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Deutsche (staatliche) Universi-
täten gehören nicht zu den 50

besten derWelt.Doch auchdie bes-
ten Unis derWelt sind nicht unbe-
dingt nur private wie Harvard,
Princeton oder Stanford, sondern
auch öffentliche wie die Univer-
sity of California.
Wie die staatlichen Universitä-

ten Deutschlands sollen sie unter
anderem Landeskinder ausbilden.
Allerdings kann die University of
California Berkeley wählerisch
sein und nur die vier Prozent Jahr-
gangsbesten aus Kalifornien zum
Studium zulassen. Weil aber diese
Universität zum Teil durch die
Steuern kalifornischer Bürger
(und Eltern) finanziert wird, darf
nur eine Minderheit der Studien-
plätze an Nicht-Kalifornier verge-
benwerden.Außerdemunterschei-
den sich die Studiengebühren für
Landeskinder deutlich von denen
für andereAmerikaner undAuslän-
der. Kalifornier zahlen etwa 4000
Dollar pro Semester, alle anderen
14 000. US-Staatsbürger gelten
nach einem Jahr als Kalifornier
und zahlen von da an nur noch die
geringeren Gebühren. Ausländer
müssen meist für das ganze Stu-

dium die höheren Gebühren zah-
len, daher versuchen öffentliche
Universitäten in den USA, nicht
nur immer mehr Spenden einzu-
werben, sondern auch mehr Aus-
länder anzulocken.Wenndiese klu-
gen internationalen Köpfe nicht
nurmehr fürs Studiumzahlen, son-
dern danach der US-Wirtschaft
und Wissenschaft erhalten blei-
ben, haben die USA im globalen
Wettbewerb einenVorteil.
Einige deutsche Bundesländer

erwägen nun in ähnlicher Weise,
Landeskindern keine oder redu-
zierte Gebühren abzuverlangen.
Dass Argument, dass die Eltern
schließlichSteuern indemBundes-
land zahlen, leuchtet ein. Deutsche
Universitäten sollten nach ameri-
kanischem Vorbild ausländischen
Studenten realistischere, also er-
höhte, Studiengebühren abverlan-
gen. Denn deren Eltern haben in
Deutschland keine Steuern ge-
zahlt, die die Universitäten finan-
zieren. Der deutsche Steuerzahler
zahlt fürdieAusbildungder auslän-
dischen Konkurrenz. Die Investi-
tion, ausländische Studenten hier
auszubilden, ist viel riskanter als
indenUSA, dadieWahrscheinlich-
keit, dass sie nach dem Studium
hier bleiben (dürfen) und damit
zum Standort beitragen, ist viel ge-
ringer.
Aber die Sache hat noch einen

entscheidenden Haken. Unsere
deutschen Universitäten genießen
–vielleicht zuUnrecht – internatio-
nal keinen genügend guten Ruf,
dass sich die intelligentesten Aus-
länder darum reißen würden, hier
zu studieren – erst recht nicht,
wenn sie realistischere Studienge-
bühren zahlen müssten. Der Ruf
unserer Universitäten muss sich
dringend bessern, sonst kommen
die Besten nicht, und wir werden
im internationalen Vergleich wei-
ter nach hinten rutschen.
wissenschaft@handelsblatt.com

Goldsuche
Bis vorwenigen Jahrenka-
menSchiffe nur unfreiwillig
mit demGrundder Tiefsee in
Berührung.Dochdurchdie
EntdeckungwertvollerBoden-
schätze ist ausdemOrt der
letztenRuhe fürSeeleute ein
ObjektderBegierde fürRoh-
stoffunternehmengeworden.
ModerneAbbauschiffewie
die imBaubefindliche „Jules
Verne“desbelgischenSpezi-
alschiff-Konstrukteurs Jande
NulwerdennundieRessour-
cenvomMeeresboden för-
dern–ohnedassMenschen
selbst tauchenmüssten.Das
Schiff soll im Auftrag der
Firma„NautilusMinerals“

Gold,ZinkundKupfer imPazi-
fikbei Papua-Neuguineaab-
bauen.

