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Die benthische Biologie hat groBen Einfluss auf den Einsatz von Systemen, auf Metho-
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Betrachtung des Meeresbodens aus Sicht der Physik fiir die operative Nutzung. Die
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heitliche Beschreibung des Meeresbodens sein, die es erlaubt, bessere Vorhersagen
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Erkenntnisse Uber die Eigenschaften des Meeres-
bodens und seine Veranderlichkeit sind trotz tber
hundertjéhriger Erforschung vergleichsweise ge-
ring. Das liegt vor allem am hohen Aufwand fur die
erforderliche Infrastruktur fir Messungen, im We-
sentlichen Schiffe. Es wurden daher viele Modelle
zur Beschreibung des Meeresbodens entwickelt.
Sie dienen der Vorhersage physikalischer Eigen-
schaften in gering kartierten Bereichen.

Mit zunehmender Genauigkeit der eingesetzten
Systeme und Datenanalysen werden Schwach-
punkte dieser modellbasierten Vorhersageansat-
ze deutlich. Untersuchungen weisen als Ursache
regelmalig zu einfache Modellannahmen bei der
Beschreibung des Meeresbodens nach. Oft be-
stehen die Modelle des Meeresbodens aus kaum
mehr als einer geschichteten Kombination von
Sedimenten verschiedener KorngroBen. Das Igno-
rieren der lebenden Komponenten, ihrer Aktivitat
und die Auswirkungen ihrer Prasenz, fiihrt zu einer
unvollstandigen Beschreibung der Ursachen und
Wirkungen, die den Meeresboden kontinuierlich
formen und verdndern.

Die zunehmende 6konomisch motivierte Nut-
zung der Schelfmeere fur Pipelines und Kabel,
fur die Energiegewinnung, fur Aquakulturen oder
Fischerei, aber auch okologische Fragestellungen
und die Beseitigung von Altmunition machen
die Unzuldnglichkeiten deutlich. Es besteht ein
Konsens, dass eine bessere, integrierte und zutref-
fende Beschreibung des Meeresbodens hilfreich
ware.

Die grofiten Schwierigkeiten fur die notwendige
Integration von Biologie und Geologie in ein ein-
heitliches Bild des Meeresbodens resultieren aus
der Trennung der Meeresforschung in die Bereiche
seiner belebten und seiner unbelebten Bestand-
teile. Diese strikte Trennung fUhrte in beiden Fach-
gebieten zu einer fehlenden Bertcksichtigung der
jeweils anderen Disziplin.

Ein gutes Beispiel fur die Trennungsfolgen — in
diesem Fall mangelndes Bewusstsein — liefert eine
Bodenprobe aus einem Mittelmeerhafen (Abb. 1).

Sie bestand aus einem dichten Geflecht von kalki-
gen Rohren, das mit Schlick aufgefillt ist. Das Ana-
lyseergebnis eines geologischen Labors lautete:
54,5 % Ton und 45,5 % Silt (Schluff). Die groben,
harten biologischen Bestandteile waren aussortiert
und nicht in den Bericht aufgenommen worden.
Das gleiche Schicksal erleiden Muschelschalen: fir
Geologen sind sie oft nur eine »biologische Kom-
ponentec. Sie werden oft als Ubergrof3er Bestand-
teil vor einer Bestimmung der Korngroé3en aussor-
tiert und nicht weiter beachtet. FUr Biologen sind
sie abgestorben und zéhlen damit nicht mehr als
»Biologie«, sondern nur noch Sediment. Muschel-
schalen finden somit regelmaRig weder Eingang in
Datenbanken der Biologie noch der Geologie.

Die Schwéchen dieser Trennung der Fachgebie-
te im Bereich des Meeresbodens sind bekannt. Es
gab bereits diverse Ansdtze, um biologische Kom-
ponenten des Meeresbodens und ihren Einfluss
auf die physikalischen und geologischen Eigen-
schaften zu berdcksichtigen (z.B. Aller 1983; Mur-
ray et al. 2002; Le Hir et al. 2007). Es gelang vielen
Autoren, Korrelationen nachzuweisen und lokal
glltige Beziehungen fir Datensatze mathematisch
zu beschreiben. Es gelang allerdings bislang nie,
allgemeingtiltige und Ubertragbare Beziehungen
zu entwickeln. Das Grundproblem liegt in einer zu
starken Orientierung an Daten und ihrer Erkldrung,
anstelle einer Untersuchung der wechselseitigen
(biologischen und geologischen) Abhdngigkeiten.

