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Schwieriger Krillfang

DER WALE

Ein Blauwal auf Fresstour:

Seine gefurchte »Kehle« dehnt sich
gewaltig, wenn er einen Riesenschluck
Wasser ins Maul nimmt, aus dem er
mit seinen Barten den Krill abfiltert.

RANDY MORSE, GOLDENSTATEIMAGES.COM
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Moderne Technik enthiillt, wie die Furchenwale Nahrung erbeuten:

Ein Blauwal etwa bldht in einem gewaltigen VorstoB in einen
Krillschwarm Kehle und Vorderbauch wie einen Ballon auf. Doch

dem sind Grenzen gesetzt.

Von Jeremy A. Goldbogen

rst beschleunigt der Finnwal krif-

tig, dann reifft er sein Maul auf

und lisst 70000 Liter Wasser hi-

neinschwappen. Das wiegt mehr
als er selbst! In ein paar Sekunden erbeutet
er so zehn Kilogramm Kleinkrebse. Das
wiederholt er bei einem tiefen Tauchgang
mehrfach.

Mit dieser Methode fingt solch ein gro-
Ber Furchenwal in wenigen Stunden seinen
Tagesbedarf an Futter, iiber eine Tonne
Krill. Wenn er das Maul bei hoher Ge-
schwindigkeit etwa 90 Grad weit offnet,
driicken die Wassermassen gewaltsam hi-
nein. Sie finden Platz, weil sich die Haut-
furchen an Kehle und Bauch wie eine Zieh-

harmonika bis zum Vierfachen deh-
nen. Schlieft der Wal den Kiefer

wieder, erinnert er an eine auf-

geblahte Riesenkaulquappe.

Keine Minute spiter hat er

seine elegante Stromlini-

enform zuriickerlangt —

das Wasser ausgespieen

und den Krill abgeseiht.

Schon vor Jahren be-

zeichnete Paul Brodie

vom Bedford Institute

of Oceanography in

Dartmouth (Nova Sco-

tia, Kanada) die Ernih-

rungsweise von Finnwalen

als groffite biomechanische

Aktion im Tierreich. Nur Fur-

chenwale bedienen sich dieser

Methode: eine Familie der Barten-

wale, zu deren Arten neben dem
Finnwal unter anderem auch der Blau-
und der Buckelwal zihlen. Wie alle Bar-
tenwale ernihren sich die Furchenwale von
kleinen Schalentieren und Fischen, die sie
mittels ihrer Barten aus dem Wasser filtrie-
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ren. Diese schmalen, groflen, zerfransten
Hornplatten hingen in grofler Zahl dicht
an dicht am Oberkiefer.

Erst in den letzten Jahren konnten mei-
ne Kollegen und ich Genaueres dariiber
herausfinden, wie Furchenwale ihre Fress-
manéver durchfithren. Wir verdanken das
digitalen Sensorchips, auf den Riicken der
Ozeanriesen angebracht. Damit liefen sich
ihre einzelnen Bewegungen wihrend eines
Tauchgangs messen. Wir berechneten die
physikalischen Krifte beim Vorstoff in einen
Krillschwarm und die jeweils aufgenom-
mene Wassermenge. Das alles gab uns auch
eine gute Vorstellung vom eindrucksvollen
Gestaltwechsel der Tiere.

Die Ergebnisse bestitigten vieles von
dem, was frithere Walforscher nach anato-
mischen Befunden und Beobachtungen an
der Meeresoberfliche schon vermutet hat-
ten. Allerdings deckten die neuen Daten
auch Unerwartetes auf, das weitere anato-
mische Analysen erforderlich machte.

Eine erste Vorstellung von der Fressweise
der Furchenwale lieferten insbesondere Ar-
beiten der letzten Jahrzehnte von August Pi-
vorunas, Richard Lambertsen und Paul Bro-
die. Diese Forscher untersuchten vor allem
die anatomischen Strukturen im Dienst der
Beuteattacken. Tatsichlich wirkt daran so
manches bizarr. Der Kopf eines Furchen-
wals erinnert eher an ein Reptil als an ein
Saugetier. Das liegt daran, dass dessen Form
okonomischem Schwimmen gerecht wer-
den muss, aber dem Tier auch erlauben soll,
Riesenschlucke einzuholen. Der Mund
muss sich zum Fressen sehr weit 6ffnen
konnen, und die Mundhohle muss sich
stark ausdehnen. Doch dann gilt es, schnell
wieder zu einer festen Stromlinienform
ohne hinderliche Falten zuriickzufinden,
die dem Wasser bei langen Tauchgingen
und auf den weiten Wanderungen mog-
lichst wenig Widerstand entgegensetzt.