Staubsager-Prinzip
Daszu förderndeMaterial
wirdmit einemsogenannten
„seabedcrawler“, einemelek-
trischenRaupenfahrzeug,
dasüber einKabel ferngesteu-
ertwird, auf demMeeresbo-
den inbis zu 1 700Meter
Tiefeabgebaut. DasFahrzeug
soll eineZertrümmerungs-
undeineBagger-Einheit ent-
halten.Es istmit einerArtNa-
belschnur (30Zentimeter
Durchmesser)mit dem
Schiffsrumpf verbunden.
DurchdiesenSchlauchwird

daszerkleinerte und einge-
sammelteMaterial in das
Schiff hochgesaugt. Für den
Auftrieb sorgen fünfPumpen

entlangderNabelschnur.Das
Abbaumaterialwird anBord
desSchiffs in einemStau-
raumzwischengelagert (bis

zu 16 000Kubikmeter).Mit
besondersgroßenBaggerar-
men, die auf der „Jules
Verne“ fest installiertwerden,
soll dasMaterial vorOrt auf
Frachtschiffeumgeladen
werden, die es zurWeiterver-
arbeitunganLand transportie-
ren.

HoheErwartungen
Nautilus-ChefDavidHeydon
erwartet, dassdasSchiff jähr-
lich 1,8MillionenTonnenErz
abbaut.DieWelt, sohofft er,
seimöglicherweise bald vom
Kupfer undZinkdesMeeres-
bodens soabhängigwie jetzt
schonvonseinenÖl- undGas-
vorkommen.

DÜSSELDORF. Das Risiko für ei-
nen Tsunami im Golf von Bengalen
und seinen Anrainerstaaten Indien,
Bangladesch und Myanmar ist weit
größer als bisher angenommen.
DieseÜberzeugung bringt Phil Cum-
mins vonGeoscienceAustralia heute
im Fachmagazin „Nature“ zum Aus-
druck.
Die Region galt bisher als weit we-

niger gefährdet als die weiter südlich
gelegenen Gebiete entlang dem Sun-
dabogen, den InselkettenvondenAn-
damanen und Nikobaren über Suma-
tra und Java bis zu den Kleinen
Sunda-Inseln. An Weihnachten 2004
wurde dieses Gebiet von einem ver-
heerenden Erdbeben im Sundagra-
benvorSumatraund einemdarauffol-
gendenTsunami überrascht, bei dem
230 000 Menschen ums Leben ka-
men.

Die Inselketten liegen in einer Erd-
bebenregion, weil vor der Küste des
Inselbogens eine Subduktionszone
verläuft. In diesem Bereich taucht
die Australische Kontinentalplatte
unter die Eurasische Platte ab.
Umstritten ist seit Jahrzehnten

derweitereVerlauf der Subduktions-
zone in der nördlichen Spitze des In-
dischen Ozeans. In diesem Bereich
schiebt sich die IndischeKontinental-
platte unter die Eurasische. Eine
Mehrheit der Forscher ging bisher da-
von aus, dass die Zone entlang der
Küste vonMyanmar tektonisch nicht
mehr aktiv ist und auf dem Land und
nicht in der See verläuft. Damit
könneeinErdbeben auchkeinenTsu-
nami auslösen.
Laut Phil Cummins gebe es inzwi-

schen aber ausreichende Belege da-
für, dass diese Zone tatsächlich im

nordöstlichen Golf von Bengalen 100
bis 200 Kilometer vor der Küste My-
anmars verläuft und erst im Delta
von Ganges und Brahmaputra land-
einwärts zieht. Dafür sprächen ne-
benneuestenGPS-Datender Platten-
bewegungen auch historische Be-
richte aus der Küstenregion Myan-
mars. Geoforschern seien die Be-
richte über das Arakan-Erdbeben am
2. April 1762 durchaus bekannt:
„Aber es hat sich niemanddie histori-
schen Details angesehen“, sagt Cum-
mins, ein Experte für geschichtliche
Quellen von Erdbeben. 1841 habe ein
britischer Schiffskapitän die Bewoh-
ner der Insel Cheduba befragt. „Die
Interviews bestätigen, dass es da-
mals zumindest lokal einen Tsunami
gegeben hat“, schreibt Cummins.
Eine Besonderheit des bengali-

