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ber Proving Wejtfalen.)

Der landldufige Begriff See dedt fih niht immer mit dbem Jnbalt,
ben ber Biologe diefem Wort gibt. So wird es iiberrajhen, gu horen, bap
ber Diimmer trof jeiner weiten Wafferfliche £ e i n See ijt, benn es fehlen
ihm bdeffen wefentlichjte Lebensrdume: bas freie Waffer oder Pelagial und
ber Boden ber Tiefe, das Profundal. Auf dem Sdlamm feines fladjen
Bedens wurgeln nod) iiberall hohere Pflangen. Sdilf und Binfen find
auf feiner gangen Flade in Horjten angefiedelt. Laidhtrdauter und Arm-
leudhtergewdchie bilben dichte Rajen unter bem Wafferjpiegel. Der Diim-
mer 3eigt aljp (in grogerer Ausdehnung) ein Bild, wie wir es von unferen
MWeihern fennen.

Anbders ein edter Seel Geine grofere Tiefe erlaubt dem Pflangen-
wud)s nidht, ben Bobden eingunehmen. Nur am Ufer wird eine mehr oder
weriger breite Jone bis u einer Tiefe von ungefahr 6 bis 8 m von ihnen
befiebelt. Tegen des Lidht- und Sauerjtoffmangels ober wegen bder Un-
wejenbeit von Sdwefelwafferfioff im Shlamm wdd)jt in groferen Tiefen
nur nod) ein diinmer i{ibergug von niedberen Pflangen, unter denen bdie
Blau- und Kiejelalgen und dbie Schwefelbaiterien vorherriden.

Dap bdie Tiergefellihaft am Boden eines Weihers villig verfdhieden
ift von Der des Profundals eines Sees, ergibt fid) {hon aus der Ubhin-
gigfeit ber Tiere vom Pflangenwud)s. Den eriremen Lebensbedingungen
am Boden eines Sees find ndmlid) nur wenige Arten angepaft, die aber
oft in groBer Individbuengabhl auftreten. Den pflanzenerfiillten Bobden ber
feichteren Gewdijjer bewohnen dagegen viele Urten in meift geringeren
Beftdndben. Dieje Unterjchiede haben gropte Bedeutung fiir die Crndbh-
rung und die Artenauslefe unferer Friedfijde. Der Fifdherei-Biologie find
hier widhtige Forjdungsaufgaben gejtellt.

Demgegeniiber haben die Probleme, die das freie Waffer in fo ftarter
und frucdtbringender Weife zum Gegenjtand der Forfdung gemadt
haben, groftes JIntereffe fiir die theoretijde Biologie. Befonders die ftart
im Mittelpuntt heutiger Crirterung ftehende Gangheitsioridhung hat im
PBelagial unferer Seen ihr beftes Unterfudhungsobjeft gefunden. Dort
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fann jdhon eine Reihe von Crideinungen aus faujalen Jujammenhingen
beraus erfldrt werben.

Bor allem ift es die gejamte Produftion an Organismen, die in ihren
Wedyjelbegiehungen zu den verjdiedenften Cigenjdaften der Seewdfjer
eingehendit befannt ijt, jobak ber See als ,Organismus hoherer Ordpnung”
ober hoherer Dimenfion begeichnet worden ift.

Die Begriffjtellung des freien Waffers, von dem hier weiter
berichtet werden {oll, enthdilt jchon wefentlihe BVorbedingungen fiir bdie
angedeuteten Crfolge feiner Criorjdung. Das Pelagial umfapt ndmlidh
die Wafferjaule, die iiber dem profundalen Bereih eines Gewdifers {iebht
unbd bis 3u deffen Dberflache reicht.

