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Hast du dich jemals gefragt, wie Forscherinnen und Forscher wissen, was tief unter 
der Meeresoberfläche passiert? Es gibt verschiedene Arten von Robotern, die unter 
die Meeresoberfläche tauchen und Daten aus der Unterwasserwelt zurückbringen 
können. Ein solcher Roboter, eine so genannte Argo-Treibboje (oder auch Argo-Float), 
bewegt sich mit den Strömungen durch die mittleren Tiefen des Ozeans und kommt 
alle 10 Tage an die Oberfläche, um die Forschenden über die gesammelten Daten zu 
informieren. Derzeit gibt es etwa 4.000 Argo-Floats, die täglich die Ozeane der Erde 
im Auge behalten. Diese Roboter messen die Temperatur und den Salzgehalt der 
Ozeane, und einige können auch komplexere chemische und biologische Parameter 
überwachen. Die Argo-Roboter sind ein weiteres Instrument im Werkzeugkasten der 
Ozeanographie, das den Forschenden hilft zu verstehen, wie der Ozean funktioniert 
und wie er sich nicht nur auf das Meeresleben, sondern auch auf die gesamte Erde 
auswirkt.

WARUM BEOBACHTEN FORSCHERINNEN UND FORSCHER 
DIE OZEANE DER ERDE?
Der Ozean ist für das menschliche Wohlergehen sehr wichtig, da er uns mit Nahrung, Medikamenten, 
Transportwegen und Erholungsmöglichkeiten versorgt. Der Ozean beherbergt auch viele marine 
Lebewesen, die die Erde für den Menschen lebenswert machen. Zum Beispiel produziert das kleine 
Plankton im Ozean mehr als 50 % des Sauerstoffs, den wir atmen. Der Ozean nimmt mehr als 70 % 
der Erdoberfläche ein und spielt eine wichtige Rolle für die Umwelt unseres Planeten. 

1

PLANKTON
Treibende Pflanzen, 
Algen und einige 
Bakterien, die 
Photosynthese 
betreiben können.
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Um den Ozean zu erforschen, müssen Forscherinnen und Forscher über viele Jahre hinweg 
kontinuierlich Daten sammeln. Eine wichtige Möglichkeit, diese Informationen zu erhalten, sind 
Messungen auf Schiffen (siehe auch diesen Artikel von Frontiers for Young Minds). Es gibt jedoch 
Orte, die für Schiffe schwer zu erreichen sind, wie die Arktis und die Antarktis. Im Winter herrscht 
außerdem eine raue See, die für Schiffe schwierig zu befahren ist. Um zu allen Jahreszeiten 
Messungen in den Ozeanen der Erde durchzuführen, haben Forscherinnen und Forscher die Argo-
Roboter erfunden (Abbildung 1).

Aus all diesen Gründen wissen Forscherinnen und Forscher seit vielen Jahren, dass es wichtig ist, den 
Ozean zu beobachten, um ihn besser zu verstehen und mögliche Veränderungen vorherzusagen.
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TREIBHAUSGASE
Gase, die Wärme 
in der Atmosphäre 
binden, darunter 
Kohlendioxid, Methan, 
Lachgas und fluorierte 
Gase.

KLIMA
Die Beschreibung 
der langfristigen 
Wettermuster in einem 
bestimmten Gebiet. 
Dies wird in der Regel 
als Durchschnitt der 
gesammelten Daten 
(z. B. der Temperatur) 
über mindestens 
zwei Jahrzehnte 
eingeschätzt.

ARGO ROBOTER: FREI UMHERZIEHENDE 
MEERESABENTEURER!

Forscherinnen und Forscher, die sich mit der Atmosphäre befassen, sind auch an Beobachtungen 
des Ozeans interessiert, da das Wetter, das wir jeden Tag erleben, vom Ozean beeinflusst wird. 
Hast du zum Beispiel jemals gesehen, wie Wasser auf einer heißen Straße verdunstet? Das Gleiche 
geschieht im Ozean, wenn die warmen Oberflächentemperaturen des Meeres zu Verdunstung 
führen, wodurch Wasser aus dem Ozean in die Atmosphäre gelangt. In der Atmosphäre 
angekommen, trägt das Wasser zur Bildung von Wolken, Schnee und Regen bei. Eine bessere 
Überwachung der Meeresbedingungen führt also zu besseren Wettervorhersagen.

