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Meisterzeichnung vom Jahrhundertmaler: Picassos ,,Bacchanal“ (50 x 66 cm, 1955) aus dem NachlaB3 der Kiinstlerwitwe

So schon kénnen Sieuern sein

35 e Staat von den Kindern
Pablo Picassos statt Erbschafts-
steuern Tausende von Kunstwe
ken — den Grundstock des Picasso-
Museums in Paris. Aus dem
Nachlall der Malerwitwe Jacqueline
sehen jetzt weitere 350 erlese

Merke an Museen in Frank ;
der November-Ausgabe zeigt ART
die besten Arbeiten, schildert das
Auswahlverfahren und berichtet,
wo die Bilder kiinftig zu sehen sind.
ART debattiert aullerdem die
Chancen der Kunstler in der
ehemaligen DDR, untersucht die
Bedeutung der Schrift in der

aktuellen Kunst und portréitiert den
Schweizer Maler Rolf Iseli. ART,
eine der grofiten Kunstzeitschriften
der Welt, informiert allmonatlich
umfassend tiber Malerei und
Plastik, Fotografie, Design,
Architektur und Archaologie.

Jeden Monat
bei lhrem
Zeitschriftenhdndler

ws
Dot Kunstmagozn: Wenn Maler s




M 7&&{1!, &e. 4(,- é 18 larstern®. Deshalb schrieb
S er, der segelnde Inselfriese,
/

natiirlich auch gern das Por-
trait des Multifunktionsschif-
fes, dieses , Dorfs mit Kiel
und Ruder®.
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a, auch wir haben eine
Postkarte der tollkiih-
nen Antarktis-Durch-

getrennt spurenden Aben-
teurer Arved Fuchs und
Reinhold Messner nicht

durch  Umweltverschmut-

tischen Weichen gestellt, wie
die Menschheit in Zukunft
mit den kalten Paradiesen an
den Enden der Erde umzu-
gehen gedenkt.

Niichterner als die Berufs-
abenteurer im Solde von

Sponsoren erlebte mein Kol-
lege Manfred Pietschmann
eine antarktische Expedition

chenarbeit in grandioser Eis-
landschaft mit dem Ziel, ein
weiteres Kornchen Wissen

Manfred bohrte nicht nur
zwei Monate lang Sprenglé-
cher ins siidpolare Inlandeis.
Er verbrachte auch, um dort
iiberhaupt  hinzukommen,
drei Wochen an Bord des
Forschungseisbrechers ,,Po-

Noch langer auf siidpolaren
Gewissern — und gelegent-
lich auch an Land - war unser

ohne seinen kiihlen Blick als
schreibender Fotograf zu
verlieren.

ihrem Dasein haben.

Mit beiden Polargebieten
hatte GEO-Wissen-Bildre-
dakteur Josef Hurban Kon-
takt — auf seine Weise. Eines
Tages bekam der Wiener,
der seine Profession in Paris
und New York lernte, inner-
halb kurzer Zeit per Telefax
zwei Antworten auf seine
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Banges Warlen auf

L]
die Wiirme
Sommerliches Tauwetter erlaubt
sogar kleinen Schiffen, bis an die
eisstarrende Kiste der Antarktis
vorzustoBen. Hohere Temperatu-
ren, ausgeldst durch den Treib-
hauseffekt, aber auch Wirtschaft
und Tourismus gefahrden die
Polargebiete. Seite 6

GEO-EXPEDITION

Der lange Weg nach
Gondwana
Drei Monate lang operierte
das deutsche Forschungsschiff
»Polarstemn« im Siidpolarmeer.
GEO-Wissen-Reporter Manfred
Pietschmann ging in der Antarktis
von Bord: Als Mitglied einer geo-
wissenschaftlichen Expedition
suchte er acht Wochen lang auf
dem Inlandeis nach Spuren des
Superkontinents Gondwana.
Seite 30

UMWELT
Protest im Frost

Wenn »Greenpeace« zum weiBen
Kontinent aufbricht, sind spektaku-
lare Aktionen gewif: Sperrholz-At-
trappen soliten gegen den Bau ei-
ner Landebahn durch ein Pinguin-
Brutgebiet und fir den geforderten
»Weltpark Antarktis« demonstrie-
ren helfen. Seite 62

KLIMA

Wenn es dem Eis

zv warm wird
Allenfalls eiskiopfende Matrosen
kénnten einen Vorteil in der be-
furchteten Erwarmung der Erde
durch den Treibhauseffekt sehen:
Die Polargebiete — die Kihlaggre-
gate der globalen Wettermaschine
— werden von der Klimawende be-
sonders stark betroffen sein. Die
Folgen wird die Menschheit welt-
weit zu splren bekommen.
Seite 76
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EISZEITEN

Die Kiilte kam vom
Dach der Welt

In Tibet und den angrenzenden
Gebirgen fand der deutsche Geo-
graph Matthias Kuhle Beweise flir
eine neue Theorie der Eiszeit-Ent-
stehung. Einst begruben Glet-
scher auch weite Teile Deutsch-
lands, wo sie un(ibersehbare Spu-
ren hinterlieBen. Seiten 90 und 96

MAGNETFELD

[ ]
Avroras Tanz im
L)

Sonnenwind

Die flackernden Farbvorhénge der
»Aurora borealis« — des Nordlichts
— Ubertreffen jede Lasershow um
GroBenklassen: Sie sind — wie das
Zittern der KompaBnadel — sicht-
bare Kapriolen des irdischen Ma-
gnetfeldes. Seite 104

OKOLOGIE

Leben unier Null

In den Eiswiisten des Arktischen
Ozeans werden Wasserstellen zu
Oasen, in denen sich auch Narwa-
le versammeln. Wie sich Pflanzen
und Tiere in den Polargebieten be-
haupten und wie der Mensch dort
ins dkologische Gleichgewicht ein-
greift, schildern sieben Beitrage.
Seite 114

VOLKER

Kulturen, die der
Kéilte trofzen

Ob im pelzverbramten Anorak der
Inuit oder hinterm Ofen einer Sa-
men-Hutte im Norden Skandina-
viens: Die Menschen der (iber 30
arktischen Vilker wissen mit dem
Frost zu leben. Nun haben sie be-
gonnen, sich gegen die Herren
aus dem Siden zu wehren.

Seite 136
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fiir die Polargebiete, die Kieine und GroBe Diomedes-inse! |
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erfaBi: Nicht nur die Friihjahrssonne, auch die politische GroBwetterlage 138t das Eis zwischen dem ameri- |5

kanischen (vorne) und sowjetischen (hinten) Eiland in der Bering-SfraBe schmelzen. |
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Unbefleckt ist das Siidpolargebiet nur auf den
ersten Blick. Auch wenn sich der zweimastige Schoner einer privalen

Expedition zwischen den Eisbergen und -schollen der Marguerite Bay vor der Antarklischen
Halbinsel verliert: Wagemutige Reisende aus dem verschmuizien

Norden haben ihre Spuren langst hinterlassen
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Unorthodox sind die Aktionen, mit denen
Greenpeace fiir die Einrichtung eines »Wellparks am Siidpol streitet.
»lch spiele fiir die Wale«, sagt der hollandische Zimmermann Bas - und entlockt seiner Gitarre
seltsame Kldnge. Vom Hubschrauberdeck der »Gondwana«, die im antark-
tischen McMurdo-Sund ankert, warten er und Sarah aus
Neuseeland auf vorbeischwimmende Zwergwale
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Wachsam hélt das Leittier eines Polarwaolf-
Rudels sein Territorium im Auge. Aussichispunklte wie die Spitze

eines festliegenden Eisbergs vor der kanadischen Ellesmere-Insel ziehen die weilbepelzten

Jager unwiderstehlich an. Denn wer in der Arklis den

Uberblick verliert, kemmt um
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AuBerst selten ergibt sich in
siidpolaren Gewdssern die Gelegenheit zu
einem warmen Bad. Touristen von Bord der »World Discoverer« nulzen die Chance
am vulkanisch erhitzten Strand von Deception Isiand
vor der Antarktischen Halbinsel

GEO 19







e L Gestreift von fre:gmssen der
REL- it Al AR 3 N Erdgesr:hrchfe treibt ein rundgeschmolzener
: ) Ersberg in der sudpoféren Marguerite Bay. Die vergangliche Skulptur - vermut- g
lich mit Ascheschichten aus prahistorischen Vulkanausbriichen e
~ verselzt - ist winzig im Vergleich zu den giganti-

schen antarktischen Tafeleisbergen
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inen besseren Ort hitte die ka-
nadische Regierung in ihrem
Riesenland kaum finden kon-
nen: Fiir das konspirative Tref-
fen zur Griindung eines exklusi-
ven Clubs wihlte sie Resolute
auf Cornwallis Island, nahe des
magnetischen Nordpols im Was-
ser-, Eis- und Fels-Labyrinth des
Arktischen Archipels versteckt.

Auf dem Flugplatz des von Inuit und
Bleibergwerksarbeitern ~ bewohnten
Fleckens landeten im Sommer 1990 die
Vertreter von acht Staaten, deren Ter-
ritorien ins Nordpolargebiet ragen. Ka-
nadier und US-Amerikaner, Sowjets
und Skandinavier* waren nach Resolu-
te gekommen, um nach jahrzehntelan-

Arkﬁs
Antarktis:
Nord- Sud-l(onﬂikﬁm
Niemandsland
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Geugraphiscﬁer
Nordpol ;

gem Tauziehen am 28. August das ,,In-
ternational Arctic Sciences Committee™
(IASC) zu griinden - eine Vereinigung,
die kiinftig die wissenschaftliche Erfor-
schung der Arktis koordinieren saoll.
Mit dabei, wenn auch nur als Beob-
achter, saB eine Handvoll Delegierter
aus polferneren Landern wie GroBbri-
tannien und Frankreich, Japan und
Deutschland. Sie wollen in Zukunft we-
nigstens als nicht stimmberechtigte Mit-
glieder beteiligt sein, wenn es darum
geht, dem froststarrenden Arktischen
Ozean seine Geheimnisse zu entreiBlen.
Die kaum beachtete Griindung des
Arktis-Clubs ist eine von zwei womog-

* Finnland, Schweden, Norwegen, Island und - in
Vertretung Grénlands — Danemark

lich historischen Wendemarken polarer
Politik. Mit ihr, so hoffen Wissen-
schaftler wie Professor Gotthilf Hem-
pel, Deutschlands Vertreter in Resolu-
te und Direktor des Alfred-Wegener-
Instituts fiir Polar- und Meeresfor-
schung in Bremerhaven, wird das Kiihl-
haus der nordlichen Hemisphére nach
jahrzehntelanger militdrstrategischer
Geheimniskridmerei endlich von allen
Seiten zugénglich.

Der zweite Wendepunkt wird die
»16. Konsulartagung™ der 19 Mitglieds-
staaten des Antarktisvertrages vom 7.
bis 18. Oktober 1991 in Bonn sein.
Dann kann der Vertrag nach 30 Jahren
Laufzeit vereinbarungsgemiB zum er-
stenmal revidiert werden.

Auch wenn die kalendarische Nihe
beider Ereignisse eher zufillig ist und
die geographische Distanz zwischen
den zur Diskussion stehenden Regio-
nen groBer nicht sein konnte: In der Sa-
che sind beide innig verkniipft und von
aktueller, globaler Brisanz. Seitdem
politisches Tauwetter den Kalten Krieg
beendet hat, ist anstelle des ideologi-
schen Ost-West-Konflikts eine Art kli-
matologischer Nord-Siid-Konflikt ins
Zentrum der weltpolitischen Diskus-
sion geriickt.

Die Sorge vor einem tatsdchlichen
Tauwetter in den Polargebieten, ausge-
16st durch den von Menschen verstark-
ten Treibhauseffekt, bewirkt zusam-
men mit der Angst vor den Folgen sich
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weitender ,,Ozonlocher” iiber Siid- und
Nordpol einen dramatischen Bewuft-
seinswandel. Mehr noch als die Tro-
pen, diesen Heizkesseln der globalen
Wettermaschine, werden die Kiihlag-
gregate des Planeten den Verlauf der
befiirchteten Klimawende bestimmen:
An den Polkappen kann sich, wenn ab-
schmelzendes Eis den Meeresspiegel
ansteigen l1aBt, das Schicksal ganzer Na-
tionen entscheiden. Deshalb sind Er-
kenntnisse iiber die Vorgénge im Eis,
im Wasser und in der Luft der Arktis
und Antarktis nicht langer nur von aka-
demischem Interesse. Sie dienen zuse-
hends als Argumente in einem weltpoli-
tischen Streit um Abgase und Energie-
verbrauch.

26 GEO

ast schon im Schatten der Kli-
ma-Frage liegen zwei weitere
Problembereiche: der Umwelt-
und Naturschutz in den okolo-
gisch besonders empfindlichen
Polargebieten sowie deren wirt-
schaftliche Nutzung durch
Bergbau, Fischerei und Touris-
mus. Nicht zuletzt deshalb geht
es bei den Treffen von Arktis- und Ant-
arktis-Club auch um Macht und EinfluB
im eisigen, groBtenteils noch herrenlo-
sen Sechstel der Erde:
® Kern der Arktis ist das Nordpolar-
meer mit gut zwdlf Millionen Quadrat-
kilometern — ein riesiges, bis zu 4500
Meter tiefes Becken, auf dem auch im
Sommer fast iiberall ein meterdicker

Deckel aus Packeis liegt. Dazu kom-
men knapp zwei Millionen Quadrat-
kilometer Inlandeis auf Gronland.
Zum Nordpolargebiet zdhlen auch die
rund 20 Millionen Quadratkilometer
grofien Permafrostgebiete auf den an-
grenzenden Kontinenten und Inseln —
Tundra- oder Taiga-Regionen, in de-
nen der Boden im Sommer nur ober-
flachlich taut.

® Kern der Antarktis ist der gut 13 Mil-
lionen Quadratkilometer groBe siidpo-
lare Kontinent, der mit Abstand kilte-
ste (bis minus 89,2 Grad Celsius), win-
digste, trockenste und — mit durch-
schnittlich 1830 Metern — hochste Erd-
teil. Dessen bis zu 4776 Meter michtige
Gletscher bergen 91 Prozent allen Eises
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auf der Erde. Wiirden sie schmelzen,
stiege der Meeresspiegel um rund 70
Meter. Umgeben ist diese insulare Ba-
stion der Eiszeit im Sommer von vier, in
manchen Wintern von 20 Millionen
Quadratkilometern Packeis.
n den eisstarrenden Flanken
der Polkappen scheiterten bis
ins 20. Jahrhundert alle Ver-
suche von Forschern und
Abenteurern, jene beiden
imagindren Punkte zu errei-
chen, an denen die Drehachse
der Erde die Oberfliche des
Planeten durchstoBt: Erst
1909 stand Robert Peary am Nordpol;
zwei Jahre spiter stief Roald Amund-
sen zum Siidpol vor.

— /- *
Gieographischer
Sldpol —

VerldBlliche, flichendeckende De-
tails iiber die Polargebiete lieferten
allerdings erst die systematischen wis-
senschaftlichen Expeditionen der letz-
ten Jahrzehnte. Mit dem ., Internatio-
nalen Geophysikalischen Jahr* (IGY)
1957/58 hatte ein GroBangriff auf die
Geheimnisse der Antarktis begonnen,
dessen Motivation keineswegs nur aka-
demischen Interessen entsprungen
war: Es ging auch darum, schwelende
territoriale Konflikte zu entschirfen.
So kam es. daB ausgerechnet wihrend
des Kalten Krieges die Supermichte
USA und Sowjetunion im Eisschrank
der Erde politisch an einem Strang zo-
gen: Sie, die selbst keine Anspriiche auf
antarktisches Territorium hatten, woll-

ten auch keine solche Forderungen an-
derer Staaten anerkennen.

Die guten Erfahrungen wihrend des
IGY festigten die Allianz im Frost, 1959
schlossen die beiden Supermaichte zu-
sammen mit den sieben Staaten, die frii-
her schon Anspriiche auf antarktisches
Gebiet erhoben hatten (siche Karte Sei-
te 28), und drei weiteren interessierten
Nationen den Antarktisvertrag. Er trat
am 23. Juni 1961 in Kraft. ' _

Mit dem Abkommen wurden die
Land- und Eisflichen siidlich des
Breitengrades zur nichtm S

GEO 27



Der Streit
um die Torte liegt
auf Eis

Zwar haben sieben

Staaten in der ersten Hilfte

des 20. Jahrhunderts territoriale
Anspriiche auf - teils iiberlap-
pende - Sektoren der Antarklis
gestellt (farbige »Torlenstiicke«).
Aber mit dem »Antarktis-
vertrag«, den zwdlf Nationen im
Jahr 1959 schiossen, sind

diese Anspriiche erst einmal

auf Eis gelegt. Die 19 voll
stimmberechtigten Mitglieder
des »Antarktis-Clubs« unterhalten
ganzjahrig besetzte Forschungs-
stationen; eine Auswahl ist auf
Seite 29 abgebildet. Im

Herbst 1991, beim néchsten
Treffen des »Clubs« in Bonn,
erdffnet sich zum ersten-

mal nach 30 Jahren Laufzeit

die Option, den Vertrag 2u
modifizieren. Einige bekannte
Bodenschatzvorkommen sind

in der Karte eingezeichnet;
»Sedimentbecken« gelien als
l- und gashdffige geologi-

sche Strukiuren

20°0sti. Lange v. Greenwich /\q
Ozean ""\

N
\

/9 1 West-
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senschaftlichen Ergebnisse werden ver-
offentlicht. Bedingung fiir eine Voll-
mitgliedschaft im ,,Club* und zugleich
Eintrittspreis fiir neue Partner ist ein
.wesentlicher wissenschaftlicher Bei-
trag - zu leisten etwa mit einer ganzjah-
rig besetzten Antarktis-Station.

Diplomatisch geschickt hat das Ab-
kommen bestehende Gebietsansprii-
che auf Eis gelegt: Sie werden weder
an- noch aberkannt. Deshalb ist bis
heute ungeklirt, ob die Antarktis als
,Terra communis® allen Unterzeich-
nern gehort oder als ,Terra nullius®
keines Herren Land ist, dhnlich dem
Meeresboden auBerhalb der 200-Mei-
len-Wirtschaftszonen.

Solange die Antarktis nur miihselige
und teure Forschung versprach, hielten
sich Interessenten fiir eine neue Mit-
gliedschaft im ,,Club* auffallig zuriick.
Erst als in den siebziger Jahren Nah-
rungs- und Rohstoffkrisen die ,,Gren-
zen des Wachstums* andeuteten, wih-

28 GEO

rend vom Siidpol potentielle biologi-
sche Ressourcen — vor allem , Krill* —
und Bodenschitze gemeldet wurden,
begannen sich Nationen wie China, In-
dien und Brasilien, Italien und die bei-
den deutschen Staaten ernsthaft um ei-
ne Aufnahme zu bemiihen. Die Bun-
desrepublik erfiillte mit der Errichtung
der Georg-von-Neumayer-Station die
Aufnahmebedingungen und wurde
1981 Vollmitglied des Antarktis-Clubs;
die DDR folgte 1987.
riebkraft fiir den Beitritt war
neben nationalem - und wis-
senschaftlichem - Prestige
vor allem die Hoffnung, bei
einer eventuellen wirtschaft-
lichen Ausbeutung des Wei-
Ben Kontinents den FuBl mit
in der Tiir zu haben. In der
Tat erarbeitete der ,,Club*
in zdhen Verhandlungen eine ,Kon-
vention zur Regelung des Abbaus ant-
arktischer mineralischer Rohstoffe*

(CRAMRA), die 1988 verabschiedet
wurde: keine Anderung, sondern eine
oErgianzung® des Antarktisvertrags,
mit der bergbauliche Aktivititen gere-
gelt werden sollten.

Gegen diese Konvention laufen in-
ternationale Umweltschutz-Organisa-
tionen wie Greenpeace und der ,,World
Wildlife Fund“ Sturm: Sie befiirchten
schwerste Schaden an der empfindli-
chen antarktischen Natur — Schiden,
die in der Arktis, vor allem in den Ol-
und Gasfeldern Sibiriens und Alaskas,
schon sichtbar sind. Statt Ausbeutung
pladieren die Umweltschiitzer vehe-
ment fiir die Einrichtung eines ,, Welt-
parks Antarktis“, der allenfalls — und
mit aller okologischen Vorsicht — Wis-
senschaftlern sowie einer moglichst be-
grenzten Zahl von Touristen zugéng-
lichseinssollte.

Auch wenn im Vorfeld der Bonner
Konsulartagung die Wogen des Protests
noch hoch schlagen: CRAMRA ist
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schon so gut wie tot. Frankreich und
Australien hatten schon 1988 ihr Veto
gegen das Rohstoffabkommen einge-
legt. Neuseeland, urspriinglich einerder
Initiatoren, ist inzwischen ebenfalls
strikt gegen die Ausbeutung antarkii-
scher Rohstoffe. Und auch in den USA
ist ein deutlicher Umschwung in Rich-
tung auf einen Naturpark kontinentalen
AusmaBes am Siidpol spiirbar. Einzig
GroBbritannien und Japan schienen im
Frithherbst 1990 das Abkommen noch
zuunterstiitzen. Aber dies wird nicht fiir
eine Ratifizierung von CRAMRA rei-
chen. Hinter der Wende steht neben
okologischer vor allem wirtschaftliche
Einsicht: Der Abbau antarktischer Bo-
denschitze lohnt auflange Zeit nicht.
Womaoglich geht nun das Bonner
Treffen aus wie das Hornberger Schie-
Ben: Es bleibt alles beim alten. Dann
gilt weiterhin der Antarktisvertrag von
1959, gelten weiterhin seine seither
beschlossenen, erginzenden Natur-

Georg-von-Neumayer-Station, Deutschland

schutzbestimmungen, Die Bedeutung
der Antarktis fiir die globale Umwelt
wird allerdings kinftig hoher einge-
schétzt werden als je zuvor.

Der Schreck, vom Menschen verur-
sachte Klimadnderungen konnten den
weiBen Riesen am Siidpol in Bewegung
bringen, sitzt tief — und beschert den
Polarforschern einen neuen Boom. Ge-
fragt sind jetzt vor allem Daten iiber die
Dynamik des Eises: Nimmt es ab oder
wichst es, wie derzeit in Siidgronland,
sogar an? Und warum tut es das?

un riickt auch die Arktis, bis-
her eher im Schatten des Siid-
polargebiets, ins umweltpoli-
tische Rampenlicht: Sie konn-
te im Drama mit dem Klima
die Hauptrolle spielen. Denn
sollten ihre Permafrostgebie-
te zu tauen beginnen, konn-
ten die dann entweichenden
Sumpfgas-(Methan-)Mengen den Treib-
hauseffekt noch beschleunigen. Und

e
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»Teniente Rodolfo Marsh«, Chile

iiber die Stabilitat des Packeisdeckels
auf dem Arktischen Ozean ist alarmie-
rend wenig bekannt. Vor allem das
Meereis in der Grénlandsee hat eine
womdoglich entscheidende Funktion im
weltweiten Klimageschehen: Nur hier,
in der Labradorsee und im siidpolaren
Weddellmeer, sackt kaltes, salzreiches
Wasser ab und treibt die globale ,,Tie-
fenwasser-Zirkulation® an. Was ge-
schieht, wenn dieser Motor des Unter-
seestroms gestort wird oder gar aus-
fillt? So viel ist sicher: Das khimatisch
besonders begiinstigte Europa hat am
meisten zu verlieren.

,Die Schrecken des Eises und der
Finsternis“, wie Christoph Ransmayr
sein Buch iiber die Eroberer der Polar-
gebiete betitelte, bekommen fiir uns ei-
ne neue, eine globale Dimension: Die
Vorginge in der Arktis und Antarktis
sind nicht linger Kuriosititen an den
beiden Enden der Welt. Sie sind ein
Teil unserer Zukunft. Giinter Haaf
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EXPEDITION

Ubers schier endlose Inlandeis
der Antarktis rumpeln im Siid-
sommer 1989/90 die Raupen-
fahrzeuge eines deutschen For-
scherteams. Kaum schneller
als FuBgéanger kriechen sie ei-
nem fernen Ziel entgegen: den
»Heimefrontfjella«, einem fast
in Gletschern ertrunkenen Ge-
birgszug. Dort soll nach Zeug-
nissen eines erdgeschichtli-
chen Dramas gesucht werden —
nach Belegen fiir den Zerfall
des Superkontinents Gondwana

Weg nach
ondwana




TEXT UND FOTOS VON MANFRED PIETSCHMANN

egen den Zweitakter hat
Tschaikowsky keine Chance.
Die Pathétique, die mir das
majestiitische Panorama aku-
stisch untermalensoll, geht im Geplérr des
Ski-Doo-Motors unter. Ich halte an, ziche
erst den rechten Uber-, dann den Unter-
handschuh aus, nestle am ReiBverschluf
meines Parkas, 6ffne die Daunenweste
darunter, wiihle mich unter den Pullover
und greife in die Hemdtasche. Dann schal-
te ich den Walkman aus und steige vom
Motorschlitten.

Die weiBe Masse unter meinen FiiBen
flieBt. Nicht so rasch, daB ich es spiiren
konnte. Auch nichtso schnell wie manches
Schelfeis, das sich mehrere Meter pro Tag
ins Meer wilzt. Aber, das hat mir unser
schwedischer Glaziologe Veijo Pohjola
versichert, einige Meter pro Jahr immer-
hin. Dort, wo einzelne Felsen oder ganze
Berggruppen dem schwerfilligen Strom
im Weg liegen, wiirden Bremsspuren die
unmerkliche Bewegung verraten: Da sidhe
das Eis dann aus wie ein krauses Laken.

Noch stehe ich— winzig wie eine Laus im
Bett — an diesem 4. Januar 1990 auf dem
glatteren Teil des Tuchs. Sanft wellt sich
die gefrorene Landschaft nachallen Seiten
biszumschnurgeraden Horizont. , Als wi-
re die Erde doch eine Scheibe®, hat Man-
fred Degutsch gestern gesagt. Oder war es
vorgestern? Seit unserer Ankunft in der
Antarktis vor ein paar Tagen umkreist uns
die Sonne ohne Unterbrechung, immer
zwei Handbreit iiber dem Eis.

Nicht nur die Zeit, auch die Entfernung
148t sich nicht mehr bemessen, Sind die
»Sastrugi* —jene Firnrippeln, die der Ebe-
ne das Aussehen eines gefrorenen Ozeans
verleihen — einen halben Meter hoch oder
nur einige Zentimeter? Kein Grashalm,
kein Strauch erleichtert dem Auge diese
schwierige Aufgabe. Oft entpuppt sich ei-
ne flache Welle, die ich nur einige hundert
Meter vor mir wiihne, nach stundenlanger
Fahrt als gewaltiger Eishang,

Hinter mir durchstofen vier kleine
schwarze Punkte das grelle WeiB. Es sind
die Schlittenziige des Unternehmens
»Kottas-Traverse“, einer Expedition von
sechs Geologen, acht Geophysikern, zwei
Mechanikern, zwei Glaziologen, einem
Mineralogen, einem Meteorologen und
einem Reporter. Vor mir werden morgen
die ,.Kottas-Berge* iiber den Horizont
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wachsen — die nordlichsten Gipfel eines
Gebirges mit dem norwegischen Namen
Heimefrontfjella.

Vondiesem Gebirgszug hatteich noch nie
etwas gehort, als Heinz Miller auf einen win-
zigen braunen Fleck der weilen Antarktis-
Karte tippte. Dicht dabei, fast senkrecht
iiber seinem Fingernagel, sah ich an der
Schelfeiskante den Namen ,,Georg-von-
Neumayer-Station* (GvN) — die bundes-
deutsche Forschungsbasis, an der unsere
Expedition beginnen sollte. Fast sah es aus,
als kénnte man die Strecke zu den braunen
Bergen an einem Tag zu FuB bewiltigen.
Tatséchlich sind es 450 Kilometer.

Das war im Friihjahr 1989. Im Alfred-
Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresfor-
schung (AWI) in Bremerhaven erléuterte
mir Miller, Leiter der Abteilung Geophy-
sik, in groben Ziigen das polare Unterneh-
men, an dem ich als Reporter teilnehmen
wollte. Nein, nicht als Reporter, korrigierte
der Geophysiker sogleich, sondern als Hel-
fer. Denn bei der knappen Zeit — ,,nur acht-
einhalb Wochen!“ — brauche man jede
Hand. Allein die Hin- und Riickfahrt zu
den Heimefrontfjella koste jeweils siecben
Tage.

»Im Klartext
heiBt das: Bohren
und Sprengen«

In diesem Gebirge hoffen Geowissen-
schaftler Hinweise dariiber zu finden, wie
die Antarktis einmal mit Siidamerika,
Afrika, Indien und Australien verbunden
war und auf welche Weise der Superkon-
tinent , Gondwana® vor iiber 100 Mil-
lionen Jahren auseinanderbrach (siehe
Seite 38). Dazu, erklirte Miller, werde der
Gebirgsaufbau studiert — etwa durch die
Kartierung der Gesteinstypen. Weil aber
nur ein geringer Anteil der Heimefront-
fiella eisfrei sei, miiBten seismische Ver-
fahren, mit denen Eis und Fels gleichsam
durchleuchtet* werden, die Arbeit der
Geologen ergiinzen: ,,Im Klartext®, iiber-
setzte Miller, ,heift das Bohren und
Sprengen.* Sprengungen auf dem Konti-
nent der Stille? Eine seltsame Vorstel-
lung.

Das Abenteuer Antarktis begann
schlieBlich am 16. Dezember im argentini-
schen Hafen Ushuaia auf Feuerland, als
eine Barkasse 75 Forscher und Techniker
an Bord der ,Polarstern” brachte. Das
deutsche Polarforschungsschiff transpor-
tiert alljihrlich im Dezember das neue
Uberwmterungsteam und Versorgungs-
giiter in die Antarktis. Wissenschaftler
nutzen diese Fahrt regelmiBig zu einer
dreimonatigen ,Sommerkampagne*“. Wie
ein Autobus an Haltestellen setzt die ,,Po-
larstern® einzelne Teams an verschiede-
nen Stellen der Schelfeiskante ab, um sie
zu einem festgesetzten Termin wieder ab-
zuholen (siche Seite 46). Die Kottas-
Gruppe sollte an der Georg-von-Neu-




Seismische Sprengungen
erlauben einen »Blick« durch
kifometerdicke Gletscher
hinab in die Erdkruste. Dazu
milssen mit heiBen Hoch-
druck-Wasserdempfstrahlen
60 Mefter tiefe Licher ins

Eis geschmolzen werden, An
deren Grund ziinden dann
exakt zur gleichen Zeit
Dynamitladungen. Zuriick
bleiben zerfetzte Hiilsen
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mayer-Station das Schiff als erste verlas-
sen und als letzte wieder an Bord gehen.

Die alten Uberwinterer auf ,,Gee-Vau-
Enn* empfingen uns mit beherrschter
Freude, als wir durch den Treppenschacht
in die Station hinabpolterten: 21 Mann
wollten essen und trinken, verlangten
Auskunft und Werkzeug, beanspruchten
Fahrzeuge und Schlitten. Und wollten vor
allem eins: so schnell wie moglich weg. In
der Mittagswirme schwitzend packten wir
Containerschlitten aus und um. Schorsch
und Klaus, unsere Mechaniker, iiberpriif-
ten vier ,Pistenbullys* — Kettenfahrzeuge
der Station, die uns als Zugmaschinen die-
nen sollten. Wirnahmen drei auf Schlitten
montierte Wohncontainer in Beschlag,
lernten Ski-Doo-Fahren und machten uns
mit den Pistenbullys vertraut.

Ob mit oder ohne
Tschaikowsky: Zehn Stunden auf
dem Ski-Doo werden lang

Und dann die Lebensmittel! Nie wieder
lache ich iiber den Witz mit dem Kiihl-
schrank in der Antarktis. Wir erhielten
tiefgefrorene Nahrungsmittel, die nicht
auftauen und Getrinke, die nicht-gefrie-
ren durften. Zudem sechs Tonnen eines
Sprengstoffs, der — einmal unter minus 30
Grad Celsius gebracht —beim Auftauen so
~umginglich* wird wie Nitroglyzerin. Wir
packten Getriinke und Sprengstoff in ei-
nen beheizten Materialcontainer. Verteil-
ten Hunderte von Klorollen, Schokolade-
tafeln, Suppenkonserven, Brot-und Bier-
dosen auf die Wohncontainer. Zurrten
Stromgeneratoren,  Nansen-Schlitten,
Scott-Zelte, Survival-Bags und Eisbohr-
gerit auf den groBen Lastschlitten fest.
Dann, am 29. Dezember um 23 Uhr 50,
fuhr der groBe Treck mit 21 Mann und 100
Tonnen Material endlich los—nach Siiden,
der nicht untergehenden Sonne entgegen.

Ob mit oder ohne Tschaikowsky: Zehn
Stunden auf dem Ski-Doo werden lang.
Undkalt. Denn, auchwennesnur langsam
vorangeht, der Fahrtwind treibt einem all-
mihlich die Wiarme aus dem Leib. Auf
meine Frage, was ich denn anziehen solle,
hatte ich den Rat ,,Alles, was du hast* be-
kommen —und zunfchst fiir einen Witz ge-
halten. Nun bin ich um jedes Stiick froh:
Baumwollsocken, Wollsocken, gesteppte
Innenschuhe und gefiitterte Polarstiefel;
kurze Unterhose, lange Unterhose, Faser-
pelz-, Loden- und Daunenhose; Unter-
hemd, Oberhemd, Pullover, Daunenwe-
ste, Daunenparka; schlieBlich Motorrad-
maske, Schal, Miitze, Kapuze, Wollhand-
schuhe und Lederfdustlinge.

Ebenso vermummt sitzt Gerd Boldt auf
dem flachen holzernen Nansen-Schlitten
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hinter dem Ski-Doo. Schweigend starrt
der Geophysiker aus Miinster wihrend
der Fahrt durch eine Glasscheibe in den
Holzkasten vor ihm, Gelegentlich bedient
er auch unser ,Eskimo-Telefon®, eine
Leine, deren Ende ich mir um die Schulter
geschlungen habe. Wenn es zweimal
ruckt, weiBich, daBich mehr als sieben Ki-
lometer pro Stunde fahre — zu schnell fiir
das empfindliche EMR-Geriit, das wir auf
einer ausladenden Schlittenkonstruktion
hinter uns herziehen. Der Apparat-EMR
steht fiir ,,elektromagnetische Resonanz®
~ registriert Schwingungen des Unter-
grundes, die ein elektronischer Schreiber
in dem Holzkasten in ein feines Strichmu-
ster umwandelt. So werden Dichteunter-
schiede des Eises bis in 800 Meter Tiefe
sichtbar. Mit beunruhigender Deutlichkeit
zeigt das Bild auch alte, zugewehte Spalten,
{iber die wir bisweilen hinwegfahren.

Vonsolchen Spalten droht offenbar kei-
ne Gefahr. Wie ein Gewdlbe trigt die oft
viele Jahre alte Fiillung selbst groBes Ge-
wicht. Aber auch ein Kettenfahrzeug?
Schorsch hat da keine Sorgen. Unser Bul-
ly-Spezialist, den das AWI eigens beim
Hersteller ,,ausgeliehen® hat, sitzt ldssig,
die nackten FiiBe gegen die warme Wind-
schutzscheibe gestemmt, hinter dem Steu-
erhorn des drohnenden und klappernden
Gefihrts. Mit seinen breiten Ketten, er-
klart der Mechaniker, erzeuge so ein vier-
einhalb Tonnen schweres Ungetiim weni-
ger Druck proFléiche alsein Mann aufzwei
Beinen. Selbst iiber eine Lage roher Eier
wiirde er mit dem Ding hinwegfahren.

Schorsch plaudert gern beim Fahren —
vomJob, derihnsogarinjapanische Skige-
biete brachte, vom elterlichen Bauernhof
oder secinem Haus, an dem er baut. Wenn
drauBen das eisige Nichts vorbeizieht, taut
jeder irgendwann auf. Dann verrit sogar
der sprode Ulli, der meist Geschichtsbii-
cher liest oder spanische Vokabeln paukt,
Personliches. Und Christian, dem lockere
Spriiche so leicht von den Lippen gehen,
wird plotzlich ernst. Alle haben wir unsere
Geschichten mit auf den weiBen Konti-
nent gebracht.

Die Wissenschaftler oder Studenten,
die den Horsaal mit dem Freiluftlabor
Antarktis vertauscht haben, haben nichts
von draufgingerischen Polar-Heroen.
Nicht einmal Gernot Patzelt, ein erfahre-
ner Hochgebirgsforscher und Bergsteiger,
der als ,,Pfadfinder unseren Treck in den
wilden Siiden fiihrt. Abenteuer Antark-
tis? Wenn es nach ihm geht, werden wir
keines erleben: ,,Abenteuer sind nur Zei-
chen fiir schlechte Vorbereitung, *

Sonnabend, 6. Januar. Zwei Tage fah-
ren wir schon an den Bergen der Heime-
frontfjella entlang. In den warmen Mit-
tagsstunden erklimmen die Fahrzeuge mit
ihren 25 Tonnen Last nur miihsam die
weichgewordenen Firnhidnge. Bei jedem
steileren Anstieg starre ich jetzt durch die
Seitenfenster auf die Ketten. Gas weg, so-

Auf der Fahrt: Batlariwél:llsel bei - °C
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baldsie durchdrehen, schiirft Schorsch mir
ein. Einmalschon habe ich den Pistenbully
binnen Sekunden metertief eingegraben.

Der Mechaniker flucht iiber ,,das ganze
unniitze Zeugauf den Schlitten“. Der Die-
selverbrauch liegt bei vier Liter pro Kilo-
meter. Keine Frage: Die Maschinen sind
iiberlastet. Doch Gernot treibt uns an. Er
will keine Schneedrift riskieren, die unse-
re Fahrt fiir Tage unterbrechen kénnte.
Und seine Rechnung geht auf. Am
Abend, nachdem unser Treck gerade ei-
nen Hang erklommen hat, sehen wir ihn
ein paar Kilometer voraus im Schnee ei-
nen Purzelbaum schlagen. Wir haben das
Basislager in der Heimefrontfjella endlich
erreicht.

Risse, in
denen ganze Schlittenziige
verschwinden kénnten

Gleich einem briichigen Damm, der die
gefrorenen Wassermassen nicht mehr auf-
zuhalten vermag, liegt der etwa 130 Kilo-
meter lange Gebirgszug quer vor dem ant-
arktischen Hochplateau. Zwischen seinen
drei Hauptmassiven drangen michtige,
ganze Tiler fiillende Gletscher nach Nord-
westen, dem 200 Kilometer entfernten
Riiser-Larsen-Schelfeis entgegen. Dabei
stiirzen sie innerhalb von 30 Kilometern
von etwa 2200 Meter Héhe hinab auf gut
1000 Meter und bilden Risse, in denen
ganze Schlittenziige verschwinden kdnn-
ten. Der riesige, an seiner engsten Stelle
noch iiber fiinf Kilometer breite Eisstrom
im Kibergdalen ist noch der harmloseste
unter ihnen. Weil wir auf ihm am sicher-
sten das Hochplateau erreichen, soll hier
das geplante, 200 Kilometer lange seismi-
sche Profil die Heimefrontfjella von Nord-
westen nach Siidosten durchschneiden
(siehe Grafik Seite 35).

Auf der Traverse herrschen strenge Re-
geln. Immer im Bereich der abgesteckten
Trassen bleiben, lautet eine. Denn , der
Gletscher”, sagt Gernot, ,,ist ein Mist-
hund*, Streng befolgt wird auch die Tren-
nung des Lagers in zwei Zonen: In der ei-
nen schaufeln wir Schnee zum Schmelzen
in unsere Kochtopfe, in der anderen liegt
das, Klo“. An den Leitsatz aller Polarfah-
rer ,,Don’t eat yellow snow* mochten sich
alle halten.

Eine dritte Regel heiBt: Jeder Schon-
wettertag ist Arbeitstag. Deshalb ver-
bringt das Kottas-Team eine eintdgige
Pause®, die Gernot groBziigig zugestan-
den hat, mit dem Abrdumen der Schlitten
und dem Einrichten eines Tanklagers.
Computer sowie Kabel und Platinen, die
aus Dutzenden von Kisten quellen, ver-
wandeln das Camp in ein polares Silicon
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Valley. Uberall wird geschraubt, gelotet
und getestet.

Morgen soll eine Vier-Mann-Gruppe
zum 220 Kilometer entfernten Treibstoffde-
pot zuriickfahren, um 105 Fisser Diesel und
18 Fiisser Benzin zu holen. Gerhard Spiéths
Geologengruppe wird 25 Kilometer vom
Basislager entfernt ein Camp am Kibergda-
len errichten, von wo aus die umliegenden
Felsaufschliisse kartiert werden sollen.

Unsere Geophysiker aus Miinster iiber-
nehmen die ,,Reflexionsseismik®, die In-
formationen iiber die obersten Schichten
des Eisuntergrundes liefern soll. Dazu
werden die Forscher zunichst ihren ,,Eis-
Streamer* montieren — ein knapp sechs
Kilometer langes Stahlseil mit 96 Geopho-
nen. Diese Spezialmikrophone erlau-
schen seismische Wellen. Ihre Signale
werden per Kabel zu einer MeBstation auf
einem Schlitten iibertragen. Das ganze Sy-
stem ist beweglich: Je nachdem, wo die
Geophysiker sprengen, wird der ,,Strea-
mer” mitsamt dem MeBschlitten in die
richtige Position gezogen.

Die ,Refraktionsseismik® blickt tiefer,
bis in den Erdmantel. Sie ist Sache der
Geophysiker vom AWI. Die Gruppe aus
Bremerhaven muB feste MeBstationen mit
Geophonketten iiber die gesamte Profil-
linge verteilen, bevor sie sprengen kann.

Zwei Wissenschaftler aus dieser Grup-
pe haben zudem eigene Forschungspro-
gramme: Einer wird lokale Differenzen
des Erdmagnet- und Erdschwerefeldes
messen und damit die seismischen Ergeb-
nisse erginzen. Der andere —der Meteoro-
loge Helmut Rott—will wihrend der Expe-
dition an verschiedenen Orten die Mikro-
wellen-Emission messen, die Firnschnee
natiirlicherweise abstrahlt. Seine Daten
sollen helfen, die MeBwerte des kiinftigen
ERS-1-Satelliten zu interpretieren (siche
Glossar-Kasten ,,Satelliten*).

Das Wort . Expedition* hort der Meteo-
rologe nicht gern: Von den Gefahren der
klassischen Polarfahrten konne bei uns
doch keine Rede sein. ,,Das hier”, meint
er, ,,ist doch nur ein Arbeitsaufenthalt un-
ter erschwerten Bedingungen.* Da hat er
wohl recht. Zwei der Pistenbullys sind mit
Satelliten-Empfiingern ausgeristet, die
stiindlich unsere Position liefern. Lei-
stungsstarke Funkgerite erlauben uns
zweimal tiglich Kontakt mit der ,,Polar-
stern“. Auf der deutschen ,Filchner-
Sommerstation sind jetzt zwei Polarflug-
zeuge des AWI und ein Arzt stationiert. In
Notfillen konnten wir — geeignetes Flug-
wetter vorausgesetzt — binnen dreieinhalb
Stunden Hilfe erhalten. Aber mit Notfél-
len rechnet natiirlich niemand.

Die schlechte Nachricht kommt ein paar
Tage spiiter iiber Funk. Gerhard Spith ist
gestiirzt und hat sich wahrscheinlich einen
Knochel gebrochen. Ein Flugzeugsollden
Geologen abholen.

Es ist nicht der erste beunruhigende
Funkspruch, seit ich mit dem , Sprit-Zug"”

Mit moglichst gleichméBiger
Geschwindigkeit zieht ein Ski-
Doo den »EMR-Schlitten«

iibers Eis. Ahnlich einem Echolot
»leuchtet« das Gerdt mit
elektromagnetischen Impulsen
bis in 800 Meter Tiefe




GEO 37




zum Treibstoffdepot unterwegs bin: eine
weitere Woche im Pistenbully bei gleich-
bleibend sieben Kilometern pro Stunde.
Vorein paar Tagen haben wir die Meldung
aufgefangen, daB3 der Bordarztder ,,Polar-
stern* kurz nacheinander zwei Patienten
operieren muBite. Aus den verrauschten
Nachrichten der ,,Deutschen Welle* glau-
ben wir zu entnehmen, daB angeblich die
Wiedervereinigung Deutschlands bevor-
steht. Und auch wir vom ,,Sprit-Zug* be-
richten Sensationelles auf neun Mega-
hertz: Um Haaresbreite wiiren wir in eine
fiinf Meter breiten Spalte gefahren.

Als wir im Basislager ankommen, ist
Gerhard langst an Bord der Polarstern,
montieren die Miinsteraner ihren Strea-
mer und kehrt die AWI-Gruppe soeben
vom Auslegen ihrer MeBstationen entlang
des Profils zuriick.

Alle 20 Kilometer liegen je eine Geo-
phonkette und ein Bandgerit, das die
kiinstlichen Eisbeben registrieren soll.
Vom Sumnerkammen aus, einem iiber
2200 Meter hohen Gipfel in der Mitte des
Profils, schaltet eine ,Master-Uhr* per
Funksignal zweimal tiglich sidmtliche
Bandgerite fiir sieben Minuten ein. Ent-
weder um 18 oder um 22 Uhr muB die
Sprengung erfolgen. Neun ,Schiisse* sind
vorgesehen, drei bis vier an jedem Ende
und zwei in der Mitte des Profils.

Wer 60 Meter tief
ins Eis bohren will, braucht
Geduld und viel Gefiihl

Das sagt sich so leicht: neun Schiisse.
Fiir jeden miissen etwa fiinf Locher ge-
bohrt, mit durchschnittlich 600 Kilo-
gramm Sprengstoff geladen, mit wasser-
gefiillten Plastikschliuchen verdédmmt
und scharfgemacht werden. Ob das tigli-
che Rennen gegen die Master-Uhr zu ge-
winnen ist, wei man nie.

Wer ein acht Zentimeter weites und 60
Meter tiefes Loch lotrecht ins Eis bohren
will, braucht neben einem Drehstromge-
nerator, einer etwa 400 Liter fassenden,
isolierten Wanne, einem HeiBwasser-
bohrgeridt mit zwei Dampfdruckerzeu-
gernund ein paar Litern Sprit vor allem ei-
ne Stunde Geduld und viel Gefiihl. Denn
die Bohrlanze, aus deren Spitze mit einem
Druck von iiber 100 bar heiBer Wasser-
dampf schieBt, muB frei hiingen. Sobald
sie sich querlegt, bohrt sie ins Ungewisse.
Aber das merkt man erst beim Laden.

PaBt scho®, sagt Alfons Eckstaller,
wenn alle Dynamitstangen sauber bis un-
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ten durchgerutscht sind. Dann sendet die
Explosion seismische Wellen auch in die
entfernteste MeBstation. Einer Stange,
die irgendwo hingenbleibt, schickt der
Bayer dagegen eine Serie von Fliichen
nach. Denn die Energie dieser Ladung
wird wirkungslos an der Oberfliche ver-
puffen. Ein neues Bohrloch mit neuer La-
dung aber kostet wertvolle Zeit.

Wenn Alfons das Rennen um das letzte
.Zeitfenster” noch gewinnen will, muB er
spitestens um 21 Uhr die Ladung scharf-
machen. Kurz vor zehn, beim Geriiteprii-
fen im ,Sprengbiiro“, darf ihn dann nie-
mand mehr ansprechen. Hektisch dreht er
an Knépfen, raunzt ,ScheiBglump, greisli-
ches, wenn irgendeine Anzeige nicht
gleich reagiert und traktiert auch schon
mal den 17 000 Mark teuren Acht-Kanal-
Schreiber mit Fiusten. Wenn er schlieB-
lich ,Jetzat* ruft, driickt Uwe Nixdorf auf
einen Knopf am Ziindkasten. Dann bebt
das Eis und fiinf weiBgelbe Fontinen
schieBen gen Himmel.

Montag, 29. Januar. Murphys Gesetz,
nachdem schiefgeht, was nur schiefgehen
kann, gilt offenbar auch auf dem weiBen
Kontinent. Schon beim Aufwachen hire
ich, daB etwas nicht stimmt. Links knattert
der Einstiegstunnel des Zeltes wie Cello-
phan im Wind. Rechts rieselt es, als wiir-
den feine Sandkorner auf ein Trommelfell
geblasen: Schneetreiben. Die erste
,.Drift* nach iiber 30 Tagen Antarktis. An
Bohrbetriebist heute nicht zudenken, Da-
bei sind wir schon mehrere Tage im Riick-
stand. Fiir die Gruppe von Alfons wird es
zeitlich allméhlich eng.

Dennoch: Drifttag heiBt Ruhetag —spiit
aufstehen, lange frithstiicken und lesen,
gemeinsam kochen und essen, lachen und
trinken. Auch wenn es im Wohncontainer
kaum wirmer ist als in einem Kiihlschrank
— die Stimmung ist alles andere als eisig.

Die grimmige Kilte auf dem antarkti-
schen Hochplateau, am siidostlichen En-
de des Profils, macht mir kaum noch etwas
aus. Ich habe mich daran gewdhnt, daB
nachts am Atemloch meines Schlafsacks
lange Eisnadeln wachsen. Auchmitderre-
duzierten Morgentoilette habe ich mich
abgefunden: Die Handvoll Schnee im Ge-
sicht kostet bei minus 30 Grad schon genug
Uberwindung. Und den allgegenwiirtigen
Geruch von Schweifl und Diesel nimmt
keiner mehr wahr. Kleine Tricks machen
selbst das tigliche Geschift ertraglich: Im
Windschatten eines Ski-Doos halte ich es
mit heruntergelassener Hose leicht zwei
Minuten aus.

Nur an unsere unvermeidliche Hinter-
lassenschaft kann ich mich nicht gewoh-
nen. Wenn auch ein Teil des Miills ver-
brannt und der Rest in leeren Fissern wie-
der mitgenommen wird: In 60 Tagen pro-
duzieren 20 Menschen knapp zwei Tonnen
Kot und Urin. Nach jeder Sprengung ist
ein halber Hektar Firn von roten Plastik-

Einst frug
e o
Subtropen

Einem globalen Puzzle
gleich haben Geologen
das Auseinanderdrifien
der Kontinente im Lauf
der leizien 200 Millio-
nen Jahre rekonstruiert

v

g .
Vor200 \ AL
Millionen Jah- -
ren: Pangda. .

Die Streifen zeigen
erzreiche geologi- -
sche Strukturen

Milfiorren Jah- %

ren: «Laurasias
(oben) und
»Gondwana«

Vor 80
Millionen Jah-

ren: Gondwana
zersplittert




u einer Zeit, als alle Welt an-

nahm, die Kontinente wurzelten

unverriickbar in der Erdkugel,
wagte der deutsche Meteorologe Al-
fred Wegener eine starke These: Am 6.
Januar 1912 behauptete er offentlich,
alle Erdteile seien durch den Zerfall ei-
ner einzigen Landmasse entstanden
und drifteten bis heute Uber die Ober-
flidche des Planeten. Entriistet wies die
Fachwelt die Idee zuriick. Wegener
starb 1930 aufdem groni@ndischen In-
landeis, ohne Anerkennung flr seine
.Kontinentaldrift" erfahren zu haben.
Seine Hypothese lieB sich indes nicht
50 schnell zu den Akten legen: Wie

sonst hatten tropische Kohlenfibze ins
arktische Spitzbergen oder eiszeitliche
Spuren ins tropische Afrika kommen
konnen?

Die von Wegener vorgezeichnete ,.ko-
pernikanische Wende" der Geowis-
senschaften — die ,Plattentektonik-
Theorie" ~ kam erst Ende der sechzi-
ger Jahre. Ozeanische Messungen
des Erdschwerefeldes hatten nahege-
legt, daf in den Tiefseegraben ozeani-
sche Erdkruste regelrecht ins Erdinne-
re abtaucht, Zudem ermdglichte diein
erstarriem Vulkangestein konservier-
te, unterschiedliche Ausrichtung des
Erdmagnetfeldes vergangener Zeital-

W‘ In den eisfreien »Dry
‘t Valleys« des Transantark-

1e]

~ tischen Gebirges ist seit

- mindestens zwei Millionen
. - Jahren kein Niederschiag

gefallen. Hier fanden Geolo-
gen viele versieinerte

Zeugnisse der bliihenden
Vergangenheit Antarktikas.
Typische Gondwana-
Fossilien sind Farne der

B i 4

ter — neben anderen
geologischen Funden —
die Drift der Kontinente zu re-
konstruieren. Demnach zerbrach vor
200 Millionen Jahren der Urkontinent
.Pangda" inzwei Hélften. Der siidliche
Teil, nach einer indischen Region
,Gondwana” genannt, begann sich
vor rund 100 Millionen Jahren aufzu-
spalten— in Sidamerika, Afrika, Ant-
arktika, Australien, Madagaskar und
Indien (siehe Karten-Sequenz).

Die ,Kottas-Traverse” der deutschen
Siidpolar-Expedition 1989/90 sollte
detaillierte Informationen liefern, wie
die Antarktis einst mit der Sidspitze

Gattung Dicroidium aus dem
Trias (oben rechts),
Glossopteris und Holz der
Araukarie aus dem Perm
(unten links) sowie

der Ammonit Maorites
densicosialus

Py .
['h"-”-fh.riu

Afrikas zusammenhing. Nach vorlau-
figen Ergebnissen nimmt die Machtig-
keit der Erdkruste unter den ,Heime-
frontfjella” zur Kiste hin um zehn Kilo-
megterab—ein Hinweis darauf, daB der
Gebirgszug tatsdchlich an der ehema-
ligen Nahtstelle zwischen den Gond-
wana-Bruchstiicken liegt. O
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fetzen iibersdht. Und je mehr der schnei-
dend kalte Wind zur Eile antreibt, desto
mehr Diesel, Benzin und Motordl flieBt
beim Tanken in den Schnee,

Samstag, 3. Februar: Zum letztenmal
treffen alle Gruppen im Basislager zusam-
men. Die Geologen haben ihr Programmim
Kibergdalen beendet und verlegen ihr
Campin einen Talkessel 33 Kilometer nord-
ostlich, zur schwedischen Sommerstation
»Svea”, Die Reflexionsseismik zieht ihren
Streamer am Basislager vorbei nach Nord-
westen, Die Refraktionsseismik bricht nach
einigen Reparaturen zum nordwestlichen
Ende des Profils auf.

Nachts priisentiert die
eiskalte Schonheit noch einmal
allihre Reize

Bei einem Pistenbully ist die Standhei-
zung defekt, bei einem anderen schonzum
zweitenmal der Rahmen gebrochen. Ei-
nes der Antriebsriider verliert seine Zih-
ne, und immer mehr Gummiridder kénnen
bei den starken Temperaturschwankun-
genden Druck nicht mehr halten.

Auch bei der Mannschaft ist allmahlich
die Luft raus. Neun Tage hat die AWI-
Geophysik fiir ganze drei Schiisse ge-
braucht. Die Miinsteraner liegen ebenfalls
zuriick, brauchen dringend einen Helfer
und einen zweiten Dampfdruckerzeuger.
Gernot fordert einen zweiten Versor-
gungsflug an, der den Mann und die Ma-
schine sowie einige Ersatzrider bringen
soll. ,Ist das schon alles?* krichzt es lako-
nisch aus dem Funkgerit.

Am nichsten Morgen kehren wir den
Heimefrontfjella den Riicken. 80 Kilome-
ter vor uns, in der weiBlen Ebene, liegt das
nordwestliche Ende der Traverse.

Allmihlich kiindigt sich das Ende des
Sommers an. Die Sonne hat sich in eine
fahle Scheibe verwandelt, als habe auch
siekeine Lust mehr, rund um die Uhrin die
leblose, leere Landschaft zu strahlen.
Nachts prisentiert die eiskalte Schonheit
noch einmal all ihre Reize. Wenn die Son-
ne fiir kurze Zeit den Horizont beriihrt,
kleidet sie sich in ein hauchzartes Négligé
aus orangerotem Driftschnee. Vergebens.
Das anfingliche Gefiihl kosmischer Weite
ist Opfer des polaren Alltags geworden,

Die Arbeit geht gut voran. Aber meine
Freude iiber jeden gelungenen Schufl ent-
springt der Sympathie fiir Alfons und seine
Gruppe. Das wissenschaftliche Ziel bleibt
mir fremd. Rechtfertigt das Interesse an
dem zerfallenen Kontinent Gondwana
wirklich den riesigen Aufwand dieser For-
schungsinvasion? Flossen die Forderungs-
mittel fiir derartige Antarktis-Projekte
auch so reichlich, wenn die Wissenschaft-
ler nicht zugleich eine wichtige politische
Prestigerolle innehitten — als Fahnentrd-
ger der Bundesrepublik Deutschland?

Aufdem Riickflug vom Basislager besu-
chen uns am 8. Februar die Polarflieger

der 1100 Kilometer entfernten Filchner-
Station. Nachdem die ,,Polar 2* auf ihren
Kufen mitten ins Bohrcamp geglitten ist,
steigen zwei Techniker aus und pumpen
mit einem Kompressor die Rader unserer
Bullies auf. Nach einer kurzen Kaffeepau-
se steigt die Besatzung wieder ein. ,Stell
dir vor“, sagt einer beim Abschied, ,,du
fliegst von Hamburg nach Mailand, umein
Fahrrad aufzupumpen.*

Tags darauf féllt im Nordwesten der
letzte SchuB. Drei Stunden spiiter ver-
lasse ich mit Helmut Rott die Gruppe.
Mit einem Ski-Doo fahren wir 170 Kilo-
meter weit zu den Geologen. Alfons und
seiner Gruppe gelingen wenige Tage da-
nach die Sprengungen in der Mitte des
Profils. Ihren Erfolg melden sie uns iiber
Funk.

Dienstag, 20. Februar: Piinktlich bre-
chen beide Geophysik-Teams das Basisla-
ger ab und machen sich auf den Riickweg.
Die Geologen stofien knapp 40 Kilometer
nordostlich zum Treck. Nach weiteren 60
Kilometern geht es nach Norden, immer
geradeaus.

Alsdie Motoren an der Georg-von Neu-
mayer-Station endlich verstummen, ha-
ben Pistenbullys und Ski-Doos insgesamt
23 000 Kilometer zuriickgelegt — mehr als
eine halbe Erdumrundung — und dabei
knapp 40 000 Liter Treibstoff und 180 Li-
ter (gl verbraucht.

Mittwoch, 28. Februar. Erschopft sitzen
20 stinkende Minner mit verfilzten Bérten
am Abend im Gemeinschaftsraum der Sta-
tion. Die Wissenschaftler sind mit der Ernte
des 3,6 Millionen Mark teuren Unterneh-
mens zufrieden. Auch Gernot. Was den
Aufwand anlangt, macht er sich keine Illu-
sionen: , Ich find’s verriickt®, sagt er. ,,Ich
hitte Hemmungen, so etwas zu konzipie-
ren.“ Und, als wolle er einer Frage vorgrei-
fen: ,Es ist wohl schizoid, daB ich immer
wieder herkomme.*“ Das ist es wohl. Aber
das Abenteuer Antarktis gibt es eben doch.
Undeslockt. Trotzdem. O
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teur Dr. Manfred Pletschmann, 41, Kontaki mit den
stets formell gekleideten Eingeborenen, die — noch —
jeden Antarktis-Touristen gastfreundlich aufnehmen.
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Einer bis ins Detail geplanten GroBoffensive glich die wissenschaftliche Expedition

i
maann

H verows

It B

ie schlichte Re-
gel, daB ,Erfolg
oder MiBerfolg
einer Fahrt der
JPolarstern® vom
Programm ab-
hingt“, ist fir
Heinz Miller keine Binsen-
weisheit. Der Chef der Abtei-
lung Geophysik am Alfred-
Wegener-Institut fiir Polarfor-
schung weiBl aus Erfahrung,
wie schwierig es ist, ein ,,in sich
schliissiges“ Konzept zu erar-
beiten: Ein knappes Jahr inve-
stierte der wissenschaftliche
Fahrtleiter in die Vorberei-
tung der antarktischen ,,.Som-
merkampagne”, an der sichim
Siidsommer 1989/90 uber 60
Wissenschaftler und Techni-
ker aus 25 Instituten beteilig-
ten. Die Kampagne gliederte
sich in vier Teilprojekte:

® ein marines Programm
von Geophysikern, Geolo-
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gen und Meeresbiologen, das
sich iiber die gesamte Fahrt
erstreckte;
® cine geologisch-geophysi-
kalische Landexpedition zu
den Heimefrontfjella (siche
Seite 30);
® eine biologische Untersu-
chung an Pinguinen und
Robben am , Drescher-In-
let™;
® cine Untersuchung von
Glaziologen, Geophysikern
und Geoditen iiber Massen-
bilanz und FlieBdynamik des
Filchner-Rgnne-Schelfeises.
Dort sammelte eine meteo-
rologische Arbeitsgruppe zu-
gleich Daten iiber die Strah-
lungsbilanz der Antarktis
und das Verhalten mittelgro-
Ber Zyklone in Kiistennihe.
Da fiir marine Studien
méglichst exakte Informatio-
nen iiber Wassertiefe und die
Topographie des Meeres-

Kreuz und quer
fuhr das deutsche
Forschungsschiff
»Polarsiern« durch
das Weddelimeer

Je dicker, desio
besser - so kinnte die
Devise fiir den jungen
Kaiserpinguin an

der Federwaage lauten.
Denn jedes Kilo mehr
erhiht seine Chance, den
Winter zu iiberleben

grundes hilfreich sind, ist die

" ,,Polarstern“ mit dem derzeit

modernsten Gerdt zur Kar-
tierung des Meeresbodens
ausgeriistet: Mit dem Fi-
chersonar-System ,,Hydro-
sweep® wurde wiihrend der
gesamten Fahrt kartiert. Ne-
ben seiner Funktion als
Orientierungshilfe fir die
Geowissenschaftler und Bio-
logen sollte das Geriit bereits
vorhandene Karten ergénzen
— besonders im Bereich des
»Wegener-Canyons“ (siche
Abbildung Seite 44).

Die marinen Geophysiker
untersuchten mit seismi-
schen, gravimetrischen und
erdmagnetischen Methoden
vor allem die Strukturen im
Ubergangsbereich zwischen
ozeanischer und kontinenta-
ler Erdkruste. Dabei ent-
deckten sie 600 Kilometer
westlich der Georg-von-
Neumayer-Station vulkani-
sche Hiigel, die an der Gren-
ze mehrerer Krustenplatten
etwa 200 Meter iiber den
Meeresboden hinaus-, und
deren Wurzeln mehrere Ki-
lometer in die Erdkruste hin-
einragen. Die Strukturen,
von ihren  Entdeckern
~Polarstern-Seamounts* ge-
nannt, dirften die Diskus-
sion um die Plattenbewe-
gung in jenem Teil des Wed-
dellmeeres beleben. Seismi-
sche Sprengungen vor der
Georg-von-Neumayer-Sta-
tion zeigten zudem, daf} die
kontinentale Kruste vor der
Atka-Bucht sich viel weiter
ins Meer erstreckt als bislang
vermutet.