Diefer Wajjerforper ift fajt vollig frei von den {hwer fafbaren Cin-
fliiffen, benen die Uferregion ausgejesst ift. Die Shwierigteit ber genauen
Bejtimmung diefer Cinfliiffe am Ufer ift bedingt dburch) die auf fleinitem
Raum fid) dndbernden Verhdltnifle des Bobens, des Bodenbemucdhjes, des
tierijchen und pflanglihen Uufwudjes, des Lidhteinfalls, bes Wellenjdhlags
ujw. Das freie Wajjer [dft demgegeniiber nur eine vertifale Sdidhtung
verjdhiedener biologijcher, hemijcher und phyjifalijcher Faltoren erfennen.
Wahrend bdie BWerdnderungen in bder Horizgontalen erft im Bereidh bes
Ufers beginnen. Wenn dann nod) beriidjichtigt wird, daf das Leben im
Wajfer gegeniiber bem Leben an der Luft weitere BVereinfadyungen fiir
die Crforfdhung bringt, o bleiben folgende Faftoren, deren Jujanmnen-
fpiel ben gefamten .Lebensablauf im freien Waffer ridhtunggebend be-
ftimmt:

1. Lidt
/I
i s / \ > 2, Warme
8, Wafijertriibe ® > e .
(Gehalt an fdhwebenbden d (Cdyidtung!)
organifgen und anor-
ganijden Feilden)

> @ 3. gelifte Gtoffe
//'71 (Gafe und Galze)

7. Detritus *s
(tote oraanijde Gtoffe)

V,
o £ ® 4, Produzenten
6. Redbugenten < \74
nien ytoplantter)
(Batterien) v\\i\ ® V (%
5. Confumenten
(8ooplantter)

AbL., 1

Gdjematifdhe Darftelung der gangheitlidhen Betvadtung des Pelagials als Lebens-
raum. Die widhtigften Begiehungen der adt Hauptfaftoren jueinander find durd) bie
PBfeile angedeutet.

Die Umrandung der Faftorengruppe 1, 2, 3, 7 und 8 weift bqrauf hin, baﬁ Der
Gee nidt von feiner Umgebung su trennen ift; baf Ddirvefte Beziehungen 3m1jd)en
diefen Faftoren im Gee und den EHimatijhen, geologifhen und morphologifhen Eigen-
heiten Der umgebenden Landidaft vorhanbden find.
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Bei einer Jahl von 8 Faftoren find nach der Ubbildbung 1 immer nod)
32 widytige Begiehungen vorhanbden, die uriddlich in den RKreislauf per
Lebensvorginge des freien Wafjers eingreifen fonnen. Cine Wirrnis von
Wirtungen tut fich auf, die fidh aber bei ftarfem Borherrichen eines Fat-
tors, und nod) mehr bei der mibgliden Cingelbehandlung eires ber Qe-
bensvorginge wefentlid) vereinfacht. So ift 3. B. die Unwefenheit von
jmwebenden pflanglihen Drganismen im Pelagial (= Phytoplantton)
nad) bem obigen Gdjema von den Fattoren 1, 2, 3 und 5 direft abhingig.
Das Edyema fiir diefe Teilproduttion, eingefdloffen die indireften Bewir-
Pungen, 3eigt bie Abbildung 2, wobei bdie fiir dbas Phytoplanfton * unbe-
peutenden Cinwirfungen auf 5 nidht beriidfichtigt find.

1. Lidt

8. Waffertriibe >0 2. Wirme

7. Detritus :.;0 3. geldfte Gtoffe

6. Redugenten ® 3. Produzenten

(Bhytoplantter)

5. Confumenten
AbD, 2

Teilfdema der AL, 1 in Bezug auf die Produftion an Phytoplantton.

(—————— = bdirefte Bewirfungen)
{(———— = inbirefte Bewirfungen)

Cs bleiben nur 9 Begiehungen, die aber alle 8 Faftoren erfajjen und
damit jchon rein duperlic) die Unteilbarteit eines Rebensraumes erfennen
laffen. Cine furge Bejprechung des angejdnittenen Beifpiels mag das
nod) weiter in feinen tieferen Urfadjen herausitellen.

