Arktis und Antarktis —
Naturraume in Poleposition

> Die heutigen Polargebiete der Erde haben auf den ersten Blick vieles gemeinsam: Eis
und Schnee pragen ihre Landschaften und Meeresgebiete, die Hdlfte des Jahres herrscht Dunkelheit, und
iberleben kann nur, wer sich an die extremen Lebensbedingungen anpasst. Trotz aller augenfélligen
Parallelen aber unterscheiden sich die Arktis und die Antarktis grundlegend - angefangen von ihrer

Geografie und ihrer Vereisungsgeschichte bis hin zur Eroberung durch den Menschen.
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1.1 > Ein Kreuzfahrt-
schiff an der Kiiste
der Antarktischen
Halbinsel. Im ant-
arktischen Sommer
2017/2018 besuchten
42000 Kreuzfahrt-
touristen die Antark-
tis. Das waren

16 Prozent mehr als
im Sommer zuvor.
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Eine kurze Geschichte der Polarregionen

> Die Polargebiete der Erde faszinieren den Menschen heutzutage mehr

denn je. Zum einen gelten weite Teile der Arktis und Antarktis noch immer als unerforscht und damit

als Neuland. Zum anderen verfiigen beide Regionen iiber eine ganz besonders abwechslungsreiche

Entstehungs- und Vereisungsgeschichte. Deren zahlreiche Facetten stellen die Wissenschaft bis heute

vor so manches Ritsel.

Die Faszination der hohen Breiten

Das 21. Jahrhundert ist das Jahrhundert der Polargebiete.
Kaum ein Naturraum der Erde fasziniert die Menschheit
gegenwadrtig so sehr wie die fernen Meeres- und Landge-
biete der Arktis und Antarktis. Ein immer noch groBer Teil
der bislang schwer zugdnglichen Regionen aus Eis und
Schnee gilt bis heute als unerforscht. Auf viele grundle-
gende wissenschaftliche Fragen gibt es noch keine Ant-
worten — etwa auf jene, was genau sich unter den kilo-
meterdicken Eisschilden Gronlands und der Antarktis
verbirgt oder wie der Arktische Ozean entstanden ist.
Gleichzeitig schaut die Welt mit Sorge auf die Polarre-
gionen, denn sie nehmen als Kithlkammern der Erde eine
Schliisselrolle im Klimasystem des Planeten ein und tra-
gen malgeblich zur globalen Luftmassen- und Ozeanzir-
kulation bei. Kleine Verdnderungen in ihrem komplexen
Geflige konnen weitreichende Auswirkungen haben. Das
gilt vor allem in Bezug auf die groBen Eisschilde Gron-

lands und der Antarktis. Gemeinsam speichern sie 99 Pro-

zent des Eisvorkommens auf der Erde. Schmelzen sie,
steigt der globale Meeresspiegel. Ein Abschmelzen beider
Eispanzer wiirde die Pegel weltweit um rund 70 Meter
anheben und weite Kiistenbereiche der Erde tiberfluten.

Die Auswirkungen des globalen Klimawandels zeigen
sich in den Polargebieten heute schon deutlicher als
anderswo, vor allem in der Arktis. Sie erwdrmt sich seit
der Mitte des 20. Jahrhunderts mehr als doppelt so schnell
wie die restliche Erde und gilt deshalb auch als Frithwarn-
system fiir den Klimawandel. Wetterdienste und Wissen-
schaftler verfolgen das Geschehen in den hohen Breiten
deshalb in Echtzeit — zumindest dort, wo Satelliten und
Messnetze Beobachtungen ermdglichen.

Die Faszination der Polargebiete beruht aber auch
darauf, dass nirgendwo sonst auf der Welt Eis, Schnee,
klirrende Kdlte und die Dunkelheit der Polarnacht das
Leben vor solche riesigen Herausforderungen stellen. So-
wohl in der Arktis als auch in der Antarktis haben Tiere
und Pflanzen ausgekliigelte Uberlebensstrategien und
eine beeindruckende Artenvielfalt entwickelt, die immer
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Die wandernden Pole der Erde

Der geografische Nordpol hat eine feste Position. Er entspricht
dem Schnittpunkt der Erdachse mit der nordlichen Erdoberflache.
Seine Koordinaten lauten daher: 90 Grad Nord. Mit einem ein-
fachen Taschenkompass lieBe er sich allerdings nur schwer finden.
Die Kompassnadel richtet sich ndmlich am Magnetfeld der Erde
aus. Dieses entsteht, weil im duBeren Kern der Erde befindliches
flissiges Eisen aufgrund von Temperaturunterschieden innerhalb
der Erde und durch die Erdrotation umgewaélzt und verwirbelt wird.
Das Magnetfeld reicht mehrere Erdradien weit in den Weltraum. Es
schirmt den Planeten vor gefdhrlicher Strahlung und Teilchen aus
dem All ab und besitzt ebenfalls einen Nord- und einen Stidpol. Als
solche werden jene zwei Punkte bezeichnet, an denen die magne-
tischen Feldlinien senkrecht zur Erdoberflache in die Erde eindrin-
gen. Einer dieser Punkte befindet sich auf der Nordhalbkugel der
Erde, der andere auf der Stidhalbkugel, wobei ihre Position zuein-
ander nicht genau entgegengesetzt ist. Fur beide ldsst sich auch
keine feste geografische Position angeben, denn infolge magne-
tischer Stiirme und einer sich dndernden Umwaélzung des flussigen
Eisens im duBeren Erdkern verdndert sich ihre Lage stindig. Die
Pole wandern, wie unregelméaRige Messungen ergeben haben. Als
der magnetische Nordpol im Jahr 1831 entdeckt wurde, befand

sich dieser gerade in der Nahe der Boothiahalbinsel im hohen Nor-

: o, geografischer 90P O
E Nordpol

Wanderung des magnetischen
Nordpols

© gemessene Position

* berechnete/prognostizierte
Position

1.2 > Der arktische Magnetpol bewegt sich stindig. Wissenschaftler
ermitteln seine Position durch Messungen und Berechnungen.

den Kanadas. Von dort ist er dann nordwestwarts gewandert.
Gegenwartig bewegt er sich mit einer Geschwindigkeit von rund
55 Kilometern pro Jahr. Er liegt derzeit nérdlich des 85. Breiten-
grads, mitten im Arktischen Ozean, und nédhert sich Russland.
Interessanterweise kehrt sich das Magnetfeld der Erde in
unregelmaligen Zeitabstdnden um. Aus dem magnetischen Nor-
den wird dann Stiden und umgekehrt. Der Verstandlichkeit halber
sprechen Experten deshalb auch stets vom arktischen Magnet-
pol — eine Bezeichnung, die immer den magnetischen Pol auf der
Nordhalbkugel meint, auch wenn dieser wie gegenwartig im phy-
sikalischen Sinn ein magnetischer Stdpol ist. Warum es zu dieser
Polumkehr kommt, ist unbekannt, man weill aber, dass sie sich
Uber einen Zeitraum von einigen Tausend Jahren vollzieht. Wis-
senschaftler definieren zusatzlich noch die geomagnetischen Pole,
die allerdings nicht gemessen, sondern nur theoretisch berechnet
werden kénnen. lhnen liegt die Annahme zugrunde, dass sich im
Erdmittelpunkt ein unendlich kleiner Stabmagnet befindet. Im
Schnittpunkt der Achse des Stabmagneten mit der Erdoberflache
liegen die geomagnetischen Pole. lhnen wird eine groRe Bedeu-
tung beigemessen, da sie die Grundlage des geomagnetischen
Koordinatensystems bilden. Dieses wird fiur die Navigation unter

Wasser, im Erdreich sowie fur jede Handy-Kompass-App gebraucht.

Rotationsachse ™.

. geografischer Sudpol

1.3 > In der Nord- und Siidhemisphire der Erde gibt es jeweils drei Pole:
einen geografischen, einen magnetischen und einen geomagnetischen.
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mehr Menschen mit eigenen Augen sehen wollen. Die
Zahl der Touristen in beiden Polargebieten steigt deshalb
ebenso wie das Interesse der Wirtschaft an einer Nutzung
der polaren Ressourcen. Siidlich des 60. Breitengrads Siid
setzt der Antarktisvertrag den Akteuren enge Grenzen. In
der Arktis dagegen bestimmen die flinf Anrainerstaaten
das Geschehen. Dort hat der Wettstreit um Rohstoffe und
Schifffahrtsrouten ldngst begonnen.

So ahnlich und doch so verschieden

Als Polargebiete werden jene Regionen der Erde bezeich-
net, die sich zwischen dem Nord- oder Siidpol und dem
dazugehdrigen Polarkreis befinden. Das Nordpolargebiet,
die sogenannte Arktis, umfasst den Arktischen Ozean und
einen Teil der ihn umschlieBenden Landmassen. Das Siid-
polargebiet, auch Antarktis genannt, enthdlt den antark-
tischen Kontinent und Gebiete des ihn umgebenden Siid-
lichen Ozeans. Der Durchmesser beider Regionen betrdgt
jeweils 5204 Kilometer, denn beide Polarkreise verlaufen
in einem Abstand von 2602 Kilometer um ihre geogra-
fischen Pole, die jedoch nicht gleichzusetzen sind mit den
wandernden magnetischen Polen der Erde.

Auf Weltkarten werden die Polarkreise stets mit gestri-
chelten Linien in Hohe von 66°33" nordlicher und siid-
licher Breite markiert. Fiir diese Grenzziehung hat man
sich einst am Stand der Sonne orientiert. Die Linie des
nordlichen Polarkreises definiert ndmlich jene geografi-
sche Breite, auf der die Sonne zur Sommersonnenwende
am 21. Juni eines Jahres genau 24 Stunden lang nicht
untergeht. In der siidlichen Hemisphdre findet zeitgleich
die Wintersonnenwende statt. Die Position des stidlichen
Polarkreises wird demzufolge durch jenen Breitengrad
definiert, auf dem die Sonne 24 Stunden lang vollsténdig
hinter dem Horizont verborgen bleibt.

Die vielen Parallelen zwischen Arktis und Antarktis
diirfen nicht dariiber hinwegtduschen, dass sich die zwei
Polargebiete fundamental voneinander unterscheiden. Im
dulersten Siiden erstreckt sich mit Antarktika eine gewal-
tige Landmasse — ein abgelegener Kontinent, der mit einer
Flache von 14,2 Millionen Quadratkilometern fast zweimal
so grof ist wie Australien. 98 Prozent dieser Flache sind
mit bis zu 4700 Meter dickem Eis bedeckt. Der Kontinent
ist vollstdndig vom Sidlichen Ozean, auch Sitidpolarmeer

genannt, umgeben, welchen Forscher deshalb auch als
Ringozean bezeichnen. Er ermdoglicht einen regen Aus-
tausch der Wassermassen aus dem Atlantischen, Pazifi-
schen und Indischen Ozean und friert im Winter grof-
flichig zu (saisonale Meereisdecke). Dieser Ozean trennt
die Antarktis nicht nur rdumlich vom Rest der Welt. Seine
im Uhrzeigersinn stromenden Wassermassen isolieren die
Antarktis auch klimatisch und sind somit ein Grund, wes-
halb es hier in groBen Teilen deutlich kélter wird als in der
Arktis. Ein kurzer Vergleich: Die Jahresdurchschnittstem-
peratur am Siidpol betrdgt minus 49,3 Grad Celsius, jene
am Nordpol minus 18 Grad Celsius. Dar{iber hinaus gilt die
Antarktis als windigste und trockenste Region der Erde.
Das extreme Klima hier sowie die Abgeschiedenheit sind
auch der Grund, warum es bis heute nur wenige Tier- und
Pflanzenarten geschafft haben, auf dem vereisten Konti-
nent heimisch zu werden. Der Mensch hingegen kommt
immer nur fiir kurze Zeit zu Besuch. Abgesehen von For-
schungsstationen gibt es auf dem antarktischen Kontinent
heute keine auf Dauer angelegten Siedlungen.

Im Nordpolargebiet dagegen verhilt es sich in mehre-
ren Belangen genau umgekehrt. Hier umzingeln Landmas-
sen einen Ozean in zentraler Pollage. Der Arktische
Ozean, auch als Nordpolarmeer bezeichnet, ist nur {iber
wenige Wasserstralen mit den Weltmeeren verbunden
und gilt mit einer Fldche von 14 Millionen Quadratkilo-
metern als kleinster Ozean der Welt. Im Gegensatz zum
Siidpolarmeer verfiigt der Arktische Ozean {iber eine dau-
erhafte Meereisdecke, deren Fliche allerdings saisonal
schwankt. Thre gréte Ausdehnung erreicht sie zum Ende
des Winters, ihre kleinste zum Ende des Sommers, wobei
Wissenschaftler einen steten Riickgang des Sommereises
beobachten. Seit Beginn der Satellitenmessungen im Jahr
1979 ist die Eisflache des Arktischen Ozeans im Sommer
um rund drei Millionen Quadratkilometer geschrumpft.
Diese Flache entspricht in etwa der achtfachen GroRe
Deutschlands. Da die Kontinente Europa, Asien und Ame-
rika bis weit in das Nordpolargebiet hineinreichen, ist die
Arktis schneller von Pflanzen, Tieren und vom Menschen
besiedelt worden als die Antarktis. Historische Spuren las-
sen vermuten, dass die ersten Ureinwohner bereits vor
45000 Jahren in den Kiistenregionen des Arktischen
Ozeans auf die Jagd gingen. Heute leben etwas mehr als
vier Millionen Menschen im Nordpolargebiet.

1.4 > Winter im arktischen Fischerdorf Reine auf den west-
lichen Lofoten, Norwegen. Wegen der Auslaufer des warmen
Golfstroms sinkt die Lufttemperatur in diesem Teil der Arktis

nicht weit unter den Gefrierpunkt.
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6 Monate (Polarnacht)

1.5 > Am 21. Juni,
dem Tag der Som-
mersonnenwende, er-
reicht die Sonne ihren
héchsten Stand auf
der Nordhalbkugel.
Am nérdlichen Polar-
kreis geht sie dann
24 Stunden lang nicht
unter, am siidlichen
Polarkreis 24 Stunden
lang nicht auf.

Neigung der Erdachse
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23,4° N

10,5 Stunden

0 Stunden

Wo beginnen die Arktis und die Antarktis?

Die Bezeichnung ,Arktis“ geht auf das griechische Wort
drktos zuriick, was so viel wie ,Bar“ bedeutet. Als ,Land
unter dem Sternbild des GroBen Bdren“ bezeichneten
griechische Seefahrer das Nordpolargebiet, in welches sie
vermutlich bereits um das Jahr 325 vor Christus erstmals
vorgestolen waren. Die Seeleute nutzten damals die
Sternbilder des Nordhimmels, hier vor allem den GroB3en
Béren und den Kleinen Béaren, um sich auf ihren Entde-
ckungsfahrten zu orientieren.

Ein weiterer Himmelskorper, in diesem Fall die Sonne,
gab den Ausschlag, einen ndrdlichen und spdter einen
siidlichen Polarkreis als Grenzen der Polargebiete zu defi-
nieren. Beide Linien markieren jene geografische Breite,
auf der die Sonne am Tag der jeweiligen Sommersonnen-
wende gerade nicht mehr untergeht. Auf der Nordhalbku-
gel féllt die Sommersonnenwende meist auf den 21. Juni;
auf der Stidhalbkugel auf den 21. oder 22. Dezember. Die
genaue Position der Polarkreise wird durch den Neigungs-
winkel der Erdachse bestimmt. Da das Ausmall der Erd-
neigung (Obliquitdt) in einem Rhythmus von rund 41 000
Jahren leicht schwankt, verlagert sich auch die Position

der Polarkreise stetig. Gegenwdrtig ndhern sie sich den
geografischen Polen um etwa 14,4 Meter pro Jahr an.

Als eindeutige Stidgrenze der Arktis hat sich der nord-
liche Polarkreis jedoch nie durchgesetzt. Das liegt vor
allem daran, dass es kein Naturmerkmal gibt, welches
seine astronomisch bestimmte Linienfithrung erdumspan-
nend unterstiitzt und den arktischen Raum klar gegen
siidliche Gefilde abgrenzt. Im Gegenteil: Widre die Arktis
nur auf die Regionen nordlich des Polarkreises begrenzt,
wiirden die Siidspitze Grénlands sowie weite Teile der
kanadischen Arktis nicht dazugehoren.

Aus diesem Grund definieren Wissenschaftler den
Naturraum der Arktis heutzutage meist iiber Klima- oder
Vegetationsmerkmale. Eine hdufig verwendete Stidgrenze
ist die sogenannte 10° C-Juli-Isotherme. Nordlich dieser
imagindren Linie liegt die langjdhrige Mitteltemperatur fiir
den Monat Juli unter zehn Grad Celsius. Zum arktischen
Raum gehoren demzufolge der Arktische Ozean, Gron-
land, Spitzbergen, grofe Teile Islands sowie die nordlichen
Kiisten und Inseln Russlands, Kanadas und Alaskas. Uber
dem Europdischen Nordmeer verlagert sich die 10° C-Juli-
[sotherme aufgrund der Warme des Nordatlantikstroms
Richtung Norden, sodass auf Basis dieser Definition nur
die nordlichen Regionen Skandinaviens zur Arktis dazuge-
zéhlt werden. In Sibirien und Nordamerika hingegen ist
kalte arktische Luft dafiir verantwortlich, dass die Tempe-
raturgrenze relativ weit stidlich verlduft und Regionen wie
der norddstliche Teil Labradors, die kanadische Hudson
Bay und grofe Teile des Beringmeers zur Arktis dazuge-
zahlt werden.

Eine zweite natiirliche Siidgrenze des Nordpolarge-
bietes ist die sogenannte Baumgrenze. Wie der Name
schon vermuten ldsst, sind die heutigen klimatischen
Bedingungen nordlich dieser Linie so harsch, dass Bdume
keine Uberlebenschance mehr haben. Da jedoch der
Ubergang von zusammenhingenden Wildern zu den
baumlosen Gras- und Moorlandschaften der Arktis, der
Tundra, in Wirklichkeit oft flieBend ist, sprechen Forscher
im Zusammenhang mit der Baumgrenze eher von einer
Zone als von einer klaren Grenzlinie. In Nordamerika bei-
spielsweise ist diese Ubergangszone ein schmales Band.
Im Norden Europas und Asiens dagegen kann sie bis zu
300 Kilometer breit sein. Der Verlauf der né&rdlichen
Baumgrenze stimmt in groBen Teilen mit der 10°C-Juli-

[sotherme iiberein. In manchen Gegenden jedoch liegt sie
bis zu 200 Kilometer siidlicher als die Temperaturgrenze,
sodass dieser Definition zufolge auch Westalaska und die
Aleuten zur Arktis dazugehoren. Das Nordpolargebiet
wire demnach etwa 20 Millionen Quadratkilometer groQ.

Eine dritte natiirliche Grenze kann mithilfe der Mee-
resstromungen definiert werden. Demnach beginnen die
arktischen Gewdisser dort, wo an der Meeresoberflache
kalte, relativ salzarme Wassermassen aus dem Arktischen
Ozean auf wdrmeres, salzhaltiges Wasser aus dem Atlan-
tischen oder dem Pazifischen Ozean treffen. Im Gebiet des
kanadisch-arktischen Archipels, der Inselgruppe zwischen
Nordamerika und Gronland, erstreckt sich diese soge-
nannte Konvergenzzone auf 63 Grad Nord. Im weiteren
Verlauf Richtung Osten zweigt sie dann zwischen der
Baffininsel und Gronland Richtung Norden ab. In der
Framstralle, dem Meeresgebiet zwischen Ostgronland
und Spitzbergen, verlduft sie sogar auf 80 Grad Nord —
also deutlich nordlicher als etwa der Polarkreis. Auf der
anderen Seite des Arktischen Ozeans, im Beringmeer, ist
die Definition einer Konvergenzzone etwas schwieriger,
weil sich hier die Wassermassen aus dem Pazifischen
und dem Arktischen Ozean groBfldchig miteinander ver-
mischen anstatt iibereinander hinwegzustromen. Auf
Karten verlduft diese vage Grenzlinie deshalb einmal
quer iiber die schmale Beringstralle.

Neben diesen drei von Naturmerkmalen gepragten
Grenzen der Arktis gibt es verschiedene anderweitig defi-
nierte Grenzen, deren Verlaufskriterien variieren. So zie-
hen unter anderem die verschiedenen Arbeitsgruppen des
Arktischen Rates zum Teil unterschiedliche Grenzen. Fiir
die Expertengruppe des Arctic Monitoring and Assess-
ment Programme (AMAP) zum Beispiel gehoren in Asien
alle Landflichen nérdlich des 62. Breitengrads zur Arktis
dazu. Auf dem nordamerikanischen Kontinent ziehen sie
die Grenze entlang des 60. Breitengrads. Das betrachtete
Territorium ist demzufolge deutlich groBer als der durch
die Baumgrenze definierte Naturraum. Die gréite Ausdeh-
nung hat die Arktis im Rahmen des Arctic Human Devel-
opment Report (AHDR): Hier wurden bei der Gebietsdefi-
nition auch politisch und statistisch relevante Aspekte
beachtet, weshalb die Grenze vor allem in Sibirien weiter
siidlich verlduft als jede andere. Demnach umfasst die
Arktis eine Fliche von iiber 40 Millionen Quadratkilo-
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metern, was in etwa insgesamt acht Prozent der Erdober-
flache ausmacht.

In diesem ,World Ocean Review*“ bezieht sich die
Bezeichnung , Arktis® stets auf jenen Naturraum, der an
Land durch die Baumgrenze und tiber dem Meer durch die
Konvergenzzone definiert wird. Sollten im Ausnahmefall
andere Definitionen der Arktis von Relevanz sein, so wird
dies durch einen Hinweis gekennzeichnet.

Auf der Siidhalbkugel féllt die Grenzziehung nicht
ganz so schwer, denn die Insellage des antarktischen Kon-
tinents sowie markante Meeresstromungen ermoglichen
eine relativ klare Abgrenzung des Siidpolargebiets. Des-
sen Synonym ,Antarktis“ geht {ibrigens auf das grie-
chische Wort antarktiké zuriick und bedeutet so viel wie
,dem Norden entgegengesetzt“. Die Antarktis erstreckt
sich tiber den Kontinent Antarktika und den ihn umge-
benden Siidlichen Ozean, wobei die Spitze der Antark-
tischen Halbinsel sowie Kiistengebiete der Ostantarktis
iiber den stidlichen Polarkreis hinausragen. Als Nordgren-
ze wird deshalb hdufiger der 60. Breitengrad Siid verwen-
det, auf welchen sich im Jahr 1959 die Unterzeichner-
staaten des Antarktisvertrags geeinigt haben.