Das geologische Pro-
gramm galt vor allem einem
Gebiet nordwestlich der
,Lyddan Ice Rise“ am Rande
des ,,Riiser-Larsen-Schelfei-
ses“. Dort liegen in einer
Wassertiefe von 1300 bis
3300 Metern zwei Sediment-
riicken am Kontinentalhang.
Durch Echolot-Experimente
und anhand von Sediment-
proben untersuchte ein Geo-




im antarktischen Sommer 1989/1990: Erste Ergebnisse liegen vor FORSCHUNG

loge, welche Faktoren in der
Vergangenheit die Ablage-
rung von Sedimenten beein-
fluBt haben. Offenbar setzt
sich das Sediment auf beiden
Riicken in gleicher Weise ab.
Es stammt wahrscheinlich
aus Rinnen, die neben den
Riicken verlaufen. Dort ero-
diert Bodenwasser, das mit
einer Geschwindigkeit von
rund einem Meter pro Se-
kunde den steilen Kontinen-
talhang hinabflieBt, den
Meeresboden.

Die Meeresbiologen hol-
ten mit dem ,,Agassiz-Trawl*
und dem ,,Epibenthos-Schlit-
ten* Lebewesen vom Mee-
resgrund. Thre 26 Positionen
lagen auf dem Kontinental-
schelf in Wassertiefen zwi-
schen 80 und 1000 Meter und
verteilten sich iiber das ganze
Weddellmeer. Erste grobe
Vergleiche haben ergeben,
daB die ,benthische“ — am
Boden lebende — Fauna im
ostlichen Weddellmeer mit
seinen stromungsreichen
Steilhangzonen deutlich ar-
tenreicher ist als im flacheren
Westen.

Unter den ,,Kamptozoen*,
einer Gruppe winziger, fest-
sitzender und koloniebilden-
der Kelchwiirmer, entdeck-
ten die Biologen eine neue
Spezies. Drei der insgesamt
sechs antarktischen Kampto-
zoen-Arten kommen zudem
auch im Nordatlantik und in
der Arktis vor — ein Hinweis,
St dafB} der Gen-Austausch iiber

BT die atlantische Tiefsee gro-
Knapp 15 Meter unter Ber ist als bislang angenom-
der Firnoberflache arbeiten men. Demgegeniiber scheint
Geophysiker im seis- der Austausch durch den
mischen Observatorium der antarktischen Zirkumpolar-
Georg-von-Neumayer-Station. strom eher gering zu sein:
Meeresbiologen auf der Das Artenspektrum der
»Polarstern« sichien einen Fang Kamptozoen im Weddell-
aus 1000 Meter Tiefe. Alles meer unterscheidet sich stark
andere als ungeschickt wirken von dem auf der gegeniiber-
Pinguine unter Wasser: Sie liegenden Seite des antarkti-
sind pfeilschnelle Schwimmer schen Kontinents.
und erfolgreiche Jager Die geologisch-geophysi-
kalische Expedition zu den
Heimefrontfjella kntipfte an
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Neuve Fakten iiber
das Filchner-Renne-Schelfeis
revoluﬁ%lmn die alten

eine geologische Vorunter-
suchung im Siidsommer
1985/86 an. Damals hatten
die Forscher ein kristallines,
rund 1,1 Milliarden Jahre al-
tes Grundgebirge vorgefun-
den. Nach ersten Rekon-
struktionen sind die Heime-
frontfjella der mittlere Teil
eines Gebirgsgiirtels, der
auseinandergerissen wurde
als Gondwana zerfiel. Der
westliche und nordéstliche
Schenkel der vermuteten
Verbindung — der Namaqua-
Natal-Giirtel und der Mo-
cambique-Giirtel - liegen
heute in Siidafrika.

Die geologische Kartie-
rung der diesjahrigen Expe-
dition liefert weitere Belege
fir eine zweite Gebirgsauf-
faltung vor 500 Millionen
Jahren, wie sie auch von afri-
kanischen Gebirgen bekannt
ist. In den Gesteinen von
~Kirwanveggen®, der nord-
ostlichen Verldngerung der
Heimefrontfjella, fanden
sich Spuren einer rund 280

Mit hochfrequenten akustischen
Impuisen hat das Fachersonar-System
der »Polarstern« den »Wegener-
Canyon« abgetastet - eine rund 27 Kilo-
meter lange Schlucht am Grunde des
dstlichen Weddellmeeres. Der Computer
Systems hat aus den Daten eine
Karte und das dreidimensionale Geldnde-
modell des Canyons konstruiert

lle

Millionen Jahre alten Eis-
zeit. Geologische Indizien
dieser — erstmals in der Ost-
Antarktis nachgewiesenen —
Vereisung sind auch im gan-
zen siidlichen Afrika und in
Siidamerika verbreitet. Die
Rohdaten der Geophysiker
deuten an, daB die Heime-
frontfijella tatsdichlich am
Rand der heutigen Konti-
nentalplatte liegen.

Vier Biologen untersuch-
ten am Drescher-Inlet, ei-
nem Eisfjord siidlich von
Kapp Norvegia, das FreB-
und Tauchverhalten von Pin-
guinen und Robben. Magen-
spillungen ergaben, daB die
untersuchten Adélie-Pingui-
ne sich fast ausschlieBlich

Eine Meerassel der Gattung
»$erolis« wird vermessen

von Krill erndhrten. Die Kai-
serpinguine fraen zunidchst
Krill und Tintenfische, spa-
ter jedoch iiberwiegend
Fisch.

Um zu registrieren, wie
lang und wie tief Weddell-
robben tauchen, fingen die
Wissenschaftler sechs Tiere
und klebten ihnen neuartige
Tauch-Rekorder ins Fell.
Nach ersten Auswertungen
bevorzugen die Robben im
Drescher-Inlet zwei Tiefen-
zonen fiir die Nahrungssu-
che: den Bereich zwischen 50
und 150 Meter und den Mee-
resgrund in rund 430 Meter
Tiefe. Die ausgewachsenen
Robben tauchten in ihrer

acht- bis zwolfstiindigen Ak-
tivitiitsphase bis zu 40mal
zum Meeresboden. Wihrend
dieser Tauchgiinge von 15 bis
20 Minuten dauerten Ab-
und Auftauchphase jeweils
doppelt so lange wie die Nah-
rungssuche selbst.

Das glaziologische Projekt
auf dem Filchner-Rgnne-
Schelfeis, Teil einer interna-
tionalen Langzeitstudie iiber
die Massenbilanz des zweit-
groBten Schelfeises der Ant-
arktis, sollte Detailinforma-
tionen iber dessen Aufbau
und FlieBverhalten liefern.
Erst seit kurzem war be-
kannt, daB es in seinem zen-
tralen Bereich aus , meteori-
schem® SiiBwassereis — aus
Schnee - und ,marinem",
von unten angefrorenen
Meereis, besteht. Die Wis-
senschaftler bohrten einen
senkrechten Eiskern von 240
Meter Linge, registrierten
Temperaturen entlang eines
durchs Eis geschmolzenen
Lochs, untersuchten die ver-
tikale Schichtung des Eises
mit einem elektromagneti-
schen  Resonanzverfahren
per Flugzeug und vom Schlit-
ten aus, unternahmen Ho-
hen- und FlieBbeobachtun-
gen entlang einer geoditi-
schen Traverse und zogen
zahlreiche  Proben  aus
Schneeschiichten sowie
Zehn-Meter-Bohrlochern.

Ersten Ergebnissen zufol-
ge erreicht die Meereis-
Schicht eine Méchtigkeit von
iiber 80 Metern und erstreckt
sich iiber eine Flidche von fast
der Hiilfte der Nordsee. Da-
mit erweisen sich nicht nur
alle bisherigen Rechnungen
iiber die Massenbilanz des
Filchner-Rgnne-Schelfeises
als falsch (siehe auch Seite
185). Sogar die globalen Kli-
mamodelle, in denen die ant-
arktischen Schelfeise eine
wichtige Rolle spielen,
bediirfen jetzt erheblicher
Korrekturen.

Manfred Pietschmann
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VON MANFRED PIETSCHMANN

it dem Fahrplan
nimmt es Lothar
Suhrmeyer so ge-
nau wie der Schip-
per einer Halligfdh-
re. ,,Wir haben noch 83,17 Tage nach®,
verkiindet er nach dem Start der versam-
melten Mannschaft. Und nach einer
Kunstpause, als wolle er jedem die Gele-
genheit zum Mitrechnen geben, nennt er
den Zeitpunkt unserer Riickkehr aus der
anderen Welt: Montag, 12, Mirz 1990,
Punkt neun Uhr. ,,Das kann®, rdumt der
51jdhrige ein, ,,auch neun Uhr zwo wer-
den.” Aber das ist auch schon der Gipfel
seiner Konzilianz gegeniiber den Unwiig-
barkeiten einer dreimonatigen Expedi-
tion zum Ende aller Ozeane, die mit dem
Auslaufen von Ushuaia auf Feuerland am
16. Dezember 1989 begann.

Lothar Suhrmeyer fihrt als Kapitén auf
der ,,Polarstern®, dem groBten und teuer-
sten deutschen Forschungsschiff. Mitun-
ter, gesteht der Seemann aus Kiel, fiihle er
sich jedoch eher wie ein ,,Oberbiirgermei-
ster”. Denn fiir die 44kdpfige Crew und
die 75 forschenden Passagierc an Bord ist
sein Schiff mehr als nur ein Wasserfahr-
zeug. Mit seinen Werkstéitten, Biiros und
Liden, mitzwei Messen und einer Bar, mit
Schwimmbad, Sauna, Post und Leihbii-
cherei ist es fiir Monate eine schwimmen-
de Heimstatt. Entsprechend sehen Suhr-
meyers Pflichten aus: In diesen Dezem-
bertagen etwa diskutiert er mit Schiffs-
koch Jochen Tanger das Heiligabend-Me-
nii. Er bestimmt, wer die Christbdume zu
schmiicken hat. Und beschiftigt sich mit
der Frage, ob auf dem Weihnachtsteller,
den jeder seiner ,Biirger* bekommt, auch
eine Stange Zigaretten liegen soll.

,Hotelschiff* — dieses abwertend ge-
meinte Etikett haftet dem 190 Millionen
Mark teuren Flaggschiff der bundesdeut-
schen Forschungsflotte an, seit es Ende
1982 dem ,Alfred-Wegener-Institut fiir
Polarforschung® (AWI) in Bremerhaven
tibergeben wurde. Nur ein Viertel der
Summe hatte der Rumpf gekostet. Den
groBeren Rest verschlang die Ausriistung
zu einem eisbrechenden Vielzweck-Fahr-
zeug: Die ,Polarstern” versorgt als Frach-
ter die deutsche Georg-von-Neumayer-
Station in der Antarktis und dient Mee-
resbiologen und Ozeanographen, Wet-
terkundlern und Geowissenschaftlern,
Chemikern, Glaziologen und Nachrich-
tentechnikern als Forschungsbasis.

Spott zog vor allem der fiir Repréisenta-
tionszwecke eingerichtete ,,blaue Salon®
auf sich - eine mit Kamin, verglasten Bii-
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cherschriinken, elektronischer Orgel und
michtigem Tresen ausgestattete Mi-
schung aus englischer Privatbibliothek
und Hotelbar. Kritik ernteten auch die
komfortablen Unterkiinfte fiir Mann-
schaft und Wissenschaftler: gerdumige
Ein- oder Zweibettkabinen, NaBzelle und
Blick aufs Meer inklusive. Dennoch hatte
Gotthilf Hempel, der Leiter des Alfred-
Wegener-Instituts, bei der Ubergabe er-
klart, daB sich nicht viel sparen lieBe,
,wenn die Polarforschung ordentlich, das
heiBt wissenschaftlich ergiebig und nach
heutigen Sozial- und Sicherheitsvorstel-
lungen tragbar sein soll*.

Die ,,Polarstern® ist 300 Tage pro Jahr
im Einsatz, wechselt meist irgendwo in
Norwegen, Siidafrika oder Feuerland
Crew und Passagiere, pendelt je nach Sai-
son zwischen Weddellmeer und Barents-
See. Ende 1989, nach sieben Dienstjahren
und iiber 15 Erdumrundungen, kann sich
der wissenschaftliche Ertrag des ,,Hotel-
schiffs” sehenlassen. Zu ihren fiinf Arktis-
und acht Antarktiseinsitzen gehoren
spektakuldre Expeditionen wie das ,,Win-
ter Weddell Sea Project* 1986, bei dem sie
die mit Packeis barrikadierte antarktische
See durchquerte.

Die ,,Polarstern” — ein Luxusliner? Mit
118 Meter Linge, 25 Meter Breite und
fast 50 Meter Hohe vom Kiel bis zur Mast-
spitze bote sie durchaus Platz fiir einen
feinen Hotelbetrieb. Doch statt luxurio-
sem Interieur ist der Eisbrecher vor allem
vollgestopft mit Technik vom Feinsten.
Auf neun Stockwerke — ,,Decks* — vertei-
len sich Satelliten-Empfinger und Com-
puter-Terminals, Helikopter-Hangar und
Windenleitstand, Bordhospital, Klima-
kammern, NaB-, Trocken- und Fotola-
bors. Neulinge konnen in den Eingewei-
den des Schiffes leicht jede Orientierung
verlieren und schon nach wenigen Minu-
ten an FElementarfragen der Seefahrt
verzweifeln: Wo ist denn nun Backbord?

Was man hier unter Einrichtungs-
Komfort versteht, erfahren interessierte
Passagiere, die Chef-Ingenieur Claus
Briedenhahn ins Zentrum seines Reiches
fiihrt — in den Maschinenraum. Obwohl
dort vier Dieselaggregate drohnen, die
bei voller Fahrt zusammen rund 20000
Pferdestirken auf die zwei Antriebs-
schrauben bringen, klappert und rappelt
nichts. Die Maschinen, erklirt Brieden-
hahn, ,lagern auf schwingungsdédmpfen-
den Elementen, damit vibrationsemp-
findliche wissenschaftliche Instrumente
einwandfrei arbeiten® — etwa das Gravi-
meter, das von einem kleinen Spezial-
raum aus das Erdschwerefeld miBt.

Der Saal mit den iibermannshohen Mo-
toren ist meist menschenleer. Auch ne-
benan, wo ein Ingenieur und ein Maschi-
nenwiirter Hunderte von Anzeigen fiir
Oldrucke, Abgastemperaturen  oder

Helikopterdeck
Arbeitsdeck
Heckaufschieppe
i
“ 4
|
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N
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Ein Dorf
mit Kiel und
Ruder

Mit 118 Meter Linge und
neun Decks ist die »Polar-
stern« Wohnort und Arbeiis-
platz fiir iiber hundert Men-
schen. Neulinge an Bord
brauchenTage, bissiesichin
dem Gewirr von Treppenhau-
sern, Fahrstiihlen und Gén-
gen zurechtgefunden haben

Bb = backbord; Stb = Steverbord;

ms = mittschiffs



Hospital

Hangar (ms)

Krahennest
Wohnraume

Funkraum (Stb),
Bordwetterwarte (Bb)

Briicke

Laderdume

s Luft-

@... —

OLARSTERN |

Schraubenwelle

Maschinen-Kontrollraum (Bb)

XA
Trockenlabors, ;
Maschinen- NaBlabors (Bb) Bordkneipe Zimmermanns-
raum sZillertal« (ms) werkstatt
Rechner-
raum (ms)

Schwimmbad,
Sauna
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Wasserstinde beobachten, scheint nichts
zu passieren. Dennoch nehmen hier un-
ten, tief im Bauch der ,,Polarstern®, die
Lebensadern dieses vielzelligen Organis-
mus ihren Ausgang: Im Maschinenraum
erzeugen Generatoren den Strom fiirs
Schiff. Von hier versorgt die Klimaanlage
selbst bei minus 50 Grad AuBentempera-
tur die Wohn- und Arbeitsbereiche mit
wohliger Wirme. Hier destillieren Ver-
dampfungsanlagen trinkbares NaB aus
dem Meer, und eine biologische Kldran-
lage verwandelt den Dreck von 119 ,Ein-
wohnern“ in Kompost.

Marschfahrt: Withrend wir mit gleich-
bleibend zwolfeinhalb Knoten — 22 Kilo-
meter pro Stunde - den Siidatlantik
durchpfliigen, geht es an Bord noch ge-
ruhsam zu. Nur im ,Servicebereich®
herrscht Hochkonjunktur. Der Schiffs-
koch und seine Helfer geben sich alle Mii-
he, die Giste ihres iiberbelegten Schiffes
auf iiblich hohem Niveau zu verwthnen —
mit opulentem englischen Frithstiick,
dreigangigem Mittagsmenii, Nachmit-
tagskaffee mit Kuchen und wahlweise
warmem oder kaltem Abendessen. Die
beiden Funkoffiziere miissen Sonder-
schichten einlegen, um kurz vor Weih-
nachten neben der Funkroutine die zahl-
losen Satellitengespriiche, Telebriefe und
Funktelegramme der Wissenschaftler zu
vermitteln.

»Yellow Submarine«
wiire der passendere Name
fiir das »Zillertal«

Bernhard Heine, der Bordarzt auf die-
ser Reise, hiitte gerne mehr zu tun. Aber
auBerein paar See-Malaisen gab es bislang
fiir den Gottinger Chirurgen nichts zu ku-
rieren und schon gar nichts zu schneiden.
Also liBter seine Skalpelle ruhen und hilft
statt dessen beim Abtrocknen der EBbe-
stecke in ,,Messe 2“. Zwei Wochen spiter
wird Heine genug zu tun bekommen: Zum
erstenmal muB auf der ,,Polarstern* unter
Vollnarkose operiert werden - und das
gleich zweimal: Ein deutscher Wissen-
schaftler mit Blinddarmentziindung und -
nach einem Notruf vom Forschungsschiff
LPolarbjorn* - ein Inder mit durchgebro-
chenem Magengeschwiir kommen unters
Messer. Mit Hilfe des Arztes der Georg-
von-Neumayer-Station, der Kranken-
schwester und des Kapitins der ,Polar-
stern” gelingen Heine beide Operationen:
Der deutsche Forscher kann bereits eine
Woche nach dem Eingriff seine Arbeit
wiederaufnehmen. Sein indischer Kollege
wird spiter iiber die Stationen Halley,
Scott-Amundsen und McMurdo zunéchst
nach Neuseeland und dann in seine Hei-
mat geflogen.

Auch die Wissenschaftler miissen sich
zunichst in Geduld iiben. AuBer ein paar
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vorbereitenden Handgriffen gibt es auf
dem Arbeitsdeck fiir sie nichts zu tun. Die
Zeit zwischen den Mahlzeiten verbringen
sie lesend in der Bibliothek, beim tagli-
chen Vortrag im Seminarraum und im
Liegestuhl auf dem windgeschiitzten He-
likopterdeck. Nach dem Abendessen
zieht es die meistenins , Zillertal“.

. Yellow Submarine” wiire der passen-
dere Name fiir die Bordbar neben ,Messe
1“. Der fensterlose, gelbgestrichene
Raum wirkt bei Tag so einladend wie die
vor Jahren dichtgemachte Gaststitte eines
stillgelegten Bahnhofs. Abends aber,
wenn die spanischen Matrosen der ,,Polar-
stern® eine ,Fiesta® feiern oder Dutzende
von Minnern bei heiBer Disco-Musik zwei
oderdrei Frauen umtanzen wie die Motten
das Licht, dann wird das Zillertal ein bro-
delnder Geysir der Geselligkeit.

Im . Zillertal“, wo jeder Drink nur 80
Pfennig kostet, werden tolle Geschichten
gemacht und noch tollere erzéhit. Hier er-
fihrt jeder, der sich nur lang genug an der
Theke festhilt, alles: Die Geschichte von
den russischen Polarforschern, die inihren
Flugzeugen mit offenem Feuer heizen.
Von delikaten Abenteuern im Blizzard
und noch delikateren in fremden Hifen.
Hier wird geprahlt und gesponnen, dafBl
sich die Decksbalken biegen.

Eisfahrt, endlich. Wochenlang war die
,Briicke“, dieses tanzsaalgrofe Gehirn
der ,.Polarstern, am Tage nur mit einem
einzigen Mann besetzt. Der Wachhaben-
de Offizier hatte meist nicht in der Mitte
am Steuerpult, sondern rechts auBen wie
verloren an einem Schreibtisch gesessen—
als sei selbst er noch uberfliissig in dem
funktionalen Ensemble von Computerter-
minals und Radarschirmen. Tagelang wa-
ren wir, gelenkt vom Navigationscompu-
ter, stur nach Siiden gefahren. Von heute
anist das Steuern wieder Handarbeit.

,Voll voraus — Backbord 20 — Ruder
mittschiffs — voll zuriick.“ Knapp und lei-
se gibt Kapitidn Suhrmeyer seine Kom-
mandos. Dabei schaut er, die Hinde auf
dem Riicken verschrénkt, durch die Fen-
ster der Briicke auf die gefrorene See 20
Meter unter ihm. Jedesmal, wenn die bei-
den Schrauben das Schiff ,mit Vollast*
antreiben, schiebt sich die Polarstern vor-
wirts, verharrt zitternd fiir den Bruchteil
einer Sekunde und zermalmt schlieBlich
das eineinhalb Meter dicke Eis unter ih-
ren 16 000 Tonnen Stahl. Der Eisbrecher
kzimpft wie ein Schwergewichtsringer mit
cinem hoffnungslos unterlegenen Geg-
ner. Seine Uberlegenheit verdankt er der
konkaven Form des Bugs, der das Eis
durch Biegung bricht.

Fiinf Stunden dauert das Rammen, bis
das Schiff schlieBlich still in der Atka-
Bucht vor der Georg-von-Neumayer-Sta-
tion liegt. Der Kapitin und der wissen-
schaftliche Fahrtleiter starten mit dem




5 POLRARBUEEN
s VALDIVIR

s POLARSTERN

Wahrend einer Expedition ins 1§
Nordpolarmeer im Sommer
1984 beteiligten sich die deut-
schen Forschungsschiffe - Po-
larstern« und »Valdivia« so-

wie der norwegische Eisbre-
cher »Polarqueen« an einer
* Studie Gber arktische Stratus-
~ wolken. Auf dem Falschiar-

ben-Satellitenbild erscheinen
diese Wolken, die den Strah-
lungshaushalt der Erde be-
einflussen, griln bis braun.
Gelbe Linien zeigen die Posi-
tion der Schiffe und des
MeBgebiets, weilie die Kiisten
Spitzbergens und Grinlands
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Ein Treibeisfeld kann die »Pao-
larstern« nicht bremsen. Wenn
sie bei Nacht mit 12 Knoten —
22 Kilometer pro Stunde — das
Polarmeer durchpfliigt, suchen
die Lichtfinger der Bordschein-
werfer nach kleinen Eisbergen,
die dem automatischen Radar-
Warnsystem entgangen sein
konnten. Auf -»Marschfahrt«
verbraucht das Schiff 35 bis 38
Tonnen, bei schwerem Eis-
brechbetrieb sogar knapp 50
Tonnen Diesel pro Tag -
den Heizdlbedarf eines Ein-
familienhauses fiir 15 Jahre

Bei
néchtlicher
Eisfahrt strahit das
Schiff




Hubschrauber zu einem Eis-Erkundungs-
flug—gemeinsam, als wolltensie miteinem
symbolischen Akt die ,,Gewaltenteilung*
auf der Reise demonstrieren: Lothar
Suhrmeyer ist verantwortlich fiir die Si-
cherheit des Schiffes und seiner Besat-
zung, der Geophysiker Heinz Miller vom
AWTI fiir das wissenschaftliche Programm.
Zwei Dutzend Menschen gehen an der
Georg-von-Neumayer-Station von Bord,
Fahrzeuge und Materialcontainer mit der
Ausriistung fiir ein ganzes Jahr werden
aus dem Schiffsbauch aufs Eis gehievt.
Damit hat die ,,Polarstern® ihre Aufgabe
als Versorgungsfrachter erst einmal been-
det. Auf dem Schiff wird nun jedoch nicht
gefaulenzt: In wenigen Tagen beginnt die
antarktische ,Sommerkampagne® - fiir
die Crew der ,,Polarstern® ein Serviceun-
ternehmen im Dienste der Wissenschaft.

»Wer die Forscher
als notwendiges Ubel ansieht,
ist hierfalsche«

An verschiedenen Positionen des Wed-
dellmeeres werden Geophysiker seismi-
sche Untersuchungsprogramme durch-
fiihren: Mit groBen Luftkanonen erzeugen
sie kiinstliche Seebeben, um die ozeani-
sche Erdkruste zu erforschen. Biologen
werden mit klammen Fingern sortieren,
was , Kastengreifer und ,, Agassiz-Trawl*
vom Meeresboden geholt haben. Unter-
wasser-Kartographen lassen das Schiff
~Matratzen" fahren, zehn oder mehr pa-
rallele Kurslinien mit geringem Abstand,
um bestimmte Flichen des Meeresgrun-
des zu kartieren (siche Karte Seite 42).

Claus Allers ist der Boss auf dem Ar-
beitsdeck. Gleichgiiltig, ob cin ,,Agassiz-
Trawl* oder ,Schwerelot“ auBenbords
geht — der dienstilteste Erste Offizier
steht immer dabei. Wenn das Meer ruhig
ist und der ,, Wissi* weiB, was er will, kann
so etwas schnell erledigt sein. Aber lafl
mal die See hoch gehen. Dann kann es
schon reichlich miihselig sein, ein Schwe-
relot von drei Tonnen Gewicht tiber Bord
zu hieven und auf Grund zu fieren. Oder
einen , Kranzwasserschopfer”, der nicht
an die Bordwand schlagen darf, abzulas-
sen. Dann steht Allers mit einem tragba-
ren Funkgerit achtern auf dem Arbeits-
deck und vermittelt: zwischen den Wiin-
schen des Forschers, den Sicherheitsbe-
langen der Matrosen, die das Gerit be-
dienen, und den Anforderungen der
Schiffsfithrung.

Ohne enge Zusammenarbeit zwischen
Kapitin und Fahrtleiter wiaren solche Ar-
beiten unmdéglich. Dabei sind Lothar
Suhrmeyer und Heinz Miller nicht nur
Chefunterhindler fiir die Bediirfnisse ih-
rer Leute. Oft miissen sie umgekehrt in
den eigenen Reihen um Verstéindnis fiir
die andere Seite werben.

Interesse an der Wissenschaft setzt Al-
lers deshalb bei jedem Besatzungsmitglied
voraus:,,Werdie Forscheralsnotwendiges
Ubel ansieht, ist hier falsch.“ Umgekehrt
erwartet der Offizier Verstandnis fiir die
Arbeitsschutzbestimmungen der Matro-
sen —und Hoflichkeit: ,Die Manner kom-
men aus Galicien. Das sind sehr stolze,
empfindsame Menschen.*

DaB auf der ,,Polarstern* nicht gebriillt
wird, wie Allers versichert, hat auch ei-
nen anderen Grund. Schlechtes Einver-
nehmen konnte in Krisensituationen Un-
heil bedeuten. Etwa dann, wenn das
Schiff von Eis eingeschlossen und allen an
Bord ein lingerer Zwangsaufenthalt be-
schert wird.

Dieses Schicksal hitte die ,,Polarstern®
beinahe im Sommer 1987 ereilt. Damals
fuhr sie zwischen Spitzbergen und Grén-
land nach Norden, um Bojen auszuset-
zen. Vier Wochen hatte sich der Eisbre-
cher schon durch das Packeis geboxt, das
zuletzt fast vier Meter dick war. Als der
Kapitin umkehren lieB, zeigte der Navi-
gations-Computer die nordlichste Posi-
tion, die ein westlicher Eisbrecher bis zu
jenem Tag jemals erreicht hatte: 86 Grad
und 11 Minuten.

Die Flucht aus dem Eis wurde zu einem
zihen Ringen um die Freiheit: Zwei Tage
lang driftete das Schiff noch mit dem Pack-
eisnach Norden, obwohles sich unentwegt
gen Siiden rammte. Erst als sich der Eis-
brecher tatséchlich Richtung Heimat be-
wegte — zuerst mit einer Viertelmeile pro
Stunde - konnte die Besatzung aufatmen.

Solche Abenteuer bleiben den Antark-
tisfahrern auf der diesjihrigen Reise er-
spart. Am 26. Februar kehrt die ,,Polar-
stern* aus dem Weddell-Meer in die in-
zwischen eisfreie Atka-Bucht zuriick. Als
sie drei Tage spater ausliuft, bleiben
neun Frauen zuriick — das erste weibliche
Uberwinterungsteam auf der Georg-von-
Neumayer-Station.

Wihrend der Riickfahrt wirft uns der
beriichtigte Siidatlantik in den ,Scream-
ing Sixties“, den ,Furious Fifties* und
.-Roaring Fourties* mehrere Sturmtiefs in
den Weg: Bei acht Meter hoher See und
Sturmboen bis Windstirke 12 fegen riesi-
ge Gischtwalzen iiber die Decks. Zeitwei-
lig darf niemand mehr hinaus. Am Leben
im Schiffsinnern dndert der Sturm nur we-
nig: Tag fiir Tag werden den Wissen-
schaftlern vier Mahlzeiten und zwei Vor-
trdge serviert.

Als am frithen Morgen des 12. Mirz die
wPolarstern* das Kap der guten Hoffnung
passiert, rieche ich, schon lange bevor
Land in Sicht ist, Erde, Blumen und auch
den Modergeruch der Gezeitenzone. Ge-
nau um neun Uhr machen wir im Hafen
von Kapstadt fest. Kapitin Suhrmeyer
hat es mal wieder geschafft — piinktlich,
wie versprochen. o
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Am einzigartigen »Hypothermia
Laboratory« im nordamerikani-
schen Duluth erforschen Mediziner
die Reaktionen des menschlichen
Korpers auf Unterkiihlung. Dabei
frieren Freiwillige in eisigen Was-
sertanks und Kaltekammern bis an
die Schmerzgrenze. Die Erkennt-
nisse aus der Kaltephysiologie

: : ' dienen nicht zuletzt dazu, neuarti-
- «- ge Schutzkleidung zu entwickeln
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VON DONALD DALE JACKSON

oger Hynes klingt

zuversichtlich, fast

ldssig, als er iiber
die Tortur redet, die er
gleich freiwillig iiber sich er-
gehen lassen wird. ,Ich ha-
be keine Angst“, sagt der
Medizinstudent an der Uni-
versitidt von Duluth im US-
Staat Minnesota. ,JIch wer-
de mir einfach vorstellen,
ich sei ein Pilot, der iiberm
Ozean runtergehen muB.*
Aber wihrend er das sagt,
fixieren seine Augen den
Tank, in dem er die néichste
halbe Stunde verbringen
wird — als Versuchskanin-
chen eines Experiments,
mit dem die Wirkung von
nur 10 Grad warmem Was-
ser auf den menschlichen
Kérper untersucht wird.

Der Versuchsleiter Ro-
bert Pozos ist ein Mann von
tiberschiumendem Tempe-
rament. Der Physiologe me-
xikanischer Herkunft platzt
in den Raum und tritt sofort
an den Rand des gut einen
Meter tiefen Fiberglas-
Tanks. Vor zehn Jahren hat
er das ,,Hypothermia Labo-
ratory“ an der medizini-
schen Fakultdt von Duluth
gegriindet, um die Folgen
starker Unterkiihlung fiir
den menschlichen Korper
zu erforschen.

Die detailliertesten Hy-
pothermie-Studien  waren
bis dahin jene unmenschli-
chen Experimente von Na-
zi-Forschern im Konzentra-
tionslager Dachau gewesen,
bei denen Gefangene bis zu
ihrem Tod im eisigen kalten
Wasser bleiben muBten. In
Duluth  iiberwacht ein
Ethik-Komitee die Versu-
che, stehen Mediziner den
Freiwilligen zur Seite, die
natiirlich jederzeit ausstei-
gen konnen.

Pozos nickt seinen Mitar-
beitern zu, die sich bereit-
halten, um Rogers Herz-

%
i

Kontrollierter
Sprung ins kalte
Wasser

Im eiskalten Bad treibt

ein junger Student vor den
Augen des Technikers

am Beckenrand ein Unter-
wasserrad an. Wieviel Lufter
dabei ein- und ausatmet,

wird von einem Wissenschaft-
ler am Monitor iiberwacht.
Um einen unfreiwilligen Auf-
enthalt im kalten Wasser
realistisch zu simulieren, tra-
gen die Freiwilligen bei

den Tests Freizeitkleidung
und Schwimmweste
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In der Zitter-
Kammer auf die Bank
gestreckt

Um wenigstens ihre Hande
warmzuhalten, hat die Probandin
inder »»Zitterkammer« Faust-
linge iibergestreift. Die Lufttempe-
ratur in dem iiberdimensionalen
Kiihischrank kann bis auf minus 30
Grad herabgekiihit werden. Die
beiden Ménner in Schutzanziigen
diirfen sich die Versuchszeit
mit Fernsehen vertreiben

Z 2 \

et

1_;;_.
e S

" g

%
k.




und Atemrhythmus sowie
die Temperatur seiner Haut
und des ,,Kerns* seines Kor-
pers zu iiberwachen. Dann
legt der Forscher dem jun-
gen Mann die Hand auf die
Schulter und sagt: ., LaBt uns
anfangen.*

In T-Shirt, kurzen Hosen,
Socken und einer Schwimm-
weste steigt Roger zbgernd
in den Tank, schnappt nach
Luft und lehnt sich dann mit
gebeugten Knien an dessen
Wand. ,Fluchen ist er-
laubt”, muntert Pozos ihn
auf. ,Und denk dran, daB
du rauskommen kannst,
wann immer du willst.*

Mit dem Test wollen die
Duluther Wissenschaftler
herausfinden, wie ein
Mensch in StraBenkleidung
auf kaltes Wasser reagiert.
Die aufgezeichneten Daten
werden mit Ergebnissen
friiherer Versuche vergli-
chen, bei denen die Proban-
den in spezieller Uberle-
benskleidung den Tank be-
traten. Ziel der Experimen-
te ist die Entwicklung eines
Anzugs, der Piloten, Fi-
scher oder Bergungstaucher
vor Unterkiihlung schiitzen
kann.

Hypothermie setzt ein,
wenn im Kern des Korpers
unterkiihlter Menschen — in
Herz, Gehirn, Lungen,
Riickenmark und Darm -
die Temperatur von normal
rund 37 Grad auf 35 Grad
absinkt. Kilte-Opfer zittern
nicht nur und sind er-
schopft, auch ihre Pupillen
weiten sich, sie sprechen un-
artikuliert, sind verwirrt
und beherrschen ihren Kor-
per nicht mehr richtig. ,,.Un-
terkiihlte*, erklirt Richard
Hoffmann, der Psychologe
in Pozos’ Team, ,,verhalten
sich oft so, als hitten sie zu-
viel getrunken. Manche
ziehen sich sogar nackt aus.
~Anscheinend denken sie,
ihnen sei heiB.*

Einer Theorie zufolge ge-
hen solche Verwechslungen
auf extreme Erweiterungen
der BlutgefiaBe zuriick, wo-
durch die Temperaturfiihler
des Nervensystems ge-
tduscht werden: Obwohl der
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Korper kalt ist, signalisieren
sie Wirme.

Roger Hynes hat die er-
sten drei Minuten im Tank
ziemlich gut iiberstanden.
Seine Kerntemperatur ist
nicht abgesunken, obwohl
seine Haut fast schon so
kiihl ist wie das Wasser. ,,So
reagiert der Korper auf Kal-
te-Stress®, sagt Pozos: Blut-
gefiBe nahe der Haut ziehen
sich mit dem ersten Schock
zusammen; Fleisch und Ex-
tremitiiten kiihlen ab, so dal
mehr warmes Blut die inne-
ren Organe durchflieBen
kann. Daher bleibt die
Kerntemperatur auch in kal-
tem Wasser normalerweise
fiir 10 bis 15 Minuten kon-
stant. Freiwillige im Hypo-
thermie-Labor werden je-
weils erst dann aus dem
Tank geholt, wenn ihre
Kern-Werte um mehrals 1,7
Grad gesunken sind oder
aber sehr schnell zu fallen
beginnen.

Pozos traktiert Roger mit
Fragen, um Hinweise auf
dessen geistigen Zustand zu
erhalten. Aber der Wort-
wechsel geriit ins Stocken,
als der Student nach der
fiinften Minute zu zittern
anfingt. Nur noch stam-
melnd bringt er die Worte
heraus: ,Ich glaube — ich
mochte mich - einfach trei-
ben lassen — und sagen — was
immer kommt.*

Zittern ist in kalter Luft
von Vorteil, denn es erzeugt
Korperwdrme. In kaltem
Wasser dagegen, sagt Po-
zos, schadet es: Die zusitzli-
che Wasserbewegung ent-
zieht dem Korper mehr
Wiirme, als er durch das Zit-
tern erzeugen kann. Denn
Wasser leitet ‘Wirme etwa
15mal besser als Luft.

,Jch mochte®, spricht Po-
zos den Studenten an, ,,daB
du 45 und 72 addierst.*

O Gott*, stohnt Roger,
~Momentmal, ih, 117.%

,Nun zihle 63 dazu.*

»~Mmh, 180.*

,Geteilt durch 42

Der junge Mann zieht die
Brauen zusammen und run-
zelt die Stirn — aber er zittert
nicht mehr: ,,45.“
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Kandidaten,
die kalte Finger

kriegen

Von einem Mediziner

kontrolliert, taucht eine

Testperson die Finger in eisi-

ges Wasser. Die Monitore

zeigen, wie sich die duBeren
der Versuchs-

Hand weiten. Nach iiberstan-

dener Kilte wirmen

sich die freiwilligen Opfer

an einer Tasse heiler

Schokolade auf

Pozos hat herausgefun-
den, daB geistige Anstren-
gung das Schiitteln aufhilt.
»Es gibt also eine Verbin-
dung zwischen der Hirnrin-
de und dem Zittern, aber
wir wissen nicht, was fiir ei-
ne Verbindung das ist und
wao sie sich befindet.“

Wenige Minuten spiter |,

will der Kilteforscher von
Roger wissen, wie es ihm
geht. ,Nicht schlecht”, ant-
wortet der, wenig iiberzeu-
gend. Etwa alle zehn Sekun-
den iiberfillt ihn ein heftiges
Zittern, und er empfindet
Schmerzen, obwohl sein
Korper bald taub ist. ,,In der
Kiilte“, sagt Pozos, ,,ist es
besser, Schmerzen zu haben
als betdubt zu sein. Die
Schmerz-Rezeptoren — die
Enden von Nervenbahnen —
sind das Friihwarnsystem
des Korpers. Wenn man be-
téubt ist, entspannt man sich
und empfingt die Signale
nicht, die der Koérper sen-
det. Dann hat man wirklich
Probleme.“ Doch noch
empfindet Roger Schmerz,
seine Kerntemperatur sinkt
alle fiinf Minuten um rund
ein Zehntelgrad.

Erst bei einer Kerntem-
peratur von 30 bis 32 Grad
hort das Zittern auf — der
Korper hat dann seine wér-
me-erzeugenden Reserven
verbraucht. In diesem Stadi-
um versteifen sich die Mus-
keln, wiichst die Gefahr des
Ertrinkens. Bei etwa 29,5
Grad verlieren die meisten
Opfer das BewuBtsein. Im
finalen Stadium erscheinen
sie tot, obwohl ihre Organe
noch leben. Das Zentrum
des Korpers funktioniert
noch im langsamsten mogli-
chen Rhythmus: zwei oder
drei unhorbare Herzschlige
pro Minute, fast unmeBbar
schwacher Puls und Atem.
Wird ein  unterkiihlter
Mensch jedoch vorsichtig
erwirmt, konnen die vitalen
Signale wiederkehren. ,,Du
bist nicht tot“, steht an einer
Tiir des Hypothermie-La-
bors, ,.bevor du warm und
tot bist.“

Fast 25 Minuten hat Ro-
ger nun hinter sich. Er ist

taub fiir Schmerzen, seine
Augen sind umnebelt, seine
Antworten kommen deut-
lich langsamer. Die Kern-
temperatur fillt schneller als
zuvor. ,,Ich fithle — mich am
besten — wenn ich — nicht
denke“, sagt er zwischen
Schiittelanfillen.

Die meisten Versuchsper-
sonen bleiben 45 bis 60 Mi-
nuten im Tank. Doch Pozos
holt Roger nach 29 Minuten
raus. Er zittert heftig, wih-
rend er sein Hemd auszieht,
in einen trockenen Bade-
mantel schliipft und eine
Tasse heiBe Schokolade mit
beiden Hinde greift. , Jetzt
— ist es — am schlimmsten®,
sagt er, im Labor auf- und
abgehend. ,Es kommt mir
vor, als ob die Wirme aus
mir herausflieBe.“

Die Kerntemperatur des
Studenten fillt in der Tat
auch jetzt weiter. Sie erreicht
erst eine Viertelstunde nach
der Riickkehr ins Warme
den Tiefpunkt, fast ein Grad
unter der Normaltempera-
tur. Dieses ,,Nachfallen® ist
typisch fiir Hypothermie-
Opfer — und gefihrlich, weil
es die Betroffenen nicht er-
warten. Aber auch das Er-
wirmen hat seine Tiicken:
Geschieht es zu schnell,
kann der Unterkiihlte vor-
iibergehend das BewuBtsein
verlieren, weil die periphe-
ren BlutgefidBe sich weiten
und der Blutdruck fillt.

In Duluth miissen sich die
Freiwilligen deshalb bewe-
gen und warme Getrinke
schlucken. HeiB duschen
sollten sie erst eine halbe
Stunde nach dem Verlassen
des Tanks, wenn die Kern-
temperatur wieder ansteigt.

Als Roger aus der Dusche
kommt, ist ihm immer noch
kalt. Seine Augen bleiben
glanzlos und seine Beine
schwach. Er zittert, aber we-
niger stark und héufig als zu-
vor. ,,Ich wiirde es noch ein-
mal tun®, sagt er, allmihlich
wieder guter Dinge. ,Ich
finde, es war einfach -
erfrischend.* O

Der amerikanische Wissenschaftsjour-
nalist Donald Dale Jackson, 55, lebt
im milden Klima von Connecticut.




ieher Geo- Leser,
2s gibt eine

feitschrift,

gdie nicht nur fur

len Kopf gut ist,

sondern auch fur
Korper: SPORTS.

In'SPORTS lesen Sie jeden Monat das Neueste vom Sport - und wie Sie davon profitieren kinnen.

Dunf‘h Wie's droufien

besser lauft
Schrulen im Tost




Wenn »Greenpeace« zum Wei-
Ben Kontinent aufbricht, ist ein
farbiger Abschied gewiB: Im
neuseeldndischen Hafen Auck-
land ging am 9. Januar 1990
ein symbolischer Pinguin an
Bord der »Gondwana«. Mit
dem Schiff und einer eigenen,

ganzjahrig besetzten Station #=>ees

am Ross-Meer demonstriert
die internationale Umwelt-
schutzorganisation - vehe-
ment wie immer - ihre Prdsenz
am Siidpol: fiir die Einrichtung
eines »Weltparks« und gegen
eine wirtschaftliche Nutzung
der Antarktis. Wie die Fahri
und die Protestaktionen am
Rand des ewigen Eises verlie-
fen, beobachtete GEO-Wissen-
Mitarbeiter Stuart Franklin







TEXT UND FOTOS VON STUART FRANKLIN

estgezurrt an Deck des knallro-

ten Schiffs heien mich 54

Sperrholz-Pinguine  willkom-
men. Sie sollen uns, den 31 Menschen
an Bord der ,,Gondwana“, demonstrie-
ren helfen. ,Denn schlieBlich®, erklért
Kelly Rigg, verantwortlich fiir diese
Kampagne der internationalen Um-
weltschutz-Organisation Greenpeace,
»miissen wir uns jedes Jahr was Phanta-
sievolleres einfallen lassen.*

Unten auf dem Kai herrscht derweil
Karnevalsatmosphire. Dort spazieren
zwei weitere ,,Pinguine* — diesmal ko-
stiimierte Menschen — herum, und ein
Stelzenginger stakst durch die Menge,
die uns an diesem 9. Januar 1990 im Ha-
fen der neuseelidndischen Stadt Auck-
land mit guten Wiinschen auf die Fahrt
in die Antarktis schickt.

Greenpeace fordert, das Gebiet um
den Siidpol demnéchst zum ,, Weltpark*
zu erkliren —zu einer Region, in der we-
der Bodenschitze abgebaut noch allzu-
viel Fischerei betrieben werdendiirften.
Die meisten Staaten der Uno unterstiit-
zendas Konzept. Doch einige der 20 Na-
tionen, die den Antarktis-Vertrag un-
terschrieben haben und ganzjéahrig be-
setzte siidpolare Stationen unterhalten,
erheben mehr oder weniger offen Ge-
bietsanspriiche: Der sechste Kontinent R : o
istzur Zeit—je nach Blickwinkel-entwe- . _" N Ty B ;
der rohstoffreiches Niemandsland oder Damit Greenpeace nicht verhungert: Nachschub fiir die »World Park Base«
schutzbediirftige letzte Wildnis der g
Erde.

Greenpeace macht seine Sicht der
Dinge durch lastige Anwesenheit in der
umstrittenen Region dffentlich. Alsein-
zige nichtstaatliche Organisation be-
treibt die Umweltgruppe eine eigene,
stindig besetzte , Weltpark-Station“ am
Cape Evans im Ross-Meer. Diese sollen
wir mit Nachschub und einer neuen
Uberwinterungsmannschaft versorgen.

Unsere Fahrt soll freilich nicht nur
etwas gegen knurrende Magen und kal-
te FiiBe bewirken. ,Das Schiff selbst”,
sagt Kelly Rigg, ,ist
eine wichtige direk-

te Aktion. Allein »Das Schiff

comsicderr salletisfalue

gt T wichtige dm;kl‘e ™1 :
natiirlich soll die ‘kﬂﬂﬂ“ N

Bleibt ein zweites Jahr in der Anlarklis: Lillian Hansen aus Danemark
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Prutesl—Bauner aus Burdmltleln Vnmefeltung fiir die Demo m McMurdo Pressetexte aus dem Packeis: Irmi Mu

A

Uherwanlerel unter su:h alte und neue Besatzung der »World Park Base« In Fasson gehral:l: Dem_llbem‘nterer hii Doherty werden die Haare geschnitien

Umwelf-Spiune auf Eis: zeitweiliges Greenpeace-Lager vor Mcl\iu}ﬂﬁ Bis 1991: Maj De Poorter sagt Adieu zu Staibﬂﬁsl-eiler Marc Defoumeaux




Crew vor Forschungsstationen demon-
strieren, die wesentlich zur lokalen
Verschmutzung der antarktischen Um-
welt beitragen. Allerdings nicht nur,
um dort eine Handvoll Wissenschaftler
zur Idee des ,,Weltparks“ zu bekehren:
Wichtigster Adressat der Greenpeace-
Aktion ist — auch diesmal — die Weltof-
fentlichkeit.

Diesem Ziel ordnet Angelika Klaus-
bruckner sogar die Freude unter, ihren
Mann wiederzusehen, einen der Uber-
winterer auf der ,Weltpark-Station®.
Als wir nimlich nach zwei Wochen
Fahrt den Stiitzpunkt am Ross-Meer er-
reichen, bootet die Crew erst einmal
Journalisten und Fotografen aus: Die
Presse soll bereitstehen, wenn sich das
osterreichische Greenpeace-Paar in die
Arme fillt. Dafiir kann Angelika ihrem
Bruno Rosen schenken — einen StrauBl,
den Greenpeace-Fotograf Mike vor-
sorglich schon in Neuseeland eingefro-
ren hat, fiirs Foto. Bild und Story gehen
sogleich per Funk an die Agenturen AP
und Reuters.

Die Welt drauBen wird sich, das
schitzen die PR-bewuBiten Umwelt-
schiitzer wohl richtig ein, fiir die Ge-
schichte der ehelichen Wiedervereini-
gung und damit auch die Greenpeace-
Aktion stirker interessieren als fiir das,
was ein Teil der , Gondwana*-Besat-
zung in den folgen-
den Tagen zu leisten i~
hat: In eisiger Kalte »Auf jeden Fall

miissen die Vorrite Konfroniation
ausgeladen werden. .
Wihrenddessen be- verme'den«
gleite ich eine klei-

ne Delegation, die mit dem Hub-
schrauber einen Abstecher nach
McMurdo macht. Die amerikanische
Station liegt nur 37 Kilometer von
Cape Evans entfernt. Sie hat — als
groBte Siedlung der Antarktis — schon
héufig fiir Schlagzeilen gesorgt: Ihre
Abwisser verunreinigen das Meer mit
Schwermetallen und in ihrer Abluft
sterben im Umkreis von fast hundert
Kilometern die Flechten.

Immerhin haben die Amerikaner
kiirzlich eine Reihe von Olfassern und
Transformatoren samt deren giftigem
Inhalt zuriick in die Heimat befordert.
Auch sollen die McMurdo-Bewohner
neuerdings ihren Miill sortieren. Doch
da hier im Sommer rund 1200 und im
Winter etwa 200 Menschen leben, die
im Schnitt jeweils 130 Liter Abfall
pro Tag produzieren, gibt es natiirlich -

LRt

In Reih und Glied zur Dmn: Sperrholz-Pinguine sol

len aeine neuen Landebahn fiir Frank
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michs Antarkdis-Station Dumont D'Urville aufgestellt werden. E]eenpéace protestiert, weil die Piste ein Pinguin-Brutgebiet zerschneidet
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fiir siidpolare Verhaltnisse — riesige
Miillkippen. |

Den Zaun einer Deponie sehe ich
schon von weitem: Der Wind hat ihn
mit Altpapier drapiert. Drinnen raucht
ein Abfallfever. In der Néhe streiten
sich zwei Skuas — groe Raubméwen —
um eine alte Tennissocke. Sie stammt
von einer Kippe, deren Inhalt eindeutig
nicht sortiert wurde. Wieder ein Stiick
weiter ist der Schnee rosa statt weiB:
ausgelaufene Farbe. Und unweit des
Flugplatzes der Station beseitigen Ar-
beiter die Folgen eines Olunfalls: Fast
150000 Liter Diesel sind ausgelaufen.
Hier tragen Eis und Schnee die Farbe
von Aprikosen. Anscheinend ist es
schwierig, dem Personal beizubringen,
schonend mit der fragilen antarktischen
Umwelt umzugehen.

Ein paar Tage spiter steuert die
»Gondwana* McMurdo an. Gern gese-
hene Giiste sind wir dort sicher nicht.
Schonzweimal habendie USA versucht,
Loffizielle“ Greenpeace-Besuche ihrer
Forschungsstation zu verhindern. Auch
diesmal sollte die Regierung in Den
Haag-die ,,Gondwana“ fahrt unter nie-
derlandischer Flagge—dem Kapitidn ver-
bieten, vor McMurdo zu ankern. Doch
die Holléinder haben nicht reagiert.

Greenpeace hilt sich ohnehin nicht
an Besuchsverbote, AuBerdem besitzt
die Organisation nach Artikel 7 des
Antarktisvertrages einen Beobachter-
status und hat damit Zugangsrecht zu
den Stationen der Mitgliedsstaaten.
Nur in Sonderfillen diirfen Besucher
am Zutritt gehindert oder zumindest
aufgefordert werden, sich einige Tage
vorher anzumelden.

Und da der Vertrag o
letztlich nur eine < »Wir Sl!ld
Ubereinkunft  zwi- he"froh’ daB ihr ..

schen Ehrenmin-
nern ist, es am Siid-
pol also keine richti-
ge Gesetzgebung gibt, dulden die Ame-
rikaner zihneknirschend die Umwelt-
Aktivisten. So folgen Vertreter der
.National Science Foundation® - sie
betreibt die Antarktisforschung der
USA -unsin einiger Entfernung, sehen
zu, wie Greenpeace-Mitarbeiter Was-
ser- und Bodenproben nehmen, und
beobachten, wie die US-Marine uns
filmt und filmt und filmt.

Ganz anders als die hohen Chargen
reagiert das Personal, dessen unter-
schiedliche Funktion an der Farbe der
Parkas ersichtlich ist: Die ,,Rotjacken®
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da seid« |

Stummer Widerstand: Holzpinguine an der Landebahn von Du
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Kioake der Zivilisation: Liz Carr nimmt eine Probe am Ausflud von McMurdo
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che Altlasten: Greenpeacer inspizieren siidpolaren Sondermiill
st

Antarktis

. = - 3 s L g ke ' 2 e
Giefrorene Umweltsiinden: gefdrbter Schnee auf einer Miillkippe bei McMurdo  Beweise im Boden: Probenentnahme bei Italiens Station »Terra Nova«
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#om Helikopter-Deck der »Gondwana«. Im Hintergrund die hl'a‘rkt:snhe Kiiste bei Cape Evans

dienen der zivilen Forschung, die
,.Griinjacken® sorgen fiir den Nach-
schub und unterstehen dem Militér.
Viele Mitarbeiter der Station unterstiit-
zen die Aktion mit verstohlenen Solida-
ritats-Botschaften. ,,Wir sind heilfroh*,
sagt einer und beobachtet dngstlich die
Strafe hinter unserem Riicken, ,dafl
ihr da seid, um Druck zu machen.* Ein
anderer erzihlt, daB hier durchaus
schon iiber Umweltprobleme diskutiert
worden ist — dreimal im letzten Jahr, 6f-
fentlich, und jeder habe seine Meinung
sagen konnen.

Jelianger Greenpeace Proben nimmt,
desto mutiger werden die McMurdo-
Mitarbeiter. Am letzten Tag trauensich
sogareinige, aufdie Protestkundgebung
gegen das geplante Rohstoffabkommen
zu gehen. Dort danken die Umwelt-
schiitzerihren Anhéngernvor Ortaufei-
nem riesigen Spruchband - eine Ge-
meinschaftsarbeit vom Morgen vor der
Demonstration, als das Wetter noch ru-
hig und sonnig war.

Jetzt aber ist die Temperatur auf mi-
nus zehn Grad gesunken, und ein eisi-
ger Sturm fegt durch die Station. Er
zerrt an den Plakaten - , Keep
McMurdo sound®, ,,Snow Petrels Not
Snow Petrol“ (Schneesturmvogel statt
Schnee-Benzin) — und schleudert sie in

den Dreck. Als die

p Gruppe sich schlieB-
o m‘hﬂgs'e! lich vor einem Ge-
Adressat: die Welf- biude mit der omi-
dffentlichkeit« tsen At

,Operation Deep

Freeze*  (,Unter-
nehmen Tiefer Frost*) neu formiert,
kommt nur noch die méichtige Stimme
unseres zweiten Steuermanns Albert
Kuikin gegen das Unwetter an:

,»Weltpark —Ja! Bergbau—Nein!*

»Was wollen wir? Den Weltpark!“

Wann wollen wirihn? Jetzt!*

Die Parolen der anderen dringen
kaum noch durch. Dann sehe ich mein
Plakat. Die Arbeit von Stunden - ge-
knickt, schmutzig und zerrissen. Das ist
der Tiefpunkt der Reise.

So hoffen wir auf besseres Wetter fiir
die nichste Aktion, gut 2000 Kilometer
weiter Ostlich 1m Adé¢lieland, das
Frankreich seit 1924 beansprucht. In
diesem Kiistenstreifen kommen so vie-
le unterschiedliche Pflanzen- und Tier-
arten vor wie sonst kaum noch in der
Antarktis. Und dort, in der Nihe des
magnetischen Siidpols, liegt die franzo-
sische Station Dumont D'Urville. Sie

GEO M




kann nur unter groBen Schwierigkeiten
versorgt werden, da das Packeis den
Versorgungsschiffen allenfalls im Ja-
nuar und Februar Durchschlupf ge-
wihrt, Deshalb haben die Franzosen
1983 begonnen, iiber eine Kette von
fiinf kleinen Inseln eine Landebahn fiir
Flugzeuge zu bauen.

Auf der Fahrt zum Adélieland trifft
sich die Besatzung in der Messe. Die
Belgierin Maj de Poorter bemiiht sich,
uns im Lirm der Maschinen und des
schlingernden Schiffes zu erkldren, um
was es dort geht. Hinter ihrem Kopf
schlittert eine Kiste mit australischem
Wein auf einem Regalbrett hin und her.
Greenpeace ist gegen die Fertigstellung
der Rollbahn, deren Trasse die Wander-
route der Kaiserpinguine kreuzt. Au-
Berdem briiten im Baugebiet Adélie-Pin-
guine und mehrere Sturmvogel-Arten.

Ginge es nach Mike, dem Green-
peace-Fotografen, miite sich jemand
an einen Bulldozer ketten. Solche Ak-
tionen geben spektakuldre Bilder. Die
Chefsder Umweltschiitzerwollenin die-
sem Fall allerdings vorsichtig vorgehen.
Denn Frankreich baut zwar die Lande-
piste, unterstiitzt aber auch die Welt-
park-Idee. Deshalb sollen wir bei der
Demo ,,auf jeden Fall eine Konfronta-
tion vermeiden®. Und dabei sollen die
Sperrholz-Pinguine helfen.

Diesmal haben wir Gliick mit dem
Wetter. Der Sturm legt sich mit unserer
Ankunft. So kann ein groteskes Schau-
spiel begonnen werden:

Erster Akt. Landungsboot zu Wasser
lassen. Ziindschliissel zerbricht. Boot
hieven, Ziindung reparieren, Boot wie-
der herunterlassen. 54 Holzvogel einla-
den, aufs Festland iibersetzen, ausla-
den und in einer ordentlichen Reihe auf
die schon planierte Landebahn stellen.
Arbeiter auf der etwas entfernten Bau-
stelle lassen sich nicht stdren, machen
weiter bis zum normalen Feierabend
und gehen nach Hause.

Zweiter Akt. Lebende Adélie-Pin-
guine interessieren sich fiir ihre holzer-
nen Abbilder.

Dritter Akt. Die meisten Green-
peace-Aktivisten fahren aufs Schiff zu-
riick; einige — darunter auch weibliche —
zelten an der Piste. Franzosische Arbei-
ter kommen wieder, interessieren sich
fiir die Frauen.

Vierter Akt. Am néchsten Tag: Holz-
pinguine an einen anderen Standort
versetzt, auf die letzte intakte Insel.
Bauarbeiten laufen weiter, als wire
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Antarktische Umwelt
Erste Flecke

auf der weiBen Weste des
sechsten Kontinents

ungfraulich ist sie schon lan-

ge nicht mehr, die ,letzte

Wildnis der Erde“. Sie hat
leider viel zuviel zu bieten. Kaum
hatte der Weltumsegler James
Cook im Jahr 1Z?_’_5_von groflen
Stdgeorgiens  berichtet, da
strémten Jéger in die Antarktis.
Spater lockten Wale die Men-
schen in die eisige Region. Aber
auch schiere Neugier - der
Drang, die weifle Eindde zu er-

Dlpest durch die »Bahia Paraiso:

kunden - trieb sie in den tiefsten |
Siden, ebenso die vage Aus- |
sicht auf Bodenschatze. :
Doch obwohl die Antarktis so |
viele Liebhaber angezogen hat,
leidet sie unter verula@sweise'

~geringen  Umweltproblemen. |

Zwar schaffen einige tausend
menschliche Antarktis-Bewoh- | -
ner um sich herum mehr oder |
weniger groBe Dreck-Enklaven,
aber Schwermetalle und Staub
aus Industrieschornsteinen ver- |




bleiben fast ausschlieflich auf
der nordlichen Erdhalbkugel.
Nur Global-Gifte wie das Insek-
| tenvertilgungsmittel DDT und
der atomare Fall-out von Bom-
| bentests verpesten selbst den ei-
| sigen Stiden. Nachdem die Pelz-
i robben und viele Walarten brutal
dezimiert worden waren, erholen
sich die Bestande allméahlich
wieder: Jedes Sdugetier siidlich
des 60. Breitengrads steht seit
1964 unter Schutz. Auch die in
den dreifliger Jahren fast ausge-
rotteten Blauwale und ihre Ver-
wandten — fir sie gilt nicht ant-
arktisches ,Landrecht”, sondern
das Internationale Walfangab-
kommen — dirfen vorerst nicht
mehr gejagt werden.
Noch ist die Situation auch fir
die antarktische Flora und Fauna
ertraglich. Gefahrdet aber sind

besonders die Pflanzen und Tie-
re zu Lande und in den wenigen
StiBwasserseen, die auf jegliche
Verdnderungen empfindlich rea-
gieren. Denn sie leben in jungen,
artenarmen Okosystemen, die
noch in Entwicklung begriffen
sind. In Sidgeorgien beispiels-
weise hat das Eis erst vor 12 000
Jahren das Land freigegeben —
eine geradezu winzige Zeitspan-
ne fur die Besiedlung von le-
bensfeindlichem und insular-ab-
gelegenem Neuland. Artenarme

kosysteme sind durch Umwelt-
verdnderungen wahrscheinlich
noch gefahrdeter als artenrei-
che. Selbst kieinere Verletzun-
gen heilen hier unendlich lang-
sam. Ol wird in der Kalte noch
schleppender abgebaut, und gi-
ne FuBspur im Moos verschwin-
det manchmal erst nach Jahren.
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Altdl-Sumpf, McMurdo-Station, USA

Da klingt es fast zynisch, wenn
ein Antarktis-Reiseunternehmen
mit dem Motto , Hinterlasse nur
FuBspuren” auf seine Okologi-
sche Sensibilitit hinweist. Meh-
rere tausend Touristen besuchen
in jedem Jahr den sechsten Kon-
tinent. ,Wir werden uns mit
Schlauchbooten ganz nah an die
Pinguinkolonien heranpirschen,
ohne sie zu storen” — mit diesen
Worten wirbt eine Kreuzfahrt-
Agentur. Die schwarz-weiBen
Vigel kiimmern sich scheinbar
einen Dreck um die neugierigen
Besucher. Doch Biologen wis-
sen, daB Pinguine ihr Bruige-
schaft aufgeben, wenn sie dabei
von Neugierigen beunruhigt wer-
den.

