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Wunderwelt Ozean - 1
Volkszahlung im Meer

Nadja Podbregar

Zusammenfassung

,Dorthin zu gehen, wo noch nie ein Mensch zuvor gewesen ist* — das
ist nicht nur das Motto der Science-Fiction-Serie ,,Raumschiff Enter-
prise®, sondern auch des grofiten internationalen Meeresforschungs-
projekts der Neuzeit: des Census of Marine Life. Ehrgeiziges Ziel
dieser knapp zehn Jahre dauernden Volkszdhlung der Meere: Die Ar-
tenvielfalt des bis dahin zu 95 Prozent unerforschten Lebensraums
Ozean so vollstindig wie moglich zu erfassen.

Von o6lschluckenden Wiirmern iiber blinde Hummer bis hin zu
wimmelndem Leben in der vermeintlichen Odnis der Tiefsee: In ih-
ren 14 Projekten tauchten die mehr als 2000 Census-Forscher aus
82 Lindern tief ein in die Kreativitit und Vielfalt der Natur und
stieBen dabei auf mehrere tausend neue Arten. Sie entwickelten aber
auch neue Methoden der Beobachtung und des Datensammelns und
erkundeten so selbst entlegene und exotische Lebensraume wie die
Eisozeane der Polargebiete oder die rauchenden Schlote der ,,Schwar-
zen Raucher*.

Die Anfange des Census of Marine Life

Alles beginnt im Jahr 1997 in Kalifornien: In den Rdumen der Scripps
Institution of Oceanography in La Jolla sitzen 20 Minner und Frauen
zusammen, die zu den fiihrenden Fischkundlern der Welt gehoren. Ge-
plant ist eine einstiindige Diskussion iiber den aktuellen Wissensstand in
punkto Fischvielfalt in den Meeren. Doch schnell wird klar: So wird das

N. Podbregar und D. Lohmann, Im Fokus: Meereswelten, 1
Naturwissenschaften im Fokus, DOI 10.1007/978-3-642-37720-4_1,
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2014
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nichts. Trotz jahrzehntelanger Forschung sind ihre gemeinsamen Kennt-
nisse noch viel zu gering, verraten zu wenig iiber den wahren Arten-
reichtum der Ozeane. Und das geht nicht nur ihnen als Fischexperten
so, dhnliche Probleme haben nahezu alle, die an Meeresorganismen for-
schen. Wie sollen sie Verdnderungen bemerken und bewerten, wenn sie
nicht einmal den Anfangszustand kennen?

Obwohl die Ozeane zwei Drittel unseres Planeten bedecken und da-
mit mit Abstand den groBten Lebensraum stellen, sind nur fiinf Prozent
davon iiberhaupt erkundet. Griindlich erforscht sogar noch weniger —
zu grof} sind die technischen Hiirden, Kosten und Risiken. Dunkelheit,
hoher Druck, keine Luft zum Atmen — diese Bedingungen erfordern spe-
zielle Ausriistungen, die schiere Grofle dieser Wasserwelt ldsst zudem
jeden Versuch einer biologischen Kartierung als Sisyphusarbeit erschei-
nen. Immerhin 1370 Millionen Kubikkilometer Wasser verteilen sich
auf die Weltmeere und reichen durchschnittlich rund 3,8 Kilometer weit
in die Tiefe. Kein Wunder also, dass Wissenschaftler davon ausgehen,
dass mindestens ein bis zehn Millionen Lebensformen in den Weiten der
Ozeane noch auf ihre Entdeckung warten.

