WIKIPEDIA
Raucher (Hydrothermie)

Schwarze Raucher und Weile Raucher (englisch Black
Smoker und White Smoker) gehoren zu den hydrothermalen
Quellen am Grund der Tiefsee. Hier tritt heiffes Wasser, das
verschiedene Stoffe in Losung enthdlt, aus und vermischt sich mit
dem kailteren Umgebungswasser. Dabei scheiden sich geldste
Stoffe ab zu réhrenférmigen mineralischen Gebilden und bilden
als feine Partikel je nach Zusammensetzung helle oder dunkle
Wolken. So entsteht der Eindruck einer Rauchwolke, die aus dem
rohren- oder kegelférmigen Gebilde quillt, das daher auch als
Schornstein bezeichnet wird.
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Eigenschaften

Im austretenden Wasser der Raucher sind vor allem Sulfide sowie
andere Salze von Eisen, Mangan, Kupfer und Zink geldst. Das
beim Austritt bis iiber 300 °C heiBell] Wasser der Thermalquelle,
reich an gelosten Stoffen, trifft mit dem 2 °C kalten Wasser des
Meeresgrundes zusammen. Bei der Abkiihlung werden Minerale
als feine Partikel ausgeféllt; sie bilden durch Mineralabscheidung
den Austrittskegel oder Schornstein wie auch dessen

Schwarzer Raucher im Atlantischen
Ozean

Der Schwarze Raucher ,Kandelabra*
in 3.300 Meter Wassertiefe im Logat-
chev-Hydrothermalfeld am Mittelat-
lantischen Ricken

,Rauchfahne®. Ist diese Partikelwolke reich an Eisensalzen (z. B. Pyrit), so hat sie eine charakteristische
schwarzgraue Farbung, weshalb von ,Schwarzer Raucher“ gesprochen wird. Sind dagegen im
austretenden Thermalwasser in groferer Menge Sulfate, wie Anhydrit und Gips, oder Siliziumdioxid
gelost, wird eine helle Partikelwolke gebildet, die Kegel werden dann als ,,Weille Raucher bezeichnet.

Die hochsten Wassertemperaturen, die bisher an Schwarzen Rauchern gemessen wurden, erreichten die
beiden Schlote Two Boats und Sister Peaks auf dem Mittelatlantischen Riicken in 3000 Metern Tiefe: Sie
stoRen bei einem Wasserdruck von 298 bar schwadenweise bis zu 464 °C heies Wasser aus.[2!
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Die Schlote von Schwarzen Rauchern erreichen Héhen von im
Mittel etwa 20 bis 25 Metern. Hydrothermalquellen anderer
chemischer Zusammensetzung, wie jene des atlantischen
Hydrothermalfeldes Lost City, konnen Schlote von bis zu 60
Metern Hohe ausbilden (Stand 2001).[3]

Weille Raucher (alkalische hydrothermale Quellen) sind dagegen
nicht direkt durch Vulkanismus angetrieben. Uber Spalten dringt
Meereswasser in darunter liegendes Olivin-Gestein ein und
verdndert dieses durch eine chemische Reaktion zu graugriinem
Serpentin. Die Temperaturen des austretenden Wassers liegen im
Vergleich zu Schwarzen Rauchern deutlich niedriger, bei 40 bis
90 °C. Der pH-Wert ist basisch.[41(5]

In einem hydrothermalen Feld kénnen sowohl Schwarze als auch
Weille Raucher vorkommen. Schwarze Raucher stellen im
Allgemeinen der Haupt-Aufwartsstromung nahe Schlote dar.
Weille Raucher findet man meist in den Randzonen solcher
hydrothermalen Felder, in gewisser Distanz zu den magmatischen
Wirmequellen. Thr Hydrothermalwasser wird von Meereswasser
anstelle von magmatischem Wasser dominiert. Das mineralische
Wasser aus dieser Art von Schloten ist reich an Kalzium und
bildet {iberwiegend sulfatreiche Ablagerungen (Baryt und
Anhydrit) sowie Karbonatablagerungen.[s]

