
158

eskp.de | Earth System Knowledge Platform
BIODIVERSITÄT IM MEER UND AN LAND

Biodiversität im Meer und an Land | DOI: 10.2312/eskp.2020.1.7.3

SCHUTZ VON LEBEN IM MEER

Neue Einblicke durch Plankton-Observatorien
Autor: Dr. Klas Ove Möller (Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Zentrum für Material- und Küstenforschung HZG)

Am Anfang der Nahrungskette im Meer steht das Plankton. Plankton zeichnet sich durch eine 
ausgesprochen breite Artenvielfalt aus. Mittels neuer Unterwasser-Plankton-Observatorien 
soll die Vielfalt des Planktons besser erfasst werden. So können auch die Veränderungen der 
Biodiversität im Plankton erkannt werden, die im Zusammenhang mit dem Klimawandel auf-
treten.

	■ Plankton ist die Basis der Ökosysteme des Meeres.
	■ Durch den Klimawandel ändern sich die Artenverteilung und -zusammensetzung im Meer.
	■ Mehr Wissen über die Zusammenhänge ist eine wichtige Voraussetzung für das nachhaltige 

Management mariner Ökosysteme.
	■ Die Verteilung des Planktons kann mittels neuer bildgebender Verfahren erfasst werden.
	■ Vor Helgoland wird ein neues Unterwasser-Zooplankton-Observatorium (ZooObs) eingesetzt.

Die große Rolle der kleinsten Meeres-
bewohner

Planktonische Organismen sind mikroskopisch 
kleine Tiere („Zooplankton“) und Pflanzen 
(„Phytoplankton“), welche mit den Meeresströ-
mungen driften. Sie sind die produktive Basis 
aquatischer Ökosysteme, spielen eine wichtige 
Rolle in ozeanischen Nahrungsnetzen und ha-
ben einen wesentlichen Einfluss auf den Koh-
lenstoffkreislauf des Ozeans. Somit hat Plank-
ton eine direkte Auswirkung auf die wirt- 
schaftlich wichtigen Fischbestände und das 
globale Klima. Aus diesen Gründen ist es not-
wendig, die Prozesse zu verstehen, welche die 
räumliche und zeitliche Verteilung, sowie die 
Häufigkeit und Biodiversität dieser Organis-
men beeinflussen.

Die genaue Aufschlüsselung der Plankton-
Verteilung ist jedoch schwierig, da aquatische 
Ökosysteme durch eine außerordentlich große 
Vielfältigkeit an biologischen und physika
lischen Merkmalen (z. B. Temperatur und Salz-
gehalt) gekennzeichnet sind und Beobachtun-
gen im Meer somit herausfordernder sind als an 
Land. Gleichzeitig sind diese unterschiedlichen 

und variablen Bedingungen im Meer auch der 
Ursprung der enormen Artenvielfalt des Plank-
tons (Abb. 1).

Traditionelle Methoden der Probenahme mit 
Hilfe von Planktonnetzen und Pumpen sind in 
ihrer räumlichen und zeitlichen Auflösung be-
grenzt. Außerdem erschweren das Fluchtver-
halten, der Staudruck vor den Netzen, sowie 
das Zerbrechen der feinen Organismen eine re-
alistische Abschätzung der Konzentration und 
Biodiversität des Planktons im Ozean.

Abb. 1: Beispielbilder von Zooplankton. Aufgenommen mit 
einer Unterwasserkamera (Video Plankton Recorder) im Nord-
Atlantik.
Foto: HZG
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Photoshooting im Ozean – Unter
wasser-Kameras ermöglichen neue 
Einblicke

Neue technologische Entwicklungen der letz-
ten Jahre führten zur Verbreitung nicht-invasi-
ver, bildgebender Probenahme-Methoden von 
Plankton. So ermöglicht der Einsatz von Unter-
wasser-Kameras eine bessere qualitative und 
quantitative Beprobung der Biodiversität, Ar-
tenverteilung und Konzentration dieser fragilen 
Organismen (z.B. gelatinöse Rippenquallen, 
kettenbildende Kieselalgen) in ihrem natür
lichen Verhalten und Orientation (Abb. 2).

Darüber hinaus ermöglicht die Darstellung ei-
ner Planktonprobe im digitalen Bildformat eine 
Beschleunigung der Auswertung. Während 
Netzproben langwierig und manuell unter dem 
Mikroskop sortiert und gezählt werden müs-
sen, ermöglichen neue Softwareentwicklungen 
und maschinelles Lernen die automatische 
Klassifizierung unterschiedlicher Arten und rie-
siger Datenmengen in Echtzeit.