JInteressenkonflikte” zwischen
Mensch und Natur sind in der
Antarktis programmiert: Nur

zwei Prozent des Gebiets sind
nicht mit Eis bedeckt. In diesen
eisfreien Kiistenzonen lebt je-
doch ein GroBteil aller Tiere und
Pflanzen. Vor allem an den Ge-
staden der relativ milden Antark-
tischen Halbinsel machen die
Sidmeer-Kreuzfahrer ihre Land-
gdnge, und dort — oft an dkolo-
gisch besonders interessanten
Orten — stehen auch die meisten
Forschungsstationen.
Nicht nur Touristen, auch Wis-
senschaftler zerstéren mitunter
die empfindlichen Objekte ihrer
Neugierde. Sie vergiften einen
hochinteressanten See — so ge-
schehen auf der chilenischen
Station Teneiente Marsh. Oder
sie lassen, wie auf dem franzdsi-
schen Stiitzpunkt Dumont D'Ur-
ville, eine Rollbahn durchs Pin-
guin-Brutgebiet bauen (siehe
groBen Bericht).
Immerhin werden die antarkti-
schen Géste heute das Gefihl
nicht mehr los, unter standiger
Beobachtung zu stehen - ein Er-
folg der grofangelegten Umwelt-
schutz-Kampagnen. ,Was im-
mer du tust”, warnte ein Inge-
nieur einen Journalisten auf dem
Flug in die Antarktis, ,laB dich
nicht dabei erwischen — nicht
einmal, wenn du eine Zigaretten-
kippe wegwirfst.“
uch haben einige Staaten
inzwischen begonnen, die
in Jahrzehnten angehauf-
ten Relikte einer gedankenlosen
Wegwerf-Wirtschaft zu beseiti-
gen und fir neu produzierten
Mill  umweltschonendere Ent-
sorgungs-Strategien zu entwik-
keln. Allerdings wird damit eher,
wie Kritiker argumentieren, der
Abfall in eine asthetisch akzep-
table Form gebracht als das Ubel
an der Wurzel gepackt.
Die Gegenwart halt dlstere Per-
spektiven fiir die Zukunft parat.
Die durch das Ozonloch ver-
mehrte UV-Strahlung (siehe Sei-
te 86) schadigt die Algen des
siidpolaren Meeres und damit
auch alle Meerestiere; Bohrun-
gen setzen dunklen Staub frei,
der mehr Sonnenlicht absorbiert
und so das Eis zum Schmelzen
bringt; Ol-Tanker-Terminals ste-
hen an den Kisten und verpe-
sten die See. Der amerikanische
Biologe Andrew Clarke schrieb
nicht ohne Zynismus, es sei an
der Zeit, die Antarktis moglichst
genau auf Umweltgifte zu unter-
suchen. Dann konne man spéter
wenigstens feststellen, was von
Menschen verdndert worden ist.
Susanne Paulsen
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Arktische Umwelt
Wenn der Wind aus

Siiden weht

triibt never Dreck

den l(faren Norden

ie Bilanz des ,Fish and Wild-

life Service®, der Abteilung

fiir Fischerei und Jagd im US-
Innenministerium,  fiel  uner-
wiinscht eindeutig aus. Seit der Er-
schlieBung von Olfeldern in der
Prudhoe Bay an der Nordkiiste
Alaskas und dem Bau der Trans-
Alaska-Pipeline seien, berichtete
die Behorde Ende 1987 ihrem
Dienstherrn, 4500 Hektar Wildnis
verlorengegangen. Jedes Jahr wiir-
den an den Bohrstellen 750 Millio-
nen Liter SiBwasser verdreckt, die
Bestande vieler Vogelarten seien
geschrumpft, Baren und Wolfe sel-
tener geworden.
Der Bericht sollte auf Umweltgefah-
ren hinweisen, die bei einem um-
strittenen, neuen ErschlieBungs-
projekt entstehen: der Olsuche im
Kilstengebiet des ,Arctic National
Wildlife Refuge“, eines 77000
Quadratkilometer groBen Natur-
parks zwischen Prudhoe Bay und
der Grenze zu Kanada. Doch der Re-
port wurde monatelang vom Innen-
ministerium zuriickgehalten: Des-
sen Staatssekretdr Donald Hodel
hatte langst empfohlen, das Reser-
vat fiir die Bohrungen freizugeben.
Nach der Havarie des Oltankers
.Bxxon Valdez" vor der Sidkiste
Alaskas im Marz 1989 schwand al-
lerdings die Aussicht auf breite Un-
terstitzung fiir Hodels Empfeh-
lung: 38 Millionen Liter Rohél flos-
sen in den Prince William Sound,
Tausende Seeviigel, Seeofter, Fi-
scheund Walefielen der Olpestzum
Opfer. Doch jetzt kbnnte die Angst
vor einer Olkrise als Folge des Kon-
flikts mit dem Irak die Stimmung
wieder kippen lassen und den ein-
maligen Naturpark in der amerika-
nischen Arktis erneut gefahrden.
Das Schutzgebiet dient der mit
180 000 Tieren zweitgréBten Kari-
bu-Herde Alaskas als Kinderstube.
Seine Preisgabe wire eine spekta-
kuldre Niederlage fir den amerika-
nischen Naturschutz — und doch
nur eine von vielen Belastungen fiir
die fragile arktische Umwelt. Denn
anders als die Antarktis ist das
Nordpolargebiet eingekreist von In-
dustrienationen.
Neben den USA und Kanada bohrt
auch die Sowjetunion schon seit
Jahren ndrdlich des Polarkreises

nach Ol und Erdgas. Niemand weiB,
mit welchen Mengen diese Projekte
zu den 3,4 Millionen Tonnen ,tech-

* nischen Verlusten” an 0| beigetra-

gen haben, die fir das Jahr 1989
von der UdSSR erstmals dffentlich
zugegeben wurden. Im westsibiri-
schen Fordergebiet Tjumen siidlich
des Polarkreises wurden Rohre oh-
ne Isolationsmaterial auf Sumpfge-
lande verlegt. Im Sommer 1990
gingen allein an einer einzigen Lei-
tung 400 Tonnen 01 ,wegen Matall-
korrosion” verloren. Dagegen neh-
men sich die summierten Leckagen
in Alaskavon 1977 bis 1987 fast be-
scheiden aus: 10 000 Tonnen Roh-
ol durch Rohrbriiche, Ventilfehler
und Tankerkollisionen.
Nicht nur verlorengegangenes Ol
belastet Wasser und Erde, auch
ganze FluBbetten werden leerge-
kratzt, um Kies fiir Bohrfiillungen
und den Bau von ErschlieBungs-
straBen zu gewinnen. Entlang der
Transportpisten legt sich Staub auf
die helle Decke des arktischen Dau-
erfrostbodens. Da die verdunkelte
Oberflache mehr Strahlungswarme
aufnimmt, kommt ein ,Thermo-
karst" genannter ProzeB in Gang:
Die vereiste Erde schmilzt ober-
fldchlich und versumpft, da das
Tauwasser den Frostboden in der
Tiefe nicht durchdringen kann.

ber auch dort, wo nicht nach

01 gebohrt wird, wohin zuvor

noch nicht einmal ein Mensch
den FuB gesetzt hat, finden sich
Spuren der Zivilisation: Aus Indu-
strieschloten rund um den Polar-
kreis werden RuB, Schwefelverbin-
dungen und andere Schadstoffe
Richtung Norden geblasen. Die
Stoffe ballen sich zu Partikeln — Ae-
rosolen —zusammen, die wie winzi-
ge Federn in der Luft hingen. Sie
bewirken in der Arktis, wo der Him-
mel von Natur aus nahezu staubfrei
ist, bei bestimmten Wetterlagen
den ,Arktischen Dunst". Der ameri-
kanische  Atmospharenforscher
Russ Schnell fand in solchen
Dunstlagern {ber Spitzbergen so
hohe Aerosol-Konzentrationen, wie
sie nicht einmal vor stark industria-
lisierten Regionen der US-Ostkiiste
gemessen werden,
Schwermetall-Analysen von gron-
lindischem Schnee ergaben, daf

ek S S 5 LS B

Elchkuh mit Kalb unter der Alaska-Pipeline

Brand einer lecken ﬁlleitun am sibirischen Ob

der Bleigehalt seit prahistorischer
Zeit um das Zweihundertfache ge-
stiegen ist. Einen ganzen Cocktalil
giftiger Chemikalien fanden Wis-
senschaftler in  kanadischem
Schnee, darunter Hexachlorcyclo-
hexan (HCH), ein Abbauprodukt
des Herbizids Lindan, und Poly-
chiorierte Biphenyle (PCB), die

meist durch Industriemill an die
Umwelt gelangen. Die PCBs wur-
den auch im Fleisch von Walen,
Robben und Eisbaren nachgewie-
sen - und natlirlich auch bei Men-
schen, die sich von Wildtieren er-
nahren: den Inuit. Die Muttermilch
von Inuit-Frauen aus dem Norden
der kanadischen Provinz Québec
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Wilde Miillkippe an der Prudhoe Bay, Alaska

Bergbausiedlung im jakutischen Neryongri, Sibirien

Fahrspuren im Permafrostboden, Jamal-Halbinsel, Sibirien

enthielt sogar die weltweit hdchste | Arktis-Anrainerstaaten anzuregen.
Konzentration des krebserzeugen- | Rajakoski war aufgefallen, daf die
den Gifts. Arktis in Sachen Landschafts-
Angesichts solch handfester und | schutz noch rechtliches Entwick-
im Prinzip langst bekannter Gefah- | lungsland ist: Im Unterschied zur
ren ist es erstaunlich, daf erst | Antarktis ist im Norden bisher nur
1989 der finnische Diplomat Esko | die Wasserverschmutzung durch
Rajakoski auf die Idee verfiel, eine | Schiffe international geregelt.

Umweltschutz-Konferenz der acht Martin Meister

nichts geschehen. Weniger Leute mit
Protestplakaten als am Tag zuvor.

Fiinfter Akt. Holzpinguine auf
Schlauchboote verladen. Riicktrans-
port zum Schiff.

Die Pinguin-Aktion ist zu Ende, die
Walfang-Kampagne kann beginnen. Ir-
gendwo in dem Seegebiet von 750 000
Quadratkilometern, das vor uns liegt,
sollen japanische Schiffe Jagd auf
Zwergwale machen. Zwar hat die In-
ternationale Walfangkommission den
Walfang grundsitzlich verboten, aber
fiir ,,wissenschaftliche® Zwecke gibt es
eine Ausnahmegenehmigung. Arne
Sorensen, unser dénischer Kapitan,
vermutet, da die Japaner im Zickzack
das Seegebiet vor der Kiiste absuchen
werden. Wenn die ,,Gondwana*“ gera-
den Kurs nach Westen hilt, kénnten
wir, so glaubt er, die Schiffe vielleicht
auf dem Radarschirm orten oder einen
Funkspruch abfangen.

Arnes Plan erscheint einigen Crew-
mitgliedern ziemlich zweifelhaft. Sie
offerieren  eigene  Suchmethoden.
Schiffsarzt Cornelius Van Dorp zum
Beispiel will den Standort der Walfiin-
ger mit einem Korkstiickchen ausma-
chen, das er an einem Faden iiber der
Karte schwingen ld3t. Auch Angelika
Klausbruckner findet diesen Ansatz
brauchbar, will aber die Sache mental
angehen. Sie hat ihr eigenes Kupfer-
pendel aus Wien mitgebracht, hilt es
nun iber die ,Karte der Admiralitit
Nummer 4074, Kap Darnley bis Tasma-
nien“ und spricht: ,Frage den Oze-
an . . . ist es hier? . . . ist es da?* Wo
das Pendel kleine Kreise in die Luft
zeichnet, sollen Schiffe sein.

Da bislang alle anderen Versuche
ebenfalls erfolglos waren, erregt Ange-
likas Methode einige Aufmerksamkeit.
Doch die Japaner bleiben unauffind-
bar. Zehn Tage spiter brechen wir die
Suche ab.

In der Nacht vor unserer Ankunft im
neuseeldndischen Dunedin trigt eine
nordliche Brise bei ruhiger See etwas
heran, was wir lange vermifit haben:
den Duft von frisch geméhtem Gras. O

Der Englander Stuart
Franklin, 34, ist Mitglied §
der Fotoagentur Ma- B
gnum, Die drei Monate
lange Fahrt der ,Gond-
wana" war fir ihn ein §
Jexistentielles Erleb-
nis”. Seinen Bericht hat
die Hamburger Journali-
stin Susanne Paulsen
Uberselzt und bearbeitet
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AderlaB fiir die Antarktis

Drei riesige Tafel-
eisberge, jeder etwa
doppeli so groB wie _
Luxemburg, rissen sich
1986 vom antarkti-
schen Filchner-Schelf-
eis los. Satelliten-
kameras hielten den
groBen Bruch fest.

Er hatte sich schon
Jahrzehnte zuvor durch
einen sich weitenden
Spalt in der 500 bis 600
Meter dicken Tafel
angekiindigt -



VON MARTIN MEISTER

ie groften Stiicke machen
sich am leisesten davon.
» Wennriesige Eistafeln ab-
brechen“, erzidhlt der Polarforscher
Ernst Augstein, ,konnen Sie praktisch
danebenstehen und zusehen, wie der
Spalt sich 6ffnet — Sie diirfen nur nicht
vergessen, rechtzeitig auf die richtige
Seite zu wechseln. "

Als im Oktober 1986 vom antarkti-
schen Filchner-Schelfeis so viel gefro-
renes WeiB3 auf einmal abrif, wie lange
nicht mehr beobachtet worden war,
stand niemand am Spalt. Doch Satelli-
tenkameras registrierten den giganti-
schen Bruch. So konnten Fachleute in
aller Welt die Geburt des Riesen-Eis-
bergs verfolgen — auch Professor Aug-
stein, der am Alfred-Wegener-Institut
in Bremerhaven Wetter und Klima po-
larer Regionen erforscht.

Rund 20 000 Quadratkilometer Eis—
eine Fliche so groB wie Rheinland-
Pfalz — waren losgebrochen und in drei
Teile zerfallen. Wenige Wochen zuvor
hatte sich schon einmal weiter nérdlich
ein KoloB halber GroBle abgespalten.
Im Jahr darauf riB} sich an der anderen
Seite der Antarktis, am Ubergang zur
Ross-See, eine Eistafel los, auf der das
Saarland zweimal Platz gehabt hitte.
Sie nahm historischen ,Boden™ mit
aufs Meer: Die Walfisch-Bucht im
Schelfeis, von der aus Roald Amund-
sen 1911 zu seiner Siidpol-Expedition
aufgebrochen war, verschwand von ih-
rem Platz auf der Landkarte.

Insgesamt verlor die Antarktis
durch die spektakuliren Abbriiche
zwischen Mirz 1986 und Oktober 1987
rund 9000 Kubikkilometer Eis an das
Meer - genug, umdie Bundesrepublik
unter einem 36 Meter dicken Frostpan-
zer zu begraben. In einem Jahr wach-
sen jedoch nur etwa 2500 Kubikkilo-
meter Eis aus dem Schnee nach, der
auf den sitidpolaren Kontinent fillt.
Damit drohte das typische Wechsel-
spiel zwischen ,normalem® Eisberg-
Verlust und Eis-Gewinn aus dem
Gleichgewicht zu geraten. ,,Das darf
sich so bald nicht wiederholen*, warn-
te der amerikanische Ozeanograph
Stanley Jacobs, ,oder die Antarktis
beginnt zu schrumpfen.*

Jacobs” Warnung ist im Prinzip be-
rechtigt: Die Erde, dariiber gibt es
heute kaum noch Zweifel, heizt sich
auf. Schuld daranist der Treibhaus-Ef-
fekt: vor allem durch Kohlendioxid
(CO,), das seit der industriellen Revo-

lution mit dem Verfeuern fossiler
Brennstoffe in gigantischen Mengen
zusitzlich in die Atmosphire gelangt,
aber auch durch andere ,, Treibhausga-
se wie Methan. Sie sorgen dafiir, dafl
weniger Wirmestrahlung als bisher
von der Erdoberfliche ins All ent-
weicht. Da aber die Sonne weiterhin
Energie in die irdische Atmosphire
pumpt, steigen — wie in einem Glas-
haus - die Temperaturen (siche GEO-
Wissen Nr. 2/87 ,Klima - Wetter -
Mensch*).

Wiirde diese Aufheizung durch
nichts gebremst, wire ein Abschmel-
zen der polaren Eiskappen unaus-
weichlich. Allein die Verfliissigung der
rund 30 Millionen Kubikkilometer
Antarktis-Eis lieBe den Wasserstand
des Weltmeeres um 60 bis 70 Meter
steigen; die der gronldndischen Kappe
triige weitere acht Meter bei. Die nord-
deutsche Tiefebene wiirde zum Revier
fiir Seesterne und Miesmuscheln.
Hunderte von Millionen Menschen
miiten aus niedrig gelegenen Kiisten-
gebieten fliehen. Der Planet Erde wiir-
de sich wieder jenem eislosen Zustand
nihern, der fir den allergroBten Teil
der Erdgeschichte vorherrschte.

Schmelzen die
Eiskappen des blauen
Planeten?

Doch so naheliegend der Zusam-
menhang zwischen Treibhauseffekt
und schwindenden Eiskappen auch zu
sein scheint -~ Wissenschaftler haben
keine schnelle Antwort auf die Frage,
ob die Abbruchserie in der Antarktis
tatsiichlich den Anfang der groBen
Schmelze signalisiert.

Gerade die Metcorologen sind zu-
riickhaltend geworden mit der Vorher-
sage drastischer Umschwiinge im Kli-
mageschehen. Noch Mitte der siebzi-
ger Jahre hatten amerikanische For-
schernach einer Periode besonders an-
dauernder und schneereicher Winter
in der nordlichen Hemisphére vor ei-
nem ,Klimaschock®, ja vor einem
wochneeblitz* gewarnt, Die Gebirgs-
gletscher wuchsen damals, das Meereis
um Island dehnte sich aus — und ein
Buch mit der Frage im Titel: ,,Droht ei-
ne neue Eiszeit?* beunruhigte seine
Leser. Spiter wurde offenbar, daBl die
Jahre zwischen 1940 und 1975 nur eine
kithle Ausnahme von der Erwiir-
mungs-Regel waren.

Vorsicht ist darum auch bei der Be-
wertung der jiingsten Rekordabbriiche
geboten: In den Schelfeisgebieten der
Antarktis lassen sich solche Vorgiinge
erst seit gut zwei Jahrzehnten ~ seit es
detailreiche Satellitenfotos von dieser
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Region gibt — systematisch verfolgen.
»Nachsokurzer Zeit“, sagt Ernst Aug-
stein, ,.konnen wir die Intervalle und
Mengen noch gar nicht kennen, in de-
nen das Eis abbricht. Offenbar hat sich
vor den Riesenabbriichen besonders
viel Eis aufgestaut.” Im antarktischen
Weddellmeer, das relativ gut erkundet
ist, habe er nach 20 Jahren verhiltnis-
mifBig kleinen Gebrockels an den
Schelfeiskanten auf einen Abbruch
grofen Stils ,,geradezu gewartet".

Moglich also, daBl der Massenab-
bruch des Schelfeises noch keine Flut-
gefahr bedeutet. Doch ware dies noch
keine Entwarnung: Die Eiskappen
kdnnten, statt laut zu brechen, auch
leise schmelzen — am Schelf, auf dem
Meer und im Land. Das Inlandeis la-
stet bis zu vier Kilometer michtig auf
den Gesteinssockeln Gronlands und
der Antarktis. Dort, wo es auf flachen
Meeresboden —den Schelf-hinausflie-
Ben kann, bildet es riesige, mehrere
hundert Meter michtige Eisscheiben,
etwa das Ross- oder das Filchner-
Schelfeis. Dort, wo die Meerestiefe zu-
nimmt, schwimmt das Schelfeis auf
und bricht schlieBlich in gewaltigen Ta-
feleisbergen ab.

Schon seit Jahrzehnten
weichen Gletscher aus den
Tiélern zuriick

Meereis dagegen schwimmt stets frei
auf dem Wasser. Es entsteht nicht aus
Schnee, sondern gefriert an der Ober-
fliche des Ozeans und bildet eine nur
wenige Meter dicke Schicht. Eskonnte
deshalb ungleich rascher abschmelzen
als die michtigen Frostpakete uber
Festland und Schelf. ,,Bevor die in der
Antarktis mal vollig abgetaut sind®,
meint Rick Frolich vom British Ant-
arctic Survey, ,lebt von uns lingst kei-
ner mehr.”

Das gilt selbst dann, wenn sich der
bisherige Wirmetrend sprunghaft ver-
stirkt — wenn der globale Durch-
schnittswert der Temperatur an Erd-
und Meeresoberfliche gleich um meh-
rere volle Grade ansteigen wiirde. Im
Lauf des 20. Jahrhunderts hat sich die-
ser Wert, wie Klimatologen errechne-
ten, um 0,3 bis 0,5 Grad erhoht. Wenn
das auf der Erde gleichmifBig gesche-

serniveaus bewirkt - ein physikalisches
Gesetz, das jeder nachpriifen kann,
der einen Drink ,,on the rocks” lau-
warm werden liBt.

In nicht-polaren Gebieten beobach-
ten Forscher tatsichlich, dal das Eis
schrumpft. In den Alpen, den Rocky
Mountains und in asiatischen Gebir-
gen weichen viele Gletscher schon seit
Jahrzehnten aus den Tilern zuriick.
Auch die Wasserstandswerte aus dem
19. Jahrhundert deuten auf ein Anstei-
gen des Meeresspiegels, wobei beriick-
sichtigt werden muB, daB an den Kii-
sten der Weltmeere unterschiedlich
hiufig, in Siidamerika und Ozeanien
fast gar nicht gemessen wurde. Der ka-

Wo kaltes Wasser in die h‘efg der _qe _sadd _

nadische Geophysiker Richard Peltier
hat alle verfiigbaren Daten gesichtet
und auch mégliche Tduscheffekte be-
riicksichtigt — etwa Wasserstandsan-
zeiger, die auf fallendem oder steigen-
dem Land stehen. Ergebnis seiner Stu-
die: Im Lauf der letzten fiinfzig Jahre
stieg der Meeresspiegel um etwa zehn
Zentimeter — ,.eine Rate, die stark auf
das Schmelzen von Gletschern und
Eisschilden hinweist®.

Peltiers Berechnungen dienten dem
amerikanischen Glaziologen Mark
Meier als Basis fiir die Kalkulation der
miglichen Meeresspiegel-Bewegun-
gen in den niichsten 60 Jahren. Dem-
nach lassen schmelzende Eismassen

Die Grinland-See isl eine
von drei bekannten Regionen
im Ozean, wo kaltes, ndhr-
und sauerstoffreiches Meer-
wasser in groBe Tiefen

sackt. Das Satellitenbild zeigt

hen ist, miiBten in allen Randberei- nach Siiden stromendes
chen vereister Gebiete —dort, wo es im Meereis zwischen Nordost-
Sommer um die 0 Grad warm wird —, Gronland (links)und
mehr Schnee und Eis geschmolzen Spitzbergen (rechts oben): Die
sein. Pfeile verraten die Tages- .
Schmelzwasser vom Festland wire strecke einzelner Schollen;
el Wolken sind blau und
in die Ozeane abgelaufen, der Wasser- elb eingefirbt. Wie das kalte
stand global gestiegen. Schmelzendes %me:'igah ol !;10 A7)
Meereis hitte dagegen, da es Maerestisfen durchstromt
schwimmt, keinen Anstieg des Was- enthiillt die Grafik .
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auBerhalb von Arktis und Antarktis
das Niveau der Ozeane um 16 Zenti-
meter ansteigen. 20 Zentimeter kom-
men zusitzlich durch einen Faktor hin-
zu, der leicht iibersehen wird: die ther-
mische Ausdehnung des Wassers. Wie
das Quecksilber im Thermometer, so
weitet sich auch Wasser, wenn es wir-
mer wird. Geschieht das im Ozean, er-
hoht sich der Meeresspiegel — ein Ef-
fekt, den Ozeanologen und Geophysi-
ker fiir viel wahrscheinlicher halten als
alle Spekulationen iiber schmelzendes
Polar-Eis.

Denn gerade fiir das Inlandeis der
Antarktis zeigen Modellrechnungen
ein Wachstum an und damit - weil
mehr Wasser im Eis gebunden wird -
ein Absinken des Meeresspiegels um
mehrere Millimeter. Wenn nimlich
die Atmosphiire wiarmer wird, erhdht
sich auch die Verdunstungsrate iiber
den Ozeanen und die Kapazitit der
Luft, Wasserdampf zu halten. Uber
den Polen bewirkt die héhere Feuch-
tigkeit mehr Schneefille, so daB — min-
destens voriibergehend - die Eispan-
zer noch dicker werden,

Tatséchlich zeigt ein Vergleich von
Satellitendaten aus den Jahren 1978
und 1985, den Forscher der US-Raum-
fahrtbehorde Nasa vorgenommen ha-
ben, daB Gronlands Eisschild siidlich
des 72. Breitengrades um knapp 1,40
Meter angewachsen ist. Allerdings
herrschen in Siidgronland im Sommer
schon jetzt Temperaturen weit iiber
null Grad. Wenn die Sommerwerte
durch globale Erwdrmung weiter an-
steigen, wird sich, warnten Forscher
des Gronldandischen Geologischen In-
stituts, der Eisgewinn in den nichsten
50 Jahren in Eisverlust umkehren.

Auch an den Rindern der Antarktis
herrscht an einigen Tagen des Siidsom-
mers Tauwetter. Doch polwirts, auf
dem kilometerhohen Eisplateau, sin-
ken die Temperaturen weit unter die
am Nordpol ab: Das Jahresmittel des
antarktischen Hochlands liegt bei mi-
nus 50 Grad. Selbst eine zehn Grad
wirmere Atmosphire fiele da kaum
ins Gewicht. Das Siidpolargebiet wiir-
de weiterhin das bleiben, was es heute
ist: einer der beiden Haupt-Kiihler im
Klimasystem unseres Planeten.

Denn wie gewaltige Kiihlaggregate
gleichen Arktis und Antarktis letztlich
den Wirmeiiberschuf3 aus den Tropen
wieder aus. Dabei werden riesige Luft-
massen bewegt, die Wind und Wetter
der ganzen Welt prigen. Das Tempe-
raturgefille zwischen dem Aquator
und den Polen treibt aber auch die gro-
Ben Stromungen der Ozeane an — mit
weitreichenden Folgen fiir das globale
Klima.

Polkappen und Gebirgs-
gletscher binden gigantische
Wassermassen. Norma-
lerweise gleicht sich der Eis-
Verlust beim Kalben von
Gletschern (oben: antarkti-
scher Eisherg) oder som-
merlichen Schmelzen (links:
Sarek-Nationalpark,
Nordschweden) durch ent-
sprechende Schneefalle
aus. Gerét jedoch die Erde

klimatisch aus dem
nem dramatischen An-

resspiegels kommen

Wacklige Balance zwischen fest und fliissig

Wie entscheidend gerade die bisher
wenig erforschte Kiihlung des Ozeans
in den hohen Breiten ist, zeigt die
Uberlegung des Hamburger Meeres-
kundlers Jens Meincke: ,,Auch wenn
unsere Erfahrungen an den Badestriin-
den dagegensprechen, so ist das Welt-
meer doch ein kaltes Meer. Riihrt man
alles Wasser kriftig durch, hat die Mi-
schung nur eine Temperatur von 3,9
Grad.” Da der Wirmeaustausch mit
dem Meeresboden nur gering ist, be-
stimmt vor allem der Kontakt mit der
Atmosphire die Temperatur des Oze-
ans. DaB} diese im Mittel so niedrig
liegt, beweist, so Meincke, daB die kal-
ten Polregionen ,die entscheidenden
Kontaktzonen zwischen Weltmeer
und Atmosphiére sind*“.

Das Wasser im Nordpolarmeer und
Europiischen Nordmeer sowie im
Drei-Ozean-Giirtel um die Antarktis
ist, wie Tiefenmessungen zeigen, in

weiten Bereichen einheitlich geschich-
tet: Warme Lagen wechseln sich mit
kalten ab, salzreiche mit salzarmen,
ohne sich zu mischen. Dadurch wird
verhindert, daB kaltes, aber sauer-und
nihrstoffreiches Oberflichenwasser
der polaren Meere gleichmiBig ab-
sinkt und Tiefenstromungen auf-
frischt, die in wirmeren Breiten wie-
der aufquellen. Weltweit kennen
Ozeanologen bisher nur drei,,Schluck-
16cher”, in denen Sekunde fiir Sekun-
de viele Hunderttausende von Kubik-
metern eiskalten Wassers die Schich-
tung durchbrechen: in der Grénland-
und der Labradorsee am Nordpol so-
wie im siidpolaren Weddellmeer. Sie
bestimmen mit einem Anteil von fiinf
Prozent der Meeresoberfliche die
Wirme-Eigenschaften von 75 Prozent
der ozeanischen Wassermassen.

Wie das méglich ist, verdeutlichen
Untersuchungen des Hamburger
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Gleichgewichi, kann es zu ei-

slieg - oder Fall - des Mee-




Ozeanographen Detlef Quadfasel und
seines Kollegen Bert Rudels vom
Norsk Polarinstitutt. In der Gronland-
see, so fanden sie heraus, lassen eisige
Winde das Oberflichenwasser bestdn-
dig gefrieren. Dabei wird das Meersalz
nicht im Eis mit eingeschlossen, son-
dern reichert sich in einer wenige Me-
ter dicken Schicht unter der Frostdek-
ke an. SchlieBlich macht die zusitzli-
che Salzfracht das Wasser dort so
schwer, daB es in den Bereich nicht so
kalten Tiefenwassers einbricht. Dieses
wirmere Wasser wird gleichzeitig nach
oben gedriickt, schmilzt dort abermals
Eis, und der Zyklus beginnt von neu-
em. So wird das Meer nach und nach
bis zum Boden in 3500 Meter Tiefe
durchmischt.

Am Grund des Atlantik tritt, so ver-
muten die beiden Forscher, das kalte
Wasser in eine erdumfassende Stro-
mungsschleife ein — getrieben von der
Gronlandsee als einer der stirksten
Motoren (siche Grafik Seite 80). Die-
ser Motor kénnte, befiirchtet Quadfa-
sel, eines Tages ins Stocken kommen:
Wiirde die Atmosphidre iiber der
Gronlandsee wirmer, konnte weniger
Wasser zu Meereis erstarren. Gleich-
zeitig wiirde Schmelzwasser vom Fest-
land die obere Meeresschicht aussii-
Ben, wodurch das Wasser nicht mehr in
die Tiefsee absidnke. So konnte vom
Nordmeer aus das gesamte Stromungs-
system der Ozeane durcheinanderge-
raten. Weitreichende Klimaverinde-
rungen wiren dann unausweichlich.

Auch der Golfstrom
scheint einst kurzfristig um-
gelenkt worden zu sein

Auch andere Wissenschaftler be-
fiirchten, da veridnderte Eigenschaf-
ten des Ozeans das Klimageschehen
umkrempeln. Wie und in welchem
Zeitraum sich solche St6rungen aus-
wirken, ist allerdings noch kaum be-
kannt. Denn die Wassermassen der
Ozeane —sie bedecken rund 70 Prozent
der Erdoberfliche — reagieren un-
gleich trager auf Temperatur-Schwan-
kungen als die irdische Lufthiille.

Immerhin zeigen Modellrechnun-
gen, daf} eine Verdoppelung der Siifl-
wasserzufuhr des kanadischen St.-Lo-
renz-Stroms in die arktische Labrador-
see die vertikale Vermischung der
Wasserschichten dort binnen kurzem
fast zum Erliegen bringen wiirde. Der
amerikanische Geochemiker Wallace
Broecker vermutet, dal} bisher uner-
klarte Temperaturspriinge vor 10700
Jahren auf Gronland durch Schwan-
kungen der im Nordatlantik absinken-
den Kaltwasser-Mengen hervorge-
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bracht wurden. Auch der Golfstrom
scheint damals durch plotzliche
Schmelzwasserzufuhr in den Nordat-
lantik kurzfristig umgelenkt worden zu
sein.

Besonders deutlich miiiten sich sol-
che Schwankungen auch heute an der
Meereis-Produktion ablesen lassen.
Um eine Antwort auf die Frage zu fin-
den, ob die Gesamtfliche vereisten
Meeres kleiner wird, haben die Ameri-
kaner William Campbell und Per
Gloersen die bisher wohl umfassend-
ste Sammlung von Satellitendaten aus-
gewertet: radiometrische Messungen
iber beiden Polen im Zwei-Tages-Ab-
stand zwischen 1978 und 1987, Trotz
des Aufwands erhielten die Forscher
keine eindeutige Antwort: Die Summe
aller beobachteten Eisflichen im Lauf

des knappen Jahrzehnts blieb zwar in
etwa gleich, aber die maximale Eisbe-
deckung pro Winter ging leicht zuriick,
withrend gleichzeitig der Anteil offe-
ner Wasserflichen im Meereis sank.
Mit anderen Worten: Das Eis konzen-
trierte sich auf eine kleinere Flache,
ohne jedoch weniger zu werden.
Einzelbeobachtungen  bestitigen
dies allerdings nicht. Dem Klimatolo-
gen Torgny Vigne vom Norsk Polarin-
stitutt fiel zum Beispiel auf, daB in der
nordlich Skandinaviens gelegenen Ba-
rentssee gegen Ende der Schmelzpe-
riode im August nur noch ein Viertel
des Eises iibriggeblieben ist, das vor 20
Jahren dort gemessen wurde. Und
auch der Englinder Peter Waldhams
vom Scott Polar Institute der Cam-
bridge University registrierte einen

Gefrorene Chroniken aus uralten Gletschern

J| Tiefer als je zuvor bohren
| derzeit amerikanische und euro-

péische Forscher dort, wo das grin-

'\ landische Eis am dicksten ist.

Aus den schlieBlich 3200 Meter lan-

| gen Bohrkernen wollen sie den
| Klimawandel wihrend der letzten
200 000 Jahre rekonstruieren.

Die bisherige Rekordbohrung - 1987

| bei der sowjetischen Anfarktis-

station Wostok vollendet - ermig-

| lichte einen 160 000 Jahre

zuriickreichenden Vergleich der Tem-
peratur mit dem atmosphérischen
Gehalt des Treibhausgases Kohlen-
dioxid: Je kélter es war, desto
weniger CO, enthielten die ana-
lysierten Lufibldschen




Meereisschwund, als er Echolot-Mes-
sungen auswertete, die britische
U-Boote unter dem arktischen Packeis
aufgezeichnet hatten: 1987 war die Eis-
decke etwa 400 Kilometer nérdlich von
Gronland nur noch 4.5 Meter dick,
wihrend sie elf Jahre zuvor noch 5,5
Meter Michtigkeit hatte,

Meereis ist vor allem deshalb ein
guter Indikator fiir polare Klima-
schwankungen, weil es auf relativ
»warmen® Wasserschichten schwimmt.
Daher reilt die Eisdecke der Polar-
meere mancherorts selbst im Winter
auf und bildet ,,Polynyas* genannte of-
fene Wasserflichen. Durch sie ent-
weicht Ozeanwiirme in die wesentlich
kdltere Atmosphire — ein Phdnomen,
das teilweise als ,Seerauch®” direkt
sichtbar ist. Daran wird auch deutlich,
dafl Meereis wie ein weiBer Deckel
iiber dem Wasser liegt: Nach unten
hélt es Wiérme zuriick. nach oben re-
flektiert es einen GroBteil der einfal-
lenden Sonnenstrahlung. Wo die dunk-
le Meeresfliche freiliegt, wird umge-
kehrt viel Solarwidrme absorbiert.

Den unterschiedlichen Reflexions-
eigenschaften von Meereis und Wasser
~ihrer,,Albedo” - schenkten Forscher
schon bei den ersten, mit Hilfe von
GroBrechnern entwickelten Klimamo-
dellen besondere Aufmerksamkeit:
Die Computer sollten simulieren, wie
sich die Durchschnittstemperatur der
Erde bei einer Verdoppelung des Koh-
lendioxid-Gehalts der Atmosphire
entwickeln wiirde. Fast iibereinstim-
mend erbrachten die Modellrechnun-
gen verschiedener Institute einen
Welt-Mittelwert von plus 4 bis 5 Grad
iiber einen Zeitraum von 30 Jahren.
Mehr noch: In den Randzonen von
Arktis und Antarktis wurde ein regio-
naler Winterhéchstwert von plus 10
Grad errechnet.

Dieser gewaltige Temperatursprung
am Polarkreis beruht auf der Annah-
me der Klimamodell-Konstrukteure,
daf sich Meereisschwund und Tempe-
raturanstieg wechselseitig verstdarken —
der klassische Fall einer positiven
Riickkopplung: Hohere Temperatu-
ren lassen das Meereis starker schmel-
zen; an den offenen Wasserflichen
wird weniger Strahlung reflektiert; die
Temperaturen iiber dem Meer steigen
stiarker: noch mehr Eis schmilzt usw.

Eine zweite positive Riickkopplung
des Treibhauseffektes am Polarkreis
konnte die Erwidrmung ebenfalls be-
schleunigen. Denn in der Arktis er-
strecken sich gerade hier riesige Tun-
dra-Flichen mit Dauerfrostboden.
Dieser sogenannte Permafrost hilt seit
Jahrtausenden ehemalige Sumpfge-
biete des hohen Nordens in eisiger

Ein »Pingo« genann-

. ter Hiigel stoBt durch die
morastige Tundra des ka-
nadischen Nordens.
Solche Erhebungen ent-
stehen in Permafrost-
gebieten, wo der Boden im
Sommer nur oberflach-
lich faut, durch frosi-
bedingte Spannungen. In
Dauerfrostbiiden sind
gewaltige Mengen Methan
gebunden, die beim
Auftauen in die Luft ent-
weichen und dort als
Treibhausgas die Erwdr-
mung der Erde weiter
beschleunigen wiirden.
Ausgerechnet diese
Regionen kdnnten sich, ei-
nem neuen Szenario

des Deutschen Klima-
rechenzentrumsin
Hamburg zufolge, in den
ndachsten 30 Jahren
besonders stark erwir-
men (rote Farbe)

lm Permafrost lavert hoch mehr Trel'bhaus

Starre. Wdirden sie sich erneut in Mo-
rast verwandeln, so befiirchten Wis-
senschaftler, miifiten riesige Mengen
des Sumpfgases Methan in die At-
mosphire entweichen, wo es den
Treibhauseffekt verstirken wiirde.
Noch wird die Rolle des freigetauten
Methan in Klima-Modellen nicht ein-
bezogen, da die Menge des einge-
schlossenen Sumpfgases vorerst nur
grob abgeschitzt werden kann. Dage-
gen beriicksichtigen Modelle der zwei-
ten Generation auler den MefSwerten
aus Atmosphidre und Meeresoberfla-
che auch Daten iiber das Tiefenwasser
der Ozeane und deren Stromungen.

.Die alten Modelle behandeln das
Weltmeer nur als 50 Meter tiefe Pfiit-
ze*, sagt Ernst Maier-Reimer, einer
von 13 Autoren des ersten Modells,
das die ozeanische und atmosphirische
Zirkulation vollstindig erfaft. ,,In den
alten Modellen wurde die Pufferwir-
kung riesiger Wassermassen vernach-
lassigt.” Die Ozeane hitten das at-
mosphiérische Wirme-Plus nicht ab-
fangen ktnnen, daher sei zwangsliufig
ein schneller Temperaturanstieg simu-
liert worden.

Das neue Modell wurde am Deut-
schen Klimarechenzentrum in Ham-
burg entwickelt. Es sagt einen Anstieg
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: Eine Krabbenesser-Robbe 48t sich
- : mif einer antarklischen Eisscholle gen
Norden treiben. Manche Tiere
erreichen so die Kiisten Australiens,

Freie Drift fiir fﬂl”e RObbeﬂ Neuseelands und Siidamerikas




der globalen Luft-Temperatur von 0,3
Grad bis zum Jahr 2015 voraus — mit
starken regionalen Abweichungen an
Nord- und Siidpol:

® In der Arktis soll die Temperatur
um 3 bis 4 Grad steigen, was die Glet-
scherschmelze dort stark beschleuni-
gen wiirde.

® Inder Antarktis dagegensoll es eher
kilter werden, und mehr Eis soll sich
anlagern.

»Das konnen voriibergehende Ef-
fekte sein*, schriankt Maier-Reimer
ein. ,,Wenn man das Modell iiber hun-
dert Jahre oder linger laufen lieBe,
wiirde das globale Temperaturmittel
wahrscheinlich auch um mehrere Gra-
de steigen. Der Ozean in unserem Mo-
dell schiebt die Erwidrmung nur hin-
aus.“

Kohlendioxid
aus 160 000 Jahre alten
Luftbldschen im Eis

Grundannahme aller Klimamodelle
ist, daBl CO,- und Wirmeanstieg eng
zusammenhingen. Dies wurde 1987
durch Ergebnisse einer franzosisch-
sowjetischen Eisbohrung an der
UdSSR-Antarktisstation Wostok
noch einmal bestiitigt — durch eine sel-
ten weit zuriickreichende und klar ge-
gliederte Chronik der klimatischen
Erd-Vergangenheit: Mit dem mehr als
2000 Meter langen Bohrkern kamen
Eisproben aus den vergangenen
160000 Jahren zutage, also aus der
letzten Eiszeit, der ihr vorangegange-
nen, warmen Interglazialzeit und der
Eiszeit davor.

Besonders interessierten sich die
Forscher fiir den Kohlendioxid-Gehalt
der Bohrsegmente — das Gas bleibt in
seiner urspriinglichen atmosphaéri-
schen Konzentration in den Luftblas-
chen im Eis erhalten. Gleichzeitig wur-
den die unterschiedlichen Mengen von
eingefrorenem Deuterium bestimmt,
eines schweren Wasserstoff-Isotops im
H,0.

Der Deuteriumgehalt des Eises ver-
rit die Lufttemperatur zu jener Zeit,
als das Eis aus Schneeflocken gebak-
ken wurde. Denn der Schnee gefror
aus dem Wasserdampf, den die Ozea-
ne verdunsteten. Der schwerere Deu-
terium-Wasserdampf steigt nicht so
leicht in die Atmosphire auf wie nor-
male H,O-Molekiile. Erst bei héheren
Temperaturen verdampft es und rie-
selt iiber den Polen als Schnee herab.
Mehr Deuterium im Poleis deutet also
auf wirmeres Klima.

Die Temperaturkurve aus dem Wo-
stok-Bohrkern korrespondiert erwar-
tungsgemal mit Beginn und Ende der

Eiszeiten (siehe Seite 100). Aber auch
mit den Schwankungen der CO,-Kon-
zentration in der Atmosphire stimmt
sie iiberein — und zwar erstaunlich ge-
nau. So stieg der Kohlendioxid-Gehalt
vom Kilte-Tiefpunkt der letzten Eis-
zeit vor 18 000 Jahren bis zum Beginn
der Warmzeit vor 10 000 Jahren von
190 ppm (parts per million — Tausend-
stelpromille) auf 260 ppm (siche Gra-
fik Seite 82).

Vordergriindig scheint damit die kli-
mabestimmende Rolle des CO; erwie-
sen zu sein. Denn mindestens fiir den
Wostok-Zeitraum gilt offenbar: Je
mehr Kohlendioxid die Atmosphire
enthielt, um so wirmer war das Klima.
So bekommt die Sorge vor dem Treib-
hauseffekt neues Gewicht. Denn im
Lauf des letzten Jahrhunderts stieg die
atmosphirische CO,-Konzentration
mit der wachsenden Verfeuerung fos-
siler Brennstoffe noch weiter auf iiber
350 ppm - mehr als in jeder eiszeitli-
chen Probe.

Fiir Ernst Augstein ist die Lage je-
doch keineswegs eindeutig: ,Wenn die
CO,-Konzentration steigt und die
Temperatur ebenfalls, kann in der
Erdvergangenheit ja auch genau der
umgekehrte Vorgang abgelaufen sein
- erst wurde es wirmer, und deswegen
stieg das CO»-Niveau.”

Denn nach wie vor ist ungeklirt,
warum die CO,;-Konzentration vor der
Zeit menschlicher Einwirkung so stark
schwanken konnte. ,,Fest steht ja*, so
Maier-Reimer, ,,da3 wir in den letzten
150 000 Jahren nicht mitgemischt ha-
ben koénnen.”* Manche Forscher ver-
muten die wechselnde Aktivitit des
marinen Phyto-Planktons —cinzelliger
Algen in den Ozeanen — als Ursache,
ihrerseits ausgeldst durch Schwankun-
gen der Lufttemperatur. CO, wire
demnach nur ein den Wirmeanstieg
verstarkender Faktor und nicht dessen
Ausloser.

Aber selbst in dieser eher passiven
Rolle kénnte das Kohlendioxid eines
fernen Tages verhidngnisvoll werden:
Um die letzte Eiszeit zur Warmzeit
werden zu lassen, geniigte ein globaler
Temperaturanstieg von nur vier Grad.
In der Nordhemisphédre schmolz die
Eisdecke auf ein Drittel ihrer ur-
spriinglichen Ausdehnung zusammen.
Niemand kann heute sagen, wieviel zu-
sitzliche Grade geniigen, um die Kiih-
ler unseres Planeten vollends schmel-
zenzulassen. O

Martin Meister, 30, ist seit Juli 1990 Redakteur bei
GEO-Wissen. Mit einem Artikel im ,Stern” iiber die
Luftverschmutzung am Nordpol gewann er den 1.
Preisim Wettbewerb ,Reporter der Wissenschaft”. Er
ist auBerdem Autor des Beitrags Uber das Ozonloch,
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Auf der Suche nach den Ursachen des Ozonabbaus hoch Giber den Polen gehen Atmosphirenforscher mit Ballons, Satelliten u

D
Schw:l'l.:l auf

der Spur

VON MARTIN MEISTER

eutlicher konn-
te es den Politi-
kern auf der
Zweiten interna-
tionalen Ozon-
schutz - Konfe-
renz im Sommer 1990 kaum
gesagt werden: Jedes Pro-
zent Verlust an Hohenozon
fithrt zu drei Prozent mehr
Hautkrebs-Erkrankungen
bei den Menschen am Erd-
boden. So stand es in ei-
nem UNO-Expertenbe-
richt, der den Delegierten
in London vorgelegt wur-
de, Bei sinkenden Konzen-
trationen der Sauerstoff-
Verbindung Ozon in der 10
bis 50 Kilometer iiber der
Erdkugel sich woélbenden
Stratosphire wird der bio-
logisch schidigende Anteil
ultravioletter  (UV-)Son-
nenstrahlung nicht mehr
ausreichend abgeschirmt.
Neben einer erhthten
Krebsrate erwarten Wis-
senschaftler weiteres Un-
heil: mehr Augenkrank-
heiten und eine Schwi-
chung des Immunsystems,
schlechtere Getreideernten
und ein  langsameres
Wachstum einzelliger Al-
gen, der Nahrungsbasis al-
len Lebens im Meer.
Angesichts solcher
Schreckensbefunde riefen
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selbst konservative Politi-
ker wie die britische Regie-
rungschefin Margaret That-
cher zum Kampf wider
die Ozonkiller-Bande der
Fluor-Chlor-Kohlenwasser-
stoffe (FCKW) auf. Der
Appell kam reichlich spit:
Schon 1974 hatten amerika-
nische Forscher offentlich
davor gewarnt, daf} stra-
tosphiarisches Ozon durch
die Treib-, Kiihl- und Lo&-
sungsmittel zerstort werden
konne,

Nahe der Erdoberfliche
sind diese Substanzen che-
misch sehr stabil und darum
attraktiv fiir den techni-
schen Einsatz. Ins Freie
verspriiht oder verdunstet,
steigen sie in 10 bis 25 Kilo-
meter Hohe auf — gerade in
jene unteren Bereiche der
Stratosphire, wo sich auch
besonders viel Ozon an-




Raketen in die Luft. Deutsche Wissenschaftler haben bereits wesentliche Details entschliisselt I @ F 2 o I J

Uberdem
»Esrange«-Testge-
lande in Nordschweden
scheint die Januar-
sonne nur zwei bis drei
Stunden am Tag - Licht
genug fiir eine deut-
sche Forschergruppe,
um einen Strato-
sphiren-Ballon auf-
steigen zu lassen

Der Wetter-

satellit »Nimbus 7«
dokumentierte die Aus-
diinnung der Ozon-
schicht iiber der Ant-
arktis. Besonders
groB war das »Loch«
im Siid-Friihjahr
1987 und 1989: Die in
»Dobson-Einheiten«
gemessene Ozon-
Konzeniration sank
auf Werte unter 200
(violette Farbe)

sammelt. Hier herrscht die
energiereiche  UV-Strah-
lung der Sonne noch weit-
gehend ungebremst: Trifft
sie auf Ozon-Molekiile, so
spaltet sie diese in ein nor-
males Luftsauerstoff-Mole-
kiil (O3) und in ein freies
Sauverstoff-Atom - und
wird dabei neutralisiert.
Das freie Sauerstoff-Atom
verbindet sich gewdhnlich
schnell wieder mit dem
ndchstbesten O;-Molekiil
zu Ozon (O;). UV-Strah-
lung knackt allerdings auch
FCKW-Molekiile. Dabei
wird Chlor freigesetzt, ein
aggressiver Ozonspalter.

Manche Forscher glaub-
ten zunichst, das Chlor
werde in der Stratosphire
mit Spurenstoffen zu soge-
nannten Reservoir-Gasen
dauerhaft verbunden.
Doch der Glaube erwies
sich als Wunschdenken:
1985 meldeten britische
Wissenschaftler die Ent-
deckung eines riesigen
.Ozonlochs® iiber dem
Studpolargebiet. Thre Jahre
zuriickreichenden MelBda-
ten zeigten, daB sich die
Ozonschicht iiber der ant-
arktischen Station Halley
Bay wihrend der siidlichen
Frithlingsmonate Septem-
ber und Oktober regelméi-
Big verdiinnt. Erst mit dem
Einsetzen des Sommers
fiillt sie sich wieder auf—ein
Phianomen, das in wech-
selnder Stdrke bis heute
auftritt.

Von Anfang an war den
Forschern aufgefallen, dafl
sich das Ozonloch nur bei
bestimmten meteorologi-
schen Bedingungen auswei-
tet: Uber der Antarktis bil-
det sich jeweils wihrend
des Winters ein riesiger,
wZyklon® genannter Luft-
wirbel, in dem die Tempe-
raturen extrem tief sinken.
Genau hier reifit regelmi-
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Auch iiber dem Nordpol entdeckten Teilnehmer groBangelegter Expeditionen chemische Spuren der Ozonzerstérung. Ein

Big gegen Ende der dunk-
len Jahreszeit auch das
Ozonloch auf.

Dieser rdumliche und
zeitliche Zusammenhang
brachte zwei deutsche For-
scher auf eine heute weithin
anerkannte Theorie: Nach
Vorarbeiten anderer Wis-
senschaftler  entriitselten
Paul Crutzen und Frank
Arnold von den Max-
Planck-Instituten in Mainz
und Heidelberg die chemi-
schen Details des Ozonab-
baus. Eine Schliisselrolle in
ihrer Theorie spielen

hauchfeine Wolken, die im
Winter in der unteren Stra-
tosphire iiber beiden Po-
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larregionen heraufziehen.
Dabei handelt es sich um
Dunst aus gefrorenen Ae-
rosolen, also festen Schwe-
beteilchen. 8
Durch theoretische Uber-
legungen und Laborexperi-
mente kamen die Max-
Planck-Forscher zu der
Uberzeugung, daB in den
Stratosphiren-Wolken iiber
dem Siidpol nicht allein
Aerosole aus gefrorenem
Wasserdampf  schweben,
sondern auch winzige Sal-
petersiure-Kristalle.  Sie
bilden sich zusammen mit
Wasser bei etwa minus 80
Grad - eine Temperatur,
wie sie in den Kaltluftwir-

beln der Antarktis hiufig
herrscht. Dieses Ausfrieren
der Salpetersdure setzt auf
zwei verschiedenen Wegen
elementares Chlor an die
Luft:

® Mit der Sédure wird ein
Stoff kaltgestellt, der bei
hoheren Temperaturen
sonst dazu beitrigt, daB das
Chlor nicht aus den Reser-
voir-Gasen entweicht.

® Dic Salpetersdure wird
obendrein so verindert,
daB sie die Chlor-Aktivie-
rung noch beschleunigt.
Denn die Oberflichen der
Sidure-Eis-Partikel wirken
als Katalysatoren: Sie iiber-
fiihren Reservoir-Chlor in

Satellitenaufnah-
men lassen erkennen,
daf die globale
Ozonverteilung zwi-
schen Januar
(oben) und Okiober
. (unten)stark
schwankt. Wahrend
derweib darge-
stellte Ozonmangel
am Aquator natiir-
liche Ursachen hat,
% gehtder Schwund
iiber der Antarktis ge-
gen Jahresende
auf Luftverschmut-
zung zuriick: Ei-
gentlich miiBte hier
Rot, die Farbe fiir
hiichste Konzentra-
= tionen, vorherr-
. schen. Blau und Gelb
sind Zwischenstu-
fen; Schwarz bedeu-
tet: Dieser Bereich
konnte von dem
Satelliten nicht »ge-
sehen« werden

labile Zwischenverbindun-
gen. Diese halten nur, so-
lange es dunkel ist: Steigt
die Sonne nach der langen
Polarnacht wieder iiber den
Horizont, zerfallen die Mo-
lekiile, So wird wihrend
des antarktischen Winters
eine Bombe geschiirft, die
vom Sonnenlicht geziindet
wird: Vorher angesammel-
tes Chlor wird in grofien
Mengen frei und beginnt so-
fort mit der Ozonspaltung.

Dabei werden aus je zwei
Ozon-Molekiilen drei ge-
wohnliche Sauerstoff-Mo-
lekiile erzeugt; die Chlor-
Atome selbst gehen aus der
Reaktion unverdndert her-
vor und fallen iiber neues
Ozon her - bis zu 10 000mal
nacheinander. ,Das geht
ruck, zuck", sagt Crutzen.
,Innerhalb von drei Wo-
chen ist in den Gebieten,
wo sich die Eispartikel ge-
bildet hatten, das meiste
Ozon verschwunden.*

Gerade die groBe Ab-
bau-Geschwindigkeit be-
reitete den Wissenschaft-
lern Schwierigkeiten. Denn
als die Aussagen der Crut-
zen-Arnold-Theorie  und
anderer im Labor entwik-
kelter Modelle in der Ant-
arktis-Atmosphire iiber-
priift wurden, lag die Men-
ge des gemessenen Chlor-
Monoxids - einer Zwi-
schenverbindung im Ozon-
Abbau — niedriger als er-
wartet.

Einige Forscher vermu-
teten deshalb, weitere,
noch unbekannte Reaktio-
nen wiren an der Ozon-
Vernichtung beteiligt. Die
Suche nach ihnen nahm im
Sommer 1990 eine iiberra-
schende Wendung: Chemi-
ker der amerikanischen
Harvard University hatten
entdeckt, daB ihre MeBin-
strumente auf den falschen
Luftdruck geeicht waren.




n;elmdlfes »Loch« kommt aber nicht zustande, solange es in der nérdlichen Stratosphiire nicht so kalt ist wie in der siidlichen

Richtig eingestellte Geriite
maBen inzwischen bei Test-
laufen, daB die untere
Schicht der Atmosphire 75
Prozent mehr Chlor-Mon-
oxid enthiilt als bisher ange-
nommen, Damit kann die
beobachtete Ozon-Zersto-
rung iiber der Antarktis oh-
ne die Annahme zusitzli-
cher Reaktionen erklért
werden.

Grundsitzlich laufen
auch iiber dem Nordpol die
gleichen  zerstdrerischen
Prozesse ab — wenn es 1im
Winter kalt genug wird. Mit
Hilfe von Hohenfor-
schungs-Raketen  gelang
Frank Arnold und seinen
Mitarbeitern im  nord-
schwedischen Kiruna An-
fang 1989 tatsdchlich zum
erstenmal der direkte Nach-
weis des wichtigsten Reak-
tionsschrittes—der Konden-

sation von Salpetersidure zu
festen Partikeln in polaren
Stratosphiren-Wolken.

Die MeBwerte zeigtenein
ausgepragtes Salpetersiu-
re-Minimum in 20 Kilome-
ter Hohe bei Temperaturen
um minus 80 Grad.

Zur selben Zeit wurde im
Nordpolargebiet die bis da-
hin aufwendigste interna-
tionale Atmosphiren-Ex-
pedition mit Basis im nor-
wegischen Stavanger ge-
startet. Rund 150 Wissen-
schaftler aus Nordamerika
und Europa erkundeten
den arktischen Luftraum
mit Flugzeugen, Ballons
und per Satellit. Die Aus-
wertung der Myriaden von
Mefdaten konnte erst 1990
abgeschlossen werden. Ein
regelrechtes ,Loch® in der
Ozonschicht fanden die
Forscher nicht. Dennoch

Der unscheinbare
Container auf dem
Esrange-Radar-
berg beherbergt ein
Prunkstiick der
Atmospharenfor-
schung - den Ozon-
Lidar. Das Gerat
arbeitet nach dem
Prinzip des Radars,
doch statt mit
Radiowellen mitdem
Licht eines starken
Ultraviolett-Lasers.
Durch die offene
Luke wird es in den
Himmel gestrahit
und sein »Echo« mit
der Parabol-
antenne wieder emp-
fangen. So l&Bt

sich genau ermitieln,
inwelcher Hohe die
Atmosphire wieviel
Ozon enthélt

zeigte sich fiir Richard Tur-
co von der University of
California, ,dall die At-
mosphire der Arktis wie fiir
ein Ozonloch geschaffen
i3t

Uber dem Nordpolar-
meer bildet sich im Winter
ebenfalls ein Kaltluftwirbel
aus, wenn auch nicht so be-
stiandig und so kalt wie der
iiber der Antarktis. Auch
polare Stratosphiren-Wol-
ken ziehen iliber der Arktis
auf, jedoch ungleich selte-
ner alsim kilteren Siiden.

Um so erstaunter stellten
einige Expeditionsteilneh-
mer fest, daB} die Salpeter-
sdure-Konzentration in der
arktischen  Stratosphire
dhnlichniedriglag wie in der
antarktischen. Vielleicht,
so vermuten sie, gefriert die
Siure schon geringfiigig fril-
her als das Wasser in den
Wolken.

Sollte die Kilteschwelle
von etwa minus 80 Grad fiir
lingere Zeit unterschritten
werden, wiirde sehr wahr-
scheinlich auch 1m Norden
ein Ozonloch aufreiBen.
Und hier, auf unserer He-
misphire wiren sehr viel
mehr Menschen von der zu-
sitzlichen UV-Dosis unmit-
telbar betroffen als am na-
hezu unbewohnten siidli-
chen Ende der Erde.

Dennoch gibt auch der
Ozonschwund iiber der
Antarktis AnlaB zur Sorge:
Auf die gesamte Siidhalb-
kugel umgerechnet, diinnt
erdie Schutzschicht um fiinf
Prozent aus. In Neusee-
land, mehr als 5000 Kilome-
ter vom Siidpol entfernt,
lassen  Fernsehzuschauer
sich deshalb regelmiBig
nach den Abendnachrich-
ten dariiber belehren, wie
kurz sie am nichsten Tag in
Wellington, Auckland oder
Christchurch in der Sonne
liegendiirfen.
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! -‘\fnn Gle!schm is geschllﬁene

" Bergflanken hoch iiber den Tal-
bddendes nirdlichen Karakorum
sind stumme Zeugen einer neu-
en Theorie iiber die periodische
Abkiihlung unseres Planeten: Ti-
bet als Schrittmacher der Eiszeit

kam vom Dach
der Welt



EISZEIT 1

VON ERWIN LAUSCH

ie Sonne, sagten
die einen, habe zeitweise an
Kraft verloren. Nein, an der
Sonne selbst habe es nicht
gelegen, erklirten andere,
sondern die Erde sei bei ih-
rem Lauf um das wirmende
Gestirn auf eine Bahn gera-
ten, auf der sie weniger
Energie empfing: Was ha-
ben Wissenschaftler sich
nicht alles einfallen lassen,
um zu erkliren, warum die
Eiszeit iiber die Erde ge-
kommen ist.

Tauchte gar das ganze
Sonnensystem in eine kos-
mische Staubwolke ein, die
weniger Sonnenlicht zur Er-
de vordringen lie? Oder
spuckten gewaltige Vulkan-
ausbriiche so viel Asche in
die Atmosphire, dalB es hier
kalt werden muf3te? Wurde
der Golfstrom unterbro-
chen, die Warmwasserhei-
zung Europas? Kam die Ab-
kiihlung, weil sich neue Ge-
birge auftirmten? War es
die allmihliche Drift des
antarktischen  Kontinents
zum Siidpol hin? Oder die
Kollision der Erde mit Ko-
meten oder Meteoriten?

Weit iiber 50 Eiszeithy-
pothesen registrierte der
Koélner Geologe Martin
Schwarzbach in den siebzi-
ger Jahren. ,Manche sol-
cher Hypothesen®, kom-
mentierte er, ,wiirde man
wohl kaum besonders er-
wihnen, wenn sie sich nicht
an die Namen renommierter
Forscher kniipften.*

Einige Hypothesen erran-
gen immerhin Achtungser-
folge. Die Sonne strahlt ihre
Energie tatsdchlich nicht
gleichmiBig ab. Doch die
Schwankungen sind viel zu
gering, als daf allein da-
durch michtige Eispanzer
mehrmals in der Erdge-
schichte iiber nahezu ein
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Drittel der gesamten Fest-
landfliche hiitten wachsen
kénnen.

Am meisten Anerken-
nung fanden Berechnungen,
die der jugoslawische Ma-
thematiker Milutin Milan-
kovitch in den dreiBiger Jah-
ren verdffentlicht hatte.
Demnach beeinflussen Ver-
dnderungen der ,Erdbahn-
elemente* — der Bahn der
Erde um die Sonne, der Nei-
gung ihrer Achse sowie de-
ren Kreiselbewegung — die
Intensitdt der empfangenen
Solarenergie. Das ist heute
ebenso unumstritten wie die
Erkenntnis, da} auch dieser
Effekt fiir sich allein nicht zu
einer Eiszeit gefiihrt haben
kann.

In die festgefahrene Dis-
kussion brachte vor wenigen
Jahren der Géttinger Geo-
graph Professor Matthias
Kuhle ein neues Element:
Tibet. Das groBte und hoch-
ste Hochplateau der Erde
habe mit seiner riesigen Fli-
che von mehr als zwei Mil-
lionen Quadratkilometern
und der gewaltigen durch-
schnittlichen Hohe von iiber
5000 Metern als Schrittma-
cher der Eiszeit gewirkt
(GEO Nr. 2/1987).

Die Eiszeit entstand
in den Subtropen

Wegen der groflen Hohe,
argumentierte Kuhle, be-
deckten Gletscher betriicht-
liche Teile Tibets schon bei
jener relativ geringen Ab-
kithlung der Erde, die sich
aus den Milankovitch-Be-
rechnungen ergibt. So sei
eine ,positive Riickkopp-
lung” in Gang gekommen:
Das gleiBende Eis habe den
weit iiberwiegenden Teil der
eintreffenden Sonnenstrah-
lung reflektiert, die Erde da-
durch noch stirker abge-
kiihlt, Tibets Gletscher folg-
lich weiter wachsen lassen
und somit die Reflexionsfla-
che abermals vergroBert.

Besonders drastisch habe
die subtropische Lage Ti-
bets die globale Abkiihlung
gefordert: In diesen Breiten
herrscht eine starke Wir-
meeinstrahlung bei gleich-
zeitig geringer Wolkenbe-
deckung, weshalb hier eine
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Vergletscherung zu viel gro-
Berem Wirmeverlust fiihrt
als im hohen Norden. So ha-
be Tibets einzigartige Kom-
bination aus geographischer
Lage, Ausdehnung und Ho-
he eine gleichsam routine-
miBige Abkiihlung der Er-
de zu einer Eiszeit verstérkt.

Inzwischen geht Kuhle so-
gar noch weiter: Fir eine
Eiszeit bediirfe es im
Grunde gar keines Ansto3es
durch eine Abkiihlung, wie
sie Milankovitch errechne-
te. Entscheidend sei ledig-
lich, daB ein groBes Gebiet
in den Subtropen in hinrei-
chend grofie Hohe empor-
gepref3t werde.