SHETLAND MUSEUM AND ARCHIVES

ZOOLOGIE

Auf dem alten Foto vom Kopf
eines Blauwals ist rechts der
nach dem Tod erschlaffte Kehl-
bereich mit den Furchen zu
sehen. Links sind die Barten zu
erkennen, unten die schlaffe
Zunge.

EIN WAL WIRD zZum BALLON

Bei normalem Schwimmen
(oben) liegt die Zunge (rot) ein-
gerollt am Mundboden (blau).
Der Kehlsack (griin) ist flach.
Setzt das Tier zu einem Beute-
stoB an (oben rechts), dringt die
Zunge in den Kehlsack vor. Bei
dessen maximaler Ausdehnung
kleidet sie ihn groBenteils aus.
Auch der Mundboden dehnt sich
stark (unten rechts).

62

Bei den grofleren Furchenwalen messen
Kopf und Kiefer fast ein Viertel vom Korper.
Der Unterkiefer ist mit der Schidelbasis iiber
riesige, elastische, olhaltige Kissen aus Fasern
und Knorpeln verbunden — eine einzigartige
Konstruktion, die aufler bei den Furchen-
walen allenfalls noch beim nah mit ihnen ver-
wandten Grauwal vorkommt. Dieses Gelenk
erlaubt ein Abklappen des Unterkiefers um
fast 90 Grad. Denn vom Offnungswinkel des
Riesenmauls hingt die Angriffsfliche auf den
Kirill im Verhiltnis zur Gesamtfliche des Wals
ab, die er von vorn gesehen bietet.

Als weitere Besonderheit sind rechter und
linker Unterkieferast vorn in der Mitte nicht
fest verwachsen, sondern elastisch verkniipft.
Die Furchenwale besitzen dort gewissermafien
ein drittes knorpelig-faseriges Kiefergelenk. Es
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ist so flexibel, dass sich die beiden stark ge-
kriimmten Kieferiste nach auflen drehen kon-
nen, was die Mundoéffnung noch mehr ver-
groflert. Das ldsst sich sowohl bei jagenden
Furchenwalen an der Wasseroberfliche beob-
achten als auch an Kadavern, bei denen die
erschlafften Muskeln die beiden Kieferseiten
nicht mehr zusammenhalten.

Auch die sonderbare Zunge hilft dabei,
schnell einen méglichst groffen Wasserschwall
in den Mund zu bekommen. Sie ist weich
und duflerst stark verformbar, besteht haupt-
sichlich aus einem elastischen Fettgewebe und
enthilt nur schwach ausgeprigte Muskeln.
Unter dem Zungengrund beginnt eine in die
Muskulatur der Kérperunterseite eingebettete
Tasche, die bis zum Bauchnabel reicht, wo
die Bauchfurchen aufhéren. In diese Tasche
hinein dehnt sich die Zunge bei einer Fress-
attacke auf hochst eigenartige Weise weit nach
hinten, bis sie sie ganz auskleidet (siche Bilder
unten). Der dabei entstehende riesige Hohl-
raum nimmt die Wassermassen bei einer Beu-
teattacke auf.

Das alles wire dem Wal ohne seine mar-
kanten Bauchfurchen allerdings nicht mag-
lich. Auch die Kérperwand muss sich ja zur
Wasseraufnahme weit dehnen kénnen. An
sich verleihen ihr der steife Blubber (der Speck
unter der Haut) und das kriftige Bindegewe-
be Festigkeit. Doch an der Unterseite des Kor-
pers, praktisch von der Kopfspitze bis zum
Bauchnabel, somit fast bis zur Kérpermitte,
tragen die Furchenwale einen Blubber mit je-
nen besonderen, von vorn nach hinten zie-
henden festen Rippen und langen, tiefen Fal-
ten dazwischen (Bilder rechts). Das Gewebe
in den Rillen ist besonders zart und elastisch.
Bei entspannter Muskulatur vermag sich diese
Struktur wie eine Ziehharmonika zu dehnen.
Es lohnt sich, das mechanische Verhalten die-
ser Speckpartie niher zu betrachten.

