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I Allgemeines liber die Organismen des
Meeres.

Fliir die meisten Menschen hat der Gedanke an
die Tiefen des Meeres etwas Unheimliches; man denkt
dabei an Alles eher, als an ein Heimwesen, und ist
geneigt, grauenvolle Bilder' von jenen Tiefenregionen
zu entwerfen. Poetische Naturen beleben, um jenes
Grauen los zu werden, die untermeerischen Riume
mit zauberhaft schonen Phantasie-Gebilden.

- Lassen wir aber, dem-naturforschenden Geiste
unserer Zeit folgend, objective, niichterne Beobachtung
an Stelle unklarer Vorstellungen: und vager Phan-
tasien treten, so gewinnen wir auch auf diesem
Gebiete einen Einblick, der schliesslich zu wahrer
intellectueller Befriedigung fiihrt, welche mindestens
ebenso werthvoll ist wie poetischer Schwung, dabei
~auch des Erhebenden und Grossartigen nicht ent-
‘behrt, und doch nicht Gefabr liuft, durch die Macht
von Thatsachen in ibr Gegentheil umzuschlagen.

Die Naturforschung der letzten Decennien hat
uns nun schon sehr Vieles von dem Vorkommen in
den verschiedenen Tiefenregionen des Oceans kennen

gelehrt.
21 %
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Aus welchen Hauptgruppen von Organismen
die Bevolkerung des Meeres besteht, kann wobl als
bekannt vorausgesetst werden; Jedermann kennt ja
die typischen Gestalten von Fischen, Krabben und
Krebsen, Tintenfischen, Schnecken mit und ohne
Gehéuse, Muschelthieren, Wiirmern, Seesternen und
See-Igeln, Medusen, Polypen und Schwimmen, welche
-in mehr als fiinfzigtausend Arten und in unzihlbaren
Milliarden von Individuen hauptsachhch die Fauna
des Meeres zusammensetzen.

Kaum weniger allgemein gekannt sind die Haupt-
formen der Seepflanzen, sowohl die braunlederigen,
robusten Tange, als auch die zarten Griin- und
Rothalgen, welche die Flora des Meeres aus- .
machen. '

Nur als Gedichtnisshilfe mogen hier -einige
Haupttypen der hervorragenderen marinen Pflanzen
und Thiere kurz besprochen und nur soweit beriihrt
werden, als es fiir unseren Zweck erforderlich ist,
zu dem ja ganz allgemeine Andeutungen geniigen.

Diese .Andeutungen sollen nur geeignet sein,
einiges Interesse zu erwecken fiir die Gruppirung
und Vertheilung, in welcher die Organismen im
Meere vorkommen, sowie fiir die Husseren Lebens-
bedingungen, unter denen sie in den verschiedenen
Zonen und Tiefenregionen des Meeres existiren.
Nihere botanische und zoologische Details sind dabei
insoferne entbehrlich, als es ja auch ohne niiheres Ein-
gehen auf die Details der zahllosen Arten moglich
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ist, einen allgemeinen Ueberblick der Organismen-
Vertheilung im Meere zu geben, beildufiz so, wie
man auch den Charakter einer Landschaft skizziren |
kann, indem man, ohne in botanische und zoologische
Details einzugehen, von Wildern und Wiesen,
Mooren, Haiden, dann von den bald einzeln lebenden,
bald gruppenweise vorkommenden Haupttypen laufen-
der, kriechender, fliegender Thiere spricht, die sich
daselbst aufhalten — Dinge, die auch einem Nicht-
botaniker und Nichtzoologen zugiinglich sind.

Wie auf dem Festlande, so bildet auch im
Meere das pflanzliche Leben den Ausgangspunkt
des organischen Lebens iiberhaupt; Pflanzen oder
Keime oder Zersetzungsproducte von Pflanzen geben
die Nahrung einer ersten Reihe von Thieren ab,
und diese pflanzengenihrten Thiere, diese Vegetarianer
des Meeres, oder deren Keime, oder ihre Zersetzungs-
Producte bilden wieder die Nahrung einer anderen
Reihe von Thieren — nimlich der Fleisch-, Aas-
und Schlammfresser.

