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Ein Siisswassersee im Eis der Antarktis

Fundgrube fiir Evolutionsbiologen erwartet — Gefahr der Verunreinigung

Unter kilometerdickem Eis in der Antarktis liegt

vielleicht ein Genreserveir der besonderen Art: Ein
unterirdischer Siisswassersee, der Mikroorganismen
birgt, die seit Millicnen Jahren von der Umwelt

abgeschlossen sind.

B VON OLIVER STEBLER

«Es ist pure Spekulation, zuge-
geben, aber wenn sich unsere
Vermurungen bewahrheiten, exi-
stiert in diesem See tarséchlich Le-
ben», kommentert Cynan Ellis-
Evans vom Brirish Anrarctic Survey
die Entdeckung eines Siisswasser-
sees In der Anrarkris. Die Lage des
Sees ist ungewoéhnlich, er legr am
Grund des antarkdschen Eisschilds, iiber
fhm tirmt sich kilometerhoch Eis. Der
Wostoksee, benannt nach der russischen
Forschungsstaton in dessen Nihe, ist bis
zu 300 Meter «tief» und rund 200 Kilome-
ter lang, erist damit etwa so gross wie der
amerikanisch-kanadische Ontariosee.
Gréssere Wasserkorper im Eis der zen-
tralen Ostantarkris wurden bereits in den
siebziger Jahren entdeckt, so auch der
Wostoksee. Doch erst kiirzlich verdichre-
ten sich die Hinweise, dass es sich um
einen Siisswassersee handeln kénnte. Mit
Hilfe des europdischen Fernerkundungs-
satelliten ERS-1 vermassen die Forscher
die Topographie des Eises iiber dem See.
Die Eisdecke erwies sich iiber weite
Strecken als nur leicht geneigr und na-
hezu glatt, ein Hinweis darauf, dass das
Eis trotz seiner Michrigkeit von vier Kilo-
metern auf Wasser schwimmt. Aus der
Miéchtigkeit des Eises und der starken
Neigung der Oberfliche im Seeuferbe-
reich schlossen die Forscher auf Siiss-
wasser.

Tauwetter am Grund

Die benachbarte Forschungsstation Wo-
stok liegt beim Kéltepol der Erde auf 79
Grad siidlicher Breite; -89 Grad Celsius
wurden dort einmal gemessen. Im Schnitt
liegen die Temperaturen an der Eisober-
fliche bei —50°C, selbst an wirmsten
Sommertagen erreicht des Thermometer
den Nullpunkt nicht. Doch unrer dem Eis
herrscht Tauwetter. Die Eisdecke isoliert
das antarkrische Festland so wirksam,
dass geothermische Wirme aus dem Erd-
innern das Fis vom Boden her zum
Schmelzen bringt. Und wemn der Eispan-
zer gemichlich dem Unrergrund entlang-
schrammt, wird Relbungswirme frei, die
ebenfalls zum Auftauen beitrégr.

Das Schmelzwasser fliesst — wie bei
iberirdischen Seen auch - der Schwer-

kraft folgend ab. Zus#rzlich bewirken die
Eismassen iiber dem See unterschiedliche
Druck- und Temperaturverhdlmisse, die
das Schmelzwasser ebenfalls zum Flies-
sen bringen. Die Topographie des Unter-
grundes gleicht derjenigen tefer Riftseen,
wie sie in Bruchzonen der Erdkruste ent-
stehen, so zum Beispiel beim Baikalsee in
Russland. Das eigentliche Seebetr liegt
700 Meter unter dem Meeresspiegel.

Urwesen unter Druck?

Moglicherweise birgt der unterirdische
Wostoksee Mikroorganismen, die sei
Millionen Jahren, von Umwelt und Evolu-
tion abgeschlossen, dort ihr Leben fristen.
Vor langer Zeit sind sie vom Wind aus
niederen Breiten in die Antarkds ver-
frachret worden. Geschockt von den un-
wirtlichen Lebensumsténden, bildeten sie
Sporen, scheinrote Dauerformen, um das
schlechte Wetter buchstéblich auszusit-
zen. Dabel versanken sie langsam im Eis,
bis sie schliesslich in vier Kilometer Tiefe

Falschfarbenbild
des Kontinents
Antarktis.

Der Siisswasser-
see unter den
Eismassen ist blau
gekennzeichnet.

in den unterirdischen Wostoksee gelang-
ten, wo sie sich wieder in lebendige For-
men verwandelten.

Soweit die Hoffnung der Evolurionsbio-
logen. Tatséchlich haben Klimaforscher
in den kilometerlangen Eisbohrkernen,
wie sie fiir die Klimaforschung verwendet
werden, immer wieder tiefgefrorene Mi-
kroorganismen gefunden. Stellenweise
stiessen sie sogar auf eine erstaunliche
Vielfalr. So auch bei der Forschungssta-
tdon Wostok, wo ebenfalls eine Eiskern-
bohrung abgeteuft wird (TA vom 30.4.
96). Mehrmals wurden Bakterien wie An-
tbiotka produzierende Actnomyceten,
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Hefe- und Fadenpilze, aber auch Kiesel-
algen nachgewiesen.