In diesem Beitrag zeigen wir zundchst an ausge-
wahlten Beispielen den groBen Einfluss der benthi-
schen Biologie auf den Einsatz von Systemen, auf
Methoden und Arbeiten. Im Anschluss stellen wir
zentrale Schwierigkeiten zusammen, die derzeit
eine umfassende Betrachtung des Meeresbodens
aus Sicht der Physik fur die operative Nutzung er-
schweren bzw. verhindern. Wir greifen dabei weit-
gehend auf eigene praktische Erfahrungen zurtick.

Zu allen aufgefthrten Herausforderungen fur
die Wissenschaft stellen wir im Anschluss mog-
liche Strategien vor, um Fortschritte zu ermogli-
chen. Das Ziel muss eine einheitliche Beschrei-
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bung des Meeresbodens sein, die es erlaubt,
bessere Vorhersagen flr Versandungsprozesse,
Schallausbreitung, Sedimenttransport oder Oko-
logie zu treffen.

Rolle der benthischen Biologie

Das Benthos beeinflusst die Prozesse und Eigen-
schaften des Meeresbodens, sowohl durch Pra-
senz als auch durch Aktivitdt. Beide Wirkungswei-
sen kénnen vollkommen andere, als aufgrund der
Sedimente allein erwartete Effekte erzeugen. Wir
stellen einige ausgewahlte Auswirkungen vor.

- Der Einsatz von unbemannten Fahrzeugen,
ob autonom fahrend oder ferngesteuert,
wird besonders durch hoch in die Wasser-
saule wachsende Algen behindert, oft sogar
verhindert. Besonders deutlich wird dies an
Kelpwadldern (Seetang). Fahrzeuge haben sich
bereits mit ihren Propellern in den festen Al-
gen verfangen und sind verlorengegangen.

- Kommerzielle akustische Systeme fir den
Offshoreeinsatz zeichnen die Gesamtant-
wort des Meeresbodens auf. Diese erlaubt
keine Trennung der Komponenten nach Ur-
sache der reflektierten Signale. Eine erhdhte
Rauigkeit kann durch Sedimente, Korallen,
Muscheln und Vegetation verursacht sein.
Gasproduzierende Bakterien konnen die
akustische Dampfung bedeutend erhéhen.
Muscheln, Seeigel und Réhren graben-
der Wirmer erhdhen als Punktstreuer die
Inhomogenitdt des obersten Sediments und
beeinflussen die Ruckstreuung. Gleichzeitig
kénnen grabende Arten durch ihre Aktivitat
Schichtungen auflésen.

- Die ins Wasser ragenden Rohren der Lanice
conchilega bestehen aus einer Vielzah! von
zusammengeklebten Muschelbruchsttcken.
Massiv auftretend stellen sie eine grol3e
Menge kleiner Sonarreflektoren dar und fiih-
ren zu unerwartet hohen Ruckstreuwerten
von sandigen Schlickbdden.

- Entsprechendes gilt fir die seit den 1980er
Jahren in der Nordsee invasive Amerikani-
sche Scheidenmuschel. Vertikal im Boden
verankert, ragt sie mehrere Zentimeter in die
Wassersaule — bis zu 10 000 Exemplare pro
Quadratmeter wurden vor Belgien beob-
achtet. Ein so besiedelter Sandboden wird
keine Sandrippelbildung erlauben und voll-
kommen andere akustische Eigenschaften
zeigen, als die geologische Karte erwarten
lasst. Muschelvorkommen dieser Dichte
verhindern zudem Erosionsprozesse, fordern
sogar Sedimentation. Akustische Systeme
werden einen sehr rauen und harten Boden
rerkennen.

