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Wissenschaftliche Tiefseebohrungen liefern verbliffende Erkenntnisse Gber die Klimageschichte der Erde

Vom Schiff aus den Ozeanboden anstechen

VON MaARrkus WEIDMANN

iel erreicht. Position halten.»
Computergesteuerte Stabilisato-
ren werden eingeschaltet, lassen
das Raumschiff in stationirer Po-
sition 5000 Meter hoch iiber der unnahba-
ren, unsichtbaren Oberfliche des Planeten
kreisen. Aus dem Bauch des Schiffes reckt
sich ein stiihlerner Fiihler, beriihrt den Pla-
neten 12 Stunden spiter - ein Bohrgestinge,
welches sich in den folgenden zwei Monaten
1000 Meter tief in'dessen Haut bohren wird.

Science-fiction? ~ «Raumschiff Enter-
prise», neunhundertvierte Folge? Keines-
wegs. Denn seit iiber 25 Jahren ziehen Bohr-
schiffe iiber die Ozeane, um jene 70 Prozent
der Erdoberfliche zu erkunden, welche uns
wegen ihrer Unzugénglichkeit noch kaum
bekannt sind. 25 Jahre, in denen der Meeres-
boden mit seinen Ablagerungen eine unvor-
stellbare Menge an Informationen preisge-
geben hat, 25 Jahre, in denen es dank enor-
men Fortschritten in Wissenschaft und Tech-
nik gelungen ist, diese Informationen zu ent-
schliisseln. So konnten zum Beispiel Compu-
termodelle der Klimaentwicklung mit wich-
tigen Fakten aus der Klimageschichte gefiit-
tert werden.

Das Klima hat in letzten 65 bis 25 Millio-
nen Jahren einen dramatischen Wechsel
von einem warmen, ausgegliche-
nen Zustand zu kilteren Bedin-
gungen vollzogen; so war die
Tiefsee vor 55 Millionen Jahren
durchschnittlich 10 °C wirmer
als heute. Klimaéinderungen und
Vereisungszyklen in den letzten
zwei Millionen Jahren sind in er-
ster Linie eine Folge periodi-
scher Anderungen zweier Erd-
bahnparameter: Neigung der
Erdachse gegeniiber der Um-
laufbahn um die Sonne sowie
Distanz Sonne-Erde. Dabei ist
in diesen zwei‘Millionen Jahren
der dominante Einfluss des er-
sten Parameters auf das Klima
durch die Dominanz des zweiten
Parameters abgelost worden;
parallel dazu hat die durch-
schnittliche Zeitspanne  zwi-
schen dem Wechsel von Warm-
zu Kaltzeiten von 41000 Jahren
auf 100000 Jahre zugenommen.
Momentan leben wir in einem
warmen Intervall einer Kaltzeit:
Der aktuelle Meeresspiegel ist
zwar 70 Meter tiefer, als wenn
die Polargebiete warm und eis-
frei wiren, jedoch 120 Meter
hoher als im Maximum der letz-
ten Vereisung vor 20000 Jahren.

Siidpol wird Nordpol

Schon seit den sechziger Jahren
ist bekannt, dass das Erdma-
gnetfeld die Polaritdt wechseln
kann: Der magnetische Nordpol
wird innerhalb einiger tausend
Jahre zum magnetischen Siidpol,
der magnetische Stidpol zum
Nordpol. Dies bedeutet, dass
nach einem (noch nicht vorher-
sagbaren) Wechsel des heutigen
Magnetfeldes die Nord-Enden
aller  Magnetkompassnadeln
zum Siidpol auf der Antarktis
zeigen werden. Die Erde hat in
den letzten 160 Millionen Jahren
mehr als 300mal ihr Magnetfeld umgepolt;
hochauflésende Untersuchungen von ozea-
nischen Ablagerungen, welche das Erdma-
gnetfeld wihrend ihrer Entstehung spei-
chern konnen, haben gezeigt, dass sich in
den letzten 83 Millionen Jahren (nach einer
Phase von 35 Millionen Jahren ohne Um-
polung) die durchschnittliche Zahl der Um-
polungen pro Million Jahre auf fiinf erhoht
hat.

Einer der grossten Erfolge des wissen-
schaftlichen Tiefseebohrens ist die Bestiti-
gung der revolutioniren Theorie der Plat-
tentektonik. Diese Theorie geht davon aus,
dass die Haut der Erde aus 70 bis 120 Kilo-
meter dicken Gesteinsplatten besteht, wel-

che durch Stromungen im Erdmantel be-
wegt werden (die Kontinente sind feste Be-
standteile dieser Platten). Dabei entstehen
an den Plattenrindern Erdbeben, Vulkane
und Gebirge. Mit den Tiefseebohrungen
konnten Bewegungen dieser Platten nach-
gewiesen und rekonstruiert werden.

