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1937 1. S)eft 

2)atj „freie Waff er# unf eret 6een ! 
<f in 13eifrag 3ur .Seenf!Jpenle~re. 

ff. ~ r i e g 5 m a n n , ~ottmunb 
(~U5 bet miologif cgen <.Station „S)eilige5 9J1eet" be5 Eanbesmufeums für ffiatudunbe 

ber '.ßtouin~ m3eftfa!en.) 

.'.Der Ianbfäufige ~egriff 6 e e bed't fid) nid)t immer mit bem ~nl)alt, 
ben ber ~ioioge bief em ®ort gibt. 60 wirb es überrafd)en, 3u l)ören, bafi 
ber .'.Dümmer tron feiner weiten ®aff erfläd)e f ein 6ee ift, benn es fel)fen 
il)m beff en wef entrid)fte Bebensräume: bas freie ®aff er ober ~eiagia[ unb 
ber ~oben ber %iefe, bas ~rofunbaI. 2ruf bem 6d)famm feines ffad)en 
~ed'ens wur3ein nod) überall l)öl)ere ~fian3en. 6d)Uf unb ~inf en finb 
auf feiner gan3en i)=Iäd)e in .f)orften angefiebeit. Eaid)fräuter unb 2rrm== 
Ieud)tergewäd)f e hilben bid)te fflaf en unter bem ®aff erfpiegeI. .'.Der .'.Düm== 
mer 3eigt aif o (in gröf3erer 2rusbel)nung) ein ~Ub, wie wir es von unf eren 
~eil)ern rennen. 

2rnbers ein ed)ter 6ee ! 6eine gröf3ere %iefe erlaubt bem ~ffan3en== 
wud)s nid)t, ben ~oben ein3unel)men. Wur am Ufer wirb eine mel)r ober 
wet'iger breite Sone bis 3u einer %iefe von ungefäl)r 6 bis 8 m von il)nen 
befiebeit. ®egen bes Eid)t== unb 6auerftoffmangels ober wegen ber 2rn== 
wef enl)eit von 6d)wefe1waff erftoff im 6d)Iamm wäd)ft in gröf3eren %iefen 
nur nod) ein hünner über3ug von nieheren ~flan3en, unter benen hie 
~lau== unh füef eiaf gen unh bie 6d)mefelbafterien vorl)errfd)en . 

.'.Daf3 hie %iergef ellf dJaft am ~oben eines ~eil)ers völlig oerf d)ieben 
ift von ber bes ~rofunbals eines 6ees, ergibt fidJ fcfJon aus ber 2lbl)än== 
gigfeit ber %iere vom ~flan3enmud)s. .'.Den e~tremen füflensbebingungen 
am ~oben eines 6ees finb nämlid) nur wenige 2rrten angepaf3t, bie aber 
oft in grof3er ~nbivibuen3al)I auftreten. .'.Den pflan3enerfüllten ~oben ber 
f eid)teren ffiemäff er bemol)nen bagegen viele 2rrtcn in meift geringeren 
~eftänben. .'.Dief e Unterfd)iebe l)aben größte ~ebeutung für hie ~rnäl)== 
rung unb bie 2rrtenauslef e· unf erer ijriebfif dJe . .'.Der ijlfd)erei::~ioiogie finb 
l)ier widJtige ijorf d)ungsaufgaben geftellt . 

.'.Demgegenüber l)aben bie ~robieme, bie bas freie ®aff er in fo ftarfer 
unb frud)tbringenber ~eif e 3um @egenftanb ber ijorfcfJung gemad)t 
l)aben, gröf3tes ~ntereff e für hie tl)eoretif d)e ~iologie. ~ef onbers hie ftad 
im ffi1ittelpunft l)eutiger ~rörterung ftel)enbe @an3l)eitsforfcfJung l)at im 
~elagial unf erer 6een il)r beftes Unterfud)ungsobjeft gefunben. .'.Dort 
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fann f d)on eine meil)e von Cfrf d)·einungen aus fauf alen Suf ammenl)ängen 
{Jeraus erflärt werben. 