- Muscheln, Seeigel und Wurmrohren veran-
dern die geomechanischen Eigenschaften
des Meeresbodens, sie fihren zu einem
deutlichen Anstieg der Festigkeit bei vertika-
ler Belastung.
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- Seegras spielt eine besondere Rolle mit
wichtigen Auswirkungen. In dichten Wiesen
auftretend, verbirgt es den Meeresboden
vor optischen Untersuchungen. Anhaften-
de Gasbldschen verhindern zudem seine
akustische Untersuchung. Seegras dampft
auBerdem viele der auf den Meeresboden
wirkenden Krafte und bietet einen reichen
Boden fiir grabende Fauna. Anstatt mogli-
cher Erosion tritt Sedimentation auf. In der
Folge entstehen machtige Wurzelgeflechte,
da die Seegraser durch weiteres Wachstum
reagieren. Solche Meeresbdden werden
durch geologische Karten nicht adaquat
beschrieben.

- FUr Geowissenschaftler ungewohnt sind
stark saisonale biologische Einflisse. Borsje
(2012) zeigte vor der niederlandischen Kiste,
dass der Wurm Lanice conchilega bei starkem
Auftreten im Sommer mit seinen eng ste-
henden Réhrenbauten die Bewegung von
Wanderdinen stoppen kann. Erst mit dem
Absterben der Wiirmer im kalten Winter
bewegen sich die Wanderdiinen wieder.

Diese ausgewahlten Beispiele illustrieren die wich-
tige Rolle der Biologie fir den Meeresboden, fir
seine Eigenschaften und Prozesse. Die jahrzehn-
tealte strikte Trennung der Bio- und Geowissen-
schaften in der Meeresforschung erschwert das
ZusammenflUhren bestehender Erkenntnisse. Der
geringe Austausch zwischen den Disziplinen ver-
ursacht einige der bestehenden Schwierigkeiten,
fur die sich aber Losungen anbieten.

Herausforderungen

In diesem Abschnitt stellen wir wichtige Aspekte
fur die Kombination der Biologie und Geologie
des Meeresbodens in kurzer Aufzahlung zusam-
men. Diese Herausforderungen haben bislang
eine interdisziplindre integrierte Untersuchung

Abb. 1: Bodenprobe aus
einem dichten Geflecht
kalkiger Korallenréhren, das
mit Schlick aufgefullt ist
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des Meeresbodens verhindert. Der Einfachheit
halber betrachten wir das Problem der Integration
von biologischen Einflissen in geowissenschaft-
liche Analysen. Grundsatzlich bestehen analoge
Schwierigkeiten fur Biologen, physikalische Ergeb-
nisse zu integrieren.

Herausforderung 1: Inkompatible Datenfor-
mate in Biologie und Geowissenschaften
Geowissenschaftler treffen beim Versuch, biologi-
sche Informationen in ihren Modellen zu bertck-
sichtigen, auf die Problematik, dass der Uberwie-
gende Teil biologischer Informationen (Angabe
der Arten) in Worten beschrieben wird. Diese las-
sen sich nicht in mathematischen Gleichungen
verarbeiten. Einfacher konnen begleitende Anga-
ben verarbeitet werden (z.B. Abundanzen, die als
Zahlenwerte angegeben werden).

Herausforderung 2: Gro3e Anzahl von Arten
Der Versuch, den Meeresboden durch Berlck-
sichtigung der Biologie besser zu beschreiben,
scheitert fir Geowissenschaftler oft an der grof3en
Anzahl der vorhandenen Arten. Sie stehen regel-
malSig vor der Frage, diese Informationsmenge zu
reduzieren, also relevante Arten zu bericksichti-
gen und andere auszuschlie3en.

Herausforderung 3: Gro3e Anzahl dhnlicher
Arten

Neben der Vielzahl von Arten stellen ahnliche
Arten mit minimalen Unterschieden eine weitere
Herausforderung dar. Geowissenschaftler kdnnen
ohne Detailwissen nicht entscheiden, welche Ar-
ten flr eine bestimmte Untersuchung oder Me-
thode zusammengefasst werden kénnen und in
der Summe Auswirkungen haben.