Einige Forscherinnen und Forscher sind Spezialisten für die Erforschung des Erdklimas. Regionen 
mit einem «tropischen Klima» erhalten jedes Jahr viel Sonnenlicht. Dadurch erwärmt sich die 
Meeresoberfläche, und es bilden sich Wolken und Regen, so dass das Klima in diesen Regionen 
normalerweise heiß und feucht ist. Aber das Klima kann sich im Laufe der Zeit ändern. Zum 
Beispiel können einige menschliche Aktivitäten, wie Autofahren oder Heizen, der Atmosphäre 
Treibhausgase hinzufügen. Treibhausgase wirken wie eine Decke, die Wärme zurückhält und die 
Erdoberfläche erwärmt. Ozeanbeobachtungen sind wichtig, um zu verstehen, wie Treibhausgase 
zum Klimawandel beitragen, da der Ozean Kohlendioxid und Wärme aus der Erdatmosphäre 
aufnehmen und über Meeresströmungen weiterleiten kann.

Abbildung 1:  (A) Eine Zeichnung mit den Hauptkomponenten eines Argo-
Roboters (Bildnachweis: © Thomas Haessig). (B) Eine Gruppe von ‚Highschool-
Schülern‘ mit einem Argo-Roboter. Diese Schüler nahmen an der Entwicklung des 
Adopt-a-float-Programms in Kanada teil.

https://kids.frontiersin.org/articles/10.3389/frym.2021.495240
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SENSOREN
Ein Gerät, dass 
physikalische 
Änderungen in der 
Umgebung erkennt 
und darauf reagiert.

SALZGEHALT 
Ein Maß für die 
Salzkonzentration 
im Ozean. Dies kann 
auch als Salzigkeit 
bezeichnet werden.

DICHTE
Die Menge an Materie 
in einer Substanz (ihre 
Masse) geteilt durch 
den Raum, den die 
Substanz einnimmt 
(ihr Volumen).

Diese Argo-Roboter werden Treibbojen genannt und tragen Sensoren, um Meeresdaten zu 
sammeln. Auch wenn wir diese Roboter als «Treibbojen» bezeichnen, tauchen sie tatsächlich 
im Ozean auf und ab. Forscherinnen und Forscher setzen die Argo-Roboter von Schiffen aus in 
den Ozean. Sobald sie im Ozean sind, sinken sie auf 1.000 m und bewegen sich 9 Tage lang frei 
mit den Meeresströmungen in dieser Tiefe. Am 10. Tag tauchen sie auf 2.000 m ab und steigen 
dann an die Oberfläche, wobei sie auf ihrem Weg nach oben Ozeanmessungen vornehmen. 
An der Oberfläche angekommen, senden sie die gesammelten Daten sowie ihren Standort per 
Satellit an die Forscherinnen und Forscher zurück, die so eine Datenbank mit Informationen über 
diesen Teil des Ozeans aufbauen können. Danach tauchen die Treibbojen wieder auf 1.000 m ab 
und beginnen den Zyklus von neuem (Abbildung 2A).  Forscherinnen und Forscher verwenden 
Computerprogramme, um die Qualität der Messungen zu überprüfen und die Informationen in 
eine Datenbank zu übertragen (Abbildung 2B). Die Messungen sind innerhalb von 24 Stunden nach 
dem Auftauchen der Roboter für jedermann frei zugänglich (Abbildung 2C).

Argo-Roboter zeichnen Druck-, Temperatur- und Salzgehaltsmessungen auf. Der Salzgehalt ist ein 
Maß für die Konzentration von Salz im Meer. Salzgehalt und Temperatur bestimmen zusammen die 
Dichte des Meerwassers. Der Druck gibt den Forscherinnen und Forscher Aufschluss über die Tiefe, 
in der die Temperatur- und Salzgehaltsmessungen vorgenommen werden. Im Ozean entspricht 
ein Meter (m) Tiefe in etwa dem Druck von einem Dezibar (dbar). In der Atmosphäre sorgen hohe 
und niedrige Drücke für unsere Wettersysteme. Im Ozean entstehen durch Bereiche mit hoher und 
niedriger Dichte Strömungen, die große Mengen Wasser um den Globus bewegen. Zu verstehen, 
wie sich das Wasser im Ozean bewegt, ist wichtig für die Klimaforschung und für den Schutz der 
Pflanzen und Tiere, die im Meer leben.