Wir werden demnach passend mit einer kurzen
Betrachtung der Meeres-Vegetation beginnen.

Die Vegetation des Meeres, von dem Gesichts-
punkte aufgefasst, den man am Lande den ,land- -
schaftlichen” nennt, besteht, wie die Vegetation des
Festlandes, theils aus einzeln zerstreuten, theils aus
dicht gruppirten oder angehdiuften Pflanzen, im
letzteren Falle vergleichbar mit den Wiesen oder mit
den Wiildern des Festlandes.
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Was man als untermeerische Wilder bezeich-
nen konnte, ist zusammengesetat hauptsiichlich aus
lederartigen robusten Seetangen, 'von denen die
einen, wie die Cystosireen, mehr den Habitus der
festlindischen Nadelhslzer, die anderen, wie die
Sargasseen, den Habitus der Laubholzer an sich tragen;
dazwischen schlingen sich, den Lianen der tropischen
Wilder vergleichbar, bald bandartige, oder wimpel-
formige, bald ruthengestaltige Tange hindurch.

Die Grosse jener Constituenten untermeerischer
Wilder oder Tangichte ist meistens weit geringer
als diejenige der festlindischen Waldbdume; die
Cystosireen sind’ meist nur '/, bis 1 Meter, die fest-
sitzenden fructificirenden ~Sargasseen '/, bis 2 Meter
hoch, und pur die losgetrennten, schwimmenden und
nicht fructificivenden Zweige derselben, z. B. jene,
die im Sargasso-Meere angehiuft sind, wachsen viel
linger aus. Einige Tangformen gibt es allerdings,
die ungeheuer lange Triebe entwickeln, wie z. B. die
der antarktischen Flora angehdrige Macrocystis piri-
fera, welche mehrere hundert Fuss lang werden soll.

Unter und zwischen dem Hochtangicht finden
sich, wie das Unterholz und die bodenstindige Vege-
tation am Grunde unserer Festlandswilder, kleinere
Algenformen bald mehr vereinzelt, bald wie Moosdecken
zusammengeschlossen, und andere Algenformen hingen
sich an das Gezweige der grosseren Tange, wie sich
" Misteln, Moose und Flechten an die Aeste und Zweige
unserer Biume hiingen.
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Untermeerische Wiesen werden von Seegrisern
gebildet — dem einzigen phanerogamen Pflanzen-
typus, der in griosseren Massen im Meere vorkommt,
wihrend alle andere Massen-Vegetation des Meeres den
Kryptogameﬁ angehort.

Da diese letzteren keine Wurzeln haben, nehmen
sie ihre Nabrung nicht wie die Landpflanzen zum
Theil auch aus dem Boden, sondern nur aus dem
Wasser; sie enthalten in ihrer Asche nur Stoffe, die
im Meerwasser aufgelost sind; der Boden, der fiir
die Landpflanzen sowohl Nahrung als festen Anhalt
bietet, spielt also fiir die festsitzenden Seepflanzen
nur die Rolle von Anhalts- oder Anheftungsflichen.
Anders ist es beim Seegras, welches als Phanerogame
bewurzelt ist und daher auch Bestandtheile seiner
Unterlage aufnimmt — es vegetirt meistens auf Grus
und Sand — und in seine Leibesgewebe iiberfiihrt.

Im Gegensatz zu den angedeuteten Massen-
Vegetationsformen kommen viele Seepflanzen (Algen):
auch vereinzelt bie und da im Schlamme, auf Steinen,
Schwimmen, Muschel- oder Schneckenschalen, ja auch
aufmehr agilen Seethieren, besonders auf Krabben, vor.

Diese wenigen Andeutungen geniigen fiir unseren
Zweck; ein einigermassen weiteres Eingehen in die
zahlreichen Formen der Algenflora wiirde das Zehn-
fache jenes Raumes iiberschreiten, der uns hier ge-
boten ist.

Lesern, welche sich dafiir interessiren und nur
in . populdrer Weise belehrt sein wollen, konnen
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empfohlen werden: ,Die Pflanze und ihr Leben”,
populire Vortrige von Dr. M. J. Schleiden, Leipzig
1858; ,Das Meer”, von Dr. M. J. Schleiden,
Berlin 1867 (mit prachtvollen Abbildungen). Letateres -
Werk umfasst auch die Seethiere.

