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SCHUTZ VON LEBEN IM MEER

Biodiversitat der Tiefsee noch weitgehend unbekannt

Autor: Dr. Henk-Jan T. Hoving (GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel)

Mit der zunehmenden Unterwasservideo- und Fotobeobachtung der Tiefsee sind vollig neue
Einblicke in die dortigen Lebensgemeinschaften méglich. Aber auch das Wissen, wie die Oko-
systeme miteinander in Beziehung stehen, verbessert sich Schritt fiir Schritt. Bei der Erkun-
dung helfen neueste Methoden wie die Umwelt-DNA (eDNA). Doch trotz aller Anstrengungen
leben in den Tiefen der Ozeane unzadhlige unbekannte Arten mit Funktionen, die wir nicht ken-
nen. Dabei dréngt die Zeit, denn die Erwdarmung der Tiefsee oder der geplante Meeresboden-

bergbau bedrohen diesen Lebensraum.

«  Zweihundert Meter unterhalb des Meeresspiegels beginnt die Tiefsee; ab hier wird es dunkel.
« Die Tiefsee ist der groRte marine Lebensraum auf der Erde und damit ein Biodiversitats-

reservoir von erheblicher Bedeutung.

« Die Methoden zur Erforschung der Tiefseefauna werden standig weiterentwickelt, zuneh-
mend setzt man auf die Untersuchung von ,Umwelt-DNA®,

« Das noch sehr begrenzte Wissen liber die Tiefsee und ihre Lebensformen erschwert es, die
Wirkungen von menschlichen Eingriffen abzuschatzen.

Die Tiefsee ist definiert als der Bereich der
Ozeane, der mindestens 200 Meter unterhalb
des Meeresspiegels liegt. In diesem lichtarmen
oder schon lichtlosen Bereich des Meeres ist
nichtgeniigend Lichtvorhanden, um die Photo-
synthese und damit das Algenwachstum zu
unterstutzen. Der tiefste Punkt im Meer liegt im
Mariana Trench (dt.: Marianengraben) bei rund
11 Kilometern. Die durchschnittliche Meeres-
tiefe iber alle Ozeane hinweg betragt etwa 3,5
Kilometer. Mehr als 80 Prozent des Meeres-
bodens liegt tiefer als 2.000 Meter und 75 Pro-
zent des gesamten Meeresvolumens befindet
sich schatzungsweise zwischen 1000 und 3000
Metern (Ramirez-Llodra et al., 2010).

Diese riesigen Dimensionen machen die Tief-
see zum groRten marinen Lebensraum auf der
Erde. Wahrend die Wissenschaftler noch bis
Mitte des 19. Jahrhunderts die Zone zwischen
der Oberflache und dem Tiefseeboden des Oze-
ans als sogenannten Totraum (Azoikum) be-
trachteten, in dem kein Leben moglich sei, wird
die Tiefsee heute als Biodiversitatsreservoir be-
trachtet, das die groRte Vielfalt, Biomasse und

Anzahl von Tieren auf dem Planeten beher-
bergt (Robison, 2004, 2009). Jedes Jahr werden
im Meer und in der Tiefsee neue Arten entdeckt,
die von kleinen Krustentieren bis hin zu groRen
Fischen reichen.

Bedeutung des gallertartigen Zoo-
planktons entdeckt

Die Methoden zur Erforschung von Tiefsee-
tieren werden standig weiterentwickelt. Tradi-
tionell verwenden Ozeanographen Netze, um
Tiefseeorganismen zu sammeln - vor allem Fi-
sche, Krustentiere, Kopffiiker und einige krafti-
ge Quallen. Bei den Fischen ist besonders die
Gattung Cyclothone hervorzuheben, die Tief-
see-Ellritze, die als das haufigste Wirbeltier der
Erde gilt (William, 2015).

