen.

1891
Auf der Insel Java grabt
der Militararzt Eugéne
Dubois (1839-1940) nach
menschlichen Vorfahren.
An einer Flussbiegung
findet der Niederlander
1891 eine vollstindig
erhaltene Schideldecke,
die von ihrer Form her
weder zu einem modernen
Menschen noch zu einem
Affen gehort - vielmehr
zu einem Wesen, das
aus evolutionirer Sicht
zwischen beiden steht.
Dass es aufrecht gehen
konnte, beweist der Pa-
liontologe anhand eines
weiteren Bruchstiicks:

eines Oberschenkelkno-
chens, der sich von dem
heutiger Menschen kaum
unterscheidet. Die Fos-
silien gehdren zu den
Uberresten eines Homo
erectus, eines Vorfahren
des Homo sapiens. Als
Javamensch” wird der
mehrals 700000 Jahre
alte Fund spater welt-
berithmt.

1894

In China wiitet die Pest.
Frankreich, das einen
Ausbruch der Seuche im
benachbarten Franzdsisch-
Indochina befiirchtet,
schicke den Bakteriologen
Alexandre Yersin (1863~
1943} in das Krisengebiet.
Dort wird die Arbeit des
gebiirtigen Schweizers
aber weitgehend boykot-
tiert. Erst als er Matrosen
besticht, die die Pest-
leichen bestatten, kann
Yersin Autopsien durch-
fihren. Im Brei einer
aufgeschnittenen Pest-

Alexandre Yersin reist nach
Franzdsisch-Indochina und iso-
liert dort den Erreger der Pest

beule stét er auf klei-
ne Stibchen: Bakterien,
die Yersin in Kulturen
vermehrt und Miusen
und Meerschweinchen
injiziert. Die Nager ster-
ben, weisen ihrerseits
die charakteristischen
Beulen auf, die die glei-
chen Mikroben enthalten.
Damit hater den
Erreger einer der verhee-
rendsten Infektions-
krankheiten identifiziert.

1897

Auf einer Expedition in
Indien sucht der britische
Militirarzt Ronald Ross
(1857-1932) nach dem

Ausldser einer Krankheir,
die Hundertrausenden den
Fiebertod bringt: Malaria.
Von Mensch zu Mensch
ist das gefihrliche Fieber
nicht ansteckend, weifs
der Mediziner. Vielmehr
vermutet Ross, dass blut-
saugende Insekten die
Ubertrager sind. Tatsich-

Stechmiicken iibertragen
das gefihrliche Malariafieber,
erkennt Ronald Ross in Indien

lich entdeckt er den Er-
reger im Magen einer
Stechmiickenart: schwarz
pigmentierte Sporen,

die den Moskito als Zwi-
schenwirt nutzen. Aus-
schlieflich die Weibchen
ubertragen die Keime,
denn nur sie saugen an
Wirbeltieren Blut, dessen
Nahrstoffe sie fiir das
Heranreifen ihrer Eier
benotigen.

Aufgrund seiner
Erkenntnisse und weite-
rer Forschungen werden
Anfang des 20. Jahrhun-
derts in betroffenen Ge-
bieten Siimpfe trocken-
gelegt, die Larven der
Miicken in Olbidern er-
stickt, Brutstitten mit
Dynamit gesprengt. Doch
auch heute noch erkran-
ken jedes Jahr rund 250
Millionen Menschen an
Malaria - und 2006 star-
ben fast eine Million Infi-
zierte an der Seuche.

1898
Der Leipziger Zoologe
Carl Chun (1852-1914)
fihrt auf dem umgerts-
teten Liniendampfer
»Valdivia” die erste deut-
sche Expedition zur Er-
forschung der Tiefsee.
Beiihrer rund 60000
Kilometer langen Fahrt
durch den Atlantik
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und den Indischen Ozean
nutzt die zwolfkopfige
Wissenschaftler-Crew
eine ausgefeilte Fang-
konstruktion: ein Netz,
das iiber mehrere Beutel
verfiigt und sich fiber
einen Klappmechanismus
in unterschiedlichen
Tiefen 6ffnen und wieder
schlieflen lisst. Damit
vermogen die Forscher
erstmals zu erfassen,
welche Lebewesen die
diversen Zonen im Meer
bevélkern. Aus bis zu
5000 Meter Tiefe bergen
sie Garnelen mit riesi-
gen Antennen, bizarre
Tintenfische und unbe-
kannte Planktonarten.