Etwas groBer noch fillt das Gebiet der Antarktis aus,
wenn als dessen Nordgrenze die Zone der antarktischen
Konvergenz angegeben wird. Dabei handelt es sich um
jene ringformige Meereszone, in der kaltes, nordwdrts
stromendes Oberflichenwasser aus der Antarktis auf war-
mere, slidwdrts flieBende Wassermassen aus dem Norden
trifft. Das kalte, salzhaltige Wasser sinkt infolgedessen ab
und schiebt sich unter die warmeren Wassermassen. Fiir
Polarforscher stellt die 32 bis 48 Kilometer breite Zone der
antarktischen Konvergenz den nordlichen Rand des Stid-
lichen Ozeans dar, weil sie sowohl die Wassermassen der
Antarktis und der gemdBigten Breiten als auch die Lebens-
gemeinschaften beider Meereszonen klar voneinander
trennt. Im Allgemeinen liegt die Konvergenzzone auf
Hohe des 50. siidlichen Breitengrads, sodass, folgt man
dieser Grenzbestimmung, auch subantarktische Inseln
wie Slidgeorgien und die Siidlichen Sandwichinseln zum
antarktischen Naturraum dazugezdhlt werden. Die genaue
Position der Konvergenzzone hdngt allerdings vom Lén-
gengrad, dem Wetter und der Jahreszeit ab und kann sich
dementsprechend regional bis etwa 150 Kilometer nach
Norden oder Stiden verschieben.
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1.6 > Erdgeschicht-
lich betrachtet ist

die aktuelle Lage

der Antarktis und
Spitzbergens nur eine
Momentaufnahme.
Zuvor haben Teile
beider Regionen auch
schon auf der jeweils
entgegengesetzten
Erdhalbkugel gelegen.

o vor 800 Millionen Jahren

(Proterozoikum)
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Dieser ,World Ocean Review* folgt der 1959 im Ant-
arktisvertrag festgelegten Definition des Slidpolargebiets,
soweit nicht anders vermerkt. Es erstreckt sich demnach
iber alle Land- und Meeresgebiete siidlich des 60. Brei-
tengrads Sid.

Die Wanderung der Kontinente

Dass heute zur selben Zeit beide Polregionen der Erde ver-
eist sind, ist eine seltene Ausnahmesituation in der 4,6
Milliarden Jahre alten Geschichte unseres Planeten. Nur
wenige Mal zuvor hatten sich die Kontinente der Erde so
zueinander angeordnet, dass sowohl im Norden als auch
im Siiden entsprechend kalte Klimabedingungen herrsch-
ten. Die Wanderung der Kontinente gab also die Initial-
ziindung fiir die Vereisung beider Polargebiete.

Dass sich die Kontinente bewegen, wurde erstmals
vom deutschen Polarforscher Alfred Wegener wissen-
schaftlich postuliert. Im Jahr 1912 verdffentlichte er seine
Hypothese von der Kontinentalverschiebung, die Geolo-
gen bis heute nur ergdnzen und verfeinern konnten - so
genau waren Wegeners Rekonstruktionen von der Wande-
rung der Kontinente. Seiner Theorie zufolge ist die bis zu
60 Kilometer dicke dulere Hiille der Erde, die Erdkruste,
vor etwa drei bis vier Milliarden Jahren in grofe Platten
zerbrochen. Diese bewegen sich seitdem unabhdngig
voneinander auf dem Erdmantel, der unter der Kruste liegt
und aus geschmolzenem Gestein, dem Magma, besteht.
Die Platten legen dabei bis zu zehn Zentimeter pro Jahr
zurlick. Sie kollidieren miteinander, schieben sich an
ihren Rédndern iibereinander oder driften auseinander,
wodurch Graben und Briiche entstehen, durch die wiede-
rum fliissiges Magma aus dem Erdinnern aufsteigen kann.

e vor 450 Millionen Jahren
(Ordovizium) (Trias)

9 vor 220 Millionen Jahren

Auf diese Weise entsteht an diesen Bruchstellen neuer
Erd- oder Meeresboden.

Klimaforscher bezeichnen die Kontinentalverschiebung
als einen der einflussreichsten Faktoren in der Vereisungs-
geschichte der Polregionen. Denn die Lage der Kontinente
und Ozeane zueinander bestimmt die Pfade der Luft- und
Meeresstromungen und somit die Warmeverteilung auf
dem Planeten. Das gilt vor allem fiir die zwei Polargebiete,
deren geologischer Bau und Untergrund durch ganz unter-
schiedliche plattentektonische Prozesse geprdgt wurde.

Antarktika - ein uralter Kontinent

Um die Entstehungsgeschichte des Siidpolargebiets zu
verstehen, muss man wissen, dass der antarktische Konti-
nent eigentlich aus zwei Teilen besteht: zum einen aus der
relativ groflen, soliden Landmasse der Ostantarktis, die
aus bis zu 3,8 Milliarden Jahre alter und bis zu 40 Kilo-
meter dicker Erdkruste besteht; zum anderen aus der
Westantarktis, die sich wiederum aus vier deutlich kleine-
ren und diinneren Krustenbldcken zusammensetzt. Diese
vier Krustenfragmente sind bis heute nicht fest miteinan-
der verbunden. Sie verschieben sich stetig.

Obwohl die Landmasse der Ostantarktis und die Krus-
tenblocke der Westantarktis auf einer Kontinentalplatte
liegen, trennt ein breiter Graben beide Teile voneinander.
Am ostantarktischen Rand dieses Grabens erhebt sich das
weit {iber 4000 Meter hohe und 3500 Kilometer lange
Transantarktische Gebirge.

Die geografische Lage und Abgeschiedenheit des ant-
arktischen Kontinents sind erdgeschichtlich betrachtet
relativ junge Phdnomene. Den groften Teil der Erdge-
schichte grenzte die antarktische Kontinentalplatte ndm-
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lich unmittelbar an andere Kontinente. Mindestens zwei-
mal befand sie sich sogar fernab des Siidpols im Zentrum
sogenannter Superkontinente. Das erste Mal vor etwa
einer Milliarde Jahre: In diesem Zeitraum hatten sich
infolge weltweiter Gebirgsbildungen alle damaligen Konti-
nente zum Superkontinent Rodinia zusammengeschlos-
sen. Die Landmasse der heutigen Ostantarktis bildete
damals dessen Herzstiick und lag nérdlich des Aquators
vermutlich in unmittelbarer Nachbarschaft zur Lauren-
tischen Platte, dem Ur-Nordamerika. Andere Rekonstruk-

9 vor 120 Millionen Jahren

o vor 100 Millionen Jahren
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tionen platzieren Australien oder Mexiko daneben. Wel-
cher Erkldrungsansatz nun der richtige ist, wird bis heute
sehr kontrovers diskutiert.

Ungefdhr 550 Millionen Jahre spéter, im Erdzeitalter
des Ordoviziums, war die antarktische Kontinentalplatte
zum zweiten Mal in das Zentrum eines GroRkontinents
geriickt. Diesmal formte sie das Kerngebiet des riesigen
Gondwana-Kontinents. Dieser vereinte alle heutigen
Stidkontinente sowie den indischen Subkontinent in
sich und lag so, dass sich Antarktika zwischen dem

9 vor 30 Millionen Jahren
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1.7 > Als der Super-
kontinent Gondwana
vor 200 Millionen
Jahren zu zerfallen
begann, l6ste sich die
Antarktis allmahlich
aus dem Plattenver-
bund und wanderte
Richtung Siidpol.
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Eine Vulkanlandschaft verborgen unter dem Eis

Die Westantarktis gilt seit Kurzem als Region mit der hochsten Vulkan-
dichte der Welt. 138 Vulkane haben Forscher bislang gezdhlt. Das Beson-
dere daran ist jedoch, dass 91 davon bis zu 2000 Meter tief unter dem
Eispanzer verborgen liegen und erst im Jahr 2017 von Wissenschaftlern
der Universitat Edinburgh entdeckt wurden. Diese Untereisvulkane sind
100 bis 3850 Meter hoch und haben am FuB ihres Kegels einen Durch-
messer von 4,5 bis 58,5 Kilometern. Besonders haufig ist ihre Zahl in der
Néhe des Marie-Byrd-Landes sowie entlang einer Achse, die parallel zum
Transantarktischen Gebirge durch das Zentrum des Westantarktischen
Riftsystems verlduft.

Die Nachricht von der Entdeckung der Untereisvulkane hat weltweit
groBes Interesse geweckt. Wissenschaftler befiirchten namlich, dass der
Ausbruch eines oder mehrerer Untereisvulkane zu einem schnellen Ab-
schmelzen des Westantarktischen Eisschildes fiihren konnte. Die unmit-
telbare Folge ware ein abrupter Anstieg des globalen Meeresspiegels um
mehrere Meter. Beobachtungen aus anderen Teilen der Welt lassen darauf
schlieBen, dass Vulkane aktiv werden, wenn der auf ihnen lastende Eis-
panzer abschmilzt. Beispiele fuir Untereisausbriiche gibt es unter anderem
auf Island, wo Eruptionen dazu gefuhrt haben, dass Gletscher an ihrer
Unterseite schmolzen und infolgedessen ihre EisflieBgeschwindigkeit
deutlich zunahm. Ob die Vulkane unter dem Eispanzer der Westantarktis

gegenwartig aktiv sind, ldsst sich bislang nicht eindeutig sagen.

© Einige der 2017 entdeckten
91 Untereisvulkane

1.8 > Die meisten Vulkane der Westantarktis liegen unter dem Eis.

Aquator und dem siidlichen Wendekreis befand. Indien
und Australien grenzten diesmal im Westen an, Stidame-
rika im Siiden.

Gondwana existierte mehr als 300 Millionen Jahre.
Seine Landschaften waren geprdgt durch weitverzweigte
Flusssysteme, Seen, dichte Wialder und zwischenzeitlich
sogar durch einen dicken Eispanzer, der den Kontinent am
Ende des Erdaltertums vor 300 Millionen Jahren bedeckte.
Vor etwa 180 Millionen Jahren begann Gondwana wieder
zu zerfallen — begleitet und angetrieben von vielen Vul-
kanausbriichen, tiefen Rissen in der Erdkruste und starken
Driftbewegungen. Sie gaben der antarktischen Kontinen-
talplatte den Startschuss fiir die Wanderung Richtung
Siiden, die nun mdglich wurde, weil sich nach und nach
alle Nachbarkontinente abspalteten.

Den Anfang machte vor etwa 160 Millionen Jahren
Afrika, dessen Siidspitze sich an jener Stelle vom antark-
tischen Kontinent 16ste, wo sich heute das Weddellmeer
befindet. Anschliefend trieben die Landmassen Indiens
und Madagaskars Zentimeter fiir Zentimeter Richtung
Norden davon. Als sich dann vor 90 bis 80 Millionen Jah-
ren Neuseeland von der Antarktis trennte, sortierten sich
die Krustenbldcke in der Westantarktis neu. Heille Mag-
mastrome im Erdinnern begannen die Blocke an ihrer
Grenze zur Ostantarktis anzuheben. Infolgedessen ent-
standen nicht nur das Transantarktische Gebirge und die
Bergkette auf dem Marie-Byrd-Land. Es bildete sich auch
ein Riss in der Erdkruste, welcher sich bis heute als gewal-
tiger, von Verwerfungen durchsetzter Graben vom Ross-
meer bis zum Weddellmeer zieht. Geologen nennen die-
sen Grabenbruch entlang des Transantarktischen Gebirges
Westantarktisches Riftsystem. Es ist 800 bis 1000 Kilome-
ter breit, mehr als 2500 Kilometer lang und gehort damit
zu den gréBten kontinentalen Grabenbruchsystemen der
Erde - in seiner Dimension vergleichbar mit dem ostafri-
kanischen Great Rift Valley, welches Afrika vom Roten
Meer bis nach Mosambik durchzieht.

Entlang dieser aktiven Bruchzone konnte der ant-
arktische Kontinent eines Tages weiter auseinanderbre-
chen, doch bisher weitet sich der Graben nur um zwei Mil-
limeter pro Jahr oder umgerechnet um einen Meter alle
500 Jahre. Die Bewegungen der beteiligten Platten zuein-
ander sowie das Auseinanderdriften der West- und der
Ostantarktis hatten in der jiingeren Erdgeschichte aber zur

Folge, dass sich die Erdkruste entlang der Bruchzone stark
ausdiinnte und tief liegende Becken im Rossmeer entstan-
den. Auf diese Weise erkldrt sich auch, warum in der
Westantarktis heutzutage groBe Teile des Untergrunds ein
bis zwei Kilometer unter dem Meeresspiegel liegen und
sie ohne ihren verbindenden Eisschild nicht wie eine
geschlossene Fliche aussdhe, sondern wie eine Ansamm-
lung groBerer und kleinerer Inseln.

Die Entstehung der westantarktischen Bruchzone vor
rund 80 Millionen Jahren sollte jedoch nicht der letzte tek-
tonische Schliisselmoment in der Driftgeschichte der ant-
arktischen Kontinentalplatte bleiben. Zwei weitere folgten
nahezu zeitgleich, erneut angetrieben von Spreizungspro-
zessen in der Erdkruste. Die eine Region, in der diese vor
50 Millionen Jahren deutlich zunahmen, war die Grenze
zwischen Siidamerika und der Antarktischen Halbinsel.
Hier offnete sich vor rund 41 Millionen Jahren die Drake
Passage, eine Meeresstralie, die heute rund 800 Kilometer
breit ist und den Pazifischen Ozean mit dem Atlantischen
Ozean verbindet.

Der zweite entscheidende Spreizungsprozess vollzog

sich auf der anderen Seite, in der Ostantarktis. Hier 16ste
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sich Australien von der antarktischen Platte. Diese Abspal-
tung versetzt Forscher bis heute in Erstaunen, denn sie
verlief zum Teil in einem geologisch betrachtet atemberau-
benden Tempo.

Soweit man heute weil}, trennte sich die australische
Platte in zwei Schritten von der Antarktis. Vor 95 bis 60
Millionen Jahren 16ste sich zundchst nur die Stdkiiste
Australiens von der Ostantarktis, wahrend der Teil des
heutigen Tasmaniens iiber eine zeitweise von Flachwasser
iiberflutete Landverbindung noch Kontakt zum antark-
tischen Viktorialand hielt. Diese Landbriicke begrenzte
jedoch bereits einen lang gezogenen flachen Golf, der zwi-
schen beiden Platten entstanden war. Vor etwa 34 Millio-
nen Jahren sackte der Meeresboden im Bereich dieser
Landbriicke innerhalb von nur ein bis zwei Millionen Jah-
ren ab — vermutlich, weil sich die Bewegungsrichtung der
pazifischen Kontinentalplatte gedndert hatte. Eine Mee-
resstralle entstand daraufhin und machte den Weg frei fiir
kaltes, ozeanisches Tiefenwasser aus dem Siidlichen Oze-
an, welches jetzt ungehindert zwischen Australien und
der Antarktis hindurchstrémen konnte. Der Wasserring
um die Antarktis war geschlossen und damit jener Ring-
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Golf

Als , Golf" werden
groBe Meeresbuchten,
Binnen- oder Rand-
meere bezeichnet,
die zum GroRteil von
Landmassen umgeben
sind. Bekannte Bei-
spiele sind der Golf
von Mexiko, der als
Randmeer des Atlan-
tischen Ozeans von
den Kusten der USA,
Mexikos und Kubas
begrenzt wird, sowie
der Persische Golf —
ein tausend Kilometer
langes und bis zu

300 Kilometer breites
Binnenmeer zwi-
schen dem Persischen
Plateau und der Ara-
bischen Halbinsel.

1.9 > Der Berg Skan-
sen am Eingang zum
Billefjord, Spitzber-
gen. Er weist klar
voneinander getrennte
Sedimentschichten
auf, anhand derer
Geowissenschaftler
die Entstehungsge-
schichte der Insel-
gruppe nachvollziehen
kénnen. Die hier
sichtbaren Kalkstein-
schichten sind 320 bis
290 Millionen Jahre
alt und stammen dem-
zufolge aus den Epo-
chen Mittleres Karbon
bis Unterperm.
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1.10 > Die Entste-
hungsgeschichte des
Arktischen Ozeans
ist noch nicht ganz
erschlossen. Ein
Erklirungsansatz ist,
dass die Kontinental-
platten Nordamerikas
und Sibiriens scheren-
artig auseinanderdrif-
teten und auf diese
Weise Platz fiir das
Amerasische Becken
schufen.
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ozean entstanden, dessen Strémungsband den siidlichen
Kontinent bis heute klimatisch vom Rest der Welt isoliert
und mafgeblich dazu beitrug, dass die Antarktis vor
34 Millionen Jahren zu vereisen begann.

Arktis: ein Ozean 6ffnet sich

Eine noch viel weitere Wanderung als der antarktische
Kontinent haben die Landmassen der heutigen Arktis hin-
ter sich. Die Inselgruppe Spitzbergen zum Beispiel lag vor
650 Millionen Jahren noch als Teil einer groBen Land-
masse in Slidpolndhe — dafiir sprechen méchtige Eiszeit-
ablagerungen, die Wissenschaftler heute noch auf den
Inseln finden. Seitdem ist Spitzbergen 12 000 Kilometer
Richtung Norden gewandert — mit einem Durchschnitts-
tempo von weniger als zwei Zentimetern pro Jahr. Belege
fiir diese Wanderung gibt es in den verschiedenen
Gesteinsschichten der Inselgruppe.

Rostrote Felshinge sind die Uberreste einer Zeit vor
390 Millionen Jahren, als Spitzbergen zu einer grofen
Wiiste gehdrte und in der Nihe des Aquators lag. 50 Mil-
lionen Jahre spdter, zum Auftakt des Erdzeitalters Karbon,
befand sich die Region in den nérdlichen Subtropen. Das
Klima war feucht-heifl und auf Spitzbergen wuchsen dich-
te Regenwilder.

Als vor 225 Millionen Jahren das Zeitalter der Dino-
saurier begann, wurde die Landmasse Spitzbergens von

becken
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1.11 > Paldontologen auf Spitzbergen vor versteinerten Uber-
resten mariner Reptilien

einem Meer bedeckt, in dem zundchst Ichthyosaurier und
einige Millionen Jahre spdter die bis zu 20 Meter langen
Plesiosaurier schwimmend auf die Jagd gingen. Skelette
beider Arten haben Forscher inzwischen schon héufiger
auf der Insel gefunden.

Zur selben Zeit miissen Fliisse, die damals existierten,
grole Mengen Sedimente und organisches Material in
das Meer eingetragen haben. Diese sanken zu Boden und
lagerten sich in groBen Becken kilometerdick ab. Diese
Sedimentschichten spielen heutzutage bei der Suche
nach Erdgas- und Erdollagerstdtten eine entscheidende
Rolle.

Im Zeitalter des Oberjuras, vor 150 Millionen Jahren,
begannen plattentektonische Prozesse, welche zur Bil-
dung des Arktischen Ozeans und zur heutigen Konstella-
tion der Kontinente fiihrten. Der Superkontinent Pangda
brach zu diesem Zeitpunkt in den Stidkontinent Gondwa-
na und den Nordkontinent Laurasia auseinander. Letzte-
rer setzte sich aus den Kontinentalplatten des heutigen
Nordamerikas, Europas und Asiens zusammen — ein Ver-
bund, der ebenfalls vor 145 Millionen Jahren zu zerfallen
begann. Geologen nehmen an, dass sich damals ein
kleines Ozeanbecken zwischen Nordamerika und Sibirien
bildete, infolgedessen die beiden Platten auseinanderbra-
chen und scherenférmig auseinanderdrifteten. Welche
Verschiebungen dabei genau stattgefunden haben, kon-
nen die Wissenschaftler bisher nur vermuten. Fest steht,
zwischen Kanada und Alaska auf der einen sowie Sibirien
auf der anderen Seite 6ffnete sich mit dem dreiecksfor-
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migen Amerasischen Becken der erste und damit dltere
Teil des heutigen Arktischen Ozeans.

Am Rand dieses Beckens kam es vor allem auf Franz-
Josef-Land, auf Spitzbergen, in Nordgrénland sowie in der
kanadischen Arktis zu starken vulkanischen Aktivitdten.
Fliissiges Magma drang von unten in die Erdkruste und
bildete vulkanische Gdnge. Teilweise drangen Lavamas-
sen auch bis an die Erdoberfldche und formten Vulkane.

Vor etwa 110 Millionen Jahren kam die Offnung des
Amerasischen Beckens zu einem abrupten Ende, nach-
dem ein Teilstiick Alaskas, der sogenannte Alaska-Tschuk-
tschen-Mikrokontinent, an seinem Westrand mit Sibirien
kollidiert war. Spitzbergen hatte zu diesem Zeitpunkt
bereits seine Position in den hohen Breiten erreicht,
gehorte aber noch zur grofen Landmasse Laurasia, wel-
che wie eigentlich alle Gebiete rund um das neue ark-
tische Becken von dichten Wildern aus Mammutbdumen
bewachsen war. Das Klima muss sehr warm, die Vegeta-
tion sehr {ippig gewesen sein, denn iiberall bildeten sich
madchtige Steinkohleablagerungen. Auf der Ellesmereinsel
in der kanadischen Arktis haben Wissenschaftler verstei-
nerte Uberreste von Schildkréten und Krokodilen aus die-
ser Zeit gefunden. Auch sie deuten auf tropische Verhilt-
nisse im hohen Norden hin.

Laurasia begann vollstindig zu zerfallen, als vor 95
Millionen Jahren die Erdkruste zwischen Kanada und
Gronland aufriss und die Labradorsee sowie die Baffin-
bucht entstanden. 40 Millionen Jahre spdter setzte eine
neue Phase der Umstrukturierung der Kontinentalplatten
ein, in welcher der Nordatlantik entstand. Zur gleichen
Zeit, vor 55 Millionen Jahren, 16ste sich im hohen Norden

ein 1800 Kilometer langes Unterwassergebirge, benannt

nach dem russischen Naturwissenschaftler Michail Was-
siljewitsch Lomonossow, vom eurasischen Kontinental-
rand und driftete in seine heutige Position am Nordpol.

Im Zuge dieser Abspaltung offnete sich zwischen
dem Kontinentalrand Eurasiens und dem Lomonossow-
riicken das Eurasische Becken des Arktischen Ozeans.
In seinem Zentrum befindet sich heute noch ein aktiver
Mittelozeanischer Riicken, der Gakkelriicken — benannt
nach dem russischen Ozeanografen Jakow Jakowle-
witsch Gakkel. Dieser Riicken verlduft als Fortsetzung
des Nordatlantischen Riickens von der Nordkiiste Gron-
lands bis in die Ndhe des Miindungsdeltas der Lena und
teilt das Eurasische Becken in das nordliche Amundsen-
becken und das siidliche und damit kiistenndhere Nan-
senbecken.