mor allem ift es bie gef amte ~robuftion an .Organismen, bie in il)ren 
~ed)f elbe3iel)ungen 3u ben verfd)iebenften Cfigenfd)aften ber 6eewäff er 
eingel)enbft befannt ift, fobaf3 ber 6ee als „Drganismus l)öl)erer .Drbnung" 
ober {Jöl)erer 1'immfion be3eid)net worben ift. 

fäe megriffftellung bes f r e i e n ~ a ff er s ' von bem l)ier weiter 
berid)tet werben f oll, entl)ält fd)on wef entlid)e morbebingungen für bie 
angebeuteten Cfrfolge feiner (frforfd)ung. 1'as ~elagial umfaf3t nämlid) 
bie ~aff erfäule, bie über bem profunbalen mereid) eines @ewäff ers fiel)t 
unb bis 3u beff en .Dberfläd)e reid)t. 

fäef er ~aff erförper ift faft völlig frei von ben fd)mer faf3baren <Ein== 
flüff en, benen bie Uferregion ausgefe~t ift. 1'ie 6d)wierigfeit ber gentluen 
meftimmung bief er Cfinflüff e am Ufer ift bebingt burd) bie auf fleinftem 
maum fidJ änbernben merl)ältniff e bes mobens, bes mobenbewud)f es, bes 
tierifd)en unb pflan3lid)en 2fufwud)f es, bes Bid)teinfalls, bes ~ellenfd)lags 
ufw. 1'as freie m3aff er läf3t bemgegenüber nur eine vertifale 6d)id)tung 
verf d)iebener biologif d)er, d)emif d)er unb plJtJfifalif d)er ~aftoren erfennen. 
~äl)renb bie meränberungeu in ber f)ori3ontafen erft im mereid) bes 
Ufers beginnen. ~enn bann nod) berücffid)tigt wirb, baf3 bas Beben im 
®aff er gegenüber bem Beben an ber Buft weitere mereinfad)ungen für 
bie <Erforfd)ung bringt, f o bleiben fofgenbe ~aftoren, beren Suf ammen== 
fpieI ben gef amten . Bebensablauf im freien ®aff er rid)tunggebenb be== 
ftimmt: 

1. füd)t 
• 

8. mlaffet!tlibe .~.~--+-+-+--~ 
(ffiel)alt an fcf)webenben ! 
organifd)en unb anot„ 
ganif d)en ~eild)en) 

7. IDetritus 
(tote organifcf)e Stoffe) 

'flbb. 1 

6. ffiebu3enten 
(maftetien) 

5. O:onfumenten 
(8ooµlanftet) 

4. ~tobu3enten 
(~f)t)toµlanftet) 

6d)ematifd)e IDarfteUung bet gan3f)eitnd)en mettacf)tung bes. ~elagials afo 2eben~= 
raum. IDie mid)tigften me3ief)ungen bet ad)t S)auµtfaftoren 3uemanbet finb burd) bte 
~feire an gebeutet. 