Die Ausbeute ist so
grofl, dass Wissenschaftler
bis 1940 damit beschiftigt
sind, simtliche Organis-
men zu analysieren.

1901

Am 11. Juli steigt der
preuflische Meteorologe
Reinhard Siiring (1866
1950) mit dem Geo-
graphen Arthur Berson
(1859-1942) auf einem
Berliner Paradeplatz in
die Gondel eines Was-
serstoff-Ballons. Mit mo-
dernsten Instrumenten
zur Messung von Luft-
druck, Luftfeuchtigkeit
und Temperatur an Bord
dringen die beiden in eine
nie zuvor erreichte Hohe
vor: 10,5 Kilomerer. [hre
Messdaten ergeben: Die
Erdatmosphire gliedert
sich in Schichten, die sich
eindeutig voneinander
unterscheiden lassen. In
der unteren Troposphire
etwa, in der sich die Wol-
ken bilden, nimmt die
Temperatur in der Hohe
ab, in der Stratosphire
dariiber steigt sie dage-
gen wieder an.

1906-1908

Der deutsche Polar-
forscher Alfred Wegener
(1880-1930) reist als
Mitglied einer danischen
Expedition nach Grénland
und erforscht mit einer
neuartigen Methode das
arktische Wetter: 125-mal
lasst er mit Temperatur-
fithlern und Luftdruck-
messern ausgestattete

Drachen- und Fesselbal-
lons bis zu 3100 Meter
hoch aufsteigen. Trotz
Finsternis, Frost und
Sturm sammelt Wege-
ner Daten, die erstmals
Aufschluss iiber den
Aufbau der polaren At-
mosphare geben.

Seine Messungen
spornen ihn zu weiteren
Grénlandfahrten an:
1930 etwa bestimmt er
mit einem speziellen
Echolot die Dicke des
gronlindischen Eis-
schildes aufbis zu 2700
Meter. Bekannt wird We-
gener auch wegen seiner
1912 vorgestellten An-

Alfred Wegener reist mehrmals
nach Grénland, um mit Ballons
das Wetter zu erforschen

nahmen zur Entstehung
der Kontinente, die Geo-
logen in den Jahrzehnten
darauf zur , Theorie zur
Plattentektonik™ weiter-
entwickeln.

1911

Am 24. Juli st6f3t der Ar-
chaologe Hiram Bingham
(1875-1956) in den Ber-
gen von Peru auf die Rui-
nenstadt Machu Picchu.
1912 organisiert er eine
Expedition, die die eins-
tige Inkasiedlung vollstan-
dig freilegt, und lisst kur-
zerhand 220 wertvolle
Silber-, Kupfer- und Bron-
zeobjekte, 550 Kerami-
ken sowie 173 Mumien

in seine Heimat trans-
portieren — ein Raubzug,
der typisch ist fiir viele
Forscher jener Zeit.

1911
Das Expeditionsteam

des Norwegers Roald
Amundsen (1872-1928)

dringtam 15. Dezember
zum Sudpol vor - und ge-
winnt um 35 Tage den
Wettlauf gegen den briti-
schen Offizier Robert
Falcon Scott (1868-1912),
der auf dem Riickweg
zusaminen mit seinen vier
Begleitern ums Leben
kommt. Ein anderer Teil
von Scotts Crew erforscht
das antarktische Viktoria-
land und das Transant-
arktische Gebirge.

1919
Im Mirz erreicht der
englische Physiker Arthur
Stanley Eddington (1882~
1944) die Insel Principe
im Golf von Guinea, da zu
dieser Zeit ein Himmels-
ereignis dort besonders
gut zu beobachten ist: eine
totale Sonnenfinsternis.
Eddington fotografiert die
Erscheinung, um die vier
Jahre zuvor von Albert
Einstein aufgestellte All-
gemeine Relativitits-
theorie zu beweisen.
Gemal3 der Theorie
lenken grofde Massen wie
die Sonne Lichtstrahlen
ab, weil sie eine Kriim-
mung des Raumes verur-
sachen - vergleichbar
mit einer Matratze, deren
Oberfliche durch eine
schwere Eisenkugel ein-
gedriickt wird. Lisst man
Murmeln durch eine Sen-
ke rollen, folgen sie keiner