Ausgehend von diesen eher deprimierenden Feststellungen beschlie-
Ben die 20 Wissenschaftler in La Jolla, einen neuen Anfang zu machen:
Statt immer nur bekannte Arten zu studieren, wollen sie nun erst einmal
eine ,,Volkszdhlung im Meer* machen — eine umfassende Untersuchung
all dessen, was unter der Wasseroberflache lebt. Ein neues Zeitalter der
Entdeckungen konnte damit anbrechen, sie vergleichen es mit den Zeiten
von Darwin, Linné und James Cook. Ein solches Projekt ist aber nur mit
enormem Aufwand moglich, ohne Geldgeber und internationale Zusam-
menarbeit wird es nicht gehen. Gliicklicherweise sitzt Jesse H. Ausubel
unter ihnen. Er ist Programmdirektor der Alfred P. Sloan Foundation und
damit in der Position, dem Plan die notigen Finanzmittel zu organisieren.
Und er ist von der Idee begeistert. ,,Der Traum zu wissen, was im Meer
lebt, ist alt, iiberwiltigend und romantisch®, erkléart Ausubel. ,,Neu daran
sind die Dringlichkeit der Aufgabe, die Fihigkeit, es herauszufinden, und
die Tatsache, dass immer mehr von uns sich daran versuchen.*

Drei Jahre dauern die Vorarbeiten, dann ist es soweit. Das auf zehn
Jahre angesetzte Projekt ,,Census of Marine Life* beginnt im Jahr 2000
mit zunédchst 60 Wissenschaftlern aus 15 Landern. Thr Ziel: Nichts we-
niger als das gesamte Leben in den Weltmeeren von Pol zu Pol und von



Weltraum unter Wasser — die Technologie 3

der Wasseroberfliche bis zum tiefsten Graben zu erfassen. Neben der
allerersten Bestandsliste sdmtlicher mariner Lebensformen wollen die
Forscher aber auch Karten erarbeiten, aus denen die Verbreitung und
Hiufigkeit der Arten hervorgeht. Denn nur wenn der genaue Lebensraum
eines Tieres bekannt ist — inklusive aller Geburtsstitten, Futterplétze und
Wanderungswege —, kann auch geklért werden, ob und in welchem Maf3e
dieser Organismus moglicherweise gefahrdet ist.

In 14 Census-Projekten durchmusterten Wissenschaftler deshalb das
Meer vom Schelf bis in die Tiefsee, von den warmen Lagunen der Tropen
bis in die eisigen Wasser des Polarmeeres und erfassen dabei Organis-
men von der Grofe einer Mikrobe bis zum Wal. Und auch die zeitliche
Dimension spielt eine Rolle — die Verdnderung der Organismenvielfalt
im Laufe der Jahre und Jahrzehnte. Drei Leitfragen begleiten daher die
Census-Projekte: Was lebte in den Meeren? Was lebt aktuell in ihnen?
Was wird in ihnen leben?

Weltraum unter Wasser - die Technologie

,,Reisen und Forschen im Meer ist wie Reisen und Forschen im Welt-
raum. Hier wie dort ist der Einsatz komplexer Technologien erforderlich,
miissen neue Wege beschritten werden, um in extreme Gegenden zu ge-
langen — und wieder zuriick. Und vor Ort brauchen die Wissenschaftler
Mut, bisher unerforschte Regionen zu untersuchen®, so beschreiben Dar-
lene Crist und ihre Kollegen die Herausforderungen, die sie im Census-
Projekt bewiltigen miissen. ,,To boldy go where no one has gone before*
ist daher nicht nur das Motto der tapferen Besatzung des Raumschiffs
Enterprise, sondern durchaus auch das der Census-Forscher.

Und tatséchlich gleicht der tiefe Ozean in vieler Hinsicht dem Weltall:
Er fiillt groBe Weiten, es gibt keine Luft zum Atmen und arbeiten oh-
ne Schutzkleidung ist unter Umstidnden sogar lebensgefihrlich. Etwas
zugénglicher erweist sich der Ozean allenfalls in den flachen Kiisten-
gebieten oder nahe der Wasseroberfliache, hier konnen die Forscher mit
Fangnetzen, einfachen Taucherausriistungen und Kameras agieren. Wei-
ter unten jedoch sind sie weitestgehend auf hochtechnisierte Hilfsmittel
angewiesen, hier geht kaum etwas ohne Tauchroboter und Forschungs-
U-Boote, ohne Hightechkamera und Spezialmessinstrumente.



