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Sturzflug ins Schattenreich |

Tiefsee Finster und kalt ist es tausend Meter unter der Meeresoberfldche — und doch lebt /'t
dort, wie sich nun herausstellt, der GroRteil aller Tiere auf Erden. Biologen b
nutzen Wale, Rochen und Robben, um diesen faszinierenden Lebensraum zu erforschen.
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Kalmar Chiroteuthis

(mit Tentakelarmen bis 130 cm)
Gespensterfisch (bis 10 cm)
Manteltier Bathochordaeus
(Gehause bis 100 cm)

4 Perlenketten-Qualle (bis 300 cm)
5 Pazifischer Viperfisch (bis 25 cm)
6 Tiefseevampir (bis 30 cm)

7 Staatsqualle Marrus (bis 200 cm)
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Meeresbiologe Robison im Kontrollraum eines Forschungsschiffs: ,Ungeheuerliche Show*

enn Simon Thorrold und seine

s )s } Leute Jagd auf Teufelsrochen ma-

chen, dann nehmen sie Lanzen

mit ins Wasser. Gemaéchlich segeln die Gi-

ganten dahin, und dennoch ist es nicht im-

mer einfach, sich ihnen zu nihern. ,,Ein-

mal mussten wir bis auf 25 Meter runter*,

erzahlt Thorrold. ,,Zum Gliick hatten wir

einen Kollegen dabei, der die Luft mehr
als zwei Minuten lang anhalten kann.“

Irgendwann war der Mann dem Koloss
nahe genug, um ihm den Widerhaken mit
dem daran angebrachten Messfiihler in
den Leib rammen zu konnen. , Die reagie-
ren kaum darauf“, sagt Thorrold. ,Sie
scheinen nicht viel davon zu merken.“

Insgesamt 15 Sichelflossen-Teufelsrochen
bestiickten er und sein Team im Atlantik
vor den Azoren. Fir die Wissenschaftler
vom ozeanografischen Forschungszentrum
Woods Hole in Massachusetts begann da-
mit eine Reise in ein geheimnisvolles Schat-
tenreich. Monatelang trugen die bis zu
350 Kilogramm schweren Riesenfische die
Geréte mit sich herum. Alle paar Sekunden
protokollierten diese Temperatur, Wasser-
druck und Position.

Nach einigen Monaten 16st sich der 4000-
Dollar-Sender, steigt an die Oberflache
und funkt das Bewegungsprotokoll des Ro-
chens an einen Satelliten. Inzwischen sind
die Daten ausgewertet — und zeugen von
einer erstaunlichen Reiselust der Meeres-
tiere. Zielstrebig schwammen sie siidwérts,
insgesamt 3800 Kilometer legte der Wan-
derfreudigste der Rochen zuriick.

Die eigentliche Uberraschung aber lie-
ferte das Tiefenprofil: Immer wieder zeigt
es abrupte Zacken. Innerhalb weniger Mi-
nuten stiirzt die Temperatur um gut 20
Grad Celsius, gleichzeitig steigt der Druck
auf mehr als das Hundertfache. Die Ro-
chen, so zeigen die Messungen, brechen

regelmaRig zu spektakuldren Exkursionen
in die Tiefe auf.

Falken der Meere gleich stiirzen sie sich
abwarts, mit einer Geschwindigkeit von
bis zu sechs Metern pro Sekunde. Erst
nach 1000, mitunter sogar erst nach mehr
als 1500 Metern kommt der Sturzflug
zum Halt. In einem Fall registrierte das
Thorrold-Team einen Rekordwert von
1896 Metern.

Meist nur eine halbe Stunde lang ver-
harren die Tiere in der Tiefe. Dann
schwimmen sie ziigig aufwarts und baden
im warmen Oberflachenwasser. ,,Sie son-
nen sich, um sich von dem Ausflug in die
Kalte zu erholen®, sagt Thorrold.