Das Konzept des Gottin-
ger Geographen basiert auf
langjidhrigen Forschungsar-
beiten, Seit 1973 hat der
Spezialist fiir Gletscherkun-

de gemeinsam mit chinesi-
schen Erdwissenschaftlern

Zeugnis
einer groBen
_ Schiebung

auf neun jeweils monatelan-
gen Expeditionen unter-
schiedliche Regionen Tibets
und dessen Randgebirge be-
sucht. Schon bei seinen er-
sten Vorstofen auf das
,Dach der Erde“ konnte
Kuhle nachweisen. was bis
dahin kaum in Erwigung ge-

zogen worden war: Tibet lag -

in der Eiszeit unter méchti-
gen Gletschermassen begra-
ben.

Kuhle fand das ganze Re-
pertoire von Hinterlassen-
schaften des Eises: riesige
Morinenwiille aus Gesteins-
schutt, der einst mit Glet-
schern transportiert worden
war; Schotterfluren, die das
Schmelzwasser hingeschiit-
tet hatte; von Gletschern ge-
schrammte und geschliffene
Bergflanken hoch iiber den
heutigen Talboden; Findlin-
ge aus Gesteinen, die nur
durch Gletschertransport an

Riesige Endmorénen,

Wille aus Gletscherschutt,
hat das groBe Eisim
Tien-Shan-Gebirge aufge-
schoben. Aus solchen
Relikten rekonstruierte der
Gottinger Geograph Matthias
Kuhle, wie méchtig das
innerasiatische Eis einst
gewesen ist

| graubraunen

ihren Platz gekommen sein
konnten; ,Bindertone*
vom Boden ehemaliger Eis-
stauseen. Alle Zeugnisse fiir
eine ausgedehnte Eisbedek-
kung lagen klar vor Augen -
es hatte zuvor nur niemand
systematisch darauf geach-
tet.

Auf Tibet lastete
eine Kiihiplatte

Aus seinen Ergebnissen
zog der Gottinger Forscher
den SchluB3, daB sich einst
iiber dem Hochplateau eine
Eiskappe wolbte, die in
Zentraltibet 2500 bis 3000
Meter michtig gewesen sein
diirfte. In den Gebirgen fiill-
te das Eis die Tiler, Glet-
scher stromten iiber die Pés-
se des Himalaya-Haupt-
kamms hinweg nach Siiden.

Durch Zehntausende von
Messungen untermauerte
Kuhle seine- Theorie, wie
Eis und Schnee in subtropi-
scher Hohe eine gewaltige
Heiz- in eine Kiihlplatte ver-
wandeln konnen: Das un-
vergletscherte Hochplateau
mit seinen iiberwiegend
Fels- und
Schuttlandschaften schluckt
rund vier Fiinftel der einge-




strahlten  Sonnenenergie,
withrend Schnee- und Firn-
felder 85 bis 90 Prozent der
Strahlung unverziiglich in
den Weltraum zuriickwer-
fen. Durch die Vergletsche-
rung Tibets habe, so berech-
nete der Forscher, die Erde
einen viermal grofleren
Wirmeverlust erlitten als
durch die Vereisung eines
ebenso groBen Gebietes
nordlich des 60. Breitengra-
des. ;

Warum Tibet auch ohne
anfingliche Abkiihlung a la
Milankovitch vom Eis tiber-
wiltigt werden und dann sei-
nerseits eine globale Ab-
kithlung in Gang setzen
konnte, erklirt sich aus sei-
ner Entstehungsgeschichte,
die Erdwissenschaftler im
letzten Jahrzehnt bis ins De-
tail aufkliren konnten. Das
w~Dach der Erde* ist — wie
auch der Himalaya — Pro-
dukt eines erdgeschichtli-
chen Dramas, das noch im-
mer andauert: Seit rund 40
Millionen Jahren riickt die
einst selbstéindige Landmas-
se Indien gegen Zentral-
asien vor, wobei sich be-
trichtliche Teile der ehe-
mals viel groBeren ,Indi-
schen Platte” unter die ,,Eu-
rasische Platte” geschoben
haben. So ist die Erdkruste
unter Tibet, wie die Aus-
wertung von Erdbebenwel-
len verrit, im Laufe der Zeit
60 bis 80 Kilometer méchtig
geworden und damit fast
doppelt so dick wie gewdhn-
lich. Da die Kruste aus leich-
terem Gesteinsmaterial be-
steht als der darunter liegen-
de Erdmantel, ,schwimmt®
sie auf ihm - #hnlich wie ein
Eisberg im Wasser. Und wie
ein besonders grofler Eis-
berg ragt auch die méchtige
Erdkruste Tibets besonders
hoch auf, da sie ebenfalls
dem Gesetz des Schwere-
gleichgewichts — der ,,Isosta-
sie* — gehorcht.

Wihrend die Indische mit
der Eurasischen Platte kolli-
dierte, hob sich die dicker
werdende Erdkruste — mit
gebiihrender Langsamkeit,
versteht sich — immer wei-
ter, bis das Plateau in den
Bereich der Schneegrenze
emporragte: Von einer be-
stimmten Hohe an bleibt der

Jagd
Hocker, Findlinge
und Schrammen

In Tibetund den
angrenzenden Ge-
bieten enideckie
Geograph Kuhle viele
Hinweise auf einst
gewaltige Gletscher:
zu Rundhickern ge-
schliffene Felsen, von
weither mit dem Eis
transportierte Findlinge
und Schrammen im
Gestein, die nur
Gletscher gehobell
haben kiinnen

Schnee auch in den Subtro-
pen liegen, bildet Firn und
schlieBlich Gletscher.

Kuhle will nicht in Abre-
de stellen, daBl die Ungunst
der Erdbahnelemente eine
globale Abkiihlung um 3,5
Grad Celsius ausléste und
damit auch Tibet vereisen
lieB. ,,Vom Prinzip her je-
doch*, versichert er, ,,ist der
Milankovitch-Zyklus fiir die
Eiszeitauslosung  entbehr-
licht

Das ,Dach der Erde*
miiBte lediglich 500 Meter
hoher als heute emporge-
hievt werden, um auch ohne
weltweiten Temperatur-
sturz zu vergletschern; lidge
das Plateau gar 800 bis 1000
Meter hoher, verschwinde
es unter einer geschlossenen
Eisdecke.

Bremseffekt
der frostigen Fracht

Ob miit oder ohne Milan-
kovitch: Entscheidende
Voraussetzung fiir den Be-
ginn des Eiszeitalters vor
rund zweieinhalb Millionen
Jahren war — so Kuhle - die
nachweislich starke Hebung
Tibets in jener Epoche. Sie
hat eine globale Abkiihlung
ausgelost und somit die
Schneegrenze auch in ande-
ren Teilen der Erde sinken
lassen. Im klimatisch weni-
ger begiinstigten Norden
Europas, Asiens und Nord-
amerikas blieb der Schnee
schlieBlich das ganze Jahr
iiber auch im Flachland lie-
gen. Nun begann das Eis zii-
gig riesige Gebiete kilome-
terdick zu begraben, die
fortan ebenfalls den grofiten
Teil der eingestrahlten Son-
nenenergie in den Weltraum
reflektierten (siehe Karte
Seite 101).

Dennoch erstarrte nicht
die ganze Erde. Warum sich
das groBe Eis mehrfach zu-
riickzog, wieder vorstiel3
und abermals verschwand
(sieche Grafik Seite 100),
kann der Gottinger Profes-
sor ebenfalls erkliren — dies-
mal allerdings nicht ohne
Milankovitch-Effekt. Wenn
sich die Erde ndmlich im
Rahmen der astronomisch
bedingten  Klimaschwan-
kungen um 3,5 Grad er-
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widrmte, stieg die Schnee-
grenze um 500 Meter. In Ti-
bet wirkte sich das zunichst
kaum aus. wohl aber in den
weiten, eisbedeckten Flach-
lindern. Dort setzte Tau-
wetter ein, wodurch sich die
Wirmebilanz der Erde dra-
matisch verbesserte. Und
mit jeder weiteren Erwir-
mung zog sich das Eis immer
weiter zuriick, bis es schlief3-
lich auch Tibet wieder frei-
gab.

Auch die Eislast auf dem
+Dach der Erde” bremste —
allein durch ihr schieres Ge-
wicht — den Trend zu einem
noch kilteren Klima: Sie
driickte die Erdkruste nach
den Gesetzen der Isostasie
einige hundert Meter in den
Erdmantel zuriick, wodurch
Teile Tibets wieder unter
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die Schneegrenze gerieten.
Seit dem Ende der letzten
Eiszeit vor rund 10 000 Jah-
ren. nach dem Schmelzen
der frostigen Fracht, steigt
das Hochplateau freilich
wieder auf. Chinesische
Geowissenschaftler haben
aktuelle Hebungsraten von
zehn Millimeter pro Jahr in
Zentraltibet gemessen — das
entspricht 100 Metern in
10000 Jahren.

Warum Eiszeiten
so selten sind

. Wahrscheinlich war je-
doch die Hebung in den er-
sten paar tausend Jahren
nach der Entlastung viel
groBer als heute. In Schwe-
den, wo dieses Phinomen
genau untersucht wurde. ist

das Land seit dem Ende der
Eiszeit bis zu 300 Meter an-
gestiegen. Das bezeugen
ehemalige Strandablagerun-
gen, die heute hoch iiber der
Ostsee liegen.

Trifft Kuhles Theorie zu,
dann sorgen schwere Eis-
panzer dafiir, da Hochpla-
teaus nicht in den Himmel
wachsen. Die Folgen fiir das
globale Klima sind offenbar
normalerweise nicht beson-
ders grof - sei es wegen der
mangelnden Grofie der Pla-
teaus, sei es, daB sie nicht in
den Subtropen liegen. Denn
Eiszeitalter, die sich an ih-
ren charakteristischen Abla-
gerungen leicht nachweisen
lassen, waren die Ausnahme
im Laufe der Erdgeschichte:
Die Spuren ahnlich starker
Vereisungsepochen wie in

EI.IIS" sfromfe Dastrogformige Talam

das Eis auf die
Berge zu

Nordhang des Karakorum
wurde von einem Glet-

scher ausgehobelt, dessen
spérlicher Rest heute

hoch im Gebirge liegt. Durch
das einstmals vereiste

Tal schidngeltsich

der jiingsten geologischen
Vergangenheit liegen rund
300 und 700 Millionen Jahre
zuriick.

So gesehen sind wir — mit
dem Blick nach Tibet - Au-
genzeugen einer seltenen
geologischen Konstellation.
Dabei haben wir noch das
Gliick, in einer warmen
Phase zwischen den Kaltzei-
ten zu leben: Noch hat sich
das von der letzten Eislast
geduckte ,Dach der Erde"
nicht wieder bis in die kriti-
sche Vereisungshthe ange-
hoben, noch wirkt das zen-
tralasiatische Plateau wie
ein gigantischer Solarkol-
lektor. Einige tausend Jahre
spdter geboren, konnten wir
wohl in eisiger Realitit erle-
ben, was Tibet fiir das Klima
der Erde bedeutet. O

nun dessen Schmelz-
wasserfluB. In der Eiszeit
drangten Gletscherin

die umgekehrte Richtung,
nach Siiden: vom riesigen
Inlandeis Tibets iiber

die Pdsse des Karakorum
und Himalaya
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Die sanft mngﬁqan Hugel der
" Hitener Berge bei Rendsburg
~mit ihren -saltgfﬂnen Felder
- sind Heirltlg de; Eiszm. Auf-




EISZEIT 2

VON ERWIN LAUSCH

ugegeben, es erfor-
dert Phantasie, sich so viel
Eis vorzustellen, vielleicht
50, wvielleicht 100 Meter
michtig—hierim Griinen, wo
ich jetztsitze: Ringsuminden
Giirten von Ahrensburg bei
Hamburg prangen blithende
Rhododendren und Goldre-
gen, weier Holunder und
knallroter Mohn. Und doch
war hier nichts als Eis vor
rund 15 000 Jahren.

Das ist lange her? Keine
Drittelsekunde, wenn man -
der besseren Anschaulich-
keit willen — die ganze Erdge-
schichte von 4.6 Milliarden
Jahren auf die Lange eines
einzigen Tages rafft.

Das war viel Eis? Nur die
diinne Randschicht des ge-
waltigen weiBBen Panzers, der
ganz Nordeuropa bedeckte.
Denn wo heute Ahrensburg
liegt, ging damals — wie Eis-
zeitforscher rekonstruiert ha-
ben - das groBe Inlandeis zu
Ende.

Ein paar Kilometer weiter
hatten sich die Gletscher
noch vorgeschoben, doch die
Elbe nicht mehr erreicht.
Nach Nordosten aber nahm
die Eisdicke rasch zu: Auf
dem Land, das heute die Ost-
seekiiste Schleswig-Hol-
steins bildet, lasteten schon
mehrére hundert Meter Eis,
auf den danischen Inseln und
auf Riigen gut 1000 Meter.
Bis zu dreieinhalb Kilometer
miichtig soll der Skandinavi-
sche Eisschild gar in seinem
Kerngebiet - iiber dem Bott-
nischen Meerbusen — wih-
rend dieser ,Weichsel-Eis-
zeit" gewesen sein.

Noch frither waren die
Gletscher bis nach Sachsen
und ins Ruhrgebiet vorge-
drungen. Zum Hohepunkt
der ,Saale-Eiszeit® vor
150 000 Jahren, erstickte ein
weit {iber 1000 Meter dickes
Leichentuch das Land, auf
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dem Hamburger und Holstei-
ner heute leben.

Diese klimatischen Exzes-
se haben weithin sichtbare
Spuren hinterlassen: Mord-
nen und Urstromtéler, Seen-
platten und Sander, wie Geo-
logen die kargen Sand- und
Schotterflichen wvor ldngst
verschwundenen Gletscher-
toren nennen. In den Bergen
hatdas groBe Eis, wie es Glet-
scher heute noch tun, Felsen
geschliffen und geschrammt,
Unmengen von Gesteins-
triimmern mitgerissen und
iiber Hunderte von Kilome-
tern ins Flachland ge-
schleppt. In der Norddeut-
schen Tiefebene liegt der eis-
zeitliche Schutt noch heute:
eine durchschnittlich gut 100,
mitunter bis zu 500 Meter
dicke Decke aus Sand und
Ton, Kieselsteinen und Fels-
brocken aus der Zeit, als in
Deutschland klimatische Be-
dingungen wie in der Arktis
herrschten.

Wie die vielen, oft tonnen-
schweren Findlinge ins Tief-
land kamen, konnten sich die
Menschen frither nur durch
die Launen iiberirdischer
Michte erkliren. Den , Dii-
velsteen* von GroBkdnigs-
forde bei Kiel etwa soll, so
geht die Mir, der Teufel dort
hingeschmettert haben, weil
ein Bauer ihn angeschmiert
hatte: Die beiden hatten ei-
nen Vertrag geschlossen, wo-
nach dem Gehodrnten geho-
ren sollte, was iiber der Erde
wuchs. Der schlaue Bauer
pflanzte Riiben an. Als der
Teufel im néchsten Jahr wie-
der seinen Anteil an der Ern-
te forderte, diesmal aber je-
nen unter der Erde, séte der
Bauer Korn, Da schleuderte
der abermals Genasfiihrte
wutentbrannt einen gewalti-
gen Stein vom Boden der
Ostsee weit tiibers Land, ver-
fehlte jedoch das Haus des
Bauern. Der Brocken —sechs
Meter lang, 4,50 Meter breit,
3,75 Meter hoch und knapp
200 Tonnen schwer — ist der
groBte Findling Schleswig-
Holsteins.

Die Bibel
loste nicht das Ritsel

Wibegierige Naturbeob-
achter wollten schon vor zwei
Jahrhunderten nicht mehr an
Teufelswerk glauben. Sie be-
gannen, die Spuren der Erd-
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geschichte als natiirliche Phé-
nomene zu deuten. Und da-
bei hatten sie mehr zu erkli-
ren als die Herkunft beson-
ders auffilliger Findlinge:
warum beispielsweise so viele
verschiedenartige Steine
durcheinandergemischt sind,
wie sie an ihren Platz fernab
ihres felsigen Ursprungsorts
kamen und welche Kriifte der
Landschaft ihr heutiges Ge-

sicht gaben.
Von einem Acker in Nord-
deutschland oder einem

Steilufer der Ostsee lassen
sich mit wenig Miithe Dutzen-
de von Steinen auflesen, die
ganz verschieden aussehen,

Steinreich
durch den Schnee vm Pion verdanken

von gesfern Eis der iszeit
. L
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aus unterschiedlichen Mine-
ralen zusammengesetzt sind
oder Fossilien aus weit aus-
einanderliegenden Perioden
der Erdgeschichte umschlie-
Ben. Die bunten Mischungen
enthalten vielerlei Spielarten
von Graniten und vulkani-
schen Gesteinen, bizarr ge-
faltete Gneise, Sand- und

Kalksteine ohne ersichtliche

gemeinsame Herkunft sowie
— davon am meisten — Feuer-
steine.

Dem mecklenburgischen
Hauptmann von Arenswald
fiel im Jahr 1775 als erstem
auf, daf} die norddeutschen
Steine schwedischen Felsen

Norddeutsche

Acker bergen Un-
mengen von Steinen,
die Gletscher einst
aus Skandinavien
transportierten. Auch
die Seen der »Hol-
steinischen Schweiz«

ihre Existenz dem

dhnlich sehen. Bibelfeste Ge-
lehrte hatten schnell eine Er-
kldrung parat: Eine gewaltige
~Rollsteinflut* habe die Stei-
ne herangeschwemmt. Doch
an die nordische Sintflut
mochten andere Forscher
nicht glauben. Sie hatten er-
kannt. da die Ablagerungen
anders aussehen als jene, die
von Fluten herange-
schwemmt werden. Denn
Wasser sortiert: Wenn die

Stromungsgeschwindigkeit
nachldfit, sinken zuerst die
groBten Steine zu Boden,
dann immer kleinere und zu-
letzt die feinsten Schwebe-
teilchen. Die Norddeutsche




Tiefebene aber ist zum groB-
ten Teil von einem unsortier-
ten Gemisch aus Steinen jeg-
lichen Kalibers bedeckt.

Der richtigen Losung ni-
her kam der schottische Geo-
loge Charles Lyell mit seiner
1835 entwickelten |, Drift-
theorie®. Er ging davon aus,
daB Skandinavien in relativ
junger Vergangenheit ver-
gletschert war — die Hinweise
darauf hatte er bei zwei Rei-
sen dorthin gesehen. Von
den skandinavischen Glet-
schern, so glaubte er, seien
Eisberge siidwirts getrieben
auf einem Meer, das bis an
die deutschen Mittelgebirge
reichte. Als das Eis schmolz,
sei dessen Fracht — Felsblok-
ke und zerriebenes Gestein -
auf den Grund gesunken.
Spiter hitten Krifte aus dem
Erdinnern den einstigen
Meeresboden samt Ger6ll
emporgehoben.

Nordische Gletscher
bis nach Wurzen?

Zwei Jahre darauf wies der
Eidgenosse Louis Agassiz
nach Studien an schweizeri-
schen Gletschern nach, daB
seine Heimat noch vor gar
nicht langer Zeit von Eismas-
sen bedeckt gewesen sein
mulite, ,wie es sie heute in
Gronland gibt“. Und 1844
berichtete der sHchsische
Bergbau-Professor Bernhard
von Cotta iiber Felsen bei
Wurzen 6stlich von Leipzig,
die offenkundig von Eis ge-
schliffen worden waren.
,Sollten die nordischen Glet-
scher", sinnierte er erschrok-
ken, ,,wirklich von den skan-
dinavischen Bergen bis an die
Wurzener Hiigel gereicht ha-
ben? Mich friert bei dem Ge-
danken.*

Trotz dieser frithen Hin-
weise reagierten die Mitglie-
der der Deutschen Geologi-
schen Gesellschaft vollig
iiberrascht, als ihnen ihr pro-
minenter schwedischer Kol-
lege Otto Torell im Jahr 1875
bei einem Vortrag in Berlin
seine  ,Inlandeis-Theorie*
verkiindete. Torell hatte kurz
zuvor ratselhafte Schrammen
auf den Kalkfelsen von Rii-
dersdorf bei Berlin besichtigt
und sie nach seinen Erfah-
rungen in der Arktis als Spu-
ren von Gletschern identifi-
ziert. Seine Erklarung gilt bis
heute: Das Eis hatte sich vom

die

hohen Norden bis nach Nord-
deutschland  vorgeschoben
und nach dem Abtauen all die
mitgefilhrten Gesteinstriim-
mer mitsamt den Findlingen
hinterlassen.

Die Inlandeis-Theorie er-
wies sich als Schliissel zum
Verstindnis der jiingsten
geologischen Vergangenheit,
Nun konnten Forscher bei-
spielsweise die Ursache fiir

Wie das Eis
Landschaft
formt

Das préhistorische
Inlandeis hat nicht nur
seinen Gletscherschutt
hinterlassen, sondern
auch typische Landschafts-
formen - die gleichen,

die in Polargebieien

noch heute von Gletschern
geschaffen werden

die aufféllige landschaftliche
Unterteilung Schleswig-Hol-
steins erklidren: warum die
Region dstlich der Marsch
mit ihrem eingedeichten
Nordseeschlick noch einmal
in Geest und Hiigelland ge-
teilt ist, warum dort eine viel-
faltig gewundene, aber schar-
fe Grenze karge Acker und
sandige Heide von fruchtba-
rem Hiigelland trennt.

Beobachtungen aufIsland,
Gronland und Spitzbergen
l6sten das Ritsel des scharfen
Kontrasts, Die Forscher ent-
deckten vor den arktischen
Gletschern dieselben Land-
schaftsformen wie zu Hause.
SchlieBlich konnten sie das
Geschehen im eiszeitlichen
Schleswig-Holstein  nach-
zeichnen: Im Osten lag das
Eis, das Schmelzwasser flo8
nach Westen ab. Das Wasser
schoB dabei durch die en;
Gletschertore wie durch Dil-
sen, so daB selbst groBe Fels-
blécke mitgerissen wurden.

Jenseits der Tore konnte
sich das Wasser ausbreiten,
wodurch seine Stromungsge-
schwindigkeit sank. Da
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blieben zunichst die groBen,
dann die kleineren Steine
und schlieBlich auch die
Sandkorner liegen. Die fein-
sten, fiir die Fruchtbarkeit ei-
nes Bodens wichtigen Teil-
chen aber trug das Wasser
weiter, in die Urstromtiiler
und ins Meer. So bauten die
ungeziigelten, vielarmigen
Schmelzwasserstrébme  vor
dem Eisrand facherformige,
fast ebene Fldchen aus Sand
und Gerdll auf — wie heute
noch in Island, wo diese
»Sander* ihren Namen beka-
men.

Arktische Landschaften
boten den Wissenschaftlern
auch zur Deutung anderer
Hinterlassenschaften der
Eiszeit reiches Anschauungs-
material. Endmorinen mar-
kieren den fritheren Eisrand
- dort, wo heute die Grenze
zwischen Hiigelland und
Geest verlduft. Herrschte
Gleichgewicht zwischen ab-
schmelzendem und nachriik-
kendem Eis, hiufte sich der
mitgeschleppte  Gesteins-
schutt zu wallartigen , Auf-
schiittungsmorénen® an,
StieBen die Gletscher hinge-
gen kraftvoll vor, schiirften
sie — gewaltigen Planierrau-
pen gleich - den Untergrund
aus und schoben steile
»Stauchendmorinen em-
por, beispielsweise die Hiit-
tener Berge bei Rendsburg.

Die Schuttwiille zeugen
noch heute davon, daB sich
die Gletscher an den einzel-
nen Abschnitten der Eisfront
mit sehr unterschiedlicher
Dynamik bewegten. Endmo-
rinen kdénnen mehr als 50
Meter iiber ihre Umgebung
ragen oder auch nur wenige
Meter. Manchmal ziehen sie
sich als kompakter Hohenzug
dahin, dann wieder als locke-
re Hiigelkette. Mal sind ihre
Hinge sanft, mal rauh und
dann - weil fiir die Landwirt-
schaft zu steil — mit Wald be-
standen.

Das Toteis
schuf liebliche Seen

Als die Gletscher zum En-
de der Eiszeit schmolzen,
blieb ihre Gesteinsfracht als
Grundmorine liegen. Wo sie
gelegentlich doch noch ein-
mal vorwirtsdringten, ent-
stand - wie im ostholsteini-
schen Hiigelland - eine ,.kup-
pige Grundmorine*; wo das
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Der
Rhythmus des
Frostes

Seit Beginn der

Eiszeit schwankt die
durchschnittliche
Temperatur auf der Erde
betréchilich. Die Kurve
zeigt den Wechsel
zwischen Kalt und Warm
im Lauf der letzten
Million Jahre, wobei De-
tails unter den Experten
noch umstritten sind
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Eis einfach niederschmolz,
lagerte sich eine flache
Grundmorine® ab, etwa auf
der Insel Fehmarn. In ausge-
schiirften Rinnen und Bek-
ken unter den isolierenden
Grundmorinen verbarg sich
oft noch jahrtausendelang
»Toteis*, das schlieBlich
ebenfalls schmolz und so

Raum schuffiir viele der Seen

Norddeutschlands.

Die natiirliche Abfolge der
eiszeitlich geprigten Land-
schaftsformen ist im Prinzip
einfach: nach der einen Seite
Endmoridnen, Sander und
Urstromtal, nach der ande-
ren kuppige und flache
Grundmorénen (siche Gra-
fik Seite 99). Doch die in
Lehrbiichern so simple ,.gla-
zialmorphologische  Serie*
erweistsich in der Realitit oft
als verwirrendes geologi-
sches Puzzle. Denn die Glet-
scher waren mal kriiftig vor-
gestofien und mal schwach,
aus geraden oder zerlappten
Eisfronten. Dabei haben sie
alle m@glichen Mor#nen hin-
terlassen, die iiberdies in sehr
unterschiedlichen Richtun-
gen verlaufen. Viele Endmo-
rinen liegen samt Gletscher-
tor und Sander aus spiteren
Riickzugsstadien  inmitten
anderer eiszeitlicher Schutt-
wille.

,Diluvium, Diluvium! /
Warum erschuf dich Gott,
warum/ so lahm und krumm,
sosinnlos dumm?*“ Sostdhnte
Anfang des Jahrhunderts der
Geologe Wilhelm Wolff iiber
die eiszeitlichen Ablagerun-
gen, dieerin Ahrensburgund
Umgebung zu deuten suchte.
Inzwischenistalles l4ngst kar-
tiert, und ich weiB, daB ich im
Zuge der Endmorine A 4
wohne - der vierten Endmo-
rine vom HuBersten Eisrand
her gerechnet.

Das Grundstiick ist zwar
eben, aber der Boden wech-
selt abrupt zwischen sandig
und lehmig — da hat der Glet-
scher anscheinend manches
durcheinandergebracht. Da-
bei habe ich noch Gliick ge-
habt: Ein Nachbar war beim
Ausheben seiner Baugrube
auf einen gewaltigen Findling
gestoBen, den er so lange un-
terhohite, bis der KoloB un-
ter das Niveau des Kellerbo-
dens rutschte und nicht mehr
storte. Andere Bauherren in
der Nihe muBten sich beim
Baggern sogar mit dichten

Findlingspackungen herum-
schlagen.

Als nordwestwiirts schwin-
gende Hiigelkette zieht sich
die Endmoriine A 4 bis zum
Schiiberg hin, und der steigt
steil aus einer etwa zwei Kilo-
meter langen, wallartigen
Endmorine auf, die dem
Wunschtraum eines Eiszeit-
forschers entsprungen
scheint. Die Eiszeit ist hier
allgegenwirtig.  Findlinge
sprenkeln den Waldboden im
Forst Hagen am Rand der
Siedlung. Die langgestreck-
te, sumpfige Niederung
gleich dahinter rithmen Ex-
perten als klassisches Bei-
spiel eines ,Tunneltals”, in
dem einst Schmelzwasser un-
term Gletscher stromte. Ein
paar Kilometer nach Osten
lockt der GroBensee — ein
vollgelaufenes Toteisloch -
im Sommer zum Baden und
im Winter zum Schlittschuh-
laufen. Weiter nach Siiden
liegt das groBe Urstromtal:
Hier flossen, als die Glet-
scher schmolzen, enorme
Wassermassen durch eine
acht bis zwolf Kilometer brei-
te Niederung, in der sich die
Elbe heute fast verliert.

Die Kiilte bahnte
sich schon lange an

Zwar wurde dieses Ur-
stromtal vom Schmelzwasser
der letzten Eiszeit geformt.
Seine hohen Ufer aber, auf
denen im Siiden Harburg und
im Norden Hamburg liegen,
bilden Morédnen, die Glet-
scher einer fritheren Eiszeit
vor iiber 100 000 Jahren auf-
geschoben haben. Solche
Ablagerungen liegen auch im
westlichen  Schleswig-Hol-
stein zwischen Sandern und
Marsch, sichtlich ,gealtert”
gegeniiber den Jungmorinen
im 6stlichen Hiigelland, An-
dere Spuren - etwa die Seen,
die es dort gegeben haben
muB — wurden im Laufe der
Zeit verschiittet, ausgewa-
schen, vom Winde verweht,
Zuriick blieben sanfte Ho-
henziige mit sandigen Boden,

Als halb Europa und Nord-
amerika unter Eiswiisten be-
graben lagen, hatte eine sich
schon lange anbahnende Kli-
maverschlechterung  ihren
Hohepunkt erreicht. Uber
Aonen war es auf der Erde
allmihlich kilter geworden.
Vor rund 40 Millionen Jahren
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der letzten Eiszeit hatten
Gmnzen dOS G:amnﬁ r&ahexzun"
ein Drittel der Kontinen-
Wachstums ;070 oot
weit sie auf der Nord-
halbkugel und - bei
mehreren VorstiBen -
in Deutschland vor-
gedrungen sind, haben
Geologen anhand
typischer Ablagerungen
und Landschaftsfor-
men rekonstruiert
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betrug die Jahresmitteltem-
peratur in unseren Breiten —
gemessen an den Pflanzen
und Tieren, die damals hier
lebten — 21 Grad Celsius,
vor zehn Millionen Jahren
immer noch subtropische 16
bis 18 Grad (heute: acht bis
zehn Grad). Empfindlich
kiihl wurde es vor 2,5 Millio-
nen Jahren, mit dem ,,Quar-
tar", wie Geologen die jiing-
ste Periode der Erdgeschich-
te — Eiszeit und Nacheiszeit -
nennen: Warme Abschnitte,
kaum milder als heutzutage,
wechselten mit kalten, in de-
nen die Tundra bis nach Mit-
teleuropa vordrang.

Die Warmzeiten
waren nicht von Dauer

SchlieBlich kippte das Kli-
ma in die glaziale Katastro-
phe: Vor rund 500 000 Jah-
ren schob sich das Inlandeis
aus Skandinavien zum er-
stenmal iiber die Ostsee nach
Siiden und begrub weite Tei-
le Mittel- und Osteuropas,
bevor es nach Teilriickziigen
und neuen VorstéBen dahin-
schmolz. Einige milde Jahr-
zehntausende spiter schwoll
der eisige Panzer erneut an,
drang bis zu den deutschen
Mittelgebirgen vor, um sich
abermals gen Norden zuriick-
zuziehen. Auch diese zweite
Warmzeit — von Fachleuten
»Eem-Interglazial® genannt
— war nicht von Dauer. Ein
drittes Mal erstickte alles Le-
ben bis weit nach Nord-
deutschland unter der weilen
Last, die erst vor rund 10 000
Jahren wieder wich. Im glei-
chen Rhythmus wie das skan-
dinavische Eis stieBen Glet-
scher aus den Alpen ins
schwibische und bayerische
Vorland hinab (siehe Grafik
Seite 100).

Geologen haben die drei
Eiszeiten und ihre Ablage-
rungen — mit der dltesten be-
ginnend — im Norden nach
den Fliissen Elster, Saale und
Weichsel, im Alpenraum
nach Mindel, RiB und Wiirm
benannt:
® Die Gletscher der Elster-
Eiszeit drangen in Deutsch-
land am weitesten nach Siiden
vor. lhre Ablagerungen er-
strecken sich bis iber Erfurt,
Zwickau und Dresden hinaus
(siche Karte).
® Die Gletscher der Saale-
Eiszeit kamen nicht ganz so

weit, schafften es aber im
Nordwesten bis in die Nie-
derrheinische Bucht, die in
der vorangegangenen Kiilte-
periode eisfrei geblieben
war.

@® Die Gletscher der Weich-
sel-Eiszeit blieben schon viel
weiter nordlich stecken, in
den heutigen AuBenbezirken
Hamburgs und siidlich von
Berlin.

Die relativ frischen Spuren
des jiingsten VorstoBes ver-
halfen den Geologen zu den
meisten Erkenntnissen dar-
iiber, wie das Eis die Land-
schaft geformt hat. Aber die
Eiszeit-Detektive wollen ein
mdglichst liickenloses Bild
auch von den Jahrhundert-
tausenden davor gewinnen.
Dazu miissen sie in die Tiefe
gehen, zu ldngst verschiitte-
ten Schichten vordringen. Sie
werten Bohrkerne aus und
untersuchen sogenannte
Aufschliisse, die ihnen bei
giinstigen Gelegenheiten — in
Kies- oder Baugruben, beim
StraBenbau oder in U-Bahn-
Tunneln zugiinglich werden.

Die bei weitem eindrucks-
vollsten eiszeitlichen Auf-
schliisse liegen in den Braun-
kohlenrevieren im Siiden der
ehemaligen DDR. Dort ha-
ben die Bagger, bevor sie an
die Kohle kamen, das Deck-
gebirge weggeschaufelt, 50
Meter oder mehr - iiberwie-
gend Ablagerungen aus der
Eiszeit.

Bagger legten
eine polare Welt frei

Um das Plansoll von 300
Millionen Tonnen Braun-
kohle jahrlich trotz relativ
diinner Floze zu erfiillen,
wurde die Erde in 35 riesigen,
kilometerlangen Tagebau-
Gruben aufgerissen.

»Dieser beispiellose Raub-
bau“, sagt Lothar EiBmann,
Kustos im Fachbereich Geo-
physik an der Universitit
Leipzig, ,.hat zu einzigartigen
Aufschliissen gefiihrt: eis-
zeitliche Ablagerungen auf
einer Linge von 100 Kilome-
tern.” Ohne Auftrag und An-
erkennung, wie er sagt, hat
der habilitierte Geologe jahr-
zehntelang  dokumentiert,
was die Bagger freilegten -
~eine Welt des Polaren*. Da-
bei war er oft mifitrauisch be-
dugt worden, denn die Aura
eines Staatsgeheimnisses um-
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gab die sozialistische Ener-
giebasis.

Im Frithsommer 1990 ist
der Spuk verschwunden. Pro-
blemlos zeigt mir EiBmann
den Tagebau Zwenkau siid-
lich von Leipzig. Tief unten
liegt die Braunkohle: das
Uberbleibsel von Wildern,
die einst in Kiistensiimpfen
bei subtropischem Klima iip-
pig wucherten. Sie waren vor
etwa 30 Millionen Jahren von
einem Ausldufer der Nordsee
iiberflutet worden. Davon
kiinden Tonschichten, deren
Herkunft aus dem Meer fos-
sile Muschel- und Schnek-
kenschalen, aber auch Hai-
fischzdahne belegen.

Das frostige Klima
kam mit Gerall

Alles, was sich einst iiber
dem Ton sonst noch abgela-
gert haben mochte, ist ver-
schwunden, von Jahrmillio-
nen der Erosion abgetragen,
bevor die Eiszeit kam. Sie
kiindigte sich mit Massen von
Geréll an. Im kalten Klima,
erldutert EiBmann, wurde im
nahen Bergland so viel Ge-
stein durch Frost gesprengt,
daB die stark mit Triimmern
belasteten  Fliisse breite
Schotterterrassen aufbauten.

Schotterschichten aus
sechs Kaltzeiten hat EiB-
mann  identifiziert:  aus
Weichsel-, Saale- und Elster-
Eiszeit sowie drei fritheren
Kaltzeiten, in denen kein Eis
die Ostsee iiberquert hat. Fur
mich sehen die Schotter-
Ablagerungen, die mir der
Leipziger Geologe in den Ta-
gebau-Gruben  Zwenkau,
Cospuden und Espenhain
zeigt, auf den ersten Blick al-
le gleich aus. Er aber hat die
jeweilige Zusammensetzung
und Lage innerhalb der ge-
samten Schichtenfolge genau
untersucht. Zwar sind die eis-
zeitlichen Chroniken nir-
gendwo ideal erhalten, doch
aus den weitldufigen Auf-
schliissen konnte Eilmann
den ganzen erdgeschichtli-
chen Verlauf - das ,,Profil* -
aus einander iiberlappenden
Abschnitten rekonstruieren.

Ablagerungen mit Tier-
und Pflanzenresten, die ge-
méBigt warmes Klima anzei-
gen, trennen die Schotter-
packungen der drei frithen
Kaltzeiten. Mit der Elster-
Eiszeit dndert sich jedoch das
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Muster. EiBmann fiihrt mich
zu Bindertonen®, waage-
recht gestreiften, feinkérni-
gen Sedimenten, die iiber
den Elster-Schottern liegen.
Bindertone kenne ich aus
Norddeutschland: Dort die-
nen sie als Rohstoff fiir Zie-
gelsteine. Liibeck mit seinen
beriihmten Backsteinbauten
ist darauf gebaut und in wei-
tem Umkreis von solchen
Ablagerungen umgeben.
Biindertone entstanden, als
das Eis schon auf dem Riick-
zug war. Dabei hatte sich das
Schmelzwasser immer wie-
der an Endmorénen zu Seen
aufgestaut. Aufihrem Grund
lagerten sich in regelmiBi-
gem Wechsel heller Feinsand
und dunklerer Ton ab: der
Sand im Frithjahr und Som-
mer, zur Zeit der groften

Schnee- und Eisschmelze,
der feinere Ton im Herbst.
Jedes der knapp einen Zenti-
meter starken Bander repra-
sentiert somit — einem Baum-
ring gleich — ein Jahr.

Die norddeutschen Bén-
dertone, Produkte der letz-
ten Eiszeit, liegen iiber der
Grundmorane. In den sichsi-
schen Kohlengruben aber ist
es umgekehrt: Nach den
Schottern kommen erst Bian-
dertone und dann die Grund-
moridne. Also miissen die
Eisstauseen in Sachsen dem
Eis nicht auf dem Riickzug
gefolgt, sondern ihm voraus-
geeilt sein? EiBmann nickt.
Das heranriickende Inland-
eis verlegte den nordwirts
stromenden Fliissen den Weg
und staute so die Seen auf,
bevor es selbst kam.

»Eiskeil< nennen Err fasf

Geologen diese unver-

mitiette Stérung in qus Deuvtschlands

sonst sauber geschich-

teten Ablagerungen kah‘en chgelf

- ein Hinweis auf einen
ehemaligen Dauer- ¢
frostboden. Bagger haben :
in einer Braunkohlen- :
grube bei Leipzig ein Netz
von sandgefiillien ~*
Frostrissen freigelegt,
das sich in der Kohle
aufféllig abzeichnet

Auch iiber der Grundmo-
rine der Elster-Eiszeit ver-
lduft die Schichtung anders,
als ich es aus dem Holsteini-
schen kenne. Es folgen nicht
etwa die Ablagerungen der
nichsten Warmzeit, sondern
es geht noch einmal von vorn
los: Schotter, Bindertone,

. Grundmorine. Das Eis, er-

lautert der Leipziger Exper-
te, zog sich zwischendurch
zuriick —wie weit, ist nicht ge-
klirt. Doch diese Milderung
konnte keine  wirkliche
Warmzeit einleiten, so daB
die Gletscherineiner zweiten
Phase der Elster-Eiszeit zu-
riickkehrten. Erst danach
wurde es, wie die Sedimente
verraten, wieder wirmer.

Ein é&dhnliches Muster -
Schotter, Bandertone, Grund-
morine —enthiillen die Abla-
gerungen der Saale-Eiszeit.
Die jingste Kilteperiode
hingegen hinterlieB in den
sidchsischen Kohlengruben
nur Schotter: Die Gletscher
der Weichsel-Eiszeit kamen
nicht einmal nahe genug, um
Seen aufzustauen, geschwei-
ge denn Morédnen abzula-

ern.

Fiir Fachleute noch spekta-
kuldrer als die Schicht fir
Schicht dokumentierte Chro-
nik des Quartir bis weit vor
den Beginn der eigentlichen
Eiszeiten sind die Spuren des
Permafrostes. Wie heute
nochin Sibirien, Nordkanada
und Alaska war einst auch
der sidchsische Boden jahr-
aus, jahrein bis in groBe Tiefe
gefroren. Im Sommer taute
nur die oberste Schicht auf.
Was der Frost anrichtete, de-
monstriert mir Eifmann:
vollendete , Eiskeile® und
wFrosttaschen®.

In Sachsen
herrschte Permafrost

Wo Permafrost herrscht,
verhindert der hartgefrorene
Untergrund, daB Wasser ver-
sickert. Deshalb bildet der
aufgetaute Boden meist ei-
nen sumpfigen Morast. Ge-
friert er wieder, dehnt er sich
aus - zwangsldufig nach
oben. Wenn es dann sehr kalt
wird, zieht sich die gefrorene
Masse wieder zusammen,
aber nicht nur nach unten. Es
bilden sich Risse, die wie ein
unregelmiBig geratenes Bie-
nenwabenmuster das Land
uberziehen konnen. Fillt von




Solche »Taschen« WO m‘b w
und »Tropfen« kinnen

sich bilden, wenn - wie Taschen und Tropfen

einst im eiszeitlichen emrm

Sachsen - Permafrost-
Boden im Sommer
oberflachlich taut. Liegt
eine schwerere Schicht
iiber einer leichte-
ren, sinkt das schwere-
re Material ein. Das

Etui im oberen Bild ist
20 Zentimer lang

oben Sand oder Geroll in die
Spalten oder fiillen sie sich
mit Wasser, entstehen
Schwichezonen, die im Win-
ter leicht wieder aufreiBen
und sich dabei erweitern.

Das Ergebnis permanen-
ten Tauens und Gefrierens
zeichnetsich inden Schottern
der Kohlengruben gut ab:
Spalten, die im Querschnitt
keilformig aussehen — Eiskei-
le. Normalerweise liegen die
meist flachen Kieselsteine
der Schotterschichten waage-
recht, wie sie das Wasser ab-
gesetzt hat. Steine, die in die
Risse gerutscht sind, stehen
jedoch senkrecht.

Miicken stiirzten
sich auf Mammuts

In der Abbauwand einer
Grube zeigt EiBmann mir alle
paar Meter einen Eiskeil, der
einen oder zwei Meter tief
reicht. - Und mit einiger
Ubung sehe auch ich Frost-
spalten, die es nicht bis zum
Eiskeil gebracht haben: Ent-
lang ihres senkrechten Risses
sind die Kiesel von den Seiten
her nur ein wenig abgekippt.

Der Leipziger Kaltzeit-Ex-
perte konnte bei seinen In-
spektionsgidngen durch die
sichsischen Tagebaugruben
in allen sechs Schotterforma-
tionen Eiskeile und Frost-
spalten nachweisen - ein
iibereinandergestapeltes
Netzwerk aus den Rissen ver-
gangener Epochen. Ich ver-
suche mir die Landschaft vor-
zustellen, von der diese Risse
kiinden: Im Winter eine kar-
ge Tundra mit steinhart ge-
frorenem Boden, iiber die
Schnee- und Staubstiirme
fegten; im Sommer ein
grundloser Morast, iibersit
mit Timpeln, aus denen My-
riaden von Miicken sich auf
Mammuts und Moschusoch-
sen, Rentiere und Wisente
stiirzten.

»Schade*, sagt Eimann,
.daB es die Frostrisse nicht
mehr gibt, die bis in die
Braunkohle hinabreichten.*
So muB er mir die lingst weg-
gebaggerten Gebilde auf Fo-
tos zeigen: Die Risse, mit
Sand aus einer dariiberlie-
genden Schicht gefiillt, ho-
ben sich auf der dunklen
Braunkohle gut ab.

Wie ein Archiologe, der
wihrend einer Grabung
schon Details fritherer Kultu-

ren erkennt, wo Laien nichts
als Steine sehen, so gerit
auch EiBmann in Fahrt, wih-
rend er mir die Details ande-
rer Frostmarken erkldrt -
verschlungene  Erdgebilde
mit Namen wie ,Girlan-
den-“,, Tropfen-* und ,, Wiir-
geboden”. Eigentlich sollten
sie, meint er, besser , Auf-
taubodenmarken” heiBen.
Denn sie entstehen, wenn im
auftauenden, nassen Boden
eine schwerere Schicht iiber
einer leichteren liegt: Das
schwerere Material sinkt im
Morast nach unten, das leich-
tere quillt empor.

Werden Fetzen der schwe-
reren Schicht in der leichte-
ren schwimmend wieder ein-
gefroren, bilden sich Wiirge-
béden. Schwingen groBere
Stiicke des eingedrungenen
Materials in Falten auf und
ab, formensich Girlandenbd-
den. Senkt sich die obere
Schicht wellenférmig ein,
entstehen Frosttaschen. Aus
ihnen kénnen Tropfen in den
tieferen Grund absinken, die
an langgezogenen Stielen
hiingen oder ganz abreifen.

»Ein perfekter Fries®,
schwirmt EiBmann und zeigt
mir ein Bild des ,schénsten
Tropfenbodens, der auf der
Erde fotografiert: worden
ist“: Tropfen reiht sich an
Tropfen, jeder individuell
und oft bizarr geformt, doch
zusammen gesehen ein Mu-
ster filigraner Harmonie.

Solche geologischen Kost-
barkeiten blieben im Westen
bis zur Wende nahezu unbe-
kannt. EiBmann konnte we-
der bundesdeutsche Kolle-
gen einladen, um ihnen die
vom Abbau bedrohten Zeug-
nisse der Eiszeit zu zeigen,
noch durfte er selbst reisen,
Das ist nun alles anders ge-
worden. Die Gruben bergen
keine Staatsgeheimnisse
mehr. Und EiBmann fiihrt,
von der internationalen
Fachwelt mit Applaus be-
dacht, seinen Kollegen vor,
was erinden Jahrzehnten der
Isolation dokumentiert hat.
Dabei spricht er, noch trau-
matisiert, von seiner ,,Serie
97¢: Erst fiir 1997, das Jahr
seiner Pensionierung, hatte
er sich Chancen ausgerech-
net, seine Erkenntnisse im
Ausland présentieren zu
konnen.

Dr. Erwin Lausch, 61, ist GEO-Redakteur.
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Wie einen Heiligenschein tragt die
Erde den Ring aus Nordlichtern ent-
lang des »Polarlicht-Ovals«, in des-
sen Zentrum der magnetische Nord-
pol liegt. Die Globalschau der »Au-
rora borealis« wurde vom US-Satel-
liten »Dynamics Explorer 1« aus
rund 20000 Kilometer Entfernung
aufgenommen. Auch vom Erdboden
aus gesehen bieten Polarlichter
manchen Show-Effekt - etwa einen
himmelweiten Vorhang uber dem
norwegischen Fischerort Skarsvag.
Die Aurora spiegelt Kapriolen des ir-
dischen Magnetfeldes wider. Sein
EinfluB reicht von der Ausrichtung
der Kompaf-Nadel bis zum Strah-
lenschauer fur die Insassen von Jets
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Auroras
Tanz im Sonnen-

wind
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VON CHRISTOPHER SCHRADER

ach Norden zielt die Nadel,
gelenkt von einer unsichtbaren Macht.
Zitternd zwar, aber zuverldssig hilft sie
Seefahrern, den rechten Kurs zu halten -
solange diese in ihren angestammten
Breiten bleiben. Folgten sie allerdings
strikt der Nadelrichtung, so kidmen sie
zwar in die Arktis, aber niemals ans Ziel.
Und Ursache wire nicht nur das Packeis:
Bevor die Schiffe den Punkt erreichten,
auf den die Nadel in mittleren Breiten
weist, wiirde ihnen der KompaB seine
VerlédBlichkeit aufkiindigen, sein Zeiger
wiirde sinnlos iiber die Windrose irren.

Wo der KompaB spinnt, irrlichtert der
Himmel. Hoch iiber den Wolken wabern
und zucken farbige Erscheinungen am
n4chtlichen Firmament. Reflexionen von
den Schilden der Walkiiren, die tote
Krieger nach Walhall begleiteten, glaub-
ten die alten Skandinavier zu sehen. Fiir
Zeugen eines Ballspiels der Toten hielten
sich die gronlindischen Inuit, wenn
Nordlichter ihre eisige Heimat in der Po-
larnacht erhellten. Ein ,endloses Trugge-
bilde von funkelnder Farbe* sah der gro-
Be norwegische Polarforscher Fridtjof
Nansen in der Aurora borealis, wie das
Nordlicht wissenschaftlich heiBt, ,alles
iibertreffend, was man triumen kann*.

Auch wenn die Kapriolen des Kompas-
ses und der Aurora langst physikalisch
niichtern als Phinomene des Erdmagnet-
feldes erklért werden kénnen: Nach zu-
friedenstellenden Antworten fiir die po-
laren Launen der irdischen Magne-
tosphire suchen die Geophysiker noch
immer. Denn die Herkunft dieses Ge-
spinstes aus Magnetfeldlinien liegt tief
verborgen in den brodelnden Eisenmas-
sen des fliissigen Erdkerns, deren Einflu
weit in den Weltraum reicht, noch iiber
die Bahn des Mondes hinaus.

Die Erforschung des Erdmagnetfeldes
befriedigte von Anfang an mehr als nur
akademische Neugier. Da die Magnetpole
— anders als die geographischen - wan-
dern, miissen Seekarten alle zehn Jahre
mit neuen Angaben iiber die MiBweisung
des Kompasses aktualisiert werden. Dazu
kommt, daB besonders in Jahren wie 1989
und 1990, zum Héhepunkt des rund elfjah-
rigen Sonnenflecken-Zyklus, die immer-
wihrenden magnetischen Fluktuationen
zu schweren ,Stiirmen“ anwachsen.
Wenn nach gigantischen solaren Eruptio-
nen der ,Sonnenwind* auf die irdische
Magnetosphire prallt und diesen #duBer-
sten Schutzschild unseres Planeten auf der
Tagseite zusammenquetscht, dringen
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hochenergetische Partikel tiefer als ge- |

wohnlich in die Atmosphire ein. Dann

® gibt es, wie jiingst mehrfach gesche-
hen, Strahlenalarm an Bord des hochflie-
genden Uberschall-Jets ,,Concorde®;

® bricht — wie im Mérz 1989 - in der ka-
nadischen Provinz Québec, die dem
nordlichen Magnetpol besonders nahe
liegt, das Stromnetz wegen Spannungs-
spitzen zusammen;

® ist der Kurzwellen-Funk gestort;

® nehmen elektronische Gerdte und
Computer vor allem an Bord von Satelli-
ten und Flugzeugen Schaden;

® zeigt der Kompal plétzlich um mehre-
re Grade falsch an.

Das gegenwirtige Sonnenflecken-Ma-
ximum konnte eines der heftigsten sein,
das je beobachtet worden ist. Das am be-
sten beobachtete ist es schon jetzt. Ob
freilich die Fragen der Forscher nach
dem Warum und dem Wie des Wechsel-
spiels zwischen Magnetosphire und Son-
nenaktivitdt simtlich beantwortet wer-
den, muBl bezweifelt werden: Zu verwik-
kelt sind die zugrunde liegenden Phino-
mene.

Als der KompaB im 12. Jahrhundert in
Europa in Gebrauch kam, schien den
Gelehrten die Herkunft der Kraft klar,
die seine Nadel nach Norden zwingt: Die
Anziehung gehe vom Polarstern aus. Al-
lerdings konne sich, so eine weitverbrei-
tete Uberzeugung, zwischen Himmels-
macht und Nadel ein anriichiger irdischer
Gegenspieler dringen — Knoblauch. Bis

Aurora, die
romische Gattin

der Morgenriite, Na-
menspatin der
Polarlichter

Selten so weit
siidlich: die »grofie
Aurora«, gesehen

"

i e A
iiber Danzig c ;

e :

William Gilbert
wies im Jahr 1600 nach,
daB die Erde selbst ein
Magnet ist

: James Ross
stand am 1. Juni 1831
als erster Forscher
am magnetischen
Nordpol

i

Ein riesiges Nordlicht
schidngelte sich am 27. Dezember 1866
iiber den Nachthimmel von

Nulato in Alaska



GroBangriff
auf das Ritsel
der tanzenden
Elektronen

Feurige Spuren hin-
terlassen zwei Hihen-
forschungsraketen nach
dem Startim kanadi-
schen Churchill am West-
ufer der Hudson Bay.

Bis zu 700 Kilometer hoch
sollen die Projektile
fliegen. Instrumente an
Bord werden dabei

die Wechselwirkungen
zwischen dem
Erdmagnetfeld und

dem »Sonnenwind«
aufzeichnen, auf

die Polarlichter zu-
riickgehen

Gy Yoy




tief ins 17. Jahrhundert drohte jedem
englischen Matrosen Bekanntschaft mit
der neunschwinzigen Katze, der sich
dem SteuerkompaB mit knofligem Atem
niherte.

Dabei hatte William Gilbert jenem
Aberglauben schon im Jahr 1600 die
Grundlage entzogen. Obwohl Experi-
mente damals noch selten waren, hatte
der englische Gelehrte so lange mit einer
KompaB-Nadel und einer magnetischen
Kugel herumprobiert, bis er die ver-
meintliche Himmelsmacht als irdisches
Phédnomen entlarvt und erkannt hatte:
Der Erdball selbst ist ein grofer Magnet.

Fiir den Forschungspionier glich das ir-
dische Magnetfeld dem eines Stabmagne-
ten, der ausgestreute Eisenfeilspdne ent-
lang seiner Feldlinien ordnet: Beide er-
zeugten ein ,Dipol-Feld” mit zwei ma-
gnetischen Polen, die auf unserem Plane-
ten — wohl durch hoheren Ratschlu — et-
wa mit den geographischen iiberein-
stimmten. Allerdings wuBte auch Gilbert
schon, daB der KompaB nicht genau zum
Nordpol zeigt, sondern auf einen Punkt
um einige Grade westlich davon. Aber er
tat diese MiBweisung als Randeffekt ab
und konstatierte, daB der Atlantik die
Nadel eben weniger anziehe als die Kon-
tinente.

Erst zwei Jahrhunderte spiter lieferte
ein Landsmann Gilberts den Gegenbe-
weis: Am 1. Juni 1831 stand James Ross
als erster Forscher am magnetischen
Nordpol. Den Weg dorthin hatte ihm ein
.Inklinationsmesser* gewiesen: eine frei
aufgehiingte KompaBnadel, die den
Feldlinien auch im Senkrechten folgt.
Den Ort an der Westkiiste der Boothia-
Halbinsel in Kanada, wo die Nadel] auf 89
Grad 59 Minuten - also fast senkrecht —
zur Erdoberfliche stand, deklarierte
Ross als magnetischen Nordpol: ein
Punkt am 70. Breitengrad, gut 2000 Kilo-
meter siidlich des geographischen Pols.

Warum liegen die magne-
tischen und geomagnetischen
Pole so weit auseinander?

Vier Jahre spiter fand Carl Friedrich
Gauss einen dritten Pol, ohne seine Uni-
versitit in Gottingen zu verlassen. Mit
Hilfe von Magnetfeld-Daten aus aller
Welt hatte der Wissenschaftler errech-
net, daB - unter der Voraussetzung eines
Dipol-Feldes — die Achse dieses Dipols
die Erdoberfliche bei 79 Grad Nord und
70 Grad West durchstoBen sollte. Das
Dipol-Feld, zu diesem SchluB war Gauss
gekommen, ist in einem Winkel von etwa
11 Grad zur Drehachse des Planeten ge-
neigt. Aus der Tatsache, daB der Dipol-
Nordpol nicht mit dem von Ross ermit-
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Wennes

auf der Sonne
stiirmt, flackern die
polaren Lichter

telten Magnetpol zusammenfiel, schlof3
Gauss, daf das Erdmagnetfeld nur zu et-
wa 90 Prozent Dipol-Charakter aufweist,
also auch noch Anteile von weiteren Po-
len enthilt. Zur Unterscheidung von dem
wirklich meBbaren magnetischen Nord-
pol wird der Dipol-DurchstoBpunkt — der
ja nur ein mathematisch definierter
Punkt ist — auch als ,geomagnetischer”
Pol bezeichnet.

Probleme haben die Forscher, die Her-
kunft der restlichen zehn Prozent des ir-
dischen Magnetfeldes — jene ohne Dipol-
Charakter - zu erkldren: Sie werden vor
allem von auch heute noch wenig ver-
standenen Vorgingen im Erdkern sowie
— zu einem kleinen Teil — vom magneti-
sierten Gestein der Erdkruste verur-
sacht. Soviel ist immerhin klar: Jene zehn
Prozent sind der Grund dafiir, da die je-
weiligen magnetischen und geomagneti-
schen Pole so weit auseinanderliegen.
Und sie sorgen fiir Bewegung: Beide
magnetischen Pole wandern, der in der
Arktis seit geraumer Zeit hin zur Dreh-
achse, der antarktische von ihr weg. Seit
den Zeiten von James Ross hat sich der
magnetische Nordpol um 600 Kilometer
nach Norden verlagert; im Jahr 1990
riickt er weitere fiinf Kilometer nach We-
sten und 24 nach Norden. Deshalb verin-
dert sich auch die MiBweisung des Kom-
passes kontinuierlich.

Der Motor dieser Bewegung, der Erd-
kern, liegt tief unter Kruste und Mantel
des Planetenkdrpers. Im duBeren Kern -
zwischen 2900 und 4600 Kilometer Tiefe
- herrschen 4000 Grad Hitze. Deshalb ist
das Eisen, aus dem er vor allem besteht,
dort fliissig. Noch tiefer wird der Druck
jedoch so groB, daB sich die Metall-
schmelze wieder verfestigt: Es beginnt
der starre innere Kern um den Erdmittel-
punkt in 6370 Kilometer Tiefe.

Eigentlich ist das Eisen des Kerns viel
zu heiB, um ein Magnetfeld zu erzeugen.
Schon bei 760 Grad Celsius — nach dem
franzosischen  Physik-Nobelpreistriger
Pierre Curie ,Curie-Temperatur® ge-
nannt - verliert das Metall jegliche per-
manente Magnetisierung. Erkldrt hat

Ein gewaltiges Schauspiel lieferte ein Nordlicht iiber



30 33

48 (610]

76.5

. Waibanks, Alaska, im Januar 1990 in nur 78 Sekunden. Die Sequenz wurde mit einem Fischaugen-Objektiv aufgenommen, das den ganzen Himmel erfabte

15

45

61.5

\

78 sec



diesen Widerspruch der britische Physi-
ker Sir Joseph Lamor bereits 1919 mit
seiner Theorie vom ,Geo-Dynamo".
Denn das fliissige Eisen stromt langsam,
mit einer Geschwindigkeit von etwa 40
Metern am Tag, um den starren inneren
Kern herum. Dabei entsteht ein Strom
ungeheurer Stirke, und der erzeugt das
globale Magnetfeld.

Den Geo-Dynamo treibt jedoch nicht
etwa eine Rotation des inneren Kerns ge-
gen den Rest der Erde an, sondern ein
Austausch unterschiedlich schwerer Ma-
terialien quer durch den fliissigen duBe-
ren Kern. Nach einer von zwei konkur-
rierenden Theorien lagern sich stindig
Atome des fliissigen Eisens am festen in-
neren Kern an, wihrend Sauerstoff,
Schwefel und andere leichte Bestandteile
der Schmelze nach auflen - ,oben* -
wandern. Dem zweiten Modell zufolge
heizt eine zentrale Energiequelle den in-
neren Kern auf, mutmaBlich der Zerfall
radioaktiver Elemente. Dadurch wire
das fliissige Eisen am Kern heifler und
weniger dicht, so daB es durch kilteres,
schwereres Material verdringt wiirde.
Nach dieser Theorie triebe also Konvek-
tion den Dynamo, den Wasserstrémun-
gen in einem Topf auf dem heiflen Herd
dhnlich,

Die aufsteigenden Teilchen wandern
nun nicht etwa auf geradem Weg nach
oben, sondern werden durch die Erddre-

Sonnenwind-

Van-Allen-Strahlungsgirtet;

\és 3

Plagsmasphére.,

—= Verschmelzung
auf der Tagseite
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hung auf eine Kreisbahn zwischen inne-
rem Kern und Mantel gezwungen. Dabei
bilden sich, wie in turbulenten Flussigkei-
ten iblich, Strémungszylinder. Minde-
stens drei solcher Gebilde vermutet das
britische Forscher-Duo Jeremy Bloxham
und David Gubbins im Erdmantel. Hin-
weise auf zwei dieser Stromungswalzen
glauben die Geophysiker schon gefunden
zu haben: Wenn es die Zylinder gibt,
miissen sich in ihnen die Feldlinien biin-
deln. Tatséchlich hat der ,,Magsat“-Satel-
lit im Jahr 1980 Regionen mit auffillig
starkem magnetischen FluB unter Sibi-
rien und dem Westen Kanadas entdeckt.
Dort zieht es besonders viele Feldlinien
ins Erdinnere. Direkt ,darunter® -in den
entsprechenden Regionen der Siidhalb-
kugel — treten die Feldlinien-Biindel wie-
der aus der Erde aus.

In jenen Stromungszylindern wird -
wie in einem Getriebe, in dem sich alle
Rider gegen den Uhrzeigersinn drehen -

das Eisen im duBeren Kern herumgewir-
belt (siehe Grafik Seite 111 unten). Die
Feldlinien werden dabei mitgezogen, da
sie im fliissigen Eisen gleichsam eingefro-
ren sind: Gute elektrische Leiter lassen
Magnetfelder, die einmal in sie einge-
drungen sind, nicht so schnell wieder los.
Die lokale Feldstirke schwankt stark in
diesem turbulenten Geschiebe, weil die
Feldlinien bald zusammengequetscht
werden, bald auseinandergezerrt. So er-
regt sich der Dynamo immer wieder
selbst: Die Veriinderung erzeugt Strome,
die das Feld verlindern, was wiederum
Stréme erzeugt.

Was immer das Magnetfeld antreibt -
in Bewegung ist es stéindig. So driftet der
Dipol-Anteil des Feldes langsam — um et-
wa ein Grad alle fiinf Jahre — nach We-
sten, als ob der ganze duBere Erdkern
mit seinen Stromungswalzen langsam im
Mantel rotiert. Allerdings nimmt die
Stirke des Feldes ab: Hilt der gegenwiir-

Weit ins All reicht zusammen und um-
die Magnetosphére, die  strimtes entlang des
duBerste Schutzhiille der mehrere Millionen Kilo-
Erde. lhre Form gleicht  meter langen Schweifs.
einem Kometenschweif— Sonnenwind-Partikel
. cine Folge des Son- finden entlang verschmol-
Der Schweif nenwindes. DieserTeil-  zener Magnetfeldiinien

der Erde reicht bis mﬁmﬂsmal"}anaten

n auf dessen Magnet-
feld, driickt es bis auf
Mond 70 c00xitometer

hinter de

chmolzene
Magnetfeldlinien

Magnetopause

/- Ringstrom
r"/

EinlaB in die Magne-
tosphére, wo siesichin
mehreren Zonen -

vor allem in der Plasma-
schicht—ansammeln

Magnetosphéarenschweif
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tige Trend an, ist es in etwa 2000 Jahren
auf Null.