Bei einer Sonnenfinsternis weist
Arthur Eddington nach, dass die
Masse den Raum kriimmt

Geraden, sondern einer
Kurve - wie das Lichtim
gekrimmten Raum nahe
der Sonne, Weil der Mond
die Sonne wihrend der
Finsternis vollstindig
uberdeckt, kann Edding-

ton in deren Umgebung
Sterne sehen, die sonst
vom Sonnenlicht iiber-
strahlt werden. Der Astro-
nom zeigt, dass ihre Posi-
tionen am Firmament
verschoben erscheinen
{(was nur durch eine Bie-
gung der Lichtstrahlen
ausgelost werden kann),
und bestatigt so Ein-
steins Theorie.

Mit chemischen Verfahren will
Fritz Haber das im Meerwasser
geldste Gold gewinnen

1923

Gemeinsam mit vier
weiteren Wissenschaftlern
iiberquert der deutsche
Chemiker Fritz Haber
(1868-1934) auf zwei mit
Laboren ausgeriisteten
Dampfschiffen der Ham-
burg-Amerika-Linie erst
den Nord-, dann den Siid-
atlantik. Es ist der Auf-
takt zur Analyse von Meer-
wasserproben fiir ein
geheimes Forschungspro-
jekt: Mit einem eigens fiir
seine Zwecke verfeinerten
chemischen Verfahren will
Haber wihrend der Fahrt
das im Meerwasser geléste
Gold gewinnen, Nach sei-
nen Berechnungen sollen
die Ozeane insgesamt
acht Milliarden Tonnen des
Edelmetalls enthalten -
ein nahezu unerschopf-
licher Vorrat. Doch bei
Messungen des Atlantik-
wassers stellt er fest, dass
sich der ochnehin schwan-
kende Goldgehaltin

den analysierten Proben
zumeist nur auf ein Tau-
sendstel der urspriinglich
angenommenen Konzen-
tration belauft. 1926 gibt
Haber sein Vorhaben auf.

1925-1927
Die Besatzung des
deutschen Forschungs-

schiffs ,Meteor" unter-
sucht unter der Leitung
des dsterreichisch-deut-
schen Ozeanographen
Alfred Merz (1880-1925)
erstmals grofsflichig
den Meeresboden des
Atlantiks. Dabei verwen-
den die Wissenschaftler
das erste ,Dauer-Echolot”,
ein elektronisches Gerit,
das unter Wasser perma-
nent Schallsignale aus-
senden und deren Echos
empfangen kann. Mit
der neuartigen Technik
nehmen Merz und seine
Crew insgesamt 67 000
Tiefenmessungen vor.
Dadurch gewinnt der
Ozeanboden allmihlich
an Gestalt; die Lotungen
erméglichen die bis dahin
detailreichsten Darstellun-
gen jenes unterseeischen
Gebirges, das fast den
gesamten Atlantik durch-
zieht, des Mittelatlanti-
schen Riickens. Zudem
erleichtert das kontinuier-
lich arbeitende Echolot
seither auch die Navigation
an unbekannten Kiisten.

1925
Die US-Ethnologin
Margaret Mead (1901-
1978) bricht zu einer
Expedition nach Amerika-
nisch-Samoa auf, um das
Sozialverhalten einhei-
mischer junger Miadchen
zu studieren und eines der
grofiren Ratsel der Wis-
senschaft zu l6sen: Was
formt den Menschen stir-
ker - biologische Ver-
anlagung oder kulturell
bestimmte Erziehung?
Ihre Forschungsergeb-
nisse machen sie welt-
berithmt. Der Mensch ist
danach vor allem ein
Produkt der Kultur. Und
im Gegenschluss muss
das Verhalten pubertie-
render Jugendlicher in den
USA allein ein Resultat
ihrer Erziehung sein; alles
Schlechte, was die Men-
schen der westlichen Welt
erleben, stellt die Folge
der eigenen Pragung dar.
Mead wird zu einer der
wichtigsten Vordenkerin-
nen der Ethnologie. Doch
nach ihrem Tod wecken
neue Erkenntnisse Zwei-
fel an ihrer wissenschaft-
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lichen Sorgfalt; der aus-
tralische Ethnologe Derek
Freeman zeigt, dass die
Menschen auf Samoa kei-
neswegs so friedferrig
sind, wie Margaret Mead
es dargestellt hat.