Wie fiir Mittelozeanische Riicken typisch stellt auch
der Gakkelriicken eine tektonische Dehnungszone dar.
Das heifit, entlang des 1800 Kilometer langen Riickens
spreizt sich der Meeresboden. Magma stromt aus dem
Erdinnern empor und ldsst im Grabenbruch des Riickens
neue Erdkruste entstehen. Am Gakkelriicken laufen diese
tektonischen Prozesse langsamer ab als an jedem anderen
Mittelozeanischen Riicken der Welt. Der Meeresboden
spreizt sich hier mit einem Tempo von gerade mal einem
Zentimeter pro Jahr. Dennoch erkldrt sich so, warum am
Meeresboden heie Quellen brodeln und das Eurasische
Becken bis heute stetig grofler wird.

Der Zerfall Laurasias und die Offnung des Eurasischen
Meeresbeckens seit 55 Millionen Jahren 18sten sehr kom-
plizierte Plattenbewegungen zwischen Spitzbergen und
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1.12 > Weil sich zwei
Kontinentalplatten
voneinander entfer-
nen, ist der Meeres-
boden aufgerissen.
An der Bruchstelle
hat sich ein Mittel-
ozeanischer Riicken
gebildet, an dem nun
Magma aus dem Erd-
innern aufsteigt und
neuen Meeresboden
bildet.
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1.13 > Um die Off-
nung des Arktischen
Ozeans und die dazu-
gehorigen Plattenver-
schiebungen besser
zu verstehen, fiithren
Geologen regelma-
Bige Expeditionen in
den hohen Norden
Kanadas durch.

Hier haben sie ihr
Expeditionscamp in
einem entlegenen Teil
der Ellesmereinsel
errichtet.
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dem Nordrand Nordamerikas aus. Dort, wo Platten kolli-

dieren, entstehen groBe Deformations- und Knautschzo-
nen. Gebirge falten sich auf — so zum Beispiel an der West-
kiiste Spitzbergens, im Norden Gronlands und in der
kanadischen Arktis. Dort, wo Platten aneinander vorbei-
gleiten, bilden sich in Kiistenndhe kilometerlange, kasten-
formige Tdler, anhand derer Geowissenschaftler seitliche
Kontinentalverschiebungen identifizieren. Solche soge-
nannten Stérungszonen gibt es heutzutage unter anderem
auf der Banksinsel und der Ellesmereinsel. Forscher neh-
men sogar an, dass Plattenverschiebungen den gesamten
Kontinentalrand Nordamerikas nachhaltig geformt haben.
Dafiir spricht auch die Tatsache, dass der Kontinentalrand
vom Mackenziedelta im Stidwesten bis nach Nordgron-
land erstaunlich gerade ist.

Die Ozeanbildung in der Baffinbucht und der Labra-
dorsee endete vor etwa 35 Millionen Jahren. Gronland,
das zwischenzeitlich als eigene Kontinentalplatte existiert
hatte, wurde nun wieder Teil der nordamerikanischen
Platte. Nur zehn Millionen Jahre spéter aber 16ste sich
Spitzbergen von Nordgronland und driftete mit dem Rest
Eurasiens in seine heutige Lage.

Im Zuge dieser Abspaltung entstand vor 17 bis 15 Mil-
lionen Jahren ein bis zu 5600 Meter tiefer Graben zwi-
schen der Inselgruppe und der Ostkiiste Gronlands. Dieser
als FramstraBBe bezeichnete Tiefseegraben, benannt nach
dem Expeditionsschiff ,,Fram* des norwegischen Polarfor-
schers Fridtjof Nansen, ist bis heute die einzige Tiefen-
wasserverbindung des Arktischen Ozeans mit den Welt-
meeren und von groler Bedeutung fiir den Austausch der
Wassermassen.

Trotz all dieser geologischen Anhaltspunkte stellt
die Entstehungsgeschichte des Arktischen Ozeans noch
immer ein plattentektonisches Rétsel dar. Viele Details
sind bis heute nicht richtig verstanden. Geologen wissen
zum Beispiel nicht, welchen Ursprung der Alpha-Mende-
lejew-Riicken hat. Der untermeerische Gebirgszug teilt
das Amerasische Becken in das nordliche Makarow-
becken und das stidlich gelegene Kanadabecken. Schiffs-
expeditionen in dieses riesige Meeresgebiet sind selten
und teuer, weil dieser Teil des Arktischen Ozeans trotz des
Klimawandels auch im Sommer noch mit Meereis bedeckt
ist und geologische Bohrungen deshalb besonders auf-
wendig und riskant sind.

Vereisungen in der Erdgeschichte

Klimageschichtlich betrachtet leben wir derzeit in einer
Ausnahmesituation. Seit ihrer Entstehung vor etwa 4,6
Milliarden Jahren war es auf der Erde ndmlich die meiste
Zeit viel zu warm, als dass am Nordpol oder am Siidpol
grolBe eisbedeckte Gebiete hdtten entstehen kdnnen. Der
Planet war tiberwiegend eisfrei. Weitrdumige Vergletsche-
rungen in den hohen Breiten traten immer nur in soge-
nannten Eiszeiten auf. Als solche werden jene Zeitrdume
bezeichnet, in denen Gletscher und Inlandeismassen groQ3e
Teile der Nord- und Siidhalbkugel bedecken. Die Voraus-
setzungen fiir dauerhaft eisbedeckte Polarregionen sind
nur in sogenannten Eiszeitaltern gegeben.

Das gegenwdrtige Eiszeitalter begann mit der Ver-
eisung der Antarktis vor etwa 40 bis 35 Millionen Jahren.
Seit etwa einer Million Jahre wechseln sich Kalt- und
Warmzeiten in einem Rhythmus von circa 100 000 Jahren
ab. Klimaforscher bezeichnen diese Phasen als Glaziale
(Eiszeiten) und Interglaziale (Warmzeiten).

Gegenwirtig befindet sich die Erde in einem solchen
Interglazial. Das heiBt, wir erleben ein Klima mit milden
Wintern, gemdligten Sommertemperaturen und Ver-
gletscherungen in beiden Polargebieten sowie in den
Hochgebirgen.

Uber die Frage, welche Faktoren eine Eiszeit auslésen,
wird viel diskutiert. Fest steht, dass starke Klimaverdnde-
rungen immer von Anderungen der Energiebilanz des Pla-
neten begleitet werden. Dafiir gibt es in der Regel vier
mogliche Ausloser:

« zyklisch ablaufende Schwankungen der Sonnen-
aktivitit;

+  Anderungen in der Umlaufbahn der Erde um die
Sonne;

+  Anderungen der planetarischen Albedo, das heiBt
des von der Erde in den Weltraum zuriickgespiegelten
Teils der Sonnenenergie. Dieser Wert hdngt im
Wesentlichen von der Bewdlkung und der Helligkeit
der Erdoberfldche ab;

+  Anderungen in der Zusammensetzung der Atmosphi-
re, vor allem der Konzentration von Treibhausgasen
wie Wasserdampf, Kohlendioxid, Methan und Lach-
gas oder der Menge an Feinstaub in der Luft.
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Treten eine oder mehrere dieser Verdnderungen ein, ver-
starken sich die Prozesse teilweise gegenseitig. Ein gutes
Beispiel dafiir ist die sogenannte Eis-Albedo-Riickkopp-
lung: Entstehen infolge einer Abkiihlung des Klimas Eis-
schilde, Gletscher und Meereis, so vergréern die weilen
Eisflichen die Riickstrahlkraft der Erde, die Albedo. Das
bedeutet, ein wachsender Anteil der einfallenden Sonnen-
energie wird ins Weltall zuriickgestrahlt, wodurch die Luft-
temperatur weiter abkiihlt und noch mehr Eis entsteht.
Neben diesen vier Hauptursachen fiir Klimaverdnde-
rungen gibt es allerdings weitere Faktoren, die das Wetter
und Klima der Erde und somit auch das Ausmaf der Verei-
sungen kurz- bis langerfristig beeinflussen. Dazu gehoren:

*  Meteoriteneinschldge, kurze Vulkanausbriiche und
regelmdfig wiederkehrende Meeresstromungs-
schwankungen wie das El-Nifio-Phdnomen;

« Jahrzehnte andauernde Vulkanausbriiche sowie
Anderungen in der Ozeanzirkulation;

» hunderttausend bis hundert Millionen Jahre andau-
ernde Klimaschwankungen, die vor allem durch plat-
tentektonische Prozesse gesteuert werden — und in
deren Folge sich die Ozeanzirkulation und der Koh-
lenstoffkreislauf verdndern.

Alle diese Einfliisse gilt es zu bedenken, wenn man ver-
sucht zu ergriinden, weshalb es im Lauf der Geschichte
wiederholt zu teilweise extremen Vergletscherungen auf
der Erde kam und warum die Eismassen zwischendurch
auch immer wieder verschwanden.

Klima extrem: die Schneeball-Erde

Die groflten Eisflichen bedeckten die Erde im Zeitraum
vor 2,5 Milliarden bis 541 Millionen Jahre. In dieser Epo-
che kam es iiber Jahrmillionen wiederholt zu anhaltenden
Extremvereisungen mit Eisschilden und Gletschern, die
so groB waren, dass sie von den Polarregionen bis zum
Aquator reichten. Dafiir sprechen verschiedene Gesteins-
funde, auf deren Basis Forscher in den 1960er-Jahren erst-
mals die Vermutung duflerten, dass die Erde einst unter
einer geschlossenen Eisdecke gelegen haben muss. Der
US-amerikanische Geologe Joseph L. Kirschvink formu-
lierte dann im Jahr 1992 die Hypothese von der ,Schnee-
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Temperaturschwankungen im Verlauf der Erdgeschichte
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1.14 > Im Lauf der Erdgeschichte kiihlte sich das Erdklima wiederholt so weit ab, dass sich ausgedehnte Eismassen bildeten, die, ausgehend von den Land-

massen der héheren Breiten, zu einer Vergletscherung groBer Teile des Planeten fiihrten. Hauptgriinde fiir die Klimaumschwiinge waren vermutlich eine

Ab- oder Zunahme der Treibhausgaskonzentration sowie Plattenverschiebungen.

ball-Erde®, der zufolge der Planet damals aus dem Weltall
betrachtet wie ein Schneeball ausgesehen haben muss —
so groBflachig und nahezu vollstindig waren Kontinente
und Meere mit Eis bedeckt. Nach dieser Theorie betrug
die globale Durchschnittstemperatur in diesen extremen
Eiszeiten minus 50 Grad Celsius. Am Aquator war es mit
einer Jahresmitteltemperatur von minus 20 Grad Celsius
so kalt wie heutzutage in der Antarktis.

Kirschvinks Hypothese ist bis heute umstritten. Kriti-
ker werfen zum einen die Frage auf, wie damals bereits
existierende Lebewesen unter einer komplett geschlos-
senen Eisdecke iiberlebt haben sollen. Zum anderen gibt
es noch keine befriedigende Erkldrung dafiir, welche Pro-
zesse am Ende der Eiszeiten stark genug waren, das Klima
von extrem kalt wieder auf normal zu drehen. Dennoch
spricht mittlerweile die Mehrzahl der geologischen Hin-
weise fiir wenigstens drei solcher Schneeballzustdnde.
Der erste ereignete sich vor 2,3 Milliarden Jahren im Zuge
der Makganyene-Vereisung; der zweite, die Sturtische Eis-
zeit, vor 760 bis 640 Millionen Jahren sowie der dritte, die
Marinoische Eiszeit, vor etwa 635 Millionen Jahren.

Als Ausloser dieser extremen Zustdnde wird eine
Kombination aus tektonischen Plattenbewegungen, sin-
kenden Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphire
sowie starken Eis-Albedo-Riickkopplungen vermutet. So
befanden sich sowohl im Vorfeld der ersten Schneeball-
eiszeit als auch vor den spdteren Schneeballereignissen
groBe Landmassen in den tropischen Breiten. Eine solche
Plattenkonzentration um den Aquator herum setzte zwei
Prozesse in Gang, die zu einer unmittelbaren Abk{ihlung
fithrten. Erstens fithrten in Regionen mit feuchtem Klima
Regenfille dazu, dass junge Felsen und Gebirge, die durch
die Plattenbewegungen an die Erdoberfliche gehoben
worden waren, verwitterten. Das heit, wann immer
Regenwasser auf das nackte Kalk- oder Silikatgestein fiel,
reagierte es mit dem Kohlendioxid aus der Luft zu Kohlen-
sdure, die dann in der Lage war, Minerale aus dem Gestein
zu losen und den Fels auf diese Weise zu zersetzen. Das
Treibhausgas Kohlendioxid wurde bei diesem Vorgang
gebunden und damit der Atmosphdre entzogen - und
zwar fiir lange Zeit. In Klimamodellierungen konnten Wis-
senschaftler inzwischen nachweisen, dass eine globale
Vergletscherung bei einer Kohlendioxidkonzentration von
unter 40 ppm (parts per million, Millionstel) einsetzt.
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Zweitens lield die dichte Ansammlung der Kontinente
am Aquator den tropischen Ozean weniger Wirme auf-
nehmen, weil durch diese Landkonstellation weniger
Wasserflache als Warmespeicher zur Verfiigung stand. Die
Meeresstromungen konnten also weniger Warme auf dem
Erdball verteilen. Astrophysiker gehen aulerdem davon
aus, dass die Sonne seit ihrer Entstehung bis heute immer
leuchtstdrker geworden ist. Vor 800 Millionen Jahren
empfing die Erde beispielsweise etwa sechs Prozent weni-
ger Sonneneinstrahlung als heute.

Unter diesen Voraussetzungen geniigte vermutlich ein
grofer Vulkanausbruch, der Millionen Tonnen Asche-
partikel in die Atmosphdre katapultierte und die Sonnen-
einstrahlung zusatzlich reduzierte, um den Ubergang in
einen Schneeballzustand ausldsen. Dazu mussten nur die
ersten Gletscher entstehen. Je grofer deren Fliche wurde,
desto mehr der einfallenden Sonnenenergie wurde vom
Eis reflektiert — und die Erde kiihlte sich weiter ab.

Wer oder was diese Spirale der Eiseskélte irgendwann
stoppte, konnen die Wissenschaftler bislang nur vermu-
ten. Wahrscheinlich waren es erneut plattentektonische
Verschiebungen und Vulkanausbriiche, welche die Treib-
hausgaskonzentration in der Atmosphdre iiber einen Zeit-
raum von fiinf bis zehn Millionen Jahre wieder ansteigen
lieBen und damit die Riickkehr zu einer Phase mit wir-
merem Klima einlduteten. Die Kohlendioxidkonzentration
in der Atmosphdre erreichte am Ende der dritten globalen
Vereisung sogar die Zehn-Prozent-Marke und lag damit
um ein Vielfaches hoher als die heutige Kohlendioxidkon-
zentration von 0,041 Prozent (entspricht 410 ppm). Die
Welt kippte infolgedessen von einem Schneeballklima in
ein Supertreibhausklima, dessen Warme den wahrschein-
lich bis zu 4000 Meter dicken Eispanzer der Erde inner-
halb weniger Tausend Jahre schmelzen lieB. Fiir diese
These sprechen unter anderem charakteristische Gesteins-
ablagerungen, die zum Beispiel im Oman oder auch in
Australien gefunden wurden, sowie die Ergebnisse ver-
schiedener Klimamodellierungen.

Die Polkappen vereisen

Das Bild der jiingeren Klimageschichte der Polargebiete
gleicht noch einem Puzzle, in dem viele Teile fehlen.
Ziemlich sicher weill man, dass die gegenwértige Verei-
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Wasserisotope: Einblicke in das Klima der Vergangenheit

Unserer Erde die Geheimnisse ihrer Klimageschichte zu entlocken, gehort zu den schwierigsten Aufgaben der Forschung.
Verldssliche Thermometer gibt es namlich erst seit rund 300 Jahren. Forscher nutzen deshalb Wasserisotope als Klimaanzeiger.

Ihr Vorkommen erlaubt Rickschliisse auf Temperatur, Niederschlag und Eisvolumen fir viele Millionen Jahre.

bOSTDU L
bOOBOBOY
URNNNR]

Niederschlag

Schwere Isotope
gehen eher in
den Niederschlag,

666666 mehr leichte Iso-
(XX tope verbleiben
badd im Dampf.

Was sind Wasserisotope?

Als Wasserisotope bezeichnet man Molekiile des Wassers, deren Atome die gleiche Anzahl an
Protonen, aber eine unterschiedliche Anzahl an Neutronen besitzen. Klimaforscher messen unter
anderem die Menge derjenigen Wasserisotope, welche im Vergleich zum normalen ,leichten
Wasserisotop (H,'°O) entweder zwei Extra-Neutronen im Kern des Sauerstoffatoms (H,'%0) oder
ein weiteres Neutron im Wasserstoffatom (HD'®0) aufweisen. Diese beiden ,schweren* Wasser-
isotope kommen in der Natur jedoch nur sehr selten vor.
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> Kapitel 01

sung der Antarktis vor circa 40 bis 35 Millionen Jahren
einsetzte. In dieser Zeit verdnderte sich das Klima der Erde
grundlegend. Zum einen nahm die Treibhausgaskonzentra-
tion in der Atmosphdre deutlich ab, wodurch auch die Luft-
und Wassertemperaturen sanken. Zum anderen Offneten
sich auf der Stidhalbkugel zundchst die Tasmanian Passage,
der Seeweg zwischen Tasmanien und der Ostantarktis,
spater die Drake Passage. Der antarktische Kontinent
ist seitdem vollstindig von einer tiefen Meeresstralle
umgeben, auf der die Wassermassen des Zirkumpolar-
stroms flieBen. Sie verhindern bis heute, dass warme Mee-
resstromungen aus dem Norden die Antarktis erreichen.

Die ersten Gletscher bildeten sich vermutlich in den
Gebirgslagen der Ostantarktis — genauer gesagt in den
Bergen der Region Konigin-Maud-Land, im Transantark-
tischen Gebirge sowie im heute vdllig unter dem Eispan-
zer verborgenen Gamburzewgebirge, benannt nach dem
sowjetischen Geophysiker Grigori Alexandrowitsch Gam-
burzew. Weil es damals kalt genug war und ausreichend
Schnee fiel, miissen diese Gletscher sehr schnell gewach-
sen sein. Darauf lassen Klimadaten aus Tiefseesedimenten
schliefen, denen zufolge die Antarktis bereits vor 34 Mil-
lionen Jahren einen oder mehrere Eisschilde besaB, die
etwa halb so viel Eis speicherten wie zum gegenwirtigen
Zeitpunkt.

In der Folgezeit wuchsen und schrumpften die Eis-
massen der Antarktis, je nachdem, wie sich das globale
Klima entwickelte und wie viel Sonnenenergie das Siidpo-
largebiet erreichte. Sie verschwanden allerdings nie voll-
stdndig. hre grofte Ausdehnung erreichten die beiden
heute noch existierenden Eisschilde der Ost- und Westant-
arktis zum Hohepunkt des Letzten Glazialen Maximums
vor etwa 19 000 Jahren. Ihre Eiszungen erstreckten sich
damals bis zum duBeren Rand des Kontinentalsockels, was
zu einer Absenkung des Meeresspiegels um etwa fiinf bis
15 Meter fiihrte. Zum Vergleich: Die westantarktischen
Gletscher ragten damals etwa 450 Kilometer weiter auf
das Siidpolarmeer hinaus als heutzutage und transpor-
tierten so viel Eis, dass die Eiszungen nicht mehr schwam-
men (Schelfeis), sondern auf dem Meeresboden auflagen
(Eisschild). Gleiches galt fiir die Gletscher in der Ross-
meer- und Weddellmeerregion. Insgesamt lag der globale
Meeresspiegel zum Hohepunkt der letzten Eiszeit etwa
120 Meter niedriger als heute.

Die Frage nach der ersten Vergletscherung in der Ark-
tis ist seit dem Jahr 2004 nicht mehr so klar zu beantwor-
ten. Bis dahin hatte man angenommen, dass die groffla-
chige Gletscherbildung im Nordpolargebiet erst vor 2,7
Millionen Jahren einsetzte — das heillt mehr als 30 Millio-
nen Jahre spiter als in der Antarktis. Im Sommer 2004
aber fanden Wissenschaftler bei Bohrungen im Sediment-
kern am Lomonossowrilicken in mehr als 44 Millionen
Jahre alten Ablagerungen grobe Gesteinspartikel, die
weder vom Wind noch vom Wasser in den Ozean einge-
tragen worden sein konnten. Einige Forscher schlussfol-
gerten daraufhin, dass schon damals Eisberge auf dem
Arktischen Ozean getrieben sein miissen, welche dieses
Gerdll mit sich trugen. Diese Annahme wiederum wiirde
bedeuten, dass es auch damals schon Gletscher in Meeres-
néhe gab, von denen diese Eisberge gekalbt waren.

Ob diese Interpretation stimmt und die Arktis wirk-
lich friiher vergletscherte als die Antarktis, wird seitdem
kontrovers diskutiert. Gegen die Eisbergthese sprechen
unter anderem Uberreste von Waldern, die zu dieser Zeit
in der Arktis wuchsen und auf ein Klima hinweisen, das
fiir Gletscher deutlich zu warm war. Andere Forscher
argumentieren, dass auch Meereis die Gesteinspartikel
transportiert haben konnte. Wie weiterfithrende Analy-
sen der Bohrkerne vom Lomonossowriicken ergaben,
konnte der Arktische Ozean von einer ersten dauerhaften
Meereisdecke {iberzogen worden sein, lange bevor sich in
der Ostantarktis die ersten Eisschilde bildeten.

Die ersten Gletscher auf der Nordhalbkugel entstan-
den im Zuge einer deutlichen Abkiihlung des Klimas vor
3,2 bis 2,5 Millionen Jahren. Damals sank die Kohlendio-
xidkonzentration in der Atmosphédre von etwa 400 auf
rund 300 ppm. Gleichzeitig schloss sich aufgrund platten-
tektonischer Verschiebungen die Meeresstralle von Pana-
ma, sodass der bis dahin stete Wasseraustausch zwischen
dem Pazifischen und dem Atlantischen Ozean gestoppt
wurde.