Was dann passiert, weil niemand. Das
Feld kénnte sich zum Beispiel umkehren,
wie zuletzt vor etwa 700000 Jahren.
Oder aber sich selbst wieder verstarken,
wie vor verhiltnismaBig kurzer Zeit:
Zwischen 5500 und 3500 v. Chr. schwich-
te sich das Feld stark ab, schwoll dann bis
etwa 500 n. Chr. auf das Anderthalbfa-
che des heutigen Wertes an und nimmt
seitdem wieder ab. Davon zeugen antike
Vasen, deren eisenhaltiges Tonmaterial
beim Brennen das jeweilig herrschende
Erdmagnetfeld quasi konservierte.

Drift, Abschwiichung und Umkehrung
haben nach Meinung mancher Forscher
duBere Ursachen wie den Einschlag gro-
Ber Meteoriten auf der Erde. Nach Gub-
bins und Bloxham werden sie dagegen
von Stromungen an der Oberfliche des
Kerns ausgelost, von sogenannten Kern-
flecken — wandernden Regionen, in de-
nen der magnetische FluB sehr stark, je-
doch anders ,.gepolt* ist als seine Umge-
bung, wodurch die Gesamt-Feldstirke
abnimmt. Uber den genauen Ablauf und
die Dauer einer Feld-Umkehrung ist al-
lerdings wenig bekannt.

Als ob das irdische Magnetfeld unter
unseren Fiifen nicht schon kompliziert
genug wire: Seine Kapriolen steigern
sich noch iiber unseren Kopfen. Eine
sichtbare Folge davon sind Polarlichter.
Entlang des Polarlicht-Ovals, das sich
von Nord-Norwegen iiber Island, Grén-
land, Nordkanada und Sibirien erstreckt,
kommen sie so hiufig vor, daB sie dort
zum metaphorischen Sprachschatz der
Volker gehdren - als Fackeln in der
Hand der Gotter, gefrorenes Freuden-
feuer, Engelskleider oder eben Ballspiele
der Toten. Mitteleuropéder bekommen ei-
ne Aurora ziemlich selten zu Gesicht -
zuletzt im Oktober 1989,

Ein poetischer Physiker konnte das Po-
larlicht als einen Tanz von Elektronen
des Sonnenwindes mit den Atomen der
oberen Atmosphire bezeichnen. Aller-
dings erzeugen die solaren Elektronen
das Polarlicht nicht direkt: Vorher erfolgt
eine Zwischenspeicherung und Beschleu-
nigung der Teilchen in der Magneto-
sphire.

Der Sonnenwind ist ein Gas aus voll-
stindig ionisiertem Wasserstoff, also
Protonen und Elektronen in gleichen
Mengen — ein ,,Plasma®. Dieses Plasma
reiBit das Magnetfeld der Sonne weit mit
sich ins All hinaus. Nach drei bis vier Ta-
gen Flug prallt alles auf die irdische Ma-
gnetosphidre. Dadurch bildet sich auf der
Tagseite, etwa 70 000 Kilometer vor un-
serem Planeten, eine ,Schockfront”: ei-
ne dhnliche Erscheinung wie der Uber-

Biindeln
Zylinder im Kern
das Feld?

inh&rer
Kern

Das Erdmagnetfeld
dhnelt auf den ersten
Blick dem eines Stabma-
gneten. Doch es ist nur
zu 90 Prozent ein »Dipol-
Feld«. Turbulenzen im
»Geo-Dynamo«—dem du-
Beren und inneren Erd-
kern —sorgen dafiir, daB
die Magnetpole ge-
geniiber der Erdachse
verschoben sind und

stindig wandern.

Diese Unstetigkeit geht,
wie zwei britische Physiker
vermuien, auf drei
Strimungswalzen im glui-
fliissigen duBeren Erd-
kern zuriick, wo die Feld-
linien gebiindelt und
verzerrt werden



Aurora-Wacht unter einer beheizten Schutzhaube im kanadischen Churchill

schallknall bei einem Diisenflugzeug.
Das Erdmagnetfeld wird dort kompri-
miert, wihrend es auf der Nachtseite ei-
nen Schweif bildet, der einige Millionen
Kilometer weit in den Weltraum reicht
(siche Grafik Seite 110).

Ist das solare Magnetfeld im Sonnen-
wind nicht nach Siiden ausgerichtet,
flieBt dieses einfach auBen an der Magne-
tosphiire vorbei. Weit drauBen auf der
Nachtseite verbinden sich die beiden Fel-
der und offnen den Sonnenwind-Teil-
chen die Tiir in die irdische Magne-
tosphire. Negativ geladene Elektronen
werden dann zur Abendseite und positive
Protonen zur Morgenseite des Erdballs

selten schones
Siidlicht

Ein ungewiihnlicher
SchnappschuB gelang
dem US-Satelliten »Dyna-
mics Explorer 1« mit

der Aufnahme einer ant-
arkiischen »Thela-
Aurora«: Die ungewdhnli-
che Farm der Polarlicht-
Erscheinung dhnelt der des
griechischen Buchsta-
ben Theta; sie kann ent-
stehen, wenn dasin-
terplanetare Magnetfeld
nach Norden zeigt
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gelenkt. Die hohe Spannung, die sich da-
bei aufbaut, zwingt freilich die meisten
Teilchen in ein Reservoir, die ,,Plasma-
schicht*.

Einige jedoch, besonders die bewegli-
cheren Elektronen, sausen entlang der ir-
dischen Magnetfeldlinien direkt zum Po-
larlicht-Oval. Sie flieBen hinab zur
Abendseite, bringen dort die Luftmole-
kiile in der Ionosphire — etwa 100 Kilo-
meter iiber dem Erdboden — zum Leuch-
ten und stromen an der Morgenseite her-
auf, wo durch sogenannte sekundire
Stréme ebenfalls eine Aurora in der Io-
nosphire ensteht. Wegen der Symmetrie
des Erdmagnetfeldes findet an beiden

Polen dieselbe Show statt: Die Erde trigt
dann zwei leuchtende Kronen mit je 2000
Kilometer Durchmesser, die jede Stunde
so viel Energie verbrauchen, wie die
Bundesrepublik an Strom in drei Mona-
ten (siche Seite 104 und links unten).

Die Firbung der Aurora gibt Auf-
schluB iiber die Zusammensetzung der
oberen Atmosphire: Gelbgriin und rot
entsteht durch angeregte Sauerstoff-Ato-
me, blau und blaugriin durch Stickstoff-
molekiile, rosa leuchten auseinanderge-
brochene Stickstoff-Molekiile auf. Was
den Polarlichtern hingegen die Form
gibt, ist noch ein Ritsel. Jedenfalls ist ei-
ne Aurora sehr flach und wirkt daher wie
ein leuchtender Vorhang.

Dreht sich das Magnetfeld im Sonnen-
wind nach Siiden, so kann es passieren,
daB der Sonnenwind zu viele Teilchen -
also zuviel Energie - in jene Plasma-
schicht hineinpumpt. Dann werden die
Feldlinien {iberdehnt, die das Plasma fes-
seln, und der Ballon platzt irgendwann:
Ein GroBteil des Plasmas schieBt auf der
Nachtseite hinaus ins All; ein kleinerer
Teil rast erdwiirts und verstiarkt das Po-
larlicht. Ein solcher ,,magnetischer Teil-
sturm® dauert mehrere Stunden und
kommt recht haufig vor; er hat fiir uns
Erdenbiirger keine besonders idrgerli-
chen Folgen.

Anders ein ausgewachsener Magnet-
sturm: Er beginnt mit einer Sonnenerup-
tion, deren Plasma-Auswurf schon nach
zwei Tagen die Schockfront erreicht und
die irdische Magnetosphire noch stirker
als gewohnlich zusammendriickt. Das
Erdmagnetfeld verstirkt sich innerhalb
einer Minute um bis zu fiinf Prozent, Nun
leuchten die Polarlichter heftiger und
weiter siidlich als sonst. Unten am Boden
induziert der Aufruhr im Feld gewaltige
Spannungen in Uberlandleitungen, so
daB - wie am 16. Mirz 1989 in Québec -
die Stromversorgung zusammenbrechen
kann. An den Magnetpolen dringen Pro-
tonenschauer tief in die Erdatmosphire
ein, die Strahlenbelastung — und damit
das Krebsrisiko - steigt fiir Flugzeugin-
sassen sprunghaft an.

Nord- und Siidlichter sind ein gutes
Zeichen. Sie signalisieren, daB unser
Magnetfeld ,arbeitet” und die von der
Sonne hergeschossenen Teilchen zum al-
lergroBten Teil an der Erde vorbeilenkt.
Nur ein geringer Teil wird auf einem lan-
gen Umweg in die diinn oder gar nicht
besiedelten Polarregionen gelenkt. Und
das ist gut so: Ohne den Schutz des irdi-
schen Magnetfeldes wiirden wir ganz
schon im Sonnenwind stehen. O

Christopher Schrader, 28, Diplom-Physiker aus
Hamburg, ist Absolvent der Henri-Nannen-Schule.
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T8 T ; Gemeinsamkeit macht stark,
. E auch im Norden Alaskas: Eine Phalanx aus
= Moschusochsen bigtet den Kalbern Schulz vor Raubern wie arktischen
: Waf.fen Die gegen vierbeinigé Jéger bewdhrte Strategie hat die gehirnte Spezies
. bevor sie unter Schuiz gestellt wurde - beinahe die
Existénz gekostet: Fiir Gewehrschiitzen ist
ihr Abwehrblock ein leichtes Ziel
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Neugierig und verspielt
prasentiert sich ein Rudel Belugas dem
renommierten Wal-Fotografen Flip Nicklin. Die geselligen, bis zu sechs
i Meter langen Meeressauger - ihr Name ist vom russischen Wort
- »bely« (weill) abgeleitet - bevalkern die Kiisten-
gewdsser und FluBmiindungen fast
aller arktischen Meere
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NAHRUNGSNETZE

Erst
_kommt das
Licht, dann wird
gefressen

enn die Sonne
endlich zuriick-
kehrt, lauft das
Leben in den Po-
largebieten zur
Hochform auf — in der Arktis
im Mai, in der Antarktis Ende
Oktober. Das Licht kiiBt viele
Arten einzelliger Algen wach,
die wihrend der monatelan-
gen Winternacht in einen fro-
stigen Dornrdschenschlaf ge-
fallen waren. Und mit deren
Erwachen geht auch die saiso-
nale Hungersnot der Tierwelt
zu Ende. Denn Krebse und
Fische, Wale, Robben und
auch robbenfressende Eisbd-
ren hingen auf Gedeih und
Verderb von den winzigen
griinen Primir-Produzenten
ab, den Algen des ozeani-
schen Phyto-Planktons.

Den extremen Hell-Dun-
kel-Rhythmus, diesen Wech-
sel zwischen quirliger Aktivi-
tat und klirrender Kaltestar-
re, iiberstehen polare Okosy-
steme ohne Probleme. Sie ha-
ben in den letzten Jahrmillio-
nen eine besonders harte
Schule der evolutiondren Se-
lektion durchlaufen: die Kli-
ma-Umschwiinge  zwischen
den Kalt- und Warmphasen
der Eiszeit.

Ob sie allerdings auch die
plotzlichen, von Menschen
verursachten Umweltverin-
derungen {iberdauern, ist
zweifelhaft, Mehr noch als et-
wa das Abschlachten der gro-
Ben Wale gefihrdet die Aus-
diinnung der Ozonschicht
iilber den Polargebieten das
dortige Leben: Die nun ver-
starkt einfallende harte UV-
Strahlung von der Sonne
konnte, neuen Schitzungen
zufolge, die Nahrungspro-
duktion des Phyto-Planktons
auf ein Achtel der heutigen
Leistung reduzieren (siehe
auch Seite 86).

In der Dunkelheit des Win-
ters reicht das schwache Licht
an der Unterseite des weillen
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Frostdeckels auf dem Meer
nur noch Eisalgen zum Le-
ben. Und selbst fiir sie ist die
Lage nicht tiberall gleich giin-
stig. Zwar ist das Wasser vor
allem im Beringmeer zwi-
schen Alaska und Sibirien so-
wie im Siidpolarmeer gut
durchmischt, sind Nihrsalze
reichlich vorhanden und
gleichmaBig verteilt. Aber die
arktische Barents-See wird
von warmem Atlantik-Was-
ser gespeist, das nur wenig
Nihrstoffe mit sich fihrt. Zu-
dem limitiert auch dort der
Lichtmangel das Algenwachs-
tum. So kommt es, daB die
Barents-See im Frihjahr nur
etwa halb so viel Algendiinger
im Oberflichenwasser birgt
wie das Beringmeer und im
Vergleich zum Sidpolarmeer
sogar nur ein Drittel.

Bevor jedoch das lang ent-
behrte Licht die Photosynthe-
se aller Algen anwerfen kann,
muB erst einmal der Schnee
auf dem Eis schmelzen: Eine
zehn Zentimeter dicke
Schneeschicht schluckt bis zu
99 Prozent des einfallenden
Lichtes, zehnmal dickeres Eis
nur 80 Prozent. Mit der
Schmelze breitet sich eine bis
zu 50 Meter méchtige Schicht
aus leichterem SiiBwasser auf
dem salzhaltigen Meer aus.
Die beiden Wasserkdrper
trennt eine scharfe Grenze,
vergleichbar der zwischen
Luft und Wasser, die von
Nihrstoffen kaum  durch-
drungen wird. Selbst absin-
kende Partikel, abgestorbene
Algen etwa, kénnen die Bar-
riere nur schwer iiberwinden.

Im Polarsommer
sind Schelfmeere reiche
Algen-Weideplitze

Fir die Algen ist es wih-
rend des Frithjahrs giinstig,
wenn sie nicht in lichtlose Tie-
fen hinuntergewirbelt wer-
den, sondern dicht an der
Oberfliche die wihrend des
Winters angesammelten
Nihrstoffe in Ruhe verwerten
kénnen. Im Laufe des Som-
mers aber, wenn die Vorrite
aufgebraucht sind, wird die
strenge Schichtung zum Pro-
blem: Der Nachschub aus der
Tiefe ist abgeschnitten. Den
Algen steht dann nur noch zur
Verfiigung, was Bakterien in

ﬂberleenslrﬁnsﬂer: Schwarze Flechten leben iiber
weiben Pilzen und griinen Algen in antarktischem Sandstein; Eisalge

bieten jungem Krill ein kérgliches Wintermah!

der oberen Wasserschicht aus
toten Organismen zuriickge-
winnen, und entsprechend
geht ihr Wachstum zuriick.
Nur in relativ seichten Seege-
bieten wechseln Nihrstoffe
aus dem Boden des Ozeans
zuriick ins Wasser. Deshalb
sind flache Schelfmeere wie
das Beringmeer und die Ba-
rents-See wihrend des ganzen
Polarsommers reiche Algen-
Weideplitze fiir Tiere.

In der Antarktis vermi-
schen starke Stirme und
Stromungen die Schmelzwas-
serschichten viel hiufiger
als im Nordpolargebiet mit
Meerwasser. Dabei werden
viele Planktonalgen in licht-
lose Tiefen mitgerissen, wo
sic nicht wachsen konnen.
Ohne diesen Schwund stiinde
den Algenfressern in den

nihrstoffreichen antarkti-
schen Gewissern zehnmal
mehr Nahrung zur Verfii-
gung. Tatsichlich ist sie so-
gar spérlicher als in der Ark-
tis.

Im Siidozean gibt es drei
Haupt-Nahrungsnetze:
® Im ganzjihrig eisfreien
Gebiet des offenen Meeres,
wo die Stiirme das Wasser am
stirksten durchmischen, ist
die Algendichte am gering-
sten. Von dem eher spirli-
chen Phyto-Plankton ernih-
ren sich die Organismen des
Zoo-Planktons, vor allem Ru-
derfuBkrebse und die kleinen,
wirtschaftlich ~ unwichtigen
Krillarten. Den groBien Krill
(sieche Seite 133) gibt es hier
nicht. So kommen auch die
antarktischen Wirbeltiere nur
selten in die offene See hin-




aus. Fiir die siidlichen Barten-
wale zum Beispiel sind die
dort lebenden Tierchen des
Zoo-Planktons meist zu klein.
Ihre im Nordpolarmeer hei-
mischen Verwandten kdnnen
dagegen mit ihren viel feine-
ren Barten die nur wenige
Millimeter groBen RuderfuB-
krebse aus dem Wasser sei-
hen.

® In der Nihe der Packeis-
grenze dominiert der Krill das
Nahrungsnetz. Wegen des ru-
higeren Wassers kann sich
hier n@mlich eher eine scharfe
Trennungslinie zwischen den
unterschiedlich ~ salzhaltigen
Schichten bilden und damit
die Voraussetzung fiir starkes
Algenwachstum schaffen.
Von der groBeren Ruhe profi-
tieren auch das Zoo-Plankton
und die riesigen Schwirme

 weit die Fiie tragen: Karibus, die wilden nordamerikanischen Verwandten
der halbdomestizierten skandinavischen Rentiere, ziehen rastlos durch die Tundra des »Alaska National Wildlife Refuge«.
In solchen Schutzgebieten kdnnen Karibu-Kiihe noch in Ruhe kalben

des groBen Krills, so daB nur
etwa ein Drittel des Phyto-
Planktons ungefressen in die
Tiefe sinkt.

® Im oder dicht am Treib-
und Packeis verdichtet sich
das Phyto-Plankton zu regel-
rechten Wolken. Aus ihnen
regnen stindig tote Algen
zum Meeresgrund hinab, wo
sie eine iiberraschend reich-
haltige Bodenfauna ernih-
ren: Wihrend am Boden der
arktischen Schelfmeere pro
Quadratmeter nur 25 bis 170
Gramm Biomasse vorkom-
men, sind es in 100 bis 200
Meter tiefen antarktischen
Gewissern  bis  zu 1300
Gramm. Auch die Artenzahl
liegt doppelt so hoch wie am
nordpolaren Meeresboden,
wobei die meisten Spezies
ausschlieBlich hier vorkom-

Geschiitzte Kurzbeiner: Peary-Karibus, im
Norden Kanadas heimisch, lragen den Namen des Polarforschers Robert
Peary, der einst viele von ihnen erlegle
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men — vor allem Schwidmme,
wihrend Krabben fehlen.

Fische spielen in der Ant-
arktis keine grofle Rolle, weil
der Boden der Schelfmeere
sehr viel tiefer liegt als in der
Arktis und flache Gewisser
zum Laichen weit seltener
sind. Die relativ wenigen
Fischarten, die ganzjdhrig im
Siidpolarmeer heimisch sind,
gehoren zu drei Vierteln der-
selben Unterordnung an; von
diesen barschartigen Kno-
chenfischen ist vor allem der
Marmorbarsch fiir die Fische-
rei interessant.

Auch mitten im Meereis
beider Polargebiete gibt es
Oasen, in denen das Leben im
Sommer aufbliiht: viele Kilo-
meter weite, eisfreie Wasser-
flaichen, die mit dem russi-
schen Wort , Polynia® be-
zeichnet werden. Sie brechen
in jedem Frithjahr erneut auf.
Warme Tiefenstrémungen,
die hier an die Oberfliche
kommen, tauen das Eis auf,
oder Winde, die lingere Zeit
aus einer Richtung wehen,
schieben es zur Seite.

Da nun die Sonne wie durch
einen plotzlich gedffneten
Fensterladen ins Meer
scheint, blitht die Algenpro-
duktion auf und schafft so die
Grundlage kleiner, aber reich-
haltiger Nahrungsnetze. An
derEiskante rund um die Was-
serflichen dringen sich See-
vogel — im Siiden auch Pingu-
ine —und Robben, die im Nor-
den wiederum Eisbaren an-
locken und schlieBlich die Ja-
ger der Inuit (siche Seite 136).

In manchen Seegebieten
offnensich regelméBig Polyni-
as—etwaimnordostlichen Teil
des antarktischen Weddell-
meers, vor der Nordwestkiiste
Grénlandsundim Beringmeer
siidlich der St. Lawrence-In-
seln. Wenn sie einmal ge-
schlossen bleiben, kommt es
zur Katastrophe fiirdie groBen
Wirbeltiere, die oft von weit-
her auf die vermeintliche Le-
bensoase zugewandert sind:
Vogel und Meeressidugetiere
verhungern zu Tausenden.

Hanns-J. Neubert
Der Hamburger Meeresbiologe und
Journalist, 39, schrieb auch die fol-
genden Beitrédge (ber die Kalteanpas-
sung und den Krill. AuBerdem doku-
mentierte er dieses Heft. Neuberts Be-
richte hat Alfred Barthel, 45, von der

Gruner + -Jahr-Textdokumentation
aufihre Richtigkeit Gberprift.
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FROSTSCHUTZ

uch im Eiswasser gibt

sich das Leben nicht

geschlagen. Es lauft

nur langsamer ab als

anderswo. Vor allem
die wechselwarmen Tiere, de-
ren Korpertemperatur jeweils
der AuBentemperatur ent-
spricht, halten ihren Stoff-
wechsel in der Kiilte auf Spar-
flamme. Sie wachsen sehr
langsam, haben lange Ent-
wicklungszyklen und werden
sehr alt. Beim siidpolaren
Seeigel der Gattung Sterechi-
nus dauert die Reifung der Ei-
zelle zwei Jahre. Asseln bens-
tigen bis zum Schliipfen 20
Monate, bis zur Geschlechts-
reife weitere 30 bis 42 Mona-
te. Der Seestern Odoniaster
validus wird schidtzungsweise
100 Jahre alt.

Selbst die polaren Sommer
sind noch so kalt, daB die bio-
chemischen  Abldufe des
Wachsens und Alterns in
Zeitlupe ablaufen. Viele Be-
wohner von Arktis und Ant-
arktis haben jedoch einen
physiologischen Trick entwik-
kelt: Sie tiberleben dank bio-
logischer Frostschutzmittel.

So bleiben Spinnen und
Milben auf dem Festland
noch bei Temperaturen bis
minus 15 Grad Celsius aktiv.
Die Korperfliissigkeit man-
cher Insekten erstarrt erst un-
ter minus 55 Grad. Wiirmer,
Schnecken und Fische im Po-
larmeer werden mit solcher
Kilte nicht konfrontiert: Des-
sen Wassertemperatur — mi-
nus ein Grad - liegt iiber de-
ren Gefrierpunkt.

Die meisten natiirlichen
Frostschutzmittel basieren
auf Alkoholen wie Glykol
und Glyzerin. Organismen
mit diesen Stoffen im Gewe-
be, vor allem Weichtiere,
kénnen Temperaturen bis zu
minus 30 Grad iiberleben.
Antarktische Fische dagegen
halten ihr Blut mit Zucker-
EiweiB-Molekiilen — ,,Glyko-

(ber-Schwamm: Einen
Meler Durchmesser hat dieser von Haarsternen bevilkerte
antarktische Glasschwamm
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Gewdssern :‘ebn, d;'-z ffr_r Blut auch bei Minusgraden nicht gefriert. Mag

‘5

3 i 4
Bizarre Bodentiere des Siidpolarmeers:
kammtragende Flohkrebse, langbeinige Asselspinne, fischver-
zehrende faustgrofie Meerassel

Eisige Pause: Wenn flaches Wasser
In Kiistennéhe bis zum Grund erstarri, sitzen antarktische Fische und Seesterne
fiir einige Zeit hartgefroren fest
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proteinen” - fliissig, arktische
durch spezielle Proteine, Die-
se EiweiBmolekiile senken
den Gefrierpunktzwar nur um
etwa ein Grad, wirken aber
dem Erstarren auf andere
Weise entgegen: Sic setzen
sich auf die ersten Eiskristalle
im Blut und verhindern deren
Wachstum und Zusammenla-
gerung. Der Hemm-Effekt
gehtauf eine besondere Struk-
tur der Proteine zuriick: Sie
sind als einzige EiweiBsub-
stanzen von Anfang bis Ende
korkenzieherartig gewunden.

Bemerkenswerte Uberle-
bensstrategien haben auch ei-
nige Landtiere der Arktis ent-
wickelt. So leben im Norden
Kanadas Froscharten und
Schmuckschildkréten, die im
Winter einfrieren und Tem-
peraturen von minus drei bis
minus sieben Grad ohne
Schaden berstehen. Sie
iiberleben, auch wenn 65 Pro-
zent ihrer Korperfliissigkeit
gefriert. Salze erniedrigen
den Gefrierpunkt im Blut auf
knapp minus zwei Grad. Des-
sen schlagartiges Erstarren
verhindern spezielle Prote-
ine, die zunichst die Bildung
von kleinen Eiskristallen for-
dern, deren Zusammenlage-
rung jedoch unterbinden. Bei
den eingefrorenen Fréschen
stechen Herz und Kreislauf
zwar still. Aber in den Gewe-
ben lduft ein schwacher Stoff-
wechsel mit Hilfe von Stiarke-
reserven weiter.

Besonders die groBen Siu-
getiere haben weniger Proble-
me mit der Kilte. Thr Stoff-
wechsel heizt gegen die Mi-
nusgrade an. Obendrein iso-
lieren Fell und Fettschicht ge-
gen den Frost. Auch Vigel
sind durch Federn und Fett
gut geschiitzt. Die arktischen
Erdhérnchen dagegen iiber-
stehen Frost von minus 18
Grad wiihrend des Winter-
schlafs wie wechselwarme
Tiere: Obwohl ihre Kérper-
temperatur auf minus 2,9
Grad absinkt, bleibt das Blut
noch fliissig. Wie das gelingt,
ist den Biologen bislang ein
Ritsel. Der Vorteil fiir den
kleinen Nager liegt indes auf
der Hand: Der Energiever-
brauch ist zehnmal niedriger,
als wenn die Temperatur iiber
dem Gefrierpunkt gehalten
wiirde. Hanns-J. Neubert
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PINGUINE

GrofBe
Gesellschaft

auf glattem
Parkett

r kann nicht fliegen,

aber er kommt auf-

recht daher, hocherho-

benen Hauptes, ein

Fracktrager auf kaltem
Parkett. Statt Fliigel trigt er
zwei Ruderpaddel, die er ab-
spreizt, um beim Watscheln
das Gleichgewicht zu halten.
Dennoch ist der flugunfihige
Meeresbewohner alles andere
als ein komischer Vogel: Die
Spheniscidae, so der wissen-
schaftliche Name der Pinguin-
Familie, sind hochspeziali-
sierte Uberlebenskiinstler in
einer eisigen Umwelt.

Im Stidpolargebiet leben 20
Pinguinarten, deren Gesamt-
bestand auf mindestens 120
Millionen Exemplare ge-
schiitzt wird. Die stattlichste
ist der ,Kaiser, mit einem
Gewicht von 30 Kilo und ei-
ner GréBe von tiber 1,20 Me-
tern. Der ,Kénig® miBt im-
merhin noch fast einen Meter
und wiegt 20 Kilo. Die
schwarzschnibeligen Kaiser-
und Kénigspinguine mit den
markanten orangefarbenen
Streifen am Hals verkorpern
den Pinguin schlechthin. Die
schwarzweiBen  Adélie-Pin-
guine mit den hellen Augen-
ringen fallen dagegen durch
ihre Geschiiftigkeit auf. Be-
sonders gern rodeln die Vogel
auf der weiBen Brust iiber
Schnee und Eis. Dem Glanz
ihres Federpelzes schadet das
nicht. Mehrschichtig gebaute
Federn - flaumig an der Basis,
glatt an der AuBienseite — ma-
chen ihn wasserfest. Im Win-
ter scheint zudem eine Speck-
schicht den Korper zu isolie-
ren. Selbst bei 60 Grad Kilte
hélt der Vogel dank dieser
perfekten Isolierung 40 Grad
Kérpertemperatur.

Nicht zum Fliegen, kaum
zum Laufen, aber zum
Schwimmen sind Pinguine ge-
baut. Im Wasser verbringen
sie zwei Drittel ihres Lebens.
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Kiiken des Kaisers: Nach dem
Schliipfen geniefien die Jungen noch eine Zeitlang die
Warme des elterlichen Bauchs
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der antarktischen Po!aﬁrachf. In ihrer Bauéhfaf!e w&hnéﬁ sie das auszubriltende Ei, wa'nr'end die Weibchen Futter im fernen Meér}:of n
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Wie die Alten, so die Jungen: Auch Kaiserpinguin-Kiiken
riicken zusammen, um warm zu bleiben. Mit neuem Federkleid werden sie sich ebenso locker
ins Eiswasser stiirzen wie die erwachsenen Adélie-Piguine
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Thre kompakten Knochen
sind schwerer als bei Vogeln
tiblich, denn sie wollen tief
hinunter. Bis in 300 Meter
Wassertiefe taucht der Kai-
serpinguin hinab, bis zu 100
Meter der Adélie-Pinguin.

Die Flugel der Pinguine
wurden im Laufe der Evolu-
tion fiir einen perfekten An-
trieb unter Wasser ,umge-
baut“. Beim Schwimmen
kreisen sie im Schultergelenk
wie Paddel. 200 Schliage pro
Minute schaffen die kleinen
Esels- und Adélie-Pinguine,
der Kaiserpinguin bewegt sich
mit 120 Schligen pro Minute
fort.

Der Pinguinkorper hat opti-
male Stromungseigenschaf-
ten. Den Schnabel nach vorn
gereckt,den Kopfleichteinge-
zogen - und der plumpe Sack
wird zum Torpedo. Mit einer
Geschwindigkeit bis zu 36 Ki-
lometern pro Stunde jagen
Pinguine Krebsen und Fischen
nach, die sie mit dem Schnabel
packen, und flitzen in hohem
Bogen aus dem Wasser. Auch
der michtige Kaiser katapul-
tiert sich aufs Packeis, wobei
eine Bauchlandung einkalku-
liert ist. Adélie-Pinguine da-
gegen landen 6fter gleich auf
den FiiBen.

Zur Brutzeit im Winter
oder Frithjahr und wihrend
der Mauser im Sommer ist der
Landgang unvermeidlich.
Der Kaiserpinguin balzt und
briitet als einziger ausschlieB-
lich auf dem Eis der Antark-
tis. Die Adélie-Pinguine da-
gegen wihlen antarktische In-
seln und den Packeisrand zur
frostigen Kinderstube. Viele
Arten miissen kilometerweit
zu ihren Brutplitzen mar-
schieren. Dabei gebrauchen
die Vogel ihre FuBkrallen und
Schnibel als Eispickel.

Im Brutgebiet riicken sich
die Pinguine auf die Federn -
nicht nur, weil gute Nistplitze
an antarktischen Kiisten rar
sind: Die Masse bietet auch
besseren Schutz vor Feinden,
besonders vor den Skuas, den
groBen Raubmowen. Die
Kaiserpinguine bilden sogar
kreisformige  Formationen,
um ihre Brut abzuschirmen.
Wenn sie so geduckt Flosse an
Flosse stehen, wirmen sie
sich gleichzeitig — allein miiB-
te ein Pinguin doppelt soviel
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Energie fiir seine Wirmere-
gulation aufbringen.

Nicht immer sind die Pin-
guine so solidarisch. Steht ei-
ne Gruppe am Rande des
Packeises, scheinen einzelne
Tiere regelrecht ins Wasser
gedriingt zu werden — womaog-
lich als unfreiwillige Testpin-
guine. Auf jeden Fall wissen
die Artgenossen bald, ob See-
leoparden auf sie lauern,
Auch beim Flossenkampf um
die Weibchen hort die Ein-
tracht auf, hdmmern die Riva-
len Brust an Brust aufeinan-
der los.

Der Kaiser zehrt
zwei Wintermonate lang
von seinem Fett

Hat sich ein Pinguinpaar
gefunden, beginnt die Balz:
Die Kaiser kreuzen die
Schniibel, die Adélies schwin-
gen die Kopfe, und mit hoch-
gerecktem Kopf und abge-
spreizten Fliigelstummeln
wird kriftig gebriillt. Die gro-
Ben Arten briiten in jedem
Fortpflanzungszyklus ein FEi
aus, die kleinen schaffen zwei
bis drei — und bauen Nester.

Dafiir liegen auf den un-
wirtlichen antarktischen Brut-
platzen kaum Griser, Zweige
und Moose bereit. Aber auch
Steine haben Vorteile: Auf
tauendem Boden oder auf Eis
und Schnee wirkt ein Stein-
nest wie eine Drainage — das
Ei kann vom Schmelzwasser
nicht fortgespiilt werden und
liegt trocken. Doch selbst
Steine gibt es nicht im Uber-
fluB, schon gar nicht fiir Hun-
derttausende von Pinguinen.
So werden sie bei den Adélies
zu Brautgeschenken und zur
begehrten Beute.

Kaiser- und Konigspinguin
erledigen das Briiten auf zwei
Beinen, Dabei liegt das Ei auf
ihren Fiien, dariiber stiilpen
zundchst die Miannchen eine
Hautfalte als Nestersatz. Der
Kaiser muB obendrein - als
einziger Pinguin - schon mit-
ten im antarktischen Winter
sein Brutgeschift beginnen.
Sonst kann er sein Kiiken, das
sich erst mit acht Monaten
sclbst erndhren kann, nicht
bis zum Ende des Sommers
aufziehen.

Bei allen Pinguinen teilen
sich beide Geschlechter die

Brutarbeit ziemlich gleichbe-
rechtigt. Wer gerade nicht
briitet, der frift. Der Kaiser-
mann allerdings mufl beson-
ders hart ran. Denn sobald die
Partnerin das Ei auf seine
Schwimmhiute gerollt hat,
verliBt sie ihn und kdmpft
sich iiber Hunderte Kilometer
zum Packeisrand vor. Wih-
rend sie sich im Wasser wie-
der einen dicken Bauch anfut-
tert, zehrt der Gatte zwei
Wintermonate lang, oft bei
Temperaturen von minus 50
Grad — das Ei immer in der
Bauchfalte — von seinem Fett.
Am Ende hat er zehn Kilo
verloren —ein Drittel des Kor-
pergewichts. Kein Wunder,
daB die briitenden Kaiser
nicht nur eng zusammenste-
hen, sondern auch je nach
Windrichtung den Brutplatz
wechseln. Dabei tippeln sie
besonders vorsichtig, denn
das Ei darf dabei nicht von
den Zehen rollen.

Mit Beginn des Sommers,
kurz vor oder nach dem
Schliipfen, lésen die wohlge-
néhrten Pinguinfrauen die
entkrédfteten  Uberwinterer
ab. Die Mutter zieht den Dau-
nenball mit dem Schnabel in
ihre Bauchfalte. Fischnah-
rung hat sie reichlich mitge-
bracht — vorverdaut und da-
durch besonders nahrhaft. So
wird in fiinf Monaten aus dem
Halbpfiinder-Baby ein 15 bis
20 Kilo schwerer Pinguin.

Riitselhaft war lange Zeit,
wie sich Mdnnchen und Weib-
chen bei der Ablgse zwischen
Zehntausenden von Vogeln
wiederfinden kénnen. Und
wie Eltern, die pro Tag ein Ki-
lo Futter herbeischaffen miis-
sen, ihr Kleines unter Hun-
derten von Kiiken im wuseli-
gen Pinguin-Kindergarten er-
kennen. Wissenschaftler ha-
ben inzwischen herausgefun-
den: Wichtig ist allein die
Stimme - das, was wir als
»Eselgeschrei* oder als
» TrompetenstoB” héren. Die
amerikanische Bioakustike-
rin Ann Bowles konnte 1988
Teile der Kaiserpinguinspra-
che entschliisseln. Die Tiere
veriindern den Rhythmus, die
Hoéhe und die Klangfarbe ih-
rer Laute. Bei der Ankunft
am Brutplatz zum Beispiel ist
die zeitliche Abfolge der Rufe
entscheidend; je niher sich

die Pinguine kommen, um so
wichtiger wird das Timbre der
vertrauten Stimme. Erst da-
durch wird aus Nummer X
der Kolonie ein Pinguin-Indi-
viduum - moglicherweise der
Ehepartner fiir ein ganzes Le-
ben.

In ihrer Sprache begriiBen
die Pinguine auch menschli-
che Besucher. Thre Neugier
und Arglosigkeit machten die
Vagel zu leichter Beute: Bis
zu Beginn des zwanzigsten
Jahrhunderts wurden sie von
Antarktis-Fahrern ihres Fet-
tes wegen gejagt. Heute sind
alle Arten geschiitzt, doch ih-
re Futtergriinde, diec Eismee-
re, werden immer stdrker ver-
schmutzt und tberfischt. Fiir
den Kaiser konnten deshalb
bald magere Zeiten anbre-
chen. Denn eine Kolonie von
20000 GroBpinguinen friBt
pro Tag immerhin 20 Tonnen
Krill und Fisch,

Nicht nur die Umweltver-
schmutzung, auch der wach-
sende Tourismus stért das
pinguinische Leben. Zwar
stehen die Adélie-Pinguine
gelassen vor den Kameras der
Antarktisreisenden.  Doch
der Schein triigt, wie Forscher
des Instituts fiir Meereskunde
an der Universitit Kiel her-
ausfanden: Fernmessungen
der Herzstromkurven signali-
sierten eindeutig Stress.

Charlotte Kerner

ZUGVOGEL

anche mdgen’s
hell — wie die Kii-
stenseeschwalbe:
In ihrem Leben
geht die Sonne
Jahr fiir Jahr acht Monate
lang nicht unter. Dafiir muB3
der zierliche Vogel mit den si-
chelférmigen, silbergrauen
Fligeln ganz schon weit flie-
gen: zweimal jéhrlich rund
20000 Kilometer, von der
Arktis in die Antarktis und

Betankung aus der Luft: Im Flug
fiittert eine Kiistenseeschwalbe ihr Junges
fiir den langen Zug nach Siiden

Immer dem Sommer nach:
Kiistenseeschwalben pendeln zwischen
Arktis und Antarktis, briiten
aber nur im Norden
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zuriick - ein Langstreckenre-
kord unter den Zugvigeln
(siehe Karte Seite 129).

Der Aufwand lohnt sich fiir
die mit den Mdwen verwand-
ten Fernflieger. Denn im ant-
arktischen Winterquartier —
meteorologisch gesehen ein
zweites Sommerquartier — ge-
nieBen Kiistenseeschwalben
die gleichen Vorteile wie im
arktischen Brutgebiet: wenig
Feinde, viel Futter.

Bereits im Herbst
miissen die Jungen mit
in die Antarktis

Fiir eine Strecke brauchen
die Kiistenseeschwalben nur
sechs Wochen. Sie ziehen los,
bevor die Mitternachtssonne
wieder untergeht. Unterwegs
stillen sie ihren Hunger mit
Meerestieren. In der Antark-
tis angelangt, wechseln die
Végel innerhalb von wenigen
Wochen ihr gesamtes Gefie-
der — anders als andere Arten
in der Seeschwalben-Familie.

Die sonst so geschickten Luft-
akrobaten treiben dann nahe-
zu flugunfihig — aber auch oh-
ne FreBfeinde - auf den Pack-
eisschollen. Schon im Mairz
beginnen sie mit neuen
Schwingen den langen Riick-
flug.

Im arktischen Brutgebiet
buhlen die Minnchen mit
akrobatischen Flugspielen um
die Aufmerksamkeit eines
Weibchens. Um den einen
Sommer wihrenden Bund zu
schlieBen, muBl er sie eifnig
mit kleinen Fischen beschen-
ken. Das mehrt auch ihre
Korperreserven, so dall sie
rasch dotterreiche Eier legen
kann. Denn schon im Herbst
miissen die Jungen mit in die
Antarktis.

Flugkunststiicke ganz an-
derer Art konnen auch
menschliche Besucher zu spii-
ren bekommen. Im Sturzflug
attackiert der Vogel mit sei-
nem spitzen, blutroten Schna-
bel alles, was seinem Nach-
wuchs zu nahe kommt. Denn

Flugakrobaten: Kiistensee-
schwalben stiirzen senkrecht ins Wasser,
um einen Fisch zu packen. Furchtlos atfackieren sie sogar
menschliche Stirenfriede
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Kiistenseeschwalben haben
viel zu verlieren: Werden ihre
beiden Eier oder spiter gar die
schwarzgetupften Jungen von
Mowen, Raben oder einem
Hermelin weggefressen, kann
eine neue Brut nicht mehr
rechtzeitig aufgezogen wer-
den. Als typische Koloniebrii-
ter, die manchmal zu Tausen-

den dicht an dicht auf Felsin-"

seln und Kiesbidnken briiten,
wehren Kiistenseeschwalben
oft auch gemeinsam Feinde
ab.

Die Jungen und sich selbst
giltesfiirden Herbstzug fitund
fett zu fiittern. Den Schnabel
gesenkt, fliegen die Eltern we-
nige Meter iiber der Wasser-
oberfliche hin und her, tau-
chen mit angelegten Fliigeln
ins Wasser und gleich wieder
mitder Beute im Schnabelauf.

In den sauerstoffreichen
Gewiissern des Nordens fin-
den Vogel reichlich Futter:
AuBer den Kiistenseeschwal-
ben mehr als hundert andere
Vogelarten, darunter Schnee-
Eule und RauhfuBbussard,
viele Enten-, See- und Watvo-
gel. Sogar kleine, samen- und
insektenfressende Singvogel
finden am Wasser, im Watt
oder in der Tundra FreBbares
im UberfluB.

Zugvogel konnen wie keine
andere Tiergruppe den Nah-
rungsreichtum des kurzen
arktischen Sommers nutzen,
ohne den langen, harten Win-
ter tberstehen zu miissen.
Gesteuert von einer inneren
Uhr brechen sie rechtzeitig
auf und ziehen schon Ende
Juni nach Siiden.

Wie sich die Langstreckler
unter den Zugvogeln orientie-
ren, ist trotz jahrelanger For-
schung noch immer nicht be-
friedigend erklirt. Viele navi-
gierennach der Sonne und den
Sternen, manche scheinen
auch das Erdmagnetfeld oder
ultraviolette Licht- und Infra-
schallmuster als Orientie-
rungshilfen zu nutzen. Sicher
ist nur, daB der Zug den Vo-
geln bekommt: Ornithologen
fanden eine Kiistenseeschwal-
be, die laut FuBring 27 Jahre
alt war. Sie muf in ihrem Le-
ben-von Pol zu Pol wechselnd
—rund eine Million Kilometer
mit ihren schmalen Schwingen
zuriickgelegt haben.

Beatrix Stoepel

ARKTISCHES LEBEN

.Ruhe
ist des
Bdren ersfe
Pflicht

er weiBe Eisbi-
ren auf weiBem
Eis entdecken
will, muB sich
schon was einfal-
len lassen. So wie jener US-
Forscher, der in Alaska den
weiBen Riesen mit einer In-
frarot-Kamera, die Wirme-
strahlung registriert, nach-
spiirte. Als er allerdings die
ersten Probebilder sah, mul-
te er sich eingestehen, daB sei-
ne Idee doch nicht so gut war:
Das groBte aller Landraubtie-
re zeigte sich auf der Aufnah-
me nur als winziger Fleck: Es
war seine Atemwolke. Denn
der Petz im weiBen Pelz ist
wie kein anderer Landsduger
an das Leben auf dem Eis an-
gepabt: So gut wie keine Kor-
perwidrme dringt durch seine
bis zu elf Zentimeter dicke
Fettschicht und den dichten
Pelz nach drauBen - und so-
mit auch nichts, was einen In-
frarotfilm schwirzen kénnte.
Wo die Temperatur die
meiste Zeit des Jahres unter
dem Gefrierpunkt liegt und
Beute oft tage- oder gar mo-
natelang nicht zu schlagen ist,
muB ein Raubtier stets gut ge-
riistet sein: Es mub seine Kor-
pertemperatur bei moglichst
geringen  Energieverlusten
konstant halten und geni-
gend Fett als Nahrungsreser-
ve speichern kénnen. Andere
arktische Riuber wie Wolf
und VielfraB, Hermelin und
Mauswiesel wagen sich so gut
wie nie aufs Packeis. Thre
Beute — Moschusochsen und
Karibus, Schneehasen und
Lemminge - sind Landtiere
wie sie und im Prinzip das
ganze Jahr iiber erreichbar.
Eisbiren dagegen folgen
nicht pflanzenfressender
Festlandsbeute, sondern im
Wasser lebenden Robben,
vor allem Ringelrobben.
Wenn im Sommer das Eis
nach Norden weicht, verla-




gern die Bdren ihr schwim-
mendes Jagdrevier mit. Sie
gelten deshalb in den USA ju-
ristisch als ,, Wassertier*. Nur
in ihren sidlichsten Verbrei-
‘tungsgebieten — entlang der
Westkiiste der Hudson und
James Bay - bleibt Ursus ma-
ritimus nach der Eisschmelze
an Land zuriick.

Hier ziehen sich Eisbirin-
nen alle drei Jahre im Spit-
herbst in Verstecke zuriick,
um dort zur Weihnachtszeit
ein bis zwei Junge zu gebéren.
Spiitestens im April verlassen
sic den Bau gemeinsam mit
dem Nachwuchs. Wihrend
der Winterruhe gewinnt die
Birin, wie andere Shuger
auch, das fiir ihren Stoffwech-
sel notige Wasser iiber chemi-
sche Umwandlungen aus
Fett, ohne daB8 Abfallproduk-
te wie Harnstoff entstehen.
Kennzeichnend fiir diese Art
der Energiegewinnung ist ein
sehr niedriges Verhiiltnis von
Harnstoff zu Kreatin im Blut:
Kreatin ist eine Substanz, die

bei Muskelarbeit entsteht.
Denn Eisbiren schalten — an-
ders als hungernde Braunbi-
ren, die im Sommer ohne
Nahrung sterben wiirden —
auch auBerhalb des Baus in
beutelosen Zeiten auf eine
Art Winterruhe-Stoffwechsel
um, ohne wirklich zu schla-
fen. Die Entschliisselung die-
ses biochemischen Mechanis-
mus konnte fiir nierenkranke
Menschen dhnlich bedeutsam
sein wie die Entdeckung des
Insulins fiir Diabetiker.
Einen alljihrlichen Winter-
schlaf wie sein Vetter Braun-
bér kann sich ein Eisbir gar
nicht leisten. Wihrend jener
Allesfresser vollgefressen die
vegetationsarmen  Monate
durchdést, muB der Petz im
Eis die kalten Wintermonate
zur  Robbenjagd nutzen.

Denn gerade dann zwingt die
geschlossene Eisdecke die
lungenatmenden Robben an
ihre Luftlécher. Hier verharrt
der weiBe Riese oft stunden-
lang bewegungslos, bis eine

Robbe auftaucht. Sofort
packt er mit einer Pranke zu
und zieht sie aus dem engen

Loch.

Schon bei leichtem
Trab wird es dem Petz in
seinem Pelz zu warm

Auf diese Weise machen
Eisbiren 80 Prozent ihrer
Robbenbeute. Die Methode
ist nicht nur erfolgreich, sie ist
auch energiesparend. Karibus
oder Moschusochsen, denen
die bis zu 400 Kilogramm
schweren Eisbidr-Weibchen
und bis zu 600 Kilogramm
schweren -Mé4nnchen an Kraft
durchaus iiberlegen sind, lau-
fen ihnen viel zu schnell da-
von. Den Biren sind selbst
Kolonien mausernder und da-
durch flugunfihiger Schnee-
ginse nicht besonders will-
kommen. Nur wenige Sekun-
den durfte ein Bar den Vogeln
nachjagen, um nicht mehr
Energie zu verbrauchen, als
ihm ein Génsemahl einbringt.

" Tolsle solation: Seibst wenn Eisbiren van

Und allzuleicht wiirde es dem
Petz in seinem Pelz zu warm:
Bereits bei sieben Kilometer
pro Stunde bekommt er ,Fie-
ber®. Seine Korpertempera-
tursteigtumzwei auf39 Grad -
er verbrennt doppelt soviel
Energie wie jeder andere Siu-
ger bei gleichem Lauftempo.
Fiirden Dickpelzist das Motto
,.nur keine Hektik“ ein Uber-
lebensrezept.

So ziehen Eisbiren meist
sehr gemichlich den ,arkti-
schen Lebensring” entlang,
jenen Bereich an den Kiisten
des Polarbeckens und der ark-
tischen Inseln, in dem Wind
und Stromungen ganzjdhrig
die Eisbildung verhindern. In
den Wasserlochern und Prie-
len gibt es reichlich Nahrung:
Algen fiir Krebse und andere
Kleintiere, von denen Fische
leben, die Robben anlocken
und schlieBlich — am oberen
Ende der Nahrungskette — die
robbenfangenden Riesen.

Noch bis vor kurzem galten
Eisbdren als unermiidliche

Schnee zugeweht werden, disen sie weiter. Ihr Pelz und die Speckschicht darunter halten
die arktischen Riesen bestens warm
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Wanderer, die auf der Suche
nach Robben rund um den
Nordpol ziehen. Neuere
Beobachtungen an markier-
ten Tieren zeigen, daB die
weiBen  Nomaden  zwar
durchaus bis zu 1000 Kilome-
ter jahrlich wandern. aber
dennoch ein ausgeprigtes
Heimatgefiihl besitzen. Man-
che Biren wurden ganz dicht
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Feltes Fesam:
Sogar schwergewichtige Walrosse zieht das griBte
Landraubtier aus dem Wasser

an dem Ort wiedergesehen,
an dem sie ein Jahr zuvor
markiert worden waren.
Muttertiere kehren mit ihren
Jungen oft in denselben Bau
zuriick, in dem sie den Nach-
wuchs geboren hatten.
Nachwuchs  produzieren
Eisenbiiren auf ungewohnli-
che Weise: Erst nach mehre-
ren Begattungen kommt es

Fleischmarkt: Walrosse liegen

bei der Bérin zum Eisprung -
eine Strategie, die sicher-
stellt, daB Samen und reifes
Ei auch wirklich zusammen-
finden. Denn anders als gesel-
lige Sduger mit spontanem Ei-
sprung — etwa Menschen - le-
ben Eisbdr und -bidrin das
ganze Jahr iiber allein, und es

ist nie sicher, ob und wo sie

einander begegnen.

gern dicht an dichi, selbst wenn ein
Strand reichlich Platz bietet

Eis und Robben regeln den
Lebensrhythmus der Einzel-
ginger. Aber auch die Béren
beeinflussen das Leben ande-
rer Arktisbewohner. Eisfiich-
se folgen den Robbenjigern
im Winter aufs Eis, wenn die
Lemminge unter Schnee ver-
borgen sind, und verzehren
das, was die GroBen von ihrer
Beute zuriicklassen. Auch
Ringelrobben haben in den
nur etwa 100 000 Jahren, seit
es Eisbiren gibt, ihr Verhalten
an den gefdhrlichen FreBfeind
angepaBt: Sie sichern — auf
dem Eis liegend — stéindig nach
dem Riuber, wechseln die
Eislocherzum Atemholen und
gebdren weibfellige Junge.
Die ihnen nah verwandten
Weddellrobben, die in der
Antarktis auf dem Eis ohne
Feinde leben, dosen hingegen
unbekiimmert auf den Schol-
len und bringen auffillig
schwarze Junge zur Welt.

Eisbdren beeinfluBten so-
gar menschliches Verhalten:
Inder Kultur der Inuit (,,Eski-
mos*) gilt die Seele aller Tiere
als unsterblich. Erlegt ein tra-
ditionell jagender Inuit einen
Biren, wartet er vier Tage bis
zur nichsten Jagd, um der See-
le des Tieres Zeit zu geben, zu
ihrer Familie zuriickzukehren
und sich dort erneut in einen
Biren zu verwandeln. Weibli-
che Barenseelen gelten offen-
sichtlich als langsamer: Ihnen
lassen die Inuit fiinf Tage Zeit.

Der moderne Mensch hat
die Tiere zwar seit 1976 durch
ein internationales Abkom-
men geschiitzt, das nur fiir In-
dianer und Inuit Ausnahmen
zuldBt, und die etwa 40 000 In-
dividuen umfassende Eisbi-
ren-Population gilt derzeit als
stabil. Allerdings schaffen
Menschen auch auf andere
Weise Probleme. Ander Hud-
son Bay gehen Touristen in-
zwischenin Bussen auf Eisbér-
Safari. Schon kleinste Ollecks
an den Bohrstellen im Polar-
meer vermiesen den Petzen
dasLeben. Umgekehrt locken
Bohrinseln, an deren Kanten
das vorbeitreibende Eis bricht
und offene Wasserstellen
schafft, Robben an - und da-
mit auch Eisbiren. Sie lernen
rasch, die Bohrarbeiter nicht
mehr zu fiirchten, und werden
dadurch gefihrlich fiir den
Menschen.  Beatrix Stoepel




Nachtjager: Die Fangflotten ziehen pro Jahr schon gﬁﬁﬂﬂ 000 Tonn:eﬁ Tintenfisch der Art lilex argentinus :

Lockende Lichterketten: Grell erleuchtetes lllex-Fangschiff

4 g

mit Angelleinen aus dem Seegebiet zwischen den Falkland-inseln und dem Siidpolarmeer

TINTENFISCHE

as beim Spanier
als »Calama-
res” serviert
wird und in der
Griechen-Taver-
ne als ,Kalamarakia* auf den
Tisch kommt, ist meist Fleisch
von Tintenfischen, die nie im
Mittelmeer lebten. Denn
auch der Weltmarkt fiir die
schmackhaften  KopffiiBer
kann nicht mehr von Kiisten-
fischern gedeckt werden: Ein
GroBteil des Fangs stammt
von Flotten, die vor allem vor
den Falkland-Inseln im Siid-
westatlantik auf Tintenfisch-
zug gehen.
Pioniere waren Mitte der
siebziger Jahre polnische und

sowjetische Schiffe. Wenig
spiter stiegen auch andere in
das Geschift ein: 1986 kreuz-
ten 86 japanische und 35 spani-
sche Fangschiffe vor der Insel-
gruppe. Der Tintenfischfang
bringt so gute Gewinne, daf}
sich Schiffe nach zwei bis drei
Saisons amortisiert haben.
Den grofiten Fang machen
nachts grell erleuchtete Schif-
fe: Sie ziehen mit Angelleinen
den gut 30 Zentimeter langen
Hllex argentinus aus dem Meer.
Er ist neben dem kleineren,
mit Netzen gefischten Loligo
gahi Hauptlieferant der auch
in der Bundesrepublik belieb-
ten Tintenfischringe. Illex ist
vor allem in Japan begehrt, wo
eine Tonne auf dem Markt von
Hachinohe 1000 bis 2500 Dol-
lar erbringt. Gut 100 000 Ton-
nen [llex pro Jahr zogen die
Fangflotten vor den Falkland-
Inseln schon aus dem Wasser.
Ob bei solch gewaltigen
Fangen auf relativ kleinem
Raum die [Illex-Bestinde
iiberfischt sind, ist schwer zu
sagen. Denn die Population

schwankt schon aus natiirh-
chen Griinden sehr stark.
Dennoch kam der britische
Fischerei-Experte  Kenneth
Patterson nach zweijéhrigen
Beobachtungen vor den Kii-
sten des Archipels zu dem Er-
gebnis, daB [llex in Gefahr ist.
Nur 17 Prozent der erwachse-
nen Tentakeltiere wiirden
den Schiffen entkommen.
Nach einer Faustregel miiB-
ten mindestens 40 Prozent
iberleben, damit sich der Be-
stand bis zur niachsten Fang-
saison regenericren kann,
Die Schitzungen fiir den
Loligo-Bestand sind schwieri-
ger. Noch ist unklar, ob die
weiblichen Tiere zweimal
jahrlich —im Mai und Oktober
—laichen oder ob sich zwei Po-
pulationen beim Laichen so-
zusagen abldsen. Im zweiten
Fall wiire die Vermehrungsra-
te nur halb so hoch wie im er-
sten. Fiir Patterson jedenfalls
erscheint die Fangschiff-Ar-
mada eigentlich zu groB fiir die
Fischgriinde vor einer kleinen
Inselgruppe. Martin Meister

KRILL

Der
Flop mit der
Garnelen-
Paste

s war einmal eine klei-
ne Garnele namens
Krill. Thr wurde eine
groBe Karriere voraus-
gesagt. Denn der
Mensch hatte ihre Hauptfein-
de — die Bartenwale — schon
fast ausgerottet. Deshalb
wollten Biologen und Politi-
ker vor rund 15 Jahren die
nunmehr ,ungenutzten* 150
Millionen Tonnen Krill ande-
ren Zwecken zufiihren: Sie
empfahlen den , Walkrebs*
als Nahrung fiir Menschen.

Auf den ersten Blick schien
die simple Rechnung aufzuge-
hen. Denn das durchschnitt-
lich sechs Zentimeter lange
und nur 1,7 Gramm schwere
Tierchen bevélkert in riesigen
Schwiirmen vor allem den at-
lantischen Teil des Siidpolar-
meeres. Und sein getrockne-
tes Fleisch besteht — dhnlich
wie Beefsteak — immerhin zur
Hilfte aus Proteinen.

So entwickelte sich rasch ei-
ne imposante Krill-Fischerei
im antarktischen Teil des At-
lantik. Den Hohepunkt er-
reichte die Jagd im Jahr 1982,
als gut eine halbe Million
Tonnen Krill in die Netze gin-
gen — etwa ein Prozent des
vermuteten Gesamtbestan-
des. Der Fang wanderte fast
ausschlieBlich in Frostriaume
sowjetischer Schiffe. Danach
sanken jedoch Ertrige und
Interesse am Krill. Denn nie-
mand fand so recht Ge-
schmack an den Pasten, zu de-
nen die siidpolaren Garnelen
verarbeitet wurden.

Die Krill-Story zeigt bei-
spielhaft, welche Goldgriber-
Mentalitdit noch immer bei
der Nutzung biologischer
Schitze im Polarmeer vor-
herrscht. Dabei haben Wal-
fang und Robbenschlag lingst
demonstriert, wie schnell
scheinbar  unerschopfliche
Bio-Ressourcen  vernichtet
werden konnen., Auch das
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Interesse an den schwimmen-
den Krebschen ist noch nicht
ginzlich geschwunden. So in-
sich neuerdings
miker und Pharmazeuten
den bislang weggeworfe-
nen Panzer der Garnelen.
Di stabile Hiille besteht
aus Chitin, das dhnlich wie
Zellulose aus langen Zucker-
molekiilketten aufgebaut ist.
Der Stoff eignet sich zum Bei-
spiel fiir die Herstellung von
Medikamentenkapseln, die
sich nur la m im Magen
auflésen. So konnen die ein-
geschlossenen Wirkstoffe
uber langere Zeit in vertragli-
cheren Mengen an den Koér-
per abgegeben werden. Das-
selbe Prinzip lieBe sich fiir die
Einkapselung von Diingemit-
teln fiir die Landwirtschaft
nutzen, um der Uberdiingung
der Boden und des Wassers
vorzubeugen.

Fiir die neuen Moglichkei-
ten interessieren sich bereits
drei Privatfirmen aus Norwe-
gen. Thr Engagement konnte
bedeuten, daB sie vor einem
Durchbruch in der Aufarbei-
tung und Extraktion von
Krill-Bestandteilen stehen.

Zwar hatten die derzeit
fithrenden Krillfischerei-Na-
tionen 1988 konstatiert, daf
sich der Fang nicht mehr aus-
dehnen lasse. Aber eine Re-
gelung fiir Fangquoten gibt es
bisher nicht, obwohl schon
1982 die Konvention zum
Schutz der antarktischen Bio-
Ressourcen in Kraft trat.
Denn die Kommissionire dis-
kutierten lange tiber Quoten
fiir Marmorbarsch und Eisfi-
sche, wihrend sie {iber den
wesentlich intensiver befisch-
ten Krill erst im Juni 1989 zu
verhandeln begannen. Und
noch immer fehlt ihnen die
wissenschaftliche Grundlage
fir Empfehlungen: Bislang
gibt es nur Schitzungen, wie
schnell der Krill wichst, wie
lange er lebt und wie oft er
laicht — unter anderem deswe-
gen, weil die Schwiirme sich
nicht jedes Jahr in derselben
Hiufigkeit bilden.

In den riesigen Schwirmen
— oft zehn Quadratkilometer
groB und 40 Meter tief — drin-
gen sich bis zu 30000 Tiere
pro Kubikmeter. Sie miissen
dauernd schwimmen, um im
Bereich ihrer Planktonnah-
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Rot ist das Leben: Die rijtliche Farbung des
Satellitenbilds verrit, wo die Algen des Phyto-Planklons
massenhaft um die Antarktis treiben. Geomelrisch
gefarmie Kieselalgen - »Diatomeen« -
sind ein Teil der Krill-Nahrung




rung zu bleiben. Anders als
bei den meisten Krebstieren
14Bt sich beim Krill das Alter -
maximal vermutlich sieben
Jahre — nicht aus der GroBe
berechnen: Er schrumpft so-
gar, wenn er withrend der lan-
gen Polarnacht zuwenig Nah-
rung findet.

Die nach dem Abschlach-
ten der Wale fiir ungenutzten
UberschuB gehaltenen 150

Feinmaschiges Fangnetz zwischen den Beinen:
Die Krill-Spezies Euphausia superba durchkdmmt das Wasser nach mikroskopisch kieinen
Algen und Tierchen des ozeanischen Planktons

Millionen Tonnen Krill wer-
den von Pinguinen, Robben
und Tintenfischen gefressen.
Auch die iiberlebenden Wale
filtern jdhrlich noch schit-
zungsweise 43 Millionen Ton-
nen der Garnelen aus dem
Wasser; vor Beginn des Wal-
fangs waren es 190 Millionen
- mehr als sich die Robben
(150 Millionen) oder Pinguine
(100 Millionen) heute holen.

Die faszinierend kurze Nah-
rungskette Alge-Krill-Wal ist
Teil eines komplexeren Nah-
rungsnetzes. Die schwimmen-
den Krebschen leben keines-
wegs, wie frilher angenom-
men, nur von den gut 0,1 Milli-
meter langen Diatomeen, die
fiinfmal groBer sind als die
meisten anderen Algen des
siidpolaren Phyto-Planktons:
Im ,,Fangnetz" des Krills, das

er zwischen seinen acht Vor-
derbeinen ausspannt, bleibt
bei einer ,,Maschenweite” von
einem Tausendstelmillimeter
allerdings nur knapp die Half-
te der winzigen Algen hiingen.
GroBere Brocken, sogar eige-
nc Artgenossen, werden
ebenfalls verschlungen.

Das viclseitige Nahrungsan-
gebot nutzen allerdings auch
andere Tiere wie Ruderfufl-
krebse, Fischlarven und Pfeil-
wiirmer. Nicht etwa Krill ist der
vorherrschende  Algenfresser
im stidpolaren Ozean, sondern
— wie auch anderswo — der
knapp eineinhalb Millimeter
groBe RuderfuBkrebs.

Wihrend der Krill ein breites
Nahrungsspektrum nutzt, hidn-
gen seine FreBfeinde weitge-
hend von ihm allein ab: Der 50
Tonnen schwere Finnwal lebt
vom ein Gramm leichten Krill.
Bei diesem auffilligen GroBen-
sprung geht allerdings aufleror-
dentlich viel Energie verloren.