Als Forscherinnen und Forscher in den späten 1990er Jahren das Argo-Roboternetz entwarfen, 
wollten sie mit diesen Daten die von einem Satelliten namens Jason gesammelten Messungen der 
Meeresoberflächenhöhe ergänzen. In der griechischen Mythologie segelte Jason mit einem Schiff 
namens Argo auf der Suche nach dem Goldenen Vlies. Daher nannten die Meeresforschenden 
diese Roboter Argo-Floats. Daten über die Höhe der Meeresoberfläche von Satelliten können mit 
den Argo-Daten kombiniert werden, um Forschende über Veränderungen der Meeresströmungen 
zu informieren. Die Argo-Roboter sind seit 20 Jahren in den Ozeanen unterwegs und haben 
weltweit über 2 Millionen Messwerte gesammelt1. Heute gibt es fast 4.000 Argo-Roboter, die 
Ozeanmessungen durchführen.

Abbildung 2: (A) Eine Argo-Treibboje treibt mit den Meeresströmungen 1.000 m unter der 
Oberfläche. Alle 10 Tage sinkt sie auf 2.000 m ab und steigt dann an die Oberfläche, wobei sie auf 
seinem Weg nach oben Meeresdaten sammelt. An der Oberfläche stellt sie eine Verbindung zu 
einem Satelliten her und sendet die gesammelten Daten an Wissenschaftsteams in aller Welt. (B) 
Die Informationen werden in einer Datenbank gespeichert, die von allen genutzt werden kann, und 
tragen zur Verbesserung der lokalen Wettervorhersagen bei. (C) Es gibt viele Anwendungen der 
Argo-Daten, die unser tägliches Leben verbessern (Bildnachweis: © Thomas Haessig).
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Seit 1970 hat der Ozean mehr als 90 % der Wärme aufgenommen, die durch Treibhausgase 
aus menschlichen Aktivitäten entsteht. Die Temperaturen in vielen Gebieten der Weltmeere sind 
gestiegen. Eine Möglichkeit, dies zu überwachen, besteht darin, anhand von Temperatur- und 
Salzgehaltsmessungen zu berechnen, wie viel Wärme einer Schicht des Ozeans hinzugefügt 
wurde, was als Wärmeinhalt des Ozeans bezeichnet wird (Abbildung 3). Anhand der von den 
Argo-Robotern gesammelten Daten haben Forscherinnen und Forscher festgestellt, dass extreme 
Ereignisse wie Hitzewellen im Ozean ebenso wie in der Atmosphäre immer häufiger auftreten. 
Diese Hitzewellen im Meer veranlassen Meerestiere, in andere Gebiete zu ziehen, um kühleres 
Wasser zu finden. Pflanzen und Tiere, die sich nicht bewegen können, leiden jedoch unter diesen 
Hitzewellen im Meer.

Die Argo-Roboter werden mit Batterien betrieben und arbeiten rund um die Uhr an jedem Tag 
des Jahres. Dank dieser Roboter können Forscherinnen und Forscher die Ozeane der Erde wie 
nie zuvor im Auge behalten. Die Batterien der Argo-Roboter halten normalerweise mehr als 
fünf Jahre. Wenn die Batterien aufgebraucht sind, werden die Roboter inaktiv und sinken auf 
den Meeresboden. Auch wenn dies wie eine Vermüllung des Ozeans erscheinen mag, sind die 
Umweltauswirkungen auf den Ozean im Vergleich zu anderen Schadstoffen äußerst gering, und 
die gesammelten Ozeandaten sind für das Verständnis der Erde äußerst wertvoll.

Der weltweite Anstieg des Meeresspiegels ist eine weitere wichtige Folge des Klimawandels. Wenn 
sich das Wasser im Ozean erwärmt, dehnt es sich auch aus, was eine der Hauptursachen für den 
Anstieg des Meeresspiegels ist. Ein steigender Meeresspiegel kann dramatische Auswirkungen auf 
unser tägliches Leben haben, da er zu Überschwemmungen und Erosion führen und Süßwasser 
durch die Vermischung mit salzigem Meerwasser ungenießbar machen kann (weitere Informationen 
zum Meeresspiegelanstieg findest du in diesem Artikel von Frontiers for Young Minds). Die Argo-
Roboter sind ein wichtiges Instrument zur Überwachung des globalen Meeresspiegelanstiegs, da 
sie die Veränderungen in den Ozeanen der Erde im Auge behalten.