Erste wichtige Einsichten dazu brachten
Ende der 1980er Jahre schlichte Dehnungsex-
perimente von Lisa Orton und Paul Brodie.
Die beiden Forscher arbeiteten mit frischem
Material von Finnwalen, das sie von der islin-
dischen Walfangstation Hvalfjordur bezogen.
Es machte der Ziehharmonikastruktur nichts
aus, wenn sie sie gegeniiber dem Ruhezustand
um ein Mehrfaches dehnten: Danach zogen
sich der Blubber und die Muskelschichten
von allein wieder zusammen, denn jenes Ge-
webe enthilt groffe Mengen des Proteins Elas-
tin. Hilfreich ist auch, dass die Furchenpartie
ohne Muskeltonus wie ein schlaffer Fallschirm
locker auseinanderfillt.

Die starke Dehnbarkeit der Furchen erklirt
zwar das gewaltige Fassungsvermdgen der
Kehltasche. Doch woher riithrt die Kraft, die
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das Gewebe derart streckt? Welche Rolle spielt
dabei etwa die Schwimmgeschwindigkeit des
Wals, der plétzlich einen stirkeren Wasser-
widerstand erfihrt, wenn er sein Maul 6ffnet?
Theoretisch kénnte seine Geschwindigkeit al-
lein ausreichen, um die Kehltasche zu fiillen —
wenn sie hoch genug ist. Orton und Brodie
errechneten, dass ein Finnwal fiir eine Maxi-
malfiillung nur auf drei Meter pro Sekunde
beschleunigen miisste.

Das passte zwar zu Beobachtungen an Krill
fangenden Walen an der Meeresoberfliche.
Doch gilt das Gleiche fiir Jagdmanéver in der
Tiefe? Lange fehlten uns die technischen
Maglichkeiten, hiertiber Niheres herauszufin-
den. Erst seit ein paar Jahren wissen wir mehr
dariiber.

Einem Wal beim Fressen zugucken

Die ersehnten Daten lieferte eine digitale
Messvorrichtung, die Bill Burgess von der Fir-
ma Greeneridge Sciences entwickelt hat. Das
hochauflésende, kleine Gerit haftet mit Saug-
nipfen am Walriicken. Es enthilt verschiedene
Sensoren, so ein Unterwassermikrofon, einen
Druckwandler und einen Beschleunigungs-
messer — sowie einen Schwimmkérper, um
den Apparat spiter auf dem Wasser wiederzu-
finden. Einem auftauchenden Wal diese Vor-
richtung mit einer langen Fiberglasstange auf
den Riicken zu heften, erfordert jahrelange
Ubung (Foto S. 64), zudem normalerweise
den gut koordinierten Einsatz eines kleineren
Boots und seines Versorgungsschiffs. Doch
wenn alles klappt, erhalten wir tatsichlich ei-
nen kurzen Einblick in das Geschehen in der
Tiefe: wie tief der Wal taucht, wie er seinen
Korper orientiert, ob und in welchen Phasen
er aktiv schwimmt und wann er nur treibt.
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Die Arbeiten vor Ort leiteten John Calam-
bokidis und Greg Schorr vom Cascadia Re-
search Collective in Olympia (US-Bundesstaat
Washington) und Erin Oleson von der Scripps
Institution of Oceanography in San Diego
(Kalifornien). Seit acht Jahren gibt es jeden
Sommer an verschiedenen Stellen vor der kali-
fornischen und mexikanischen Kiiste Einsitze.
Dadurch wissen wir nun, dass Furchenwale
oft mehrmals kurz hintereinander recht tiefe
Tauchginge absolvieren, die teils bis 300 Me-
ter hinabreichen (siche Diagramm S. 65). Im-
mer im untersten Abschnitt zeichnete das Ge-
rit eine Serie von stark welligen Bewegungen
auf. Wihrend dieser unruhigen Phasen machte
der Wal kriftige Schwimmstofle. Gleichzeitig
nahmen die Wasserstromungsgerdusche ab. Es
wirkte, als ob die Schwimmgeschwindigkeit
des Wals rasch abnahm — wie es fiir Beuteatta-
cken an der Oberfliche typisch ist.

Dass es sich tatsichlich um Fressschiibe
handelte, erwiesen Aufnahmen aus einer an-
deren Quelle. Hierbei wurden den Walen klei-
ne Kameras verpasst, Crittercam genannt, die
der Tierfilmer Greg Marshall mit Unterstiit-
zung von National Geographic entwickelt hat.
Damit solch eine Videokamera in dunkler
Tiefe noch etwas aufnimmyt, ist sie mit einer
Infrarotlampe ausgestattet, zudem mit einem
Rekorder fiir Zeit- und Tiefenmessungen. Die
Bilder zeigten die Wale in den Tauchtilern in-
mitten dichter Krillwolken. Auf einer Film-
spur erkennt man, wie der Unterkiefer am Be-
ginn einer Attacke weit herunterklappt. Gleich
darauf wird das Stromungsgeriusch leiser, und
die grof8e Kehltasche weitet sich. Solche Auf-
nahmen bestitigten die Vermutung, dass ein
Wal wihrend eines Tauchgangs im tiefsten Be-
reich mehrmals hintereinander Krill fingt.