Fiir wissenschaftliche Bestimmung sind noch
immer am allgemeinstei verwendbar: ,Tabulae
phycologicae” oder ,Abbildungen der Tange”, vonr
F. T. Kiitzing, Nordbhausen 1861. _

" Im Thierreiche gibt es merkwiirdigerweise eine
einzige grosse Thierclasse, die nur im Meere
vertreten ist, aus der keine Art jemals in Siiss-
wissern vorkommt — nimlich die Echinodermen oder
Stachelhiuter, wozu gehoren: die See-Igel, die See-
sterne mit einfachen oder mehrfach gegabelten
Zacken oder Armen, die meisten ungestielt, andere
aber mit Stielen versehen (Liliensterne oder En-
crinius-Arten); endlich sind hieher zu rechnen die
Holothurien, \Seewalzen oder Seegurken., Das also
sind die ganz exclusiven Meeresthiere. Von allen
anderen grossen Thierclassen, aus denen mehrere oder
wenigere Arten im Meere vorkdmmen; finden sich
wenigstens einige Familien oder Geschlechter auch im
Stisswasser; nicht nur bei Wassersidugethieren, Schild-
kriten, Fischen, MoHusken (Muschelthieren, Schnecken-
thieren) und Crustaceen (Krebsen und Krabben) ist
das der Fall, sondern auch bei den Wiirmern, ja
selbst bei den Polypen und den dazugehorigen Me-
dusen, dann bei den Schwimmen, die -einige. Re-
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prisentanten auch im siissen oder nur halbgesalzenen
(brackischen) Wasser haben, obgleich die grosse
Mehrzahl das Meer bewohnt. )
' Dagegen sind die luftathmenden Gliederfiissler
so gut wie ausgeschlossen aus dem Meere; denn von
Insecten wird nur ein Wasserldufer (Halobates) auf
~der Oberfliche des Meeres laufend gefunden; ein
Schwimmkiifer (Gyrinus marinus) kommt in west-
indischen Gewissern schwimmend vor, ist aber
vielleicht nur aus der Gegend von Flussmiindungen
weiter seewiirts verschlagen, ohne seine eigentliche
Heimat im Meere zu haben. Von den Spinnen
gibt es nur eine sehr abweichende, vielleicht besser
‘ganz abzutrennende Familie,” die Pyknogoniden, die
im Meere lebt, und von den Myriapoden oder
Tausendfiisslern ist gar keine Art marin.

Bei den thierischen Organismen nun kommt
durch ihre Beweglichkeit im Vergleich zu den
Pflanzen ein neues Moment hinzu, welches auf ihre
Gruppirung, Vertheilung und Verbreitung wesentlichen
Einfluss hat. Selbstbeweglich in irgend einem Sinne sind
alle Thiere, d. h. sie kénnen Bewegungen ausfijhren
durch Zusammenziehungen und Ausdehnungen der
Korpersubstanz oder gewisser Partien derselben
(Muskeln); aber es kommt dabei ein wichtiger Unter-
schied in Betracht, je nachdem nimlich die Bewe-
gungen ohne Verlassen des Standortes stattfinden,
wie bei festgewachsenen Thieren, oder im Gegensatze
dazu mit einer Ortsverinderung, einer Locomotion,
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von einer Stelle zur anderen verbunden sind, wie bei
kriechenden und schwimmenden Thieren. Das massen-
hafte Festsitzen oder Angewachsensein von Thieren
ist charakteristisch fiir die Fauna des Meeres,
wihrend am Festlande keine einzige Thierform
im erwachsenen Zustande irgendwie am Boden
oder an anderen Gegenstinden dauernd festge-
wachsen ist.

Bei den Seethieren ohne Ortsveriinderung muss
man wieder eine dreifache Unterscheidung machen,
die hier etwas niiher erortert werden soll, weil das
Festsitzen der Thiere, wie eben erwihnt, gefade bei
den Meereshbewohnern ungemein hiufig und eigen-
thiimlich ist. .