4 Wunderwelt Ozean - Volkszéhlung im Meer

Ahnlich den unbemannten Raumsonden der Weltraumforscher er-
lauben vor allem die autonomen Unterwasservehikel, die AUVs, den
Meereswissenschaftlern, unbekannte Gefilde quasi stellvertretend iiber
deren Instrumente in Augenschein zu nehmen. Ein Census-Forscherteam
besuchte beispielsweise mit Hilfe eines solchen Tauchroboters einen
ziemlich beriichtigten Ort: den Tiefseegraben vor den karibischen
Cayman-Inseln, in dem der Hollywood-Film ,,Abyss* von 1986 spielte.
Im Gegensatz zu den gliicklosen Protagonisten des Films begegnete ,,Ne-
reid allerdings keinen telepathischen Aliens, auch wenn das Tauchboot
vom Astrobiologieprogramm der NASA mitfinanziert war. Dafiir aber
entdeckte es Belege fiir die Existenz heifler Quellen in gut 4000 Me-
tern Tiefe. Warmes, mineralienreiches Wasser meldeten die Sensoren
des sowohl autonom als auch am Kabel operierenden Tauchroboters
an die Oberflache. Dann allerdings musste sich ,,Nereid*“ doch noch
himmlischer Gewalt beugen: Tropensturm Ida erzwang ein Ende der
Expedition.

An einer ganz besonders langen Leine operierte ein ferngesteuerter
Roboter dagegen im Nordostatlantik. Zwolf Kilometer Kabel zog er hin-
ter sich her, als er die 4800 Meter unter der Wasseroberflidche liegende
Porcupine-Tiefsee-Ebene erkundete. Fiir die Wissenschaftler an Bord des
Begleitschiffes besteht bei solchen Verfahren zwar keine Gefahr, am Mit-
zittern hindert sie das jedoch nicht: ,,Es kann ein hartes Umfeld da unten
sein. Ich erinnere mich an die erbdrmliche Angst, die ich hatte, als un-
ser Videosystem 40 Minuten lang an einem Felsen festhing und wir uns
Sorgen machten, ob unsere wertvolle Aufnahmeausriistung kaputt oben
ankommen wiirde®, erzihlt Mireille Consalvey vom neuseelidndischen
Institut fiir Wasser und Atmosphirenforschung iiber ein Erlebnis im Rah-
men des Seamount-Projekts CenSeam. ,,Gliicklicherweise iiberlebte der
Rekorder das Ganze besser als viele von uns und lieferte brillante Bilder
aus dieser entlegenen Tiefe.*
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Diesen Tiefsee-Eidechsenfisch (Bathysaurus mollis) filmten Forscher in 2373 Metern
Tiefe (© NOAA/Monterey Bay Aquarium Research Institute)

Aber lidngst nicht immer schickten die Census-Forscher ihre techni-
schen Stellvertreter vor. Vor allem auf den Expeditionen der Korallen-
riff-Projekte zwiéngten sich die Wissenschaftler selbst in Tauchanziige
und stiegen mit Hilfe von hochmodernen Kreislauftauchgeriten auch
in groBere Tiefen hinab. Die urspriinglich fiir Kampfschwimmer und
Minentaucher entwickelten Apparaturen recyceln die Ausatemluft und
sind daher effektiver als offene Systeme. Und die Miihe hat sich ge-
lohnt: Gleich 28 neue Arten forderten die Forscher um Richard Pyle
vom Bishop Museum in Honolulu auf diese Weise vor den Karolinen-
inseln im Pazifik zu Tage — wihrend nur einer einzigen Tauchexpedition.
Am auffilligsten war ein in 120 Metern Tiefe lebender, leuchtend blauer
Riffbarsch, der Chromis abyssus getauft wurde.