Ein Furchenwal kann seine
vordere Unterseite um iiber das
Doppelte dehnen. Zwischen
festen Rippen befindet sich ein
zartes, elastisches Gewebe.

In Kiirze

. » Die Furchenwale, zu de-

. nen die groBten Wale ge-

. héren, erbeuten ihre Nah-

. rungin Riesenschlucken.

: Pro Attacke auf den Krill

. nehmen sie eine groBere

. Wassermenge auf, als ih-

: rem eigenen Volumen ent-

* spricht.

: » Bei jedem BeutestoB

. dehnt sich von der Kehle

. bis zur Kérpermitte eine
innere Tasche weit aus. :
: Die Furchen im Bauchblub- :
. ber werden dafiir um ein

* Mehrfaches gestreckt.

: » Furchenwale folgen :
: hierbei nicht dem passiven :
: Fallschirmprinzip, sondern :
. manipulieren den Stré-

: mungswiderstand aktiv.

: Das gesamte Manéver kos-

¢ tet sie so viel Kraft, dass

. die Giganten der Meere

- wahrscheinlich nicht noch

: groBer werden kdnnten.
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Einem Blauwal eine Messvor-
richtung zu verpassen, erfordert
viel Geschick. Der rote Schwim-
mer erleichtert das Wieder-
finden, wenn die Saugndpfe sich
vom Tier geldst haben.

Wie Furchenwale fressen,
ermittelten Forscher mit Hilfe
von elektronischen Sensoren,
die sie an Tieren anbrachten.
Der Wal taucht einige hun-

dert Meter tief, beschleunigt

dann (lila), wéahrend er in ei-
nen Krillschwarm hineinstoRt,

und offnet sein Maul weit

(griin). Der so erzeugte starke

Strémungswiderstand bremst
ihn ab, und sein Maul nimmt

eine riesige Menge Wasser
auf (orange). Nun schlieBt das
Tier das Maul und beginnt das
Wasser abzufiltern. Schnell
ist es fiir den ndchsten Beute-
stol3 bereit.
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Die Stirke des Stromungsgeriuschs, so er-
gaben die Auswertungen, erlaubt Riickschliis-
se auf die Schwimmgeschwindigkeit des Tiers.
Diese dndert sich wihrend einer Attacke er-
staunlich schnell. Finnwale etwa schwimmen
am Beginn eines Beutestof§es drei Meter pro
Sekunde — genau wie von Orton und Brodie
postuliert, damit sich die Kehltasche passiv
ausdehnen kann. Dann aber wird der Wal
sehr schnell langsamer — wihrend er jedoch
weiterhin viel Kraft zum Schwimmen ein-
setzt. Offensichdich kdmpft er gegen einen
hohen Widerstand an, sobald er sein Maul
weit offnet.

Die Aufzeichnungen eigneten sich erfreuli-
cherweise auch dazu, die Menge des aufge-
nommenen Wassers zu ermitteln. Zu dem
Zweck brauchten wir gleichzeitig anatomische
Daten, weil Linge, Form und Stellung der
Unterkieferiste die Grofle der Mundéffnung
und damit die eindringende Wassermenge
entscheidend mitbestimmen. Also vermafen
Nick Pyenson von der Smithsonian Institu-
tion, Bob Shadwick von der University of Bri-
tish Columbia und ich die Schidel und die
Unterkiefer von méglichst vielen Walskeletten
in Museen.