schen Beckens fördere zudem die

Entstehung vonBeben. Eine bis zu 20
Kilometer dicke Sedimentschicht,
entstanden aus dem Schlamm von
Ganges und Brahmaputra, isoliere
das darunterliegende Gestein so gut,
dass die thermischen Bedingungen
das Risiko für Erdbeben erhöhten.
„Seine Warnungen sollte man

ernst nehmen“, sagt Richard Arculus
von der Australian National Univer-
sity. Einige Monate vor dem Seebe-
ben von 2004 habe Cummins bereits
auf historische Quellen über Tsuna-
mis am Sundabogen hingewiesen
und das Fehlen eines Warnsystems
bemängelt. Ob ein solches System in
dieser Region helfen könnte, bezwei-
felt indes Tsunamiexperte Edward
Bryant von derUniversity ofWollon-
gong, Australien. „Die Vorwarnzeit
wäre wohl zu kurz, um noch Men-
schen zu evakuieren.“ ahäu

ONNOGROSS | DÜSSELDORF

Der Anblick war atemberaubend:
Schwarze giftige Schwaden quollen
aus der Meeresspalte, so heiß, dass
das Thermometer am ausgestreck-
ten Greifarm zu schmelzen begann.
Plötzlich wimmelten Tausende exo-
tisch anmutende Wesen im Schein-
werferlicht des Tauchboots. An den
Flanken der neu entdeckten hydro-
thermalen Schlote, der sogenannten
Schwarzen Raucher, lebten seltsame
Röhrenwürmermit rotenKöpfen, da-
zwischen huschten weiße Krebse
und aalartige Fische. Zum erstenMal
hatten 1977 Forscher in der pazifi-
schen Tiefsee nicht weit von den Ga-
lapagos-Inseln ein vom Sonnenlicht
unabhängiges Ökosystem entdeckt.
Heute, 30 Jahre nach der Entde-

ckung, sind wieder Tauchboote zu
den untermeerischen Schornsteinen
unterwegs. Das Objekt ihrer Be-
gierde ist diesmal allerdings nicht
die bizarre Tierwelt. Es geht um die
Suche nachwertvollenEdelmetallen.
Ob Gold, Silber, Platin, Mangan und
Kobalt, Molybdän und Kupfer, Tellur
für die Solarzellen der High-Tech-In-
dustrie oder seltene Erden: der
Grund der Ozeane bietet einen
Schatz an immer wertvoller werden-
denMineralien.
Die heißen Quellen gelten dabei

als die Erzfabriken der Tiefsee. In
den Schlotwänden lagern sich in
Schwefelverbindungen (Sulfiden)
eingepackt die ausgewaschenen
Buntmetalle des Erdinneren schich-
tenweise ab.Mehr als 300 solcherHy-
drothermalvorkommen sind mittler-
weile bekannt, knapp 100 davon mit
Massivsulfiden (siehe Karte). Im
Jahr 1989 fand eine Expedition des
deutschen Forschungsschiffs
„Sonne“ vor Tonga im Westpazifik
Schlote mit Goldgehalten von 30
Grammpro Tonne Ablagerung.
Das Edelmetall im Meeresgrund

lockt seither die großenMinengesell-
schaften an. ZweiTiefseeprojekte ste-
hen nun kurz vor der Umsetzung:
das Projekt „Solwara 1“ (Salzwasser)
unter Führung der kanadischen
Firma Nautilus Minerals in der Bis-
marcksee nördlich von Papua-Neu-
guinea und das Projekt „Kermadec“
der britischen Firma Neptune Mine-
rals in den Gewässern nördlich Neu-
seelands. Die Investoren – ein
„Who’s Who“ der globalen Bergbau-
firmen wie Epion Holdings, Anglo
American, Teck Cominco und Bar-
rick Gold – scheinen es ernst zu mei-
nen. Neptune Minerals hat mittler-
weile insgesamt mehrere Zehntau-
send Quadratkilometer Meeresbo-
den bei Neuseeland und vor Papua-
Neuguinea zur Lizenz angemeldet.
Eine beinhaltet den Conical Sea-

mount an den submarinen Flanken
der Lihir-Insel, auf der sich eine der
größten Goldlagerstätten der Welt
befindet. In der zentralen Bismarck-
see liegen auchdie umfangreichenLi-
zenzgebiete des kanadischen Unter-
nehmens Nautilus Minerals, der grö-
ßeren und kapitalstärkeren der bei-
den Firmen.
Ein mehrere Millionen US-Dollar