Liht, Warme und geldfte Aufbaujioffe find die widhtigjten Bedingun-
gen 3ur Bermebhrung von pflanglichen Jellen, in unferem Falle gur Bil-
bung des Phytoplanftons. Die Konjumenten, oder hier die Jooplantter
fpielen nur die Rolle eines wenig hervortretenden Hemmungsfattors in
diefer Redhnung. Das Cindringen des Lidhtes in grifere Tiefen ift gang
vom Gehalt des BWajfers an triibenden Teild)en abhingig. Bei einer be-
ftimmien Tiefe ijt fiir die Phytoplantter eines Sees das Lichtminimum
erreicht. Und nur bis 3u diefer Grenge reidh)t dbann der Aufbau ber pflans-
lichen Subijtang.

* Planfton ift die paffiv {dHwebende Lebensgemeinfdaft des freien Waffers.
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Oberhalb diefer Grenge wird der im Minimum vorhandene Aufbau-
{toff bejtimmend fiir die quantitative Auswirfung der Wad)stumsenergien
der Planfter. Die Aujzehrung eines unentbebrlidhen Clementes bedingt
bort 3wangsldufig den Gtilljtand der Produftion. Phosphor (P) und
Stidjtoff (N) {ind fiir die meiften Seen diefe ,Minimumitoffe”. In Seen
mit Kaltgehalt erreidht die Piobuftion ihren Hohepunit, wenn P und N
im Wajfer nidht mehr nad)zuweijen {ind. Stehen daber die Mdhritoffe in
reidhlichem Mape gur BVerfiigung, {o ijt bas LWajjer durd) die grope Wienge
ves Phytoplanftons faft bas gange Jahr hindburdy griin gefdrbt. Der betr,
Gee wird dbem eutrophen Typus zugejdyrieben, deffen {pezieller Le-
bensablauf im Jahre hauptjddlid) in der $Hybdrobiologijhen Station in
Pion (Holjtein) unterjud)t worden ijt. Der entiprecdhende Typus nabrungs-
armer Seen, der oligotrophe, erfdhrt feine haupijadlide Crfor-
jchung an 3wei Stationen am Alpenrand: Langenargen am Bodenjee und
Lung in Niederdjterreid.

In der Abbildbung 2 ijt aber durd) die Wirfung 7> 3 nod) ein bdritter
Typus angedeutet, der hauptjadlid) durd) grofere Mengen von einge-
jhwemmtem Deiritus (meijt LWafjerhumus) und durd) bas gleidzeitige
&eblen bes Kalfes getenngeihnet ift. Jn ihm ift trof des immer mogliden
Nacdhweifes von P und N nur ein jpdrliches Lhytoplanfton entwidelt.
Neuejte Unterjudyungen haben gegeigt, dap in diefen Seen der Phosphor
gum allergropten Teil fih an den ermwdhnien folloidalen Detritus anges
lagert hat, wodurd) er bei der Unalyfe nadyweisbar bleibt, wahrend er
fiir bas Phytoplantton in diefer Form unangreifbar und damit Winimum-
jtoff wird. Der byjtrop he See, wie diefer Typus genannt wird, hat
jein Hauptverbreitungsgebiet in den {fandinavifchen - Lindern *.

Allen drei Seetypen ift in unferen Breiten dann nod) eine fomplizierte
Art der Shidhtung im Sommer eigen, die in erfter Linie dburd) den nodh
unbefprochenen Faftor 2 des Beifpieles (AbDL. 2) entjteht: ndmlid) durd
bie Crwdrmung des Wajjers. Sobald im Friihjahr die oberfldd)lichen
Sdyichten durd) ihre jtarfe Warmeaufnahme an der vorhandenen Wajfer=
triibe iiber 4° ermdrmt werden, fritt eine von diefen Temperaturunter-
jchieden abhingige Schwerejdicdhtung auf. Das talte und jchwere Wafjer
bleibt babei in Bodenndhe liegen. Im SHod)jommer und Herbit wird diefe
©didhtung fo {tabil, dbaf jogar bei {tarfen Stiirmen ein Durchbruch der
jog. Sprungjdicht nicht ftattfindet. 2Abb. 3 ift ein Verjud), diefe Brems:
{hicht bildlid) dargujtellen. Die in diefem Falle mit ber jtarfen Tempera-
turerniedrigung 3wijchen 4 m und 7 m parallelgehende Abriegelung der
oberen Wajjerjchidhten von den unteren, ijt Urfadhe filr die widtigiten
Cinwirfungen auf die Artenauslefe der Plantter und aud) auf ihre quan-
titative €ntfaltung. Cin Beifpiel mag das erldutern: Die im Geewafjer
gelbjte Riefeljdure wird wdhrend des Sommers durd) das Ubjinfen der