Diese Mikroorganismen sind wahre
Tberlebenskiinstler: Die ltesten bakreri-
ellen Dauverformen wies man in einer
Tiefe von 2395 Metern nach, was einem
stolzen Alter von 200000 Jahren ent-
spricht. « Wir haben Miihe, das Alter des
Sees genau zu schitzen, aber wir gehen
von einigen Millionen Jahren ausw,
schiitzt der an der Entdeckung des Sees
beteiligte brifische Glaziologe Martin J.
Siegert. Allfillige Mikroorganismen im
See wiren demnach deutlich dlter als die
bisher in den Eisbohrkemen gefundenen.

Sind da iiberhaupt noch lebensfihige Mi-
kroben zu erwarten?

Der Biologe Cyan Ellis-Evans meint ja:
«Wenn Mikroorganismen iiber Hundert-
tausende von Jahren lebensfihig bleiben,
wieso nichr auch léinger?» Auch iiber die
Umweltbedingungen, die in dem See
herrschen, kémnen die Forscher nur spe-
kulieren. Eines ist jedoch klar: Nur we-
nige dieser im Eis konservierten Mikro-
benarten diirfren den subglazialen See
besiedelt haben. Dies aus folgendem
Grund: Mit den Mikroorganismen gelang-
ten auch auch Partikel atmosphérischen
Ursprungs und Sauerstoff in den See.
Letzterer wiederum ist fiir gewisse Mikro-
organismen toxisch, vor allem wenn ein
Uberangebot an Sauerstoff herrscht.

Damit nicht genug: Der enorme Druck
der Eismassen diirfte gewisse Mikroorga-
nismen ganz schén ins Schwirzen bringen
und ihrer Uberlebensfihigkeir klare Gren-
zen setzen. Mit der Nihrstoffarmut hinge-
gen diirfren die Mikroben besser zurecht-
kommen, reduzieren sie unter solchen Be-
dingungen doch einfach ihren Metabolis-
mus. Auch an die frostigen Temperaturen
diirfren zumindest anrarkrische Mikroor-
ganismen gewodhnt sein. Schliesslich ist
auch die Tiefsee ein permanent dunkler,
kalter, ndhrstoffarmer und hohen Driik-
ken ausgesetzter Lebensraum.

Gefahr der Verschmutzung

Ganz ausgeschlossen ist es also nichr,
dass der Wostoksee ein einzigartiges Ha-
bitar Jalrmillionen slrer mikrobieller Le-
bensformen darstellt, die vor langer Zeit
entstanden sind und seither von lokalen
und globalen Einfliissen isoliert waremn.
Dabei sind nicht nur die lebendigen For-
men von Interesse, sondern auch abge-
storbene Mikroorganismen, die im Lauf
der Zeit auf den Seegrund sanken. Das
Leben im See wie auch die im Sediment
konservierten Mikroorganismen kémmten
sich als wahre Fundgrube fiir die Evolu-
tionsbiologen erweisen.

Doch vielleicht wird sie unerschlossen
bleiben. Die Eiskernbohrung von Wostok
rult zurzeit bei 200 Metern iiber dem See-
spiegel. Die Wissenschaftergemeinschaft
hat sich darauf geeinigt, ein Eindringen
der Bohrung in den See auf alle Fille zu
verhindern, um diesen einzigartigen Le-
bensraum nicht zu verschmurzen. Wie es
mit Wostok weitergeht, ist ungewiss. Es
fehlt an Geld fiir den enormen techni-
schen Aufwand, dem See auf sterile
Weise Wasserproben zu enmehmen. Vor-
ldufig kénnen die archaischen Lebewesen
in der ewigen Dunkelheit weiterhin ein
unbehelligres Dasein fristen.

Quelle: Nature, Band 381, Seiten 644, 586,

Irdischer Sonnenofen mit ungewisser Zukunft

Offizielle Einweihung der experimentellen Kernfusionsinstallation «Tokamak TCV» an der ETH Lausanne

Mit weihevollen Worte wurde am
Mittwoch die Tokamak-Anlage der
ETH Lausamme gewirdigt. Das
tduscht aber nicht dariiber hinweg,
dass die Kemmfusion als Energie-
guelle nach wie vor im undurch-
schaubaren Plasmanebel der Zu-
kunft anzusiedeln ist.

W VON FELIX FRANK

Die endlosen Datenreihen und farbigen
Kurven, die iiber die vielen Bildschirme
im Kontrollraum des Zentoums fiir Plas-
maforschung (CRRP) an der ETH Lau-
samme flimmern, geben nur einen schwa-
chen Eindruck iiber das Geschehen einen
Stock defer. Gerade eben war es dort un-
ten, im Inneren eines sogenannten Toka-
mak, fiir einen kurzen Moment mehr als
zehn Millionen Grad heiss.