teures Erkundungs- und Testboh-
rungsprogramm von Nautilus Mine-
rals startete in diesem Jahr und soll
Umweltbasisuntersuchungen durch-
führen. Bereits Ende 2006 hatte die
Firma einen Vertrag mit der belgi-
schen Firma Jan des Nul über den
Bau eines 191 Meter langen Bergbau-
schiffsmit demschön klingendenNa-
men „Jules Verne“ abgeschlossen. Im
Jahr 2009 wird das Baggerschiff fer-
tiggestellt sein undderMinenbetrieb
in bis zu 1 700 Meter Tiefe starten.
Dann wird mit einem speziellen Ab-
baugerät, einer Art ferngesteuerten
Planierraupe, das erzhaltige Gestein
an den Schwarzen Rauchern zer-
schnitten. Das Material gelangt da-
nach über ein Transportrohr mit 30
cm Durchmesser bis zum Schiff an
derMeeresoberfläche,woes aufLast-
kähne zur weiteren Verhüttung an
Land umgeladenwird.
„WennNautilus und seine Partner

erfolgreich sind“, kommentiert Satya

Nandan, der Generalsekretär der In-
ternationalen Meeresbodenbehörde
(IMB) diese Entwicklung, „wird der
Effekt für diemineralischenRessour-
cen im Ozean revolutionär sein.“ Die
Meeresbodenbehörde inKingston, Ja-
maika, geht zurück auf das Seerechts-
übereinkommenderVereintenNatio-
nen, dem bis heute 154 Länder beige-
treten sind. Sie regelt und überwacht
die Erforschung und Gewinnung der
Ressourcen des Meeresbodens, die
zum „gemeinsamen Erbe der
Menschheit“ erklärt worden sind.
Im Jahr 2000 wurde ein erstes in-

ternationales Regelwerk für den Ab-
bau der Manganknollen verabschie-
detmit dem kryptischenNamen „Be-
stimmungen über die Prospektion
und Erforschung polymetallischer
Knollen in demGebiet“. Sieben Kon-
sortien (auch Deutschland ist betei-
ligt) haben seither mit der Behörde
Explorationsverträge für den Man-
gan-Bergbau abgeschlossen.
Ein weiteres Regelwerk für die

Massivsulfideund sogenanntenMan-
gan-Krusten ist für die nahe Zukunft
zu erwarten. Diese an den untermee-
rischen Vulkanen ausgefällten Erze
bieten ebenfalls reichhaltige Kupfer-
undKobalt-Lagerstätten. „Wir haben
80 Prozent des Regelwerks zusam-
men, aber einige kritischePunkte feh-
lennoch.Dabei geht es umdieAuftei-

lung der Flächen und die Art der Ab-
gaben an die Staatengemeinschaft“,
so SatyaNandan.
Die Mangan-Krusten sind insbe-

sondere für die Chinesen interes-
sant, da sie in ihren Hoheitsgewäs-
sern bisher keine Sulfidlagerstätten
oder Metallschlote gefunden haben.
„InChinawird überWege für denAb-
bau desKupfers undKobalts ganz ge-
zielt nachgedacht“, be-
richtet Hermann Ku-
drass von der Bundesan-
stalt für Geowissen-
schaften und Rohstoffe
in Hannover.
Auf dem Festlandso-

ckelbezirk greifen die
Verordnungen der Mee-
resbodenbehörde letztendlich nicht.
Diese Seegebiete einschließlich des
Meeresbodens beanspruchendieAn-
rainerstaaten meist als exklusives
Staatsgebiet. Vielfach sind die An-
sprüche aber umstritten, wie etwa in
der Nordpolarregion, wo sich mit
Blick auf vermutete Bodenschätze
Russland, Kanada, Norwegen, die
USA und Dänemark um die Ausbeu-
tungsrechte streiten.
Die entdeckten Massivsulfidvor-

kommen und Mangan-Krusten ent-
lang des Ringes von Vulkanen um
den Pazifik („Feuerring“) oder die
Gashydrat-Lagerstätten liegen oft in

nationalen Hoheitsgewässern und
unterliegen damit auch nationaler
Rechtsprechung. Der Gold- und vor
allem Kupferabbau vor Papua-Neu-
guinea ist bei dem raschenAnsteigen
der Weltmarktpreise für metallische
Rohstoffe enorm lukrativ. Seit 2000
stieg laut einer IMB-Studie allein der
Preis für Kupfer um408 Prozent, und
nach oben gingen auch die Preise für