* Qurd) bas Cntgegenfommen des Landesmufeums fiir Naturfunde in Miinfter
und mit der Unterjtiifung meines Lehrers, Herrn Vrof. Feuerborn, Fonnte idh widhs
vend ber lefiten jwei Jahre die Geen des Naturfdupgebietes ,Heiliges Veer” genauer
unterfuchen. Dabei ergab fih, daf diefe Gewiiffer ein auferordentlid) qutes nters
fudungsobieft filr Geen bdes dyjtrophen Typus, fombiniert mit einem ftarf ausges
prigten (Ei\'en?uusba[t darjtellen. Der erwihnte Gifenhaushalt verftizét nod) nady
meinen Unterjudungen durd) beftimmte Borgdnge die Unanqgreifbarfeit des PVhoss
phors fiir das Phytoplantton, Uber bdiefe fiir uns einmaligen und {pezielleren Ber-
haltniffe in den grofiten natiitlidjen Geen Weftfalens und iiber die daraus entiprin.
genden lohnenden Forfdhungsaufgaben Hhoffe i) nod) genauer beridhten zu fonnen.
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abaeftorbenen Riefelalgen aus Den oberen
Sdjidten des Sees immer mehr entfernt. €in
nennenswerter Crjag fann nidt ftattfinden,
ba durd) die erwdhnte Abriegelung die Kiefel-
jdure in ben tieferen Wafjjerfhichten gejpei-
thert wird. Jn den durdlichteten Wafferjdhich-
ten wird daber fiir bie Diatomeen im Som-
mer bie Riefeljdure gum Minimumitoff. Crit
bei ber herbjtlihen Durdymijdhung des Waj-
fers wird ber Borrat wieder den lidhtreicheren
Gehichten gugdnglid), und bdie Diatomeen liber-
nehmen bdann wieder eine Hauptrolle in Der
Erfiillung des Pelagials.

Die anjdeinend mogliche Jweiteilung in
pen burdlichteten, Pflanzen aufbauenden und
ben bduntlen, Pflangen abbauenden Lebens-
raum wird unbaltbar, wenn nad) den eigent-
lichen Urjadjen der ermdhnten Lebenser|djei-
nungen gefragt wird. Die Crgriindbung eines
Lebensvorganges ift aljo nur mdglid), wenn
er innerhalb feines natiirlidjen, gangheitlidhen
LBerbandes erforjht wird. Egrperimentelle
Cingelarbeit fann Dabei wertvolle Hinweife
geben, aber niemals vollen Crjal bieten.

ALY, 3. Femperaturihidtung am 23, 7. 35 im
»Orofien Heiligen Weer”. Der Ubftand wifden
2 horizontalen Gtridjen entjpridht einem Temperatur-
unterfdjied von 0,2° Die Haufung der Stride zeigt
aud) die Lage ber Bremsididt — Temperaturiprung-
it (S) an —, ba die Sdhwerefdidhtung der Tem-
peraturidhichtung weitgehend folgt.

Omiveserobertidhe oo,
1m. -190°
2m. -189°
3Im- -188°
4m -18.5;
Sm- -147°
b
Em. 119°
J
m. -100°
Sm. -88°
9”\0 - 8.4.
Schlammboden
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