Viele dieser Organismen sind im eigentlichen
Sinne des Wortes vollkommen angewachsen an eine
feste Basis; als solche kennen wir die vielgestaltigen,
bald einzeln stehenden, bald in ungeheueren Massen
angehiiuften Korallenarten, die Seeschwimme, die
Austern und manche andere Muschelarten, wie die
Miesmuscheln, dann krustenartige Ueberziige von
Bryozoen oder Moosthier- Colonien u. m. a.

Bei einer zweiten Gruppe festgebannter Seethiere
ist die Ortsverinderung nicht dadurch gehindert, dass
sie fest angewachsen sind, sondern nur dadurch,
dass sie ei.ngewaehsen sind. Das ist z. B. der Fall
bei verschiedenen Muschelthieren und Annelidenformen,
die in ibren ersten Jugendstadien bei fast mikrosko-
pischer Kleinheit in engen Spalten, Poren oder kleinen
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Blasenrdumen von Steinen oder Schwimmen sich fest-
gesetzt, dann aber beim Weiterwachsen durch mecha-
nische Bewegungen oder chemische Aussonderungen
den Hoblraum stetig erweitert haben, ohne dass
auch der Eingang, durch den sie eingedrungen waren,
erweitert wurde.

Solche Thiere wohnen also dann in Héohlen, die
ihrer K6rpergrosse selbst im erwachsenen Zustande ent-
sprechen, kénnen aber diese Wohnungen nicht mehr
verlassen und sterben in denselben ab, wihrend ihre
Jungen den Ausweg finden durch dieselben engen
Spalten, durch welche die Alten den Eingang gefunden

_haben. Hieher gehtren z. B. die Dattelmuscheln
(Dattoli di mare), die oft zu Dutzenden herausfallen,
wenn man einen scheinbar ganz massiven Stein, der
am Meeresboden gelegen war, zerschligt; dann andere
Muschelarten, wie Venerupis und Saxicava, die be-
sonders hiufig in der Masse gewisser Meerschwiimme
eingebettet sind u. s. w. Aber auch Anneliden oder
Seewtiirmer gibt es, die man nicht selten in ganz
engen Steinspalten eingezwingt findet, wo sie zeit-
lebens die ihnen doch angebornen Fiihlerkrinze nicht
entfalten kénnen, die dann plattgepresst wie Blumen
in einem Herbarium bleiben.

Eines der eigenthiimlichsten Vorkommen ist jenes
einer Art von ungegliederten Wiirmern (Bonellia
viridis), die ihren eiférmigen oder birnférmigen Kéorper
in Hohlungen birgt, wihrend sie nur ihren langen,.
am Ende zweigabeligen Riissel durch die enge Stein-
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spalte oder Rohre herausstreckt, die ihr urspriinglich
den Zutritt verschafft hat. - ,

Noch einer dritten Art von gehinderter Orts-
ver.’a:nderung muss ich erwihnen. Es gibt nimlich
auch Seethiere, die in selbsterzeugten Réhren leben,
welche festgewachsen oder festgerammt sind, aus denen
aber das Thier beliebig herausschliipfen und wohin es
wieder zuriickkehren kann. Das sind insbesondere
sogenannte Rohrenwiirmer, Sabella- und Serpula-Arten
und viele Verwandte derselben. Diese schwitzen
kalkige oder auch hornartige oder lederartige Rohren
aus, die entweder an Steinen oder an Schalen anderer
Seethiere festgewachsen sind, oder die im Schlamm
oder Sand des Seegrundes stecken, aber nicht so fest
wie die Schalen der Schnecken oder Muscheln mit
dem Thiere verbunden sind, sondern lose um das
Thier herum liegen. Bei anderen Arten werden Sand-
korner, Steinchen, Conchylien-Splitter u. s. w. durch
Schleim oder Fasern zu einer mosaikartigen Rohre
oder einem Schlauch verbunden, wovon das Thier
mehr oder weniger lose umgeben ist.