Welchen Einfluss diese Verdnderung auf das Klima in
der Arktis hatte, wird in der Wissenschaft kontrovers dis-
kutiert. Mehr und mehr Studien deuten jedoch darauf
hin, dass sich infolge des unterbrochenen Wasseraus-
tauschs zwischen Pazifik und Atlantik die Meeresstro-
mungen in beiden Ozeanen verdnderten. Im Atlan-
tischen Ozean verstdrkte sich der Golfstrom. Er und

seine Ausldufer transportierten nun mehr salzhaltiges
Wasser, Warme und Feuchtigkeit in den hohen Norden.
Das Wasser kiihlte in der Framstralle an der Meeresober-
flache ab und sank kalt und schwer Richtung Meeres-
boden. Dort angekommen, wanderte es dem globalen
Forderband der Meeresstromungen folgend Richtung
Stiden. Die Wdrme und Feuchtigkeit iiber dem Meer
dagegen wurden von den Westwinden Richtung Europa
und Sibirien getragen. Dort regnete und schneite es nun
hdufiger, sodass die Fliisse deutlich mehr Stilwasser in
den Arktischen Ozean transportierten. Meerwasser mit
einem hohen Siilwasseranteil wiederum gefriert im
Winter schneller zu Meereis.

Die Klimaforscher gehen nun davon aus, dass sich
damals mehr Eisschollen auf dem Arktischen Ozean bil-
deten. Die wachsende Eisdecke wiederum reflektierte
einen zunehmenden Teil der einfallenden Sonnenstrah-
lung ins Weltall und verhinderte so, dass der Ozean die
Wirme speicherte. Gleichzeitig verdnderte sich vor 3,1 bis
2,5 Millionen Jahren der Neigungswinkel der Erde zur
Sonne. Der Planet neigte sich ein Stiick von der Sonne
weg, sodass die Nordhalbkugel deutlich weniger Sonnen-
einstrahlung abbekam, als dies heutzutage der Fall ist. Die
Jahreszeiten wurden kélter, im Sommer schmolz vor allem
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in den Hochlagen weniger Schnee. Die {ibrig gebliebenen
Schneemassen verdichteten sich mit der Zeit zu Firn.
Spidter entstand daraus das Eis der ersten Gletscher.

Wéhrend der anschlieBenden Eiszeiten bedeckten
zeitweise kilometerdicke Eispanzer groBe Teile Nordame-
rikas, Europas und Sibiriens. Tiefe, parallel verlaufende
Furchen am Meeresboden der Ostsibirischen See deuten
sogar darauf hin, dass sich innerhalb der vergangenen
800 000 Jahre selbst direkt im Arktischen Ozean Eisschil-
de gebildet haben, die im Gegensatz zum Packeis nicht auf
der Wasseroberfliche schwammen, sondern auf dem
Meeresboden auflagen. Diese Eismassen waren mindes-
tens 1200 Meter méchtig und erstreckten sich vermutlich
iber eine Fldche so grol wie Skandinavien.

Das Wissen von der Existenz solcher marinen Eisschil-
de stellt viele der bisherigen Vorstellungen zur Verei-
sungsgeschichte der Arktis infrage. Belegen die Furchen
doch, dass GroBvereisungen nicht nur von Hochlagen auf
den Kontinenten ausgehen, wie dies etwa in Gronland,
Nordamerika und im Norden Europas und Asiens der Fall
war. Eisschilde konnen auch im Meer entstehen. Eine
Antwort auf die Frage, welche Umweltbedingungen dazu
jedoch erforderlich sind, gehdort zu den vielen fehlenden

Teilen im Vereisungspuzzle der Polargebiete.

31

1.15 > Wo Eisberge
oder Schelfeise auf
dem Meeresboden
aufliegen, hinter-
lassen sie bei ihrer
Wanderung Spuren.
Diese nahezu kreis-
runde Furche hat ein
Eisberg vor der Kiiste
Spitzbergens in den
Untergrund gezogen.



Die vielen Gesichter des Eises

Eis entsteht, wenn Wasser gefriert. Es bildet sich in den Polargebieten
auf ganz unterschiedliche Weise. Aufgrund der verschiedenen Auspréa-

gungen lassen sich folgende Eisformen voneinander unterscheiden:

Permafrost

Von Permafrost, Dauerfrostboden oder Bodeneis sprechen Forscher, so-
bald die Temperatur des Bodens in mindestens zwei aufeinanderfol-
genden Jahren unter null Grad Celsius liegt und das im Boden enthaltene
Wasser gefroren ist. Der Untergrund kann dabei aus Gestein, Sedi-
menten oder Erde bestehen und unterschiedlich groBe Eismengen ent-
halten. In der Arktis gibt es Gebiete, in denen 70 Prozent des Unter-
grunds aus Eis bestehen - beispielsweise im norddstlichen Sibirien. Das
Bodeneis kann bis in eine Tiefe von 1,5 Kilometern reichen. Zurzeit
findet man Permafrost in bis zu 25 Prozent der freiliegenden Landober-

flaichen der nordlichen Hemisphére.

1.16 > Die meisten Permafrostgebiete sind an der polygonalen Musterung
zu erkennen. Sie entsteht durch wiederholtes Gefrieren des Bodens.

Gletscher

Ein Gletscher ist eine groBe, aus Schnee gebildete Eismasse, die auf-
grund ihres groBen Gewichts eigenstindig und langsam talwérts stromt
und in ihrem unteren Bereich durch Abschmelzen des Eises aufgezehrt
wird. Manche Gletscher sind kaum groRer als ein FuBballfeld, andere
wiederum kénnen Hunderte Kilometer lang sein. Gegenwaértig sind die
meisten Gletscher in der Antarktis, Gronland und der kanadischen Arktis
zu finden - es gibt sie aber auch in Hochgebirgen wie den Alpen, den
Anden oder dem Himalaja, wo sie eine wichtige Trinkwasserquelle fur die
umliegenden Regionen darstellen. Der groRte Gletscher der Welt ist der
Lambertgletscher in der Ostantarktis. Er ist 400 Kilometer lang, hundert
Kilometer breit und transportiert allein acht Prozent der Eismassen des

antarktischen Eisschilds Richtung Meer. Ein Gletscher kann wie ein Eis-

schild wachsen oder schrumpfen, abhédngig davon, wie viel Schnee im
Winter auf seine Oberflache fdllt und wie viel Schnee und Eis im Sommer

schmelzen.

1.17 > Eisbildung im Weddellmeer. Die weiBen Schlieren entstehen, wenn
lose Eiskristalle verweht werden.

Meereis

Meereis entsteht durch das Gefrieren von Meerwasser, wobei sich dieses
aufgrund seines Salzgehalts auf minus 1,8 Grad Celsius abgekthlt haben
muss, damit es gefrieren kann. StiBwasser dagegen gefriert schon bei
null Grad Celsius. Junges Meereis enthdlt noch jede Menge Salzlake, die
sich in Tropfenform zwischen den Eiskristallen oder in kleinen Solekanéa-
len ansammelt. Im Lauf der Zeit sickert diese Lake zur Eisunterseite und
geht dort ins Wasser uber. Auf diese Weise erkldart sich auch, warum
mehrjahriges Meereis kaum noch Salz enthélt.

Wenn Meereis gefriert, formen sich zunéchst drei bis vier Millime-
ter groBe Eiskristalle, die sogenannten Eisnadeln. Diese sammeln sich
an der Wasseroberfliche und bleiben mit zunehmender Dichte an-
einanderhaften. Bei Windstille entsteht so eine diinne, zusammenhin-
gende Eisflache, die Nilas genannt wird. Bei Wellengang dagegen for-
men die Eisnadeln nach einiger Zeit pfannkuchenférmige Eisplattchen,
die standig aneinanderstoBen und deshalb an ihren Réndern etwas
hochgebogen sind. Diese typische Form des Meereises wird Pfannku-
cheneis genannt.

Sowohl Nilas als auch Pfannkucheneis werden im Lauf der Zeit
dicker und bilden Eisschollen, die im ersten Jahr bis auf 90 Zentimeter
Dicke anwachsen kénnen. Wind und Wellen tirmen diese Schollen
hédufig Ubereinander, sodass sogenannte Packeisriicken mit einer
Maichtigkeit von zehn bis 20 Metern entstehen. Sie stellen auch fur
Eisbrecher ein untiberwindbares Hindernis dar und sind nur kaum oder

gar nicht zu durchbrechen.

Meereis entsteht vor allem in den Polarregionen. Es gefriert im Win-
ter und schmilzt zu groBen Teilen im Sommer. Das Stidpolarmeer verliert
im Sommer bis zu 80 Prozent seines Meereises. Die Eisfliche schrumpft
dann von 18,5 Millionen Quadratkilometern (September, Winterende)
auf 3,1 Millionen Quadratkilometer (Februar, Sommerende). Im Ver-
gleich dazu buRt der Arktische Ozean nur rund die Halfte seiner Eismas-
sen ein. Seine Meereisfliche betragt im Winter durchschnittlich 14 bis
16 Millionen Quadratkilometer, im Sommer sind es sieben bis neun Mil-

lionen Quadratkilometer, Trend stark abnehmend.

1.18 > Pfannkucheneis vor der Kiiste Spitzbergens. Die Eisplattchen mit den

aufgebogenen Réandern bilden sich durch Wellenbewegungen.

Eisschild

Als Eisschild, Eiskalotte oder auch Inlandeis bezeichnet man einen aus-
gedehnten, aus Schnee hervorgegangenen Eispanzer, der auf einer Land-
flache aufliegt, dabei das gesamte Terrain bis auf wenige Gipfel bedeckt
und eine Flache von mehr als 50 000 Quadratkilometern aufweist. Der-
zeit gibt es auf der Erde zwei Eisschilde — das Antarktische Inlandeis mit
einer Flache von 11,9 Millionen Quadratkilometern (ohne Schelfeise)
und das Gronléandische Inlandeis mit einer Ausdehnung von 1,71 Millio-
nen Quadratkilometern. Der Antarktische Eisschild ist bis zu 4897 Meter
dick und speichert so viel Wasser, dass der globale Meeresspiegel im Fall
des vollstdndigen Abschmelzens des Eisschilds um rund 60 Meter steigen
wirde. Der Gronldndische Eisschild weist eine Machtigkeit von bis zu
3200 Metern auf und kéonnte den Meeresspiegel global um etwa sieben
Meter ansteigen lassen.

Eisschilde entstehen in Regionen, in denen der im Winter gefallene
Schnee im Sommer nicht vollstandig schmilzt. Im Lauf der Zeit wéchst
die verbleibende Schneemenge Schicht fur Schicht und verdichtet sich
zundchst zu Firn und dann zu Eis, da das Gewicht der aufliegenden Mas-

sen mit jedem neuen Schneefall steigt. Ein Eisschild hat die Form einer

Kuppel, das heift, er ist im Zentrum dicker als an seinen Randern. Seine
Eismassen muss man sich wie einen zdhflissigen, ungebackenen
Kuchenteig vorstellen. Sie flieBen aufgrund ihres Eigengewichts aus der
Mitte des Eispanzers zu den Randern - wie es auch der Kuchenteig
macht, wenn man diesen als Klumpen aus der Backschiissel nimmt und
auf eine Arbeitsplatte legt.

An den Réndern des Eisschilds miinden die Eismassen in der Regel in
Gletscher, Eisstrome oder Schelfeise und werden Richtung Meer abtrans-
portiert. Es gibt allerdings auch Randbereiche, in denen sich das Eis nicht
bewegt und der Eisschild abrupt endet.

Solange sich auf der Oberflache eines Eisschilds mehr oder gleich
viel Schnee ablagert, als an seinen Randern verloren geht, gilt ein Eis-
schild als stabil. Bleibt weniger Schnee liegen, als der Eisschild an Eis an

das Meer verliert, schrumpft der Eispanzer.

Schelfeis

Schelfeis nennt man den auf dem Meer schwimmenden Fortsatz eines
Eisschilds oder Gletschers — also jenen Teil, der nicht mehr auf dem Land
oder dem Meeresgrund aufliegt. Die weltweit bekanntesten Schelfeise
gibt es in der Antarktis, wo mit dem Filchner-Ronne-Schelfeis (rund
422 000 Quadratkilometer Fliche) und dem Rossschelfeis (rund 473 000
Quadratkilometer Flache) auch die zwei groBten ihrer Art zu finden
sind.

Die Dicke der Eisplatten kann sich von Schelfeis zu Schelfeis unter-
scheiden — die Spanne reicht von 50 Metern im Kantenbereich bis zu
1500 Metern im Ubergangsbereich vom Inlandeis zum Schelfeis, Auf-
setzlinie (grounding line) genannt. Am duBersten Rand eines Schelfeises
brechen immer wieder Eisberge ab. Dieser Prozess wird als Kalben

bezeichnet.

1.19 > Blick auf die Kalbungsfront des Rossschelfeises in der Antarktis.
Es ist das groBte Schelfeis der Welt.
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Der Mensch erobert die Polargebiete

> Angesichts des extremen Klimas bedurfte es seit jeher guter Griinde, sich

in die Polarregionen vorzuwagen. Vor 45 000 Jahren lockte die Aussicht auf Beute die ersten Jager in

die Arktis. Spdter folgten Abenteurer und Entdecker auf der Suche nach neuen Handelswegen, dann

war die Hoffnung auf Ruhm und Ehre der Haupttreiber. Heute sind - trotz handfester wirtschaftlicher

und politischer Interessen — Forscherdrang und Wissensdurst ein wichtiges Motiv und entfalten eine

friedensstiftende Wirkung. Denn selbst in politisch schwierigen Zeiten arbeiten in Polargebieten

Wissenschaftler aus verschiedenen Nationen Hand in Hand.

Die groBe Wanderung

Die dltesten Spuren des Menschen in den Polarregionen
wurden in der Arktis gefunden - eine Tatsache, die kaum
jemanden {iberraschen diirfte, ist die Arktis doch bis heute
aufgrund ihrer Lage und Landverbindung deutlich leichter
fiir Mensch und Tier zu erreichen als die vom S{idpo-
larmeer umgebene Antarktis.

Russische Experten waren dennoch verbliifft, als
sie im Sommer 2012 am Steilufer der sibirischen Tai-
myrhalbinsel zwischen Kara- und Laptewsee den im
Permafrost konservierten Kadaver eines jungen Mam-
mutbullen fanden und feststellten, dass dieses Tier
schon vor rund 45 000 Jahren von Menschenhand erlegt
worden war, 10 000 Jahre friiher, als bis zu diesem Zeit-
punkt angenommen. Den Rekonstruktionen zufolge
hatten die Urzeitjdger das Mammut mit Speerstichen an
der Schulter, in der Magengegend, im Bereich des Brust-
korbs und am Riisselansatz so schwer verletzt, dass es
gestorben war. Die Technik, mit dem Speer auf den Riis-
selansatz zu zielen, benutzen noch heute Elefantenjager
in einigen Teilen Afrikas. Sie erweist sich als besonders
wirkungsvoll, weil an dieser Stelle des Kopfes wichtige
Arterien und Venen verlaufen. Sind diese verletzt,
verbluten die Tiere.

Die arktischen Urzeitjdger stellten damals jedoch
nicht nur Mammuts nach. Am Fluss Jana rund 1700 Kilo-
meter weiter 6stlich fanden die Wissenschaftler Uberreste
mehrerer Bisons und Wollnashorner. Dartiber hinaus ent-
deckten sie die Knochen eines Wolfes. Diese Tiere waren
vor etwa 29 000 Jahren von Menschen erlegt worden. Bei-
de Ausgrabungen belegen somit, dass moderne Menschen
die sibirische Arktis schon lange vor der letzten Eiszeit
weitrdumig durchstreift haben miissen.

Diese Erkenntnis riickt auch das Wissen {iber die Evo-
lution und Ausbreitung des modernen Menschen Homo

sapiens in ein neues Licht: Wenn man davon ausgeht, wie
es einige Forscher tun, dass er erst vor 65000 bis 50 000
Jahren seinen Ursprungskontinent Afrika verlassen hat,
blieben ihm nur wenige Tausend Jahre fiir den langen Weg
Richtung Norden. Eine beachtliche Leistung.

Wie groB3 die ersten Jagdgemeinschaften in der sibi-
rischen Arktis waren, konnen die Forscher heute nicht
mit Sicherheit sagen. Vermutlich lebten die Jager damals
in kleinen, beweglichen Gruppen, die im Sommer in
Gebiete nordlich des Polarkreises vorstieBen, sich dann
mit Einbruch der kalten Jahreszeit aber wieder Richtung
Stiden zuriickzogen. Klimadaten aus jener Zeit deuten
darauf hin, dass die Durchschnittstemperaturen in der
Arktis damals weniger harsch waren als heute. Dennoch
miissen die Menschen in der Lage gewesen sein, sich
warme Kleidung zu ndhen, schiitzende Unterstinde zu
errichten und in der Gruppe zusammenzuarbeiten. Ande-
renfalls hdtten sie unter den klimatischen Bedingungen
kaum tiiberlebt.

Auf ihren Streifziigen orientierten sich die Urzeitjager
vermutlich an den Flussldufen, denen auch die Steppen-
tiere auf ihren Wanderungen Richtung Norden folgten. In
den Flusstdlern fanden die Tiere ausreichend Weidefld-
chen und Wasser. Lieblingsbeutetiere der ersten Arktisbe-
wohner waren Mammuts, Rentiere und Pferde. Experten
gehen davon aus, dass die Fahigkeit der Jager, den groen
Sdugern nachzustellen, den VorstoB der Menschen in die
sibirische Arktis tiberhaupt erst méglich machte.

Nach dem Ende der letzten Eiszeit lernten die Bewoh-
ner der sibirischen Arktisregion dann, ausgefeiltere Werk-
zeuge und Waffen herzustellen. Sie begannen, in den
Seen und Fliissen zu fischen, Vogel zu fangen sowie vor
der Kiiste nach Walen und Robben zu jagen. Auf diese
Weise mit ausreichend Nahrung versorgt, konnten sie
sesshaft werden, Siedlungen anlegen und ihre Familien-
verbdande vergrofern.
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Die ersten Amerikaner

Wer die heutige Kiiste Sibiriens mit der Kiistenlinie aus der
Zeit der ersten Arktisjdger vergleicht, wird deutliche
Unterschiede feststellen. Zum Hohepunkt der letzten Eis-
zeit vor rund 21 000 Jahren lag der globale Meeresspiegel
ndmlich 123 Meter niedriger als heute. Infolgedessen
waren damals sowohl weite Teile der sibirischen Schelf-
meere als auch das Gebiet des heutigen Beringmeers tro-
ckengefallen. Die arktische Kiistenlinie Sibiriens und
Nordamerikas verlief also nordlicher, als dies heutzutage
der Fall ist. AuRerdem verband ein breiter Streifen Land,
die sogenannte Beringbriicke, Ostsibirien und Alaska
miteinander.

Diese Landbriicke besall eine Flache etwa doppelt so
grol wie der US-Bundesstaat Texas. Sie erstreckte sich
vom Lenadelta im Westen bis zum Delta des Mackenzie
Rivers im Osten und ging damit weit {iber das Gebiet der
heute bekannten Meerenge zwischen Sibirien und Alaska
hinaus. Die Region war vermutlich kalt, trocken und eis-
frei — ganz im Gegensatz zu Nordamerika und Nordeuro-
pa, die zu dieser Zeit von zwei bis vier Kilometer dicken
Eispanzern bedeckt wurden.

Von Sedimentkernbohrungen im Beringmeer weill

man, dass die Vegetation der Beringbriicke eine {iberra-
schend hohe Vielfalt aufwies. In der Region wuchsen
damals Strducher, wie man sie heute in der Tundra Alas-
kas findet, sowie nahrhafte, an kiihle Temperaturen ange-
passte Grdser und Wildblumen - ideale Bedingungen fiir
Weidetiere wie Mammuts, Bisons, arktische Kamele oder
Rentiere. Die Frage, was auf der Landbriicke wuchs und
welche Wildtiere dort heimisch waren, ist vor allem aus
einem Grund von Interesse: Die Briicke diente Tieren und
Menschen als Transitroute nach Nordamerika.

Wann und wie genau die ersten Menschen iiber die
Landbriicke nach Nordamerika einwanderten, wird in der
Wissenschaft kontrovers diskutiert und auf verschiedene
Weise erforscht. Archdologen suchen nach Siedlungs-
spuren; Paldogenetiker rekonstruieren die Wanderung der
Menschen anhand ihres Erbguts; Biologen, Geologen und
Klimaforscher untersuchen die damaligen Umweltbedin-
gungen und Landschaftsformen. Umstritten ist beispiels-
weise die These, dass die ersten Jager und Sammler nicht
in einem Zug iiber die Landbriicke wanderten, sondern
zundchst flir mehrere Tausend Jahre auf der Beringbrii-
cke verweilten, weil ihnen Gletscher und Eisschilde den
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1.20 > Die Hauptmi-
grationsrouten des
modernen Menschen,
als er von Nordafrika
aus die Erde besie-
delte. Die Wande-
rungen hinterlieBen
Spuren im Erbgut des
Menschen, anhand
derer Forscher heute
die Bewegungen
rekonstruieren.
Demnach wurde Nord-
amerika von Sibirien
aus in drei Wellen
besiedelt - das

erste Mal vor 23 000
Jahren.
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1.21 > Das Foto
einer Inuitfamilie,
abgedruckt in der
Zeitschrift ,National
Geographic”, Juni
1917. Der Begleittext
lobt ,die Zartlichkeit
und das Verantwor-
tungsbewusstsein®,
die die Ureinwohner
der Arktis im Umgang
mit ihren Kindern
hatten.
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Weg in die neue Welt versperrten. Ungekldrt ist auch, ob

sich die ersten Einwanderer ihren Weg entlang der Kiiste
bahnten oder aber einen eisfreien Korridor zwischen
den Eisschilden nutzten. Dieser Landweg soll sich aktu-
ellen Studien zufolge bereits vor 15000 Jahren gedffnet
haben.

Konsens herrscht dariiber, dass die ersten Nordameri-
kaner sibirische Vorfahren hatten, die wahrscheinlich —
und hier beginnt die Diskussion erneut — vor etwa 24 900
bis 18 400 Jahren in das Gebiet der Beringbriicke vorstie-
Ben. Vor etwa 16 000 Jahren begannen die Einwanderer
dann, den nordamerikanischen Kontinent nach und nach
zu besiedeln. Ein Teil von ihnen wanderte entlang der
Westkiiste Richtung Stiden und begriindete unter anderem
die beriihmte Cloviskultur. Der andere Teil besiedelte die
eisfreien Regionen weiter landeinwdrts. Keiner dieser
ersten Amerikaner aber wagte es, sich nordlich des Polar-
kreises niederzulassen.

Die ersten Bewohner der nordamerikanischen Arktis
wanderten erst vor 5000 Jahren im Zuge einer zweiten
Migrationswelle {iber die Beringbriicke ein — also lange
nachdem die grolen nordamerikanischen Eisschilde ge-

schmolzen waren. Die sogenannten Paldoeskimos brei-
teten sich innerhalb weniger Hundert Jahre bis nach
Gronland aus. Sie lebten in kleinen Zeltcamps, jagten Ren-
tiere, Moschusochsen, Robben und Walrosse mit Stein-
speeren oder -messern und hatten gelernt, einen Teil ihrer
Jagdbeute gefrieren zu lassen und in Vorratskellern oder
-gruben einzulagern.