Gold (268 Prozent), Ko-
balt (233 Prozent), Ni-
ckel (578 Prozent), Zink
(316 Prozent) und Blei
(209 Prozent). Bei sol-
chen Zuwachsraten
kann sich die aufwen-
digeTechnik in derTief-
see lohnen – auch wenn

manche Geologen die Ergiebigkeit
der Lagerstätten bezweifeln.
Die Umweltauswirkungen sind al-

lerdings bedenklich. Nach Meinung
der Firmen ist der Bergbau unter
Wasser zwar umweltfreundlicher als
an Land. Zudem soll es eine enge Zu-
sammenarbeit mit den staatlichen
Stellen geben, und die Firma Nauti-
luswill denTiefseebergbaumit „Ver-
antwortungsbewusstsein für dieUm-
welt“ durchführen. Doch die Mög-
lichkeiten zurÜberwachungderUm-
weltauswirkungen in der Tiefsee
sind begrenzt, wie die neuseeländi-
sche Meeresschutzorganisation
TerraNature befürchtet. Papua-Neu-
guinea hat für seine Hoheitsgewäs-
ser noch gar keine Umweltschutz-
maßnahmen erarbeitet.
Obwohl die erloschenen Hydro-

thermalquellen nach dem derzeiti-
gen Kenntnisstand zwar ökologisch
ärmer sind als die aktiven Schwarzen
Raucher, an denen es vor Leben nur
sowimmelt, heißt dies nicht, dass sie
tot sind. Gerade dort könnten spe-
zielle Organismenwie hitzetolerante
Bakterien und andere Organismen
vorkommen, die aber durch den Ab-
bau für immer ausgelöscht würden.
„Ob nun an Land oder unter Was-

ser“, sagt Generalsekretär Nandan,
„wennwir einenneuenWegeinschla-
gen, müssen wir dabei auch Bäume
fällen. Die Aufgabe ist es, dies nicht
unverhältnismäßig und ausschließ-
lich für den Gewinn durchzuführen,
sondern nur in dem Maße, dass wir
dabei die Tierwelt undUmwelt nicht
dauerhaft zerstören.“

GIANNAGRÜN | DÜSSELDORF

Die bislang erfolglose Suche nach ei-
nem Impfstoff gegen den Erreger der
Immunschwächekrankheit Aids, das
HI-Virus, könnte bald neue Fort-
schritte machen. NachUntersuchun-
gen eines Forscherteams um Ann
Hessell vomTheScrippsResearch In-
stitute, La Jolla, Kalifornien, fehlt den
bisher getesteten Impfstoffen eine
entscheidende Eigenschaft.
In der heutigen Ausgabe der Fach-

zeitschrift „Nature“ erklären sie,
dass ein solcher Impfstoff nicht nur
das Eindringen von Virus-Zellen in
gesunde Zellen verhindern müsse,
sondern auch einen weiteren Ab-
wehrmechanismen des menschli-
chenOrganismus aktivieren sollte.
Das HI-Virus setzt Teile des Im-

munsystems außer Gefecht, so dass

derKörper sich nichtmehr gegen an-
dereKrankheitserreger zurWehr set-
zen kann.
In einem intakten Immunsystem

produziert der Körper bei Kontakt
mit einem Krankheitserreger pas-
sende Abwehrstoffe. Diese Antikör-
per bekämpfen die Krankheitserre-
ger, indem sie sich an die Antigene
der Virushülle binden und so verhin-
dern, dass diese in Körperzellen ein-
dringen und sie infizieren.
Laut Ann Hessel sollten die ver-

wendeten Antikörper eines Aids-
Impfstoffs nicht nur an die imKörper
frei zirkulierendenVirendirekt ando-
cken, sondern auch spezielle Rezep-
toren an körpereigenen Abwehrzel-
len besetzen. Diese sogenannten Fc-
Rezeptoren sitzen an der Oberfläche
der Killer- und Fresszellen der Im-
munabwehr. Erst wenn die Antikör-