Herausforderung 4: Fehlende Information

der Haufigkeitsrelevanz

Der Meeresboden beherbergt viele Arten mit
wechselnden Populationen. Es gibt fir die ver-
schiedenen physikalischen Methoden der Geo-
wissenschaften kaum Informationen, welches kri-
tische Vorkommen eine Art erreichen muss, damit
ihre Effekte beobachtet werden. Genauso offen
ist die Frage hinsichtlich der kumulativen Wirkung
dhnlicher Arten.

Herausforderung 5: Sekundareffekte

Die Sedimente des Meeresbodens unterliegen
aulBeren, weitgehend vorhersagbaren Kraften wie
Stromung oder Wellenwirkung. Das gilt nicht fur
die lebenden Bestandteile des Meeresbodens.
Uberlebensstrategien verschiedener Arten fiihren
zu sekundaren Effekten, die einfache Modelle bis-
lang nicht berlcksichtigen. Ein Beispiel: Biofilme
kénnen Sedimente durch »Verkleben« stabilisie-
ren. Ein physikalisches Modell wirde aufgrund
der stabilisierenden Wirkung einen reduzierten
Sedimenttransport  vorhersagen. Andererseits
ziehen Biofilme Fische an, die das Sediment beim

Aufnehmen der Biofilme als Nahrung aufwirbeln,
in Suspension bringen, und damit das Erosionspo-
tenzial erhdhen.

Herausforderung 6: Variable Vorkommen

der Arten

Geowissenschaftler berticksichtigen in ihren Mo-
dellen reguldre Variationen der Krifte (z.B. Gezei-
ten). Diese vorhersagbaren Anderungen stellen
keine grofSe Herausforderung dar. Wechsel der
Populationen treten weniger regelméalig auf, be-
sonders, wenn sie durch &ul3ere Faktoren ausgelost
werden. Hier sind explizit nicht die saisonalen durch
Licht- oder Temperatureinfluss gesteuerten Veran-
derungen gemeint, sondern solche, die durch die
Wechselwirkung der Arten entstehen oder auch
durch kaltes oder sauerstoffarmes Bodenwasser
(siehe auch Herausforderungen 7 und 8).

Herausforderung 7: Episodische Anderungen
der Vorkommen der Arten

Unerwartete, plétzliche Anderungen des Vorkom-
mens von Arten stellen eine besondere Herausfor-
derung dar. Invasive Arten kénnen beispielsweise
ein stabiles bestehendes System komplett veran-
dern (»neu starten«). Derartige Vorgange stellen
eine grundlegende Anderung der Situation dar
und sind in geowissenschaftlichen Modellen bis-
lang nichtimplementiert. Ein prominentes Beispiel
ist das dominante Auftreten der Amerikanischen
Scheidenmuschel in der Nordsee seit Mitte der
1980er Jahre (z. B. Houziaux et al. 2011). Ihr Auftre-
ten in Europa wird auf Verschleppung im Ballast-
wasser der Schifffahrt zurlickgefuhrt.

Herausforderung 8: Biologische Vorgéange
unterliegen einer Absicht

Alle Arten, die den Meeresboden besiedeln, ver-
folgen eine Uberlebensstrategie (»Intention«).
Beim Verfolgen dieser Strategie verdndern sie die
sedimentdre Struktur des Meeresbodens. Ein Bei-
spiel ist die Zerstdérung von Schichtungen durch
grabende Wiurmer oder Muscheln. Im Gegensatz
dazu reagiert der abiotische Meeresboden aus-
schlieBSlich passiv auf externe Krafte (Stromungen,
Wellen). Die Beriicksichtigung von Aktivitdt und
Absicht in Modellen des Meeresbodens und in
Datenbanken ist eine besondere Herausforderung.

Herausforderung 9: Informationsgewinnung
und -speicherung

Um Fortschritte in der Wissenschaft zu erzielen,
werden vollkommen neue Datenstrukturen und
Datenformen erforderlich werden, um biologi-
sche Information in mathematisch nutzbare und
relevante Parameter umzusetzen. Erste Arbeiten
laufen bereits mit besonderem Augenmerk auf
online verflgbaren semantischen Datenbanken.