Krill-Arten leben auch im
Nordpolarmeer, nehmen hier
jedoch nicht anniihernd eine
so bedeutende Position im
Nahrungsnetz ein. Diesen
Platz besetzt die Lodde, ein
knapp 20 Zentimeter langer
Lachsfisch. Er ist cbenfalls
Schliisselnahrung fiir Wirbel-
tiere wie Zwergwale, Robben
und Raubfische, von denen
der Kabeljau die groBte wirt-
schaftliche Rolle spielt.

Bis vor kurzem haben riesi-
ge Lodden-Schwirme auch
die Barents-See bevolkert.
Dort ging ihr Bestand jedoch
zwischen 1984 und 1986 dra-
matisch zuriick. In der Folge
erlebte Nord-Norwegen eine
Invasion Hunderttausender
hungriger Robben, und die
Netze der Fischer blieben leer:
Der junge Kabeljau war man-
gels Nahrung eingegangen,
der altere gefliichtet.

Uber die Ursachen streiten
Fischer und Forscher noch heu-
te. Ein drastisch verminderter
Bruterfolg der Lodde habe - so
die Fischereibehorden - be-
wirkt, daB Kabeljau, Hering
und Robben die wenigen ver-
blicbenen Lodden , iberfischt*
hitten, Eine ganz andere
Ursache fiihren die Kustenfi-
scher Norwegens an: den indu-
striell betriebenen Raubbuu
durch  Hochseefischerei-Fa-
brikschiffe. Hanns-J. Neubert
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Kriftig ins Geschirr legen miissen sich die
Schlittenhunde, wenn es die Polar-Eskimos
Anfang Juli zur Narwal-Jagd aufs schmelzende
Meereis im Nordwesten Gronlands zieht. Die-
se am weitesten nirdlich lebenden Inuit, was
nichts anderes heift als »Menschen«, sind
Uberlebenskiinstler par excellence. Aber auch

die Angehdrigen der mehr als 30 anderen

Arktis-Vdlker stehen ihnen in wenig nach
- Q‘“_:':ﬁ‘; 1_»-'.'.‘.':-'_‘_" .,

* Inuit-Kultur:

Mit einem Frauen-
gesicht verzierter
Effenbein-Stopsel
fur eine Boje aus
FRobbenhaut




mal ihrer O
dung, wenn ihn
nachtssonne orde
einheizt. D




Tschukischern-

Kultur: mit Omamenten

verzierter Kicher



140 GEO

Rentiere

b |

l'?_:..;..... ._155}9

Bering -

meer

Viilker und Sprachen
vor 150 Jahren

B Eskimo-Alguten
Algonkin
|:| Athabasken
[ pataosibirier
[ Anaer

[ vratier

g b :
3 F TR ¢ 3

4 ! k I g1 R W
Inuit-Frau mit pelzverbrdmtem Anorak

Fernsehende Inuit-Familie am kanadischen Baker Lake



=}

o

Lrgy
wreher Pojary

Qaanaag
“Thule Air B‘t"

muit-Marchenerzahlerin Hannah Uyarak

Lmli___;__— i = F

Vélkerscharen,
die den Frost nicht
fiirchten

ie zahlen zusammen nur eine
halbe Million Kdpfe, aber ver-

teilen sich auf iiber 30 unter-

schiedliche Vilker: Fiir die an-

gestammte Bevolkerung der
ndrdlichen Polarregion ist Individualitat
{iberlebensnotwendig.
Deshalb hat sprachliche und kulturelle
Vielfalt bei ihnen Tradition. Schon seit
Jahrtausenden leben Menschen in den
Tundren und Kiistengebieten der Ark-
tis. Die Ureinwohner des polaren Teils
Eurasiens stammen wahrscheinlich
von Jagernab, die vor etwa 10 000 Jah-
ren aus Zentralasien nach Norden gezo-
gen waren.,
Im duBersten Norden Amerikas jedoch
kann ein Reisender sich — wenn auch
radebrechend — Uber weite Strecken
mit einem der Inuit-(,.Eskimo“-)Dialek-
te durchschlagen. Denn die Inuit —
+Menschen” — Alaskas, Nordkanadas
und Gronlands sind Nachfahren der
,Thule-Menschen”: Diese seBhaften,
in halb vergrabenen Holzhdusern woh-
nenden Jager folgten vor etwa einem
Jahrtausend von Alaska aus ihren Beu-
tetieren — Wale und Robben - nach
Osten. Dabei vertrieben sie die dort
schon lebenden Volker oder vermisch-
ten sich mit ihnen. Der Thule-Lebens-
stil setzte sich rasch in einem mehr als
Zwei Millionen Quadratkilometer gro-
fien Gebiet durch. Erst als das Klima
mit der ,kleinen Eiszeit" um 1600 we-
sentlich kalter wurde, zersplitterte die
kulturelle Uniformitét. Die Inuit muBten
auch andere Tiere jagen und als Halb-
nomaden umherziehen.
Vollig andere Sprachen sprechen die In-
dianer der amerikanischen Arktis. Ihre
Vorfahren waren, wie alle Ur-Amerika-
ner, noch vor den Eskimos wahrend der
Eiszeit aus Asien (ber die ,Beringia“-
Landbriicke in den zuvor menschenlee-
ren Doppelkontinent eingewandert.
Bei allen Unterschieden in Herkunft,
Sprache und Kultur haben die Vdlker,
die auch ohne moderne technische
Hilfsmittel in der Arktis leben kdnnen,
eines gemeinsam: Sie wollen nicht voll-
sténdig vor der Einheitskultur der Indu-
striegesellschaft kapitulieren, Deshalb
versuchen sie, ihr angestammtes Land
wieder in Besitz zu bekommen. So er-
trotzten sich die Ureinwohner Alaskas
im Jahr 1971 von der US-Regierung
fast 18 Millionen Hektar Land und na-
hezu eine Milliarde Dollar Entschédi-
gung. Auch in der Sowjetunion kamp-
fen Arktis-VGlker um mehr Rechte: Im
Sommer 1989 nahmen Vertreter der
Yuit aus dem ZuBersten Nordosten
Sibiriens erstmals an einer Tagung der
JInuit Circumpolar Conference” tell,
die damals im gronlandischen Ort Sisi-
mut stattfand. Mit der Konferenz wol-
len die Eskimos unter anderem ereel:
chen, daB sie selbst die Bodenschitze
ihrer Heimat ausbeuten kénnen. Den
weiBen Spatankdmmlingen trauen sie
auch in anderen Bereichen nicht Gber
den Weg: Die Inuit wollen das Nord:
polargebiet zur atomwaffentreien Zone
erklaren. Susanne Paulsen
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Eine fette Beute haben
die Inupiat aus Kaktovik

an der Nordkiiste Alaskas # ﬁ;’
an Land gezogen. Zum g

Schlachten des beinahe e
15 Meter langen Griin- el
landwals, dessen »Barien«

rechis hochstehen, eilt

das ganze Dorf herbei. Ge-

gessen wird alles, bis
auf die Knochen
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VON CHRISTIAN JUNGBLUT

ic  Schlittengespanne fegen

iibers junge Eis. ,Hupa! Hu-

pa!“ spornen die beiden Mén-
ner ihre Hunde an: Schneller, schneller
zuriick zum Dorf. Nur noch 20 Kilometer
bis Saviksivik, nur noch kurz die Fahrt
durchs Didmmerlicht der Polarnacht des
frihen November im hohen Norden
Gronlands.

Da bricht plotzlich das Eis, stiirzen die
Gespanne ins Meer. Verzweifelt kimpfen
Minner und Hunde um thr Leben. Immer
wieder rutschen sie ins kalte NaB. Schlie8-
lich geben die Jager ihre Schlitten und
Jagdbeute auf, schneiden die Leinen der
Hunde los und lassen sich — nach einer gu-
ten halben Stunde im Wasser — von den
Tieren aufs feste Eis ziehen. Und nun
miissen sie zum Dorf laufen - mindestens
drei Stunden FuBmarsch bei 20 Grad Kil-
te. Ein Mitteleuropiier wire wohl schon
nach zehn Minuten gestorben. Die beiden
Gronlinder aber schlagen sich zu ihrem
Dorf durch.

So konnte mir Lars dort viele Jahre spé-
ter von seinem Uberlebenskampf berich-
ten—eine zwar nicht alltiigliche, aber auch
nicht untypische Geschichte aus dem Le-
ben am nérdlichen Ende der Erde.

Trotz seines danischen Namens ist Lars
ein Inuk, ein ,Mensch* - in der Sprache
seines Volkes. Verwandte der gronlindi-
schen Inuit siedeln auch in Alaska und im
Norden Kanadas, wo ihnen die Cree-In-
dianer einst den Namen Eskimo — ,,Roh-
fleischesser” — gegeben hatten.

Neben den Eskimos leben mehr als 30
andere Volker im Eishauch der Arktis.
Eskimos und Jakuten, Samojeden und
Lappen - in ihren eigenen Worten: Inuit,
Sacha, Nenzen und Samen - unterschei-
den sich in ihrer Sprache, Herkunft und
Lebensweise teils erheblich voneinander
(siehe Seite 140-141). Doch alle haben
sich kulturell und teilweise sogar biolo-
gisch an das Leben in der Kilte angepaBt.

Denn das Leben im polaren Klima hat
Tradition. Schon wihrend der Eiszeit, die
vor 10000 Jahren zu Ende ging, waren
steinzeitliche Jiger ihrer Beute bis an den
Rand der Gletscher gefolgt. In den Eis-
schilden Europas, Asiens und Nordame-
rikas war so viel Wasser gebunden, daB
der Meeresspiegel bis zu 100 Meter tiefer
lag als heute. So konnten die Vorfahren
der amerikanischen Ureinwohner iiber
»Beringia® - eine lingst ertrunkene Land-
briicke zwischen Sibirien und Alaska -
trockenen FuBes von Asien ins damals
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noch menschenleere Amerika gelangen.
In einer der letzten Einwanderungswellen
stieBen die Inuit, aus Sibirien kommend,
bis nach Grénland vor. Dort lebten Men-
schen, wie archidologische Funde belegen,
schon 2600 v. Chr.

Die archaische Kultur der hohen Arktis
hat an der Nordwestkiiste Gronlands bis
heute einigermaBen iiberdauert. In einem
halben Dutzend Siedlungen rund um
Qaanaagq leben die Polar-Eskimos. Diese
nordlichste aller Inuit-Gruppen bekam
erst ab 1818 Kontakt mit Européern und
ist noch heute so isoliert, daB ihre Tradi-
tionen urspriinglicher erhalten geblieben
sind als anderswo auf Gronland oder in
Nordamerika.

Wie gut Lars und seine Leute noch im-
mer dem Leben in Eis und Kilte angepaBt
sind, habe ich bei einem monatelangen
Besuch in Saviksivik erfahren: Sie ertra-
gen Schneestiirme sogar im Sommer und
Temperaturen bis minus 50 Grad, sie hau-
sen fiir dreieinhalb Monate im Dunkel der
Polarnacht und benutzen dasselbe Wort
fiir Jahr und Winter — ,,ukiok™.

Wer so lebt, muB ein besonderes Ver-
hiltnis zur Kilte haben. Das lernte ich
gleich nach meiner Ankunft Mitte Mai auf
der Thule Air Base, die von den USA mit
Billigung Kopenhagens betrieben wird:
Dinemark besitzt zwar seit dem 18, Jahr-
hundert diese groBte Insel der Welt; aber
seit 1979 diirfen die Gronldnder ihre eisi-
ge Heimat unter dem Inuit-Namen , Ka-
laallit Nunaat” — Land der Menschen - in-
nenpolitisch selbst verwalten.

Von der Thule Air Base aus sollte mich
ein Hubschrauber in die rund 110 Kilome-
ter stidostlich gelegene Siedlung fliegen.
Aberer konnte nicht starten, weil esneblig
war und ein Schneesturm aufkam. Beim
Warten traf ich zufillig Kaerngak. Der Ji-
ger wollte gerade mit dem Hundeschlitten
nach Saviksivik zuriickfahren. Er bot mir
an: ,,Ich kann dich mitnehmen.*

»Das Wetter ist doch sehr schlecht,
meinte ich. ,,Wenn schon der Hubschrau-
ber nicht fliegen kann . . .*

»Aber mit dem Schlitten kdnnen wir
fahren“, sagte Kaerngak und lachte. , Das
Wetter ist zum Reisen gut, Wenn es sich
andert, ist es fiir den Hubschrauber gut,
aber nicht fiir mich, weil das Eis auf-
bricht.“

Bald werde die Friihlingssonne den
Schnee am hiigeligen Kiistensaum weg-
tauen und den Weg durch Gerdll und Mo-
rast unpassierbar machen. Robben kénne
er nur noch mit dem Kajak jagen, und die
versanken nach dem FangschuB} zuweilen
im Wasser. Auf dem Eis sei alles viel ein-
facher.

Wihrend unseres Gespriichs, gut eine
Stunde lang, sall Kaerngak ldssig im

Schnee, als befinde er sich auf einer Som-
merwiese. Seine Hose aus Eisbirfell
schiitzte ihn nicht nur gegen Kilte, son-
dern auch gegen Feuchtigkeit. Denn die
fettreichen Haare des Pelzes sind, selbst
wenn sie vollstindig ins Wasser getaucht
werden, schon nach wenigen Sekunden an
der Luft wieder vdllig trocken. Die Beine
des Jigers steckten bis zu den Knien in
Kamiit, den doppelwandigen hohen Stie-
feln der Polar-Eskimos: auBen Robbenle-
der und innen eine Art Strumpf aus Schaf-
fell. Zwischen beiden Stiefelteilen liegt als
isolierende Schicht eine Packung Moos,
heute zuweilen auch Watte.

Dann fuhren wir los. Zunichst bergan,
hinauf aufs Inlandeis, das fast ganz Gron-
land bedeckt und bis zu dreieinhalb Kilo-
meter michtig ist. Um die Hunde zu ent-
lasten, sprangen wir vom Schlitten. Schon
nach wenigen hundert Metern schnaufte

el

sbarjagd ab

ey

Ostgrénidndischer
»Tupitag«=: von Scha-
manen geschaffener
Unglicksbringer



ich hinter Kaerngak her. Der kleine, fast
schméchtige Mann rannte mit wiegendem
Oberkorper und sehr kurzen, fast schlep-
penden Schritten noch vor den Hunden.

Der Nebel wurde immer dichter. Him-
mel und Eis verschmolzen zu einem kon-
turlosen Hellgrau. Ich erwartete, dafl wir
haltmachen wiirden, um uns nicht zu ver-
irren. Doch Kaerngak stoppte nicht.
Plotzlich standen wir vor einer Eis-
schlucht, die er freudig begriifite. Als ich
verwundert fragte, wie er in diesem Nebel
hierhergefunden habe, deutete er auf den
Schnee: Dessen Oberfliche wies kleine
Windriefen auf. Sie sind fiir die Inuit eine
wichtige Orientierungshilfe.

Langsam verzog sich der Nebel. Um
uns herum breitete sich eine unendliche
Eislandschaft aus. Das offene Meer hatte
fiir mich immer etwas Magisches. Doch
hier fiihlte ich mich verloren.

Bei den
Polar-Eskimos
gilt dasselbe Wort
fisr Jahr und Winter:
»ukiok«

Nach zwolf Stunden Fahrt iibers In-
landeis lenkte Kaerngak den Schlitten
hinunter zur eisbedeckten See. Plotzlich
stoppte er das Gespann, lief voraus und
steckte den Stock seiner Peitsche priifend
an mehreren Stellen in den Schnee. Der
sah fiir mich auch nicht anders aus als an-
derswo: eine feste, leicht glinzende Ober-
fliche. ,,Ajorpoq"“, sagte Kaerngak —
schlecht”. Wir waren kaum 300 Meterim
rechten Winkel von unserer fritheren
Richtung weggefahren, als es hinter uns
krachte. Dort, wo wir abgebogen waren,
stiirzte eine riesige Eisfldche in sich zu-
sammen. Ich erschrak, der Inuk lachte.

Weitere acht Stunden vergingen.
~Kommen wir bald an?* wollte ich wis-
sen.
Imaka“ — vielleicht*.

Wenige Minuten spiiter kam Saviksivik
in der Ferne in Sicht. Doch Kaerngak hat-
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Furchtlos schleudert ein Polar-Eskimo seine Harpune auf einen Eisbdren. Dessen Pelz wird begehrte wasser- und kilteabweisende Hosen liefern
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te mich nicht narren wollen. Wiire uns bei-
spielsweise ein ,,nanok", ein Eisbir, iiber
den Weg gelaufen, hitten wir den verfolgt
—vielleicht tagelang.

Im Dorf muBte ich lernen, mit diesem
~imaka* zu leben. Kalli, bei dessen Fami-
lie ich wohnte, hatte versprochen, mich
bei einer Ausfahrt mitzunehmen. Wih-
rend er schon das Geschirr der Hunde
tiberpriifte, fragte ich: ,,Geht es bald los?*

Imaka.*

Erwuflte es wirklich nicht. Ein Inuit-Ja-
ger macht seine Entscheidungen stets vom
extremen — und extrem schnell wechseln-
den - polaren Wetter abhéngig. Pline, ge-
rade gefaBBt, werden im nidchsten Moment
umgestoBen.

Beiden Inuit
ist ein jeder sein
eigener Herr

Eine Stunde spiter lenkte Kalli den
Schlitten zur kleinen Insel Saleq, die
schneebedeckt aus dem Eis ragte. Ein
breiter RiB in der Eisdecke versperrte uns
den Weg. Wir fuhren auf und ab, es gab
keine Passage. Also wendete Kalli und
nahm Kurs auf Kap York, in die entge-
gengesetzte Richtung. Dort trafen wir an-
dere Jager. Unsere Schlitten standen
dicht an der Eiskante, vor uns lag das offe-
ne Meer.

Fiir mich sah das nach einem léngeren
Lager aus: ,Bleiben wir hier ein paar
Tage?*

JImaka.*

Erst schneite es michtig, spiter um-
wallte uns Nebel. Wir blieben. Dann kam
die Sonne hervor, und der Wind - eine
leichte Brise, die uns den Riicken strei-
chelte — drehte nach Nordost. Plotzlich
brachen die Jager das Lager ab. Sie fiirch-
teten, der Wind konnte eine riesige Schol-
le vom iibrigen Eis trennen und uns mitihr
in die offene See treiben.

Zwar hatten die Ménner kurz die Situa-
tion besprochen. Aber das war auch schon
das Ende der Gemeinsamkeit. Kein Be-
schluB. Jeder fuhr ab, wie es ihm paBte.
Augo, vorneweg, nahm einen siidlicheren
Weg. Kalli und ich, weit hinter allen, fuh-
ren mehr nach Norden.

Bei den Inuit ist jeder sein eigener
Herr. Die klimatischen Bedingungen be-
stimmen nicht nur, ob und wann ein Jiger
aufbricht. Sie haben auch die Sozialstruk-
tur geprdgt. Die Polar-Eskimos leben
zwar in Dorfgemeinschaften, unterneh-
men aber oft mit ihren Familien gefahr-
volle Reisen in weit entfernte Gebiete.
Als egalitir-individualistische Halbnoma-
den kennen sie keine Hierarchie. Das hat,
wie mir wihrend unserer Heimfahrt klar
geworden ist, lebenswichtige Griinde.
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Zunichst begann ein breiter werdender
RiBin der Eisdecke uns von Augo zu tren-
nen. Dann hiillte uns ein Schneesturm
ein. Miihsam kampften wir uns gegen die
heulende Flockenwand an. Zum Gliick
brauchte Kalli nur seinen eigenen Fihig-
keiten zu vertrauen und muBte keinen
Weisungen folgen, die uns vielleicht gera-
dewegs ins Ungliick gefiihrt hitten — wie
so manche jammerlich gescheiterte Polar-
expedition der Europier.

Nach acht Stunden erreichten Kalli und
ich endlich Saviksivik. Bald darauf trafen
Augo und die anderen Jéger ein. Unsere
Ankunft erregte kaum Interesse. Nur ein
paar Kinder liefen den Minnern entge-
gen, und einige Frauen schlenderten her-
an: Familie eben - die einzige soziale Ein-
heit der Polar-Eskimos.

Die Dorfbewohner fiihlen sich nicht als
Stamm. Sie haben keinen Hauptling. Und
der angesehene Jéger Kaerngak wurde
nur Gemeindevorsteher, um einer vom
Mutterland Didnemark iibernommenen
Verwaltungsvorschrift zu geniigen. Ohne
ausdriicklich danach gefragt worden zu
sein, wiirde er anderen nicht einmal Rat-
schldge geben — geschweige denn Anord-
nungen erteilen.

Auch in der Ehe herrscht bei den Po-
lar-Eskimos keine Hierarchie. Mann und
Frau sind frei in ihren Entscheidungen,
trotz der strengen Rollenverteilung: Der
Mann jagt und sorgt fiir Nahrung, die
Frau bereitet die Felle auf und niht dar-
aus die Kleidung fiir die Familie. ,Eine
Frau®, sagen die Inuit, ,macht aus dem
Mann einen guten Jiger.*

Kaerngaks Bruder Iggianguak bei-
spielsweise war nur ein halber Jager, trotz
seines Talents und seines Gespiirs fiir den
Lebensraum. Da er keine Frau hatte,
muBte er mit ungelenken Stichen seine al-
te Eisbiirhose selber flicken. Sein verhei-
rateter Bruder konnte derweil in neuen
Kamiit jagen, die seine Frau mit vielen
kunstvollen Stichen in langwieriger Ar-
beit gendht hatte. Und nach der Jagd,
wenn die Stiefel wieder trocken waren,
kaute sie das Leder Stiick fiir Stiick miihe-
voll wieder weich. Weil sie auf diese Wei-
se auch ihre eigenen Kamiit und die ihrer
Kinder pflegte, waren ihre Zihne schon
erheblich runtergeraspelt.

Jungen wie Midchen leben bei den
Inuit im Kinderparadies. Sie werden um-
hegt und haben zugleich alle erdenklichen
Freiheiten. So spielte Augos dreijahriger
Sohn Josef um vier Uhr nachts noch mit
anderen Kindern. Niemand befahl ihnen,
endlich zu schlafen. Nur im Notfall wer-
den Kinder durch ein Verbot gestoppt.
Ansonsten lernen sie von friih auf, selb-
stdndig und nur nach dem eigenen Willen
zu handeln. Einige Forscher nahmen des-

Inukjuak-Kunst,
Kanada: » Mutter und
Kind«; Stein und
Elfenbein

e : .
Jede Menge Auslaul

Jenseits
des Polarkreises
leben die Kinder wie im
Paradies
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halb an, daB Inuit ihre Kinder nicht erzie-
hen wiirden. Sie tun es, aber nur durch das
eigene Vorbild.

Hinter dieser respektvollen Haltung
steckt auch ein spiritueller Grund. Alle
| Familien Saviksiviks sind zwar seit iiber
hundert Jahren bekehrte Christen. Rudi-
mente ihres alten Glaubens sind aber
noch erhalten. So horte ich, daB Eltern ih-
ren kleinen Jungen mit ,,GroBvater™ anre-
deten: Nach Auffassung der Inuit geht die
Seele eines Verstorbenen in ein Neugebo-
renes iiber, wenn es dessen Namen erhiilt.
Und so wie die Eltern dem wirklichen
GroBvater niemals vorschreiben wiirden,
was er zu tun oder zu lassen hat, so behan-
deln sie auch das Kind.

Ahnlicher Respekt wird Tieren entge-
gengebracht. ., Wenn du auf eine Robbe
oder ein WalroB anlegst®, kldrte mich der
alte Jager Angutirdluarssuk auf, ,sollst du
das Tier fragen, obdu es jagen darfst. Und
nach dem FangschuB sollst du dich ent-
schuldigen, daB du es toten mubtest.”
Nach dem urspriinglichen Glauben der
Inuit besitzen auch Tiere eine Seele. ITh-
nen steht es frei, sich fangen zu lassen —
oder zu verschwinden, wenn zuviel gejagt
wird. So haben sich die Inuit iiber Jahrtau-
sende davor geschiitzt, ihre Lebensgrund-
lage zu zerstéren — die einzige, die sie in
ithrem Eisland haben.

Freunde wollten nach meiner Riick-
kehr immer wieder wissen, was ich im ho-
hen Norden gegessen hiitte. Nun, was die
Inuit auch aBen: meist Robbenfleisch, hin
und wieder Wildgefliigel, seltener Fisch.

»Niemals Gemiise oder Friichte?*

Woherdenn?

»Und wie ging es dir gesundheitlich?*

Ausgezeichnet.

Bei allem Individualismus
denkendie inuitanandereundgeben
stets einen Teil ihrer Beute ab

Auch ich hatte vor meiner Abreise das
Klischee vom ,,Rohfleischesser* im Kopf.
Zu Gast war ich dann bei GenuBmen-
schen, die mich immer wieder fragten:
~Mammatok?“ - Iii* - ja, es schmeckte
gut. Bei Jagdausfahrten aBen wir meist im
Abstand von zwei bis drei Stunden. Mal
setzte der eine Jiger, mal der andere ei-
nen Topf mit Schnee auf den Primusko-
cher und siedete kurz das Robbenfleisch.
Wurde ein Tier erlegt, gab es sofort eine
Extraportion. Immer wurde das Fleisch
geteilt. Denn bei allem Individualismus
denken die Inuit an andere und geben be-
reitwillig einen Teil ihrer Beute ab.

Mahlzeiten waren Momente einer ge-
wissen Andacht. Wir saBen gemeinsam
auf den Schlitten und schmausten. Das
Fleisch wurde mit dem Messer sorgfiltig
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vom Knochen geschilt und mitsamt der
Knochenhaut und den Knorpeln geges-
sen.
»Da, nimm die Leber", sagte Iggiangu-
ak, ,dieist gesund.*”

Ich aB sie mit GenuB.

wDu muBt auch den Speck dazu neh-
men, dann frierst du nicht immer so sehr.*

Das war nun doch zuviel, lieber fror ich
weiter. Auch wenn wir tagelang auf dem
Eis waren, bauten die Jiger nur bei extre-
mer Kilte ein Zelt iiber ihrem Schlitten
auf. Ansonsten schlummerten sie bei zehn
Grad minus meist ohne Decke oder
Schlafsack auf einem Schlitten unter frei-
em Himmel. Ich dagegen wachte alle paar
Minuten schlotternd und vollig ver-
krampft auf.

Wie gut die Inuit den Nihrwert ihrer
Speisen kennen, belegen wissenschaftli-
che Untersuchungen: Fischdle und Rob-
benspeck sind reich an Vitamin A und D;
Robbenleber und die Haut des Narwals —
.matak“ — enthalten viel Vitamin C. Und
das fiir den menschlichen Organismus
notwendige Kalzium ist in den schwamm-
dhnlichen Teilen der Robbenknochen
enthalten.

Haben meine Jagdgenossen die Kno-
chen deshalb so sorgfiiltig abgeschabt?

Auch bei der Suche nach einer Erkla-
rung, weshalb die Inuit thren immensen
Energiebedarf ganz ohne pflanzliche
Nahrung decken konnen, stieBen die For-
scher auf eine verbliiffende Antwort. We-
gen der extremen Kiilte verbraucht ein Ji-
ger wie Kalli pro Tag rund 3600 Nahrungs-
kalorien, ein Drittel mehr als etwa ein
Mitteleuropder. Menschen anderer Vol-
ker nehmen bei so hohem Bedarf vor al-
lem pflanzliche Kohlenhydrate zu sich, et-
wa in Form von Brot, Nudeln oder Kar-
toffeln, die im Korper rasch in Trauben-
zucker — Glucose — umgewandelt werden.

Eskimos stillen ihren Hunger fast aus-
schlieBlich mit Fleisch und Speck. Letzte-
rer enthélt im wesentlichen Fett, also
ebenfalls einen potenten Kalorienliefe-
ranten. Das Fleisch von Wildtieren be-
steht praktisch nur aus Proteinen: Ei-
weibstoffen, die fiir den Aufbau von Kor-
pergewebe wichtig sind, aber vergleichs-
weise wenig Energie liefern — zumindest
im Karper von Nicht-Eskimos. Inuit da-
gegen konnen, wie amerikanische For-
scher herausfanden, Proteine besonders
effizient in Glucose umsetzen: Offenbar
als Ergebnis einer bereits Jahrtausende
wiihrenden biologischen Anpassung ver-
mag ihr Organismus Eiweillbausteine —
Aminosduren - leichter in kraftspenden-
den Traubenzucker umzuwandeln. Und
der Speck, den die Polarbewohner immer
zusammen mit dem Fleisch essen, scheint
diese Umwandlung zu begiinstigen, bei

Schiitten aus

dem Eichenholz ei-
nes gestrande-

ten Walfangschiffs,
Bering-Strafie,
UdSSR

Der Staat
mischt sich ein
in die Freiheit des

Norde
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Auf der sibirischen Jamal-Halbinsel sammelt ein Nenzen-Mﬁchen Brennholz. Mit sieben miissen die Kinder des Arktis-Volkes in ungeliebte Schulen

GEO 149




Jagd-Utensilien

Netzgewichte,
Eiskratzer, Griff
tiir Zugseil

der iiberdies Energie in Form von Wirme
anfillt.

Aber nicht nur deshalb froren meine
Jagdgenossen aus Saviksivik weniger als
ich. Eskimos tragen —den Robben éhnlich
- eine isolierende Speckschicht unter der
Haut, die bislang von keinem Schlank-
heitsideal bedroht ist. Thr Kérper ist zu-
dem gedrungener als etwa der eines Euro-
péers, weshalb er ein giinstigeres Verhalt-
nis zwischen Volumen und Oberfliche be-
sitzt, also weniger Wiirme durch Abstrah-
lung verliert. Und obendrein sind sie dank
lebenslanger Abhirtung viel weniger kil-
teempfindlich als die an Wirme gewohn-
ten Siidlidnder.

Im Licht der neven Erkenntnisse wird
klar, daBsich eine Verénderung des ange-
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stammten Speiseplans verhingnisvoll auf
die Gesundheit der Inuit auswirken muB.
Mit den Dénen kamen zum Beispiel auch
Kekse nach Gronland, von denen jiingere
Inuit Unmengen essen. Die Folgen sind
schlechte Zahne und verdorbene Migen.
Reihenuntersuchungen zeigen, daB etwa
zehn Prozent der Eskimos an chronischer
Diarrhée leiden.

Importe verdndern die Welt der Inuitin
allen Lebenslagen, selbst im abgelegenen
Saviksivik. Dort wurde kurz nach meiner
Abfahrt ein Generator zur Stromversor-
gung aufgestellt. Bald werden alle Fami-
lien Videogeriite haben und - auch wenn
es absurd erscheint —groBe Kiihlboxen fiir
ihre Sommervorrite. Bislang wurden
Fleisch und Wildgefliigel in Seehundfelle

Ein WalroB-Jédger harpuniert seine Beute in de Beinn-Saa

eingendht und, manchmal ein ganzes Jahr
lang, unter Steinhaufen gespeichert.

Ein Kiihlhaus mit eigener Stromversor-
gung steht bereits. Dort wird ,,matak“ ein-
gelagert. Die begehrte Haut des Narwals
verkaufen die Dorfbewohner an Gronlin-
der im Siiden der Insel. Von den Einnah-
men erwerben sie unter anderem impor-
tiertes Holz, das sie zu Schlitten, Kajaks
und auch Iglus - , Unterkiinften* — verar-
beiten. In runden Hiitten aus Schnee-
Bausteinen hatten die Inuit niemals stdn-
dig gelebt; sie dienen bis heute Jigern zu-
weilen als Notunterkunft. Bis vor gut 30
Jahren lebten die Polar-Eskimos in den
traditionellen, kuppelformig aus Steinen
aufgeschichteten Héuschen, deren Dé-
cher mit Torf und Moos isoliert waren.




Inuit mit erlegtem Eisbér auf der Kleinen Diomedes-Insel in der Bering-Stralie, Alaska

»Konnten
wir dann in der

heql_‘i en Welt noch

2«

Heute stehen in Saviksivik ausschlieBlich
Iglus & la Dédnemark — bunte Holzhauser.
Wie problematisch die Anpassung an
die westliche Kultur fiir die Polar-Eski-
mos ist, hat mir Kalli erklirt, Sie hatte be-
gonnen, als die ,kraslunit” - die fremden
WeiBen - Pelze gegen Gewehre ein-
tauschten. So wurden die bis dahin vollig
autarken arktischen Jager allmidhlich vom
Pelzhandel abhéngig. Und es ist schon ei-
ne Ironie des Schicksals, daBl ausgerech-
net ihnen, die stets 6kologisch sinnvoll ge-
handelt hatten, diese Abhéngigkeit fast
zum Verhidngnis wurde. Denn als Folge
einer Greenpeace-Aktion gegen das Ab-
schlachten von Robbenbabys vor der ka-
nadischen Atlantikkiiste fielen die Welt-
marktpreise fiir Sechundfelle Mitte der

achtziger Jahre um mehr als die Hilfte ih-
res urspriinglichen Wertes. Daran leiden
die Inuit, die nie an den Robbenschlichte-
reien beteiligt waren, noch heute. .Die
haben verlangt”, emporte sich Kalli iiber
die Ignoranz mancher Umweltschiitzer,
~wir sollten keine Robben, sondern Ge-
miise essen.”

Noch mehr bedriickte Kalli ein anderer
.Segen® der westlichen Kultur — Alkohol.
Er selbst hat nie einen Schluck davon ge-
trunken. Doch im Lager der Handelssta-
tion von Saviksivik sah ich Flaschen aller
bekannten Schnapssorten. Gronlidnder
haben den hdchsten Alkoholverbrauch
der Welt— Ausdruck auch ihrer Zerrissen-
heit. Im statistischen Mittel trinkt jeder
erwachsene Inselbewohner mehr als 20
Liter puren Alkohol pro Jahr, fast doppelt
soviel wie ein Durchschnittsdeutscher,

Der Suff hat oft bose Folgen. Vor der
Ankunft der Kraslunit war Selbstmord
selten, ebenso wie Mord. Trotz ihres Indi-
vidualismus kennen Eskimos kein agressi-
ves Konkurrenzdenken. Ein Mann muB
sich schon sehr bedroht fiihlen, ehe er
zum Angriff iibergeht. Deshalb war ich
tief getroffen, als ich in Saviksivik horte,
daB zwei mir befreundete Jédger im
Rausch andere Dorfbewohner erschlagen
hatten. Ins Gefingnis muBten sie aller-
dings nicht: Strafe und Stihne sind den In-
uit von Thule immer noch fremd.

Kalli befiirchtete, daB auch die Polar-
Eskimos ihrer angestammten Jagerkultur
entwurzelt werden konnten - wie ihre
Verwandten im Siiden Gronlands. Dort
hatte eine wohlmeinende diinische Regie-
rung in den sechziger Jahren kleine Eski-
mo-Siedlungen aufgeldst, um den Men-
schen industrielle Arbeit in groBeren Ge-
meinden anzubieten. Die Familien zogen
in groe Wohnblocks, doch nur ein klei-
ner Teil der Inuit fand Arbeit. Die ande-
ren wurden abhingig von der Sozialhilfe,
zugeschnitten fiir Europiier, nicht aber fiir
Menschen, die kurz zuvor noch autarke
Jager gewesen waren.

Ein Ausweg ist kaum in Sicht. Kalli war
es leid, Ratschlige der Kraslunit zu héren
- weder die der weiflen Erneuerer mit ih-
ren Wohnblocks und Generatoren noch
die der Bewahrer mit ihren romantischen
Vorstellungen vom ,heilen” Eskimo-Le-
ben. Er meinte, die Inuit sollten in einem
eigenen, unabhéngigen Staat ein Jdger-
volk bleiben, ihrem eisigen Lebensraum
wie eh und jeh verbunden. Doch kaum
hatte er das gesagt, stockte er und fragte:
,Konnten wir dann in der heutigen Welt
nochiiberleben?*

Der Hamburger Joumalist und Kisch-Preistrager
Christian Jungblut, 47, GEO-Lesern aus vielen Re-
portagen bekannt, berichtete in GEO Nr. 4/1988 (ber
den Inuit-Jungen Rasmus aus Saviksivik.
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JAHRESZEITEN

VON JURGEN NEFFE

er mag in dieser

Nacht noch an

Hormone den-

ken, an De-
pression und Diisternis? Wer
schaut noch auf die Kirchen-
uhr, die sinnlos ihre Zeiger
dreht? Der Tag gehort den
Biirgern, wenn Tromsg seinen
Sommer feiert: Ein Tag, so
will es scheinen, der nie ver-
geht. Wie aufgeputscht, ver-
narrt in Heiterkeit und Leicht-
sinn, ziehen sie durch ihre tri-
ste Stadt und lachen in stau-
nende  Touristengesichter,
Stunde um Stunde, als miiBte
ein jeder das Soll auf seinem
Lichtkonto in ein dickes Gut-
haben verwandeln. Es ist, als
hitte es die lange, dunkle
Zeit hier nie gegeben, 350 Ki-
lometer nordlich des Polar-
kreises.

Auf der Terrasse des
»Vertshus Skarven®, gleich
unten am Hafen, stehen die
Tische voller Gliser. Vom
Preis — zehn Mark pro Bier ~
lassen sich die Feiernden nicht
abschrecken. Sie trinken, als
miiBten sie ihr hart verdientes
Geld in dieser einen lauen,
taghellen Sommernacht ver-
prassen. Sie schwirmen vom
Winter und der ewigen Nacht,
als schwelgten sie in fernen
Kindheitserinnerungen. Da-
bei ist es nur Wochen her, daf
hier der letzte Schnee ver-
schwunden ist, nur Monate,
daB manche die Furcht iiber-
fiel, die Sonne kidme nie
wieder.

+Im Sommer, wenn das

: ' Wetter schon ist, kannst du
- ' nichts machen gegen das
e é n os Hochgefiihl*, erklirt Anne
d ’ Balteskard, eine braunge-
aond brannte Krankenschwester,

s LHund im Winter kannst du die

er a un en os Niedergeschlagenheit  nicht
verhindern.* Sie arbeitet im

‘ye stddtischen Hospital und
weilB3, daB sich in den Wochen

um den Jahreswechsel die

Fille von Schlafschwierigkei-
R ; - : AT : = : ten und Depression hiufen.
Euphorie miindet, vor allem jenseits des Polarkreises, oftin die Depressionen des diisteren Winters _Auch dann fri;kén die Letite
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viel, aber aus anderen Griin-
den.™

Zwei Uhr zeigt die Kirchen-
uhr, und vor allem die zuneh-
mende Trunkenheit der Giste
im ,Skarven® verriit, daB es
nicht kurz nach Mittag, son-
dern kurz nach Mitternacht
ist. Hinter dem Wasser, im Sii-
den, leuchten die schneebe-
deckten Berge im prallen
Licht der Sonne. Keine Spur
von nordischer Verschlossen-
heit oder Blutarmut. Nur die
Touristen ziehen sich allmih-
lich zuriick, entziickt und ver-
wundert zugleich tiber das me-
diterran anmutende Treiben
am ,Strandtorget™.

Den Fremden aus dem Sii-
den mag es ohnehin sonderbar
erscheinen, dall es hier oben
eine Stadt mit 50 000 Einwoh-
nern gibt, mit mehr Kneipen
und Restaurants pro Kopf als
sonstwo im Lande. DaB sich
auf dem Breitengrad, der sich
mitten durchs vereiste Gron-
land zicht, die Menschen im
Sommer an Badestrinden
drangen. Und daB hier, wo der
Winter acht Monate dauert,
schon in prihistorischer Zeit
Menschen lebten. Von Stein-
zeichnungen, 4500 Jahre alt,
schwidrmt der Prospekt der
Stadt Tromsg, ,.die uns iber
das Treiben der Samen* in der
Umgebung erzihlen*.

Die Vorfahren
aller heutigen Menschen
lebten in den Tropen

Ein paar tausend Jahre -
und doch nur eine kurze Epi-
sode der langen Menschheits-
geschichte. Wenig scheint die
nordischen WeiBlen mit den
afrikanischen Schwarzen zu
verbinden. Dennoch tragen
die Bewohner polarer wie
dquatorialer Regionen das
gleiche biologische Erbe in
sich, die gleiche Abhingigkeit
vom Sonnenlicht.

Die Vorfahren aller heuti-
gen Menschen lebten in den
Tropen. Tag und Nacht sind
dort etwa gleich lang; sie
wechseln cinander so verldB-
lich ab wie die Schlige des
Herzens. Den Tagesrhythmus
tragen alle Nachfahren in sich:
Eine eingebaute innere Uhr
steuert viele physiologische
* korrekte Bezeichnung der Lappen®
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Funktionen — vor allem Mii-
digkeit, Einschlafen und Er-
wachen. Deren Takt ent-
spricht allerdings nicht genau
der Linge der Tage. Er muB
tiaglich nachgestellt werden -
durch Licht: Menschen, die
lingere Zeit in abgeschirmten
Schlaflabors oder Héhlen ver-
bringen, entwickeln einen ei-
genen, ,circadianen” Tages-
rhythmus von etwa 251/4
Stunden. Kommen sie zuriick
an den Tag, dann synchroni-
siert das Sonnenlicht den Takt
wieder auf 24 Stunden.

»Das ist, als
wiirden wir von hier aus
den Pazifik sehen«

Wie alle Savannentiere
kannten auch die urtimlichen
Menschen keine ausgespro-
chenen Jahreszeiten. Je weiter
die prihistorischen Wanderer
jedoch nach Norden vordran-
gen, desto ‘weiter von ihrer
Heimat entfernte sich auch ih-
re Physiologie, Es wurde kalt,
kilter als es der Affe ohne Fell
gewohnt war. Er paBte sich
kulturell an, lernte durch Feu-
er, Kleider und Héuser in der
klimatischen Fremde zu iiber-
leben. Doch die biologischen
Rhythmen lieBen sich durch
technisches Genie nicht iiber-
winden. Die wenigen Jahrtau-
sende nahe am Polarkreis ha-
ben dem Menschen offenbar
nicht ausgereicht, sich an die
dortigen extremen Licht- und
Klimaschwankungen  véllig
anzupassen: Er ist, sagt der
Brite Nick Tyler, Gastfor-
scher in der Abteilung fiir ark-
tische Biologie der Universitat
Tromsg, ein Savannentier ge-
blieben, auch 70 Grad nérd-
lich des Aquators.

Tromse, das ,, Tor zur Ark-
tis*, erlebt die Mittsommer-
nacht 1990 unter wolkenlosem
Himmel. Wenn fern im Sii-
den, am Wendekreis des
Krebses, die Schatten mittags
zu Punkten gerinnen, schaut
das ,Paris des Nordens” um
Mitternacht Richtung Nord-
pol. Dort, weit hinter der Insel
Kvalgy, will die Sonne nicht
untergehen. Und wihrend die
letzten Giiste aus Frankreich,
England oder Deutschland
auf der Aussichtsplattform
des ,Storsteinen* — des 400

Meter hohen Hausbergs von
Tromsp — wieder und wieder
das gleiche Foto machen und
hingerissen von der ,Einma-
ligkeit* der Mitternachtsson-
ne schwirmen, ziinden Vibe-
ke Simonsen und Tove Hal-
dorsen gerade ein Haufchen
Reisig an.

Die beiden Schiilerinnen
treffen sich seit ein paar Jah-
ren in der Nacht vom 21. auf
den 22. Juni, die siidlich des
Polarkreises als kiirzeste ge-
feiert wird und nérdlich davon
keine ist. Wenn die Seilbahn
um halb eins die letzten Touri-
sten zuriickschaukelt, kehrt
endlich die betorende Stille
auf den ,groBen Stein* zu-
riick. Hoch tiber dem tiefblau-
en Meer grillen die Norwege-
rinnen Wiirstchen, trinken Li-
monade, rollen sich spiter in
ihre Schlafsicke und erzihlen
sich Geschichten. Wie ein
GroBteil der Einheimischen
untenim Tal, schlafen auch sie
in dieser Nacht kaum.

» Werschlift, erlebt nichts*®,
sagt Vibeke und blickt dber
die weite Hochebene. ,Die
Erlebnisse sind in uns“, er-
klért ihre Freundin. , Ich mei-
ne: Wirschauenim selben Au-
genblick zur Sonne wie die
Menschen in Neuseeland und
auf den Fidschi-Inseln. Das
ist, als wiirden wir von hier aus
den Pazifik sehen.* Sie seien,
sagen die Schiilerinnen wie zur
Entschuldigung, auf das Le-
ben in diesen Breiten gepragt:
» Wir mochten hier auch ster-
ben.* Der Tod sei ihnen ir-
gendwie nicht fremd, jeder
Winter bringe ja einen kleinen
Abschied. , Spiter, im Friih-
ling, erleben wir die Wieder-
auferstehung.*

Bei aller Ausgelassenheit,
selbst am Hohepunkt der
Mittsommerfeiern, schim-
mert ein wenig von der Melan-
cholie durch, die bald wieder

Im Winter
lastet Finsternis
iiber dem »Tor
zur Arktis«

Wenige Tage vor Beginn der langen

Nurein fahler Schein am mifidglich



Polarnacht - sie dauert im nordnorwegischen Tromsg vom 25. November bis zum 21. Januar - hebt sich die Sonne nur ganz knapp iiber den Horizont
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In hellen Juni- und Julindchten kurven Jugendliche durch Lulea; als |lage die Stadtin Kalifornien und nicht am Polarkreis
& D‘ <5 e, |
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Andiisteren Wintertagen lreibt;s Tromsg in die Kneipen: Davon gibt es hier mehr pro Kopf als anderswo in Norwegen
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die meisten Menschen hier be-
fallen wird. Sie wissen nicht
nur, was sie erwartet: Sie
scheinen es auch zu spiiren mit
ihrem eigentiimlichen Sinn fiir
die Zeit. Fast jeder kann auf
den Tag genau sagen, wann
die Sonne wieder hinter dem
Horizont verschwinden wird.
Bis zum 25. Juli wihrt das
Dauerlicht, dann geht es rapi-
de bergab mit der Tageslinge.
Am 25. November verab-
schiedet sich die Sonne dann
fiir die acht Wochen lange Po-
larnacht.

~Morketiden® nennen die
Nordldnder diese
zeit”, die allerdings nicht vol-
lig duster ist. Indirektes Licht
erhellt den siidlichen Horizont
selbstam 21. Dezember —dem
kiirzesten Tag — 124 Minuten
lang. Auch leuchtet bei kla-
rem Wetter der Mond, und
nicht selten zeigen sich am
Himmel iiber Tromsg atem-
raubende Nordlichter. Doch
so schéon dies Dammerlicht
auch sein mag, seine Stirke
von hochstens 500 Lux reicht
nicht aus fiirs Nachstellen der
inneren Uhr. Sie braucht of-
fenbar Tageslicht — etwa 2500
Lux - als ,, Zeitgeber®,

Wie Menschen, die fastzwei
Monate in der Diisternis le-
ben, ihre innere Uhr nachstel-
len, kann niemand genau sa-
gen. ,,Wahrscheinlich spielt
dabei nicht nur die Lichtstdrke
eine groBe Rolle*, sagt Trond
Bratlid, Chefarzt fiir Psychia-
tric im Asgird-Krankenhaus,
~sondern auch die subjektive
Wahrnehmung.* Viele schaf-
fen es offenbar, durch Anpas-
sung an die Rhythmik des All-
tags den 24-Stunden-Takt zu
halten, sozusagen durch Ver-
innerlichen der duBeren Uhr.
Doch ein Fiinftel der Bewoh-
ner Troms@s klagen im Winter

Die
Dunkelheit

fordert die Flucht in

den Alkohol

Finster-

iiber Einschlafstorungen -
vermutlich, weil ihr Schlaf-
Wach-Rhythmus wegen des
Lichtmangels  ,phasenver-
schoben® ist. Diese ,,Mittwin-
ter-Insomnie* —kurz MI—ver-
schwindet im Friihjahr von al-
leine.

Forscher wie Bratlid sehen
die Schlaflosigkeit nicht nur
als Ubel, sondern auch als er-
giebiges Betitigungsfeld.
»Tromsg ist ein natiirliches
Schlaflabor*, sagt der Profes-
sor, ,zumindest im Winter."
Warum leiden etwa vier Fiinf-
tel der Leute nicht unter MI,
obwohl doch auch sie kein Ta-
geslicht abbekommen? ., Viel-
leicht*, sagt der Chefarzt, ,,ist
Lichtals Zeitgeber nicht fiir al-
le Menschen so wichtig.” Da
die Krankheit in manchen Fa-
milien hiufiger vorkomme,
konnte sie zumindest teilweise
erblich bedingt sein.

Wie die innere Uhr funktio-
niert, ist noch weitgehend un-
bekannt. Die Epiphyse oder
~Zirbeldriise® tief im Gehirn
scheint dabei eine wichtige
Rolle zu spielen: Sie schiittet
das Hormon Melatonin vor al-
lem bei Dunkelheit aus, weni-
ger jedoch, wenn helles Licht
in die Augen dringt.

Die Freude auf
den »Sol Dag« macht
alles wieder wett

Melatonin ist zwar nicht,
wie lange vermutet, das ,na-
tiirliche Schlafmittel* des Or-
ganismus. Aber es hilft dem
Korper, sich zu beruhigen und
schlieBlich einzuschlafen. MI-
Patienten haben abends deut-
lich weniger Melatonin im
Korper als Gesunde. Werden
die Kranken jedoch mit star-
kem kiinstlichen Licht be-
strahlt, morgens eine halbe
Stunde mit 2000 Lux, normali-
siert sich nicht nur ihr Melato-
ninspiegel. Auch die Schlaf-
stérungen gehen oft zuriick.

Licht beeinflult, wie For-
scher vermuten, den gesamten
Hormon-Haushalt: Das licht-
gesteuerte ,.Meister-Hor-
mon® Melatonin ,herrsche*
iiber andere Botenstoffe. Im
Korper gibt es allerdings nicht
nur den Schlaf-Wach-Rhyth-
mus, sondern eine Reihe an-
derer ,,Phasen®. Deshalb be-

Sowjetische Kinder in Siedlungen nordlich des
Polarkreises werden im Winter per Hohensonne bestrahit,
um Vitamin-D-Mangel zu verhindern

zweifelt Bratlid, daB die mor-
gendliche Bestrahlung das
Einschlafproblem generell 16-
sen kann. In manchen Fillen
schade es sogar. Vielen Men-
schen sei durch Schlaftablet-
ten besser zu helfen.

Womdglich hingt auch ein
anderes, im hohen Norden
vermehrt auftretendes Pro-
blem mit Melatonin zusam-
men: Mehr als 20 Prozent der
Einwohner Tromsgs zeigen
depressive Symptome; nach
US-Studien leiden fiinf bis
acht Prozent unter dem voll
ausgebildeten Syndrom, das
Experten SAD nennen -, Sea-
sonal Affective Disorder”. Es
ist, als schwinge die Seele im
jahreszeitlichen Wechsel von
Klima und Tagesldnge - Opti-
mismus und Frohsinn im Som-
mer, Niedergeschlagenheit
und Pessimismus im Winter.
Ebenfalls nach US-Untersu-
chungen reagieren Menschen,
die unter jahreszeitlich be-
dingten Depressionsschiiben
leiden, extrem lichtempfind-
lich und zeigen oft abnorme
Melatoninwerte. Es soll schon
gelungen sein, winterliche De-
pressionen mittels Kkiinstli-
chem Licht zu lindern.

Nicht jeder sehnt sich je-
doch nach Linderung. ,Ich
wiiBte nicht*, sagt der Ge-
sangslehrer David Halvorson,
~wie es mir ohne diese miese
Zeit ginge.* Die Freude auf
den ,.Sol Dag* mache doch al-
leswiederwett: Am21. Januar
feiert Tromseg die Wiederkehr

derSonne. Um 11.36 Uhr geht
sie auf — fur vier Minuten.
~Nur wer tief fallt*, erklirt
Halvorson, ,kann hoch hin-
aus® — und beschreibt so das
Lebensgefiihl vieler Lands-
leute. ,Im Prinzip”, iiberlegt
Anne Balteskard, ,weiB ja je-
der, was uns bevorsteht, aber
nur mit dem Kopf. Die Seele
lebt vom Vergessen.*

.Ich vermisse diesen Le-
bensrhythmus®, sagt Mathias
Calmeyer, der den groBten
Teil des Jahres als Schauspie-
ler ,im Siiden* arbeitet, in Os-
lo. ,Jm Winter hast du viel
Zeit zum Lesen und Nachden-
ken. AuBerdem: Die Men-
schen riicken zusammen."” Im
Sommer gehe jeder seine eige-
nen Wege —es seidenn, sie fei-
ern die Mittsommernacht wie
einen Karneval.

Die Terrasse vor dem
~Skarven" leert sich allmih-
lich. Die Kirchenuhr zeigt
vier. Durch die StraBlen kur-
ven —so wie in vielen anderen
Stiddten am Polarkreis — noch
immer die Jugendlichen mit
ihren Cabrios und Coupés, als
wiren si¢ in Kalifornien. Ty-
pisch skandinavisch bleiben
nur die Scheinwerfer der Au-
tos: siebrennenimmer. O

GEO-Autor Dr. Jiirgen Neffe, 34, hatsich
schon im allerersten GEO-Wissen — Nr.
1/1987: ,Gehim-Gefihl-Gedanken® -
mit gestdrten Lebensrhythmen auseinan-
dergesetzi: In seinem Report ,Die ent-
zauberte Nacht” berichtete er auch iber
Schlafstorungen. Viel Ruhe konnte er
wahrend seiner Recherchen im mitt-
sommernéchtlichen Tromse nicht finden.
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Vor 80 Jahren kiimpften sich Forscher wie Peary, Amundsen und Scott unter ungeheuren Strapazen erstmals zu den Polen

VON ALBERT GERDES

remen, 4. April
869 - ,Unsere na-
ionale Zerrissen-
heit, der dumpfe,
enge Binnenlandssinn, wel-

cher durch die Vielstaaterei
gendhrt wurde, war schuld,
daB wir Deutschen, eines der
ersten Kulturvolker der Ge-

genwart, in diesem groBen

wissenschaftlichen  Erobe- b Ay @
rungskampf als Nation selbst =
hinter solchen Vdlkern zu- " 'Ry
riickblicben, die im Kulturle- - -

ben der Gegenwart nicht als
tonangebend auftreten.

Ein geharnischter Leitarti-
kel der ,Weser-Zeitung* er-
regt Aufsehen. Es geht um
Neuland in der Arktis, dessen
Entdeckung und Inbesitznah-
me Deutschland so gut wie
verschlafen habe. Ganz im
enthusiastischen Ton des auf-
kommenden ‘Nationalismus
rechnet der Verfasser Moritz
Lindemann seinen Lesern
vor, daB die Deutschen den
Sounds und Inlets der Englin-
der, den Klips und Hoeks der
Holldnder, den Fjords der
Déanen kaum einen ,,Hambur-
ger™ Hafen entgegenzusetzen
hitten. Aber: ,Die Dinge ste-
hen jetzt anders.” Lindemann
ist der Sekretir des ,.Bremi-
schen Comités fiir die zweite
Deutsche Nordpolarfahrt*,

Am Vorabend der Reichs-
einigung zeigt sich das liberale
Biirgertum durchaus angetan
von den politisch und wissen-
schaftlich glinzenden Aus-
sichten einer Exkursion zum
»nur etwa 10 Tage per Schrau-
bendampfer entfernten Nord-
pol*. Handelshiuser an der
Kiste und im Binnenland
bringen 84 000 Taler zur Fi-
nanzierung der Entdeckungs-
reise auf. Hinter den ideellen
verbergen sich indes hand-
feste wirtschaftliche Motive:
Offenbar hoffen die hanseati-
schen Kaufleute und Reeder
entgegen allen MiBerfolgen
der Englinder und Amerika-
ner, daB die Expedition eine
schiffbare Handelsroute ent-

S

Grinlands Kiistenlinie ist bei kiarer Sicht kostenlose Beigabe fiir Transatlantik-Flieger. Die vermutlich
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lang der gronlédndischen Ost-
kiiste in den Pazifik findet -
eine Nordwest-Passage.

Am 16, April 1869 lauft der
26 Meter lange und sechsein-
halb Meter breite Schoner
»Germania® vom Stapel. Mit
einer 30 PS starken, dampfge-
tricbenen Maschine macht
das 143-Tonnen-Schiff auch
ohne Segel gute viereinhalb
Knoten Fahrt. Am 15. Juni
verlaBt die Expedition Bre-
merhaven, in Gegenwart des

Konigs von Preufen, ,,dessen
warmes Interesse fiir das
schéne nationale Unterneh-
men* die Teilnehmer mit pa-
triotischem Stolz erfiillt.

Wer auf einem Fisch-

kutter rettungslos ins
Eis gerdit und ersduft, verhun-
gert oder erfriert, hat keinen
Anspruch auf eine historische
Notiz. So spricht auch keiner
mehr von verschollenen Wal-

fangern und Tranjagern — von
Seeleuten, die das Nordliche
Eismeer jidhrlich befuhren,
ohne ihre Unternehmungen
mit dem emphatischen Namen
einer Expedition zu versehen.
Auch die Tranjdger machten
Entdeckungen und iiberwin-
terten auf Inseln, die den Kos-
mographen noch lange ver-
borgen blieben; sie kannten
das Eis und schiffbare Routen
besser als die Vertreter der
Akademie — aber wer, aufler

vor. Wer heute Polarforscher sein will, muB seinen Schreibtisch nicht mehr unbedingt verlassen [} |13 [+ 1.\ NEGEGE

dem Schreiber in einem Han-
delskontor, hdtte ihre Namen
aufzeichnen sollen? Was sind
zehn verschwundene Robben-
schligerfregatten gegen ein
einziges Expeditionsschiff, das
in koniglichem Auf-

trag segelt und sinkt?

Christoph Ransmayr
. Die Schrecken des Eises
und der Finsternis"”

Zum Nordpol gelangt man,
wie sich bald herausstellt, kei-

-
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erste Karte der Rieseninsel zeichnete der Isf3nder Sigurd Stephanius anno 1570 Tranjéger als Polar-Pioniere: Japanische Walfinger um 1850
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neswegs in nur zehn Tagen.
Schon wihrend der ,Ersten
Deutschen Nordpolarfahrt®
im Jahr 1868 hat die ,.Gron-
land* vor dem Packeis kapitu-
lieren miissen. Schwierige
Eisverhiltnisse zwingen nun
auch die ,Germania®, an der
gronlidndischen Ostkiiste,
1600 Kilometer vom Pol ent-
fernt, zu dberwintern. Das
Begleitschiff ,Hansa® ist
schon bei der Anreise im
PreBeis zermalmt worden. Im
September 1870 kehrt die
»Germania® zuriick, mit einer
Fiille geographischer und me-
teorologischer Daten, aber
ohne den Seeweg in den Pazi-
fik gefunden zu haben.