Wie viel Wasser nun »schluckt« ein Finn-
wal bei einer Attacke auf Krill? Nach unseren
Berechnungen diirfte er bei voll gedfinetem
Maul pro Sekunde 20 Kubikmeter aufneh-
men koénnen. Insgesamt erfasst er wihrend
eines sechs Sekunden dauernden Mandvers
rund 60 Tonnen Krillwasser — was wiederum
zu Brodies Berechnungen gut passt. Das ent-
spricht ungefihr dem Volumen eines Auto-
busses. Der zugehorige Wal selbst wiegt {ibri-
gens »nur« um die 45 Tonnen. Zwangsliufig
setzt sich das Tier bei solch einem Vorstof$

einem gewaltigen Stromungswiderstand aus.
Dagegen anzukimpfen, verlangt ihm viel Ener-
gie ab. Die geleistete Arbeit steigt wihrend
der Attacke auf das Dreifache, der Stromungs-
widerstand zugleich etwa um den Fakror fiinf.
Eine weitere wichtige Grof3e ist der Wider-
standsbeiwert (Stromungswiderstandskoeffizi-
ent). Fiir wenig stromlinienférmige Kérper ist
der Wert hoch, fiir solche hingegen, die dem
Medium wenig Widerstand entgegensetzen,
klein. Nach unseren groben Berechnungen
diirfte der Widerstandsbeiwert wihrend eines
Beutemandvers um mehr als eine Groflenord-
nung ansteigen. Das ist leicht einzusehen: Das
elegante, schlanke Tier verwandelt sich in ein
bizarr aufgeblihtes Etwas mit einer weiten,
nach vorn offenen Klappe. Interessanterweise
glichen die maximalen Widerstandsbeiwerte
denen von Fallschirmen. Letztere brauchen
den Luftwiderstand, damit sie sich iiberhaupt
aufblihen und ihre Fracht abbremsen. Wale
benétigen den Wasserwiderstand, damit sich
ihre Kehlhohle dehnt und Krill einfingt.
Zusammen mit dem Fallschirm-Physiker
Jean Potvin von der Saint Louis University
(Missouri) entwickelten wir ein verfeinertes
Modell zum Fressablauf bei Furchenwalen,
wobei wir Erkenntnisse jahrzehntelanger Stu-
dien zur Fallschirmentfaltung einarbeiteten.
Dieses Modell sollte die Geschwindigkeits-
abnahme eines jagenden Wals bei bestimmten
Kérpermaflen und vorgegebenem Anfangs-
tempo vorhersagen. Dabei kam heraus: Die
errechneten Werte passten ganz und gar nicht
zu den realen Messdaten wihrend eines
Tauchgangs. Somit 6ffnet sich die grofle Kehl-
tasche bestimmt nicht wie ein Fallschirm rein
passiv. Es stimmt eben nicht, dass einfach
der Wasserdruck das elastische Gewebe auf-
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dehnt, weil dieses ihm kaum Widerstand ent-
gegensetzt.

Bei einem passiven Ablauf wiirde ein Finn-
wal am Anfang der Actacke nicht so rasch
langsamer werden wie in Wirklichkeit (siche
Grafiken S. 66). Der vorhandene Stromungs-
widerstand geniigt dafiir schlicht nicht. Auch
wiirde das Wasser im Vergleich mit den Mess-
werten viel zu schnell einstrémen — die Kehl-
hohle wire schon gefiillt, wenn der Wal sein
Maul gerade erst ganz aufgerissen hat, also be-
reits mitten im Beutestof. Das maximale Fas-
sungsvermdgen wiirde schlagartig erreicht,
und die aufgenommene Wassermasse miisste
ebenso unverziiglich auf die derzeitige Ge-
schwindigkeit des Tiers beschleunigt werden,
also auf etwa zwei Meter pro Sekunde. Allein
das wiirde auf die Winde der Bauchtasche
iibermifige, unrealistische Krifte ausiiben.

In dem Szenario gibe es dann eigentlich
nur zwei Moglichkeiten: Entweder wiirde der
Kehlsack platzen — oder er wire stark und fest
genug, den immensen Kriften standzuhalten.
In dem Fall aber wiirde das Wasser in einem
Riesenschwall sofort zuriick ins Meer gesto-
fen, schneller, als der Wal sein Maul schlie-
flen kann. Fiir Finnwale zumindest kommt
das passive Verfahren somit nicht in Frage.
Ob es fiir andere Arten gilt, bleibt zu priifen.