1926

Der russische Biologe Ilja
Iwanow (1870-1932),
einer der fithrenden Ex-
perten fiir kiinstliche
Befruchtung, reist auf
Einladung des Pariser
Institut Pasteur in das
westafrikanische Guinea,
um ein neues Wesen zu
erschaffen. Iwanow, der
bei Hybridexperimenten
zuvor etwa Zebra und Esel
erfolgreich gekreuzt hat,
will nun Schimpanse und
Mensch miteinander
verschmelzen: zu einem
neuen Mischwesen,

Doch die Versuche an
weiblichen Affen miss-
lingen (dass die unter-
schiedliche Chromaoso-
menzahl eine Kreuzung
verhindert, ist noch un-
bekannt). Zurtck in Russ-
land, versucht [wanow
1929, das Experiment an
Freiwilligen zu wieder-
holen und Frauen mit Af-
fensperma zu befruchten.
Doch im Dezember 1930
nimmt ithn die sowjeti-
sche Geheimpolizei fest
und verbannt ihn nach
Kasachstan. Iwanow wird
1932 rehabilitiert, doch
er ist gesundheitlich
angeschlagen und stirbt
noch im selben Jahr,

In 200 Meter Tiefe entdecken
William Beebe und Otis Barton
Quallen und Leuchtfische

1930

In einer selbst konstruier-
ten Stahlkugel stofSen
der Zoologe William
Beebe (1877-1962) und
der Ingenieur Otis Barton

(1899-1992) erstmals
mit einer bemannten Ge-
ritschaft in die bis dahin
wenig erkundete Tief-
see vVor.

Vor der Kiiste Bermu-
das entdeckt Beebe ab 200
Meter Tiefe eine ungeahn-
te Artenvielfalt: bizarre
Vipernfische, die tiber
Leuchtorgane verfiigen,
purpurrote Pfeilwiirmer,
glitzernde Schnepfenaale
und silbrig schimmernde
Tiefseebeilfische. Viele
Tiere hat noch nie zuvor
ein Mensch gesehen.

1931

Im Sommer hebt der
deutsche Flugpionier
Hugo Eckener (1868-
1954) mit dem Luftschiff
»Graf Zeppelin® zu ei-
ner gefihrlichen Fahrt in
Richtung Nordpol ab,

an Bord Wissenschaftler

1931 sammeln Forscher an Bord
des Luftschiffs »Graf Zeppelin«
Wetterdaten in der Arktis

und Journalisten aus
Schweden, der UdSSR,
Deutschland, den USA
und der Schweiz. Von
ihrem Fluggerat lassen die
Forscher unbemannte
Wetterballons aufsteigen,
um erstmals meteorolo-
gische Daten in den un-
zuginglichen Regionen
des Nordpolarmeers

zu sammeln. Mussten die
Messgerite bis dahin stets
wieder eingesammelt
und ausgewertet werden,
nachdem sie an Fall-
schirmen auf den Boden
zuriickgekehrt waren,

so verwenden die Meteo-
rologen der ,,Graf Zep-
pelin® ein neuartiges
Instrument, eine ,,Radio-
sonde”. Per Kurzwellen-
sender funkt sie Angaben
uber Temperatur, Luft-

druck und -feuchrigkeit
zum Luftschiff. Die Ex-
pedition ist zugleich der
Beginn der modernen
Wetterforschung.

1937-1938
Der russische Polar-
forscher Iwan Papanin
(1894-1986) lasst sich
gemeinsam mit drei Kol-
legen 274 Tage lang
auf einer rund 500 Hektar
groflen und gut drei Me-
ter dicken Eisscholle von
einem Gebiet nahe dem
Nordpol bis zum siidli-
chen Teil der Gronlandsee
treiben. Mit ihrem Expe-
riment wollen die Wissen-
schaftler unter anderem
feststellen, wie schnell
und in welche Richrung
das Treibeis driftet.
Seither haben sich
russische Teams 37-mal
auf Eisschollen eingerich-
tet und nachgewiesen:
Zwei Hauptstrémungen
bewegen das Eis im Nord-
polarmeer. Die sogenannte
Transpolardrift etwa
schiebt das Eis von Sibi-
rien nach Grénland; in
einern gewalrigen Wirbel
zirkuliert ein Teil der
Massen zudem im Kiis-
tendreieck zwischen
Gronland, Kanada und
Russland.