Manchmal allerdings waren neue Entdeckungen weder besonders
innovativer Technik noch aufwindigen Suchen zu verdanken, sondern
schlicht Zufall, wie im Fall des Census-Kiistenprojekts NaGISA. Brenda
Konar, Professorin an der University of Alaska in Fairbanks erzihlt:
,»Als wir im Prince William Sound Proben nahmen, lieB mein Kollege
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ein Filtersieb iiber Bord des Boots fallen, auf dem wir unsere Proben
sortierten. Wir unternahmen einen Tauchgang in 18 Meter Tiefe, um
das Sieb zu bergen — und fanden einen fiir unseren Bundesstaat vollig
neuen Lebensraum. Wir wissen jetzt, dass es in Alaska Rhodolith-Binke
gibt.”“ Dieser besondere Lebensraum entwickelt sich auf dem Kalk von
urzeitlichen Korallen.

Das Geheimnis des ,,White Shark Cafés”

Zwischen Hawaii und der kalifornischen Kiiste liegt das ,,White Shark
Café”, ein Versammlungsort der besonderen Art. Jeden Winter legen
Weille Haie aus verschiedenen Gegenden des Pazifiks lange Wanderun-
gen zuriick, um sich hier fiir ein halbes Jahr zu versammeln. Médnnchen
und Weibchen schwimmen umher und tauchen dabei mehrfach, manch-
mal alle zehn Minuten, bis in Tiefen von 300 Metern ab — warum, weil3
bisher niemand so genau. Denn eigentlich ist dieser Bereich des Pazifiks
eine ,.blaue Wiiste“, fiir die Haie gibt es hier so gut wie kein Futter.

Dass dieser Versammlungsort iiberhaupt existiert, erfuhren die Wis-
senschaftler des Census-Projekts Tagging of Pacific Predators (TOPP)
letztlich von den Haien selbst, denn diese trugen spezielle Instrumente,
sogenannte Biologger mit sich. Sie konnen Daten zur Umgebung und
zum Zustand des Tieres messen und sie liber Funk an Satelliten weiter-
geben. Die sogenannten SPOTs (Smart Position and Temperature Tags)
beispielsweise erfassen Wassertemperatur und die Position des Tieres.
Jedesmal, wenn der Hai auftaucht, werden die Daten an einen Empfin-
gersatelliten gesendet. Solche Biologger sind besonders gut dafiir geeig-
net, die Wanderungsbewegungen von gro3en Meeressdugern oder ande-
ren Tieren zu erforschen, die zum Atmen an die Oberfliche kommen.

SPOT-Tags verhalfen den Census-Wissenschaftlern beispielsweise zu
der iiberraschenden Erkenntnis, dass Lachshaie, kleinere Verwandte der
.groflen Weilen®, nicht etwa im Winter aus den gefrierenden Gewéssern
der hohen Arktis fliichten wie bisher angenommen. Stattdessen bleiben
sie im hohen Norden des Pazifiks und jagen unter der Eisdecke nach ihrer
fischigen Beute.

Ein echtes ,,Schildkrotenrennen® lieferten sich elf mit Satellitensen-
dern ausgeriistete Lederschildkréten, die die Forscher von ihren Futter-
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gebieten im kanadischen Nordatlantik bis zu den Brutgebieten in der
Karibik verfolgten. Die Kenntnis der Wanderungsbewegungen konnte
sich als entscheidend erweisen, um das Uberleben der vom Aussterben
bedrohten Art zu sichern. Als eine der Zielstrebigsten im ,,Turtle-Race*
erwies sich Backspacer, ein Weibchen, das am weitesten im Norden, vor
der Kiiste von Neufundland, startete. Innerhalb von nur 14 Tagen legte
das 1,50 Meter lange und rund 375 Kilogramm schwere Tier gewalti-
ge 6268 Kilometer zuriick. Die Daten der Sender enthiillten aber auch,
dass die Schildkroten zwischen zwei Atemziigen deutlich linger als die
normalen zehn bis 15 Minuten unter Wasser bleiben konnen. Die Re-
kordhalter unter ihnen wie Cali oder Lindblad the Explorer tauchten im
Laufe ihrer Reise sogar mehr als hundert Mal ldnger als eine Stunde ab.
Sie erreichten dabei Tauchtiefen von mehr als 800 Metern.