Gegeniiber diesen mehr oder minder festge-
bannten Thieren, welche ein grosses Procent der
Meeresbewohner ausmachen, steht nun die andere
Gruppe der ganz frei beweglichen, die kriechend
oder schwimmend sich bewegen und mehr oder
weniger entfernte Punkte aufsuchen kénnen. Die
Fische, die meisten Krebse und Krabben und
viele Muschelthiere, Kopffiissler, Seewiirmer,
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See-Igel und Seesterne, Medusen etc. gehéren
hieher. Diese Thiere machen aber von ihrer Fihig-
keit zur Ortsverinderung einen sehr verschiedenen
Gebrauch. Viele von ihnen halten sich doch immer
nur in ziemlich beschrinkten Tiefenregionen oder in
der Nihe bestimmter Standortlichkeiten auf, die ihnen
eine bestimmte Gestalt oder Zusammensetzung oder
Bewachsung des Meeresgrundes darbieten, wihrend
andere sich nicht an so enge Grenzen binden, wie
ja auch auf dem Festlande und in der Luft mehr oder
weniger weit herumstreifende und wandernde Thiere,
z. B. Standvogel und Zugvigel, unterschieden werden.

Im Meere theilt man sich demnach die Thiere in
sgrundholde” oder ,grundstete” einerseits und in
weitschweifende oder ,pelagische” andererseits ein.

Zu den grundsteten oder sedentiren gehdren
nun natiirlich alle jene, denen die Ortsverinderung
versagt ist, und ein Theil der frei beweglichen, die
eg ndmlich vorziehen, sich immer nur in der- nichsten
Nihe bestimmter Standorte aufzuhalten (Anneliden, die
meisten Mollusken, Echinodermen). Die pelagischen
Thiere kinnen selbstverstindlich nur frei bewegliche
sein, und es gehtren hieher viele Fische, mehrere
Mollusken, Medusen, dann auch die Jugendstéinde oder
Zwischenstadien mancher anderer Thiere, die in ihren
spiiteren Stadien sich festsetzen.

Wir miissen uns also das Thierleben im Meere
so gruppirt denken, dass die untergetauchten Gestade-
Abhiinge und der Grund von sedentiren Thieren
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theils besetzt, theils umschwirmt sind, wihrend pé-
lagische Thiere in den verschiedenen Tiefen herum- -
streifen, bald dem TUfer oder dem Grunde sich -
nihernd, bald das offene Meer aufsuchend und tiberall
dem einfachen Gesetze nachlebend: ,dass der
Grosse den Kleinen verzehrt”.

Die Seepflanzen wie die Seethiere, und zwar
unter diesen letzteren sowohl die sedentiren wie die
pelagischen, folgen shnlichen Gesetzen der Verthei-
lung und Verbreitung wie die Flora und Fauna
des Festlandes. ,

‘Wir wissen aus der Pflanzengeographie, ja die
meisten von uns aus der eigenen Erfahrung bei Reisen
und Bergbesteigungen, dass sich die Flora und Fauna
#ndert, wenn wir um einige hundert oder tausend Fuss
hiher steigen; dass z. B. in unseren Siidalpen, nach-
dem wir von der Region der Trauben, Feigen. und
Oliven und verschiedener immergriiner Laubhslzer um
kaum 600 Fuss aufgestiegen, von allen diesen nur
mehr der Weinstock iibrig bleibt und an die, Stelle der
Siidfruchtbdume die allgemein mitteleuropiischen Obst-
biume, an Stelle der immergriinen Laubbdume die blos
sommergriinen Laubholzer treten, dass weiter nach
oben bald auch der Weinstock verschwindet, noch
weiter oben das Laubholz aufhért und nur mehr Nadel-
holz iibrig bleibt, welches iiber 6000 bis 7000 Fuss Hohe
in Krummholz iibergeht, dass dann in 8000 bis 9000
Fuss Héhe nur mehr spiirliché' Kriiuter mit vorwiegen-
den Moosen und Flechten auftreten, bis endlich die ganz
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vegetationslosen Eiswiisten beginnen. Wir wissen -
auch, dass diese abgestufte Flora von einer abge-
stuften Fauna begleitet ist. Auch ist es bekannt,
dass innerhalb jeder Hghenregion die Flora und Fauna
sich wieder verschieden gestalten je nach der Zu-
sammensetzung des Bodens, nach der Neigung des
Terrains gegen den Horizont, nach Beleuchtung oder
Beschattung u. s. w.