So wurde nordwestlich
von Australien ein mehr
als 200 Meter méchtiger
Riffkomplex mit einem
Alter zwischen 200 und
230 Millionen Jahren er-
bohrt, welcher sich zeit-
gleich mit den spektaku-
liren versteinerten Riffen
der nordlichen Kalkalpen
in den Dolomiten ent-
wickelte. Die Dolomiten
und der nordwestliche
Kontinentalrand Australiens haben eine
weitere Gemeinsamkeit: Vor 200 Millionen
Jahren gehorten beide zum Siidrand eines
Ozeans mit dem Namen Tethys, welcher
zwischen Indien, Nordafrika und Eurasien
lag. Durch die Kollision dieser Kontinente
wurde die Tethys zusammengeschoben,
weshalb wir heute ihre Ablagerungen
grosstenteils in den Alpen und im Himalaja
wiederfinden.

Ein weiteres Relikt dieser zusammenge-
schobenen Tethys ist die Gegend um Weiss-

beteiligt.

Bohrschiff «JOIDES S

verwandelte sich fiir eine halbe Million
Jahre in eine riesige Wiiste mit bis zu 3 Kilo-
meter méchtigen Salzablagerungen.

In zunehmendem Masse wird nicht nur
das mit der Bohrung geférderte Material,
sondern auch das Bohrloch selbst detail-
liert untersucht. Fiir diesen Zweck werden

DIE SCHWEIZ IST DABEI Wit einem
Bohrschiff werden in allen sieben Weltmeeren
Tiefseebohrungen durchgefiihrt, seit bald dreis-
sig Jahren. Die Besatzung, Erdwissenschaftler
aus verschiedenen Landern, erneuern das Bild
der Erde, schreiben Ozean- und Klimage-
schichte. Die Schweiz ist an dem Unternehmen

hochgeziichtete Messinstrumente einge-
fiihrt, die bei Temperaturen von bis zu
200°C kontinuierlich physikalische und
chemische Eigenschaften des umgebenden
Gesteins oder der Ablagerungen aufzeich-
nen: Dichte, Temperatur, natiirliche Radio-
aktivitit, Orientierung des Erdmagnetfel-
des oder Ausbreitungsgeschwindigkeit von
Schallwellen. Fiir spezielle Langzeitmes-
sungen konnen Messgerite auch fest instal-
liert werden, wie zum Beispiel beim Aufbau
des weltweiten Netzes zur Registrierung

beim

fluhjoch-Davos in Graubiinden: Sie besteht
aus ozeanischer Kruste, welche vor rund 200
Millionen Jahren in 5000 Meter Meerestiefe
entstand — das moderne Aquivalent zu die-
sem Ozeanboden hat das Bohrschiff
«JOIDES Resolution» iibrigens vor der
Nordwestkiiste Spaniens erbohrt. Die Vor-
gingerin der «JOIDES Resolution», die
«Glomar Challenger», konnte zeigen, dass
auch kleine Kontinentalbewegungen einen
grossen Effekt haben konnen: Das Mittel-
meer wurde vor 6 Millionen Jahren bei Gi-
braltar durch Bewegungen zwischen Afrika
und der Iberischen Halbinsel vom Atlantik
abgenabelt. Es trocknete in der Folge inner-
halb von 1500 Jahren vollstindig aus und

von Erdbeben in Ozeanen, wo die Regi-
striergerite der seismographischen Mee-
resbodenstationen direkt in die Bohrlcher
implantiert werden.

Wassertiefen bis zu 8200 Metern

i 4 :
Meeresstrc W und im

Extremfall mehrere tausend Meter Wasser-
tiefe bedingen ein technologisch hochge-
ziichtetes Bohrschiff. Die «JOIDES Reso-
lution» hilt wiihrend des Bohrvorgangs
ihre Position mit einem computerkontrol-
lierten Antriebssystem, welches sich an
Sonar-Reflektoren im Umfeld des Bohr-
lochs orientiert: Zusiitzlich muss das Schiff

das Halten der Position

seine durch den Wellengang bedingte Auf-
und-ab-Bewegung mit einer speziellen Vor-
richtung im Bohrturm ausgleichen, damit
sich das Bohrgestéinge relativ zum Meeres-
boden nicht bewegt. /
Dieses Bohr wird aus ei
rohrenformigen Bohrstangen zusammenge-
schraubt. 320 Bohrstangen kénnen zu einem
Gestéiinge von maximal 9150 Meter Linge
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EXTRAKTE