Beim Weiflen Hai allerdings funktionieren die normalen Satelliten-
sender nur eingeschrinkt. Da er mit Kiemen atmet, kommt er wesentlich
seltener an die Oberflidche, entsprechend liickenhaft sind die Daten. Doch
auch hier haben die Census-Forscher eine Losung gefunden: die ,,Pop
Up Archive Tags* (PAT). Diese zigarrengro3en Gerite zeichnen kontinu-
ierlich auf, in welchen Umweltbedingungen und in welcher Wassertiefe
sich die Tiere bewegen, aulerdem erfassen sie auch die geographischen
Koordinaten und damit die ungefihre Position des Tieres. Diese gesam-
melten Daten werden dauerhaft gespeichert. Der Clou jedoch: Die Gerite
bleiben nur iiber eine bestimmte Zeit am Tier befestigt — 30, 60, 90 oder
180 Tage. Danach 16st sich das Pop Up Tag und steigt zur Oberflidche auf.
Hier funkt es zwei Wochen lang seine Daten und die Position an Argos-
Satelliten in der Erdumlaufbahn. Erst die Kombination von SPOT- und
PAT-Tags machte es schlieBlich moglich, die Wanderungsbewegungen
und das Schwimm- und Tauchverhalten der Weilen Haie detailliert zu
erkunden. Sie verrieten den Forschern auch die Lage des geheimnisvol-
len ,,White Shark Cafés®.

,»Wir haben jetzt nicht nur eine bessere Vorstellung der Verteilung
von Arten, die an Ort und Stelle bleiben, wir ndhern uns auch einem
globalen Bild der Bewegungen der Tiere, ob sie in Stromungswirbeln
pendeln oder 8000 Kilometer weite Reisen iiber Ozeane hinweg vollfiih-
ren®, erkliart Census-Forscher Ron O’Dor von der kanadischen Dalhousie
Universitit. Mit den dank des technischen Fortschritts immer kleine-
ren und leistungsfihigeren Instrumenten und ihren Batterien konnten in
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Zukunft auch noch viele weitere Tierarten erkundet werden. Sie leis-
ten wertvolle Hilfe tiberall dort, wo die Meeresforschung durch Schiffe
und Expeditionen immer nur einen zeitlich begrenzten Schnappschuss
aus dem Leben der Meeresorganismen liefern kann. ,,Man kann sich
eine ganze Armada tierischer Beobachter vorstellen, wie sie — mit den
aktuellsten, am hochsten entwickelten Biologgern ausgestattet — in den
Meeren herumschwimmen, ihr Leben leben und gleichzeitig passiv un-
ser Wissen iiber das Meer fordern®, so die Vision der Census-Forscher
um Darlene Crist.