Losungsstrategien

Zu den aufgefiihrten Herausforderungen kénnen
Strategien entwickelt werden, die zumindest ei-
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nen partiellen Fortschritt bei der Vereinfachung
der Probleme ermdglichen. Einige wurden getes-
tet und liefern bereits Ergebnisse. Die Losungen
beinhalten durchaus auch nichtanalytische Me-
thoden wie die Modellierung von Meeresboden-
szenarien. Die Nummern der folgenden Strategien
entsprechen denen der zugehérigen Herausforde-
rungen.

Strategie 1: »Words to Numbers«

Die Ubersetzung von Wortbeschreibungen in
Zahlenwerte ist fir einzelne Fragestellungen be-
reits erfolgreich gelungen. Jenkins (1997 und 2002)
setzt das Verfahren (bekannt als »word parsing,
deutsch: grammatikalische Analyse) im Meeres-
bodeninformationssystem dbSEABED ein, um
biologische und geologische Beschreibungen in
numerische Parameter zu Ubersetzen. Dabei wer-
den Deckbeschreibungen erfolgreich und korrekt
in Korngrolen Ubersetzt.

Es werden aber auch weitere Ansédtze erforder-
lich. Nichtanalytische Module fur grabende Aktivi-
tat inklusive Sedimentumlagerung und Anderung
der Schichtung existieren. Das Verhaltnis der Lan-
ge der neuen Oberfliche entlang der geschaffe-
nen Rauigkeit (»Kistenlinie«) gegentiber dem ehe-
mals geraden Bodenprofil bietet ein Maf3 fur die
Rauigkeitsanderung (Wever u. Jenkins 2013). Die
Rauigkeit und die geschaffenen Hohlrdume wer-
den fur akustische Vorhersagen benétigt. Beide
Parameter konnen ausschliefSlich Gber Modellie-
rung bestimmt werden; sie direkt in situ zu mes-
sen ist nahezu unmaglich. Abb. 2 zeigt das Ergeb-
nis einer solchen Modellierung. Der urspriinglich
horizontale Meeresboden (braun) mit einzelnen
Inhomogenitdten (Muscheln, Steinchen: rotbraun)
unter einer Wasserschicht (blau) erhielt durch Gra-
ben von Wirmern ein Relief. Lebende, grabende
Wirmer (dunkelorange) hinterlassen wasserge-
fullte Grabungsgdnge (hellblau). Aufwarts befor-
dertes Sediment ist in Hellorange dargestellt. Die
blau-roten Punktepaare stellen die neue Grenze
Wasser—Meeresboden dar.

Strategie 2: Dominierende Art

Aus der Vielzahl der Arten resultieren Schwierigkei-
ten. Ein wichtiger Ansatz zielt auf eine Informati-
onsreduktion. Diese kann in einem ersten Ansatz
durch Konzentration auf die »dominierende Art«
erfolgen. Sie ist diejenige Spezies, die fir ein ge-
wahltes physikalisches Problem den groften Ein-
fluss hat. Beispielsweise sind flr hochfrequente
und tieffrequente akustische Anwendungen un-
terschiedliche dominante Arten relevant. Diese
Strategie liefert erste Verbesserungen gegentber
einem »biologiefreien« Modell des Meeresbodens.
Sie kann durch Berlcksichtigung weiterer, erst in
zweiter Linie wichtiger Spezies verfeinert werden.

Strategie 3: Generische Art

Der Schwierigkeit mehrerer physikalisch dhnlich
wirkender Arten kann durch Definition einer »ge-
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nerischen Art« begegnet werden. Diese repra-
sentiert die wesentlichen Eigenschaften verschie-
dener dhnlicher relevanter oder dominierender
Arten. Die generische Art muss fUr jede physika-
lische Methode (bzw. fir alle eingesetzten Instru-
mente) definiert werden. Es ist denkbar, zukinftig
in biologischen Datenbanken jeder Art eine me-
thodenabhangige generische Art zuzuweisen.