Doch warum setzen sich diese Tiere
iiberhaupt den widrigen Bedingungen des
Tiefenwassers aus? Teufelsrochen galten
bislang als Réduber, die nahe der Oberfla-
che jagen. Was lockt sie in eine Finsternis,
in der tiefe Temperaturen und geringer
Sauerstoffgehalt des Wassers das Atmen
schwierig machen? Thorrold kennt nur
eine Erklarung: ,,Es muss da unten ein Fest-
mabhl auf sie warten.“

Der Hinweis auf reiche Jagdgriinde in
1500 Meter Tiefe passt zu dem Bild, das
sich die Wissenschaft neuerdings vom frei-
en Wasser tief unter dem Meeresspiegel
macht. ,Wir erleben gerade einen Paradig-
menwechsel®, sagt Thorrold. Nur wenig
ist der Wissenschaft bisher bekannt iiber
jenen gewaltigen Wasserkorper, der un-
terhalb der lichtdurchfluteten Oberfla-
chenschicht der Meere liegt. Doch die In-
dizien mehren sich, dass er prallvoll von
Kreaturen ist. Vermutlich tummelt sich
dort sogar weit mehr tierisches Leben als
in allen anderen Okosystemen des Plane-
ten zusammengenommen.

,2Midwater“ nennen die Wissenschaftler
diesen Bereich der Ozeane, und lange galt

er als unwirtliche Odnis. Wie sollte Leben
gedeihen, wo es fiir Fotosynthese zu finster
ist? ,,Es gibt allen Grund zu glauben“, so
formulierte 1878 der groBe schottische
Meeresforscher Charles Wyville Thomson,
dass die Fauna der Ozeane ,auf zwei Zo-
nen beschrinkt ist, eine nahe der Oberfla-
che, die andere nahe dem Grund®.

Im Zweiten Weltkrieg richteten dann
Militarforscher der Alliierten ihre Echo-
lote auf die ddmmrig-finstere Zone zwi-
schen Grund und Oberflache. Ihr Interesse
galt der Ortung von U-Booten, doch mach-
ten sie dabei eine Entdeckung, die sich
als meeresbiologisch hochst bedeutsam
erweisen sollte: Aus etwa 400 Meter Tiefe
fing das Sonar seltsame Reflexionen auf,
so ausgeprégt, dass die Marineforscher
von einem ,,falschen Meeresboden* spra-
chen.

Und mehr noch: Die sogenannte Echo-
streuschicht, die Ursprung dieser Reflexio-
nen war, schien sich auch noch zu bewe-
gen: Alltdglich nach Sonnenuntergang
stieg sie fast bis an die Oberflache empor,
um dann bei Anbruch der Morgenddmme-
rung wieder abwiértszusinken.

Das ratselhafte Phdnomen faszinierte
die Militars, weil es ihnen die Moglichkeit
eroffnete, ihre U-Boote unter dem ,fal-
schen Meeresboden® wie hinter einem
Vorhang zu verstecken. Biologen dagegen
vermuteten bald, dass es sich bei der be-
weglichen Schicht im Echogramm um gi-
gantische Fischschwérme handelte, die all-
nédchtlich an die Oberfliche kommen. Im
Verborgenen vollzieht sich so Tag fiir Tag
in den Weltmeeren ein Spektakel, das
selbst die Wanderung der grof3en Tierher-
den in der Serengeti bei Weitem in den
Schatten stellt.

Die Biologen forschten, rechneten und
schitzten, dann kamen sie zu einer schwin-
delerregenden Zahl: Rund eine Milliarde
Tonnen, so ihr Fazit, betrage die Biomasse
der Fische in der Tiefe — so viel wie dieje-
nige aller Wildtiere auf allen Kontinenten
zusammen.

Neue Messungen zeigen nun: Selbst die-
se Schitzung lag viel zu niedrig. ,,Da unten
ist noch viel, viel mehr, als wir uns je hat-
ten traumen lassen®, sagt der spanische
Ozeanograf Carlos Duarte.

In der Tradition der Entdeckerreisen des
18. und 19. Jahrhunderts war er mit seinem
Team im Dezember 2010 zur ,,Malaspina-
Expedition“ aufgebrochen, um die Welt-
meere zu erkunden. Knapp 60000 Kilo-
meter legten die Forscher zuriick, sie fisch-
ten Tiere aus der Tiefe, analysierten ihr
Erbgut und horchten das Reich der Fins-
ternis mit ihren Sonargeriten ab.

Vor wenigen Monaten legten die Mala-
spina-Forscher Daten vor: Der Grofteil
der Tierwelt in den Ozeanen, so ihr ver-
bliffender Befund, ist der Wissenschaft
bisher verborgen geblieben.
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Rauber der Tiefe

Ausgewahlte Meerestiere und ihre
maximal gemessene Tauchtiefe

Blauflossen-
Thunfisch
1015 Meter

" Sichelflossen-
Teufelsrochen
1896 Meter

,Dort unten leben mindestens 10-, viel-
leicht sogar 30-mal so viele Fische, wie wir
bisher dachten®, sagt Duarte. Selbst in je-
nen riesigen Regionen offener See, die lan-
ge als marine Wiisten galten, brodelt tief
unten Leben.