Vor etwa 700 Jahren aber verlieren sich die Spuren
der Paldoeskimos. Die Bevélkerungsgruppe stirbt flichen-
deckend aus. Neue Einwanderer aus Sibirien, die soge-
nannten Neoeskimos und Vorfahren der modernen Inuit,
waren vor etwa 1000 Jahren im Zuge einer dritten Migra-
tionswelle mit dem Boot nach Nordamerika gekommen
und hatten die alteingesessenen Rentierjdger allmdhlich
verdrdngt. Die Neulinge lebten in grofen, gut organisier-
ten Dorfgemeinschaften. Sie nutzten Hundeschlitten, Pfeil
und Bogen und wussten, wie man Boote aus Walknochen
und Robbenfellen baute. In diesen fuhren sie dann auf den
Arktischen Ozean hinaus und stellten Walen nach - eine
Jagdmethode, die ihnen neue, reichhaltige Nahrungs-
griinde erschloss und ihr Uberleben im hohen Norden
garantierte.

Den Moschusochsen hinterher

Vermutlich war es die Aussicht auf bessere Jagdausbeute,
die die Paldoeskimos vor etwa 4500 Jahren motivierte, die
30 Kilometer breite Naresstralle, eine Wasserstralle zwi-
schen der kanadischen Ellesmereinsel und Gronland, zu
iiberqueren. Der Gronldndische Eisschild war zum dama-
ligen Zeitpunkt etwas kleiner als heute, sodass es an sei-
nen Nord- und Ostrdndern ausreichend eisfreie Weidefla-
chen fiir Moschusochsen und Rentiere gab. AuBerdem
lebten in den Fjorden an der gronldndischen Kiiste viele
Ringel- und Sattelrobben. Paldoeskimos standen aber nach
ihrer Landung an der wenig einladenden Nordwestkiiste
Gronlands zundchst einmal vor einer schwierigen Ent-
scheidung. Entweder wanderten sie die Kiiste entlang
Richtung Siiden, wo in der Melvillebucht ein 300 Kilo-
meter langer, von einem Gletscher bedeckter Kiisten-
abschnitt iberwunden werden musste, bevor die klima-
tisch milderen, begriinten Gebiete Westgronlands
begannen. Oder aber sie folgten den Moschusochsen
Richtung Norden - in eine Region, so kalt, dass das Meer-
eis vor der Kiiste das ganze Jahr hindurch nicht weg-
schmolz, und in der fiinf Monate lang die Sonne hinter
dem Horizont verborgen blieb.

Die Einwanderer entschieden sich fiir beide Optionen:
Ein Teil von ihnen zog Richtung Siiden und begriindete in
der Diskobucht das Volk der Saggaq. Dessen Population
wuchs in den ersten Jahrhunderten schnell. Die Saqqaq
lebten in vergleichsweise groen Familienverbdnden, be-
siedelten zligig alle grofBeren Fjordsysteme und Inseln
Westgronlands und stellten in erster Linie den Karibus,
Sattelrobben, Ringelrobben und Vogeln der Westkiiste
nach. Bei archdologischen Grabungen in ehemaligen
Saqqgagsiedlungen fanden Forscher die Knochen von 42
verschiedenen Tierarten. Uberdies steht fest, dass das
Volk der Saqqaq Fleisch oder Fisch trocknete, um Vorréte
anzulegen.

Der zweite Teil der Einwanderer wéhlte den Weg in
den Norden. Diese als Independence 1 bezeichnete Grup-
pe der Paldoeskimos besiedelte die Halbinsel Pearyland
und stiel dort auf deutlich schwierigere Lebensbedingun-
gen als ihre Verwandten in Westgronland. Zeitgleich mit
dem Eintreffen der ersten Einwanderer begann sich ndm-
lich das Klima Gronlands abzukiihlen. Die tundrenhaften
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Kiistengebiete im Norden verwandelten sich nach und
nach in polare Wiisten. In den Sommermonaten lebten die
100 bis 200 Pioniere in kleinen Familienclans und errich-
teten ihre Zeltcamps weit verstreut, um die wenigen Nah-
rungsquellen, welche die karge Landschaft und das Meer-
eis boten, nicht innerhalb kiirzester Zeit auszubeuten. Sie
jagten hauptsdchlich Moschusochsen, Karibus, Robben
und Polarfiichse. Im Winter dagegen zogen die Menschen
zusammen und {berwinterten in einem gemeinsamen
Camp.

Die Zelte der Paldoeskimos waren rund oder oval und
mafen drei bis vier Meter im Durchmesser. Etwa jedes
dritte Zelt verfiigte iiber eine Feuerstelle, gebaut aus auf-
geschichteten Steinen. Dieser ,Herd“ in der Mitte des
Zeltes diente vor allem in den kalten und dunklen Winter-
monaten als Kochstelle, warmender Ofen und einzige
Lichtquelle. Die Bewohner des hohen Nordens heizten
mit dem wenigen Treibholz, das angespiilt wurde, sowie
mit Knochen und dem Fett erlegter Land- und Meeres-
sduger. Die Saqgaq im Westen dagegen verfiigten iiber
ausreichend Treibholz, was sie in die Lage versetzte, deut-
lich ofter und ausgiebiger Feuer zu machen und darin
faustgrole Steine zu erhitzen. Mit den heillen Steinen
heizten sie nicht nur Rdume abseits der Feuerstelle. Auf
ihnen garten die Jager auch ihr Fleisch und ihren Fisch,
denn Topfe oder anderes Kochgeschirr kannten die Paldo-
eskimos noch nicht.

Die Saqqaq besiedelten Westgronland iiber einen Zeit-
raum von nahezu 2000 Jahren (etwa 2400 bis 800 Jahre
vor Christus). Ihre Nachbarn auf der Halbinsel Pearyland
dagegen miissen schon nach wenigen Generationen auf-
gegeben haben. Thre Spuren verlieren sich vor etwa 3750
Jahren.

Die Wikinger kommen

Den Startpunkt fiir die Besiedelung Nordeuropas gab ver-
mutlich das Ende der letzten Eiszeit. Erst nachdem die
grofen Eisschilde vor 13 000 bis 14 000 Jahren abgeschmol-
zen waren, konnte der Mensch Richtung Norden vorsto-
Ben. So wanderten die Jager und Sammler vor etwa 10 000
Jahren aus Mitteleuropa kommend entlang der Kiistenlinie
Skandinaviens in die Arktis ein. Weiter im Landesinnern
siedelten die Steinzeitmenschen jedoch erst, nachdem dort
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Cloviskultur

Als Cloviskultur wird
die dlteste bekannte
Kultur Nordameri-
kas bezeichnet. Sie
existierte vor etwa

13 000 bis 12 600 Jah-
ren in weiten Teilen
Nordamerikas. lhre
Mitglieder nutzten
steinerne Werkzeuge,
darunter Speerspit-
zen aus Feuerstein
mit doppelseitigen
Schneiden. Einige
dieser Spitzen wurden
erstmals bei einer Aus-
grabung in Clovis im
US-Bundesstaat New
Mexico gefunden.
Von dieser Fundstelle
leitet sich auch der

Name ab.
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1.22 > Der Wikinger
Erik Thorvaldsson,
genannt Erik der Rote,
segelte im Jahr 982
mit einem kleinen
Gefolge von Island
nach Gréonland und
griindete drei Jahre
spater als erster Euro-
pder eine Siedlung auf
der Insel. Er nannte
das Land ,Grénland”
(griines Land), in

der Hoffnung, die
attraktive Bezeich-
nung wiirde Siedler
anlocken.
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Wilder gewachsen waren, die ausreichend Holz und Nah-
rung boten. Im heutigen Finnland waren dies die Birken-
wadlder; in Norwegen vor allem Nadelwalder.

Von Skandinavien und den Britischen Inseln aus er-
oberten nordische Seefahrer Tausende Jahre spdter auch
[sland. Historischen Quellen zufolge landeten die Wikin-
ger im Zeitraum zwischen 870 und 930 auf der nordischen
Insel und verdnderten ihr Antlitz nachhaltig: zum einen
durch Pflanzen und Tiere, welche die Seefahrer aus ihrer
alten Heimat mitbrachten; zum anderen indem sie nach
nur wenigen Jahrzehnten begannen, die Wilder Islands
abzuholzen und Schafe auf den Hochlandflichen weiden
zu lassen.

Von Island aus erkundete Anfang der 980er-Jahre der
Wikinger Erik der Rote die Siidkiiste Gronlands. Im Jahr
085 stach er mit einer Flotte von 25 Schiffen in See, dies-
mal mit dem Ziel, sich in Gronland niederzulassen. Die
Seefahrer gingen im siidlichen Westgronland an Land und

errichteten drei Siedlungen, in denen sie hauptsdchlich

Vieh- und Milchwirtschaft betrieben. Das Klima Gron-
lands hatte zu dieser Zeit sein mittelalterliches Warme-
optimum erreicht. Die Temperaturen entsprachen den
Bedingungen von heute, sodass Landwirtschaft in einem
gewissen Rahmen mdglich war. Die Siedler verlieBen sich
aber nicht nur auf ihre Rinder. Im Frithsommer fischten
sie Kabeljau, den sie als Stockfisch konservierten; im
Herbst jagten sie Rentiere und Vogel. AuBerdem handel-
ten die Wikinger mit Walross- und Narwalelfenbein
und fiihrten Erkundungsfahrten Richtung Nordamerika
durch — mit dem Ziel, dort Holz zu beschaffen, das es in
Gronland nicht in ausreichendem Mak gab.

Zur Hochzeit der wikingisch-gronldndischen Besied-
lung (1300-1350 nach Christus) lebten auf schitzungs-
weise 200 Bauernhofen insgesamt rund 5000 Menschen,
wobei diese Zahl umstritten ist. Es konnen durchaus auch
weniger Siedler gewesen sein.

Ab Beginn des 14. Jahrhunderts verschlechterten sich
die Klimabedingungen. Die Durchschnittstemperatur sank
um ein Grad Celsius. Meereis und Stiirme erschwerten
fortan die Schiffsreisen nach Island und iiber den Nord-
atlantik. Die sommerliche Wachstumsphase verkiirzte sich
und Wirme liebende Tierarten wanderten in den Siiden
ab. Anstelle von Rindern hielten die gronldndischen Bau-
ern nun Schafe und Ziegen. Da sie jedoch nicht ausrei-
chend Fleisch abwarfen, machten die Wikinger verstdrkt
Jagd auf Meeressduger. Im offenen Wasser stellten sie Bart-
und Sattelrobben, Klappmiitzen und dem Gemeinen See-
hund nach. Sie waren dabei jedoch weit weniger erfolg-
reich, als die Inuit der Thule-Kultur, die seit etwa 900 nach
Christus die Ellesmereinsel und Nordgronland bevolkerten
und gelernt hatten, Ringelrobben auf dem Packeis aufzu-
lauern und mit einer ausgefeilten Harpunentechnik zu
erlegen. Als wenig spidter noch der Elfenbeinhandel mit
Europa einbrach, gaben die Nachkommen der Wikinger
auf. Die letzte Familie verlief Gronland im Jahr 1411.

Das Zeitalter der Entdeckungen

Kurz nachdem sich die Wikinger aus Gronland zuriickge-
zogen hatten, begann in Europa das Zeitalter der Ent-
deckungsreisen in den hohen Norden. Einige dieser Expe-
ditionen verfolgten das Ziel, neue Gebiete fiir den Walfang
und die Robbenjagd zu erschlieBen. Die meisten Fahrten

aber dienten nur einem Zweck: der Suche nach einem frei-
en Seeweg nach Asien. Gegen Ende des 15. Jahrhunderts
durfte ndamlich kein Handelsschiff ohne spanische oder
portugiesische Erlaubnis den siidlichen Seeweg nach
Indien oder China benutzen. Die beiden Grofmadchte hat-
ten 1494 im Vertrag von Tordesillas die Welt unter sich
aufgeteilt und kontrollierten die Schifffahrtsrouten {iber
den Atlantischen und Indischen Ozean. Anderen aufstre-
benden Seefahrernationen wie England und Holland blieb
nur der Seeweg durch die Arktis, wenn sie unbehelligt
Handel mit China und Indien treiben wollten. Die Aus-
gangssituation fiir die Suche nach einer schiffbaren Route
durch die Nordostpassage oder aber die Nordwestpassage
hdtte ungilinstiger jedoch kaum sein kdnnen — denn die
wenigen Karten, die es von der Arktis gab, enthielten gro-
be Fehler.

Erste Karten der Polargebiete

Viele Kiistengebiete der Nordpolarregion waren zwar seit
Jahrtausenden bekannt und besiedelt. Dariiber hinaus
aber wusste man um das Jahr 1450 in Europa kaum etwas
iber die Landschaften nordlich Skandinaviens — Spitzber-
gen beispielsweise war zu diesem Zeitpunkt noch unent-
deckt. Welche Uberraschungen aber hielt der hohe Nor-
den bereit? Warteten dort vielleicht noch unbekannte
Kontinente auf ihre Entdeckung? Reichte das Packeis wirk-
lich bis tiber den Horizont hinaus oder gab es, wie hier
und da spekuliert, doch ein eisfreies Nordpolarmeer?

Eine der ersten Kartendarstellungen des Nordpolar-
gebiets, gezeichnet vom Kartografen Gerhard Mercator
(1512-1594) und nach seinem Tod im Jahr 1595 verdsffent-
licht, zeigt vier grofle, nur durch schmale Wasserstralen
voneinander getrennte Inseln im arktischen Becken. hre
Existenz wurde bereits zwei Jahre spdter vom holldn-
dischen Seefahrer und Spitzbergen-Entdecker Willem
Barents angezweifelt. Die Vorstellung von einem eisfreien
Polarmeer aber hielt sich deutlich ldnger. Noch im Jahr
1773 versuchten zwei britische Schiffe unter der Leitung
von Constantine J. Phipps und Skeffington Lutwidge, iiber
Spitzbergen zum Nordpol zu segeln — in der festen Uber-
zeugung, dass das Nordpolarmeer schiffbar sein miisste.
Packeis stoppte die Entdecker auf Hohe des 81. Breiten-
grads Nord.
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Im Gegensatz zur Arktis stellte die Antarktis im Alter-

tum nur eine Idee, ein theoretisches Gebilde dar, von des-
sen Existenz die Griechen {iiberzeugt waren, weil sich
ihrer Vorstellung nach die Welt anderenfalls in einem
Ungleichgewicht befdnde. In ihrem klassischen Klima-
zonenmodell gingen sie ndmlich davon aus, dass es nicht
nur im Norden eine kalte, unbewohnbare Zone geben
konne, sondern sich wegen des Massengleichgewichts auf
der Erde eine solche auch im Stiden befinden miisse.

Im Mittelalter verbot die christliche Kirche die Vorstel-
lung einer kugelférmigen Erde und eines vereisten Gegen-
gewichts am Siidpol. Stattdessen wurde die Erde nun als
Scheibe angesehen. Eine kreisrunde Karte aus der dama-
ligen Zeit zeigt die bekannten Kontinente Asien, Europa
und Afrika umgeben von einem ringférmigen Ozean.
AuBerhalb dieses Ozeans fiihrte der spanische Benedikti-
nermdénch Beatus von Liébana (um 730-798) im Siiden
einen weiteren unbekannten Kontinent auf — mit dem Ver-
merk: ,Desertta tterra ... incognita nobis“.

Auf einer Weltkarte tauchte der siidliche Kontinent
erstmals im Jahr 1508 auf. Der Italiener Francesco Rossel-
li hatte ihn in seine Darstellung der Erde gezeichnet. Erste

1.23 > Der Kartograf
Gerhard Mercator
zeichnete kurz vor
seinem Tod den
Arktischen Ozean als
Meer, in dessen Mitte
vier groBe Inseln
liegen. Die Richtig-
keit dieser Darstel-
lung wurde jedoch
schon kurz nach der
Veroffentlichung der
Karte im Jahr 1595
angezweifelt.



1.24 > Die Seekarte des tiirkischen
Admirals Piri Reis aus dem Jahr
1513. Umstritten ist, ob sie die
Kiistenlinie Siidamerikas oder
auch Teile der Antarktis zeigt.

geografische Informationen {iber die Antarktis konnte
aulerdem die beriihmte osmanische Piri-Reis-Karte aus
dem Jahr 1513 enthalten, auch wenn bislang unbekannt
ist, woher diese Informationen stammen. Die Karte zeigt
nach Meinung einiger Experten unter anderem die sub-
antarktischen Inseln siidlich Feuerlands und Inseln eines
eisfreien westlichen Teils des Konigin-Maud-Landes.

In den folgenden zwei Jahrhunderten wurde das
immer noch hypothetische Siidland fester Bestandteil von
Karten — grofltenteils unter dem Namen Terra Australis
Incognita, der damals bei vielen Europdern den Traum von
Reichtum und Gliickseligkeit weckte. Legenden zufolge
versprach der geheimnisvolle Stidkontinent seinen Entde-
ckern ndmlich Gold und andere Gewinne. Dieser Mythos
verblasste erst, als der englische Entdecker und Seefahrer
James Cook (1728-1779) auf seiner zweiten Weltreise
(1772-1775) die Antarktis erstmals umsegelte und dabei
den Siidpolarkreis an drei Stellen iiberquerte, ohne dass
Land gesichtet wurde. Auf Hohe des 71. Breitengrads Siid
musste er wegen starken Eisgangs umkehren. Der Entde-
cker schlussfolgerte, dass der angenommene Kontinent
noch weiter stidlich liegen musste und vermutlich men-
schenfeindlich und nutzlos war. Mit seinem lateinischen
Ausspruch ,nec plus ultra“ (bis hierher und nicht weiter)
zerstorte Cook die Saga vom reichen Siidland.

Neue Wege nach Indien und China

In der Arktis war derweil der Wettlauf um die Durchque-
rung der Nordost- und Nordwestpassage in vollem Gange.
Die erste Erkundungsreise auf der Suche nach einem Weg
entlang der Nordkiiste Amerikas leitete der Italiener Gio-
vanni Caboto (englischer Name: John Cabot). Er war {iber-
zeugt davon, dass die kiirzeste Verbindung zwischen
Indien und Europa im hohen Norden zu finden ist, und
entdeckte auf seiner von England finanzierten Expedition
im Jahr 1497 den nordamerikanischen Kontinent auf der
Hohe Labradors. Sein Sohn Sebastiano Caboto griindete im
Jahr 1551 gemeinsam mit seinen zwei Weggefdhrten Hugh
Willoughby und Richard Chancellor die englische Aktien-
gesellschaft Company of Merchant Adventurers to New
Lands, um Gelder fiir die Suche nach einer Nordostpassage
zu generieren. Dabei interessierte die drei Unternehmer
jedoch in erster Linie die Aussicht auf neue Handelsbezie-
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hungen mit Russland und China, weniger die mdgliche
Entdeckung bis dato unbekannter Regionen.

Auf der ersten Arktisexpedition 1553 mit drei Schiffen
erfroren Hugh Willoughby und seine Mannschaft, Richard
Chancellor dagegen erreichte das Weile Meer und wurde
vom russischen Zaren zu einer Audienz nach Moskau
geladen. Dort erhielt der Brite besondere Handelserleichte-
rungen. Alle weiteren Versuche der Handelsgesellschaft,
iiber den Seeweg weiter Richtung Osten vorzustoBen,
endeten aber stets an der arktischen Insel Nowaja Semlja,
welche eine Expedition der Gesellschaft im Jahr 1553 erst-
mals betrat. Uber diesen geografischen Punkt hinaus
gelangen spdter erst der Niederlinder Willem Barents,
nach dem heute die Barentssee benannt ist.

Bering, der ,Kolumbus des Zaren"

Vitus Bering (1681-1741) war schon acht Jahre lang als
Schiffsjunge zur See gefahren, bevor er im Jahr 1703 als
Unterleutnant in den Dienst der russischen Kriegsflotte
trat. Dort machte er schnell Karriere und erhielt Ende des
Jahres 1724 von Peter dem GroRen den Auftrag, den Osten
des russischen Reiches zu erkunden. Sibirien war zum
damaligen Zeitpunkt noch nahezu unerschlossen, und der
Zar wollte wissen, welche Bodenschitze es in der Region
gab, welche Ureinwohner dort lebten, wo die Grenzen des
russischen Reiches verliefen und ob eine Landverbindung
zwischen Sibirien und Nordamerika existierte. AuBerdem
waren Geriichte aufgetaucht, wonach der Kosakenfiihrer
Semjon Iwanowitsch Deschnjow bereits im Jahr 1648 die
sibirische Ostspitze umschifft und somit als Erster die spd-
ter nach Bering benannte Seestralle durchfahren hatte. Ob
diese Berichte jedoch stimmten, war damals zweifelhaft.
Deshalb wollte der Zar Gewissheit.

Vitus Bering und sein 33 Mann starkes Expeditions-
team brachen im Jahr 1725 zur Ersten Kamtschatkaexpe-
dition auf, die sie jedoch nicht {iber das Meer, sondern
iber Land fiihrte. Der strapazidse Marsch iiber Berge und
Fliisse, durch endlose Steppen und Sumpfgebiete endete
nach zwei Jahren in Ochotsk, wo die Ménner ein kleines
Schiff bauten. Mit diesem setzte Bering nach Kamtschatka
iber. Er durchquerte die Halbinsel, um zur Ostkiiste zu
gelangen, und lieB dort im Jahr 1728 ein weiteres Schiff
bauen. Damit stach er am 14. Juli 1728 in See und segelte
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die sibirische Ostkiiste entlang Richtung Norden. Fast vier
Wochen spdter, am 13. August 1728, durchfuhr er die
heute nach ihm benannte Meerenge zwischen Amerika
und Asien. Von einer Landverbindung zwischen Asien
und Amerika fand sich dagegen keine Spur. Als das Schiff
bei 67 Grad Nord {iber den Polarkreis hinaus war, gab
Bering den Befehl zur Riickkehr. Fiir ihn stand fest, dass
Amerika und Asien zwei voneinander getrennte Konti-
nente waren.