ZU VIEL LAUFEN SCHADET DEM GE-
DACHTNIS. Marathonliufer im Alter von
iiber fiinfzig, die iiber viele Jahre hinweg
Hochleistungs-Ausdauersport  betrieben,
haben nicht nur eine verinderte Stresshor-
monregulation, sondern zeigen ebenso - of-
fenbar infolge des standigen physischen
Stresses — eine verminderte Gedéchtnis-
funktion. Das st ein Zeichen dafiir, dass der
Korper des Mannes ab dem fiinfzigsten Le-
bensjahr zwar noch erhebliche Ausdauer-
leistungen erbringen kann, aber weder hor-
monell noch neuronal auf die standige phy-
sische Uberlastung eingestellt ist. Dies

und 280 Tonnen Gewicht zus gesetzt
und in Wassertiefen bis zu 8200 Metern ein-
gesetzt werden. Im Innern der Gestinge-
spitze entsteht beim Bohren eine zylindri-
sche Gesteinsprobe, der sogenannte Bohr-
kern, welcher mit einem zweiten Rohr er-
fasst und im Innern des Gestinges mit
Drahtseilen aufs Schiffsdeck gezogen wird.
«Glomar Challenger» und «<JOIDES Reso-
lution» haben mit dieser Technik seit 1968
annihernd 2000 Bohrungen abgeteuft und
dabei Bohrkerne mit einer Gesamtlinge
von 180 Kilometern gewonnen — die Unter-
suchungsberichte fiillen ein Biicherregal
von neun Meter Linge.

Fiir die Projekte des wissenschaftlichen
Tiefseebohrens hat sich die halbe Welt ver-
eint. Was 1964 mit dem Zusammenschluss
der zehn grossten ozeanographischen Insti-
tutionen Nordamerikas unter dem Kiirzel
JOIDES (Joint Oceanographic Institutions
for Deep Earth Sampling) begann, wuchs
durch den Beitritt von Grossbritannien,
Deutschland, Frankreich, Japan,
Australien, Kanada, der ehemali-
gen UdSSR sowie einem aus 12
Lindern bestehenden Europii-
schen Konsortium (ECOD) zum
grossten  erdwissenschaftlichen
Gemeinschaftsprojekt der
Menschheit heran. JOIDES finan-
ziert die Tiefseebohr-Projekte zur
Zeit mit rund 45 Millionen US-
Dollar pro Jahr; die Hilfte davon
bezahlen die Vereinigten Staaten.
Das ECOD-Mitglied Schweiz
tréigt jahrlich 400000 bis 500000
Franken aus dem Nationalfonds
bei. Dies offnet der erdwissen-
schaftlichen Forschung und Aus-
bildung in der Schweiz die Tore zu
einer globalen Forschungsge-
meinschaft und ermdglicht die
Teilnahme an modernsten Unter-
suchungen von Ozeangeschichte
und Klimaentwicklung.

In den Erdmantel

Zur Zeit st die JOIDES-Gemein-
schaft in einer Phase des Umbru-
ches, denn bis zum Jahr 2003 muss
sie das Tiefseebohren fiir das nich-
ste Jahrhundert definieren. Zur
Diskussion stehen Bohrungen in
Gebieten mit moglichen Erdol-
und Erdgasvorkommen (was bis
anhin nicht mdglich war, weil auf
der «JOIDES Resolution» die
entsprechende Sicherheitstechno-
logie fehlt), Bohrungen durch die
ozeanische Erdkruste bis in den
Erdmantel und eine intensive Pro-
bengewinnung aus Meeresablage-
rungen zum vertieften Verstindnis
der Ozean- und Klimageschichte
sowie der globalen Meeresspiegel-
schwankungen. Fir die Losung
dieser Aufgaben sind ein neues
Bohrschiff mit einem bis zu 10 000
Meter langen Bohrgestiinge, klei-
nere Spezial-Bohrschiffe mit lin-
gerer Einsatzzeit, stationire Bohr-
plattformen und ein Umbau der «JOIDES
Resolution» geplant.

‘Wie und wann auch immer JOIDES eine
neue Generation von planetaren Raumschif-
fen mit neu definierten wissenschaftlichen
Missionen in die Ozeane entsenden wird —
eines steht fest: Auf Tiefseebohrungen kann
die Wissenschaft auch in Zukunft nicht ver-
zichten. Denn die Bohrgestinge sind der ein-
zige Schliissel zum Archiv der Ozeanbdden,
ein Archiv mit Informationen aus 200 Millio-
nen Jahren Erd-, Ozean- und Klimage-
schichte, und die Bohrschiffe sind die einzi-
gen mobilen Observatorien, welche einen
rdumlichen und zeitlichen Einblick in dieses
Archiv ermdglichen.