1947

Die Ureinwohner Sud-
amerikas haben Welt-
meere tiberquert und Poly-
nesien besiedelt, glaubt
der Norweger Thor Heyer-
dahl (1914-2002). Um
seine These zu beweisen,
segelt er mit einem

FloR aus Balsaholz und
einer funfkopfigen Besat-
zung von Peru Richtung
Westen, Nach rund

Mary und Louis Leakey suchen jahrzehntelang nach

7000 Kilometern und
101 Tagen erreichtdie
Crew ein Atoll im Osten
Polynesiens. Auch
wenn sich Heyerdahls
Siedlungsthese spater
nicht durchsetzt, wird
der Forscher weltberithmt
und etabliert die Expe-
rimentelle Archiolegie
als wissenschaftliche
Disziplin.

Ab 1959
In Tansania sind die bri-
tischstimmigen Anthro-
pologen Mary (1913-
1996) und Louis Leakey
{1903-1972) aufder
Suche nach dem Ur-
sprung der Menschheir.
In einem Hang der Ol-
duvai-Schlucht westlich
des Ngorongoro-Kraters
stoflen sie zunichst auf
steinerne Werkzeuge wie
etwa Faustkeile, dann
auf Uberreste dreier Krea-
turen, die sich aufgrund
der vergleichsweise gro-
Ben Gehirne der Gartung
Homo zuordnen lassen.
Louis Leakey prisen-
tiert die Funde im April
1964: als neue Art Homo
habilis, als ,,geschickten®
Menschen, und als einen
der frithen (1,8 Millionen
Jahre alten) Werkzeug-
macherin der Ahnenreihe
des modernen Menschen.
Nach dem Tod ihres Man-
nes 1972 griabt Mary
Leakey weiter: 1978 fin-
det sie Fuflspuren noch
alterer, aufrecht gehender
Vormenschen. lhr Sohn,
Richard Leaky (geb. 1944),
entdeckt 1984 erstmals
ein fast vollstindiges
Skelett des Homo erectus:
eines Wesens, das von
Afrika aus auf andere Kon-
tinente auswanderte,

dem Ursprung der Menschheit und begriinden eine Anthro-

pologen-Dynastie

1960

An einem Januartag
brechen der Schweizer
Ingenieur Jacques Piccard
(1922-2008) und der
amerikanische Marine-
offizier Don Walsh (geb.
1931) zu einer riskanten
Expedition auf: Sie wol-
len den tiefsten Punkt der
Ozeane erreichen und
dort nach Leben suchen,
Thr Tauchboot, die

o Trieste”, bestehtaus
einem 15 Meter langen
Benzintank, derals

hik

g ,y
Jacques Piccard (r.) taucht
1960 an Bord der »Trieste« zur
tiefsten Region des Planeten

Auftriebskorper dient,
und einer druckfesten,
kugelférmigen Kabine
aus zwolf Zentimeter
dickem Stahl. Bei 10916
Meter Tiefe erreichen

sie den Grund des Maria-
nengrabens im Pazifik,
die tiefste Region des Pla-
neten. Tatsichlich ver-
mag Piccard aus einer
winzigen Sichtluke einen
Plattfisch, eine Garnele
und eine Qualle zu erken-
nen: Es gibt also Arten,
die sich dem enormen
Wasserdruck am Grund
der unterseeischen
Schlucht (mehrals eine
Tonne pro Quadratzen-
timeter) angepasst haben.
Piccards und Walshs
Rekord ist bis heute
ungebrochen.

1962

Wihrend seines Diens-
tes bei der US Navy im
Zweiten Weltkrieg unter-
sucht der amerikanische
Geophysiker Harry Hess
(1906-1969) den Ozean-
boden per Echolot und
erkennt, dass an den
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artin Paetsch ist ein

GEQkompakt-Autor
der ersten Stunde: Seit
dem Start der Heftreihe im
Jahr 2004 war der freie
Journalist an jeder Ausgabe
beteiligt. An der Arbeit
flr GEOkompakt reizt den
1970 geborenen Norddeut-
schen vor allem die Vielfalt
der Themen: Er hat fir das
Magazin bereits Uber den