Raucher als Biotope

Hydrothermale Tiefseequellen und ihre Umgebung bilden ein
eigenes Biotop mit vielen, meist nur in dieser Umgebung
lebenden Arten. Basis der Nahrungskette in diesem Biotop bilden
chemolithotroph aktive Bakterien und Archaeen, die in der
heifen Umgebung die Oxidation von Schwefelwasserstoff als
Energiequelle nutzen, um organische Verbindungen aus
anorganischen Stoffen, unter anderem Kohlenstoffdioxid als
Kohlenstoffquelle, aufzubauen. An einem etwa 2.500 Meter
tiefen schwarzen Raucher am ostpazifischen Riicken wurde ein
Griines Schwefelbakterium entdeckt, das eine anoxygene
Photosynthese mit Schwefelwasserstoff oder Schwefel als
Reduktionsmittel betreibt.”] In dieser Tiefe gelangt kein
Sonnenlicht zu den Bakterien. Seine duBerst lichtempfindlichen
Chlorosomen vermdgen aber die Warmestrahlung (nahes
Infrarot) der austretenden heiSen hydrothermalen Ldsung des
Rauchers aufzufangen und als Energiequelle fiir die
Photosynthese nutzbar zu machen.!8!

Weiter wird das Biotop unter anderem von Spinnenkrabben ohne
Augen, Hoff-Krabben, Yeti-Krabben, Bartwiirmern, Venus- und
Miesmuscheln und Seesternen bewohnt. Die hier lebenden

Weil3er Raucher des
untermeerischen Vulkans Eifuku
(Japan)

Blasen aus einer Rohre des
untermeerischen Vulkans Eifuku
(Japan), eines WeilRen Rauchers

Kolonie von ,R6hrenwirmern“ an der
Basis eines Schwarzen Rauchers
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Bartwiirmer besitzen kein Verdauungssystem, sondern erhalten
ihre Néhrstoffe von Bakterien, mit denen sie in Symbiose leben.
Diese Bakterien leben in gut durchbluteten Organen der
Bartwiirmer, den sogenannten Trophosomen, wodurch die
Bartwiirmer direkten Zugang zu den von den Bakterien
gebildeten organischen Stoffen haben.

Felder hydrothermaler Tiefseequellen sind nur ungefdhr 20 Jahre
aktiv. Dann verstopfen die ausgefdllten Mineralien die Rohren
und Spalten und die Quellen versiegen. Damit stirbt auch die
Fauna in der nun fiir sie lebensfeindlich gewordenen Umgebung.
Wie die Lebewesen an neue Felder hydrothermaler Quellen
kommen, ist bisher nicht erforscht. Es gibt derzeit zwei
verschiedene Theorien, die allerdings beide noch nicht hinreichend bewiesen sind:

Lebensgemeinschaft an Hydrother-
malaustritten am Mittelatlantischen

Ricken in 3.030 Meter Wassertiefe

1. Die Tiere geben ihre Eier in das Umgebungswasser ab, durch das sie dann tber weite
Strecken durch Meeresstromungen weiter getrieben werden. Sobald ein Ei eine
hydrothermale Quelle mit optimalen Lebensbedingungen erreicht, wachst daraus eine
Larve.

2. Die erwachsenen Tiere sind in der Lage, von Quelle zu Quelle zu ,springen®. Wal-Kadaver
konnten als , Trittsteinbiotope” von einem Schwarzen Raucher zum nachsten fungieren. Wie
dieser Vorgang genau vonstattengeht, dartiber sind sich die Forscher nicht einig. Es wurden
auch noch keine beweglichen Stadien gefunden.