Strategie 4: Kritisches Vorkommen

Das kritische Vorkommen einer Spezies (oder einer
generischen Art) ist die minimale Anzahl ihrer Ver-
treter, die fUr eine messbare Auswirkung auf eine
physikalische Messung oder Problem erforderlich
ist. Im Zusammenhang mit der dominierenden Art
ist zu beachten, dass sie das kritische Vorkommen
erreichen muss, andernfalls kann sie vernachldssigt
werden.

Die Bestimmung des kritischen Vorkom-
mens erfordert eine gemeinsame Neubeschrei-
bung des Meeresbodens durch Biologen und
Geowissenschaftler sowie eine experimentelle
Validierung.

Strategie 5: Analyse gekoppelter Prozesse

Die Parameter, die die Variabilitdt der Physik des
biologiefreien Meeresbodens beschreiben, sind
Uberschaubar: Wellen, Gezeiten, Konsolidierung
und Sedimenttransport. Relativ viele Vorgange

Abb. 2: Der urspringlich hori-
zontale Meeresboden (braun)
mit einzelnen Inhomoge-
nitaten (Muscheln, Stein-
chen: rotbraun) unter einer
Wasserschicht (blau) erhielt
durch Graben von Wirmern
ein Relief. Lebende, grabende
Wirmer (dunkelorange) hin-
terlassen wassergefllte Gra-
bungsgange (hellblau). Auf-
warts befordertes Sediment ist
in Hellorange dargestellt. Die
blau-roten Punktepaare stellen
die neue Grenze Wasser—
Meeresboden dar

Abb. 3: Virtueller Meeres-
boden mit Objekten

1
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kénnen so im Kusteningenieurwesen modelliert
werden. Grundsétzlich bietet sich auch hier an, die
Ergebnisse biologischer Modelle als zeitvariable
Eingabegrofe in Modellen der Meeresbodenphy-
sik zu nutzen.

Ein vielversprechender neuer Ansatz fir die
komplizierteren, eng gekoppelten Bio-Geo-Sys-
teme liegt in der Simulation, in der biologische
Vertreter auf die physikalische Umgebung reagie-
ren, diese aber auch formen. Weitere Faktoren wie
Populationen oder Nahrstoffe kdnnen so ebenfalls
berlcksichtigt werden.

Neuartige Ansadtze fur die Simulation kénnen
neue Technologien aus unerwarteten Anwen-
dungsbereichen sein, wie etwa aus der Biomedizin
oder der Computerspieleindustrie. Abb. 3 zeigt ei-
nen virtuellen Meeresboden mit Objekten in und
auf ihm. Das Modell wurde mit etablierter Soft-
ware fur 3D-Drucker erstellt. Es dient der Vorberei-
tung der Modellierung akustischer Rickstreuung,
wie sie von Sonaren aufgezeichnet wird.

Strategien 6 und 7: Zeitliche Variabilitat
Neben regelmaRig zeitlich variierenden Kraften
(z.B. Gezeiten, Licht, Temperatur) muss eine zu-
satzliche biologisch bedingte Variabilitét bertick-
sichtigt werden: die Beitrdge der Fortpflanzung
und des Dominanzstrebens. Die Genauigkeit die-
ser Ansatze mag fur die Definition realer zeitvaria-
bler Ergebnisse nicht ausreichen, konnte aber die
Fehlerbereiche fur einzelne oder selten wiederhol-
te Beprobungen und Beobachtungen liefern.

Wie die regelmadlligen zeitlichen Abldufe sind
episodische Ereignisse ein wichtiger Faktor, der
berlcksichtigt werden muss. Dies schlieSt die
Folgen menschlicher Aktivitat ein. Invasive Arten
konnen beispielsweise eine vollkommen neue Ar-
tenverteilung verursachen und den Charakter der
Meeresbdden andern. Als Strategie kann hier ein
»Neustart« erforderlich werden, die vollkommen
neue Situationsbeschreibung.