Traumziel der Plasmaphysiker

Obwoll die In Lansanne erreichren zehn
Millionen Grad jegliche menschliche Di-
mension sprengen — selbst im Innern der
Somne ist es nur unwesentlich wirmer —
haben die Plasmaphysiker in Lausanne
und anderswo noch ganz andere Werte
im Hinterkopf. Ihre Gedanken drehen
sich um Temperaturen von hundert Mil-
lionen Grad und mehr. Gelingt es ilmen,
einen geeigneten Bremmstoff iiber l&ngere
Zeir in diesern héchst exotisch anmuten-
den Temperaturbereich zu halten, danm
ist eine wichtige Vorausserzung fiir die
kommerziell nutzbare Kernfusion ge-
schaffen.

Diese Traummarke wird allerdings
nicht mit einer Apparatur erreicht, wie sie
hier in Lausanne betrieben wird, und so-

wieso nicht in den n#chsten Jahren.
Wann dieses Ziel erreicht werden kann,
bleibt weiterhin Spekulaton.

Die bisher durchgefiilirten Experi-
mente, dazu hat auch das bereits vor 35
Jahren gegrindete CRRP beigetragen,
zeigen immerhin die prinzipielle Mach-
barkeit der Kernfusion. Allerdings miis-
sen geeignete Aromkerne in einen Zu-
stand gebracht werden, bei dem sie sich
trotz ihrer abstossenden elekorischen La-
dung so nahe kommen, dass die Kern-

Tolkamak-

| Experimente, wie
sieauch in
Lausanne durch-
gefiihre werden,
zeigen die prinzi-
pielle Machbarkeit
v der Kernfusion.

d BILD ETH LAUSANNE

kréfre wirksam werden und sich die Pro-
tonen und Neutronen zu schwereren He-
lium-Aromkernen vereinigen — und dabei
Energie freisetzen.

Kemnstiick dieser 50 Millionen Franken
teuren Anlage, der grossten experimen-
tellen Forschungsinstallarion der ETH
Lausanne, ist ein ringférmiges Vakuum -
gefiss, das sich mit einem iiberdimensio-
nierten Autoreifen vergleichen Idsst.
Diese aufwendige Konsoukrion ist nétig,
um einen geeigneten Brennstoff aufzuhei-
zen, damit er in den fiir Fusionsexperi-
mente nétigen Zustand eines «Plasmas»
ibergeht.

Die beste Reaktion findet zwischen den
Kernen der beiden schweren Wasserstoff-
Formen Deuterium und Tritium statt.
Auch Reaktdonen nur zwischen Deute-
rium oder zwischen Deuterium und He-
lfum kénnten genutz: werden. Sobald die
Bewegungsenergie dieser Teilchen hoch
genug ist, werden ihre Elektronen heraus-
geschlagen. Sie bewegen sich nun unab-
héngig von den - positiv geladenen -
Atromriimpfen und tben fortan starke
elekrromagnetische Krifte aus.

Doch darin liegt die einzige Chance,
Marterie bei hohen Temperaturen iiber-
haupt zu kontrollieren. Kein Material

kénnte den fiir Fusionsexperimente néd-
gen Temperaturen standhalten. Der Aus-
weg Ist, mit Hilfe von Spulen ein magnetd-
sches Gefdss zu bauen, das die elekrrisch
geladenen Teilchen des heissen Plasmas
durch magnetische Krifre von den Win-
den des eigentlichen Gefésses fernhlt.

Russischer Ursprung

Daraus erklért sich auch der Name der Ex-
perimentieranlage, wie siein Lausanne be-
trieben wird: « Toroidalnaja Kamera Mag-
nimoj Katuschkoj» naimren sie die sowjetd-
schen Forscher, die diese Technik schonin
den sechziger Jahren entwickelten, was
soviel wie «toroidale (kreisférmige) Kamn-
mer in einer Magnetspule» bedeutet.

Beim Tokamak wird ein Teil dieses Ma-
gnetfeldes durch das Plasma selbst er-
zeugt. Nach dem Prinzip des Transforma-
tors wird im Plasmaein elektrischer Sorom
angeregt, der ein ringférmiges Magnetfeld
um den kleinen Durchmesser des Plasma-
schlauches herum hervorruft. Bewdhrt hat
sich dieses Vorgehen nicht nur in Lau-
sanne, sondem auch beim JET in Culham,
beim TFTR in Princeton oder beim AS-
DEX-Upgrade in Garching bei Miinchen.

Obwolhl noch andere Kernfusion-Prin-
zipien getestet werden, halten die meisten
Linder der Européischen Union sowie Ja-
pan, Russland und die USA an der Toka-
mak-Technik fest. Der nfichste Schritt
wire der in gemeinsamer Anstrengung
realisierte «Internatonale Thermonu-
kleare Experimental-Reaktors (ITER). Ob
er dllerdings je gebaur wird, ist noch kei-
neswegs gesichert. Die Parmner haben
sich in der Standortfrage zerstritten.