Da Bering die amerikanische Kiiste jedoch wegen
dichten Nebels nicht mit eigenen Augen gesehen hatte,
bezweifelte man in Sankt Petersburg seine Berichte. Das
Zarenhaus wollte mehr wissenschaftliche Fakten und gab
Bering eine zweite Chance. Die Zweite Kamtschatkaexpe-
dition (GroBe Nordische Expedition, 1733-1743), deren
Leitung man ihm {ibertrug, sollte alle vorhergehenden
Entdeckungsreisen in den Schatten stellen. Bering befeh-
ligte einen Expeditionstrupp von 10 000 Mann, der in eine
Reihe von Einzelexpeditionen unterteilt war, die die nord-
lichen Kiisten Sibiriens und des Pazifiks vermessen sowie
die Weiten Sibiriens wissenschaftlich untersuchen sollten.
Bering selbst erhielt den Auftrag, die Westkiiste Nordame-
rikas zu finden und zu kartieren.

Nach jahrelangen Forschungsarbeiten auf dem Weg
durch Sibirien, stach Bering im Jahr 1741 mit zwei Schif-
fen von Kamtschatka aus Richtung Siidosten in See. Er
hielt Kurs bis zum 46. Breitengrad, weil dort das sagenum-
wobene Gamaland mit Strafen aus Gold vermutet wurde,
das er finden wollte.

Bering und Alexej lljitsch Tschirikow, der Kapitdn des
zweiten Schiffes, bewiesen jetzt, dass die Insel nur in der
Fantasie von Seefahrern existierte. Anschliefend dnderten
die Schiffe den Kurs auf Nordost, um Nordamerika zu
erreichen. Wihrend eines Sturmes verloren sie allerdings
den Kontakt zueinander. Wahrend Tschirikow in der Fol-
gezeit mehrere Aleuteninseln entdeckte und anschlie-
Bend wegen Trinkwassermangels den Heimweg antrat,
segelte Vitus Bering mit seiner ,St. Peter“ in den Golf von
Alaska. Dort traf er im Juli 1741 auf Land. Er hatte Nord-
amerika gefunden, was ihm den Beinamen , Kolumbus des
Zaren“ eintrug, und blieb in Kiistenndhe, um ihren Verlauf
zu kartieren.

Danach trat das Schiff die Riickreise nach Kamtschat-
ka an. Diese verlief aufgrund schlechten Wetters, feh-

lender Nahrung und Navigationsfehlern jedoch anders
als geplant. Das Schiff strandete auf einer unbewohnten
Insel, der heutigen Beringinsel, wo der an Skorbut
erkrankte und vollig geschwdchte Expeditionsleiter am
19. Dezember 1741 im Alter von 60 Jahren starb. 46 Mit-
glieder seiner Mannschaft iberlebten den Winter. Sie bau-
ten im Frithling aus den Wrackteilen der ,St. Peter® ein
kleines Segelschiff und schafften es zuriick nach Kam-
tschatka, wo in der Zwischenzeit schon ein Suchtrupp,
angefiihrt von Alexej Tschirikow, losgesegelt war.

Die Erkundung der Nordwestkiiste Nordamerikas
schloss 1778 der englische Weltumsegler James Cook ab.
Auf seiner dritten und letzten grolen Reise erreichte er
die BeringstraBe und kartierte die Kiisten Alaskas bis
70 Grad Nord sowie die Tschuktschenhalbinsel. Die letz-
ten groBen weillen Flecken auf der Karte der sibirischen
Arktiskiiste fiillte der baltendeutsche Offizier der rus-
sischen Marine Ferdinand von Wrangel. Im Jahr 1820
begannen er und seine Begleiter von Land aus, die Nord-
kiiste Ostsibiriens mit Hundeschlitten zu erkunden und
alle Kiistenmerkmale zu kartieren. Auf diese Weise schloss
Wrangel im Lauf seiner vierjdhrigen Expedition die noch
verbleibende kartografische Liicke zwischen der Miin-
dung der Kolyma, einem Fluss in Ostsibirien, und der
Beringstralle.

Die erste Durchfahrt der Nordostpassage aber gelang
erst dem Schweden Adolf Erik Nordenskisld (1832-1901)
in den Jahren 1878 bis 1879. Der Polarforscher hatte sich
zuvor durch die Erkundung Spitzbergens und Gronlands
einen Namen gemacht und brauchte insgesamt drei
Anldufe, um seinen Traum von der erfolgreichen Durch-
fahrt zu verwirklichen. Bei den ersten zwei Versuchen
schaffte er es immerhin bis zur Miindung des Jenissei-
flusses und transportierte auf dem Riickweg der zweiten
Reise als erster Reisender Handelsgiiter aus Asien {iber
den nordlichen Seeweg nach Europa. Bei seiner dritten
Reise, die am 4. Juli 1878 in Goteborg begann, steuerte er
den Jenissei mit vier Schiffen an. An der Miindung ange-
kommen, fuhr er mit zwei Schiffen weiter Richtung Osten
und kartierte die Kiiste bis zum Kap Tscheljuskin auf der
Halbinsel Taimyr, dem nordlichsten Festlandpunkt Asi-
ens. Anschliefend schickte er das Begleitschiff ,Lena“ mit
der Erfolgsmeldung zuriick, hielt aber selbst mit seinem
Dampfsegler ,,Vega“ weiter Kurs Richtung Osten und pas-
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sierte noch vor dem Wintereinbruch die Nordkiiste Sibiri-
ens. Nur 115 Seemeilen vor seinem Ziel, der Beringstrale,
aber fror das Schiff ein. Nordenskiold und seine Mann-
schaft sallen an der Tschuktschenhalbinsel im Eis fest und
mussten dort {iberwintern. Erst rund 300 Tage spdter, am
18. Juli 1879, gab das Eis die ,Vega“ wieder frei.

Nordenskiold segelte durch die Beringstrale nach
Japan und trat anschliefend eine triumphale Heimreise
iiber den damals erst zehn Jahre alten Sueskanal an, denn
die Nachricht von der erfolgreichen Reise hatte sich wie
ein Lauffeuer iiber die ganze Welt verbreitet.

Ein kiirzerer Weg nach Australien?

Das Gegenstiick der Nordostpassage, die rund 5780 Kilo-
meter lange Nordwestpassage, wurde erst 26 Jahre nach
Nordenskitlds Triumph vollstindig durchfahren. Nach
den ersten Erkundungsfahrten von Engldndern und Por-
tugiesen im 16. und 17. Jahrhundert gingen ndmlich fast
200 Jahre lang keine Schiffsexpeditionen mehr in dieses
Gebiet. Das mangelnde Interesse lag unter anderem
daran, dass bei vorhergehenden Fahrten der Lancaster
Sound und die Hudsonbucht entdeckt wurden — Regio-
nen, die aufgrund ihres Artenreichtums enorme Profite
im Pelztierhandel versprachen. Andere Entdecker brach-
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te der Goldrausch in Nordamerika von ihren Expeditions-
pldnen ab.

Der Wunsch, einen Seeweg entlang der nordamerika-
nischen Arktiskiiste zu finden, lebte erst wieder auf, nach-
dem bekannt wurde, dass sich der Arktische Ozean tat-
sdchlich im Norden des Kontinents fortsetzte. Jager und
Pelztierhdndler hatten diese Gewissheit gewonnen, als sie
dem Mackenzie River und dem Coppermine River bis zur
Mindung gefolgt waren. Bevor ein Schiff jedoch die
gefdhrliche Reise antreten konnte, mussten drei Dinge
gekldrt werden. Erstens kannte man noch keinen Ausgang
aus der Baffinbucht, der Richtung Westen fiihrte. Zweitens
war noch unbekannt, ob und wie man vom Pazifik aus in
die Nordwestpassage einfahren konnte. Der Engldnder
James Cook war auf seiner dritten Weltreise im Jahr 1778
in der Beringstrale bis auf 70°44' Nord vorgestoflen,
bevor ihm nordlich des Eisigen Kaps (Icy Cape) nach eige-
nen Worten ,eine 12 FuBB hohe Wand aus Eis“ den Weg
versperrte. Wie der Kiistenverlauf dariiber hinaus aber
weiterging, war vollig unklar. Drittens wusste niemand,
ob es liberhaupt einen befahrbaren Seeweg durch das
Insellabyrinth des kanadisch-arktischen Archipels im
Osten geben wiirde.

Um diese weillen Flecken auf der Landkarte mit Inhalt
zu fiillen, fanden in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts
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1.25 > Der dédnische
Entdecker Vitus
Bering zeichnete
diese Karte auf seiner
Ersten Kamtschatka-
expedition (1725-
1730). Nach seiner
Riickkehr forderte der
russische Zarenhof
von Bering weitere
wissenschaftliche
Fakten, die belegen,
dass Asien und Nord-
amerika getrennte
Kontinente sind.
Deshalb unternahm
Bering die Zweite
Kamtschatkaexpedi-
tion (1733-1743).



1.26 > Der englische Seefahrer James Clark Ross entdeckte im
Alter von 31 Jahrenrden magnetischen Pol auf der Nordhalb-
kugel. Zehn Jahre spater erkundete er die Antarktis und stief
als erster’'Mensch in jene Region vor, die heute als Rossmeer
seinen Namen tragt.
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verschiedene Schiffs- und Landexpeditionen in die nord-
amerikanische Arktis statt. Der britische Kapitdn Frede-
rick William Beechey erforschte die Nordkiiste Alaskas
von Icy Cape bis Point Barrow; der Brite John Franklin
(1786-1847) kartierte wahrend seiner ersten Expedition
(1825-1827) von Land aus die Kiiste des Mackenzie- und
des Coppermine-River-Deltas.

Die Expedition unter der Leitung von John Ross wollte
das noch fehlende Stiick zwischen der Melvilleinsel im
Osten und Franklins Kartierungen im Westen erkunden.
Dabei entdeckte Ross’ Neffe James Clark Ross 1831 den
Magnetpol der Nordhemisphére.

Tod im Insellabyrinth

Fiir die dritte und letzte Teilaufgabe, die Suche nach einem
Weg durch die Inselwelt des kanadisch-arktischen Archi-
pels, setzte die britische Admiralitdt auf einen arktiserfah-
renen Mann. Im Februar 1845 beauftragte sie den inzwi-
schen zum Konteradmiral aufgestiegenen Polarforscher
John Franklin, die Nordwestpassage zu finden. Er sollte
mit zwei Schiffen an Gronland vorbei durch die bekannte
Baffinbucht fahren und einen Abzweig Richtung Westen
finden, von dem man damals {iberzeugt war, dass es ihn
gdbe. Die Armee stattete den Expeditionsleiter mit den
zwei eistauglichsten Schiffen ihrer Zeit aus: die HMS , Ere-
bus“ und die HMS ,Terror“, zwei umgeriistete Kriegs-
schiffe, deren Buge mit Kupfer und Eisen verstdrkt wur-
den, um die holzernen Riimpfe zu schiitzen. Beide
Dreimaster wurden aulerdem jeweils mit einer Dampf-
maschine mit einer Leistung von 25 PS ausgestattet, die
eine Schiffsschraube antrieb, sodass die Expedition auch
in windarmen Zeiten vorankommen konnte. Auflerdem
wurden in beiden Schiffen Rohre verlegt, durch die
warmes Wasser geleitet werden konnte, um Rdume an
Bord zu beheizen. Bestiickt mit insgesamt 134 Mann
Besatzung und Proviant fiir drei Jahre, stachen die Schiffe
am 19. Mai 1845 von London aus in See.

In der westgronldndischen Diskobucht verteilten die
Besatzungen die Vorrdte eines dritten Begleitschiffs auf
die beiden Expeditionsschiffe und nahmen Kurs Richtung
Lancaster Sound, eine Meerenge zwischen der Baffininsel
und der Devoninsel. Zweimal wurden sie noch von Wal-
fangern gesichtet. Danach verschwanden John Franklin
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und seine Midnner in dem menschenfeindlichen, damals
noch weitgehend unbekannten Labyrinth aus Inseln,
Packeis und Felskiisten.

Mehr als 40 Suchexpeditionen wurden in den Folge-
jahren ausgesandt, um das Schicksal der zwei Expeditions-
schiffe und ihrer Besatzungen zu ergriinden. Die Such-
mannschaften machten dabei wichtige geografische Ent-
deckungen und vollendeten Franklins Auftrag. Im April
1853 schlieflich trafen zwei aus unterschiedlicher Rich-
tung kommende Suchexpeditionen - die eine unter
Leitung von Robert McClure, die andere unter Henry
Kellett — in der Mercy Bay, im Norden der Banksinsel,
aufeinander und bewiesen erstmals, dass es die Nord-
westpassage tiberhaupt gibt.

Erste Spuren der Franklin-Expedition fanden die Such-
trupps aber schon im August 1850. Es waren Kleider-
fetzen, die auf der Devoninsel entdeckt wurden, sowie
drei Graber auf der Beecheyinsel. Vier Jahre spiter berich-
teten Inuit dem Arktisforscher und Arzt John Rae in Pelly
Bay auf der Boothiahalbinsel von weilen Seefahrern, die
in einiger Entfernung westwarts verhungert seien. Im Mai
1859 entdeckte eine weitere Suchmannschaft an der
Westkiiste der King-William-Insel ein Steinmal und darin
versteckt einen Bericht der Schiffsmannschaft zum Expe-
ditionsverlauf.

Die Wracks der beiden Schiffe wurden in den Jahren
2014 und 2016 entdeckt. Die HMS ,Terror* lag in 24 Meter
Tiefe in einer Bucht der King-William-Insel. Berichten
zufolge ist der Dreimaster so gut erhalten, dass er schwimm-
fahig wiére, wiirde man ihn heben und leer pumpen.

Nach Franklins Verschwinden vergingen mehr als 50
Jahre, bis es dem Norweger Roald Amundsen (1872 gebo-
ren, 1928 verschollen) als Erstem gelang, die Nordwest-
passage vollstindig mit einem Schiff zu durchfahren.
Doch auch er schaffte die Passage nicht in einem Jahr.
Amundsen benétigte insgesamt drei Jahre fiir die Fahrt auf
seiner Yacht ,Gjea“ (1903-1906) und war aufgrund der
Eisverhdltnisse gezwungen, mehrfach zu iiberwintern.
Die starke Wintervereisung der Nordwestpassage war
auch der Grund, warum diese Schifffahrtsroute nicht als
zeitsparende Alternative zum Seeweg iiber den Sueskanal
und den Indischen Ozean betrachtet wurde. Beim dama-
ligen Stand der Schiffstechnik konnte die Route durch das

Eis namlich nicht ohne Uberwinterung befahren werden.
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Wissensdrang statt Handelsinteressen

Nachdem bewiesen war, dass es wenig Sinn machte, Han-
delsschiffe {iber die Nordost- oder die Nordwestpassage
nach Asien und Australien zu schicken, schwand die Moti-
vation der Wirtschaft an einer weiteren Exploration des
Nordpolargebiets. Stattdessen stieg jedoch das Interesse
der Wissenschaft. Getrieben vom Wunsch einer vollstdndi-
gen Kenntnis aller irdischen Rdume, verstdrkten die Natio-
nen ihre Forschungsbemiihungen in den Polargebieten.

In Deutschland forcierte der Geograf und Kartograf
August Heinrich Petermann (1822-1878) die Forschung,
indem er zum einen im Jahr 1855 die Zeitschrift ,Peter-
manns Geographische Mitteilungen* griindete. In ihr ver-
offentlichte er viele Artikel und Karten zur Polarforschung
und verlieh den Wissenschaftlern somit ein Sprachrohr.
Zum anderen vertrat Petermann Hypothesen, die der
damaligen Nordpolarforschung eine neue Richtung gaben.
Er argumentierte, dass das Nordpolarmeer aufgrund einer
warmen Meeresstromung aus dem Siiden, einem Aus-
ldufer des Golfstroms, auch im Winter nicht vollstdndig
zufrieren konnte und man nordlich des Treibeisgiirtels auf
ein eisfreies und somit schiffbares Nordpolarmeer stofen
wiirde. Aullerdem postulierte er, dass das damals noch
weitestgehend unerforschte Gronland iiber den Pol hinaus
bis hin zur Wrangelinsel reichen wiirde.

Petermann gelang es 1868, die erste deutsche Nord-
polar-Expedition unter der Leitung von Carl Christian
Koldewey (1837-1908) zu initiieren. An Bord des Schiffes
,Gronland“ sollte das Expeditionsteam die Ostkiiste
Gronlands bis 75 Grad nordliche Breite vermessen. Der
Plan aber ging nicht auf. Packeis versperrte dem Schiff den
Weg, sodass Koldewey und seine Mannschaft nach Spitz-
bergen auswichen. Dort fithrten sie meteorologische und
hydrografische Messungen durch, die bestdtigten, dass
ein Ausldufer des Golfstroms atlantische Wassermassen
entlang der Westkiiste Spitzbergens Richtung Arktis
fiihrte.

Eine zweite, von Petermann geplante deutsche Nord-
polar-Expedition (1869-1870) scheiterte teilweise — unter
anderem, weil eines der Schiffe vom Eis zerdriickt wurde.
Und es sollte nicht die einzige Entdeckungsfahrt bleiben,
die ihr Ziel nicht ganz erreichte. Aulerplanmifig {iber-
wintern und spater das Schiff aufgeben musste zum Bei-

spiel die Osterreichisch-Ungarische Nordpolarexpedition
(1872-1874) unter der Leitung von Carl Weyprecht (1838-
1881), welche das Arktische Meer nordlich Sibiriens
untersuchen wollte und dabei Franz-Josef-Land entdeckte.
Weyprecht allerdings zog seine Lehren aus der Fahrt und
entwickelte auf Basis dieser Erfahrungen seine Grund-
prinzipien der arktischen Forschung. Polarforschung war
nach seiner Auffassung nur dann sinnvoll, wenn sie sich
an seinen sechs Thesen orientierte:

—_

. Die arktische Forschung ist fiir die Kenntnis von Natur-

gesetzen von hdchster Wichtigkeit.

2. Die geografische Entdeckung in jenen Gegenden ist
nur insofern von hoherem Wert, als durch sie das Feld
fiir die wissenschaftliche Forschung in engerem Sinne
vorbereitet wird.

3. Die arktische Detailtopografie ist nebensdchlich.

4. Der geografische Pol besitzt fiir die Wissenschaft
keinen hoheren Wert als jeder andere in hoheren
Breiten gelegene Punkt.

5. Die Beobachtungsstationen sind, abgesehen von der
Breite, um so giinstiger, je intensiver die Erschei-
nungen, deren Studium angestrebt wird, auf ihnen
auftreten.

6. Vereinzelte Beobachtungsreihen haben mehr relativen

Wert.

Weyprechts Denkansatz fand auf Anhieb groflen Anklang
in der Forschergemeinde. Weitere kostspielige und wenig
Erfolg versprechende Expeditionen konnten so vermieden
werden. Auch setzte er sich gemeinsam mit Georg von
Neumayer (1826-1909), dem Leiter der Deutschen See-
warte in Hamburg, fiir eine erste internationale Messkam-
pagne in der Arktis ein. Deren Grundidee ,Forschungs-
warten statt Forschungsfahrten® gehort auch heute noch
zu den Pfeilern der modernen Polarforschung — betont sie
doch die Wichtigkeit kontinuierlicher Langzeitmessungen
im Vergleich zu kurzen Detailstudien.

Der Werbefeldzug Neumayers und Weyprechts miin-
dete in die Griindung einer ersten Internationalen Polar-
kommission im Jahr 1879, deren Vorsitz Neumayer {iber-
nahm. Die Kommission organisierte das Erste Inter-
nationale Polarjahr (Sommer 1882 bis Sommer 1883), in
dessen Zuge elf Nationen ein meteorologisches und erd-
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magnetisches Messnetz aus zwolf Stationen in der Arktis
errichteten — Russland betrieb zwei Stationen. Zwei wei-
tere Stationen wurden in der Antarktis erbaut. Zum Leid-
wesen der Wissenschaft verdffentlichten alle beteiligten
Nationen jedoch nur ihre Einzelergebnisse. Eine Gesamt-
schau, in der alle Wetterdaten in Monatskarten des Luft-
drucks und der Lufttemperatur zusammengefasst wurden,
erschien erst im Jahr 1902 — dann jedoch nur als wenig
beachtete Dissertation und nicht als Fachartikel in einer
viel gelesenen wissenschaftlichen Zeitschrift.

Drift Richtung Nordpol

Im Anschluss an das Erste Internationale Polarjahr begann
eine neue Ara der Polarforschung, in der Eigeninitiative
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und Wissensdrang zum treibenden Motiv flir wissen-
schaftliche Erkundungen wurden. Der norwegische Zoo-
loge Fridtjof Nansen (1861-1930) durchquerte im Jahr
1888 als Erster Gronland und bewies auf diese Weise, dass
es von der Ost- bis zur Westkiiste von einem durchgin-
gigen Eisschild bedeckt war. Der deutsche Geograf und
Gletscherforscher Erich von Drygalski (1865-1949) iiber-
winterte kurz darauf an der gronldndischen Westkiiste,
um dort neben meteorologischen Messungen und biolo-
gischen Sammlungen vor allem die Bewegung kleiner
lokaler Gletscher und der groBen Inlandeisabfliisse zu
untersuchen.

Um den ndchsten wissenschaftlichen Meilenstein zu
erreichen, erforderte es dann detektivischen Spiirsinn und
jede Menge Abenteuerlust. Im Jahr 1884 hatte Gronland-
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1.27 > Wihrend

des Ersten Interna-
tionalen Polarjahrs
(August 1882 bis
August 1883) fithrten
Wissenschaftler an
zwolf Forschungs-
stationen in der
Arktis regelmiBige
Wetterbeobachtungen
und Messungen des
Erdmagnetfelds durch.
Insgesamt beteiligten
sich elf Nationen.



Zwei Leben im Bann des Eises

Ehrgeizig, akribisch, polarversessen: Mit diesen Charaktereigenschaf-
ten lassen sich sowohl der Norweger Roald Amundsen als auch der
Deutsche Erich von Drygalski beschreiben - beides Pioniere der Polar-
forschung, die trotzdem unterschiedlicher kaum sein konnten. Denn

wihrend der eine Rekorde jagte, versuchte der andere das groBe Ganze

zu verstehen.

Roald Amundsen (1872-1928) - der Titeljager

Der Stdpolbezwinger Roald Amundsen kannte seit seinem 15. Lebens-
jahr nur ein Ziel — das Wissen tber die Polarregionen der Welt zu erwei-
tern. Mit dem Wort ,Wissen" verband er dabei in erster Linie jedoch
geografische Kenntnisse und weniger ein tiefergehendes Verstandnis
fur Natur und Klima der Polarregionen. Wissenschaftliche Beobach-
tungen uberlieB der Norweger auf seinen Expeditionen meist Spezia-
listen, obwohl er bestimmte Messmethoden selbst beherrschte. Vor sei-
ner Expedition in die Nordwestpassage etwa war Amundsen mehrere
Monate beim damaligen Experten fir Erdmagnetik, dem Deutschen

Georg von Neumayer, in die Lehre gegangen. Er wollte lernen, wie man

das Magnetfeld der Erde misst. Bei einer Testfahrt fiir dieselbe Expedi-
tion sammelte er auBerdem ozeanografische Daten fiir seinen Mentor
Fridtjof Nansen.