Neandertaler, das Schwarmverhalten
van Fischen, die Geologie der Sahara,
die Geburt von Sternen und das Sexual-
leben der Tiere geschrieben,
GEOkompakt-Heft .Das Abenteuer
Technik” rekonstruierte er in wochen-
langer Arbeit das Dickicht aus Kanalen,
Kabeln und Leitungen, die unter einer
der Hauptverkehrsadern Hamburgs

verlaufen. Uberhaupt ist
Paetsch ein leidenschaft-
licher Rechercheur: ,Ich
versuche immer, so tief wie
moglich in die Materie ein-
zudringen”, so der Journalist.
.Ich bin davon Uberzeugt,
dass ein Autor sehr viel mehr
tiber das Thema seiner Ge-
schichte wissen muss, als

Martin Paetsch

letztlich darin zu lesen sein

wird."” Seine Artikel stiitzt
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anderen Hafenstadt: Hongkong,
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groflen Gebirgsziigen
auf dem Grund, den so-
genannten Mittelozeani-
schen Riicken, Magma
hervorquillt. Hier entsteht
neuer Meeresboden, der
nach und nach erkaltet
und den alten Meeres-
boden an beiden Seiren
auseinanderdriickt. Wih-
rend viele Fachleute im-
mer noch davon ausge-
hen, dass die Erdkruste
unbeweglich ist, zeigt
Hess: Der Meeresboden
wandert permanent

und fiihrt dabei - ihn-
lich einem Forderband -
die aus leichterem Ma-
terial bestehenden Kon-
tinente mit sich. Damit
liefert Hess einen der
wichtigsten Belege fiir
die von Alfred Wegener
1912 vorgestellte Theo-
rie der Kontinentver-
schiebung.

1974

In der Afar-Region im
Nordosten Athiopiens
entdeckt der amerikani-
sche Palioanthropologe
Donald Johanson (geb.
1943) die versteinerten
Knochen eines Wesens,
das zwar aufrecht gehen
konnte, dessen Gehirn
jedoch kaum gréRer war
als das eines Schimpansen.
Auch weitere Merkmale
beweisen, dass ,,Lucy”,
wie der Forscher seinen
Fund nennt, ein missing
link ist: eine sehr frithe
Ubergangsform zwischen
Mensch und Affe. Alter
als drei Millionen Jahre ist
Lucy (wissenschaftlich:
Australopithecus afaren-
sis): der bei Weitem il-
teste bis dahin bekannte
menschliche Vorfahr.

Vor allem aber belegt
das Fossil: Am Anfang der
Menschheitsgeschichte
stehen weder das grof2e
Gehirn noch die Fahigkeit,
Werkzeuge zu benutzen,
sondern der aufrechte
Gang. Rund 20 Jahre lang
bleibt ,Lucy” der dlteste
bekannte Menschenahn.

1979

Bei der Erkundung vul-
kanisch aktiver, unter-
seeischer Gebirgskimme
stofdt eine Gruppe von

Wissenschaftlern unter
der Leitung des Ozeano-
graphen Fred Noel Spiess
(1919-2006) an Bord
des Tauchbootes ,,Alvin®
auf schornsteinartige
Gebilde, die einen dunk-
len, bis zu 350 Grad
Celsius heifien Sud aus-
stoféen. Diese black
smoker sind eine wissen-
schaftliche Sensation:
Thr Quellwasser besteht

Kunststoff-Plateau kon-
struiert, das von einem
Luftschiff direkt auf dem
Kronendach des Waldes
abgesetzt wird. Von ihrer
Plattform aus vermogen
die Wissenschaftler

das Leben im filigranen
Astwerk der Urwald-
riesen erstmals aus nichs-
ter Nahe zu studieren,
Bliiten und Friichte zu
sammeln, unbekannte

Ein per Luftschiff abgesetztes Plastik-Plateau ermdglicht es Fran-
cis Hallé, die Wipfelregionen tropischer Baume zu erforschen

zu einem grof3en Teil
aus giftigem Schwefel-
wasserstoff und dient
einer Vielzahl exotischer

Wesen als Energiespender,

Mithilfe des Gases bauen
Bakterien auf komplexe
Weise aus Kohlendioxid
Biomasse auf, von der
sich dann wiederum
héohere Tiere wie Schne-
cken, Wiirmer oder
Garnelen ernihren. Bis
dahin hatten Forscher
angenommen, dass die
Bewohner der Tiefsee
vor allem das fressen, was
aus den oberen Meeres-
zonen herabsinkt.