Nicht nur aus 6kologischen Griinden, sondern auch wegen der in ihrer Ndhe abgelagerten Erzvorkommen
sind schwarze Raucher fiir den Menschen interessant. Befiirchtet wird, dass durch den geplanten Abbau
von Gold und seltenen Buntmetallen die Okosysteme beeintréchtigt oder sogar zerstdrt werden
konnten.[?] Die autonome Regierung der Azoren hat 2002 beschlossen, zwei besonders bedeutende
Gebiete — die Hydrothermalfelder Lucky Strike und Menez Gwen — als Meeresschutzgebiete unter
Schutz zu stellen.[20]

Hypothesen zur Evolution des Lebens

Die extremen Umweltbedingungen, wie sie in den hydrothermalen Feldern der Tiefsee in der Néhe der
Schwarzen Raucher herrschen, lassen an die Verhdltnisse in der frithen Erdgeschichte denken, in denen
Evolutionsbiologen den Ursprung des irdischen Lebens sehen. Vulkanismus mit hohen Temperaturen und
hohem Druck, Mangel an Licht und eine hohe Konzentration anorganischer Stoffe haben einige Forscher
(u. a. Gilinter Wichtershduser) bewogen, der Umgebung von Schwarzen Rauchern eine besondere
Bedeutung in der Entwicklung des Lebens zuzuweisen.1112]

Besonders die chemoautotroph aktiven Bakterien und Archaeen hydrothermaler Quellen, deren Genom
eingehend untersucht wurde und bei vielen Arten vollstdandig entschliisselt werden konnte, trugen dazu
bei. Sie werden wegen ihres anaeroben Stoffwechsels und der Energiegewinnung ohne die Moglichkeit
der Nutzung von Sonnenlicht sowie ihrem Habitat, das auf der frithen Erde sehr hdufig war, von einigen
Forschern als reprdsentativ fiir die frithesten Formen des Lebens angesehen.

Andere in der Umgebung von hydrothermalen Quellen lebende Organismen wie die in langen Roéhren
sitzenden Bartwiirmer und Pompejiwiirmer mit reduzierten Verdauungsorganen oder Muscheln der Art
Calyptogena magnifica, die in Symbiose mit chemoautotrophen Schwefelbakterien leben, sind
hochspezialisiert und angepasst und eher als Produkte einer lange dauernden Evolution denn als
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Ursprung zu bezeichnen. Insgesamt haben die Schwarzen Raucher mit ihrem auBergew6hnlichen
Okosystem und neuen Arten seit ihrer Entdeckung bereits viele intensive Diskussionen und
weitergehende Forschungen unter Wissenschaftlern auf allen Gebieten der Meereskunde und Geologie,
aber auch der Genetik, Paldontologie, Mikrobiologie, Biochemie und Medizin ausgeldst.

In neuerer Zeit treten anstelle der Schwarzen Raucher vermehrt Kalkschlote (alkalische hydrothermale
Schlote oder Kamine, auch Weille Raucher) wie Lost City am Mittelatlantischen Riicken ins Blickfeld, da
dort die Bedingungen fiir die Entstehung des Lebens moglicherweise noch weitaus giinstiger gewesen
sein konnten, [1310514]114]

Bei einem anderen Schwarzen Raucher des mittelatlantischen Riickens, Lokis Schloss (englisch: Loki's
Castle), wurden 2015 per Metagenomanalyse mit den Lokiarchaeota eine neue Gruppe von Archaeen
gefunden, die den Eukaryoten — den Lebewesen mit komplexem Zellaufbau — néher als alle anderen
zuvor bekannten Archaeen stehen.!®! Zwar hat man inzwischen weitere mit den Lokiarchaeota
verwandte Gruppen auch in anderen Biotopen gefunden,[16] doch schlie8t dies nicht aus, dass weitere
entscheidende Schritte der Evolution — wie die Entstehung der Eukaryoten — mit Hydrothermalgellen in
Verbindung stehen.

Einige Biologen erwarten, dhnliches Leben auf Eismonden der Gasplaneten wie z. B. dem Jupitermond
Europa oder dem Saturnmond Enceladus zu finden, da dort unter dem Eismantel Wasserozeane mit
hydrothermalen Quellen vermutet werden.[171118]

Siehe auch

Weitere postvulkane oder mit Thermalquellen in Zusammenhang stehende Erscheinungen:

= Methanquelle

= Fumarole

= Geysir

= Heil3e Quelle

= Kaltwassergeysir
= Mofette

= Schlammtopf

= Solfatare

= Thermalquelle
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