Schlimmer ergeht es dem
Dreimaster ,,Admiral Tegett-
hoff* im Verlauf der ,,Oster-
reichisch-Ungarischen Nord-
polexpedition 1872/74". Das
Kommando haben Carl Wey-
precht und Julius Payer, der
schon auf der ,,Germania® da-
bei war. Er weiB die Vorziige
des 220 Tonnen groBen Schif-
fes zu schiitzen, ist doch ,.die
Cajiite, welche Weyprecht,
Brosch, Orel, Kepes, Krisch
und ich bewohnen, weitaus je-
ner vorzuziehen, in welcher
wir einst, acht Menschen, auf
der gronlindischen Expedi-
tion zusammengedringt ge-
wesen waren*. Bereits zwei
Monate nach Aufbruch be-
kommt das Packeis den kom-
fortablen Barkschoner bei der
russischen Inmsel Nowaja
Semlja in den Griff. Uber ein
Jahr driftet die 24kopfige Be-
satzung durch das vereiste
Nordpolarmeer. Dann ertei-
len die beiden Kommandan-
ten den Befehl, das Schiff na-
he dem von ihnen entdeckten
Franz-Joseph-Land zu verlas-
sen. In zwei Monaten schligt
sich die Expedition nach No-
waja Semlja durch,

aa ..als die italieni-
schen Matrosen der
Tegetthoff die Segel seizten,
hatte die abendlindische See-
fahrt einen ihrer lingsten
Tridume noch immer nicht zu
Ende getrdumt: Irgendwo ent-
lang der sibirischen Polarkii-
ste, immer norddstlich, mufite
ein kurzer, packeisgesdumter
Seeweg nach Japan, China
und Indien zu finden sein, eine
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1497 Giovanni Caboto (1) sucht erst-
mals nach der Nordwest-Passage

1616 William. Baffin (England) er-
reicht 78 Grad nordlicher Breite und
entdeckt den Smith-Sound

1734 — 1743 Aufder Suche nach der
Nordost-Passage erforscht Vitus Be-
ring (DK) im Auftrag RuBlands die
nordsibirische Kiiste

1806 - 1813 Geologische Untersu-
chungen in West-Gronland durch Karl
Ludwig Giesecke (D)

1819 - 1827 William Parry (GB) er-
kundet die Melville-Bucht (Gronland),
Spitzbergen und Teile der NW-Pas-
sage

1829 - 1833 James Clark Ross (GB)
entdeckt den magnetischen Nordpol

1845 - 1850 John Franklin (GB)
kehrt von der Suche nach der NW-
Passage nichtzurtick; bis 1879 falgen
{iber 40 Suchexpeditionen

1868 Erste Deutsche Nordpolar-
fahrt

1869 - 1870 Zweite Deutsche
Nordpolarfahrt

1872 - 1874
Ungarische

Osterreichisch-
Nordpol-Expedition;

Entdeckung  von
Land

1878 - 1880 Adolf Erik Nordenskjold
(S) durchsegelt die NO-Passage

1882 — 1883 Erstes Internationales
Polarjahr

1888 Fridtjof Nansen (N) Oberquert
erstmals das gronlandische Inlandeis

1893 - 1896 Nansen driftet mit der
.Fram“ durch das Nordpolarmeer,
verlaBt sein Schiff, erreicht 86 Grad
nordlicher Breite und schidgt sich ge-
meinsam mit Johansen nach Franz-
Joseph-Land durch

1903 - 1906 Roald Amundsen (N)
durchsegelt die Nordwest-Passage

1906 - 1908 Alfred Wegener (D)
nimmt an ,Danmark”-Expedition
nach Gronland teil

1908 Frederick Cook (USA) behaup-
tet, am 21. April den Nordpol erreicht
zu haben

1909 Robert Peary (USA) nahert sich
am 6. April dem Nordpol bis auf weni-
ge Meilen

1912 - 1913 Wegener und Johann
Peter Koch (DK) iberqueren das
gronlandische Inlandeis

Franz-Joseph-

1926 Richard Byrd (USA) fliegt von
Spitzbergen zum Nordpol

1926 Amundsen,: Lincoln Ellsworth
(USA) und Umberto Nobile (1) fliegen
mit einem Luftschiff von Spitzbergen
iiber den Nordpol nach Alaska

1930 - 1931 Wegeners Gronland-
Expedition; Tod Wegeners

1932 - 1933 Zweites Internationales
Polarjahr

1937 — 1938 Iwan Papanin (SU)
richtet in Nordpolndhe eine For-
schungsstation ein und driftet auf Eis-
schollen bis nach Ostgronland

1957 — 1963 Internationale , Expédi-
tion Glaciologique International au
Groenlande” (EGIG) unter bundes-
deutscher Beteiligung

1958 Das amerikanische Atom-
U-Boot ,Nautilus“ unterquert den
Nordpol

1987 Das deutsche Forschungs-
schiff ,Polarstern” erreicht als erster
westlicher Eisbrecher 86 Grad 11 Mi-
nuten nordiicher Breite

1990 Européische und amerikani-
sche Tiefbohrungen im grénlandi-
schen Inlandeis




1773 - 1774 James Cook (England)
umsegelt die Antarktis und iberquert
erstmals den siidlichen Polarkreis

1819 — 1821 Fabian von Bellings-
hausen (RuBland) umsegelt den Kon-
tinent

1821 John Davis (USA) betritt erst-
mals antarktisches Festiand

1822 — 1823 James Weddell
(England) dringt bis auf 72 Grad Siid
vor

1830 — 1832 John Biscoe (Eng-
land) entdeckt die Antarktische
Halbinsel

1839 - 1843 James Clark Ross
(Schottland) entdeckt das Transant-
arklische Gebirge und das nach ihm
benannte Scheffeis

1882 - 1893 Carl Larsen (N) findet
erste Pflanzenfossilien an der Spitze
der Antarktischen Halbinsel

1885 Carsten Borchgrevink (N) betritt
als erster Forscher antarktisches Fest-
land

1897 - 1899 Adrien de Gerlaches
. Belgica"-Expedition

1898 - 1900 Borchgrevink diberwin-
tert wahrend der ,Southern Cross"-
Expedition (GB) erstmals auf dem
Kontinent

ANTARKTIS

Wie die Terra
ihr

Den spektakuldren Blick
auf die sommeriche Nord-
links) und Sddhalbkugel der

Erde erméglichten radio-

. metrische Daten eines US-For-
schungssatelliten. Wol-

xen und Schnee sind wei,

die Vegetation ist rot

1901 - 1903 Erich von Drygalski lei-
tet die ,Erste Deutsche Siidpolar-Ex-
pedition”
1901 - 1903 Otto Nordenskidld (S)
iberwintert auf der Antarktischen
Halbinsel

1901 - 1904 Robert Scott (GB) leitet
die ,Discovery“-Expedition und er-
reicht mitErngst Shackleton undande-
ren 82 Grad Siid

1908 — 1909 Shackleton stoBt bis
auf 88 Grad Siid vor

1908 - 1943 Verschiedene Staaten
erheben Territorialanspriiche: Argen-
tinien, Chile, Australien, Neuseeland,
Frankreich, GroBbritannien und Nor-
wegen

1911 - 1912 Wilhelm Filchner (D)
leitet die ,,Zweite Deutsche Siidpolar-
Expedition” in das Weddell-Meer

1911 Roald Amundsen (N) erreicht
am 14. Dezember den Siidpol

1912 Scott erreicht am 18. Januar
den Siidpol und stirbt mit seinen vier
Begleitern auf dem Riickmarsch

1928 - 1929 Hubert Wilkins (USA)

erkundet Teile der Antarktischen Halb-

insel mit dem Flugzeug

1929 ?tchanﬂ Byrd (USA) fliegt zum
Siidpo

1935 Lincoln Ellsworth (USA) gelingt
der erste Transantarktis-Flug

1938 - 1939 Deutsche ,Schwaben-
land“-Expedition im Gstlichen Wed-
dell-Meer

1946 — 1947 , Operation Highjump"
der USA

1949 - 1952 Norwegisch-Britisch-
Schwedische Antarktis-Expedition;
erste Eisdickenmessungen
1957 - 1958 Intemnationales Geo-
physikalisches Jahr; Fortsetzung der
Polarjahre: Forschungsschwerpunkt
ist erstmals die Antarktis; amerikani-
sche Amundsen-Scott-Station am
Stidpol entsteht; Sowjetunion errich-
tet Station ,,Wostok" nahe des geo-
magnetischen Pols

1959 Zwdlf Staaten unterzeichnen
den Antarktis-Vertrag

1961 Antarktis-Vertrag ratifiziert
1979 Eine mit Touristen besetzte
DC-10 stiirzt am Mount Erebus nahe

Scotts ehemnaliger Hitte ab; keine
Uberlebende

1979 Beitritt der Bundesrepublik
Deutschland zum Antarktis-Vertrag

Herbst 1991 Die Antarktis-Vertrags-
staaten treffen sich zur 16. Konsuita-
fiviagung in Bonn

Durchfahrt vom Atlantischen
in den Stillen Ozean — die
Nordost-Passage.

Aber bis zum Jahre 1872 waren
schon ganze Flotten im Packeis
verschwunden, ohne eine
norddstliche Durchfahrt ge-

funden zu haben. Die Chroni-

sten hatten mit ihren Aufzeich-
nungen von Katastrophen im
Eis Folianten gefiillt, hatten
von Schiffen berichtet, die mit
Handelsgiitern, Geschenken,
schweren Kanonen und Emp-

fehlungsbriefen an die Kaiser

von Japan und China ausge-
laufen, nirgendwo angekom-
men und niemals zuriickge-
kehrt waren. SchliefSlich hatten
selbst die Chronisten nicht
mehr gewufit, wie viele Seeleu-
te auf der Suche nach der
norddstlichen Route
umgekommen waren.

Christoph Ransmayr:

. Die Schrecken des Eises
und der Finsternis”

Den Entbehrungen folgt
der Triumphzug nach Wien.
Osterreich-Ungarn feiert sei-
ne neuen Helden. Weyprecht
1dBt sich von den Ehrungen
und Lobreden indes nicht
blenden. Enttiuscht von der
mageren wissenschaftlichen
Ausbeute der ,Tegetthoff*-
Reise, macht er aus seiner
Kritik keinen Hehl: Polare
Entdeckungen stéinden in kei-
nem Verhilinis zu den er-
brachten Opfern an Geld,
Zeit und Menschenleben.

Die ,groBe Depression”
der siebziger Jahre beendet
vorldufig die ehrgeizigen Pro-
jekte europdischer Nordpol-
fahrer. England, die fithrende
Wirtschaftsmacht, meldet
Preisstiirze auf dem Getreide-
markt, Einbriiche im AuBen-
handel und Arbeitslosigkeit
in der Stahlindustrie. Auch
den Staaten auf dem Konti-
nent geht es schlecht. Private
Sponsoren verlieren das In-
teresse an der Jagd nach ho-
hen Breitengraden.

Weyprecht stirbt  1881.
Doch seine niichterne Bilanz
der eigenen Expedition und
die Mahnung, lieber ,,Polar-
warten statt Polarfahrten*
auszuriisten, zeigen Wirkung:
Das Jahr zwischen den Som-
mern 1882 und 1883 wird zum
..Ersten Internationalen Po-
larjahr* erklart. Langzeitmes-
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sungen erhalten Vorrang vor
aufwendigen und oberfliachli-
chen Entdeckungsreisen.
Bereits ¢in halbes Jahrhun-
dert vorher hat der Schotte
James Clark Ross die Position
des magnetischen Nord- und
Siidpols bestimmt. Seither ge-
hort die Beobachtung der ste-
tig wandernden Magnetpole
zum Standardprogramm ark-
tischer und antarktischer Ex-
peditionen. Im Ersten Inter-

nationalen Polarjahr werden

James Clark Ross
steht 1831 als erster
Farscher am magneti-
schen Nordpol. Ein
Jahrzehnt spéter ent-

deckt er in der Anlarktis
das nach ihm benannte

Schelfeis (Foto)
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Schwankungen des Magnet-
feldes gleich an 15 ,,Polarwar-
ten* gemessen, von denen al-
lein zwolf das arktische Bek-
ken sdumen.

Doch die friedliche Koexi-
stenz der polarforschenden
Nationen wihrt nicht allzu-
lang. Als ein Jahrzehnt spiter
die Depression {iberwunden
ist, Reallohne und Kaufkraft
steigen und auf dem Welt-
markt die Preise anziehen,
beginnt ein fieberhaftes Ren-

= 5 E
T T e T T
e :

nen um Absatzmaérkte, Kolo-
nien und Neuland.

Auch die Polarforscher er-
liegen der Verfithrung des im-
perialistischen  Zeitgeistes.
Ihr weiBer Fleck auf der
Landkarte umfalit einen riesi-
gen Kontinent: die Antarktis.
Zwar sind bereits um 1820 ei-
nige dem sechsten Kontinent
vorgelagerte  Inselgruppen
entdeckt worden, hat 1841
Ross an der Kiiste des Vikto-
rialandes das transantarkti-

Inuit vom Kotzebue Sound in Alaska, 1822

sche Gebirge gesichtet und
damit die Existenz des antark-
tischen Festlands bewiesen.
Aber auf den Kontinent selbst
hat bis 1895 noch kein For-
scher seinen FuB gesetzt. Die
Terra australis incognita ist
noch zu entdecken. Dem er-
sten Menschen am Siidpol

winkt unsterblicher Ruhm.

aa Jeder Ansturm zer-
schellte an den blan-
ken Willen des Frostes. Seit
Jahrtausenden bis in unsern
Tag verhiillt hier die Erde ihr
Anitlitz, zum letztenmal sieg-
reich gegen die Leidenschaft
ihrer Geschdpfe. Jungfraulich
und rein trotzt thre Scham der
Neugier der Welt.

Aber das junge zwanzigste
Jahrhundert reckt ungeduldig
seine Hinde. Es hat neue Waf-
fen geschmiedet in Laborato-
rien, neue Panzer gefunden
gegen die Gefahr, und alle Wi-
derstinde mehren nur seine
Gier. Es will alle Wahrheit
wissen, sein erstes Jahrzehnt
schon will erobern, was alle
Jahrtausende vor thm nicht zu
erreichen vermochten. Dem
Mut des Einzelnen gesellt sich
die Rivalitit der Nationen.
Nicht um den Pol allein kamp-
fen sie mehr, auch um die Flag-
ge, die zuerst iiber dem Neu-
land wehen soll: ein Kreuzzug
der Rassen und Vélker hebt an
um die durch Sehn-

sucht geheiligte Stdtte.

Stefan Zweig:
. Sternstunden der
Menschhsit”

Der internationale Geogra-
phenkongreB setzt 1895 in
London das entscheidende
Signal zur Eroberung Antark-
tikas. Carsten Borchgrevink,
ein norwegischer Naturfor-
scher, der Anfang des Jahres
bei Kap Adare als erster For-
scher den Kontinent betreten
hat, berichtet dem KongreB
iiber seine Reise. Vier Jahre
spiter tiberwintert er als Lei-
ter der englischen ,,Southern
Cross“-Expedition erstmals
freiwillig in der Antarktis.

Ein Jahr zuvor war eine bel-
gische Expedition unter der
Leitung des Marineoffiziers
Adrien de Gerlache zur Uber-
winterung gezwungen wor-
den, als ihr Schiff, die ,,Belgi-
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ca“, westlich der Antarkti-
schen Halbinsel im Packeis
einfror. Wissenschaftler und
Besatzung der ,Belgica® ka-
men aus aller Herren Linder.
Der Schiffsarzt Frederick
Cook, der den spiiteren Nord-
polfahrer Robert Peary auf
dessen Nordgronland-Expe-
ditionen  begleiten und
schlieBlich behaupten wird,
vor Peary den Nordpol er-
reicht zu haben, ist Amerika-
ner; Henri Arctowski, der
Geologe, stammt aus Polen.
Und dann ist da noch der nor-
wegische 2. Offizier, ein ge-
wisser Roald Amundsen.

Nationale Rivalitdten hin-
dern die Wissenschaftler
selbst in der heroischen*
Epoche der Polarforschung
nicht an internationaler Zu-
sammenarbeit. Von 1901 bis
1903 erkundet etwa der Berli-
ner Geograph Erich von Dry-
galski auf der ,Ersten Deut-
schen Siidpolar-Expedition*
mit dem Forschungsschiff
»GauB* den .Kontinent des
eisigen Stidens*. Withrend der
Vorbereitung hilt er engen
Kontakt zu einer schwedi-
schen und einer schottischen
Expedition, die zur gleichen
Zeit in antarktische Gewisser
segeln wollen. Zusammen mit
der ,GauB*” geht die ,Dis-
covery" auf Stidkurs. Die nau-
tische und wissenschaftliche
Leitung an Bord des engli-
schen Seglers hat Kapitin Ro-
bert Falcon Scott.

Drygalskis penible erdma-
gnetische und meteorologi-
sche Messungen taugen nicht
fiir Schlagzeilen. Scott dage-
gen avanciert nach der Riick-
kehr aus dem Eis zum Publi-
kumsliebling. Er kann mit ei-
ner 94tigigen Schlittenreise
aufwarten, die ihn bis auf 82
Grad 17 Minuten Siid gefiihrt
hat. England triumphiert.
Jetzt, da das Empire den Zenit
seiner Machtentfaltung iiber-
schritten hat, kommt Scotts
Erfolg gerade recht. Der Siid-
pol scheint in greifbare Nihe
geriickt zu sein, und natiirlich
soll ein Englinder ihn als er-
ster betreten. War nicht Fran-
cis Drake schon Ende des 16.
Jahrhunderts segelnd auf 57
Grad siidlicher Breite vorge-
stolen? Hatte nicht James
Cook die Terra australis in-
cognita erstmals umschifft?

Um Haaresbreite gelingt
Scotts Rivalen Ernest Shack-
leton der eiskalte Coup. Der
irische Forscher fithrt 1908 ein
Expeditionsteam zum Ross-
Schelfeis und entdeckt am
Beardmore-Gletscher einen
Aufstieg durch das transant-
arktische Gebirge zum siidpo-
laren Hochplateau. Kein Hin-
dernis versperrt jetzt mehr den
Weg zum Pol. Doch Erschop-

fung und Lebensmittelmangel
zwingen Shackleton zur Um-
kehr — auf 88 Grad und 23 Mi-
nuten, nur 97 Meilen vom Ziel
entfernt.

Zwei Jahre spiiter hat Scott
seine Chance. Am 15. Juni
1910 segelt er mit der ,,Terra
Nova® auf siidlichem Kurs
demerhofften Triumph entge-
gen: Unerwartet crhilt der
britische Offizier Konkurrenz

Die »Admiral
Tegetthoff- der
»Usterreichisch-Un-
garischen Nordpol-
Expedition« von 1872/74
driftet unter dem
Kommando von Julius
Payer und Carl
Weyprechi iiber ein
Jahr durchs arkti-
sche Packeis

vom einstigen 2. Offizier der
.Belgica“: Roald Amundsen,
derinden Jahren 1903 bis 1906
die Nordwest-Passage er-
zwungen hat, ist im Rennen
um den Nordpol von Cook
und Peary geschlagen worden.
Nun hat sich der ehrgeizige
Forscher um 180 Grad gewen-
det und beschlossen, Scott zu-
vorzukommen. Im Januar
1911 erreichen beide Expedi-
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tionen das Ross-Schelfeis, wo
sie tiberwintern, 600 Kilome-
ter voneinander entfernt. Am
20. Oktober 1911 machen sich
die Norweger auf den Weg,
zehn Tage spiter die Briten.
Das Rennen ist entschie-
den, ehe es begonnen hat.
Amundsen, der in verschiede-
nen Depots drei Tonnen Ver-
pflegung hinterlegt hat, fiithrt
eine Gruppe von vier Mén-
nern, die vor allem auf die
Kraft und Ausdauer gronlidn-
discher Schlittenhunde ver-
trauen. Scott dagegen hat le-
diglich eine Tonne Vorrat fir
sich und 14 Expeditionsteil-
nehmer deponieren lassen;
seine motorisierten Raupen-
fahrzeuge versagen in der Kil-
te; die 19 Island-Ponys erwei-
sen sich als untauglich., Scott
spannt sich und seine Ménner
vor die Schlitten. Das Schlit-
tenziehen ,bricht einem das
Kreuz", notiert Henry
Bowers. ., Esistdieschlimmste
Arbeit, dieich je getan habe.*
Das Ergebnis ist absehbar.
Amundsen erreicht den Pol
am 14. Dezember 1911. Scott
dagegen sicht am 16. Januar
1912 schon von weitem das
Zeichen seiner Niederlage: ei-
ne schwarze Fahne inmitten
der weilen Unendlichkeit . . .

aa In diesen Augenblik-
ken, einsam gegen-
iiber dem unsichtbaren und
doch atemnahen Tod, wdih-
rend auflen der Orkan an die
diinnen Zeltwinde wie ein Ra-
sender anrennt, besinnt sich
Kapitin Scott aller Gemein-
samkeit, der er verbunden ist.
Allein im eisigsten Schweigen,
das noch nie die Shmme eines
Menschen durchatmet, wird
thm die Briiderschaft zu seiner
Nation, zur ganzen Mensch-
heit heroisch bewuf1. Eine in-
nere Fata Morgana des Geistes
beschwdrt in diese weif3e Wiiste
die Bilder all jener, die ihm
durch Liebe, Treue und
Freundschaft jemals verbun-
den waren, und er richtet das
Wort an sie. Mit erstarrenden
Fingern  schreibr  Kapitan
Scott, schreibt Briefe aus der
Stunde seines Todes an alle Le-
bendigen, dieer liebt . . .

Er schreibt an seine Frau.
Er mahnt sie, das hichste Ver-
mdchinis, seinen Sohn, zu hii-

Carsten Borchgrevink

Silzt im Packeis

fest: Die »Belgica«-
Expedition von
1897/99wird zur Uber-
winterung in der
Antarkiis gezwungen.
Zur internationa-

len Mannschaft gehd-
ren unter anderem
der Norweger Roald
Amundsen und

LEFTONYCHOTRES "WELLELL!

Frederick Cook aus
den USA, der das

Bild des eingefrore-
nen Schiffes auf-
nimmt. Zurselben Zeit
iiberwintert dort -
freiwillig - auch die
britische »Sauth-

ern Cross«-Expedi-
fion unter Leitung

des Norwegers Borch-
grevink. Mit ihr

wird unier anderem
das Leben von
Weddell-Robben
erforscht



ten, er legt ihr nahe, ihn
vor allem vor Schlappheit zu
bewahren, und bekennt von
sich selbst, am Ende einer
der erhabensten Leistungen
der  Weltgeschichte:  , Ich
muflte mich, wie Du weift,
zwingen, strebsam zu wer-
den — ich hatte immer

Neigung zur Trigheit. Q

Stefan Zweig:
« Sternstunden der
Menschheit”

Esistdasletzte Mal, daB tra-
ditionelle  Transportmetho-
deniiber moderne Technik tri-
umphieren. Schon Shackleton
hat 1908 am McMurdo-Sund
mit einem umgeristeten Au-
tomobil experimentiert. Sein
Begleiter Douglas Mawson
bringt 1911 Propellerschlitten
in die ,,Heimat des Blizzards™.
Bald gibt es neue, bessere Ma-
schinen. Vorbeiistdie Zeitder
Heroen wie Knud Rasmussen,
der ausrief: ,Gebt mir Hunde,
gebt mir Eis, den Rest konnt
ihr behalten.” Oder wie Nan-
sen, der die driftende ,,Fram*™
im Irgendwo des vereisten
Nordpolarmeeres verlieB, um
sich monatelang, gemeinsam
mit Johansen, zu FuB und per
Schlitten bis zum Franz-Jo-
seph-Land durchzuschlagen.

Die wihrend des Ersten
Weltkriegs aufgebliihte Flug-
zeugindustrie setzt alles dar-
an, ihre Maschinen auch in
Friedenszeiten zu vermark-
ten. Junge, kriegserfahrene
Piloten wie der Amerikaner
Richard Evelyn Byrd brennen
darauf, den Luftraum iiber
den Polen zu erobern. Am
9. Mai 1926 startet Byrd von
Spitzbergen aus zum ersten
erfolgreichen  Nordpolflug.
Fiinfzehneinhalb Stunden be-
notigt er fiir den 2600 Kilome-
ter langen Hin- und Riickweg.
Amundsen, der Amerikaner
Lincoln Ellsworth und der Ita-
liener Umberto Nobile folgen
wenige Tage spiter mit dem
Luftschiff ,,Norge" nach. Der
Versuch des Norwegers ein
Jahr zuvor, mit einem Dor-
nier-Flugboot den Pol zu er-
reichen, war an einem Motor-
schaden gescheitert.

aa Amundsen war da-
mals  dreiundfiinfzig
Jahre alt. . . Fiir thn gab es

An Bord der »Rooseveli«:
Eskimo-Frauen schwingen das
Bein. Das Schiff bringt Amerikas
Nordpolfahrer Robert
Peary im Jahr 1909 bis zur
Packeisgrenze. Peary (I.) ndhert
8 sich am 6. April dem Pol

¥ bis auf wenige Meilen. Sein
antarktiserfahrener Begleiter
Frederick Cook behaupiet
spater, vor Peary am Ziel
gewesen zu sein
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kein Problem der Technik und
der Grenze. Wenn die Technik
dazu taugte, die Grenze zu
iiberschreiten, so mufie sie da-
zu benutzt werden. Er mufi ein
von dem um zehn Jahre dlre-
ren Nansen villig verschiede-
ner Mann gewesen sein. Nan-
sens Augen waren tiefliegend,
freundlich, ernst, iiber seinem
Gesicht lag der Ausdruck in-
tensiver Offenheit; Amund-
| sens Blick hingegen war kiihl,
fast kalt, die grofien Flichen
seines Gesichis verschlossen
den Mann wie Eisen. Nansen
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war einer der letzien grofien
Humanisten aus dem 19. Jahr-
hundert. Amundsen gehérte

schon zur Generation QQ

der Byrd und Papanin.
Alfred Andersch:
.Hohe Breitengrade *

Auch Alfred Wegeners
letzte Gronland-Expedition
scheitert an den Tiicken der
noch unausgereiften Technik.
Schon zweimal — 1906 bis 1908
und 1912 bis 1915 — ist der
deutsche Geophysiker und
Meteorologe in Grénland ge-

Der Ire Ermnest Shackleion
gewinnt im Jahr 1908 beinahe
den Weltlauf zum Siidpol:

Er kommt ihm bis auf 97
Meilen nahe. Im Innern der
Hiitte, die seine Expedition
am Cape Royds errichtet hat,
ist auch 1990 alles noch

so, wie es 1909 verlassen
wurde. Dagegen

wesen und hat dabei wichtige
Indizien fiir seine Konti-
nentalverschiebungs-Hypo-
these gesammelt. Diesmal
kehrt Wegener nicht aus dem
Eiszuriick. Kolbenfresser zer-
storen die Maschinen seiner
beiden Propellerschlitten bei
dem Versuch, noch im Okto-
ber die Forschungsstation
~Eismitte® zu erreichen. Der
Forscher erliegt einem Herz-
schlag.

Dennoch werden die Risi-
ken allméhlich kalkulierba-
rer, und mit der Einsamkeit in

wird Shackletons Schiff
»Endurance« wahrend der Ant-
arktis-Expedition 1914/16

vom Packeis zermalmt

den hohen Breiten ist es bald
vorbei. Byrd beispielsweise,
dem 1929 auch der erste Flug
zum Siidpol gelingt. hat wih-
rend dieser Expedition stdn-
dig Funkverbindung mit der
Heimat. Nachrichten aus dem
Eis, exklusiv fiir die ,New
York Times*! Der drahtlose
Funk macht Polarexpeditio-

‘nen zu PR-Unternehmungen,

insbesondere im Land der un-
begrenzten Méglichkeiten. In
den dreiBiger Jahren zihlen
Zeitungskonzerne zu den
wichtigsten Sponsoren ameri-
kanischer Fahrten in die Ant-
arktis. Doch mit zunehmen-
der Bedeutung antarktischer
Gewisser und Territorien er-
kliaren Regierungen Polarfor-
schung zur Staatsangelegen-
heit und bezahlen sie auch.
England und Norwegen etwa
betreiben biologische Unter-
suchungen an Walen und
Krill. Die Briten finanzieren
ihr Programm aus einer Steuer
auf Walol.

Im Stidsommer 1938/39 be-
fahren auch fiinf deutsche
Walfangmutterschiffe mit
tiber 40 Fangbooten antarkti-
sche Gewiisser. Gleichzeitig
operiert die , Schwabenland™,
das Schiff der ,Deutschen
Antarktischen Expedition®,
im ostlichen Weddell-Meer.
Vom Katapult auf dem Ach-
terdeck starten abwechselnd
zwei Flugboote der gerade
zwolf Jahre alten Lufthansa
zum Festland. Zwei darin ein-
gebaute , Zeiss-ReihenmeB-
kammern* erfassen ein Ge-
biet so groB wie zwei Drittel
des Deutschen Reiches, Tief-
seelotungen und Radioson-
denaufstiege zur Erkundung
der Atmosphére runden das
Forschungsprogramm ab.

Dem Schirmherrn der Ex-
pedition, Reichsluftfahrtmi-
nister Hermann Géoring, geht
es indes um mehr als nur um
Walfang und Wissenschaft.
Wie bei Expeditionen jener
Tage iiblich, wirft die Besat-
zung wihrend der Fliige mar-
kierte Leichtmetallpfeile ab:
ein erster Schritt, Teile Ant-
arktikas dem  Deutschen .
Reich zu unterstellen.

Der Konflikt ist absehbar,
insbesondere mit Norwegen,
das im Arbeitsgebiet der
w~ochwabenland® vielfiltig ge-
forscht hat und dessen antark-




Robert Scotls letzter Tagebuch-Eintrag vom 29. Marz 1912; seine Mannschaft vor dem Aufbruch -
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Zuversichtlich:
Captain Robert Scott

146t sich vor der Uber-
winterung am 13. April
1911 in der Antark-

tis folografieren. Noch
ahnt er nicht, daf er

das Rennen zum Siidpol
schan so gut wie

verlaren hal: Seine Island-
Ponys erweisen sich

als untauglich, die moto-
risierten Raupenfahr-
Zeuge versagen.
Amundsen hat sich besser
vorbereitet. Als Mahn-
mal bleibt Scolis Hiitte

am Cape Evans
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tischer Walfang fiir die Wirt-
schaft des Landes von groBer
Bedeutung ist. Alarmiert
durch ihren Berliner Bot-
schafter, hat die Regierung in
Oslo nur zwei Tage vor Expe-
ditionsbeginn der ,.Schwaben-
land* antarktisches Gebiet
zwischen 20 Grad West und 45
Grad Ost unter ihre Hoheit ge-
stellt. Dies wiederum schreckt
Chile und Argentinien auf.
Die dem eisigen Kontinent am
nichsten gelegenen Linder
wollen fiir die absehbaren po-
litischen Auseinandersetzun-
gen geristet sein; Chile pro-
klamiert 1940 die bereits seit
1925 von Argentinien bean-
spruchte Antarktische Halb-
insel fir sich. Dabei ignorie-
ren beide Staaten den An-
spruch der englischen Krone.
Sie hat sich Graham-Land,
wie die Halbinsel seit den Zei-
ten des englischen Walfiangers
John Biscoe heiBit, bereits
1908 unterstellt. Jetzt, mitten
im Krieg, ist GroBlbritannien
schon aus strategischen Griin-
den nicht bereit, diesen An-
spruch aufzugeben. SchlieB-
lich kontrollieren die Briten
von der Spitze der Halbinsel
aus alle Schiffsbewegungen in
der Drake-Passage.

Davon abgesehen, bleibt
der sechste Kontinent vom
Zweiten Weltkrieg verschont.
Erst nach Kriegsende leben
die alten Rivalititen wieder
auf, Britische Kriegsschiffe
kreuzen vor argentinischen
Forschungscamps auf, Argen-
tinier und Briten tauschen re-
gelmiBig Protestnoten aus.
Stationen der jeweils anderen
Seite werden zerstort, und
1952 fallen sogar Schiisse,

Die Vereinigten Staaten be-
ginnen gleich nach Kriegsende
eine wissenschaftliche und
technische  GroBoffensive.
Mit 13 Eisbrechern, Zersto-
rern und Flugzeugtrdgern fal-
len 4700 Marineangehorige
wihrend der ,Operation
Highjump® in die Antarktis
ein. Zeitweilig erwigen die
Amerikaner, bislang noch
nicht beanspruchtes Terrain
zu annektieren. SchlieBlich
beschrinken sie sich jedoch
darauf, den Rivalen Sowjet-
union mit den Mitteln der Di-
plomatie von der Terra austra-
lis fernzuhalten. Der Kalte
Krieg greift selbst auf die men-

ava

17. Januar 1912: Tag der fw.ederfage fiir Scotis Tﬁ:ppe
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14. Dezember 1911,
Tag des Trivmphes: Die
norwegische Flagge

weht am Siidpol. Roald
Amundsen hat mit

seiner kleinen Mannschaft
Scolt um fiinf Wochen
geschlagen

schenleere Landschaft des
weillen Erdteils Giber.

aa Bekanntlich st die
Natur dazu da, von
uns ausgebeutet zu werden.
Seitdem die Wissenschaften
sich entwickelt und wir begon-
nen haben, uns zu vermehren
wie die Kaninchen, diirfen wir
itber die Natur verfiigen, wie es
uns gefallt. .. Was mit den
Harpunen und den Zunder-
flinten begann, endet heute in
Seen, in denen niemand mehr
badet, in vergifteter Luft und
im Hiiuser-Schund und Fabri-
ken-Unrat, der sich tiber Wie-
sen- und Wilderlandschaften
und iiber Meereskiisten zieht
wie ein Geschwiir. Aber wir
vermehren uns weiter wie die
Kaninchen. Der groffe Fort-
schritts-Phallus ~ stofft  sein
Sperma aus, und der grofie Ge-
danke der Askese ist noch nicht
gedacht. Als unvorstellbar gilt,
der Mensch konnesich aus frei-
em Entschlufy zuriickziehen.
Grenzen sind dazu da, iiber-
schritten zu werden: dies gilt
als Lehrsatz und als Schicksal,
am unerbittlichsten bei denen,
die von Freiheit sprechen;
den furchtbaren Widerspruch
zu ihr, der in einem Zwang
zum Uberschreiten steckt, be-
merken sie nicht. Frei-
heit wdre da, wo wir an einer
Grenze sagten: es ist genug. Es
reicht uns. Dies ist meine
Utopie, und sie ist so

gur wie jede andere.

Alfred Andersch
«Hohe Breitengrade *

Als der . Internationale Rat
der Wissenschaftlichen Unio-
nen* 1950 ein weiteres Polar-
jahr vorschligt, liefert er den
AnstoB, die Konflikte buch-
stiblich auf Eis zu legen. Die
Wissenschaft erwartet fir
1957/58 ein Sonnenflecken-
maximum. Die Antarktis wi-
re ein ideales Freiluftlabor,
um damit einhergehende erd-
magnetische Schwankungen,
Polarlichter und kosmische
Strahlung mit Hilfe verbesser-
ter Methoden zu erforschen.
Dem stehen allerdings die teil-
weise sich tiberlappenden Ge-
bietsanspriiche im Weg. Doch
das scheinbar Utopische ge-
lingt: Die beteiligten Staaten
einigen sich darauf, territo-

b Alfred Wegener
¢ iiberquert 1912 das
gronldndische
Inlandeis. Wahrend
einer weiteren
Expedition, die gut
ausgeriistet das
Transporischiff ver-
lassen hal, stirbi

Y er 1930 auf dem

Richard Byrd
fliegt am 9. Mai
1926 mit seiner
Fokker von
Spitzbergen zum
Nordpol

. Umberto Nobile,
Roald Amundsen

" und Lincoln Ells-
worth folgen Byrd
wenige Tage spa-
ler mit einem
Luftschiff

Die deutsche
»Schwabenlande«-
Expedition er-

kundet 1937138

das dsiliche Weddell-
Meer. Zwei mitge-

- fiihrte Flugzeuge
machen Lufthilder

* des antarktischen
Kontinents
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riale Fragen aus dem For-
schungsprogramm des ,,Inter-
nationalen Geophysikali-
schen Jahres 1957/58“ auszu-
klammern. 66 Nationen sind
schlieBlich bei dem weltweiten
GroBereignis dabei. Zwolf
von ihnen, darunter die So-
wjetunion, errichten zusam-
men liber SUneue Stationenim
siidlichen Eis.

Ein Forschungsjahr mit Fol-
gen: Am 2. Mai 1958 richtet
der Kreml eine diplomatische
Note an die Regierung der

Wi

Britische Antarklis-Expedition, 1957/58

57 W e

USA. Moskau schligt darin
vor, den Stidkontinent kiinftig
der freien, ungehinderten
Forschung zu widmen. Am
gleichen Taglddt Prasident Ei-
senhower die zwolf dort wis-
senschaftlich engagierten Na-
tionen nach Washington ein,
um {iber die weitere Nutzung
der Antarktis zu verhandeln.
Eineinhalb Jahre spiter, am
1. Dezember 1959, wird der
Antarktis-Vertrag unter-
schrieben. Die strittige Frage
der Gebietsanspriiche bleibt

zwar weiterhin ausgeklam-
mert. Doch immerhin: Erst-
mals in der Geschichte der
Menschheit wird ein ganzer
Kontinent ausschlieBlich
friedlichen Zwecken dienen.
Forschung — ja, militdrische
Mandver und Kernwaffen-
tests — nein. Wer in der Ant-
arktis mitreden will, muB sich
wissenschaftlich engagieren.
Das System funktioniert.
Heute arbeiten wiihrend des
Sidsommers mehrere tausend
Wissenschaftler in 100 Statio-

| siker, Glaziologen. Biologen,

nen auf dem weiBen Erdteil.
Mit jenen Polar-Pionieren
vom Schlage eines Fridtjof
Nansen haben diese Frauen
und Minner freilich nichts
mehr gemein. Es sind hochka-
ratige Spezialisten — Geophy-

Meteorologen. Sie tun in der
cisigen Eindde ihren Job, un-
terstiitzt von erfahrenen Logi-
stikern. Moderne Technik hat
das Testament Carl Wey-
prechts in unerwarteter Weise
erfiillt: MeBbojen speichern

Das Internationale
Geophysikalische Jahr
| 1957/58 eriffnet die
. moderne wissenschaftli-
che Zusammenarbeit
in der Antarktis. Wahrend
. in der Siidpolarregion
" laut Antarktis-Vertrag von
1959 ausschiieBlich
geforscht werden darf,
wird das Nordpolar-
gebiet innerhalb beste-
hender Hoheilsgebiete

= e oy

zusehends wirtschaftlich er-
schlossen - zum Beispiel
an der Nordkiiste Alaskas,
wo ein amerikanischer
Gibohr-Konvoi durch

die Eiswiiste Richtung
Prudhoe Bay fahrt
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das ganze Jahr iiber Luft-, Eis-
und Wassertemperaturen bis
zum Bruchteil eines Grades;
unterseeische Sonden proto-
kollieren die Stromungen in
den Polarmeeren: Satelliten
registrieren weitaus mehr Da-
ten {iber Eisverteilung, Wel-
lenhohe und -linge als Wis-
senschaftler an Bord eines
Forschungsschiffes es je kénn-
ten: Wer heute Polarforscher
sein will, muB seinen Schreib-
tisch nicht unbedingt verlas-
sen.

Dennoch ziechen die unwirt-
lichen Breiten Abenteurer im-
mer noch magisch an. Dabei
ist das Wagnis einer Fahrt ins
Eis heutzutage vergleichswei-
se gering geworden: Mit Satel-
litennavigation und Funkver-
bindung kann kaum noch je-
mand verlorengehen. Raffi-
nierte Materialien fiir Zelt,
Bekleidung und Schlafunter-
lage lassen die Kilte besser er-
tragen. Die inzwischen ibli-
che Hochleistungsdiit iiber-
trifft in Qualitdt und Ge-

schmack den Pemmikan von
einst bei weitem.

Wer heute Ruhm jenseits
der Polarkreise sucht, muB
sich deshalb medienwirksame
Hindernisse selbst in den Weg
legen. Mirsche tibers Inland-
eis, Kajak- oder Segeltouren
durchs Polarmeer bergen sol-
che wohlkalkulierten Gefah-
ren. Mitden Expeditionen der
Nansen oder Parry haben sie
nichts mehr zu tun. Diese,
schreibt Alfred Andersch,
~wollten in das letzte Geheim-

Der Weifie Kontinent
reduziert sich beim kalten
Biifett an Bord komfortabler
Kreuzfahrischiffe zur eisi-
gen Kulisse. Sogar Skifouren
auf der Antarktischen
& Halbinsel kinnen im Reisebiiro
§ gebucht werden. Und wer
y neue Abenteuer am Siidpol
sucht, muB sich - wie
Arved Fuchs und Reinhold
Messner - schon einiges
einfallen lassen, um noch
2u Ruhm zu kommen

nis der Erde eindringen, ge-
wiB}, aber als sie feststellten,
daBesauseiner weilen Endlo-
sigkeit bestand und aus nichts
sonst, daB es so wenig enthielt
wie eine Cella, zogen sie sich
schweigend zuriick. Sie verga-
Ben, ihre Uhren aufzuziehen.
Sie lagen inihren Schlafsicken
und sahen den Nordlichtern
zu. Dieswaren Reisen, die alle
Reisenbeendeten.* O

Der Wissenschaftsjournalist und Fotograf
Albert Gerdes, 40, lebtin Bremen

+
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Kursiv gedruckte Wérter
sind Querverweise auf andere
Stichworter des Glossars

Albedo

Die gesamte Erdoberfliche re-
flektiert rund ein Drittel der einfal-
lenden Sonnenstrahlung in den
Weltraum. Das Riickstrahlungs-
vermogen nennen Fachleute Al-
bedo (lat. albus: ,weiB*). Es ist
um so gréBer, je mehr Licht re-
flektiert wird: Meeresoberflachen
werfen nur drei bis zehn Prozent
des Sonnenlichts zuriick, Neu-
schnee und Wolken dagegen
mehr als 90 Prozent. Erwarmt
sich die Erde, schmilzt auch mehr
Schnee und Eis, so daB es im
Klimageschehen zu einer be-
drohlichen ,positiven Rlckkopp-
lung” kommt: Die Albedo des Pla-
neten sinkt, Land und Meer neh-
men mehr Warme auf und noch
mehr Eis schmilzt.

Alfred-Wegener-Institut

fur Polar- und Meeresforschung.
Das ,AWI" wurde 1980 als GroB-
forschungsinstitut in Bremerha-
ven gegrindet. Es betreibt die
Georg-von-Neumayer- Station
(GvN) sowie den nur im Sommer
besetzten Stitzpunkt Filchner-
Station und ein mobiles Camp
am Drescher-Inlet. Mit dem eis-
brechenden Forschungsschiff
4Polarstern” versorgt das AWI
nach der deutschen Vereinigung
auch die ehemalige DDR-Sta-
tion .Georg Forster®, rund 1000
Kilometer astlich von GvN gele-
gen und ebenfalls ganzjahrig be-
setzt.

Amundsen-Scott-
Siidpolstation

Die ihrer geographischen Lage
nach - direkt am Stdpol — wohl
ungewothnlichste  Forschungs-
station der Erde liegt in 2765 Me-
ter Hohe auf dem dort nur wenig
diinneren antarktischen /nland-
eis. Mit ihm driftet die Station et-
wa zwei Meter pro Jahr in Rich-
tung Rossmeer. Sie wurde am
24. 1. 1957 wahrend des Inter-
nationalen Geophysikalischen
Jahres von den USA gegrindet
und nach den beiden Sldpolar-
Pionieren Roald Amundsen und
Robert Scott benannt. Die durch-
schnittliche Wintertemperatur be-
trdgt minus 57 .Grad Caelsius,

Hohe Albedo: Die Antarktis strahit
den grifiten Teil des Sonnenlichts ins All
z2uriick (Mosaik aus Satellitenfotos)
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Deshalb liegen Forschungsein-
richtungen und Wohnunterkiinfte
geschiitzt unter einer 50 Meter
weiten und 15 Meter hohen Alu-
miniumkuppel.

Antarktisvertrag

Der internationale Rahmen fir
die Erforschung des weiBen Kon-
tinents wurde am 1. Dezember
1959 von den zwolf Nationen Ar-
gentinien, Australien, Belgien,
Chile, Frankreich, GroBbritan-
nien, Japan, Neuseeland, Nor-
wegen, der Sowjetunion, Sudafri-
ka und den USA unterzeichnet
und trat am 23. Juni 1961 in Kraft,
Seitdem traten Brasilien, die
Volksrepublik China, Indien, Po-
len, Uruguay und — am 3. Marz
1981 - die Bundesrepublik
Deutschland sowie am 5. Okto-
ber 1987 die ehemalige DDR als
weitere stimmberechtigte Voll-
mitglieder bei: Sie miissen unter
anderem eine ganzjahrig besetz-
te Forschungsstation in der Ant-
arktis betreiben; im Fall der Bun-
desrepublik ist dies die Georg-
von-Neumayer-Station. Weite-
re 18 Nationen traten als nicht-
stimmberechtigte Mitglieder dem
LAntarktis-Club® bei.

Mit dem Vertrag wurden die terri-
torialen Anspriiche der Lander
Argentinien, Australien, Chile,
Frankreich, GroBbritannien, Neu-
seeland und Norwegen nicht auf-
gehoben, sondern nur auf Eis ge-

| legt. Die Mitglieder des ,Clubs*
verpflichten sich, die Region sid-
lich des 60. Breitengrades ,nur
fiir friedliche Zwecke zu nutzen®
sowie Information und wissen-
schaftliches Personal frei auszu-
tauschen. Paragraph VIl regelt
den freien, ungehinderten Zu-
gang zu den Stationen - ain
Recht, das zum Beispiel Green-
peace bei Protestaktionen nutzt,
da die Umweltschutzorganisation
dank ihrer Ganzjahresstation ei-
nen Beobachterstatus genieBt
(siehe Seite 62).

Der Vertrag kann erstmals 1991,
bei der 16. Konsultativtagung des
Antarktis-Clubs in Bonn, gean-
dert werden. Umstritten ist vor al-
lem die wirtschaftliche Nutzung
antarktischer Rohstoffe. Die Fi-
schereirechte im slidpolaren
Ozean unterliegen zum Teil dem
Seerecht, die Fragen des Wal-
fangs regelt die Internationale
Walfang-Kommission.

Aurora

Die romische Géttin der Morgen-
rote gab der ,Aurora borealis®
(Nordlicht) und der ,Aurora au-
stralis* (Shdlicht) ihren Namen
(siehe Seite 104).

Eiszeitliche Landbriicke, die bis
vor 10000 Jahren Asien und
Amerika verband. Sie entstand,
als wahrend des Pleistozéins die
flachen Seegebiete zwischen
Sibirien und Alaska inklusive der
heute nur 50 Meter tiefen Be-
ringstraBe trockenfielen: Wah-
rend der Vereisungsperioden
lag der Meeresspiegel bis zu
100 Meter unter dem gegenwar-
tigen Niveau, da im Infandeis
so viel Wasser gebunden war.
Uber diese Landbriicke wander-
ten viele Tierarten und auch
die ersten Menschen in den
amerikanischen  Doppelkonti-
nent ein.

BIOMASS

Das internationale Forschungs-
projekt ,Biological Investigation
of Marine Antarctic Systems and
Stocks*  (Biologische  Erfor-
schung mariner Okoysteme und
Tierbestande in der Antarktis)
entstand 1976; die Abkiirzung
ist zugleich das englische Fach-
wort fir ,lebende Substanz®. Ein
Hauptziel der Untersuchung war
zunachst die Nutzbarkeit der ge-
waltigen  Krill-Schwarme  —
Hauptnahrung der fast ausge-
rotteten Bartenwale — fir die
menschliche Erndhrung. Heute
wird vor allem die Rolle des
Krills im siidpolaren Okosystem

untersucht.




Beringia-Rest: Kleine Diomedes-Insel

Blizzard

Amerikanischer Ausdruck far hef-
tige Schneestirme, die durch
arktische Kaltlufteinbriiche ent-
stehen. Noch hoéheren Windge-
schwindigkeiten erreichen ant-
arktische Blizzards (katabati-
sche Winde).

Boreale Wilder

Die Walder der kalt-gemaBigten
Klimazone (lat. borealis = ,nord-
lich®) Europas, Asiens und Nord-
amerikas bestehen Uberwie-
gend aus Kiefern, Fichten und
Larchen. Das groBte boreale
Waldgebiet, die Taiga, bedeckt
von Skandinavien bis Sibirien
Gber finf Millionen Quadratkilo-

meter. Nordlich der Baumgrenze
—markiert durch das Fehlen lber
zwei Meter hoher Baume - be-
ginnt die Tundra.

Diluvium

Altertimlicher Name flir das Plei-
stozédn: Die eiszeitlichen Sedi-
mente wurden Anfang des 19.
Jahrhunderts noch fUr Ablage-
rungen der biblischen Sintflut (lat.
diluvium) gehalten.

Dry Valleys

Die schnee- und eisfreien Trok-
kentaler im antarktischen Victo-
ria-Land wurden von Robert
Scott wahrend seiner ersten Ant-
arktis-Expedition von 1901 bis
1904 entdeckt. Sie umfassen ei-
ne Flache von rund 3000 Qua-
dratkilometern und entstanden
durch extrem trockene und starke
katabatische Winde. Extrem
sind auch die Temperatur-
schwankungen zwischen minus
80 Grad und plus 15 Grad. Ein
Kuriosum ist der Lake Vanda:
Das salzhaltige Wasser des Sees
ist — anders als Ublich — am Bo-
den warmer als an der von klarem
Eis bedeckten Oberflache, da die
eingestrahlte Sonnenenergie
nicht entweichen kann.

Eisalgen

leben sowohl unter Wasser als
auch auf Schnee- und Eisfla-
chen. Die marinen Arten — (iber-
wiegend einzellige Kieselaigen
(Diatomeen) — bilden wahrend
des Polarsommers einen grun-
braunen Belag an der Unterseite
von Treibeis und Eisbergen. Auf
dem Land farben Schneealgen
{Chlamydomonas nivalis) Firnfla-
chen rétlich bis gelblich,

Eisherge

brechen beim ,Kalben® von Glet-
schern ab und kénnen in der Ant-
arktis mehr als 10000 Quadratki-
lometer groB sein. Auf dem Nord-
atlantik warnt die International
Ice Patrol die Schiffahrt. Der
nordlichste Eisberg der Sudhalb-
kugel wurde auf der Breite von
Rio de Janeiro gesichtet, der std-
lichste der  Nordhalbkugel
schmolz erst auf der Breite von
Florida.

Eisblink

Wenn sich hinter dem Horizont
polarer Gewasser eine Eisdecke
befindet, hellt sich der Horizont
auf: Eis reflektiert Licht starker als
Wasser. Das umgekehrie Phéano-
men nennt sich Wasserhimmel:
Auch wenn bis zum Horizont
nur Eis zu sehen ist, kann eine

Wasseroberflache dahinter den
Himmel tber dem Horizont dunk-
ler erscheinen lassen.

Eisbrecher

schieben ihren weit hervorste-
henden Bug auf die Eisdecke, bis
diese unter ihrem Gewicht ein-
bricht. Eingesetzt werden unter-
schiedliche Bug-Bauweisen:
Konventionelle Eisbrecher haben
einen leicht V-f6rmig zugespitz-
ten Bug, neuere Modelle kampfen
sich mit kastenférmigem Bug vor-
an. Das deutsche Forschungs-
schiff ,Polarstern” ist Prototyp ei-
nes modernen Bautyps mit spitz
zulaufendem, konkav geschwun-
genem Bug (siehe Seite 48). Zum
Einsatz kommen auch entspre-
chend verstarkte eisbrechende
Handels- oder Forschungsschif-
fe. Die Sowjetunion halt ihre pola-
ren Seewege auch mit atomge-
triebenen Eisbrechern offen.

zen: Die Algen versorgen die Pil-
ze mit Kohlenhydraten, wahrend
sie das Pilzgeflecht als Wasser-
und Mineralstoffspeicher nutzen.
Flechten kénnen auch in hochpo-
laren Regionen leben: Der sid-
lichste Fundort liegt nur 430 Kilo-
meter vom Sidpol entfernt in
2000 Meter Héhe. In arktischen
Gebieten bilden Rentierflechien
eine wichtige Nahrungsgrundia-
ge fOr Karibus, Moschusochsen
und Elche. Da viele Flechtenar-
ten schon bei geringer Luftver-
schmutzung langsamer wachsen
oder r absterben, dienen sie
in umweltbelasteten Gebieten als
+Bloindikatoren®.

GANOVEX

Die German Antarctic North Vic-
toria Land Expedition ist ein geo-
logisches Forschungsprogramm
der Bundesanstalt fir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR) in

Nieder mit dem Packeis: Sowjetischer Eisbrecher vor Spitzbergen

Fjorde

sind fast immer eiszeitlichen Ur-
sprungs. Wie in Norwegen, wo
sie ihren Namen bekamen (alt-
norwegisch fiordhr: ,EinlaB®),
wurden sle von méchtigen Glet-
scherstromen ausgehobelt. Die
ertrunkenen Taler sind oft sehr
tief — bis zu 1308 Meter zum Bei-
spiel im norwegischen Sogne-
fiord. Einige Fjorde erreichen
enorme Langen: Der Sognefjord
ist 200 Kilometer lang. Fjordki-
sten gibt es auch in Island, Alas-
ka, Neuseeland, Stid-Chile und in
der Westantarktis.

Flechien

sind eine Symbiose von Grun-
oder Blaualgen mit Schlauchpil-

Hannover. Finfmal seit 1979 ha-
ben deutsche Erdwissenschaftier
in der stark vergletscherten
Hochgebirgsregion westlich des
Rossmeers Gesteinsproben ge-
sammelt sowie magnefische und
seismische Messungen durchge-
fihrt. Die Ganovex-Forscher su-
chen nach Spuren des zerbro-
chenen Superkontinents Gond-
wana, zu dessen Bruchstlcken
auch der weiBe Kontinent zahit.
Aus Vergleichen antarktischer
und australischer Gesteine und
Gebirgsziige laBt sich der Osten
von Gondwana rekonstruieren,
Demnach sind die Berge des
nordlichen Victorialands lange
vor dem Zerfall Gondwanas
entstanden: Offenbar arhob sich
an der Kiste eines noch Alteren

GEO 178




EIS + GLETSCHER

Auch wenn
es hart wird,
Wasser schiifzt
das Leben

Angenommen, Eis ware schwerer
als Wasser, Dann, so spekulierte
einmal der amerikanische Science-
fiction-Autor lsaac Asimov, wiére
die Erde langst eine Eiskugel: Die
kalten Kristalle wiren auf den
Grund der Fliisse, Seen und Meere
gesunken und dort zu immer
mdchtigeren Frostpackungen an-
gewachsen. Den Gewdassern hatte
namlich in der kalten Jahreszeit je-
ne Isolierschicht gefehit, die wir
gewéhnlich mit Kalte schiechthin
gleichsetzen — Eis.

Aber Wasser ist — unser Glick -
nicht nur in fliissiger Form ein un-
gewdhnlicher Stoff, Auch in festem
Zustand sprengt es die iblichen
Verhaltensnormen chemischer
Substanzen: Sein Eis schwimmt
obenauf. Denn H,0-Molekile bil-
den beim Gefrieren ein Kristallgit-
ter, das mehr Raum einnimmt als
die Flussigkeit, aus der es hervor-
ging (siehe GEO-Wissen 2/1988,
Seite 38-39). Das Geheimnis hin-

ter der honigwabenartig aufeinan-
dergeschichteten Struktur der Eis-
kristalle steckt in der simplen Raffi-
nesse des Wassermolekils: Sein
Sauerstoffatom ist leicht negativ
geladen, die beiden im Winkel von
exakt 104,5 Grad von ihm abste-
henden Wasserstoffatome zum
Ausgleich positiv. Weil positiv und
negativ sich anziehen, knnen sich
H,0-Molekiile iiber ,Wasserstoff-
brlicken"” verbinden.

Zu unserem weiteren Gliick besit-
zen die vertrauten Kristalle eine
Struktur, die Eisforscher ,Eis | h*
nennen: eine hexagonale (sechsek-
kige) Unterform der ersten von
acht stabilen Klassen gefrorenen
Wassers. Hoch in den Wolken ent-
stent wahrscheinlich auch ,Eis | ¢*
mit kubischer Grundstruktur — eine
instabile, in Schneeflocken nicht
nachweisbare Variante. Kristalle
der Klassen |l bis VIl sind dichter,
entstehen indes nicht in der Natur:
Sie sind bis zu 50 Prozent schwerer
als fliissiges Wasser und wiirden,
siehe oben, Gewasser von Grund
auf zufrieren.

Gerade weil Eis schwimmt, begin-
fluBt es das Klima. Einerseits
schiitzt es die Gewdsser selbst ge-
gen die klirrende Polarluft und er-
moglicht somit auch im Winter ark-
tisches und antarktisches Wasser-
leben. Andererseits hat Eis eine ho-
he Albedo: Seine helle Oberflache
reflektiert viel mehr Sonnenlicht
und damit Strahlungswarme als
Wasser oder Boden, weshalb der
Erde um so mehr Warme verloren-

Alles flieBt: in einer antarktischen Gletscherspalte

S

56 Meter Tiefe (450 Jahre)

o=

.

1839 Meter (32 000 Jahre)

geht, je grdBer ihre Eisflichen
sind. Die gréBten Massen kristalli-
sierten Wassers schwimmen aller-
dings nicht als Meereis auf den
Ozeanen, sondern lasten kilome-
terdick als /nfandefs auf Grénland
und dem antarktischen Kontinent.
Dorthin sind sie peu & peu, wie je-
der Niederschlag, tiber die Verdun-
stung aus dem Meer und vom
Wind verfrachtet als Schnee ge-
kommen. Aus den zarten Flocken

1384 Meter (17 000 Jahre)

i ]

2138 Meter (74 000 Jahre)

wurden rundliche Kbrner, Alt-
schnee verdichtete sich zu Firn,
aus dem sich schlieBlich — da der
Schnee selbst im Sommer nicht
schmolz - mit wachsendem Druck
Gletschereis bildete.

Auf alpinen Gletschern kann sich
Schnee, wie Glaziologen heraus-
fanden, schon in zehn Meter Tiefe
und in wenigen Jahren zu Eis ver-
dichten. Der sehr trockene Schnee
der Antarktis dagegen durchlauft
diese Metamorphose erst nach
Jahrtausenden und in einer Tiefe
von 50 bis 150 Metern.

Obwaohl Eis ein Festkdrper ist, sind
Gletscher standig —wenn auch sehr
langsam ~ im FluB. Denn Eis kann
sich verformen, ohne die Struktur
des Kristalls zu zerstoren: Zum ei-
nen kdnnen die Wabenflachen der
Kristalle aneinander vorbeigleiten
wie Spielkarten; zum anderen ver-
dampfen Molekiile, wenn hoher
Druckoder Zug auf das Kristallgitter
wirken, um anderswo neu zu kon-
densieren. Deshalb werden die ein-
zelnen Eiskristalle mit zunehmen-
derTiefeim Gletscherimmer gréBer
(siehe oben), Ganz unten, auf dem
Gesteinsbett, kénnen schlieBlich
Wasser oder feuchtes Gerdll dem
Gletscher das FlieBen erleichtern.
Bei der Umwandlung aus Schnee
werden Luftblasen in das Eis einge-
schlossen. Sie geben, bei Bohrun-
gen aus der Tiefe des Inlandeises
geholt und analysiert, Paldoklima-
tologen Aufschlufl Uber das Klima
langst vergangener Zeiten. Und sie
verleihen Drinks, die mit Eiswirfeln
aus gronlandischem Gletschereis
gekiihlt werden, einen Hauch von
Ewigkeit. Barnabas Thwaites
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Urkontinents vor etwa 500 Millio-
nen Jahren ein hohes Gebirge,
den Anden an der Pazitikkiste
Sidamerikas &hnlich. Ebenfalls
im Rossmeer miindet eine 3000
Kilometer lange, die ganze Ant-
arktis am Rand des Transantark-
tischen Gebirges durchziehende
Bruchzone. Entlang  dieser
Schwachstelle kénnte die Antark-
tis — wie einst Gondwana — zer-
brechen. Der sich éffnende Gra-
ben ahnelt dem Roten Meer, wo
2wischen Afrika und Arabien ein
neuer Ozean entsteht.

Georg-von-Neumayer-
Station

Mitdem Bau dieser ganzjahrig be-
setzten Forschungsstation auf
dem Ekstrdm-Schelfeis erfiilite
die Bundesrepublik die wichtigste
Bedingung flr die Aufnahme als
stimmberechtigtes  Vollmitglied
des Antarktisvertrags. Die GvN-
Station wurde am 24. Februar
1981 erdffnet. Inr Namensgeber
(1826-1909) war erster Direktor
der ,Deutschen Seewarte® in
Hamburg; von ihm gingen wichti-
ge Impulse fir die ,Erste Deut-
sche Sidpolar-Expedition® aus.
Im Siidwinter 1990 hielt erstmals
eine rein weibliche GvN-Besat-
zung — neun Frauen — Wacht im
Eis. Die Station wird vom For-
schungsschiff ,Polarstern” ver-
sorgt. Das zustandige Alfred-
Wegener-Institut (AWI) betreibt
neben GvN noch die nur im Som-
merbesetzte Filchner-Stationund
ein mobiles Camp am Drescher-
Inlet. Die ehemalige DDR-Station
.Georg Forster", rund 1000 Kilo-
meter ostlich von GvN gelegen
und ganzjahrig besetzt, wird nach
der deutschen Vereinigung eben-
falls vom AWI versorgt.

Glaziologie

ist die Wissenschaft vom Eis. Ur-
springlich bedeutete Glaziologie
nur Gletscherkunde. Der hoher
gelegene Teil eines Gletschers
wachst durch Schneefall und
rutscht langsam talwarts, bis er
schlieBlich an seinem ,Termi-
nus" entweder schmilzt oder Eis-
berge ins Meer ,kalbt". Gilet-
| scherkundler unterscheiden ,al-
pine Gletscher”, die in einem ein-
zigen Tal flieBen, ,Piedmontglet-
scher”, die auseinander flieBen
und mehrere Eistrome bilden,
und das Infandeis.

e

Eis in Scheiben: Bohrkern wird zerségt

Gondwana

ist ein auseinandergebrochener
Urkontinent, den der osterreichi-
schen Geologe Eduard Suess im
Jahr 1885 nach dem indischen
.Land der Gond" benannte.
Gondwana begann sich vor etwa
160 Millionen Jahren aufzuspal-
ten und zerfiel in die Bruchstlicke
Sudamerika, Australien, Afrika,
Madagaskar, Indien und die Ant-
arktis.

Iglu

heift in der Sprache der Inuit ein
festes, sturmsicheres Haus aus
Stein und Grassoden. Die tradi-
tionellen kuppelférmigen Gebau-
de aus Schneeblocken, die wir

Guard durch: Mit Hilfe von Flug-
zeugen, Schiffen und Satelliten
wird je nach Jahreszeit und Eis-
verhaltnissen bis zu dreimal wo-
chentlich ein fast 70 000 Quadrat-
kilometer groBes Gebiet Uber-
wacht, das sich von der Davis-
straBe bis zum Golf von Maine er-
streckt. Tagliche Bulletins, er-
ganzt von gefunkten Eiskarten,
informieren alle Schiffe Uber die
aktuelle Eislage und geben Rat-
schldge flir Ausweichkurse.

In manchen Jahren droht vor der
amerikanischen Ostklste bis
zum 40. Breitengrad Eisbergge-
fahr. Ursache daflr ist der Labra-
dorstrom, mit dem Eisberge von
westgronlandischen Gletschern
stdwarts treiben.

Kein »lglu«: Ein Grinlénder vor seinem von innen erleuchteten »llluliage«

Jglu” nennen, hieBen ,llluliag®
und wurden hauptsédchlich von
Familien auf langen Jagdausfli-
gen benutzt. Obwohl Schnee-
hauser heute aus der Mode ge-
kommen sind, reist kaum ein
Inuit-Jager ohne sein Schnee-
messer: Dicke Mauern aus
Schnee sind schlieBlich auch fir
hypermoderne  Kunststoffzelte
ein idealer Windschutz.

Die grénléndische und die ant-
arktische Eiskappe enthalten 99
Prozent des Gletschereises der
Erde (siehe Grafik).

International lce Patrol

Trauriger AnlaB fir die Grindung
der ,Internationalen Eispatrouil-
le" war der Untergang der ,Tita-
nic* nach einer Kollision mit ei-
nem Ejsberg im Jahr 1912. Seit
1914 ist diese Einrichtung — Sitz:
Groton im US-Bundesstaat Con-
necticut — lebenswichtig fir die
nordatlantische Schiffahrt, die
auf ihren Routen Driftgebiete von
Eisbergen durchquert. Den Eis-
warndienst fihrt die US Coast

Internationales
Geophysikalisches Jahr

Mit dem ,IGY" vom 1. Juli 1857
bis 31. Dezember 1958, an dem
Wissenschaftler aus 67 Nationen
in 40 Forschungsstationen teil-
nahmen, begann die moderne in-
ternationale Sidpolarforschung,
die zwei Jahre spater mit dem
Antarktisvertrag geregelt wur-
de. Wahrend des IGY errichteten
die USA die Amundsen-Scott-
Station auf dem Sidpol und die
UdSSR die Wostok-Station auf
dem geomagnetischen Stdpol.

An der Nordwest-Passage: Inuit, 1835

Inuit

nennen sich die arktischen Vol-
ker in Ostsibirien, Alaska, Kana-
da und Gronland (Kalaallit Nu-
naat). Das Wort bedeutet
schlicht ,Menschen* (Einzahl: In-
uk). Der alte Name ,Eskimo* be-
deutet ,Rohfleischesser® und
stammt aus der Sprache der
Cree-Indianer; er hat fir viele Inuit
einen verachtlichen Unterton.

Isostasie

Das Konzept der Isostasie — ein
griechisches  Kunstwort  flr
.Gleichstand” — geht auf den
englischen  Universalgelehrten
George Airy zuriick. Er stelite
1855 die These auf, die leichte
Erdkruste schwimme als feste
Gesteinsschicht auf dem schwe-
reren, flissigen Material des Erd-
mantels: Wie ein Schiff tauche
die Kruste so tief in den Erdman-
tel ein, bis die verdrangte Fliissig-
keit ihrem Gewicht entspricht.
Deshalb miiBten die Gebirge ei-
nen groBeren ,Tiefgang” haben
als etwa die ozeanische Erdkru-
ste. Heute wird Airys These durch
viele Messungen unterstiitzt.
Auch die Last groBer Inlandeis-
Massen driickt die Kruste tiefer in
den Erdmantel. Geologen beob-
achten zum Beispiel in Skandina-
vien, wie sich dort das isostali-
sche Gleichgewicht einstellt,
Wéhrend der letzten Eiszeit hat
der zwei bis drei Kilometer mach-
tige skandinavische Eissschild
die dortige Erdkruste etliche hun-
dert Meter tiefer gedrlickt. Seit
seinem Abschmelzen hebt sich
das Land wieder: Wissenschaft-
ler rechnen damit, daB die Region
unter dem einstigen Zentrum des
Eisschilds noch um weitere 200
Meter ansteigen wird.