Empfindsamer Blubber
Welchen Trick Furchenwale tatsichlich benut-
zen, lassen einige anatomische Besonderheiten
beim Blubber an Bauch und Kehle erahnen.
Zum einen ist der gefurchte Speck fest mit
mehreren Schichten gut entwickelter Muskeln
unterlegt. Zum anderen fanden Merijn de
Bakker und seine Kollegen von der Universi-
tit Leiden sowohl in diesen Muskeln als auch
im Blubber des Kehlsacks Nervenendigungen,
die auf mechanische Reize reagieren. Die Me-
chanorezeptoren konzentrieren sich gerade in
den Furchen, also in den gedehnten Berei-
chen. Kénnen diese Wale dank der Nerven-
enden ermessen, wie stark die Tasche schon
vergroflert ist, das heiflt, wie viel Wasser sie
aufgenommen haben? Und erzeugen sie mit
der zugehérigen Muskulatur dann etwa Ge-
genkrifte, die das Wasser im Maul langsam
nach vorn driicken? Méglich wire das, wenn
die Muskeln der zunehmenden Dehnung
schon frith im Vorstof aktiv standhielten. Da-
durch iibertrigt der Wal zeitig einen Impuls
auf den Wasserkorper in seinem Kehlsack. So
wiirde er selbst langsamer, und gleichzeitig
wiirde dieses Wasser beschleunigt, wodurch
sich beider Geschwindigkeiten anniherten.
Eine Simulation mit diesen Vorgaben einer
aktiven Wasseraufnahme entsprach den Mess-
werten zur Schwimmgeschwindigkeit der Wale
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recht gut. Offenbar ist die Wasseraufnahme
ein aktiver Prozess, ganz anders als bei einem
Fallschirm. Warum aber presst ein Furchenwal
das Wasser wihrend der Attacke gleich wieder
nach vorn, Richtung Maul — wo es doch ei-
gentlich darauf ankime, einen Riesenschluck
zu fassen? Nun, dieses Verhalten erhoht den
Stromungswiderstand noch. Deswegen passte
die Simulation besser zu den Messdaten. Es
mag nicht unmittelbar einleuchten, doch fiir
den Wal ist es giinstiger, das Wasser in seinem
Maul schon wihrend der Attacke langsam
nach vorn zu driicken. Die Widerstandskrifte
verteilen sich dann iiber eine lingere Phase.
Das wiederum mindert die Spitzenwerte, die
der gedehnte Kehlsack aushalten muss.

Zudem diirfte solch eine Vorgehensweise
das Abfiltern des Krills mit den Barten sowohl
energetisch als auch mechanisch effizienter ma-
chen. Bei dieser Methode muss nicht die ge-
samte Wassermenge auf einmal von null an be-
schleunigt werden. Des Weiteren kénnte so ein
Verhalten den Walen eine so genannte Quer-
stromfiltration erlauben, die verschiedene Vor-
teile bietet. Das Wasser im Maul stromt weit
gehend parallel zur Filteroberfliche der Barten,
lduft also vermutlich dariiber hin und nicht
quer durch sie hindurch. Viele Fische und an-
dere Planktonfiltrierer benutzen Querstromfil-
tration. Auch die Industrie verwendet diesen
Filtertyp — in groflem Maf3stab etwa zum Was-
serreinigen oder in der Getrinkeproduktion,
wie von Bier und Wein, sowie bei verschiedenen
biotechnologischen Prozessen. Er spielt auch
bei der Dialyse eine Rolle. Der Vorteil: Auf der
Oberfliche bildet sich kein so genannter Fil-
terkuchen, der den Filter irgendwann zusetzt.

Ob sich Wale dessen wirklich bedienen,
steht noch nicht fest, wire aber plausibel. Wie
sollten die Meeresriesen mit ihrer schlaffen
Zunge festgebackenen Krillkuchen aus den
Barten holen konnen? Ein weiterer Vorteil:
Lastige Kleinlebewesen kénnten sich schwer-
lich in den Barten einnisten. Vielleicht gelingt
es den Forschern ja irgendwann, die Stro-
mungen in einem Walmaul zu filmen und in
dieser Frage Klarheit zu schaffen.

Dokument einer Buckelwal-
Mabhlzeit: Immer wieder taucht
das Tier 50 bis 140 Meter
(gelbe Linien) in einen Krill-
schwarm ab und vollzieht jedes
Mal gleich mehrere Attacken
(griine Punkte). (Das waagrechte
Raster markiert 10-Meter-Ab-
schnitte, die griine Linie den
Meereshoden; hohe Krilldichte:
rot, mittlere: blau.)

FURCHENWALE

© Die Furchenwale bilden in-
i nerhalb der Bartenwale eine
eigene systematische Fami-
i lie. Die beiden groBten Arten
' sind der Blau- und der Finn-
i wal - die gréRten heutigen
i Tiere liberhaupt. In dieselbe
Familie gehort unter ande-
© rem auch der Buckelwal.

i Charakteristisch fiir all diese
Arten ist der stark gefurchte,
© dehnbare Blubber an Kehle
und Bauch.

i Anders als die Zahnwale

i haben die Bartenwale keine
i Zahne und fischen mit

E groBen zerfransten Horn-

. platten — den Barten -

© hauptséchlich Krill. Bis auf
i den Pottwal, den groften

E Zahnwal, gehoren zu ihnen
© alle GroBwale: neben den

i Furchenwalen unter ande-
rem die Glattwale, darunter
E der Gronlandwal, sowie der
Grauwal.