1990

Mit einer neuartigen
Forschungsstation erkun-
det der franzosische Bio-
loge Francis Hallé (geb.
1938) einen zuvor kaum

zuginglichen Lebensraum:

die gewaltigen Baum-
kronen tropischer Wil-
der in bis zu 40 Meter
Hahe.

Konnten Forscher die
Wipfel bis dahin nur er-
reichen, indem sie Baum-
stamme erklommen, hat
Hallé ein mobiles, 600
Quadratmeter grofies

Insekten einzufangen
und Végel oder Affen
besser zu beobachten.
‘Was Biologen seit Linge-
rem vermuten, konnen
Hallé und sein Team be-
statigen: Die Baumgip-
fel beherbergen die
grofdte Artenvielfalt

im Regenwald.

2000

Mehr als 2000 Wis-
senschaftler aus 80 Lan-
dern schlieRen sich zum
grofiten meeresbiologi-
schen Forschungsprojekt
der Geschichte zusam-
men: dem ,,Census of
Marine Life”. In dieser
auf zehn Jahre angelegten
gigantischen , Volkszah-
lung® im Ozean sollen

in mehr als 18 Teilpro-
jekten erstmals mog-
lichst viele marine Lebe-
wesen in ihrer Vielfalt
und Verbreitung erforscht
werden, Ziel der Inven-
tur ist es zudem, die
Verinderungen von
Meeresckosystemen
iber die Zeit zu ver-
folgen und deren
komplexe Verkniip-
fungen besser zu
verstehen.

2001
Bei einer Expedition in
der Djurab-Wiiste im
Norden des zentralafrika-
nischen Tschad findet
ein Mitarbeiter des fran-
zosischen Anthropologen
Michel Brunet (geb. 1940)
einen ritselhaften Schi-
del: Von hinten erinnert
das Fossil an den Kopf
eines Menschenaffen,
niedrig, flach, mit gerin-
gem Hirnveolumen. Die
Zihne und die Gesichts-
knochen sind dagegen
sehr viel graziler als erwa
die von Schimpansen.
Zudem weist die Lage der
Hinterhauptsoffnung —
jener Aussparung, an der
die Wirbelsiule ansetzt -
darauf hin, dass das
Wesen bereits aufrecht
gehen konnte.

Brunet glaubt,
die Uberreste eines sehr
frithen menschlichen
Vorfahren entdecktzu
haben. Tatsichlich
datieren Experten das
Alter von Sahelanthropus
tchadensis, wie Brunet
seinen Fund spiter nennt,
auf rund sieben Millio-
nen Jahre. Damit ist
der ,,Sahelmensch aus
dem Tschad” bis heute
der ilteste bekannte
Zweibeiner.

2007

In einer Hohle in
Uganda sucht der siid-
afrikanische Virologe
Bob Swanepoel (geb.
1936) gemeinsam mit
anderen Forschern nach
dem hochgefihrlichen
Marburg-Virus, das

seit mehr als 40 Jahren
verheerende Seuchen
auslost. Swanepoel ver-
mutet, dass der Erreger
in den Zehntausenden
Fledermausen und Flug-
hunden, die in der
Hahle leben, tiberdauert
und bei Kontakten zwi-
schen Tier und Mensch
immer wieder iibertra-
gen wird. Die Fledermau-
se und Flughunde, das
ist Swanepoel bekannt,
erkranken selber nicht.
Infizierte Menschen kén-
nen jedoch innere Blu-
tungen, Organausfille
oder Gehirnentztindun-
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gen erleiden. Je nach
Ausbruch sterben bis
zu neun von zehn
Patienten.

Mit grofiter Vorsicht
fangen Swanepoel und
seine Kollegen Tausende
der fliegenden Wesen,
entnehmen in einem
Hochsicherheitslabor von
mehr als 800 Tieren Pro-
ben. Mit Erfolg: Zum
ersten Mal finden sie rege,
aktive Marburg-Viren -
nicht im Blut todgeweih-
ter Menschen, sondern
in einem gesunden Tier.
Damit haben Forscher
den Wirtsorganismus
des Marburg-Erregers
ausfindig gemacht.