Wenn aber zehnmal mehr Tiefseefische
als bisher gedacht dort unten fressen, at-
men und sich paaren, stellt das alles, was
die Forscher iiber die Ozeane zu wissen
glaubten, infrage. Die Nahrungskette, der
Nahrstoffzyklus, der Kohlenstoffkreislauf
und der Sauerstoffhaushalt der Meere —
all das gehort nun auf den Priifstand.

So avancieren auf einmal die Borsten-
mauler und Leuchtfische zu den bei Wei-
tem hdufigsten Wirbeltieren auf Erden.
,»Sie sind die wahrhaft unbesungenen Hel-
den der Ozeane“, sagt der kalifornische
Meeresbiologe William Gilly. Denn iiber
die meist kaum mehr als stichlingsgroen
Fische, die zu Abermilliarden die Tiefen
besiedeln, ist erstaunlich wenig bekannt.
Und doch bilden sie vermutlich fiir viele
Thunfische, Wale, Haie und Tintenfische
die wichtigste Nahrungsgrundlage.

Sicher ist nur, dass diese Tiefseefische
mithilfe von Leuchtorganen blinken kon-
nen, jede Spezies auf ihre besondere Art.
Vermutlich verstdndigen sie sich auf diese
Weise. ,,Licht“, so erklart Bruce Robison,
,,ist wahrscheinlich die verbreitetste Form
der Kommunikation auf Erden.“ Zwar sei-
en an Land kaum mehr als ein paar Glih-
wiirmchen und Springschwénze fahig zu
leuchten, in der Tiefsee dagegen seien
Lichtsignale allgegenwirtig.

Der Meeresbiologe vom kalifornischen
Monterey Bay Aquarium Research Institute
zahlt zu den wenigen Menschen, die aus
eigener Anschauung von der Dunkelzone
der Meere erzihlen konnen. Wahrend die
meisten Tiefsee-Expeditionen das Midwa-
ter so schnell wie moglich zu durchqueren

Walhai
1926 Meter

WeiBer Hai
1280 Meter

suchen, um ihre Forschungsmission
am Meeresgrund zu erfiillen, lasst sich
Robison in einer glasernen Druckkap-
sel auf bis zu tausend Meter absinken,
um die geheimnisvolle Welt zu stu-
dieren, die ihn dort umgibt.
Manchmal schaltet er dann die
Scheinwerfer aus und klebt jedes
noch so kleine Lampchen seiner Ap-
parate ab. ,Nach vielleicht zehn Mi-
nuten haben sich meine Augen an
die Dunkelheit gewohnt“, erzahlt er.

,und dann beginnt eine ungeheuer- |

liche Show.“

Uberall um ihn herum sieht er es
dann flimmern, flackern und blinken.
Meist blitzt es blau, manchmal griin,
selten gelb, niemals rot — fast alle
Tiefseebewohner sind blind fiir Rot,
denn die Wassersdule verschluckt zu-
erst den roten Anteil im Sonnenlicht.
Deshalb kann Robison die Tiefe mit
Scheinwerfern dieser Farbe durch-
leuchten, ohne die lichtempfind-
lichen Wesen zu verschrecken.

Und welch ein Spektakel bietet
sich ihm da: Psychedelisch anmuten-
de Gespensterfische starren mit kup-
pelférmigen Riesenlinsen aufwarts,
die tief unter einer durchsichtigen
Stirn verborgen sind. Schlanke Bar-
rakudinas stehen, die Schnauze senk-
recht nach oben gerichtet, reglos
auf der Lauer. Und bis zu 40 Meter
lange Staatsquallen lassen sich durchs
Wasser treiben, begleitet von einer
ganzen Schar Fische, die in ihren
giftigen Faden Schutz vor Riaubern
suchen.