Schneefall im Meer

Kameras beobachten nicht nur Plankton, son-
dern auch alle anderen Teilchen, die mit dem 
Meerwasser vor der Linse vorbeidriften, wie 
z.B. abgestorbene, organische Partikel und Ag-
gregationen einst lebenden Ursprungs. Diese 

herabsinkenden Partikel werden auch als 
Schnee der Meere oder „marine snow“ bezeich-
net (Abb. 3).

Dieser Schneefall im Meer ist ein wichtiger 
Transportweg von Kohlenstoff aus der Atmo-
sphäre und der oberen Schicht des Meeres in 
die Tiefsee und Teil der sogenannten biologi-
schen Kohlenstoffpumpe des Ozeans. Zusätz-
lich wird vermutet, dass „marine snow“ eine 
mögliche und bisher unterschätzte Nahrungs-
quelle für das tierische Zooplankton ist.

Unser Verständnis der Prozesse, die die biologi-
sche Kohlenstoffpumpe des Ozeans kontrollie-
ren, ist jedoch durch einen Mangel an Beobach-
tungsdaten in einem geeigneten Maßstab 
begrenzt, und über die Häufigkeit, Zusammen-
setzung und Nährstofffunktion von Meeres-
schnee ist wenig bekannt.

Das Plankton-Observatorium in der 
Nordsee

Um die Beobachtungen vor Ort zu verbessern 
wurde ein neues Unterwasser-Zooplankton- 
Observatorium (ZooObs) entwickelt (Abb. 4), 
welches kürzlich stationär in der südlichen 
Nordsee vor der Hochseeinsel Helgoland am 
Meeresboden verankert wurde. Während Ka-
meras meist mobil von Forschungsschiffen ein-
gesetzt werden, liegt der Schwerpunkt hier auf 

Abb. 2: Beispielbilder eines Video-Plankton-Recorders 
von zwei Medusen, welche aufgrund ihres gelatinösen 
Körperbaus in traditionellen Planktonnetzen nicht 
quantitativ beprobt werden können. 
Foto: Klas Ove Möller/HZG

Abb. 3: Beispielbilder von unterschiedlichen 
„Meeresschnee“-Aggregaten, aufgenom-
men mit einer Unterwasserkamera (Video 
Plankton Recorder)
Foto: Klas Ove Möller/HZG
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langzeitlichen lokalen Beobachtungen – rund 
um die Uhr und selbst bei harschen Wetterbe-
dingungen und kurzfristig eintretenden Extrem
ereignissen.

Das Unterwasser-Observatorium ist mit einem 
Landkabel zur Stromversorgung und Daten-
übertragung verbunden und kombiniert eine 
ferngesteuerte Unterwasser-Kamera (Video-
Plankton-Recorder, VPR) mit einem akusti-
schen Strömungs-Messinstrument (Acoustic 
Doppler Current Profiler, ADCP). Der ADCP lie-
fert eine dreidimensionale Vermessung des 
Strömungsfeldes und misst zusätzlich die akus-
tische Rückstreustärke aller Partikel und Orga-
nismen zwischen Meeresboden und Oberfläche 
im dreidimensionalen Raum.

Mit Hilfe dieser Daten lassen sich tägliche oder 
auch saisonale Wanderungsmuster von Zoo-
plankton-Gemeinschaften untersuchen und Par
tikeldichten im Wasserkörper ermitteln. Der 
VPR nimmt gleichzeitig 15 Bilder in der Sekunde 
auf und bestimmt Phytoplankton, Zooplankton 
und „marine snow“ ab einer Größe von 50 µm.

Alle Bilder werden anschließend automatisch 
in unterschiedliche Gruppen und Arten klassifi-
ziert. Diese kontinuierlichen und hochaufgelös-
ten Beobachtungen in nahezu Echtzeit ermög-
lichen, die zeitlichen Skalen von Minuten bis zu 
mehreren Monaten abzudecken.

Das ZooObs ist Teil des Coastal Observing Sys-
tems for Northern and Arctic Seas (COSYNA) 
und liefert in Kombination mit einer Reihe an-
derer Sensorplattformen und Messinstrumente 
(z.B. Glider, Fernerkundung, Forschungsschiffe 
und HF-Radar) einen einmaligen Datensatz.