Die Beobachtung des Ozeans hat auch zu Verbesserungen bei der Wettervorhersage geführt. 
Anhand der Temperatur- und Salzgehaltsdaten, die von den Argo-Robotern zurückgeschickt 
werden, haben Forscherinnen und Forscher ein Computermodell des Ozeans in ihre 
Wettervorhersageberechnungen einbezogen. Durch die Verwendung echter Ozeandaten in diesen 
Modellen verstehen die Forschenden besser, wie die Atmosphäre und der Ozean miteinander 
interagieren. Dies ist sehr wichtig für die Vorhersage starker Stürme wie Hurrikane, Zyklone und 
Taifune, die einen Großteil ihrer Stärke von der warmen Meeresoberfläche beziehen.

WAS KÖNNEN UNS DIE ARGO-ROBOTER ÜBER DEN 
OZEAN SAGEN?

Abbildung 3: (A) Veränderung des Wärmeinhalts in den oberen 700 m des Ozeans von 1993 
bis 2020. Der Wärmeinhalt ist ein Maß für die Energie und wird aus Temperatur und Salzgehalt 
berechnet. Zwischen 1993 und 2019 ist der Wärmeinhalt des Ozeans in Teilen des Ozeans um bis 
zu 6 Watt pro Quadratmeter gestiegen (dunkelrot). Einige Gebiete verloren Wärme (blau), aber 
insgesamt gewann der Ozean mehr Wärme als er verlor. (B) Beispielhafte Temperatur- und (C) 
Salzgehaltsmessungen eines Argo-Roboters in der Nähe von Hawaii, gemessen am 26. Dezember 
2013.

WÄRMEGEHALT DES 
OZEANS 
Die Menge an 
Energie in Form von 
Wärme, die im Ozean 
gespeichert ist.

COMPUTERMODELL   
Ein Programm, das 
auf einem Computer 
läuft, um ein reales 
System wie die 
Atmosphäre oder die 
Ozeane der Erde zu 
simulieren.

https://kids.frontiersin.org/articles/10.3389/frym.2017.00041
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Wir stehen nun am Beginn einer neuen Ära, in der Argo-Roboter Messungen bezogen auf die Chemie 
und Biologie der Ozeane durchführen können3. Dies wird z. B. Aufschluss über Veränderungen 
der Sauerstoff- und Kohlendioxidmengen im Ozean geben. Derzeit verliert der Ozean weltweit 
Sauerstoff und nimmt mehr Kohlendioxid aus der Erdatmosphäre auf. Diese Veränderungen 
wirken sich auf die marinen Ökosysteme aus, einschließlich der Fischerei, die viele von uns ernährt.

Argo-Roboter sind nur ein Werkzeug im ozeanographischen Werkzeugkasten. Sie sind Teil eines 
globalen Systems, des Global Ocean Observing System (GOOS). Zusammen mit anderen GOOS-
Partnern werden uns die Fortschritte bei den Argo-Robotern dabei helfen, ein globales Bild von der 
Gesundheit der Ozeane und ihren Veränderungen im Laufe der Zeit zu erstellen. Auch du kannst 
dich diesen Ozeanbeobachtern anschließen. Wie das geht? Indem du die Patenschaft für eine 
Treibboje übernimmst. Du kannst einen Argo-Roboter auswählen, ihm einen Namen geben und 
seine Reise um die Welt verfolgen. Du kannst auch mehr über Argo in der Argo-Online-Schule und 
bei Ocean Observers erfahren. Ein Meeresabenteuer wartet auf dich!
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In der Vergangenheit waren die Argo-Roboter auf die oberen 2.000 m des Ozeans beschränkt, 
was <50 % des globalen Ozeanvolumens entspricht. Die Entwicklung von Robotern, die bis zum 
Meeresboden vordringen können, ist eine große Herausforderung, aber Forscherinnen und 
Forscher und Ingenieuren ist es vor kurzem gelungen, einige Roboter zu bauen, die bis zu 6.000 
m tief tauchen können2. Die Beprobung des Ozeans von der Oberfläche bis zum Grund wird es 
den Forschenden ermöglichen, die Veränderungen des Wärme- und Süßwassergehalts besser zu 
verstehen, was wiederum bessere Informationen über den globalen Meeresspiegelanstieg liefern 
wird.

IN DIE TIEFE VORSTOßEN UND NEUE WEGE BESCHREITEN

JUNGE GUTACHTENDE
DENIZE, ALTER: 12
Hallo, ich heiße Deniz und ich beobachte gerne die Sterne und spiele Videospiele mit Freunden. 
Mein Lieblingssternhaufen ist Messier 45 und mein Lieblingssternbild ist der Oriongürtel. Mein 
Lieblingsvideospiel ist Call of Duty 2.

LEO, ALTER: 12
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