Eismassen im Vergleich @bemnte Darsteliung)
Globales Eis-Volumen ca. 30 Mill. Kubikkilometer

g

davon entfalien auf;

. Antarklis insgesamt
S 910%
Ost-Antarktis \

GEO 177




Die
Naturwissen-
schaften

im synchron-
optischen

Uberblick.

b

~Falrplans
T\atur

656 Seiten. Grofsformat. DM 78,-

In tbersichtlicher tabellarischer
Anordnung werden die wich-
tigsten Ereignisse aus der Ge-
schichte der Wissenschaft und
Technik und die Lebensdaten
der bedeutendsten Wissen-
schaftler von der Antike bis zur
Gegenwart aufgefithrt.

Die {ibersichtliche Anordnung
in Spalten - fiir jedes Wissens-
gebiet eine eigene Kolumne -
und die chronologische Reihung
ermoglichen dem Leser einen
raschen Zugriff zu den stichwort-
artig gehaltenen Einzelinfor-
mationen.

Berlicksichtigt werden Fakten
und Personen aus Anthropolo-
gie und Archiologie, Astrono-
mie und Raumfahrt, Biologie,
Chemie, Geowissenschaft,

Mathematik,
Droemer

Medizin, Physik
ind Technik Knaur®

Jikulhlaup

Das gewaltige Naturspektakel —
islandisch fur ,Gletscherlauf* —
istfast nur aus Island bekannt, wo
es vergletscherte Vulkane gibt.
Bei einem Ausbruch schmilzt das
Eis, so daB ein Gemisch aus Eis-
brocken, Wasser, Lava und Ge-
roll als heiBe Lawine ins Tal rast.
Beim starksten Gletscherlauf die-
ses Jahrhunderts stromten 7000
Milliarden Liter Wasser vom Glet-
scher Vatnajokull herab — so viel,
wie alle Deutschen in knapp zwei
Jahren verbrauchen.

Die amtliche Bezeichnung flr
Gronland stammt aus der lnuit-
Sprache und bedeutet ,Land der
Menschen®. Auf der groBten Insel
der Welt (2176 000 Quadratkilo-
meter) leben 9000 Dénen und
44 000 Inuit — knapp die Halfte ih-
res Volkes. Im Januar 1979
stimmte die Mehrheit der Einwoh-
ner fir die ,innere Selbstverwal-
tung®. Seitdem wahlen die Insu-
laner ihr Parlament in Nuuk
(Godthdb), das sich um Wirt-
schaft, Soziales und Kultur kiim-
menrt. Fur AuBen-, Verteidigungs-
und Wahrungspolitik ist nach wie
vor Danemark zustandig. Kalaal-
lit Nunaat ist der erste und bisher
einzige selbstverwaltete ,Staat"
der arktischen Urbevolkerung.

Kilteadaptation

Die Anpassung an frostige Tem-
peraturen ist die wichtigste Uber-
lebensstrategie fir Tiere und
Pflanzen in Polargebieten. Biolo-
gen haben eine Reihe unter-
schiedlicher Prinzipien erkannt:
® Zunehmende  KdrpergroBe,
wodurch im Verhaltnis zum Volu-
men die Korperoberflache verrin-
gert wird (,Bergmannsche Re-
gel"), Beispiel: Zwergpinguin in
Australien, Kaiserpinguin im ex-
tremen Polarbereich der Antark-
tis.

® Reduzierung der Warmeab-
strahlung durch Verringerung der
Korperoberflache: kurze Ohren
bei Eisfichsen und Schneeha-
sen.

® Einlagerung von Fettsubstan-
zen zur besseren Warmeisolie-
rung bei Saugetieren und Pingui-
nen sowie ein dichtes Haar- oder
Federkleid.

® Warmeabsorption durch dunk-
le Farben bel Flechten und Moo-
sen.

® Gefrierhemmende  Substan-
zen wie bei antarktischen Eisfi-
schen (siehe Seite 124).

Nordamerikanische Bezeich-
nung fiir das Rentier (Rangifer ta-
randus), die ihren Ursprung im in-
dianischen Wort ,maccarib” hat.
Die den Hirschen und Elchen na-
he verwandten Tiere leben mit
mehreren regionalen Unterarten

Leit-Schlitten: Ein motorisierter Same fiihri seine Rentier-Herde durch Lappland

in der Tundra und in borealen
Wéldern Eurasiens und Nord-
amerikas. Die Mannchen sind mit
einer Schulterhdhe bis zu 130
Zentimeter und einem Gewicht
bis zu 270 Kilogramm erheblich
groBer als die Weibchen. Aber
beide Geschlechter tragen — ein-
zigartig in der Hirschfamilie — ein
Geweih. Karibus leben gesellig in
kleinen Gruppen, die sich bei
ihren Nahrungswanderungen im
Herbst und Frihling zu groBen
Herden zusammenschlieBen. lh-
re Hauptnahrung ist die Rentier-
Flechte. Domestiziert wurde das
Rentier in Lappland und Nordsibi-
rien.

Katabatische Winde

Die Fallwinde (griech. kata: ,hin-
unter“) brausen vor allem in der
Antarktis mit extremer Geschwin-
digkeit die Flanken des Infandei-
ses hinab: Gemessen wurden
mehr als 150 Kilometer pro Stun-
de. Die Kaltluftlawinen entste-
hen, wenn die Sonne Luft auf der
Eiskappe erwarmt, wodurch die
schwerere Kaltluft abwarts ,fallt".

Kleine Eiszeit

Zwischen 1450 und 1850 kam es
vor allem in Europa zu einer
splrbaren AbkUhlung von durch-
schnittlich 1,5 Grad, die von Mii3-
ernten und Hungerkatastrophen
begleitet wurde. Ein Opfer des
Temperatursturzes war der
Weinbau in Norddeutschland.
Verheerend wirkte sich die
Kleine Eiszeit auf Island aus, wo
der Getreideanbau unmdglich
wurde.

Konvergenz

Treffen warme und kalte Wasser-
massen an der Grenze zum sud-
polaren Ozean aufeinander (lat.
convergere: LZusammentref-
fen"), konnen sie sich zunachst
nicht vermischen. Denn sie wer-
den durch die dort standig we-

henden Westwinde in parallele
Stréme gelenkt. So bildet sich ei-
ne scharfe Grenzlinie — die ,ant-
arktische Konvergenz®: In dem
kaum mehr als 100 Kilometer
breiten Wasserring zwischen
dem 49. und 55. sudlichen Brei-
tengrad kann die Temperatur ab-
rupt um sechs Grad sinken.

Kreuz des Siidens

Was der Polarstern dem Norden,
ist das markante Sternzeichen
dem Siden - Wegweiser zum
Himmelspol: Dazu muB die
Langsachse des Vier-Sterne-
Kreuzes fliinfmal verldngert wer-
den. Das Sternzeichen ziert die
australische und die neuseelan-
dische Nationalflagge.

Der garnelenahnliche ,Wal-
krebs“ der Art ,Euphausia super-
ba® kommen im sldpolaren
Ozean in riesigen Schwérmen
vor (siehe Seite 133).

McMurdo Station

Der US-Stiitzpunkt, gegriindet
1956, ist mit etwa 1200 Mitarbei-
tern im Sommer und rund 120 im
Winter die groBte Siedlung der
Antarktis — und die Station mit
den wohl groBten Umweltproble-
men (siehe Seite 62). Hier, am
sudlichsten Auslaufer des Ross-
meeres, wurde bereits 1904 wiah-
rend der ,Discovery“-Expedition
unter Robert Scott ein noch heute
existierendes Quartier errichtet.

Meerei

entsteht erst, wenn die Tempera-
tur des Meerwassers unter minus
1,8 Grad Celsius sinkt. Zunéchst
bilden sich kleine, sechseckige
Kristalle an der Oberflache. Dar-
aus entstehen Platten oder Na-
deln, der ,Eis-Schlamm®, und
unter der Oberfliche ,Eisbrei“.
Beide Komponenten frieren zu
.Pfannkucheneis® zusammen,




dessen Réander sich durch Kolli-
sionen hochwblben. Die Eiskri-
stalle schlieBen Tropfen stark
salzigen Wassers ein. Dennoch
hat einjahriges Meereis nur ein
Zehntel des Salzgehalts von
Meerwasser. Das die Schollen
umgebende, mit Salz angereich-
terte Wasser ist schwerer, sackt
auf den Meeresboden und treibt
dort Tiefenwasser-Strome an.

Mifiweisung

Die Kompafnadel weist nicht ge-
nau nach Norden: In Hamburg
zum Beispiel weicht sie um 0.5
Grad nach Osten ab, in London
sogar um 4,3 Grad. Diese ,Dekli-
nation* geht auf die unterschiedli-
che Lage des magnetischen und
des geographischen Nordpols
zurtick. Da die Magnetpole wan-
dern, muB die MiBweisungin See-
karten standig auf den neusten
Stand gebracht werden.

Mitternachtssonne

Die Tageslénge nimmt im Som-
mer vom Aguator zum Pol hin zu
(siehe Grafik). Die Polarkreise
markieren die Grenze, an der die
Sonne am langsten Tag des Jah-
res — im Norden der 21. Juni, im
Siiden der 21. Dezember — nicht
untergeht. An den Polen dauern
Polartag und -nacht jeweils ein
halbes Jahr.

4 &nnenscheinstunden?\
iiber dem Horizont
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Nansen-Schlitten

Mit einem selbstkonstruierten
Hundeschlitten auf Ski-Kufen hat
der norwegische Polarforscher
Fridtjof Nansen im Jahr 1888 als
erster das Inlandeis Gronlands
Uberquert. Sein exirem flexibles
Gefahrt bestand ausschlieBlich
aus Holzteilen, die von See-
hundslederstreifen zusammen-
gehalten wurden. Eine nur leicht
abgewandelte Form des Nansen-
Schlittens ist bis heute in Ge-
brauch — mit stéhlerner Deichsel:
Heute ziehen Motorschlitten und
nicht mehr Hunde das bewéhrte
Gleitfahrzeug.

Nunatak

nennen die /nuit isoliert aus dem
Inlandeis oder Gletschern ra-
gende Felsgipfel. Nunatakker bil-
den mitunter einzigartige dkologi-
sche Oasen in der Eiswliste.

Packeis

Wenn sich Meereis zu einer ge-
schlossenen Decke zusammen-
schlieBt, erstarren die polaren
Ozeane unter einem etwa 3,5
Meter dicken weiBen Panzer.
Packeis bedeckt je nach Jahres-
zeit zwischen 10 und 13 Millionen
Quadratkilometer im arktischen
Ozean sowie zwischen 4 und 20
Millionen Quadratkilometer im
Sudpolarmeer.

METEQRITEN

Fallen fiir
inferplanetare
Querschliger

Meteoriten werden in der Antarktis
haufiger gefunden als anderswo
auf der Erde: Seitdem Ende der
sechziger Jahre eine systemati-
sche Suche begonnen Wurde,
konnten Forscher rund 13 000 der
kosmischen Bruchstiicke auf dem
WeiBen Kontinent bergen — sechs-
mal mehr als bisher insgesamt auf

Kosmischer Fund: Forscher mit Meteorit auf einem antarktischen Blaueisfeld

allen anderen Erdteilen. Zwar
schlagen die Geschosse aus dem
Al auch nicht hdufiger in der Ant-
arktis ein als in anderen Regionen
unseres Planeten. Aber im Eis wer-
den Meteoriten bestens konser-
viert und von den Gletschern an be-
stimmten Stellen regelrecht kon-
zentriert,

Solche ,Meteoritenfallen” kdnnen
dort entstehen, wo sich die Eisstrd-
me an Gebirgen stauen und durch
den EinfluB von katabatischen Win-
den sogenannte Blaueisfelder bil-
den. Dabel werden die mitge-
schieppten Meteoriten mit der Zeit
freigelegt und kénnen dann von
Forschern aufgelesen werden — al-
lerdings nicht mit der bloRen Hand:
Um die Fundstiicke nicht 2u verun-
reinigen, werden sie mit respekt-
voller Sorgfalt geborgen, in doppel-
te Teflonbeutel luftdicht verpackt
und —mit Trockeneis kalt gehalten—
zur weiteren Untersuchung in die
Labors transportiert.

Die Analyse ihrer chemischen und
physikalischen Zusammensetzung
gibt AufschluB {ber die Entste-
hungsgeschichte der Meteoriten,
ja des ganzen Sonnensystems in-
klusive der Erde: Die interplansta-
ren Querschidger stammen meist
aus jener Zeit vor rund viereinhalb
Milliarden Jahren, als sich unsere

Heimat im All formte. Die Auswer-
tung bestimmter radioaktiver Zer-
fallsvorgénge in den Funden gibt
iiberdies AufschiuB, wie lange die
kosmischen Trimmer nach ihrem
Absturz im antarktischen Eis lagen:
bis zu finf Millionen Jahre. Ganz
selten lesen die Sammler anstatt
der iblichen Stein- oder Eisenme-

Steinmeteorit unterm Mikroskop

teoriten, die hauptsachlich aus
dem Asteroiden-Girtel zwischen
Mars und Jupiter stammen, rare
Botschaften unserer himmlischen
Nachbarn auf: Gesteinssplitter
vom Mond und mdglicherweise
sogar vom Mars — zur Erde ge-
schleudert wahrscheinlich  bel
schweren Meteoriteneinschldgen.
Erika Brettschneider
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Paldoklimatologie

Der Lehre vom Klima erdge-
schichtlicher Zeiten dienen heute
Bohrkerne aus Gletschereis als
wichtiges Hilfsmittel: Anhand der
Luftblaschen im Eis lassen sich
atmosphérische Zusammenset-
zung und Lufttemperatur wah-
rend der letzten 160 000 Jahre re-
konstruieren. Jahresringe in Bau-
men oder Holzresten erlauben
es, das Klima Europas wahrend
der letzten 9000 Jahre ziemlich
genau zu rekonstruieren.

Permafrost

herrscht unter einer Fliche von
21 Millionen Quadratkilometern
in Sibirien, Alaska und Nordka-
nada sowie am Grund der an-
grenzenden Schelfmeere. In den
sUdlichen Grenzbereichen des
Dauerfrosigebietes ist der Boden
nur wenige Meter tief gefroren.
Weiter nérdlich sinkt die Frost-
grenze Dutzende bis Hunderte
von Metern unter die Erdoberfia-
che ab — 1500 Meter erreicht sie
in Ostsibirien. In Dauerfrostbd-
den werden immer wieder gut
konservierte Kadaver ausgestor-
bener eiszeitlicher Tiere wie
Mammut und Steppenbison ge-
funden.

Wissenschatftler befiirchten, daB
beim Auftauen der Permafrost-
Gebiete groBe Mengen des
Sumpfgases Methan frei werden,
die den Treibhauseffekt verstar-
ken und so die befurchtete Erwar-
mung der Erde noch beschleuni-
gen konnten.

Pleistozin

Wissenschaftlicher Name der
Eiszeit; friher auch Diluvium ge-
nannt. Das Pleistozan (griech.
pleistos: das Meiste) begann vor
rund 1,6 Millionen Jahren und en-
dete vor etwa 10000 Jahren. Es
ist erste Abschnitt des Quartars,
des jUngsten Erdzeitalters; den
zweiten, noch andauernden Ab-
schnitt nennen Geologen Holo-
zan oder Alluvium,

Polarstern

Fast genau im Zentrum des nord-
lichen Himmelspols steht ,Pola-
ris*, der letzte Stern im
»Schwanz” des Sternbildes Klei-
ner Bar (auch Kleiner Wagen
oder Ursa Minor genannt). Vom
himmlischen ,Baren“ — griech.
arctos —wurde der Name der Ark-
tis und inrer Gegenwelt, der Ant-
arktis, abgeleitet.

Pole

Die beiden geographischen Po-
le markieren den Punkt, wo die
Drehachse der Erde die Oberfla-
che des Planeten durchstoBt
{(griech. polos: ,Achse“). Sie
wackeln im Rhythmus zweier un-
terschiedlicher Zyklen: Wirde
der Weg des Nordpols Spuren
auf dem Eis hinterlassen, ent-
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PERMAFROST

i oy
. kontinuierlicher Permalrost

diskontinuien. Permafrost
- alpiner Permatrost

Ge0 . en GEeonns] | stlnde eine spiralférmige Figur.
g Dabei wandert die Erdachse um

gut elf Meter vom Ausgangspunkt

Wiadiwostok wed, zu dem sie nach knapp sie-

[ - ben Jahren zurlickkehrt. Der er-

ste Zyklus dauert zwolf Monate
und geht auf die saisonale Verla-
gerung von Luft- und Wasser-
massen zurlck. Der zweite —
nach seinem amerikanischen
Entdecker ,Chandler Wobble*
genannt - hat eine Periode von

Permafrost herrscht auf den Kontinenten weit siidlich des Polarkreises. Dort bleibt der Boden selbst im
Sommer unter einer diinnen Schicht Morast stets gefroren - wie in der Tundra der kanadischen Provinz Yukon. Die Karte zeigt

zwei weltere klimatische Grenzen der Arktis: die Waldgrenze und die Zehn-Grad-Juli-Isotherme - dont,
wo auch im wérmsten Monat die mittlere Temperatur bei nur zehn Grad liegt
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rund 14 Monaten und ist nicht so
einfach zu erklaren. Zwar resul-
tiert der 14-Monats-Rhythmus,
wie Berechnungen zeigen, aus
GroBen wie der Umdrehungsra-
te, der Masse und der Tragheit
des Planetenkodrpers. Aber &hn-
lich dem Pendel einer Standuhr
mifte der ,Chandler Wobble®
mitder Zeit zum Stehen kommen,
wenn er nicht gelegentlich ange-
stoBen wird. Karzlich hat ein US-
Forscherteam eine Lésung des
Ratsels vorgeschlagen: Dem-
nach oszillieren die Luftmassen
zusétzlich zum zwolfmonatigen
Rhythmus nahe der Erdoberfla-
che auch in einem 14,7 Monate
langen Zyklus.

Neben den geographischen Po-
len vermerken Karten der Arktis
und Antarktis eine Reihe weiterer
Pole: jeweils einen nordlichen
und sidlichen magnetischen
und geomagnetischen Pol (sie-
he Seite 104 und Karten Seite 24
bis 27) sowie einen Kéltepol, der
im Norden beim ostsibirischen
Ort Oimjakon (-=71,1 °C) und im
Sliden nahe der sowjetischen Ant-
arktis-Station Wostok (89,2 °C)
liegt. Der antarktische Pol der
Unzugénglichkeit liegt bei 82° 6
Sid und 54° 58’ Ost, der am wei-

{ffnet sich alle Jahr;'wlsdan die Weddell-Polynia (hellblau)

testen von der Kiste entfernte
Punkt der Arktis befindet sich in
der Beaufortsee bei 83° 40’ Nord
und 170° West.

Wichtig flir nachtliche Ortsbe-
stimmungen sind die Himmels-
pole: Sie markieren die Punkte
am Firmament, die direkt Gber
den jeweiligen geographischen
Polen liegen — im Norden ge-
kennzeichnet durch den Polar-
stern, im Stden durch das Kreuz
des Studens.

Polynia
Die oft viele Kilometer weiten,
freien Wasserflachen mitten

im Packeis werden mit dem rus-

sischen Wort Polynia bezeich-
net. Sie brechen in jedem Frih-
jahr erneut auf, wenn warmeres
Tiefenwasser hier an die Ober-
flache kommt, das Eis auftaut
oder Winde es =zur Seite
schieben.

Robbenschlag

Traditioneller Ausdruck fir das
Toten von Robben mit langen
Holzkeulen, wobei das wertvolle
Fell nicht beschédigt wird. Die
Schlachtszenen vor der Kiste
von Labrador, wo Robbenschla-
ger im Akkord weiBfellige Sattel-
robben-Babys erschlugen, 15-
sten weltweite Proteste aus. Der

Profitgier von Robbenschlégern
fiel beinahe die antarktische
Pelzrobbe zum Opfer, wére sie
nicht in den dreiliger Jahren un-
ter Schutz gestellt worden: Ihr
Bestand hat sich heute auf fast
500 000 Tiere erholt.

Samen

In Norwegen, Schweden, Finn-
land und der Sowjetunion leben
schatzungsweise 60000 bis
80 000 Samen. lhren altschwedi-
schen Namen ,Lappen® wollen
sienichtmehrtragen, seitsie—wie
heute fast alle arktischen Volker —
selbst- und nationalbewuft sind.

Sastrugi

Bezeichnung aus dem Russi-
schen (,Rinne®) fir gezackte
Schneekanten. Sie konnen ent-
stehen, wenn der Wind Schnei-
sen in eine Schneedecke oder in
Schneedunen frast. Die Hinder-
nisse sind der Schrecken vor al-
lem antarktischer Expeditionen.

Das 1957 gegriindete ,Scientific
Committee for Antarctic Re-
search“ ist eine regierungsun-
abhangige Organisation, die als
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SATELLITEN

Durchblick
auf polaren
Bahnen

Fiir sie geht die Sonne nie unter,
obwahl jeder von ihnen mehrmals
taglich die Pole Gberquert: Ohne
Satelliten ware Kommunikation,
Navigation und wvor allem For-
schung an den eisigen Enden der
Erde heute kaum noch denkbar,
Oder gar nicht méglich, wie im Fall

m Netz der Bahnen: Die !arh_Lini‘an zeigen die ERS-1-Uml&ute fiir drei
Tage. Die Emplangsstation 0’Higgins liegt etwa im Zentrum der einmontierien Welt-

der Entratselung des irdischen
Magnetfeldes und dessen Wech-
selwirkung mit dem Sonnenwind,
bei der die Aurora genannien Po-
larlichter entstehen. Kunstmonde
umkreisen unseren Planeten ge-
wohnlich auf Ellipsenbahnen, in
deren Brennpunkt sich der Erdmit-
telpunkt befindet. Viele von ihnen
bewegen sich dabei auf 4quatoria-
len Bahnen; begehrt fir Wetter-
und  Kommunikationssatelliten
sind die geostationdren Bahnen in
rund 36 000 Kilometer Hohe: Dort
umrundet ein Trabant in 24 Stun-
den einmal den Planeten und
scheint somit fir einen Beobachter
am Erdboden stilizustehen. Diese
dquatorialen Satelliten ,sehen” je~
doch die Polargebiete nur teilweise
oder gar nicht.

raum-Aufnahme; ihre Antenne wird Signale des Satelliten emplangen kiinnen,
solange dieser sich innerhalb des weifien Kreises bewegt

Deshalb fliegen vor allem Erdbeob-
achtungs- und Spionagesatelliten
auf Bahnen, die meist in mehreren
100 Kilometer Hohe Uber beide Po-
fe fihren. Dabel tauchen sie nie-
mals in den Nachtschatten der Erde
ein und ihre Solarzellen liegen im-
mer im Licht; Die Ebene ihrer Bahn
steht, stets zur Sonne gewandt,
senkrecht zur Bahnebene der Erde.
Auflerdem dreht sich der Planet
gleichsam unter ihnen weg, so dafl
ihre Kameras und Instrumente im
Lauf einiger Tage nahezu die ge-
samte Erdoberflache - inklusive
der Polargebiete — bei Tageslicht
.sehen”. Solche Vorteile nutzt bei-
spielsweise die amerikanische
See- und Wetterbehaorde NOAA mit
elf Polbahn-Satelliten; die Nasa
brachte unter anderem auch fiinf
Erdbeobachter des Typs ,Landsat”
auf den Weq.

Deren Blick ist allerdings getriibt,
wenn Wolken aufziehen. Mit Hilfe
von Mikrowellen — millimeterkur-
zer Radiostrahlung — kann die Be-
wolkung jedoch durchdrungen
werden. Aber aus 300 Kilometer
Hohe zeigen Mikrowellen-Aufnah-
men nur noch Details, die groBer
als 30 Kilometer sind - genug, um
gtwa den Verlauf von Eiskanten zu
sehen, aber zuwenig, um das
Schicksal einzelner Schollen zu
verfolgen.

Deshalb will die Européische
Raumfahrtbeh@rde ESA im April
1991 einen Fernerkundungs-Satel-
liten starten, dessen Blick scharfer
ist und dennoch die Wolken durch-
dringt: Der ,European Remote
Sensing Satellite” ERS-1 soll Arktis
und Antarktis per Radar abtasten.
Von ihm erhoffen sich die Polarfor-
scher Aufnahmen, die noch Details
von nur 30 Meter Gréfe erfassen,
Als Teil des ERS-Programms baut
die Deutsche Forschungsanstalt
flir Luft- und Raumfahrt (DLR) eine
Empfangsstation bei der chileni-
schen Basis 0'Higgins auf der Ant-
arktischen Halbinsel. Dorthin wird
ERS-1 seine Datenflut funken, die
er an Bord nicht speichern kann.
Die Bander mit den Aufzeichnun-
gen sollen dann van O'Higgins zur
DLR nach Oberpfaffenhofen bei
Minchen verschifft und dort aus-
gewertet werden. Mit den so ge-
wonnenen Informationen hoffen
Polarforscher, kiinftig prazise An-
gaben dber den Massenhaushalt
des antarktischen und gronlandi-
schen Infandeises und der Bewe-
gungen der davon abgebrochenen
Eisberge machen zu kbnnen. Dann
IaBt sich moglicherweise auch die
Frage beantworten, ob die polaren
Eiskappen im Zug der befiirchieten
Erwarmung der Erde durch den
Treibhauseffekt schon zu schmel-
zen beginnen. Johann Grolle
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Ausschufl des internationalen
Rats wissenschaftlicher Gesell-
schaften gegriindet worden ist.
Die SCAR-Empfehlungen sind flr
niemanden bindend, haben aber
dennoch groBen EinfluB auf die
antarktische Forschung.

Schelfeis

entsteht, wenn Gletscherins Meer
flieBen, ohne dabei abzubrechen.
Das 538000 Quadratkilometer
groBe Ross-Schelfeis der Antark-
tis ist am Ubergang zum Festland
—der ,grounding line“ - 700 Meter
und am Abbruchrand zum Meer
hin immer noch 200 Meter dick.
Hier .kalben“ gigantische Tafel-
Eisberge.

Schnee

Wahrscheinlich hat es noch nie
zwei identischen Schneeflocken
gegeben. Die Eis-Gebilde wach-
sen im Fallen, und die Bedingun-
gen in der Atmosphére wechseln
von Meter zu Meter. So entste-
hen die unterschiedlichsten Ster-
ne, Nadeln, Korner, Saulen, Pris-
men oder Plattchen. ,Schneebo-
taniker“ unterscheiden B0 ver-
schiedene Grundformen. Die
Verénderung der Flocken setzt
sich am Erdboden fort. In frisch
gefallenem Schnee kommt etwa
ein Teil Eis auf 50 Teile Luft.
Schon nach wenigen Stunden
hat sich das Verhéltnis auf eins
zu zehn verdichtet. Das luftige
WeiB ist ein sehr guter Warme-
isolator, den Inuit fir Schnee-
bauten nutzen. Daher kann in ei-
ner meterdicken Schneeschicht
eine Temperatur um den Gefrier-
punkt herrschen, obwohl darliber
ein Wind von minus 40 Grad
weht. Weil warme Luft viel mehr

Spurenim Schnee: Sowjet-Babyschlitten

Wasserdampf aufnehmen kann
als kalte, fUhrt der Temperatur-
unterschied dazu, daB tiefergele-
gene Schneekristalle verdunsten
und hdhergelegene wachsen.
Diese konstruktive Metamor-
phose* des Schnees kann de-
struktiv wirken — etwa, wenn die
unterste Schicht so ausgezehrt
wurde, daB sie unter den Schrit-
ten eines Menschen zusammen-
bricht. Aus mehrjahrigem
Schnee entsteht Firn, der
schlieBlich zu Gletschereis ver-
dichtet werden kann.
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Warmwasser-Heizung: Meeresstriime verteilen iiberschiissige Tropenwérme

Tiete in Meter

N

o

¢ o Lk
X _,_L._—_' K,-"

Schnittiinie

{

Tiefe in Meter

a 1000 2000
Kanadabecken

Tiefenwasser

Im Atlantik sacken zwischen 55
und 65 Grad nordlicher Breite
groBe Wassermassen ab (sishe
Grafik). Sie bilden dort das Tie-
fenwasser, das sich im gesamten
Atlantikbecken zwischen 1000
und 4000 Meter unter der Mee-
resoberfliche ausbreitet. Dabei
stromt das kalte Wasser — mittle-
re Temperatur: etwa plus drei
Grad — Richtung Sldpolarmeer,
wo es teils in den Zirkumpolar-
strom eintritt, teils wieder an die
Oberflache kommt und Polynias
bilden kann.

Tundra

Der Begriff aus dem Russischen
bezeichnet die baumlose Zone
jenseits der borealen Walder.
Fir die Tundra ist Permafrost-
Boden typisch. In ihr dominieren
Flechten, Moose, Zwergstrauch-
heiden, Gréser und Uberwintern-
de Krauter. Die Vegetationspe-
riode beschrinkt sich auf drei bis
vier Monate. In der Tundra leben
je nach Jahreszeit Tierarten wie
Braunbaren, Wdlfe, Karibus, El-

L
Salzgehalt in %.
3000 4000 5000 km
Eurasiabecken  Griinlandbecken

Enthiillender Schnitt: In der Griinlandsee sackt das Wasser in die Tiefe

che, Schneehasen, Lemminge
und Schneehihner. Neben den
Inuit siedeln unter anderem Sa-
men, Sacha (Jakuten) und Nen-
zen (Samojeden) in der Tundra.

Walfang

Wahrend die Jagd zur Selbstver-
sorgung etwa der /nuit den Be-
stand der Meeressauger kaum
bedrohte, gefahrdete der kom-
merzielle Fang die Existenz vor
allem der groBen Bartenwale. Be-
reits gegen Ende des vorigen
Jahrhunderts waren die Wale in
arktischen Gewéssern so stark
dezimiert, daB die Jager ihre Har-
punen auf antarktische Leviatha-
ne zu richten begannen. Die Zahl
der erlegten Wale stieg auf
41 323 im Jahr 1931. Schon 1937
wurde ein Abkommen zur Regu-
lierung des Walfangs und 1946
die Griindung einer Internationa-
len Walfang-Kommission (IWC)
beschlossen. Sie stellte zwar be-
sonders gefahrdete Arten wie
den Blauwal unter Schutz, aber
erst 1960, als die Fange drastisch
zurlickgingen, zogen sich bis auf

Norwegen, Japan, die Sowjet-
union und Island alle Nationen
vom Walfang zuriick. Auf Druck
der Weltoffentlichkeit trat 1986
ein Walfang-Moratorium in Kraft,
das Lander wie Japan allerdings
unter dem Vorwand des ,wissen-
schaftlichen Walfangs” nach wie
vor umgehen.

Wirmetransport

Der Uberschull an Sonnenener-
gie, den tropischen Meere emp-
fangen, strdmt unter anderem mit
dem Golfstrom langsam polwérts
(siehe Karte), wo die Warme flr
ein gemaBigtes Klima sorgt.

White Out

Wenn Sonnenlicht zwischen be-
wolktem Himmel und Schnee-
oberflache hin und her reflektiert
wird, verschwinden alle Schatten
und Konturen. Die Folge: villige
Orientierungslosigkeit.

Winterschlaf

ist ein wirkungsvolles Schutzver-
halten mancher kleiner Saugetie-
re wie Fledermaus, Igel und
Hamster, die der lebensfeindli-
chen Kalte des Winters trotzen
miissen. Voraussetzungen fir
die winterliche Ruhepause ist ei-
ne Reduzierung der physiologi-
schen Aktivitat. Wahrend der Hi-
bernation”, in der Atem- und
Herzfrequenz drastisch sinken,
kann der Energieumsatz um
mehr als neun Zehntel abneh-
men, Warme-isolierende Fett-
schichten dienen zugleich als
Nahrungsvorréte. Winterschiater
suchen rechtzeitig festen Unter-
schlupf und sammeln Nahrungs-
vorrate. Unterschreitet die Luft-
temperatur eine bestimmte Gren-
ze, wird der Winterschlaf durch
Hormone des Hypothalamus tief
im Gehirn eingeleitet. SchiieBlich
verfallen die Tiere bei einge-
schrénkter Schilddriisenfunktion

Ring um die Ant-

arkiis: der Wasser-

wirbel des Zirkum-

polarstroms,

im Computer
simuliert

Waljagd 1880: Isidnder titen Pottwale

und Korpertemperaturen knapp
tiber dem Gefrierpunkt in einen
schlafdhnlichen Zustand. Dabei
erh6ht sich der Kaliumgehalt im
Blut.

Beim Erwachen aus dem Winter-
schlaf missen die Tiere groBe
Energiereserven  mobilisieren,
um ihren Organismus zu reakti-
vieren. Den GroBteil der Kalorien
beziehen sie aus ,braunem Fett”,
das in den Fettdepots aller Win-
terschidfer einlagert ist, und
durch Proteinabbau in der Leber.
Das braune Fett sorgtbeim Erwa-
chen fiir die rasche Erwarmung
des Blutes. Wechselwarme Tiere
schiitzen sich vor allem durch die
Bildung frosthemmender Sub-
stanzen vor dem Erstarren ihrer
Korperfllissigkeit.

Zirkumpolarstrom

Wie ein riesiges Endlosband um-
kreist der Zirkumpolarstrom die
Antarktis. Zwischen 40 und 60
Grad sudlicher Breite verbindet
er als einziger Meeresstrom die
drei Ozeane. Von deren relativ
warmem Oberflachenwasser ist
der Strom an der antarktischen
Konvergenz deutlich geschie-
den: Selbst im Stidsommer bleibt
seine Wassertemperatur nahe
dem Gefrierpunkt.
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Noturwissenschafiler verwenden formal sirenge Methoden, Neves iiber die Welt zv erfahren. Auch fiir die Forscher ist Unbekanntes reix

Welche offene

Frage aus Ihrem
Arbeitshereich wiirden
Sie inden nachsten
zehn Jahren am lieb-
sten beantworlen?

Prof. Dr. John Houghton

ist Generaldirektor

des britischen Meteo-
rological Office in Brack-
nell bei London. Der
Atmospharenphysiker sitzt
auch dem »Intergovern-
mental Panel on Climate
Change« vor, einem
bedeutenden wissen-
schaftlichen Gremium,
das Regierungen

zum globalen Klima-
wandel berat

Eine der Hauptfragen.

die in der Klima- und da-

mit auch in der Polarfor-

schung stiarker bearbei-
tet werden miissen. betrifft
die Rolle der Wolken. Wenn
die globale Temperatur
steigt, zichen mehr Wolken
auf, weil mehr Wasser ver-
dunstet wird. Bewolkt sich je-
doch der Himmel etwa zwei
Kilometer iiber der Erde stir-
ker, reflektiert er mehr Son-
nenlicht, wodurch es wieder
kiihler wird. An den Polen be-
deutet das: Es schmilzt weni-
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Welche

Probleme behindern
die Erforschung

der globalen Klima-
veranderung am
stérksten?

ger Schnee und Eis. Eine
dichtere Wolkendecke ober-
halb von sieben Kilometern
hilt dagegen die sonst ins All
entweichende Wiarme-(Infra-
rot-)Strahlung zuriick, was in
Arktis und Antarktis zu stir-
kerer Eisschmelze fiihrt.

Wolken blockieren den
WirmefluB also in beiderlei
Richtung. Ob sich die dabei
auftretenden, widerstreiten-
den Temperatureffekte glo-
bal - oder auch nur in den Po-
larregionen — aufheben, 146t
sich nur mit weit besseren als
den bisherigen Modellen her-
ausfinden. Denn Wolken sind
in Modellen schwer zu fassen,
weil ihr unregelmiBiges Auf-
ziechen und Verschwinden
sehr komplexe Formeln nétig
macht. AuBerdem fehlt es an
umfassenden Beobachtungen
iiber die Bewegung der Wol-
ken. Ich hoffe, daB3 durch den
verstdarkten Einsatz von Satel-
liten, speziell solchen mit pol-
naher Umlaufbahn, cin besse-
res Bild tiber die Bewegung
der Wolken und ihren Einflul
auf das Eis der Pole zustande-
kommt,

Ein zweites Gebiet, in dem
wir dringend mehr lernen
mussen, ist die Wasserzirku-
lation in den Ozeanen. Durch
die Stréomungen der Meere
wird ungefdhr dieselbe Wir-
memenge vom Agquator in
Polrichtung transportiert wie
durch die Luftbewegung der
Atmosphire. Gerade West-
europa ist fiir die Wichtigkeit
dieses Wiarmetransports ein
gutes Beispiel: Ohne den
Golfstrom wire es hier viel
kiihler,

Uberall auf der Welt wiirde
sich das Klima dndern, wenn
die grofien Meeresstrome an-
ders verliefen. Eine entschei-

dende Rolle spielt hierbei das
Nordpolargebiet. Vorallemin
der Gronland- und Labrador-
see sinken grofie Mengen kal-
ten, salzreichen Wassers zum
Meeresboden. Durch dicse
Bildung von Tiefenwasser
werden wesentliche Stromun-
gen der Ozeane angetricben.

Um diese Kopplung von
Ozean und Atmosphire in
Modellen besser erfassen zu
konnen, miissen die Rechner-
kapazititen weiter gesteigert
werden. AuBerdem bendti-
gen wir intensivere Messun-
gen der Meeresoberfliche
durch Satelliten sowie Tiefen-
daten, die man zum Beispiel
durch automatische Unter-
wasserboote — ,,Autosubs” —
gewinnen kann.

Was fiir die Wettervor-
hersage zutrifft, gilt
auch fir die Klimafor-
schung: Je weiter die
Prognose reicht, um so unsi-
cherer wird sie. Einerseits
scheint das Klima auch ohne
duferen AnstoB, gleicherma-
Ben aus sich selbst heraus zu
schwanken. Diese natiirliche
Variabilitat iberlagert und
verzerrt dasjenige Gesche-
hen, das nach den uns be-
kannten Gesetzen verliuft.
Andererseits steigt bei der
Vielzahl der klimabestim-
menden Faktoren im Lauf der
Zeit die Komplexitat der Wir-
kungen und Gegenwirkungen
ins UnermeBliche. Und damit
nicht genug: Wir kennen auch
die Anfangsbedingungen des
Klimas auf der Erde nicht —
wir miissen mitten im chaoti-
schen Geschehen mit den Be-
rechnungen anfangen.

Trotz dieser grundsitzli-
chen Schwierigkeiten konn-
ten wir schon weiter sein.
wenn nicht einige ganz prakti-
sche Probleme die Klimafor-
schung speziell in Europa be-
hinderten. Das fingt mit dem
Geld an: Die USA geben fiir
die Erforschung von At-
mosphidre und Kryosphire
(Eis und Schnee) sowie fiir die

Klimamodellierung zwei bis
dreimal mehr aus als Europa.
AuBerdem mangelt es an ei-
ner klaren Politik in den euro-
piischen Lindern. So ist gera-
de der Bedarf an Erdbeob-
achtung aus dem Weltraum
enorm gestiegen. Aber zwi-
schen der European Space
Agency (ESA) in Paris und
den Klimaforschern besteht
keine deutliche Ubereinkunft
dariiber, was gebraucht wird
und wie es sich erreichen
14Bt. In der Ozeanologie ha-
ben wir in Europa nicht ein-
mal ein Biiro, das die natio-
nalen Forschungsanstrengun-
gen koordiniert, geschweige
denn genug eisbrechende
Schiffe fiur die flichendek-
kende Erforschung von pola-
ren Gewissern.

Prof. Dr. Jens Meincke
ist physikalischer
Ozeanograph und ge-
schaftsfiihrender Direktor
des Instituts fiir Mee-
reskunde der Universitat
Hamburg

Ich habe besonderes In-
teresse daran. die Be-
schreibung  klimarele-
vanter Prozesse des Oze-
ans so voranzutreiben, daB sic
in die Klimamodellierung ein-
bezogen werden kdnnen.

Von zentraler Bedeutung
sind dabei die Ozeane der ho-
hen Breiten: Durch saisonale
Eisbildung werden diese
Meeresgebicte zu ,Separato-
ren” fiir Ozeanwasser, denn
beim Gefrieren trennen sich
Wasser und Salz weitgehend.
Das salzarme Eis sowie das
salzarme und somit leichte
Schmelzwasser verbleiben an
der Oberfliche und breiten
sich mit der windgetriebenen




Oberflichenzirkulation aus.

Das beim Gefriervorgang
freigesetzte Salz erhoht die
Dichte der Wassermassen un-
ter dem Eis. Sie sinken da-
durch in grofie Tiefen und
treiben so die globale Zirkula-
tion des kalten Tiefenwassers
an, das etwa 75 Prozent des
Gesamtvolumens der Ozeane
ausmacht. Ein Tiefenwasser-
Zyklus - die Zeitspanne zwi-
schen dem Absinken und dem
Durchlaufen der globalen
Zirkulation bis zum Riicklauf
in die Absinkregion — betrigt
rund 1000 Jahre,
Meine Priorititen

hier in zwei Bereichen:
1. Bestimmung von Absink-
raten im Europiischen Nord-
meer und im Arktischen Oze-
an. Dabei wollen wir auch die
Abhéangigkeit dieser Raten
| von den atmosphirischen und
ozeanographischen  Bedin-
gungen ergriinden. Ohne die-
se Kenntnisse konnen Ozean
und Atmosphire im Modell
nicht ausreichend genau ge-
koppelt werden, weshalb bis-
her keine verldBlichen Aussa-
gen iber die Aufnahmekapa-
zitit der Ozeane fiir das kli-
mawirksame Kohlendioxid,
fiir die Versorgung der Tief-
see mit Sauerstoff und fiir vie-
le vom Menschen in die Um-
welt entlassene Gase moglich
sind,

2. Untersuchung, wie emp-
findlich die erwihnten ,.Sepa-
ratoren” auf Verdnderungen
der heutigen Bedingungen

liegen

reagieren. Tiefsee-Sediment-
kerne belegen globale Veriin-
derungen der Meereis-Aus-
dehnung und der kalten Tie-
fenzirkulation in der Vergan-
genheit.  Modellrechnungen
deuten an, daB die ,.Separato-
ren” nicht mehr arbeiten kon-
nen, wenn leichtes Schmelz-
wasser aus den Polarmeeren
sich verstarkt im Weltmeer
verbreitet, Denn dann verla-
gertsich, den Modellrechnun-
gen zufolge, das Absinken
von den hohen in die niedri-
gen Breiten, Dies hitte eine
Umkehr der Tiefenzirkula-
tion mit klimatisch weitrei-
chenden Konsequenzen zur
Folge — zum Beispiel Eiszei-
ten. Um die Schwankungen
des Wasserhaushaltes der ho-
hen Breiten besser zu verste-
hen, bereiten wir derzeit fiir
die Arktis erste Meflkampa-
gnen vor. Mit ihnen soll er-
forscht werden, wie der Eis-
und Schmelzwasserexport
von den ozeanographischen
Bedingungen im inneren
Nordpolarmeer abhingt.

Fir die Prognose von

Klimaverdnderungen

miissen Rechenmodel-

le eingesetzt werden,
die sich aus den physikali-
schen Zustands- und Bewe-
gungsgleichungen fiir At-
mosphidre und Ozean ablei-
ten. Die notwendige Kopp-
lung der Vorgiinge in den bei-
den Sphiren bleibt auch fiir
die  absehbare = Zukunft
schwierig. Denn die energeti-
schen Vorginge in Luft und
Wasser laufen in sehr unter-
schiedlichen rdumlichen und
zeitlichen Skalen ab, so daB
ein Teil der Prozesse durch
die .Maschen™ des Netzes

von Rechenpunkten eines
Klimamodelles fallen muf.
Ein Ausweg liegt darin. diese
wsubskaligen" Prozesse pau-
schal zu beschreiben, zu .pa-
rametrisieren”.

Ein Beispiel fiir cinen sub-
skaligen ProzeB aus der Sicht
der Klimamodellierung ist das
Absinken von Tiefenwasser -
trotz dessen globaler Bedeu-
tung. Seine Parametrisierung
148t sich nur durch hohen ex-
perimentellen Aufwand errei-
chen. Und das wird entspre-
chend lange Zeit in Anspruch
nchmen.

Auch die Untersuchungen,
wie die ,Separatoren” auf
Verdnderungen reagieren,
kénnen nicht ohne langwieri-
ge Vorbereitungen begonnen
werden. In der zentralen Ark-
tis mit ihrer Bedeckung durch
mehrjahriges Meereis konnen
die derzeit verfiigbaren eis-
brechenden Forschungsschif-
fe nur sehr eingeschriinkt ar-
beiten. Dabei ist gerade die
Arktis, gespeist von den ,.Se-
paratoren” und den sibiri-
schen Fliissen, die groBte
SiiBwasserquelle der hohen
Breiten, und ihre Schwankun-
gen spielen bei Klimaverin-
derungen eine zentrale Rolle.
Fiir die systematische Erfor-
schung dieser Prozesse sind
weiterhin internationale An-
strengungen ndtig, damit die
erforderlichen  logistischen
und - leider auch noch - poli-
tischen Voraussetzungen ge-
schaffen werden.

Ein drittes groBes Problem
ist die Bewiltigung der zu-

kinftigen Datenflut. Die ge-
planten Beobachtungssyste-
me — Satelliten, im Meer fest
verankerte und treibende
Mefgerite, von Forschungs-
schiffen aus eingesetzte Sen-
sorpakete — werden groBe Da-
tenmengen liefern, ebenso
wie die Modellrechnungen.
Und beide ,Datenstrome®
miissen unbedingt gekoppelt
werden. So ist es abzusehen,
daBl die Wissenschaftler in
Datenmengen  ertrinken™
werden. Nur der Aufbau ei-
nes qualifizierten technischen
Mittelbaues in den For-
schungsinstitutionen kann si-
cherstellen, daB die geplanten
Beobachtungssysteme  und
GroBrechner wirklich effektiv
genutzt werden - ein Problem
fur die Haushaltsplanungen
der bffentlichen Hiinde.

Dr.-Ing. Hans Oerter

ist wissenschaft-

licher Mitarbeiter am
Alfred-Wegener-Institut
fir Polar- und
Meeresforschungin
Bremerhaven

Ich bin an glaziologi-

schen Arbeiten beteiligt,

mit denen der physikali-

sche Aufbau, der Mas-
senhaushalt und die Dynamik
des Schelfeises in der Antark-
tis erforscht werden, Aus die-
sem Arbeitsbereich scheint
mir die Frage nach dem Mas-
senhaushalt - also nach den
quantitativen Verdnderungen
der Eismasse - auch in der
ndchsten Dekade vordring
lich zu sein, weil wir damit el
nen wichtigen Beitrag 2ur
Kenntnis und zum Verstiind:
nis unseres Klimasystems el
sten konnen. Dieses wind
nidmlich ganz entscheidend
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von den groBen polaren Eis-
massen beeinfluft. Meine
Kollegen und ich wollen nun
verstirkt wissen, wic sich die
Abschmelz- und Gefrierpro-
zesse an der Unterseite des
Schelfeises theoretisch erkld-
ren, meBtechnisch vor Ort er-
fassen und groBriumig quan-
tifizieren lassen.

Wir wissen heute, daB die
Schelfeis-Gebiete der Ant-
arktis von groBer Bedeutung
fiir den Massenhaushalt und
die Dynamik der gesamten
kontinentalen antarktischen
Eismassen sind, da sie in ho-
hem Malle den Abfluf des In-
landeises beeinflussen. Auf
eines der beiden groBten
Schelfeis-Gebiete, das Filch-
ner-Rgnne-Schelfeis,  kon-
zentrieren sich die deutschen
Aktivititen, die im Rahmen
des Schwerpunkts . Antark-
tisforschung™ der Deutschen
Forschungsgemeinschaft ge-
fordert werden und in das in-

ternational abgestimmte
wFilchner-Rgnne Ice Shelf
Programme™  eingebunden
sind.

Geophysikalische Messun-
gen der Arbeitsgruppe von
Professor Franz Thyssen von
der Universitat Miinster zeig-
ten in den letzten Jahren, daB
im zentralen Bereich dieses
Schelfeises die bislang ange-
nommene Schelfeisunterseite
in Wirklichkeit eine Grenz-
schicht zwischen zwei unter-
schiedlichen Eiskorpern bil-
det und das gesamte Schelfeis
taiséchlich bis zu einigen hun-
dert Metern dicker ist. Dies
konnte dann wihrend der
letzten ,Polarstern®-Expedi-
tion im Stdsommer 1989/90
mit einer Kernbohrung, die
das Alfred-Wegener-Institut
in das Schelfeis abgeteuft hat-
te, bewiesen werden: Unter
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dem dort rund 240 Meter
michtigen Gletschereis, das
aus dem Inland zum Meer
flieBt, liegt ein weiterer Eis-
korper aus gefrorenem Meer-
wasser, der am Ort der Boh-
rung 80 Meter dick ist.

Nun steht also erstes Pro-
benmaterial fiir weitere Un-
tersuchungen zur Verfiigung.
Mit ihnen hoffen wir, die Me-
chanismen aufkldren zu kon-
nen, die zum Ausgefrieren
von Meerwasser und zur An-
lagerung an die Unterseite
des Schelfeises fithren.

Ein zweiter Schwerpunkt
meines Interesses ist die Ab-
lation — das Abschmelzen —an
der Unterseite des Schelfei-
ses. Sie findet vorwiegend im
Bereich der ,.grounding line*
— wo das Inlandeis auf-
schwimmt und zum Schelfeis
wird — und nahe der Schelfeis-
kante zum offenen Meer statt.
Es liegen zwar bereits Modell-
vorstellungen und auch Com-
puter-Simulationen vor. Aber
wir miissen diese theoreti-
schen Ansitze durch Messun-
gen in der Natur iberpriifen,
um ein realistisches Bild der
Ablation zu bekommen.

Anlagern und Abschmel-
zen des Eises werden durch
das Meerwasser gesteuert.
Das Schmelzen der Eismasse
tragt zur Bildung antarkfi-
schen Bodenwassers bei, ei-
nem entscheidenden Faktor
in der Wirmebilanz der Mee-
re. So spielt die Unterseite
des Schelfeises eine wichtige
Vermittlerrolle zwischen dem
antarktischen Inlandeis und
dem Ozean - also letztlich
dem globalen Klima.

Ein groBes Problem
scheint mir nach wie
vor die Unzugénglich-
keit der Polargebiete
zu sein. Expeditionen dorthin
erfordern einen sehr hohen
Aufwand.  Tiefbohrungen,
die einen ganzen Vereisungs-
zyklus umspannen und Eis
aus dem letzten Interglazial -

der letzten Warmzeit — errei-
chen wollen, lassen sich nicht
beliebig haufig durchfiihren
und wiederholen. Demzufol-
ge ist die Punktdichte solcher
Bohrungen nach wie vor sehr
diinn,

Die Klima-Informationen
sind im Eis nicht im Klartext
gespeichert, sondern miissen
aus den gemessenen Parame-
tern abgeleitet werden — MeB-
groBen wie etwa die der Zu-
sammensetzung der im Eis
eingeschlossenen alten Luft.
Hierfiir kbnnen wir meist nur
die aus dem gegenwirtigen
Klima abgeleiteten Wechsel-
beziehungen heranzichen und
hoffen, daB dieselben Korre-
lationen auch im letzten Inter-
glazial gegolten haben.

Eine weitere Schwierigkeit
tritt bei der Interpretation tie-
fer Bohrungen auf. Das Eis
hat, je dlter es wird, einen um
so lingeren Weg im Innern
des Eiskorpers durchlaufen,
so daB den zeitlichen Schwan-
kungen immer auch die rium-
lichen Schwankungen entlang
des FlieBweges iiberlagert
sind. Diese Schwierigkeit
kann nur durch die optimale
Lage einer Bohrstelle auf ei-
ner Eisscheide umgangen
werden — also dort, wo das Eis
sich im Lauf der letzten Jahr-
tausende maoglichst wenig be-
wegt hat. Das kann erstmals
mit den zur Zeit laufenden
Tiefbohrungen des amerika-
nischen Programms GISP 11
und des europdischen Pro-
gramms GRIP auf , Summit*
— der héchsten Erhebung des
Inlandeises — fiir Gronland
verwirklicht werden.

Polarforschung und dic Be-
schiftigung mit globalen Fra-
gen erfordert ein hohes MaB
an Kontinuitdt. Das 14Bt sich
nur durch langfristige For-
schungsprogramme realisie-
ren. AuBlerdem miissen pola-
re Expeditionen iiber den
Zeitraum von vielen Jahren
hinweg vorbereitet werden.
Dies steht im Widerspruch zu
einer  Forschungsitrderung
mit jihrlichen Bewilligungs-
zeitrdumen und oft kurzfristi-
gen Bescheiden. Denn die da-
mit verbundenen Unsicher-
heiten und eine daraus resul-
tierende Personalfluktuation
erschweren die geforderte
Kontinuitit erheblich.

Der Treibhauseffektund

Prof. Dr. Paul J. Crutzen
ist Direktor der Abteilung
Chemie der Atmosphére des
Max-Planck-Instituts fir
Chemie in Mainz. Er hatte in
GEO-Wissen Nr. 2/1987
»Klima-Wetter-Mensch« in
der »Enzyklopadie der J
Ignoranz« geschrieben, dal 1
er vor allem mehr dber {
die Rolle des Ozons in der i
Atmosphare wissen wolle. ;
Wir fragten ihn, welche Pro- !
bleme er heute bei der .
Erforschung der gefahrdeten {
Ozonschicht iber der Ark- |
tis und Antarktis sieht i
l
\

Prof. Dr. Hartmut GraBl
ist Direktor am Max-
Planck-Institut filr Meteoro-
logie in Hamburg. Er hatte

in GEO-Wissen Nr. 2/1987 an
dieser Stelle geschrieben,
daB er vor allem mehr {iber
den zunehmenden Treib-
hauseffekt der Atmosphdre
wissen wolle. Wir fragten
ihn, welche Probleme er heu-
te bei der Erforschung
dieses Effektes unter beson-
derer Beriicksichtigung

der Polargebiete sieht.

GraBl ist zusammen mit GEO-
Redakteur Reiner Kling-

holz Autor des kiirzlich er-
schienenen Buchs »Wir
Klimamacher. Auswege aus
dem globalen Treibhaus«
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Die Entdeckung des ant-
arktischen Ozonlochs liegt
erst etwa fiinf Jahre zuriick
und ist inzwischen durch viele
weitere Untersuchungen be-
stétigt worden. In jedem ant-
arktischen Frithjahr (Septem-
ber bis November) und in zu-
nehmendem MaBe seit Ende
der siebziger Jahre, schwindet
das Ozon iiber dem antarkti-
schen Kontinent in Héhen
zwischen etwa 15 und 20 Kilo-
meter. Damit geht in dieser
Zeit etwa die Hiilfte des ge-
samten Ozons iiber der Ant-
arktis verloren.

Mittlerweile stehen die
Hauptmechanismen der
Ozon-Vernichtung eindeutig
fest: Aktive ,Ozonkiller* —
vor allem reaktive Chlorver-
bindungen, die aus der photo-
chemischen Zerstorung von
Fluorchlorkohlenwasserstoff
(FCKW)-Gasen entstehen -

Inzwischen hat sich gezeigt,
daB diese chemisch gestorten
Bedingungen sich auch iiber
der Arktis entwickeln kon-
nen, bisher allerdings nur bis
spétestens Ende Februar, also
zeitlich viel mehr einge-
schrankt als in der Antarktis.
Infolge der haufiger vorkom-
menden dynamischen Stérun-
gen auf der Nordhalbkugel
kann sich die Luft tiber der
Arktis nicht so stark abkiihlen
wie iber der Antarktis, Da
wihrend der Kilteperiode
der groBte Teil der arktischen
Stratosphiare im Dunkeln
liegt und die ozonzerstdr-n-
den Reaktionen auch Son-
neneinstrahlung  bendtigen,
ist der Ozonabbau im Norden
viel geringer als iber der Ant-
arktis. Wir haben Gliick ge-
habt.

Durch die Entstehung des
Ozonlochs wurde die Atmo-

schwierigen Probleme der
Bildung und der physi-
kalisch-chemischen  Eigen-
schaften atmospharischer
Eis-Partikel aufmerksam ge-
macht:

1. Welche GroBenverteilung
der Partikel stellt sich in der
winterlichen Stratosphire
ein? Konnen einige Teilchen
so stark anwachsen, daB sie
aus der Stratosphire ausfal-
len und vielleicht in erhebli-
chem Mal Salpeterséure und
Stickoxide entfernen, wo-
durch ein verstarkter Ozon-
abbau durch Chlorgas auch
nach dem , Abtransport* des
Ozonlochs in niedrigere geo-
graphische Breiten stattfin-
den kann?

2. Kennen wir denn wirklich
alle wichtigen chemisch-phy-
sikalischen Reaktionen? Ich
habe Zweifel. Auch glaube
ich, daBl die Modelle, die bis-

noch auf zu vielen Ad-hoc-
Annahmen basicren.

3. Die Linder der Welt haben
sich glicklicherweise dazu
entschlossen, keine FCKW-
Produktion vom Jahr 2000 an
mehr zuzulassen. Dennoch
muB man sich fragen: Wird
nicht durch die Zunahme des
stratosphérischen  Gehaltes
an Stickoxiden und Wasser-
dampf — als Folge des An-
wachsens der troposphiri-
schen Quellgase Distick-
stoffoxid (,,Lachgas®) und
Methan — die Wahrscheinlich
der Ausbildung der festen
Salpeterséure- und Eis-Parti-
kel erh6ht? Dadurch wiirde
die Aktivierung der Chlor-
chemie, trotz der langsam ab-
nehmenden  Gesamtmenge
der Chlorgase, weiter ange-
kurbelt. Auch der Eintrag
von Stickoxiden und Wasser-
dampf aus dem zukiinftigen

verursachen den rapiden | sphirenwissenschaft auf die | her zur Erkldrung des Ozon- | Flugverkehr konnte dabei ei-
Ozonverlust. wichtigen,  aber  auBerst | lochs entwickelt wurden, | ne Rolle spielen.
o E wong

In nur drei Jahren ist unser
Wissen iiber das Klima der
Erde - speziell iiber den zu-
nehmenden Treibhauseffekt
—rasch angewachsen:
® Dic als Klimamodell-Kom-
ponenten benutzten Rechen-
modelle der Luftzirkulation
im wolkenlosen Teil der At-
mosphire beschreiben kor-
rekt die verstirkende Wir-
kung des Wasserdampfes bei
Zunahme anderer Treibhaus-
gase, etwa des Kohlendioxids
(CO;) und der Fluorchlor-
kohlenwasserstoffe (FCKW).
Hatten wir das Problem mit
den Wolken nicht, so stiege
nach diesen Modellen bei ei-
ner Verdoppelung des CO,-
Gehaltes und nach voller An-
passung des Klimasystems die
mittlere globale Temperatur
an der Erdoberfliche um 2.2
Grad Celsius.
® Diec Erde war. wie die Ana-
lyse von Eisbohrkernen zeigt,
wihrend der vergangenen
160 000 Jahre immer dann
kalt, wenn die Luft wenig
Kohlendioxid und Methan
enthielt. Es war in diesem
Zeitraum nie so viel Methan

und CO; in der Atmosphire
wie heute.
® Der Ozean verzogert die
Erwidrmung kriftig, so daB
wir bei gegenwiirtig exponen-
tiellem Anstieg der Spuren-
gas-Konzentration nur etwas
mehr als die Hilfte der Reak-
tion auf die Storung messen
konnen. Selbst bei einem
spontanen Stop aller Emissio-
nen wiirden wir noch iber
Jahrzehnte hinweg eine wei-
tere Erwidrmung der Erd-
oberfliche erleben.
Besonders wenig wissen wir
dariiber, wie die Kryosphire
auf die durch mehr Treib-
hausgase verdnderte Strah-
lungsbilanz unseres Planeten
reagiert. Warum steigt der
Meeresspiegel an, obwohl in
Siidgronland in der Zeit von
1978 bis 1986 die Eismasse zu-
nahm? Wie rasch wird der
stindig gefrorene Boden in
Teilen Chinas, Kanadas und
Sibiriens auftauen? Wie stark
schrumpft das Meereis? Wie-
viel zusatzlicher Schnee fallt
auf die Antarktis, wenn ¢s
dort wirmer wird? Je frither
wir wenigstens Teilantworten

In GEO-Wissen Nr. 2/1987 war
dervom Menschen verursachie Klima-
wandel das zentrale Thema

auf diese Fragen haben, um so
eher kénnen wir die Unsi-
cherheit iber den globalen
Meeresspiegelanstieg vermin-
dern.

Besonders wichtig fiir die
Erforschung des Klimawech-
sels in Polargebieten sind in
naher Zukunft vor allem drei
Bereiche:

1. Speziell bei der Vorhersa-
ge des Verhaltens von Meer-
eis werden die seit einem Jahr
vorhandenen  gekoppelten
Ozean - Atmosphire - Modelle
vor eine bisher ungeltste Auf-
gabe gestellt.

2. Bei der Messung des Mas-
senhaushaltes der grofien In-
landeisgebiete wird in naher
Zukunft die Beobachtung aus
dem Weltraum eine wesentli-
che Stiitze sein. Genaue Ab-
standsmessungen — auch mit
dem europidischen Ferner-
kundungssatelliten  ERS-1
(Start: April 1991) — werden
uns ermdéglichen, den Mee-
resspiegelanstieg und das An-
wachsen oder Schrumpfen
der Inlandeismassen priizise
zu beobachten.

3. Die Hunderttausende von
Jahren alten Eisablagerungen
der Antarktis und Zentral
gronlands enthalten in einge-
schlossenen Luftblischen die
Zusammensetzung der At
mosphiire withrend  dieses
Zeitraums, Sie sind ein Ge-
schichtsbuch, das uns auch
den Blick in die Zukunft er-
leichtert.
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Warum altern wir? Was veran-
laBt Molekiile und Zellen, Or-
gane und Organismen ihre
Funktionen irgendwann, wie
von einer inneren Uhr gesteu-
ert, einzuschrinken? Ist Al-
tern vermeidbarer Verschleif
oder unwiderrufliches Schick-
sal? Forscher, die jene Mecha-
nismen zu durchschauen ver-
suchen, stehen hoch im Kurs,
denn das Durchschnittsalter
der Bevidlkerung westlicher
Industrienationen scheint un-
aufhaltsam zu steigen, wih-

rend Altsein noch mehr zum
Makel wird. Dennoch hofft
mancher Gerontologe, mensch-
liches Leben grundsitzlich
verlangern zu kdnnen. Selbst
wenn dieser molekulare Jung-
brunnen nie sprudeln wird, er-
warten Statistiker, daB um das
Jahr 2030 jeder vierte Europi-
er dlter als 60 Jahre sein wird.
Dies wird Folgen fiir jeden
von uns, fiir die Medizin, die
Wirtschaft und den Sozialstaat
haben: Wie werden alt und
jung miteinander adskommen?

Von der Wiege bis zur Bahre -

Leben heiBt Altern. Und die
Zahl der Alten wichst. Schon
heute zéhlt jeder fiinfte Bundes-
biirger mehr als 60 Jahre.

Nun haben Forscher einen GroB-
angriff auf dieses zentrale
Geheimnis der Biologie gestar-
tet: Die Suche nach dem bio-
chemischen Motor des unauf-
haltsamen Zerfalls
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