JACK CROMPTON

haben Unter n des Klinischen In-
stituts des Max-Planck-Instituts fiir Psych-
iatrie (Miinchen) unter Leitung von Isa-
bella Heuser an elf dlteren gesunden Mara-
thonlidufern im Vergleich mit dlteren gesun-
den, aber nicht sportlich aktiven Ménnern
erwiesen. Erste Untersuchungen im Jahre
1991 hatten ergeben, dass iltere Marathon-
laufer in einem Hormontest, der die Regu-
lation des wichtigsten endokrinen Stress-
systems abbildet, eine Uberproduktion von
Cortisol zeigen. Damals war allerdings
noch offen, ob sie auch Storungen der Ge-
diichtnisfunktion aufweisen. Bisher war der
Effekt von hohen Cortisolblutspiegeln auf
die Gedéchtnisfunktion, d.h. auf Stoffwech-
selvorgiinge im Gehirn, nur durch Tier-
experimente und durch Untersuchungen
an gesunden jungen Minnern belegt, die
iiber wenige Tage mit synthetischen Gluko-
kortikoiden behandelt worden waren. Die
Untersuchungen des Klinischen Instituts
haben jetzt bestitigt, dass die Gedachtnis-
leistung der dlteren Ausdauersportler ver-
dndert ist. (mpg)

HITZSCHLAG OHNE SONNENSCHEIN.
Altere Menschen sollten sich bei schwiilem
Wetter besonders schonen — sie tragen,
wegen oft bestehender Kreislauferkran-
kungen, ein erhohtes Risiko, einen Hitze-
kollaps oder einen Hitzschlag zu erleiden.
Uppige Mahlzeiten oder Alkohol als Durst-
stiller verstirken die Gefahr zusitzlich. An-
fiillig sind aber auch Babies und Kleinkin-
der, die sehr schnell hohe Korpertempera-
turen entwickeln und gewissermassen aus-
trocknen. Ein Hitzschlag droht, wenn die
Korpertemperatur iiber 41 Grad Celsius
klettert, weil die Wirmeabgabe, also die
Selbstkiihlung durch ausreichendes Schwit-
zen, wegen der bei Schwiile vorherrschen-
den hohen Luftfeuchtigkeit blockiert ist.
Ein Hitzschlag hat buchstiblich viele Ge-
sichter: stark aufgedunsene oder rot-blaue
zum Beispiel. Dazu kommt starker Kopf-
schmerz. Das Versiegen der Schweisspro-
duktion und starke Benommenheit weisen
darauf hin, dass der gesamte Korper betrof-
fen ist. Schliesslich brechen seine Funktio-
nen zusammen — es kommt zum Kollaps.
Bis der Notarzt an Ort und Stelle ist, sollte
die oder der Betroffene moglichst in nasse
Tiicher gehiillt oder vorsichtig mit kiihlen-
dem Wasser iibergossen und dabei flach im
Schatten gelagert werden. Bei Ohnmacht
auf keinen Fall versuchen, Fliissigkeit ein-
zuflossen! (dgk)

FASTEN — UNGEEIGNET GEGEN NAH-
RUNGSMITTELALLERGIEN. Bei vermute-
ter Nahrungsmittelallergie ist oft der Rat zu
horen, man solle eine Zeitlang auf das ge-
wohnte Essen verzichten, also fasten. Doch
das fiihrt sehr rasch zu Ratlosigkeit, beein-
trichtigt die Lebensqualitdt und 16st oben-
drein das Problem nicht wirklich. Man sollte
einen anderen Weg wéhlen: Liegt mit einiger
Wahrscheinlichkeit eine Nahrungsmittel-
allergie vor, hat unbedingt eine griindliche
fachérztliche Diagnostik zu erfolgen. Der
Allergologe wird sich dabei nicht mit Haut-
testen oder Laborergebnissen begniigen,
sondern die einzelnen Nahrungsmittelgrup-
pen stufenweise austesten, um Klarheit zu
bekommen, welche von ihnen allergieauslo-
send sind. Fastenkuren mogen zwar kurzfri-
stig Symptomfreiheit bringen, doch ge-
schieht das hiufig um den Preis neuer Ge-
sundheitsgefahrdungen, etwa Storungen des
Mineralhaushalts. Unter érztlicher Aufsicht
dagegen - speziell im Rahmen der Allergie-
testung — ist eine Ernahrungsumstellung
zweckmassig. Anschliessend miissen nur die
nachweislich allergen wirkenden Lebens-
mittel weggelassen werden. Eine Allergie
gegen viele verschiedene Nahrungsbestand-
teile ist dusserst selten. (dgk)