2008
An Bord der Raum-
fihre ,, Atlantis” bringen
Astronauten das rund
880 Millionen Euro teure,
zylinderférmige For-
schungsmodul ,Colum-
bus® zur Internationalen
Raumstation ISS. Die
etwa sieben Meter lange
und viereinhalb Meter
breite Kabine ist eines
der letzten wichtigen
Bauteile der von 16
Nationen betriebenen
Orbitalstation.
Tausenden Wis-
senschaftlern bietet der
Auflenposten im All
eine einzigartige Chance:
Mit Unterstutzung
der Besatzung vermo-
gen sie vom Boden
aus Experimente durch-
zufithren, die unter
den Bedingungen
der Schwerkraft auf
der Erde niemals statt-
finden kénnten.
Zugleich erfahren
die Forscher, welche Fol-
gen ein langer Aufent-
haltim All auf den
menschlichen Organis-
mus hat, So sammeln
sie wertvolle Erkennt-
nisse fiir die vielleicht
grofte Expedition
der Menschheit: eine
zukiinftige bemann-
te Reise zum Mars
und zu weiteren
Planeten.

Der Wissenschaftshistoriker
Sebastian Witte, 26, lebt und
arbeitet in Hamburg,
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Jmmer wieder hat
" das Leben neue Gebiete
" erschlossen. So verliefen
Tiere und Pflanzen vor
.. mehr als 450 Millionen
Jahren das Meer und
eroberten das Land. Heute
bégiedeln Organismen
beihahejede Region
"unseres Planeten und
* vermogen selbst auf der
erstarrten-Lava.eines
Vulkans zu keimen



as groSte Wunder auf der
D Erde ist unzweifelhaft das

Leben. Nichts stellt Wissen-
schaftler vor grofiere Ritsel, nichts
auf unserem Planeten birgt mehr
Geheimnisse.

Wie konnten sich einst aus gedan-
kenloser Materie, aus Substanzen und
Stoffen, die es nicht einmal verdie-
nen, tot genannt zu werden, da sie un-
organisch waren, Zellen entwickeln?
Mikroskopisch kleine Wesen, bereits
auf der niedrigsten Stufe des Seins
so komplex gebaut, dass selbst die
schnellsten Computer nicht in der
Lage sind, die biochemischen Vor-
ginge in ihrem Inneren vollstindig
zu simulieren? Wesen, die mit einem
Mal auf ihre Umwelt reagierten, die
sich bewegten, sich vermehrten, im-
mer neue Wege erfanden zu tiberleben
und bereits vor mehr als zwei Milliar-
den Jahren das Bild der Erde radikal
veranderten. Und schliefflich Organis-
men, die fiihlten, die Angst hatten, sich
freuten, einander liebten — und wuss-
ten, dass sie sind.

GEOkompakt erklirt, in welch
- wundersamem Prozess einst in den
*" Tiefen der Ozeane die Urahnen aller

 Lebewesen entstanden; weshalb diese
}r Winzlinge zu immer gréfSeren, immer

- komplexeren Zellen reiften; wie aus
~ ihnen in Jahrmillionen Pflanzen, Pilze
‘! und Tiere hervorgingen; auf welche
 Weise die Natur den Planeten trotz
f@atasnophaler Verwiistungen zu er-
~ obern vermochte - und wie heut-
1';-'z_utage der Mensch Organismen zu
manipulieren vermag und so die Evo-
lution erneut vorantreibt.
~ Die erstaunliche Geschichte des
Lebens: in der neuen Ausgabe von
- GEOkompakt. |
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| | 13 KAMBRIUM: Als das Meer zur Spiel-
| wiese der Evolution wird und die Natur die Blau-
' pausen beinahe aller Tierstdmme hervorbringt.

Revolution im Urozean: Aus einzelligen Lebewesen gehen vor zwei Milliarden Jahren

Mehrzeller dhnlich dieser Kugelalge (o. r.) hervor - die Ahnen aller Pflanzen und Tiere

wandeln Pflanzen Sonnenenergie, Wasser
und Kohlendioxid in kérpereigene Stoffe um

Pilze bilden im Stammbaum der Organis-
men ein eigenes Reich. Zur Vermehrung
produzieren manche Milliarden Sporen

Anhand von steinernen Fossilien (hier ein

Vogel aus der Grube Messel) rekonstruieren

Paldontologen die Evolutionsgeschichte

T y
Das Ratsel der Giganten: Forscher unter-

suchen, weshalb Dinosaurier wie der Tyran-

nosaurus derart gro® werden konnten
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