Strategie 8: Populationsmodelle
Meeresbiologen haben zahlreiche und verschie-
denartige Modelle entwickelt, die Antworten bei-
tragen konnen auf die Herausforderung gezielter
biologischer Aktivitdt. Sie sollten genutzt werden,
um sowohl Unsicherheiten als auch physikalisch
relevante (stabile) Endzustande zu beschreiben.
Um einige zu nennen: Modelle der Populations-
Okologie (wie Lotka-Volterra-Berechnungen oder
Leslie-Matrix-Modelle), aber auch Modelle der
Nahrungsketten (z. B. EcoPath, NOAA 2012). Einige
der Modelle beschreiben auch die »Ingenieurts-
tigkeit« verschiedener Arten im Meeresboden und
andere gezielte Aktivitdten.

Strategie 9: Informationssysteme

Zur Abdeckung der weltweiten Umgebungen
(aber auch auf nationaler Ebene) und zur Dar-
stellung der biologischen Diversitat wird eine
umfassende Menge von Eingabeparametern er-

forderlich, um eine hilfreiche Verkntpfung von
Bio und Geo zu ermdglichen. Vielfach stehen die
Ressourcen bereits bereit, beispielsweise in den
semantischen Datenbanken World Register of
Marine Species (WoRMS 2017) oder Encyclopedia
of Life (Eol), die online verfigbar sind. Trotz ihres
Umfangs erfordert die Nutzung dieser Systeme
keine aufwendige Infrastruktur wie eine neue
Datenbank oder Modellierungssoftware. Verbin-
dungen mit APIs (Application Program Interfaces)
oder andere Moglichkeiten des Fernabrufs kon-
nen Eingabedaten zu Verflgung stellen, Ergeb-
nisse speichern und sogar Modellierungsmodule
betreiben. Es gibt bereits Beispiele verteilter Mo-
dellierungssysteme fir Land- und Seegebiete (CS-
DMS 2017).

Diskussion und Zusammenfassung

Die Disziplinen Biologie und Geologie tendieren
dazy, in teilweise engen Spezialisierungen ein De-
tailwissen Uber den Meeresboden bereitzustellen,
das heute nicht vollstandig nutzbar ist. Innerhalb
der Disziplinen, aber erst recht Uber die Grenzen
hinweg gelingt es derzeit nicht, das Wissen in ein
einheitliches Bild zusammenzufiihren und zu nut-
zen.

Die Trennung der Bio- und Geowissenschaften
wirkt sich zwangslaufig auf viele Bereiche aus:
durch unvollstandige Modelle des Meeresbodens
sind Vorhersagen suboptimal, die Einsetzbarkeit
von Gerdten wird unter bestimmten Umstanden
eingeschrankt, und die Interpretation von Messun-
gen kann unvollstandig sein.

Die aktuelle Bedeutung insbesondere der Flach-
meere flr wirtschaftliche, dkologische und wis-
senschaftliche Fragen erfordert die Zusammen-
fihrung des Spezialwissens in einem einheitlichen
Weg. Dies wird insbesondere angesichts stattfin-
dender Anderungen (z.B. Klima) notwendig. Es
besteht ein dringendes Beddrfnis der besseren
Nutzung existierender Daten und der Entwicklung
eines besseren Verstandnisses des Meeresbodens.
Das zeigt sich in aktuellen Initiativen, die wir anfuh-
ren kénnen:

« 2014 hat die NATO Experten beauftragt, in
einem internationalen Specialist Team dieser
Frage nachzugehen und Vorschlage fur die
zukUnftige Beschreibung des Meeresbodens
bis 2017 zu erarbeiten. Die Ergebnisse wer-
den der Offentlichkeit zuganglich gemacht
werden.

« Im Oktober 2016 unterstUtzte die Volks-
wagen Stiftung (Hannover) ein dreitdgiges
Symposium mit international fihrenden
Benthos-Biologen, Unterwasser-Akustikern
und Geowissenschaftlern. Der Titel des
Symposiums sThe Ocean’s Seafloor — One
Bio-Geo System« verdeutlicht das Ziel einer
interdisziplindren Zusammenarbeit. Viele der
Teilnehmer begannen noch wéhrend des
Symposiums mit der Erarbeitung gemein-
samer Bio-Geo-Projektvorschlage und der
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Planung gemeinsamer Forschungsfahrten.
Einige Teilnehmer sahen im Symposium so-
gar den Ursprung einer neuen Fachrichtung.