Die Wissenschaft aber fesselte ihn nicht. Amundsen interessierte
sich vielmehr dafir, welche Techniken und Methoden zum Erfolg seiner
Expeditionspldne beitragen konnten. Wie entscheidend Details bei der
Planung einer Entdeckungsfahrt sein konnten, hatte Amundsen als
Zweiter Offizier auf der ,Belgica”-Expedition (1897-1899) in die Ant-
arktis gelernt. Die Mannschaft hatte damals die Vitamin-C-Mangel-
krankheit Skorbut Gberlebt, weil sie, dem Rat des Schiffsarztes Frederick
A. Cook folgend, wihrend der Uberwinterung frisches Pinguinfleisch
gegessen hatte anstelle der gebunkerten Konserven.

Pragmatische Loésungen begeisterten Amundsen. Wahrend seiner
Fahrt durch die Nordwestpassage (1903-1906) lieB er sich von Eskimos
zeigen, wie sie Iglus bauten und Hunde vor den Schlitten spannten. Er
schwiarmte von ihrer winddichten Kleidung aus Rentierfell und trug
sie fortan selbst. Fiir seinen Marsch zum Stdpol setzte er erfolgreich auf
Hundeschlitten und Skier als Fortbewegungsmittel, und fir seinen-
Luftschiffflug Richtung Nordpol lieB er in Berlin einen Sonnenkompass
bauen, mit dessen Hilfe der Pilot punktgenau nordwarts navigieren
konnte.

Amundsen war ein geborener Anfiihrer und legte auch bei der Aus-
wahl seiner Mannschaft hochste MaRstdbe an. Seine Besatzung war stets
durchtrainiert und handverlesen und zdhlte nur so viele Mitglieder, wie
fur das Gelingen wirklich notwendig war. Jedermann an Bord hatte meh-
rere Aufgaben. Auf diese Weise verhinderte Amundsen, dass Langeweile
aufkam, und starkte das Verantwortungsgefiihl seines Teams.

Wenn es um seinen Ruf und seine Ehre als Entdecker ging, traf der
Expeditionsleiter aber auch Entscheidungen uber die Kopfe seiner
Begleiter hinweg — so etwa im Jahr 1910, als er den Grofteil der Besat-
zung seines Forschungsschiffs ,Fram* erst einige Zeit nach dem Aus-
laufen in Oslo dartiber informierte, dass er nicht, wie alle Welt glaubte,
Richtung Nordpol segeln wolle, sondern stattdessen Kurs Richtung
Antarktis nehmen wiirde, um dort als erster Mensch den Stdpol zu
erreichen. Nachdem angeblich bereits Frederick A. Cook im Jahr 1908
und Robert Peary im Jahr 1909 am Nordpol gewesen waren — zwei
Meldungen, die sich spater als falsch herausstellten, weil beide nur in
Nordpolndhe gelangten -, wollte Amundsen zumindest den Erfolg im
Suaden fur sich verbuchen. Nur seinen Bruder Leon, der die geschaft-
liche Seite seiner Expeditionen betreute, den Kapitdn Thorvald Nilsen
und die beiden Steuermdnner hatte er vor der Abreise in das wahre
Ziel eingeweiht.

Grenzen Uberschreiten und als erster Mensch, das Undenkbare zu
schaffen, war zeitlebens Amundsens Antrieb. Fiir diesen Traum verschul-

dete er sich nicht nur hoch. Er trainierte auch wie ein Besessener, nahm

personliche Einsamkeit in Kauf und verstand es wie kein anderer, seine
Projekte medial zu inszenieren. Seine groBte Starke sei sein fester Glau-
be an sich selbst gewesen, schreiben Historiker. Mit dieser Einstellung
erweiterte Roald Amundsen nicht nur das Wissen tber die Polarre-

gionen, er ging auch wie seine Vorbilder Nansen und Franklin in die

Geschichtsbiicher ein.

Erich von Drygalski (1865-1949) - der Datenjiger

Erich von Drygalski konnte dem Medienhype um den Wettlauf zum Stid-
pol nicht viel abgewinnen. ,Fir die Polarforschung ist es unerheblich,
wer als Erster am Pol steht”, kommentierte der OstpreuBe und wissen-
schaftliche Senkrechtstarter das Rennen zwischen Amundsen und Scott.
Drygalski hatte im Jahr 1882 im Alter von 17 Jahren begonnen, Mathe-
matik und Physik zu studieren. Wenig spédter entdeckte er seine Leiden-
schaft fur die Geografie und das Eis, wanderte acht Wochen lang durch
die groBten Gletschergebiete der Alpen und schrieb bereits im Alter von
22 Jahren seine Doktorarbeit tber die Verformung der Erdkugel durch

die Eisbedeckung. Eis war nun zum Leitmotiv seines Lebens geworden.

Er wollte die Vereisung der Norddeutschen Tiefebene erklaren und dafur
die Struktur, Bewegung und Wirkung des Eises verstehen sowie die
Bewegung groBer Eismassen mathematisch beschreiben. Eine Aufgabe,
fir deren Losung er die Gletscherbewegung in der Natur messen wollte,
im ldealfall an einem grofBen Eisschild.

Die groRte, ndchstgelegene Eismasse war das Gronldndische Inland-
eis. Die Gesellschaft fur Erdkunde in Berlin finanzierte ihm eine Vor- und
eine Hauptexpedition (1890, 1892-93) zum Uummannagqfjord am
Westrand dieses Eispanzers. Dort errichtete Drygalski nicht nur eine
Forschungsstation, in der er und seine zwei Begleiter auf Grénland tber-
winterten. Er trug dem Team auch ein modern anmutendes Forschungs-
programm auf, dessen umfangreiche Aufgaben die Tage fullten.

Zwolf Monate lang kartierten und vermaBen die Wissenschaftler
verschiedene Gletscher der Region. Anhand von Markierungen ver-
folgte Drygalski das FlieBen, Heben und Senken des Eises. Auf Schlit-
tentouren untersuchte er, wie sich das Eis bildete. Gleichzeitig sammel-
ten die Forscher Uber die gesamte Zeit meteorologische Daten wie
Temperatur, Sonnenscheindauer, Luftdruck, Feuchte und Wind, um die
Wirkung des Eises auf das Klima zu verstehen. Der Biologe im Team
dokumentierte Flora und Fauna, um nachzuvollziehen, wie die Eismas-
sen die Tier- und Pflanzenwelt des Fjordes prdgten. Hinzu kamen
auBerdem erdmagnetische Messungen sowie Versuche zur Schwer-
kraft. Der gesammelte Datensatz war am Ende so groB, dass Drygalski
vier Jahre fur seine Auswertung bendétigte. Er veroffentlichte die
Ergebnisse in zwei Bdnden, erweiterte einen grundlegenden Denkan-
satz zur Eisbewegung und stieg als Professor in die erste Riege der
Polarforscher auf.

Aufgrund seiner groBen Erfahrung wurde er drei Tage nach seiner
Habilitation zum Leiter der ersten deutschen Antarktisexpedition
(1901-1903) gewdhlt. Dass er dabei keine Rekorde fur sich verbuchen
konnte, enttduschte zwar den deutschen Kaiser und die Offentlichkeit,
aber die gesammelten wissenschaftlichen Daten waren von allerh6ch-
ster Qualitat, und Drygalski vergrub sich aufs Neue in die Analyse die-
ses riesigen Zahlenwerks. Persénliche Angelegenheiten wie beispiels-
weise seine Familienplanung mussten zuriickstehen und konnten erst
in Angriff genommen werden, als die Auswertung unter den Wissen-
schaftlern aufgeteilt war und er sich nur noch um die geografischen
und ozeanografischen Ergebnisse kimmern musste. Ein einmal ange-
fangenes Projekt nicht zu vollenden, war fiir ihn undenkbar. Gerad-
linig und zielstrebig trug er die Expeditionsergebnisse zusammen und
gab sie Stuck fur Stuck heraus — eine Arbeit, die am Ende insgesamt
30 Jahre in Anspruch nahm. Was ihre Wertigkeit betraf, so sollte Roald
Amundsen recht behalten. Er hatte noch zu Lebzeiten sinngeméaR
gesagt: Deutschland habe allen Grund, auf die grundlegenden wissen-

schaftlichen Ergebnisse der Antarktisexpedition stolz zu sein.
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Transpolardrift

Als Transpolardrift
wird eine vom Wind
angetriebene Eisdrift
und Oberflachenstro-
mung im eurasischen
Teil des Arktischen
Ozeans bezeichnet.
Sie transportiert groRe
Mengen arktischen
Meereises aus den
Schelfmeeren vor

der sibirischen Kiste
tber den Nordpol
Richtung grénlan-
dische Ostkiiste, wo
die Eisschollen in der
Regel nach ein bis
zwei Jahren den Nord-
atlantik erreichen und

schmelzen.

> Kapitel 01

Durchquerer Fridtjof Nansen aus der Zeitung erfahren,
dass Inuit an der Sidwestkiiste Gronlands Gegenstdnde
eines Schiffes gefunden hatten, welches drei Jahre zuvor
nordlich der sibirischen Inseln, also in 2900 Seemeilen
Entfernung, untergegangen war. Dieser Fund gab Nansen
zu denken. Er lieB ein Forschungsschiff bauen, welches
eine Rumpfform besal}, die vom Packeis nicht zerdriickt
werden konnte, nannte es ,Fram“ und liel sich an Bord
dieses Schiffes am 22. September 1893 vor den Neusibi-
rischen Inseln vom Meereis gefangen nehmen. Einge-
schlossen im Eis trieben Schiff und Besatzung monatelang
und {iber Hunderte Seemeilen zwischen der sibirischen
Kiiste und dem Nordpol. Das Eis dnderte immer wieder
seine Richtung, bewegte sich mal nach Norden, dann wie-
der nach Siiden, sodass die Mdnner, die viele Tiefenmes-
sungen des Arktischen Ozeans vornahmen, zwischenzeit-
lich befiirchteten, nicht vorwarts zu kommen. Aulerdem
trug das Eis sie nicht so weit nordlich, wie Nansen gehofft
hatte. Dicke Packeisriicken blockierten ihnen den Weg.

Ihre nordlichste Position (85°57'Nord) erreichte die
yFram“ am 16. Oktober 1895. Nansen und sein Begleiter
Hjalmar Johansen hatten das Schiff zu dieser Zeit jedoch
schon verlassen und waren mit Schlitten, Skiern und
Kajaks Richtung Nordpol aufgebrochen. Weit kamen sie
bei diesem Alleingang nicht. Das sich stetig bewegende
Packeis zwang die beiden schlieflich zur Riickkehr nach
Franz-Josef-Land, wo sie in einer aus Steinen errichteten
Hiitte iberwinterten. Im darauffolgenden Friihjahr sahen
die beiden Entdecker keinen anderen Ausweg aus ihrer
misslichen Lage, als im Kajak den Heimweg Richtung
Spitzbergen anzutreten. Ihre Paddeltour endete gliickli-
cherweise jedoch schon an der ebenfalls zum Franz-Josef-
Land gehorenden Northbrookinsel. Dort trafen Nansen
und Johansen zufidllig auf eine Expedition des Briten
Frederick George Jackson, der die beiden aufnahm und
nach Norwegen zurilickbrachte. Zeitgleich gab das Meer-
eis Nansens Schiff nordwestlich Spitzbergens wieder frei.
Am 9. September 1886 steuerte Kapitdn Otto Sverdrup die
,Fram“ in ihren Heimathafen Oslo — im Gepdck wertvolle
Messergebnisse aus einer Region, die vor ihnen kein
Mensch betreten hatte.

Auch wenn Nansen sein Ziel, den Nordpol, verfehlt
hatte, so waren seine wissenschaftlichen Erkenntnisse
umso bedeutender. Erstens setzte Nansens Expedition der

lange verfochtenen These eines eisfreien Polarmeers ein
Ende. Zweitens bestdtigten seine Driftdaten die Existenz
der Transpolardrift. Drittens belegten die Messdaten, wie
tief das arktische Becken war und dass die vorgelagerten
Inseln jeweils zu den Kontinenten gehorten. Aulerdem
hatte der Norweger festgestellt, dass die Driftrichtung des
Eises nie parallel zur Windrichtung verlief, sondern die
Schollen in ihrer Bewegung leicht nach rechts abgelenkt
werden — ein Phdnomen, welches seiner Meinung nach
auf die Rotationsbewegung der Erde (Corioliskraft) zur{ick-
zufiihren war. Wie man heute weil, lag er auch mit dieser
Annahme richtig.

Auf zur Robbenjagd in den Siiden

Wihrend das Nordpolargebiet zum Ende des 19. Jahrhun-
derts weitestgehend entdeckt war, blieb das Siidpolarge-
biet lange Zeit noch ein weiller Fleck auf der Landkarte.
Der Grund dafiir war mangelndes Interesse. Nachdem
James Cook frustriert umgekehrt war, vergingen 40 Jahre
bis sich wieder eine Expedition weit nach Stiden vorwagte.
Der baltendeutsche Kapitdn Fabian Gottlieb von Bellings-
hausen umfuhr in den Jahren 1819 bis 1821 auf einer
von Russland ausgesandten wissenschaftlichen Antarktis-
expedition den siidlichen Kontinent und stie an zwei Stel-
len auf Land. Er entdeckte die heutige Prinzessin-Martha-
Kiiste, welche an das Weddellmeer grenzt, sowie zwei
Inseln in der nach ihm benannten Bellingshausensee.

Seiner Auffassung nach handelte es sich beim sagen-
umwobenen Siidland um einen groBen Kontinent, der ein-
zig und allein von Walen, Seehunden und Pinguinen be-
wohnt und deshalb geostrategisch nutzlos ist. Britische
Wal- und Robbenfdnger, die von den Berichten Bellings-
hausens horten, witterten dagegen gute Geschdfte und
starteten in den 20er- und 30er-Jahren des 19. Jahrhun-
derts erste Fangexpeditionen Richtung Sitiden. Berichten
zufolge 10schten sie innerhalb weniger Jahre grofe Rob-
benbestdnde aus. Einer dieser Mdnner war der Seefahrer
und Robbenjdger James Weddell, der insgesamt dreimal in
das Stidpolargebiet segelte. Auf seiner dritten Reise hatte
er zwar wenig Jagderfolg, dafiir waren die Eisverhdltnisse
so gut, dass sein Schiff bis auf 74° 15" Stid und 34° 17" West
in eben jenes Meeresgebiet vordringen konnte, das heute
seinen Namen trdgt: das Weddellmeer.

Die Besatzungen der Fangschiffe wussten aber nicht
nur zu jagen und zu fischen, sie betrieben auch geogra-
fische Studien und kartierten neu entdeckte Inseln oder
Kiistenabschnitte. Ab Anfang der 1890er-Jahre begleite-
ten Wundédrzte die Walfdnger und fiihrten zusétzlich bio-
logische und hydrografische Untersuchungen durch. Alle
diese Kartierungen und Beobachtungen lieferten aller-
dings nur Einzelergebnisse, denn solange die Walfdnger
und Robbenjdger ihre Schiffsbunker an der Antarktischen
Halbinsel und in anderen Regionen nordlich des stidlichen
Polarkreises mit Pelzen, Speck und Tran fiillen konnten,
besaBen sie keinen Grund, fiir Forschungszwecke weiter
Richtung Stiden zu fahren.

Die Suche nach dem magnetischen Sidpol

Im Gegensatz zu den Wal- und Robbenfdngern wollte die
Wissenschaft schon frith weit iiber den Polarkreis hinaus.
Bereits im Jahr 1836 hatte der deutsche Naturforscher
Alexander von Humboldt (1769-1859) der Antarktis-
forschung einen neuen Impuls gegeben, indem er dem
Présidenten der Royal Society in London vorschlug,
gemeinschaftlich mit gleichen Instrumenten simultane
Messungen des Erdmagnetfelds auf der Nord- und der
Siidhalbkugel vorzunehmen — und zwar vom Aquator bis
zu den Polen. Humboldt hatte die Griindung des Gottinger
Magnetischen Vereins unterstiitzt, eine Arbeitsgemein-
schaft, die sich zum Ziel gesetzt hatte, weltweit gleichzei-
tige erdmagnetische Beobachtungen durchzufiihren, und
der schon bald 50 Observatorien angehorten.

Humboldts Vorschlag 16ste einen internationalen
Wettlauf zum magnetischen Siidpol aus, der als Magne-
tischer Kreuzzug in die Geschichtsbiicher einging und
in dessen Zuge viele neue Landstriche der Ostantarktis
entdeckt wurden. Der franzosische Polarforscher Jules
Dumont d’Urville beispielsweise fand unweit des vermu-
teten Magnetpols das Adélieland, in dem heute die nach
ihm benannte franzosische Forschungsstation Dumont
d’Urville steht. Der Amerikaner Charles Wilkes folgte
1840 mit seinem Schiff dem Verlauf der 2000 Kilometer
langen Kiiste des heutigen Wilkeslands. Nur wenige
Monate spiter stellte dann der Engldnder James Clark
Ross einen neuen Rekord auf, indem er auf seiner Suche
nach dem magnetischen Pol in ein unbekanntes Seegebiet
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fuhr, das heutige Rossmeer, und dabei den 78. Breitengrad
iiberquerte.

Auf dieser Reise (1839-1843) bestimmte Ross nicht
nur die Position des Magnetpols in der Stidhemisphére,
der seinen Messungen zufolge auf 75°05'Siid und
154°08' Ost lag. Der Englinder entdeckte auBerdem die
Abbruchkante des riesigen, spdter nach ihm benannten
Rossschelfeises, das Viktorialand sowie eine Insel mit
zwei majestdtischen Vulkanen, denen er die Namen sei-
ner zwei Schiffe gab: Erebus und Terror. Die Insel heil3t
heute iibrigens — wen iiberrascht es — Rossinsel.

Eine nationale Angelegenheit

Nach Ross’ Erfolgsfahrten sank das Interesse der Wissen-
schaft an der Antarktis. Es mangelte an Motivation und
finanziellen Mitteln, weitere der teuren Forschungsreisen
in das Siidpolargebiet zu organisieren. Zwei Ausnahmen
gibt es allerdings. Als sich fiir das Jahr 1874 der Durch-
gang der Venus vor der Sonne ankiindigte und sich somit
die Gelegenheit bot, den Abstand von der Erde zur Sonne
(astronomische Einheit) zu bestimmen, richteten England,
Deutschland und die USA auf den Kerguelen, einer Insel-
gruppe im siidlichen Indischen Ozean, astronomische
Observatorien ein. Acht Jahre spiter lieB Georg von Neu-
mayer aus Anlass des Ersten Internationalen Polarjahrs
auch auf Siidgeorgien ein Observatorium bauen, um den
zweiten Venustransit des 19. Jahrhunderts zu beobachten.
In erster Linie aber diente die Station der Wetterbeobach-
tung und der Messung des Erdmagnetfelds.

Der Ehrgeiz der Polarforscher erwachte erst wieder
kurz vor der Jahrhundertwende. Die Initialzindung gab
im Jahr 1895 der sechste Internationale Geografenkon-
gress, der in London stattfand. Dort empfahlen fiihrende
Wissenschaftler die Erforschung der noch unbekannten
Antarktis als letzte Herausforderung des ausgehenden
19. Jahrhunderts. Bis zu diesem Zeitpunkt konnte ndmlich
noch niemand mit Gewissheit sagen, ob die Antarktis nun
ein zusammenhdngender eisbedeckter Kontinent war
oder nicht doch ein gigantisches Atoll, in dessen Zentrum
sich ein mit Eis bedecktes Meer befand, welches man —
wie in der Arktis — sogar befahren konnte.

Bei der dadurch motivierten ,Belgica“-Expedition
(1897-1899) unter Leitung des noch unerfahrenen bel-

51



52

1.28 > Das deutsche
Polarforschungs-
schiff ,GauB" blieb
im Méarz 1902 bei
der ersten deutschen
Siidpolarexpedition
im Meereis stecken.
Expeditionsleiter Erich
von Drygalski lieB
daraufhin Zelte und
Messinstrumente auf
dem Eis aufbauen,
sodass taglich
Forschung betrieben
werden konnte.

> Kapitel 01

gischen Polarforschers Adrien de Gerlache de Gomery
iiberwinterten erstmals Menschen im Packeis der Antark-
tis, wenn auch unfreiwillig, weil das Schiff nicht recht-
zeitig wieder freikam. Englische und deutsche Polarfor-
scher planten derweil mehrere grofle Expeditionen und
teilten die Antarktis in vier gleich grole Quadranten ein.
Das deutsche Arbeitsgebiet lag im Weddellmeer und in
der Enderby-Region; die Engldnder wollten sich auf die
Viktoria- und die Ross-Quadranten konzentrieren. Aufler-
dem verabredeten die Polarforscher, zeitgleiche meteoro-
logische und magnetische Messungen vorzunehmen, um
die Daten vergleichen und die Antarktis somit im Sinn
Weyprechts systematisch erforschen zu kénnen.

Diese enge wissenschaftliche Kooperation zwischen
Deutschland und England war zu diesem Zeitpunkt be-
merkenswert, befanden sich doch beide Lénder in grofer
wirtschaftspolitischer Konkurrenz zueinander. Die Ara
des kolonialen Imperialismus hatte begonnen, der inter-

nationale Wettbewerb um Mirkte und Rohstoffe zuge-

nommen. Deutschland, als aufstrebende Seemacht,
gierte geradezu nach mehr Einfluss und Bedeutung; das
Vereinigte Konigreich wollte beides auf keinen Fall verlie-
ren. Aus diesem Grund unterstiitzten beide Regierungen
die jeweiligen Plane ihrer Wissenschaftler. Die Antarktis-
forschung wurde als nationale Pflicht und Kulturaufgabe
betrachtet, deren Erfiillung Ehre und Vorteile versprach.
Deshalb stellten beide Staaten unabhéngig voneinander
nach langem Bitten und Betteln der Wissenschaftler
auch Steuergelder bereit — allerdings nur fiir die jeweils
eigene Expedition.

Die wissenschaftlichen Ergebnisse der fiinf For-
schungsfahrten, an denen sich am Ende auch Schiffe aus
Schweden, Schottland und Frankreich beteiligten, konn-
ten sich sehen lassen: Alle Expeditionen stieBen auf
Neuland. Zudem stand nun fest, dass die Antarktis ein
Kontinent ist — und kein Atoll. Anhand von Luftdruck-
messungen konnten die Forscher nun auch Riickschliisse
auf die Hohe der eisbedeckten Landmasse ziehen. Dem-

nach ragt Antarktika im Durchschnitt 2000 = 200 Meter
in die Hohe.