AMERICAN SCIENTIST

ZOOLOGIE

D1E BESTE FANGMETHODE
Wiirde der Wal sein offenes Maul
dem Stromungswiderstand
passiv aussetzen (oben), so
miisste er platzen - oder das
Wasser wiirde mitten in der Atta-
cke wieder hinauskatapultiert.
Er hat besseren Erfolg, wenn er
in seinem Kehlsack gleich einen
Muskelwiderstand produziert
(unten) und das Wasser langsam
beschleunigt. Die Messwerte
(weiBe Kreise) passen zum akti-
ven Verhalten der Simulation.

Seine besondere Ernihrungsweise und Fang-
technik verlangt einem Furchenwal viel Ener-
gie ab. Es erfordert eine Menge Kraft, die
Wassermasse im Maul zu beschleunigen. Au-
Berdem bremst der provozierte hohe Stro-
mungswiderstand das Tier stark ab, weswegen
es fiir den nichsten, gleich anschlieSenden
Fangstof§ erst wieder in Fahrt kommen muss.
Gewdhnlich vollfiihrt der Wal pro Tauchgang
eine Reihe von Attacken (siche Diagramm S.
65), bis er zum Atmen wieder nach oben
schwimmt. Dass ihn seine Manéver viel Ener-
gie kosten, zeigen die relativ kurzen Tauch-
zeiten von nur um die 15 Minuten. Linger
reicht der Sauerstoffvorrat offenbar nicht.

Fiir Tiere dieser Grof3e sind so kurze Tauch-
zeiten ungewdhnlich. An sich steigt die mog-
liche Verweildauer unter Wasser mit der Kor-
permasse an, weil der Stoffwechsel eines grofSe-
ren Tiers entsprechend effektiver funktioniert.
Ohne den zusitzlichen Kraftaufwand miissten
die grofiten Wale somit eigentlich deutlich lin-
ger tauchen konnen. Dass ihr Zeitfenster viel
enger bemessen ist als erwartet, erkannte schon
vor zehn Jahren ein Team um Donald Croll
von der University of California in Santa Cruz
mittels einfacher Messvorrichtungen, die am
Riicken von Blau- und Finnwalen befestigt
wurden. Wie diese Forscher auch beobach-
teten, gonnt sich ein Wal eine umso lingere
Erholungsphase an der Oberfliche, je mehr
Fressattacken in grofSerer Tiefe er gerade hinter
sich hat. Solche Befunde liefen sie bereits ver-

Die Korperproportionen eines Finnwals ver-
andern sich, wenn das Tier gréBer wird. Kopf
und Vorderkérper legen viel mehr zu als der
Schwanzbereich. Insbesondere verschiebt sich
dadurch das Aufnahmevermogen des riesigen
Kehlsacks im Verhaltnis zur Kérperldnge: am
Ende fiir eine Wassermasse, die 133 Prozent
der Kérpermasse entspricht. (Die GréBe der
Mundéffnung bezieht sich auf die Kérperauf-
sicht von vorn.)

muten, dass jeder Vorstof§ auf Krill wegen des
damit verbundenen Stromungswiderstands
hohe energetische Kosten verursacht. Das ha-
ben andere Untersuchungen inzwischen be-
stitigt — auch fiir den Buckelwal.

Auf Grund des kleinen Zeitfensters sind
gerade Furchenwale auf dichte Krillschwirme
angewiesen. Vermutlich sind die Tiere schon
wegen solcher Zwiinge so konstruiert, dass sie
pro Attacke einen grofStmoglichen Schluck
aufnehmen. Das mag erkliren, wieso die
Kehltasche bis zum Bauchnabel — bis zur Kor-
permitte — reicht und wieso der Unterkiefer
fast ein Viertel der Kérperlinge betriigt, somit
eine riesige Mundoflnung zuldsst. Zu fragen
wire allerdings: Warum ist dieser ganze Appa-
rat nicht noch viel grofler? Wo liegen die

passive Wasseraufnahme

aktive Wasseraufnahme
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Grenzen? Spannend zu wissen wire insbeson-
dere, ob seine Ausmafle im Verhiltnis zur
Kérpergrofie variieren. Antworten fand ich
bei der Sichtung ilterer Aufzeichnungen und
Abhandlungen rund um den Walfang, die
viele anatomische Angaben liefern.