Hiirdenlauf und Namensspiel -
vom unbekannten Fund zur neuen Art

,,Neue Arten sind nicht wirklich neu, sie sind nur neu fiir uns. Diese Le-
bewesen existieren seit Millionen von Jahren und wir haben gerade jetzt
das Gliick, sie zu finden und die Technologie an der Hand zu haben,
um sie zu untersuchen®, erklart Census-Forscher Steven Haddock vom
Monterey Bay Aquarium Research Institute. Die Begegnung mit unbe-
kannten Lebewesen ist fiir ihn und seine Kollegen inzwischen fast schon
Alltag — immerhin haben sie bisher mehr als 5300 neue Arten entdeckt.
In jedem Liter Meerwasser stoflen sie auf Dutzende Spezies, die bisher
noch nicht beschrieben sind. ,,Jedes Mal, wenn ich marine Lebewesen
unter dem Mikroskop betrachte, bin ich fasziniert und erstaunt von ih-
rem Reichtum an Farben und Formen, aber auch von ihrer Schonheit und
der Bizarrheit einiger ihrer Anhidnge und Details®, erklidrt Heloise Che-
nelot, Meeresforscherin von der Universitit von Alaska in Fairbanks und
Teilnehmerin am Census-Kiistenprojekt NaGISA.
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Diese aus mehreren Einzeltieren zusammengesetzte Quallenart und die schwimmende
Fliigelschnecke fanden Forscher im Rahmen des Zooplankton-Census (© Russ Hop-
croft/University of Alaska), L. Madin/WHOI)

Den Namen eines Tieres nicht zu kennen oder es noch nie gesehen
zu haben, beweist allerdings noch lange nicht, dass es sich auch um ei-
ne neue, zuvor unbekannte Art handelt. Bis dies feststeht, miissen die
Forscher einen langen vielstufigen Prozess durchlaufen, an deren En-
de — vielleicht — die Beschreibung einer neuen Spezies steht. Der erste
Schritt in diesem Hiirdenlauf beginnt unmittelbar nach der Entdeckung
des Tieres: Es wird fotografiert, gezeichnet, konserviert und in vielen
Fillen entnehmen die Census-Forscher auch eine Gewebeprobe, um spi-
ter eine DNA-Analyse durchfiihren zu kénnen. Im néchsten Schritt geht
es darum sicherzustellen, dass das Lebewesen nicht doch schon irgend-
wo beschrieben oder katalogisiert worden ist: Kollegen werden befragt,
Literatur gewilzt und, wenn vorhanden, Datenbanken, durchforstet. In
einigen Fillen existieren sogar schon Exemplare in Museumsbestinden,
die in Vergessenheit gerieten oder nie genauer untersucht worden sind.
Erst der Vergleich mit der neu entdeckten Art enthiillt dann ihre wahre
Identitit.

Ist dann klar, dass es sich wirklich um eine neue Art handelt, dann
ist akribische Puzzlearbeit gefragt: Das Tier muss in allen Einzelheiten
beschrieben und kategorisiert werden, jede Borste, jeder Farbtupfer und
jedes noch so unscheinbare Anhdngsel miissen gezeichnet, in Worte ge-
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fasst und mit anderen verwandten Arten verglichen werden. Und einen
Namen braucht der Neuling natiirlich auch noch. Der ,,Vorname*, der
die Gattungszugehorigkeit angibt, ist in der Regel durch die Verwandt-
schaftsverhiltnisse vorgegeben, der zweite, der eigentliche Artname, ist
jedoch frei wihlbar. Hier konnen die Wissenschaftler ihre Kreativitéit
spielen lassen. Oft werden der Finder, der Fundort oder eine besondere
Eigenschaft des Tieres verewigt, manchmal aber auch ein besonders ver-
dienter Forscher oder ein Forderer der Forschung. So tauften die Census-
Forscher einen neu entdeckten Tintenfisch Promachoteuthis sloani, zu
Ehren der Sloane Foundation, deren Geld das Census-Projekt iiberhaupt
erst moglich machte.