Durch den Einsatz von Unterwasservideo- und
Fotobeobachtungen in der Tiefsee wurde eine
vollig neue Fauna im Vergleich zu Netzproben
entdeckt. Seit dem Einsatz von Tauchfahrzeu-
gen ist die Beobachtung von Organismen in ih-
rer natlrlichen Umgebung moglich. So wurden
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Schwarze Raucher als Oase: Durch
Risse im Meeresboden sickert Wasser
in den Untergrund und erwarmt sich.
Das rund 400 Grad heiflte Wasser l6st
dabei Metalle aus dem Gestein. Viele
Einzeller gewinnen ihre Energie aus
aufsteigendem Methan und Schwefel-
wasserstoff. Oftmals leben diese
Organismen in einer Symbiose mit
anderen Tieren, wie R6hrenwiirmern
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in der Tiefsee Hydrothermalquellen entdeckt,
diesich durchihre ausgeklligelten und speziali-
sierten Lebensgemeinschaften auszeichnen.
AulRerdem konnten Tiere direkt in der Wasser-
saule bestimmt und dokumentiert werden, die
zu empfindlich sind, um sie in Netzen einzufan-
gen. Beispiele sind die Kammquallen, echte
Quallen, Siphonophoren und eine Reihe ande-
rer Organismen, die zusammen als gallertarti-
ges Zooplankton oder tierisches Plankton be-
zeichnet werden.

In manchen Regionen und Tiefen kann es sogar
vorkommen, dass das gallertartige Zooplank-
ton die groRte und dominierende Organismen-
gruppe darstellt (Robison 2004) und eine wich-
tige Nahrungsgrundlage flur andere Arten wie
dem Blauwal dient. Unter anderem deswegen
wird gallertartiges Zooplankton heute als 6ko-
logisch sehr wichtig anerkannt (Hays et al,,
2018).

Artensuche mit Hilfe der eDNA-Analyse

Unterwasserbeobachtungen sind ein wichtiges
Instrument des GEOMAR Helmholtz-Zentrum
fir Ozeanforschung Kiel, um die Biodiversitatin
der Tiefsee zu untersuchen. In unerforschten
Gebieten konnen Organismen entdeckt wer-
den, die fiir diese Region neu oder sogar noch
ganzlich unbekannt in der Wissenschaft sind.
So wurde mit dem bemannten Tauchboot
JAGO in Gewassern vor den Kapverden eine der
ersten Beobachtungen der Ctenophore Kiyohi-

und Muscheln.
Grafik: Wissensplattform Erde und
Umwelt, eskp.de

mea usagi im Atlantik gemacht (Hoving, Neitzel
& Robison 2018). Diese groRe, sehr empfind-
liche Rippenquallenart kann nicht mit Netzen
gefangen werden und war bisher nur aus dem
Pazifik bekannt. Es handelt sich um ein Raub-
tier, das in der Tiefe des Meeres wartet, bis klei-
ne Krustentiere an den klebrigen Innenseiten
ihrer groRen Mundausstilpungen gefangen
sind (Matsumoto & Robsion, 1992).

Eine der vorrangigsten Fragen ist es, welche
und wie viele Arten es im Ozean gibt. Darliber
hinaus muss bekannt sein, wie verschiedene
Tiere miteinander in Beziehung stehen und
welche Funktionen sie erfiillen, um ozeanische
Nahrungsnetze zu verstehen.