IDie Umtanbung ber ffaftorengtuµµe 1, 2, 3, 7 unb 8 meift barauf l)in, baß bet 
Gee nid)t uon feinet Umgebung 3u ttennen ift; baß bitefü me3iel)ungen 3miJc[)en 
biefen ffaftoren im 6ee unb ben mmatif d)en, geologifd)en unb motµ[Jo!ogifd)en (fügen= 
geiten ber umgebenben 2anbfd)aft uotf)anben finb. 
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~ei einer ,Sal)l uon 8 iJaftoren finb nad) ber 2lbbilbung 1 immer nod) 
32 wid)tige ~e3iel)ungen oorl)anben, bie urfäd)lic!) in ben Strei5lauf ber 
Bebensvorgänge be5 freien m3aff er5 eingreifellJ fönnen. <fine m3irrni5 oon 
m3irfungen tut fid) auf, bie fid; aber bei ftarfem ~orl)errf d)en eines ffaf:: 
tor5, unb nod) mel)r bei ber möglid)en Cfin3elbel)anblung eine5 ber fü:: 
ben5oorgänge wef enfüd) oereinfad)t. 60 ift 3. ~. bie 2lnwef enl)eit von 
fd)webenben pflan3Iid)en Drgani5men im . ~elagial (= ~I)t)toplanfton) 
nad) bem obigen 6d)ema von ben t"Yaftoren 1, 2, 3 unb 5 bireft abl)ängig. 
1)a5 6d)ema für bief e %eilprobuftion, eingefd)loff en bie inbirdten mewtr:: 
fungen, 3eigt bie 2lbbilbung 2, wobei bie für ba5 ~I)t)toplanfton * unbe:: 
beutenben (finwirfungen auf 5 nid)t berücVfi:d)tigt finb. 

8. fil3affetttübe 

7. 1'eh:itus 

6. ~ebu3enten 

~bb. 2 

1 . .füc!)t 

.::::.--------~· 

•' 
• ~· 

5. cr:onfumenten 

2. fil3iitme 

3. geiöfte 6toffe 

3. ~obu3enten 
('.ßfrntoµ fonfüt) 

S:eilf d)ema ber m:bb. 1 in me3ug auf bie ',ßtobufüon an '.ßf)t)toµIanfton. 

( = bitefü mewitfungen) 
(---- = inbitefü mewitfungen) 

(t5 bleiben nur 9 ~e3iel)ung·en, bie aber alle 8 ijaftoren erfaff en unb 
bamit f d)on rein äufierlid) bie Unteilbarf eit eine5 füben5raume~; ertennen 
laffen. ctine furoe ~efpred]ung be5 angefd)nittenen meifpiel5 mag ba5 
nod; weiter in feinen tieferen Urf ad)en I)erau5ftellen. 

füd)t, fil)ärme unb gelöfte 2lufbauf toffe ,finb bie wid)tigften ~ebingun:: 
gen 3ur ~ermel)rung oon pflan3lid)en ,Seilen, in unf erem ff alle 3ur mu:: 
bung be5 ~I)l)toplanfton5. !Die Stonfumenten, ober I)ier bie ,Sooplanrter 
fpielen nur bie V\olle eine5 wenig I)ervortretenben f)emmung5faftor5 in 
bief er V\ed)mmg . . !Da5 ctinbringen be5 füd)te5 in gröfiere %iefen ift gan3 
vom @el)aU be5 fil)aff er5 an trübenben :!:eild)en abl)ängig. mei einer be:: 
ftimmien %iefe ift für bie ~I)t)toplanfter eine5 6ee5 ba5 füd)tminimum 
erreid)t. Unb nur bis 3u bief er @ren3e reid)t bann ber 2lufbau ber pflan3:: 
lid)en 6ubftan3. 

* ',ßlanlton ift bie µaffin fd)we6enbe fübensgemeinfc!)aft bes fteien 5!Baff ets. 
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Dberf)alb bief er @ren3e mirb ·ber im WCinimum vorf)anbene 2Cufbau" 
ftoff beftimmenb für bie quantitative 2Cusmirfung ber ~ad;stumsenergien 
ber mlanfter. .'.Die 2Cuf3ef)rung eines unentbef)rlid;en ~Iementes bebingt 
bort 3mangsläufig ben 6tillftanb ber mrobuftion. mfJospl)or (P) unb 
6ticfftoff (N) finb für bie meiften 6een bief e „WHnimumftoffe". ~n 6een 
mit stalfgel)alt erreid)t bie mr~buftion if)ren f)öf)epunft, menn P unb N 
im ~aff er nid;t mel)r nad;3umeif en finb. 6tel)en babet bie mäl)rftoffe in 
reic{Jlid;em Wlaf3e 3ur merfügung, r 0 ift bas ~aff er burd; bie große mlenge 
bes mlJ1Jtoplanftons faft bas gan3e ~af)r f)inburd;· grün gefärbt. i)er betr. 
6ee wirb bem e u t r o p 1) e n %t)pus 3ugefd)rieben, beff en f pe3ieUer fü„ 
bensablauf im ~af)re l)auptfäd;lid) in ber f)t)brobiologifd;en Station in 
mfön (f)olftein) unterfud)t morben ift . .'.Der entfpred)enbe %t)pUS nal)rungs:: 
armer 6een, ber o ( i g o t r o p lJ e, erfäf)rt feine l)auptf äd;lid;e ~rfor" 
fd;ung an 3mei Stationen am 2!Ipenranb: Eangenargen am mobenf ee unb 
Bun3 in mieberöfterreid). 