GroBengrenzen fiir Riesenwale

Um 1920 begannen die so genannten Disco-
very Investigations — Forschungsexpeditionen
unter der britischen Regierung iiber die gro-
Ben Wale, ihr Leben und ihre Okosysteme in
den siidlichen Meeren mit dem Ziel, das Ma-
nagement und die industrielle Handhabe des
Walfangs auch in Hinsicht auf die Bestinde
zu verbessern. Diese Forschungen, die iiber
Jahrzehnte fortgefithrt wurden, lieferten einen
GrofSteil des Wissens iiber die Meeresriesen.
Eine Studie befasste sich mit den Kérperpro-
portionen und dem Wachstum von Finn- und
Blauwalen, den beiden gréfiten Furchenwa-
len. Ein junger Finnwal misst bei seiner Ent-
wohnung von der Muttermilch etwa zwdlf
Meter Linge, ein Blauwal ungefihr 16. Aus-
gewachsen bringt es ein Finnwal auf 24, ein
Blauwal auf 28 Meter. Nach anderen Quellen
sind Maximallingen von fast 27 und iiber 33
Metern bekannt.

Die erwihnte Studie liefert fiir etliche hun-
dert Blau- und Finnwale des gesamten Gro-
Benspektrums Mafle vom Kopf und der Kehl-
tasche. Schon damals entdeckten die Forscher
etwas Merkwiirdiges, was sie aber nicht erklir-
ten: Ein grofleres Tier besitzt bezogen auf sei-
ne Gesamtlinge verhiltnismiflig groflere Kie-
fer und auch eine lingere Kehltasche. Der An-
teil des Hinterkdrpers — von der Riickenflosse
bis zur Fluke (Schwanzflosse) — an der Kor-
petlinge nimmt dagegen ab. Das heif§t, der
Kopf wird relativ um einiges grofler, das Hin-
terende relativ kiirzer, wenn der Wal wichst
(Grafiken oben).

Anhand dieser alten Daten errechneten
meine Kollegen und ich fiir Finnwale die
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Wasseraufnahmekapazitit im Verhilnis zur
Kérpergrofe. Deutlich ergab sich bei lingeren
Tieren ein in der Relation viel grofleres Fas-
sungsvermogen als bei kleineren — was in
Anbetracht der verschobenen anatomischen
Mafle nicht weiter verwundert.

Doch warum bleibt der Hinterkorper im
Wachstum zuriick? Wir halten das fiir einen
Kompromiss, weil der Vorderteil iibermifSig
viele Ressourcen bindet, um tiberproportional
zulegen zu konnen. Offenbar ldsst sich nur
auf solche Weise die Wasseraufnahmekapazi-
tit des erwachsenen Tiers optimieren — wenn
also der Kopf, der zugleich deutlich breiter
wird, das Maul und die Kehltasche samt zuge-
hérigem Blubber und den Furchen am Bauch
im Verhiltnis besonders stark zunehmen. Falls
auch andere Furchenwale derart ungleich he-
ranwachsen, dann lige hier eine besondere
Anpassung an ihre spezielle Fressweise vor.

Der relativ kurze Hinterkorper diirfte die
Schwimmleistung des ausgewachsenen Wals
nicht beeintrichtigen. Denn die Grofle der
Fluke bleibt im Verhilenis zur Kérperlinge
gleich — und damit die Fliche fiir den Schub.
Dennoch hat das wachsende Schluckverms-
gen seinen Preis. Schliefflich muss der Wal
umso groffere Wassermassen beschleunigen,
also dafiir mehr Energie, sprich Kraft auf-
bringen.

Eine Attacke kostet ein grofles Tier dem-
nach im Verhiltnis mehr als ein kleineres.
Das konnte die ohnehin knappe Tauchdauer
noch mehr einschrinken. Dichte Krillvor-
kommen befinden sich aber meist in grofle-
rer Tiefe. Irgendwann miisste bei der Korper-
grofle der Wale eine Grenze erreicht sein, bei
der ein Beutezug mehr Energie abverlangt,
als er mit der Nahrung einbringt.

Nach unseren Berechnungen wire ein gi-
gantischer Furchenwal, der selbst den Blau-
wal weit in den Schatten stellte, nicht lebens-
fihig — er wiirde sozusagen im Schlaraffen-

land verhungern. <

24 Meter

Lange der Kehltasche
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