Fische, sagt Robison, seien langst
nicht die einzigen Bewohner der Tief-
see. Moglicherweise noch zahlreicher
seien Quallen, Manteltiere und an-
dere Glibberwesen. So dicht besie-

Wissenschaft

Siidlicher
See-Elefant
2388 Meter

Lederschildkrote
1280 Meter

Pottwal
2250 Meter

deln sie die tiefen Wasserschichten,
dass er sich mitunter in einem gallert-
artigen Geflecht von Fiden wieder-
fand, das er mit einem dreidimensio-
nalen Spinnennetz vergleicht.
Besonderes Interesse widmet Robi-
son dem Tiefseevampir, einer bizarren
Form von Tintenfisch. Anders als es
sein Name verheil3t, ernédhrt sich die-
ser etwa ful3ballgroe Kopffiier von
toten Tieren, die von der Oberfldche
in die Tiefe herabregnen. Vor seinen

4 Feinden schiitzt er sich, indem er sich

in extrem sauerstoffarmen Wasser-
schichten versteckt, wo den meisten
Réaubern die Luft ausgeht.

Wird der Tiefseevampir dennoch
attackiert, schleudert er dem An-
greifer Lichtbomben aus dem Leucht-
stoff Luziferin entgegen, die ihn ver-
wirren sollen. Aullerdem bleiben die
leuchtenden Partikel am Korper des
Gegners haften und markieren ihn da-
mit fiir Rauber, die noch eine Stufe
hoher in der Nahrungspyramide ste-
hen — und dann den Feind aus dem
Weg rdaumen.

FEine andere Art Tintenfisch spielt
in den Gewdssern vor der amerikani-
schen Pazifikkiiste eine zentrale 6ko-
logische Rolle. Gewaltige Schwirme
von Kalmaren gehen im kalten, néhr-
stoffreichen Humboldtstrom auf die
Jagd. Robisons Kollege William Gilly
von der Stanford University hat die-
sem bis zu 2,5 Meter langen Raubtier
seine Karriere gewidmet.

,Humboldt-Kalmare sind die gro8en
Anpassungskiinstler der Meere“, sagt
Gilly. Wie die Tiefseevampire fliichten
auch sie vor grolen Raubern in sauer-
stoffarme Tiefenschichten. Ansonsten
aber verbringen sie den Grof3teil ihres
Lebens mit Fressen. Blitzschnell schie-
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Forschungsobjekt Teufelsrochen: Festmahl in der Finsternis

Ben sie auf ihre Beute zu - Spitzenge-
schwindigkeiten von bis zu hundert Kilo-
metern pro Stunde wurden gemessen. Mit
Fangtentakeln voller zahnbewehrter Saug-
ndpfe schlingen sie Krebse und Fische in
ihr schnabelférmiges Maul, aber auch Art-
genossen verschméhen sie nicht.

Binnen zwei Jahren wachsen 10 Mil-
ligramm schwere Jungtiere zu 50-Kilo-Raub-
tieren heran — ein Gewichtszuwachs, der
auf Erden seinesgleichen sucht. Und doch
kann sich gerade diese auflergewohnliche
Wachstumskurve abrupt verdndern: Schlagt
das Klima um, etwa unter dem Einfluss ei-
nes ,,El Nino“, bleiben die Humboldt-Kal-
mare kleinwiichsig. Nun erreichen sie schon
nach einem halben Jahr, kaum ein Kilo-
gramm schwer, die Geschlechtsreife.

Und auch ihre Verbreitung kann sich ur-
plotzlich dndern. Um 2004 etwa schlugen
die Fischer in Oregon Alarm. Ihr Geschaft
war eingebrochen. Denn in den Fluten
wimmelte es auf einmal von Humboldt-
Kalmaren, die sich iiber den Nachwuchs
der Seehechte hermachten.

Der Erfolg der ,,roten Teufel“, wie die
Humboldt-Kalmare auch genannt werden,
beruht auch auf ihrer iiberraschend hohen
Intelligenz. ,\Vieles spricht dafiir, dass sie
viel schlauer sind als die meisten Fische“,
sagt Gilly. Mit raffinierter Sonartechnik ge-

lang es dem Stanford-Forscher und seinem
Team, die Bewegung einzelner Tiere wih-
rend ihrer nachtlichen Jagdziige zu ver-
folgen.

Die Wissenschaftler beobachteten dabei
ein erstaunlich koordiniertes Verhalten der
Kalmare: In Gruppen von bis zu 40 Indivi-
duen bewegen sie sich auf spiralformigen
Bahnen aufwirts. ,,Wir wissen nicht genau,
was sie da tun“, sagt Gilly, ,,aber es sieht
aus wie kooperatives Jagen.“ Der Forscher
vermutet, dass die Kalmare auf diese Wei-
se ihre Beute zusammentreiben.