per eines Impfstoffs über die Fc-Re-
zeptoren auch an diese Immunzellen
andocken, könnten diese auch be-
reits infizierte Zellen im Körper er-
kennen und vernichten.
Das schließen die Forscher indi-

rekt aus ihren Versuchen mit Affen
und einem künstlichen HI-Virus. Sie
hatten die Fc-Bindungsstelle des An-
tikörpers im Impfstoff entfernt.
Prompt verloren die Immunzellen
des Affenkörpers die Fähigkeit, das
Virus wirkungsvoll zu bekämpfen.
John Mascola vom Impfstoff-For-

schungszentrum in Maryland mahnt
in einembegleitendenKommentar je-
doch, dass man den Abwehrmecha-
nismus über die Fc-Rezeptoren nicht
überschätzen dürfe. Versuche, die al-
lein auf diesenWeg setzten, hätten in
der Vergangenheit wenig bis gar
keineWirkung erzielt.

QUANTENSPRUNG
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Es wird Zeit zu gehen. Wer will
schon noch länger in einem Haus
wohnen und arbeiten, das jedes
Jahr rund einen Meter tiefer im
Schnee versinkt und irgendwann
vom Eis zerquetscht werden wird.
Die Forscher der deutschen Polar-
station Neumayer II sitzen nicht
mehr lange in ihren drei Röhren un-
ter der zwölf Meter dicken Schicht
aus Eis und Schnee auf dem Ek-
ström-Schelfeis in der Antarktis.
Die Nachfolgestation Neumayer

III, die derzeit in Teilen zur Erpro-
bung auf dem Firmengelände des
Herstellers in Bremerhaven steht,
wird diese Woche der Öffentlich-
keit präsentiert. Im Dezember soll
der Aufbau im ewigen Eis etwa
sechs Kilometer südlich von der al-
ten Station beginnen. Der Einzug
der Wissenschaftler ist für Februar
2009 geplant.
„Der Umzug ist nötig, weil Eis

und Schnee die Station in wenigen
Jahren zerdrückt haben werden“,
sagt Angelika Dummermuth, die
Pressesprecherin des federführen-
den Alfred-Wegener-Instituts in
Bremerhaven. Das frühzeitige Ende
der 1992 in Betrieb genommenen
Station war vorhersehbar. Die Sta-
tion steht auf Schelfeis, einer ins
Meer verlängerten Eisplatte eines
Gletschers, der beständig Schnee
undEis insMeer schiebt. Die Scher-
kräfte und der wachsende Druck
der Schneedecke setzen der For-
schungsröhre immermehr zu.
DasDrücken und Schieben ist je-

demder bis zu neunMitarbeiter auf
der Station vertraut: „Das knirscht
und kracht den ganzen Tag über“,
sagt Dummermuth. In der gesam-
ten Station sind in den Innenräu-
menBeulenundDellen indenWän-
den zu erkennen.
Damit die neue 2300 Tonnen

schwere Station nicht auch im
Schnee versinkt, haben die Kon-
strukteure den neuen Komplex auf
16 hydraulische Stelzen gesetzt. Die
halten die 68 Meter lange und 24
Meter breite Plattform sechs Meter
über der Schneedecke. Ein Graben
unterhalb der Station ist 8,20 Meter
tief und wird als Tiefgarage genutzt
werden.
Die Lebensdauer verdoppelt

sich dank der Stelzenkonstruktion
laut dem AWI von bisher 15 auf 25
bis 30 Jahre. Positiver Nebeneffekt:
Es bleiben langfristig keine Bauteile
im Schnee zurück, eine Anforde-
rung, die das Antarktis-Umwelt-
schutzprogramm inzwischen stellt.
Das Wohnen und Arbeiten soll be-
quemer werden. Es gebe mehr
Platz, und für einenTeil derMessun-
gen müssten die Wissenschaftler
künftig die Station nicht mehr
verlassen – eine durchaus ange-
nehme Aussicht bei Temperaturen
bisminus 47GradCelsius undWin-
den bis 130 Stundenkilometern.
Lesen Sie morgen eine aktuelle

Reportage über die neue Station im
Weekend Journal des Handels-
blatts.
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