Oktopoden/Oktopusse und Kalmare sind eine
Gruppe von wirbellosen Tieren (Wirbellose),
die mit der Gartenschnecke verwandt sind und
in der Tiefsee haufig vorkommen. Lange Zeit
wurde angenommen, dass Tintenfische und
Oktopoden nur Krustentiere, Fische und ande-
re KopffuRer jagen. Unter Verwendung von Un-
terwasserbeobachtungen mit einem Unterwas-
serroboter an einem Kabel (ferngesteuertes
Fahrzeug oder ROV) wurde hingegen beobach-
tet, wie der Riesenkrake Haliphron atlanticus
Quallen in 300 Metern Tiefe konsumierte. Ein
Haliphron atlanticus kann bis zu 75 Kilo schwer
und 3,5 Meter lang sein. Die Untersuchung von
vorhandenen Haliphron-Proben aus Museums-
bestanden bestatigte den Verzehr von gallert-
artigen Zooplankton und unterstutzt die Beob-
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achtung, dass dieser Oktopus mit einer
gallertartigen Erndhrung zu einem riesigen Le-
bewesen heranwachsen kann (Hoving & Had-
dock, 2017). Dieser Befund zeigte, dass es un-
erwartete Beziehungen zwischen Tieren in der
Tiefsee und der Bedeutung von gallertartigen
Organismen im Nahrungsnetz gibt.

Neuste Technik zur Erforschung der
Tiefsee

Die neueste Technik zur Erforschung der Tief-
seebiodiversitat erfordert keine direkte Beob-
achtung oder gar das Sammeln eines Tieres.
Sie nutzt den Umstand, dass Tiere stets Spuren
in ihrer Umwelt hinterlassen. Dazu zahlen bei-
spielsweise Schleim oder Kot. Diese Spuren
werden als Umwelt-DNA bezeichnet (engl. En-
vironmental DNA oder eDNA; Thomson und
Willerslev, 2015). Mit Hilfe genetischer Techni-
ken und Analysemethoden ist es nun moglich,
die Besitzer dieser Spuren zu identifizieren und
das Vorhandensein von Arten in Wasser und
Sediment nachzuweisen. Fiir die Tiefsee ist die-
se Technik besonders spannend und herausfor-
dernd, denn hier kdnnen Forscherinnen und
Forscher DNA von Arten entnehmen, die noch
niemals zuvor vom Menschen gesehen wurden.

Wirkungen des Klimawandels und
der Nutzungen der Tiefsee bisher
unvorhersehbar

Trotz der Grofde der Tiefsee gibt es eine Reihe
von Auswirkungen und Aktivitaten, die ihre Bio-
diversitat bedrohen. So fischt die kommerzielle
Fischerei in immer groReren Tiefen, da die
Fischbestande im flacheren Wasser uberfischt
wurden. Tiefseefischerei kann jedoch zu Scha-
den an Tiefseekorallen und dem Beifang ande-
rer langlebiger Arten fuhren. Gleichzeitig - und
wahrscheinlich aufgrund des Klimawandels -
sinkt der Sauerstoffgehalt der Wassersaule,
auch erwarmt sich die typisch kalte Tiefsee in
bestimmten Regionen. Diese flihrt zu einer Ver-
anderung des Lebensraums fir dort lebende
Arten, aber auch zu einer moéglichen Verande-
rung des dortigen Nahrungsangebots (Levin
and Lebris, 2015).

Zudem ist der Tiefseeboden reich an Elementen
und Rohstoffen wie Manganknollen, Kobalt-
krusten oder Massivsulfiden. Plane zur Gewin-
nung dieser wertvollen Ressourcen konnten
schon bald Realitat werden und gravierende Aus-
wirkungen auf das Tiefsee-Okosystem haben.

Das insgesamt grofRte Problem bei der Vorher-
sage der Auswirkungen menschlicher Aktivita-
ten und des Klimawandels auf die Biodiversitat
in der Tiefsee ist unser begrenztes Wissen liber
diesen riesigen Lebensraum. Tiefseeforschung
stellt an die eingesetzte Technologie besonde-
re MalRstabe, was die Belastbarkeit der Gerate
und die notwendige Forschungsinfrastruktur
auf hoher See angeht. Hinzu kommt: Die wis-
senschaftliche Bestimmung und Beschreibung
neuer Arten setzt ein sehr spezialisiertes Wis-
sen voraus, das weltweit nur in begrenztem
Malie verfligbar ist.
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