Im letzten Schritt des Hiirdenlaufs zur neuen Art reichen die Wis-
senschaftler dann die Beschreibung samt Namen zur Veroffentlichung in
einer der taxonomischen Fachzeitschriften ein. Erst, wenn die Gutach-
ter das Ganze nochmals gepriift und fiir giiltig befunden haben, ist die
neue Spezies offiziell in die ,,Gemeinschaft der Arten* aufgenommen.
Insgesamt dauert dieser strenge wissenschaftliche Priifprozess Jahre, un-
ter anderem auch deshalb, weil geiibte Taxonomen — Forscher, die auf das
Erkennen und Beschreiben von Arten spezialisiert sind — inzwischen rar
geworden sind. Philippe Bouchet vom Naturkundemuseum Paris schitzt,
dass die rund 3800 Taxonomen weltweit pro Jahr 1400 neue marine Ar-
ten beschreiben konnen. Bei dieser Geschwindigkeit wiirde es iiber fiinf
Jahrhunderte dauern, bis alle verbliebenen unbekannten marinen Arten
entdeckt, tiberpriift, beschrieben und benannt sind. Kein Wunder also,
dass von den bisher rund 5300 potenziell neuen Tierarten des Census
erst 110 offiziell abgesegnet sind.
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Diese Qualle der Gattung Crossota schwebt meist knapp tiber dem Meeresboden der
Tiefsee (© NOAA/Kevin Raskoff)

DNA-Barcoding - Erbgut-Schnipsel als Arten-,Ausweis”

Die Census-Projekte rund um den Globus entdecken neue Arten schnel-
ler, als sie bestimmt werden konnen. Noch Jahrzehnte wird daher die
Auswertung der Ausbeute dauern. Doch es gibt eine Technik, die den
miihsamen Prozess deutlich abkiirzen und erleichtern konnte: das DNA-
Barcoding. Schon jetzt setzen es Meeresforscher im Rahmen des Census
ein, zunidchst vor allem bei Mikroorganismen und Fischen. Der Vor-
teil daran: Diese Methode ist unabhingig von der Fachkompetenz oder
verfiigbaren Zeit der Taxonomen und ermdglicht daher eine Art- und Ver-
wandtschaftsbestimmung quasi auf der Uberholspur. Zudem verzeiht sie
auch Irrtiimer in der Beschreibung der dufleren Merkmale oder sonsti-
ger Eigenschaften des neuen Funds. Denn was hier zdhlt ist einzig und
allein die DNA, das Erbgut des unbekannten Lebewesens. Seine Se-
quenz, die Abfolge der Basen T, G, A und C, ist so individuell wie ein
Fingerabdruck, verrit aber auch die Zugehorigkeit zu einer Art oder Ver-
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wandtschaftsgruppe. Je dhnlicher der Code, desto enger verwandt sind
zwei Organismen.

Doch eine komplette Sequenzierung jedes neu gefundenen Organis-
mus wire enorm aufwindig und langwierig. Deshalb behilft man sich
mit Markern, ,,tags* genannt: kleinen Ausschnitten des genetischen Co-
des, die Verwandtschaftsverhaltnisse besonders gut wiederspiegeln. Sie
stammen meist nicht aus dem im Zellkern liegenden Erbgut, sondern aus
der mitochondrialen DNA, Genen, die in den Kraftwerken der Zelle, den
Mitochondrien liegen. Um diese entscheidenden Schnipsel zu bestim-
men, miissen die Meeresforscher keine GroBrechner auf ihren Schiffen
installieren, es reicht ein einfaches, tragbares Labor. Der so ermittel-
te genetische Barcode wird dann mittels Internet mit dem Bestand von
zentralen DNA-Datenbanken verglichen. Gibt es keine passenden Tref-
fer, konnte es sich um eine neue Art handeln. Voraussetzung fiir diese
Methode ist allerdings, dass die bekannten Spezies bereits moglichst
vollstindig mittels Barcoding erfasst sind. In Ansétzen ist dies bisher nur
fiir die marinen Mikroorganismen der Fall, schon dort aber zeigte sich,
welche Uberraschungen und Fortschritte diese Methode bringt:

,Diese Beobachtungen haben alle vorherigen Schétzungen zur bak-
teriellen Vielfalt im Meer iiber den Haufen geworfen®, erkldrt Census-
Wissenschaftler Mitchell L. Sogin vom Meeresbiologischen Laborato-
rium in Woods Hole und Leiter des Census-Mikroorganismenprojekts.
.Ebenso wie Wissenschaftler mithilfe immer besserer Teleskope ent-
deckt haben, dass die Zahl der Sterne in die Milliarden geht, lernen
wir mithilfe von DNA-Techniken, dass die Zahl der fiir das Auge un-
sichtbaren marinen Organismen jenseits aller Erwartungen liegt und die
Diversitit viel grofer ist, als wir uns vorstellen konnten.“ Um zehn-
bis hundertmal hoher als gedacht liegt die mikrobielle Artenvielfalt des
Meeres, so schitzen die Census-Forscher heute. Zukiinftig auch andere
Organismengruppen auf diese Weise charakterisieren zu konnen, daran
arbeiten Forscher in verschiedenen Census-Bereichen. So erfassten die
Mitarbeiter des Antarktisprojekts CAML bereits 3000 antarktische Spe-
zies mittels DNA-Barcoding, ihre Kollegen vom Arktisprojekt ArcOD
immerhin rund 300.

Das Barcoding von Fischarten, ebenfalls in vollem Gange, hat iiber
die Grundlagenforschung hinaus auch Bedeutung fiir Fischereiwirt-
schaft und Artenschutz: ,,Es ist leicht, einen vollstindigen Fisch genau
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zu identifizieren, aber wenn man nur einen Teil dieses Fisches hat,
beispielsweise ein Filet oder eine Flosse oder ein bisher unbekanntes
Lebensstadium, dann wird es ziemlich schwierig, manchmal sogar un-
moglich ihn nur durch duflere Kennzeichen zu bestimmen®, erkléart Bron-
wyn Innes von der australischen Forschungsorganisation CSIRO. Sie ist
Teil eines Projekts, in dem Fischarten systematisch per DNA-Barcoding
erfasst werden. ,,Barcoding konnte beispielsweise sicherstellen, dass
ein Restaurantbesucher wirklich den von ihm bestellten teuren Fisch
erhilt und nicht einen billigeren Ersatz. Oder den Behorden dabei helfen
festzustellen, ob ein illegal gefangener Fisch zu einer geschiitzten Art
gehort.

Die lebende Haut der Tiefe -
Tiefseeschlamm als unerwartete Oase

Lange Zeit galt die Tiefsee als Wiiste, als lebensfeindliches Odland, in
dem kaum etwas existiert und das daher auch keinen Schaden nehmen
kann. Fiir viele ist der Meeresgrund daher bis heute nichts als eine reich-
haltige Quelle fiir Rohstoffe und Bodenschitze, bereit ausgebeutet zu
werden ,,Mine it, drill it, dispose into it, or fish it*, zitiert Robert S. Car-
ney von der Louisiana State Universitit die gdngigen Vorstellungen. ,,Es
gibt ja doch nichts, was davon betroffen sein kénnte. Und wenn es Fol-
gen gibt, dann ist die Tiefsee wenigstens schon grof und — das ist das
Beste — aller Sicht verborgen.*

Doch damit konnte jetzt Schluss sein. Denn was die fiinf Census-
Projekte zur Tiefsee in knapp zehn Jahren zu Tage forderten, war tiberra-
schend, faszinierend und verdndert das gesamte Bild dieses Lebensraums
nachhaltig. In mehr als 210 Expeditionen durchmusterten die 344 Wis-
senschaftler aus 34 Nationen die steil abfallenden Rinder der Kontinente,
die ritselhaften C)kosysteme der ,,Seamounts®, hydrothermalen Schlote,
und Quellen und erkundeten sowohl die vielgestaltigen Kliifte und Berge
des Mittelatlantischen Riickens als auch die flachen Weiten der scheinbar
so 6den Tiefsee-Ebenen.

Und vor allem dort enthiillten die Kameras, Sonargerite und auto-
nomen Tauchfahrzeuge eine erstaunliche Lebensfiille: Bis heute sind
17.650 Arten aus Wasserschichten tiefer als 200 Meter neu in die grofle