~n ber 2CbbUbung 2 ift aber burd) bie ~irfung 7~ 3 nod) ein britter 
%t)pus angebeutet, ber f)auptfäd)lid) burd) gröf3ere WCengen von einge" 
fd)memmtem .'.Detritus (meift ~aff erl)umus) unb burd; bas gleid)3eitige 
ffel)len bes stalfes gefenn3eid)net ift. ~n il)m ift troß bes immer möglid)en 
mad)meif es von P unb N nur ein fpärlid)es mfJIJtopfanfton entmicfelt. 
meuefte Unterfud;ungen l)aben ge3eigt, bafj in bief en 6een ber mIJospl)or 
3um aUergröfiten %eil fid) an ben ermäl)nten foUoibalen 1'etritus ange= 
lagert f)at, moburd; er bei ber filnahJf e nad;meisbar bleibt, mäl)renb er 
für bas mIJIJiopfanfton in bief er ijorm unangreifbar unb bamit WCinimum" 
ftoff mirb. .'.Der b lJ ft r o p lJ e 6ee, mie bief er %t)pus genannt mirb, l)at 
fein f)auptverbreitungsgebiet in ben ffanbinaoifd)en Eänbern *. 

2!Uen brei 6eetIJpen ift in unf eren mreiten bann nod) eine fompli3ierte 
~rt ber 6d)id)tung im Sommer eigen, bie in erfter Einie burd; ben nod; 
unbefprod;enen ijaftor 2 bes meifpieles (2Cbb. 2) entftef)t: nämlid) burd; 
bie ~rmärmung bes ~aff ers. 6obalb im ffrüf)jaf)r bie oberfläd;Iid;en 
Ed)id)ten burd) if)re ftarfe ~ärmeaufnaf)me an ber vorl)anbenen ~aff er" 
trübe über 4° erwärmt werben, tritt eine von bief en %emperaturunter= 
fd)ieben abl)ängige 6d;werefd)id)tung auf. .'.Das falte unb fd;were ~aff er 
bleibt babei in mobennäl)e liegen. ~m f)od)fommer unb f)erbft mirb biefe 
6d)id)tung f o ftabil, baf3 f ogar bei ftarfen Stürmen ein .'.Durd;brud) ber 
fog. 6prungfd;id)t nid;t ftattfinbet. 2Cbb. 3 ift ein merfud), bief e mrems" 
fd)id)t bilblid) bar3uftellen. .'.Die in bief em ffaUe mit ber ftarfen %empera" 
turerniebrigung 3mifd)en 4 m unb 7 m paraHelgef)enbe filbriegelung ber 
oberen ~aff erfd)id)ten von ben unteren, ift Urf ad)e für bie wid)tigften 
~inmirfungen auf bie 2Crtenauslefe ber mianfter unb aud) auf il)re quan= 
titative ~ntfaltung. mn meifpiel mag bas erläutern: .'.Die im 6eewaffer 
gelöfte föefelfäure mirb wäf)renb bes Sommers burd) bas ~bfinfen ber 