Nur wenige Tintenfische sind so gut er-
forscht wie die Humboldt-Kalmare. Uber
das Leben ihrer grofen Verwandten etwa,
der Riesenkalmare, gibt es nicht viel mehr
als Spekulationen. Und doch macht schon
eine einfache Uberschlagsrechnung die
okologische Bedeutung der KopffiiSer klar:
Pottwale erndhren sich vorwiegend von
Tintenfischen, und das in groBer Zahl. Al-
lein in ihrem Magen verschwindet alljahr-
lich eine Menge, deren Gewicht ungefihr
dem Ertrag der gesamten weltweiten Fi-
schereiflotte entspricht.

Um den noch grof3teils unbekannten Le-
bensraum der Quallen, Fische und Kalma-
re im Midwater zu erkunden, nutzen die
Forscher zunehmend tierische Helfer. Im
Rahmen des ,,Census of Marine Life“ etwa,

einer Art Bestandsaufnahme des Lebens
in den Ozeanen, bestiickten sie im Nord-
pazifik 1791 Tiere von 23 Raubtierspezies
mit Messgerdaten und schickten sie damit
auf Erkundungsreise. Nicht nur Wale, Haie
und Thunfische, sondern auch Schildkro-
ten und See-Elefanten waren darunter. Es
entstand so ein Bild des Pazifiks als uner-
messlicher Unterwassersafari.

Tiere konnen auf diese Weise einen ge-
waltigen Datenschatz zutage fordern, nicht
nur iiber ihre eigenen Wanderungen, son-
dern auch tiber Salzgehalt, Temperatur
und Restlichtintensitdt im Wasser. Einige
von ihnen, auf deren Kopf die Forscher
Kameras befestigt hatten, brachten sogar
Fotos aus der Unterwelt mit.

In fast allen Féllen bestitigt sich eine
Grundregel: Ganz gleich ob Fisch, Reptil
oder Sduger — Rduber tummeln sich gern
in der Tiefe. Den Rekord halt seit Kurzem
der Cuvier-Schnabelwal: Im Mirz dieses
Jahres berichteten amerikanische Forscher
vom Tauchgang eines Tieres vor der kali-
fornischen Kiiste, das bis auf eine Tiefe
von 2992 Metern vordrang.

Aber auch Lederschildkroten sind er-
staunlich gute Taucher: In bis zu 1280 Me-
ter Tiefe gehen sie auf Quallenjagd. Weille
Haie wiederum scheinen ein ganz be-
stimmtes Jagdrevier im offenen Pazifik zu
bevorzugen, gelegen etwa auf halbem Weg
zwischen Mexiko und Hawaii. So viele der
gefiirchteten Killer versammeln sich dort,
dass die Forscher vom ,,Café zum Weillen
Hai“ sprechen.

See-Elefanten schlieflich sollen jetzt hel-
fen, die Zusammenarbeit von Forschern
und ihren tierischen Assistenten auf eine
neue Stufe zu heben. Gareth Lawson vom
Forschungszentrum in Woods Hole will
ihnen Sonargeréte mit auf den Weg geben.
,»Sie konnen damit dreidimensionale, dy-
namische Bilder ihrer Beute aufnehmen®,
hofft der Meeresforscher.

Die Datenmenge ist in diesem Fall aller-
dings zu grof3, um sie iiber Satellit {iber-
tragen zu konnen. Deshalb macht sich
Lawson zunutze, dass die Tiere zuverléssig
zu ihren Kolonien zuriickkehren, sodass
er sie dhnlich wie Brieftauben einsetzen
kann. Um zu testen, ob das Verfahren
funktioniert, setzte er zunéchst Jungtiere —
Lawson spricht von ,,200-Pfund-Babys* —
rund 20 Kilometer entfernt von ihrer Hei-
matkolonie an der kalifornischen Monte-
rey Bay aus.

Das Experiment war erfolgreich. ,Sie
brachten uns die Geréte mit“, sagt Lawson,
»und mit ihnen Aufnahmen der faszinie-
renden Welt, in der sie leben.“

Johann Grolle

7 =] Video: Das bizarre Leben
- in der Tiefsee

spiegel.de/sp472014tiefsee
oder in der App DER SPIEGEL
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