Ruhm und Ehre wurden nach Riickkehr der Wissen-
schaftler allerdings nur den Engldndern zuteil. In Deutsch-
land beurteilten Kaiser und Offentlichkeit die Ergebnisse
der ersten deutschen Antarktisexpedition (1901-1903) als
schmihliches Abschneiden, weil das Schiff unter wissen-
schaftlicher Leitung Erich von Drygalskis schon am Siid-
polarkreis vom Eis festgesetzt worden war und die Wis-
senschaftler nicht so weit in den Siiden vorgestoBen
waren wie die britische Expedition unter Robert Falcon
Scott. Im politischen Berlin herrschte damals noch die alt-
modische Auffassung, dass der Sinn geografischer For-
schung einzig und allein darin bestand, weile Flecken
von der Landkarte zu entfernen oder den Pol zu erreichen.
Welche wertvollen meteorologischen, magnetischen, oze-
anografischen und biologischen Daten Drygalski wihrend
seiner Expedition gesammelt hatte, konnte man zu diesem
Zeitpunkt noch nicht absehen. Zwar zog sich ihre Auswer-
tung iiber drei Jahrzehnte hin, lieferte aber weitreichen-
de Erkenntnisse. Allein die Ergebnisse der biologischen
Sammlungen fiillten am Schluss statt der vorgesehenen
drei insgesamt 13 Bdnde, die heutzutage im Rahmen der
modernen Biodiversitdtsforschung immer mehr an Bedeu-
tung gewinnen.

Der tragische Wettlauf zu den Polen

Mit der Jahrhundertwende begann auch jene Phase der
Polarforschung, iiber die bislang wohl die meisten Biicher
geschrieben worden sind - die Zeit der Helden und tra-
gischen Verlierer im sportlichen Wettkampf um die schlag-
zeilentrdchtigste Expedition oder aber den Titel ,Erster
Mensch am Nord- oder Siidpol“. Im Gegensatz zu den
national organisierten Antarktisreisen der Jahre 1901 bis
1905, spielten nun wieder Individualisten die Hauptrolle.
Diese Generation der Entdecker, Forscher und Abenteurer
verlangte sich und ihren Begleitern hochsten korperlichen
Einsatz ab, war nicht immer bestens auf ihre Reisen vor-
bereitet, dafiir aber bereit, flir Ruhm und Ehre enorme
Risiken einzugehen. Eine heroische Einstellung, die am
Ende zum Tod vieler Menschen fiihrte und erfahrene
Polarforscher an der Sinnhaftigkeit solcher Unterneh-
mungen zweifeln lief3.
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Fridtjof Nansen beispielsweise bedauerte nach der
gescheiterten Spitzbergenexpedition des deutschen Offi-
ziers Herbert Schroder-Stranz im Jahr 1912 zutiefst, dass
er die Tragddie nicht hatte verhindern konnen. Er wird
mit den Worten zitiert: ,Hitten diese Leute ein klein
wenig Erfahrung in Eis und Schnee gehabt, so hitte sich
all dieses Elend leicht vermeiden lassen! Reisen in jene
Gegenden konnen wahrhaftig genug Schwierigkeiten
bieten, ohne dass man diese durch leichtsinnige Aus-
riistung und Uberfluss an Unkenntnis noch zu vergréRern
braucht.“

Der Ostpreue Herbert Schroder-Stranz war im
August 1912 nach Spitzbergen gesegelt, um dort Polarer-
fahrung fiir eine von ihm geplante Durchquerung der
Nordostpassage zu sammeln. Auf Spitzbergen, genauer
gesagt auf Nordostland, der zweitgroften Insel im Nord-
osten des Archipels, aber verschwanden er und drei seiner
Begleiter, als sie versuchten, die Insel mit dem Hunde-
schlitten zu durchqueren. Schrdder-Stranz’ Schiff wurde
wenige Tage spdter in der Sorgebai vom Packeis umschlos-
sen, sodass sich Teile der Besatzung entschlossen, zu Fufl
zur ndchsten Siedlung aufzubrechen. Auch diese Ent-
scheidung erwies sich als Fehler. Am Ende {iberlebten
nur sieben von 15 Expeditionsmitgliedern.

Ebenso tragisch endete der Wettlauf zum Stidpol, den
der Norweger Roald Amundsen und der Brite Robert Fal-
con Scott austrugen. Amundsen, der auf Fridtjof Nansens
Schiff ,Fram“ in die Antarktis gesegelt war, gewann das
Rennen. Er und vier seiner Mdnner, allesamt trainierte
Skildufer, stieBen auf Hundeschlitten in das Innere des
eisigen Kontinents vor und erreichten am 14. Dezember
1911 als Erste den Siidpol — 34 Tage vor ihren Rivalen. Im
Anschluss kehrten sie unversehrt in ihre Heimat zuriick.
Ihre Konkurrenten dagegen hatten nicht so viel Gliick.
Wegen schlechten Wetters erreichten Scott und seine vier
Begleiter auf ihrem Riickweg {iber das Rossschelfeis das
rettende Lebensmitteldepot nicht mehr. Der antarktische
Winter hatte sie eingeholt, die Mdnner starben an Erfrie-
rungen und Erschopfung.

In Deutschland wurden der Erfolg beziehungsweise
der Misserfolg deutscher Polarexpeditionen in Wissen-
schaftskreisen ausfiihrlich analysiert. Die Experten kamen
zu dem Schluss, dass kiinftige Forschungsreisen in das
Nord- oder Siidpolargebiet grundlegende Anforderungen
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1.29 > Ein Propeller-
schlitten, hergestellt
von der Staatlichen
Finnischen Flugzeug-
fabrik. Der deutsche
Polarforscher Alfred
Wegener lieB sich
zwei Exemplare fir
seine Gronlandexpe-
dition fertigen. Doch
die beiden Mobile
«~Schneespatz” und
«Eisbar" versagten im
Einsatz.
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erfiillen missten. So sollten sie eine feste Organisation
haben, die gemeinsam mit Institutionen und Behorden die
notwendigen Geldmittel einwerben und Richtlinien fiir
die Expeditionsausriistung aufstellen wiirde. Aulerdem
forderten die Wissenschaftler eine regelmdBig erschei-
nende Fachzeitschrift fiir die Polarforschung. Bis dato
waren die meisten Publikationen zum Thema Arktis- und
Antarktisforschung in verschiedenen Periodika erschie-
nen, sodass es fiir viele interessierte Leser schwierig war,
Zugang zu den verstreuten Artikeln und Berichten zu
erhalten.

Einigen dieser Wiinsche kamen neue Vereinigungen
nach, die sich nach dem Ersten Weltkrieg griindeten. Dazu
gehorten unter anderem die ,Internationale Studiengesell-
schaft zur Erforschung der Arktis mit dem Luftschiff”, spa-
ter Aeroarctic genannt, sowie das Archiv fiir Polarfor-
schung, der heutigen Deutschen Gesellschaft fiir
Polarforschung. Beide Institutionen gaben Fachzeitschrif-
ten heraus. Im Archiv wurde zudem auch Material fiir die

Vorbereitung von Expeditionen gesammelt.

Mit Zeppelin und Flugzeug ins Eis

Nach dem Ersten Weltkrieg hielten moderne Technolo-
gien, Kommunikations- und Transportmittel wie Radioson-
den, Funkgerite, Luftschiffe, Flugzeuge und Motorschlit-
ten Einzug in die Polarforschung. Einer der Ersten, der
sich diese Neuerungen zunutze machte, war Stidpolent-
decker Roald Amundsen. Er lieR sich bereits im Jahr 1914
in Norwegen zum Flugzeugpiloten ausbilden und hob mit
seiner Crew im Mai 1925 mit zwei Dornier-Flugbooten
auf Spitzbergen Richtung Nordpol ab. Sein Ziel erreichte
der Abenteurer jedoch nicht. Als beide Maschinen bei
88 Grad Nord auf dem Meereis landeten, weil Amundsen
eine genaue Ortsbestimmung mit einem Sextanten durch-
fithren wollte, kam eines der Flugzeuge zu Schaden. Die
verbleibende Maschine wieder abheben zu lassen, wurde
fiir die sechs Expeditionsteilnehmer zum Uberlebens-
kampf. Rund drei Wochen vergingen, bis es ihnen gelang,
auf einer groflen, stabilen Eisscholle eine Startbahn anzu-
legen. Am Ende mussten sie den Neuschnee darauf vier
Tage lang mit den Fiien festtreten. Als schlieflich der
sechste Startversuch gliickte, konnte das Expeditionsteam
nach Spitzbergen zuriickkehren.

Diese Beinahekatastrophe war fiir Amundsen jedoch
kein Grund, seinen Plan vom Flug zum Nordpol aufzu-
geben. Bereits ein Jahr spdter gelang ihm gemeinsam mit
seinem Geldgeber Lincoln Ellsworth und dem italieni-
schen General und Luftfahrtpionier Umberto Nobile die
Sensation. Im Luftschiff ,Norge® flogen sie nicht nur bis
zum Nordpol, sondern iiberquerten als erste Menschen
den Arktischen Ozean gleich ganz, und landeten nach
70 Stunden Flugzeit in Alaska.

Zwei Jahre spdter steuerte Umberto Nobile erneut ein
von ihm selbst konstruiertes Luftschiff Richtung Nordpol,
um wadhrend des Fluges umfangreiche wissenschaftliche
Untersuchungen durchzufithren. Die ,ltalia“ aber stiirzte
ab - ein Unfall mit weitreichenden Folgen. Bei der anschlie-
Benden Suchaktion nach Uberlebenden des Absturzes fand
unter anderem auch Roald Amundsen den Tod.

Nicht alle technischen Neuentwicklungen dieser Zeit
erwiesen sich als polartauglich, so zum Beispiel die Propel-
lerschlitten, die der deutsche Polarforscher Alfred Wegener
(1880-1930) fiir den Lastentransport auf seiner Gronland-
expedition (1930-1931) eingeplant hatte. Im frisch gefal-

lenen Neuschnee versagten die schweren Gefdhrte, was

durch eine Verkettung ungliicklicher Umstdnde zu Wege-
ners Tod auf dem Gronldndischen Inlandeis fiihrte.

Allerdings wurde in dieser Periode der technischen
Neuerungen auch ein weiterer Grundstock fiir die moder-
ne Polarforschung gelegt. Als Beispiel dafiir kann eben-
falls Wegeners Gronlandexpedition gelten. Fiir sie hatten
die Wissenschaftler drei Expeditionspldne zu einem iiber-
geordneten Plan zusammengefasst, sodass die Teilnehmer
der Expedition ein Thema — in diesem Fall das Inlandeis
beziehungsweise das Wetter auf dem Gronlandischen Eis-
schild — aus jeweils unterschiedlichen wissenschaftlichen
Perspektiven bearbeiteten.

Je hdufiger Luftschiffe nun lange Strecken zuriick-
legten, desto offensichtlicher wurde, dass man beispiels-
weise fiir Transatlantikfliige von Europa nach Nordame-
rika zuverldssige Wetterdaten aus dem Nordpolargebiet
bendtigte. Diese wurden damals aber nur an einigen weni-
gen Stationen gesammelt und konnten lokale Wetter-
phdnomene {iber den groen arktischen Inseln und iiber
dem Gronldndischen Inlandeis nicht ausreichend vorher-
sagen. Wissenschaftler und Industrie forderten deshalb
den Ausbau des Wetterbeobachtungsnetzwerks sowie
Messungen in hoheren Luftschichten der Arktis.
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Dieser Forderung kam man im Zuge des Zweiten
Internationalen Polarjahres (August 1932 bis August
1933) nach, als ein dichtes Messnetz {iber die Arktis
gelegt wurde. Die Wissenschaftler lieBen Wetterballone
mit Radiosonden im Schlepptau steigen. Parallel dazu gab
es Flugzeugmessungen in den oberen Luftschichten,
deren Ergebnisse helfen sollten, den Einfluss des Polar-
wetters auf die Wetterabldufe in den mittleren Breiten
besser zu verstehen.

Die neuen technischen Mdglichkeiten sowie die ver-
besserten Wettervorhersagen ermdoglichten im Lauf der
Zeit eine zunehmend erfolgreichere Polarforschung. Expe-
ditionen in beide Polargebiete wurden fortan gut aus-
geriistet, Technik und Teilnehmer auf Vorexpeditionen
getestet und auf den Einsatz im Polargebiet griindlich vor-
bereitet. Die Verwendung von Flugzeugen erlaubte es, die
Eis- oder Landoberfldche zu verlassen und groBe Gebiete
aus der Luft zu erkunden. Die Expeditionsergebnisse, so
die Erfahrung, sollten mdglichst von staatlichen Stellen
oder dhnlich iibergeordneten Institutionen verdffentlicht
werden. AuBerdem begann man, von einer oder mehreren
Basisstationen aus, Feldforschung in den Polargebieten
Zu betreiben, so zum Beispiel auf Spitzbergen und auf
der Antarktischen Halbinsel.
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erreichte eine Hochst-
geschwindigkeit von
85 Kilometern pro
Stunde.
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Ein Kontinent fir die Forschung

Mit der Zahl der Forschungsstationen und Uberwinte-
rungen in der Antarktis wuchsen nach dem Zweiten Welt-
krieg allerdings auch die Besitzanspriiche auf Gebiete in
der Siidpolarregion. Anrainer- und Nachbarstaaten wie
Argentinien, Chile, Australien und Neuseeland meldeten
Forderungen auf bestimmte Regionen an; Norwegen,
GroRbritannien und Frankreich wollten ebenfalls ein
Stiick vom Kuchen fiir sich.

In dieser durch den Kalten Krieg politisch sehr ange-
spannten Situation fiihrten norwegische, britische und
schwedische Wissenschaftler im Zeitraum von 1949 bis
1952 gemeinsam seismische Messungen im Kénigin-Maud-
Land &stlich des Weddellmeers durch, um die Dicke des
Antarktischen Eisschilds in diesem Randgebiet zu vermes-
sen. Diese Expedition gilt bis heute als Vorbild fiir die inter-
nationale Zusammenarbeit in der Polarforschung.

Nur wenig spdter, von 1957 bis 1958, gelang es der
internationalen Wissenschaftsgemeinde, das Internationa-
le Geophysikalische Jahr durchzufiihren, welches als
Drittes Internationales Polarjahr in die Geschichte ein-
ging. Es war zum damaligen Zeitpunkt das gréfte meteo-
rologische und geophysikalische Experiment, das durch-
gefiihrt wurde. Erstmals errichteten zwdlf Staaten ins-
gesamt 55 Stationen in der Antarktis — und das nicht nur
am Rand des arktischen Kontinents, sondern auch am Siid-
pol selbst und an anderen Stellen des Eisplateaus. Mithilfe
damals modernster Methoden, darunter dem Einsatz der
ersten russischen und amerikanischen Satelliten, wurden
nun die Antarktis und die Atmosphdre dariiber umfassend
erforscht.

Auf diese Weise gaben die Wissenschaftler den Anstof3
fiir eine friedliche und rein wissenschaftliche Nutzung
des Kontinents und legten den Grundstein fiir den Antark-
tisvertrag, der im Jahr 1959 von zwdlf Staaten unterzeich-
net wurde und 1961 in Kraft trat. Darin stellten alle Unter-
zeichner nicht nur ihre Besitzanspriiche zuriick. Sie
stimmten auBBerdem zu, dass:

+ die Antarktis nur friedlich genutzt werden darf;

» sie eine internationale Zusammenarbeit in der
Forschung mit ungehindertem Informationsaustausch
unterstiitzen;

+ militdrische Aktivitdten in der Antarktis untersagt
sind;

» radioaktive Abfdlle hier weder eingefiihrt noch
entsorgt werden diirfen.

Bis heute haben 54 Staaten den Antarktisvertrag unter-
schrieben und sich dazu verpflichtet, die Antarktis dauer-
haft zu schiitzen und das Gebiet siidlich des 60. Breiten-
grads ausschliefllich friedlich zu nutzen. Unter den
Unterzeichnerstaaten befinden sich 29 sogenannte Kon-
sultativstaaten. Diese fiihren Forschungen in der Antark-
tis durch und sind bei ihren Treffen (Antarctic Treaty
Consultative Meetings), zu denen auch die anderen Unter-
zeichner eingeladen sind, stimmberechtigt. Auf den jahr-
lichen Konferenzen werden Grundsdtze und Ziele des
Vertrags nach dem Einstimmigkeitsprinzip {iberarbeitet
und ergdnzt.

Die Forschungsaktivitdten im Stidpolargebiet werden
seit dem Inkrafttreten des Antarktisvertrags durch das
damals gegriindete Scientific Committee on Antarctic
Research (SCAR) koordiniert. Eine dhnliche Rolle nimmt
das International Arctic Science Committee (IASC) im
Nordpolargebiet ein. Dabei setzt es jedoch auf die freiwil-
lige Mitarbeit aller in der Arktis forschenden Nationen.
Ein Regelwerk wie den Antarktisvertrag gibt es fiir die
Arktis nicht. Dazu liegen die politischen und wirtschaft-
lichen Interessen zu weit auseinander.

Im Gegensatz zu den Anfingen der Polarforschung
sind wissenschaftliche Expeditionen heutzutage keine
Abenteuerreisen ins Ungewisse mehr. Satellitendaten
legen das AusmaB der Meereisbedeckung offen und
ermoglichen eine Routenplanung mit Weitsicht. Wetter-
dienste warnen in der Regel rechtzeitig vor aufziehenden
Unwettern, und aus so mancher wissenschaftlich span-
nenden Region senden automatisierte Messsysteme wie
ARGO-Gleiter, Untereisverankerungen, Wetterstationen
und Meereisbojen via Funk die Daten direkt an die For-
schungsinstitutionen.

Allen technischen Errungenschaften zum Trotz aber
erschweren nach wie vor die Eisbedeckung, das extreme
Klima und die geografische Abgeschiedenheit vieler
polarer Gebiete die wissenschaftliche Arbeit, sodass Polar-
forschung auch heute nur dank internationaler Zusam-
menarbeit gelingen kann.
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Arktis und Antarktis -
zwei grundverschiedene Polargebiete

Die Nord- und Siidpolargebiete gehoren zu den ent-
legensten und extremsten Lebensrdumen der Erde.
In beiden Regionen erschweren Kilte, Eis, Schnee
und die lang anhaltende Dunkelheit der Polarnacht
das Uberleben von Pflanzen, Tieren und Menschen.
Beide Polargebiete unterscheiden sich aber auch
grundsdtzlich voneinander.

Die Antarktis im Siiden besteht aus einem rie-
sigen Kontinent, der vollstindig vom Siidpolarmeer
umgeben wird. In der Arktis, dem Nordpolargebiet,
dagegen verhdlt es sich genau umgekehrt: Hier
umschliefen die Landmassen dreier Kontinente
einen Ozean in zentraler Lage. Der einzige Eisschild
der Arktis bedeckt grofe Teile Gronlands, ist aber
trotzdem deutlich kleiner als die Inlandeismassen
der Antarktis, die 98 Prozent des Kontinents bede-
cken. Im Gegenzug verfiigt der Arktische Ozean {iber
eine dauerhafte Meereisdecke. Deren Fliche wdchst
und schrumpft zwar im Rhythmus der Jahreszeiten,
nimmt bislang aber nie so weit ab wie die Meereis-
flache des Siidpolarmeers, welche im Sommer nahe-
zu vollstdndig schmilzt.

Die weitrdumige, gleichzeitige Vereisung beider
Polargebiete stellt erdgeschichtlich betrachtet fast
schon eine Ausnahmesituation dar. Nur wenige Mal
zuvor hatten sich die wandernden Kontinente der
Erde derart angeordnet, dass sowohl im Norden als
auch im Siiden polare Klimabedingungen entstehen
und beide Gebiete vereisen konnten. Wiahrend die
Klimageschichte der Antarktis inzwischen ziemlich
gut verstanden ist, gibt es in Bezug auf die Verei-
sungsgeschichte der arktischen Land- und Meeres-
gebiete noch immer viele offenen Fragen.

Die geografischen Gegensdtze der Polargebiete
erkldren auch ihre unterschiedliche Besiedlungsge-
schichte. Die meisten Gebiete der Arktis konnte sich
der Mensch zu Fuf erschlieBen. Er besiedelte aus

Nordafrika kommend vor etwa 45 000 Jahren Sibirien
und wanderte spater von dort iiber eine Landbriicke
nach Nordamerika ein. In Gronland und dem hohen
Norden Europas konnten Menschen allerdings erst
heimisch werden, nachdem die groBen Eisschilde der
jingsten Eiszeit geschmolzen waren. Sie hatten den
Jdgern und Sammlern bis dato in Nordamerika und
Europa den Weg Richtung Norden versperrt. Heute
leben rund vier Millionen Menschen in der Arktis.

Um die entlegene Antarktis zu erreichen, brauch-
te der Mensch hochseetaugliche Schiffe und furcht-
lose Seefahrer, die sich weit Richtung Siiden vor-
wagten. Der siidliche Kontinent wurde deshalb erst
im 19. Jahrhundert entdeckt und diente zundchst
den Robben- und Walfdngern als Jagdgebiet. Ab dem
20. Jahrhundert erkundeten Abenteurer und Polar-
forscher den eisigen Kontinent, wobei in der offent-
lichen Wahrnehmung VorstdBe in unbekannte
Regionen oft mehr zdhlten als wissenschaftlich wert-
volle Daten und Beobachtungen.

Nach dem Ersten Weltkrieg hielt moderne Tech-
nik Einzug in die Polarforschung. Sowohl das Nord-
als auch das Siidpolargebiet wurden fortan auch aus
der Luft erkundet. Forschungsstationen erméglichten
Langzeitbeobachtungen, wodurch sich die Wettervor-
hersage fiir die Polarregionen verbesserte. Auerdem
erkannte man die Bedeutung beider Gebiete fiir das
Klima der Erde. Internationale wissenschaftliche
Zusammenarbeit legte dann den Grundstein fiir den
Antarktisvertrag, welcher im Jahr 1961 in Kraft trat
und bis heute den Schutz sowie eine friedliche, rein
wissenschaftliche Nutzung des Kontinents vor-
schreibt. Fiir die Arktis gibt es kein vergleichbares
Vertragswerk. Trotz teilweise unterschiedlicher poli-
tischer Interessen arbeiten in beiden Polarregionen
Forschende verschiedener Nationen Hand in Hand.
Das extreme Klima und die Abgeschiedenheit der
Arktis und Antarktis stellen den Menschen vor
besondere logistische und technische Herausforde-
rungen, die sich oft nhur gemeinsam meistern lassen.
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