* IDurc{J bas (fntgegenfommen bes 2anbesmuf eums für 9latutfunbe in 9Jlünftct 
unb mit ber Untetftü!)ung meines füf)tets, ~etm '.ßrof. ffeuerbom, fonnte id) mä{)· 
renb ber Ie!)ten amei Sa[Jre bie 6een bes 91aturf d)u!)gebietes „~eiliges 9Jleer" genauer 
unterfud)en. IDabei ergab fid), bafi biefe <Demäff er ein aufierorbenfüd) gutes Unter• 
fud)ungsobjelt für 6een bes bt)ftro:p{)en S:t):pus, fombiniett mit einem ftntf aUSAC• 
µrägten <fifenl)ausl)art barftellen. IDer erroä{)nte <fif enl)ausf)alt uerftih:U nod) nad) 
meinen Unterfud)ungen burd) beftimmte morgänge bie Unangreifbadeit bes '.ßf)os• 
µ[Jots für bas '.ßfJtJtoplanlton. über biefe für uns einmaliqen unb f :Penielleren met• 
[Jältniff e in ben größten natüdid)en 6een filJeftfalens unb übet bie baraus entf:ptin· 
genben Iol)nenben fforf d)ungsaufgaben l)offe id) nod) genauer betid)ten au fönnen. 
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abAeftorbenen füef elalgen aus hen oberen 
6d)id)ten bes Sees immer mef)r entfernt. ctin 
nennenswerter ctrf aß rann nid)t ftattfinhen, 
ha hurd) hie erroäf)nte 2rbriegelung hie füef el:: 
fäure in hen tieferen ®aff erf dJid)ten gefpei:: 
d)ert whh. ~n hen hurd)füfJteten ®aff erf dJidJ:: 
ten roirh haf)er für hie .'.Diatomeen im 6om:: 
mer hie füef elfäure 3um fillinimumftoff. ctrft 
bei ber f)erbftlid)en .'.Durd)mifd)ung bes ®af:: 
f ers wirb ber morrat wieber ben Iid)treid)eren 
6cf)id)ten 3ugänglidJ, unb hie 1'iatomeen über:: 
nef)men bann wieber eine f)auptrolle in her 
ctrfüllung bes ~elagials. 

fäe anf d)einenb möglit'Qe .Sweiteilung in 
hen burd)lid)teten, ~flan3en aufbauenhen unb 
ben bunflen, ~flan3en abbauenben Bebens:: 
raum wirb unf)altbar, wenn nad) ben eigent:: 
lid)en Urf ad)en ber erwäf)ntm fübenserf d)ei:: 
nungen gefragt wirb. fäe (frgrünbung eines 
fübensvorganges ift alf o nur möglid), wenn 
er innerf)alb feines natürlid)en, gan3f)eitlid)en 
merbanbes erforfd)t wirb. ct~perimentelle 
ctin3elarbeit fann babei wertvolle f)inroeif e 
geben, aber niemals vollen ctrf aß bieten. 

'1bb. 3. ~emperaturfdjidjtung am 23. 7. 35 im 
„<f>roäen ~eiligen 9Reet". IDet ~bftanb 3mifd)en 

0 
W'osse..-oberfüiche 

,,,_ -- - - - - - - - 19,9° 

1 m. -19,0° 

2m. ----. 18,9° 

-18,B • 

5"'_ i!! _14,7• 

6 •• ---- -11.9° 

7rrt ... ----- .10.0· 

8Jt\- ---- - 8.8. 

9-. - 8.4. 2 l)ori3ontaien <5ttid)en entfptidjt einem ~emperatur„ "' 
untetf d)ieb uon 0,2 °. ~ie ~äufung bet <5ttid)e 3eigt 
audj bie 2age bet ~Btem5f djidjt - S:emperaturfptung= 
f djidjt ( S) an -, ba bie <5djmmf djidjtung bet ~m= Sch la.mm boden 
petatutf djidjtung meitgel)enb folgt. 

s 
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