- Fur die Jahrestagung 2017 der Acoustical
Society of America (Dezember 2017 in New
Orleans) wurde von ihrer Prasidentin als
Ergebnis des Symposiums in Hannover eine
eigene Bio-Geo-Benthos-Veranstaltung
angekindigt.

- Als ein neuer Forderschwerpunkt wird die
integrierte Bio-Geo-Forschung fiir 2017 von
zumindest einer US-Institution vorgesehen.

Weiter in die Zukunft schauend, wird der Fortschritt
zu einer einheitlichen und vollstandigen Beschrei-
bung des Meeresbodens neben anderen Faktoren
vor allem von einer besseren Zusammenarbeit von
Bio- und Geowissenschaftlern bestimmt. Techno-
logische Entwicklungen werden helfen, beide Dis-
ziplinen zusammenzufihren. Zum Beispiel kann
akustisches Monitoring — grundsatzlich ein geo-
physikalisches Werkzeug - genutzt werden, um
regelmaBige und gelegentliche Anderungen der
biologischen Besiedlung zu erfassen. Diese wie-
derum kontrollieren geoakustische Eigenschaften
Uber Grabungsbauten und akustische Rauigkeit.

Interdisziplincire Meeresforschung

Gemeinsame Bio- und Geo-Projekte beim Schal-
lausbreitungsmonitoring sind vorstellbar.

Gleichzeitig ist es hochst bedeutsam, dass Bio-
und Geowissenschaftler gemeinsame Expeditio-
nen durchfihren, vor allem, dass sie gemeinsam
Sedimentkerne und Bilder beschreiben. Das wird
genauere und vollstandigere Beschreibungen lie-
fern und die Erfahrung Uber trennende Grenzen
hinweg ausweiten. Um zukinftig wechselseiti-
ge Vorteile zu erzielen, wird eine grundlegende
Finanzierung erforderlich, aber auch eine neue
Sichtweise in Projektantréagen.

In diesem Beitrag wurde die grundlegen-
de Frage Uberwiegend aus der Sicht von
Geowissenschaftlern dargestellt. Das darf nicht
Uber das Ziel der Schaffung einer holistischen Be-
schreibung des Meeresbodens hinwegtduschen.
International etabliert sich der Begriff »One Bio-
Geo Seafloor.

Eine holistische Beschreibung muss es Biologen
und Geowissenschaftlern gleichermal3en ermog-
lichen, aus einem einheitlichen System »belebter
Meeresboden« die jeweils erforderlichen Parame-
ter Uber angepasste Methoden aus bestehenden
Datenbanken zu extrahieren, um die Meere besser
zu schitzen und besser zu nutzen. &

y ¥ ol0 = B
L
i 4 700 6800 900 7000 100
I ] ] I
1 ' ] . 5 ':,,_3.
1 :
im I
7 }
I .
- 12 -
2 z 4 2 o
E ; 8l — —; |
= # ] ] L
2 ¢ ta "l 8
A 2 16 K 4
l w o
2 % 3t % —1
e, - N— - - Wi
o Al o )
= T T X ¢ x
- 20m ¥ =
A , H a "
3 3 —3 H T T
& e
O~ ]
= N G ey B
== £ % I 4]
2 k E T )
= Y o [T S -y LMY R O
k (f Foee ir e :
= el gy .,{v,un'" 3 ]
¥ = dam| i ; 5 st
n f 4 ] f Fi alt
- pe— T U T S— | — | A—
CTr T T AT & T T, o R RO T T S e TR T £ SR T T 4 T
. -
B 5 = o » S 0 % 2eqa 4-6 4 . & & =
» - - - - - -
0 4 4 4204 il = D ] 5 D [l
= a 5 ord eue - a8 O ) f d: D 2 Bo 84
o (e - ) [ - - =) - ’ =10 =Ta = - »
0 pDle i3 - ) o O 2 = " D i (e o » 4608
AH s = D 0 (e Reg # DE4 D40356