Biodiversitätsänderungen erkennen 
durch neue Technologie

Die kontinuierlichen und zeitlich hochaufgelös-
ten Daten des Unterwasser-Plankton-Obser
vatoriums schaffen erstmalig die Möglichkeit, 
komplette Jahreszeitenverläufe zu beobachten 
und münden längerfristig in die Etablierung ei-
ner Langzeitserie. Diese bieten die Gelegenheit, 

Änderungen in der Biodiversität in Relation zu 
den hydrographischen Gegebenheiten im Oze-
an zu erkennen (z.B. Veränderung der Wasser-
temperatur).

Des Weiteren ermöglichen die Daten das Erken-
nen von „invasiven“ Arten, welche z.B. durch 
das Ballastwasser von Containerschiffen ver-
breitet werden und sich durch umweltbedingte 
Änderungen in dem marinen Ökosystem etab-
lieren können. Außerdem erlauben die Kamera
aufnahmen Untersuchungen und Prozessstu-
dien zum Verhalten von Plankton im Ökosystem. 
Besonders interessant sind vertikale Tag-Nacht-
Wanderungen, Räuber-Beute-Interaktionen und 
nicht zuletzt die Interaktion zwischen Zoo-
plankton und „marine snow“.

Zudem sind Vergleiche und Ergänzungen mit 
den vom Alfred-Wegener-Institut (AWI) mit tra-
ditionellen Methoden erhobenen Datensatz 
„Helgoland Reede“ geplant, einem der welt-
weit wichtigsten Datensätze mit täglichen Pro-
bennahmen seit mehreren Jahrzehnten.

Herausforderungen und Visionen

Das ZooObs ergänzt das Unterwasserknoten-
System, das von HZG und AWI im Rahmen von 
COSYNA vor Helgoland eingesetzt wird. In die-
sem küstennahen Ozean sind die Sichtbedin-
gungen durch die von den Gezeiten und zeit-
weise durch die von Stürmen aufgewirbelten 

Abb. 4: Das Unterwasser-Plankton Observatorium 
vor einem Testeinsatz in der Ostsee. 
Foto: Klas Ove Möller/HZG
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Sedimente trübe. Der Einsatz von Unterwasser-
Kameras ist daher besonders herausfordernd.

Trotzdem ist der Standort gerade durch die 
hohe Produktivität an der Küste und den hohen 
anthropogenen Einfluss wissenschaftlich inter-
essant. Der Einsatz der neuartigen Erfassungs-
methode ist nicht zuletzt aufgrund der sich 
schnell ändernden Artenvielfalt notwendig.

Für die Zukunft ist der Einsatz eines weiteren 
Plankton-Observatoriums in der Arktis geplant. 
In diesem Gebiet ist die menschliche Nutzung 
gering, der Klimawandel macht sich aber be-
reits besonders durch steigende Temperaturen 
bemerkbar und ist daher für Vergleichsstudien 
besonders interessant. Der integrative Monito-
ring-Ansatz überbrückt die Lücke zwischen der 
Primärproduktion und den höheren Ebenen 
der Nahrungskette und hilft dabei, schnell auf-
tretende Umweltveränderungen zu erkennen 
und zu verfolgen. Eine überregionale Etablie-
rung mehrerer Unterwasser-Observatorien 
kann somit ein mögliches Instrument für eine 
ganzheitliche Bewertung der marinen Biodiver-
sität darstellen. Das wäre eine wichtige Voraus-
setzung für ein nachhaltiges Management ma-
riner Ökosysteme.

Kooperationspartner

Das Unterwasserplankton- und Partikel-
beobachtungszentrum wurde in Zusam-
menarbeit zwischen dem HZG (Dr. Klas 
Ove Möller), dem Thünen-Institut für 
Seefischerei (Dr. Boris Cisewski) und 
dem Alfred-Wegener-Institut (Prof. Dr. 
Philipp Fischer) gemeinsam mit Unter-
nehmen für Meerestechnik entwickelt. 
Das Zooplankton-Observatorium wurde 
im Rahmen des Verbundprojekts Auto-
MAt („Anpassung und Weiterentwicklung 
von innovativen, nicht-invasiven Monito-
ringsystemen und Auswerteverfahren für 
die Fischereiforschung“) entwickelt. Au-
toMAt wurde vom Projektträger BLE 
(Bundesanstalt für Landwirtschaft und 
Ernährung) gefördert.
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