Es jst auch allgemein bekannt, dass nicht nur
in verticaler Richtung nach Hohenregionen, sondern
auch in horizontaler Richtung nach Breitenzonen,
nach Welttheilen und kleineren Gebieten oder Pro-
vinzen die Flora wie die Fauna des Festlandes ver-
schieden ist; dass z. B. die Kiistenflora des Caplandes
und Neuseelands eine ganz andere ist als die Kiisten-
flora Brasiliens, dass die asiatischen Steppen und die
westeuropiischen Waldgebiete in ihrer Vegetation fast
nichts mit einander gemein haben, dass wir Elefanten
und Riesenschlangen anderswo suchen miissen als
Biren, Gemsen und Murmelthiere oder Kinguruhs
und Schnabelthiere u. s. w.

Endlich ist es cine bekannte Thatsache, dass
jede Species gewisse Grenzen ihrer Verbreitung hat,
welche ihr gesetzt sind durch Temperaturvertheilung,
Wind- und Feuchtigkeitsverhiltnisse, oder auch durch
mechanische Hindernisse, welche sie nicht iibersteigen
und nicht umgehen kann. ' ‘

Sehr dhnlich verhilt es sich mit der Vertheilung
und Verbreitung der Organismen im Meere; nur
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kommen zu den Ursachen ihrer Location noch mehrere
ganz eigenthiimliche hinzu, die aus der Natur des
Mediums, in dem sie wohnen, aus der Natur der
Salzfluth nimlich, hervorgehen und die Ergriindung
dieser Verhiltnisse zwar interessanter, aber auch
schwieriger gestalten.

1I. Physikalische Verhdlinisse des Meeres
und deren Einfluss auf die Organismen. *)

Entstehung des Meeres.

Um jene physikalischen Verhiltnisse, welche die
#usseren Lebensbedingungen der untermeerischen

*) Da hier nur in einem ganz kurzen Auszuge von
diesem umfangreichen Gegenstande gehandelt werden kann,
verweisen wir Leser, welche sich eingehender zu informiren
wiinschen, ohne jedoch umfangreiche Originalwerke durch-
studiren zu wollen, auf folgende populir- wissenschaftliche
Publicationen:

Dr. Georg v. Boguslawski, ,Bericht tiber die Er-
gebnisse der neuesten Tiefseeforschungen”. In Behm's ,Geo-
graphischem Jahrbuch”. VII. Gotha. Justus Perthes. 1878.

nAnnalen der Hydrographie und maritimen
Meteorologie”. Organ des hydrographischen Bureaus und
der deutschen Seewarte. Besonders der VIL Jahrgang (1879),
Hefte II, III, V, VI, VII, VIII, X, XI, iibrigens auch fast
alle anderen Hefte aller Jahrglinge. Berlin, E. Siegfried
Mittler & Sohn.

Professor Carl Semper, ,Die natiirlichen Existenz-
Bedingungen der Thiere”. XXXIX. und XL. Band der
oInternationalen wissenschaftlichen Bibliothek”. Leipzig,
Brockhaus. 1880. :
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Organismen ausmachen, und zwar zunichst die Ver-
hiltnisse des grossen gemeinsamen Oceanbeckens, -
sowie des darin befindlichen Wassers richtig zu

Sir C. Wyville Thomson, ,The Voyage of the
Challengér”. London 1877. )

: Zwei idltere, aber noch immer nicht v5llig durch neuere
Publicationen ersetzte Werke dieser Richtung sind folgende:

L. C. Schmarda, ,Die geographische Verbreitung
der Thiere”. Wien, Gerold. 1853.

Dr. A. Jilek, ,Lehrbuch der Oceanographie”. Wien,
Staatsdruckerei. 1857.

Fiir die 8sterreichischen Forschungen in der Adria
wiren zu beniitzen an Hlteren und neueren Publicationen:

Dr. J. R. Lorenz, ,Physikalische Verhiltnisse und
Vertheilung der Organismen im quarnerischen Golfe”.
Herausgegeben von der kaiserlichen Akademie der Wissen-
schaften. Wien, 1863.

Die Berichte der ,Commission fiir die wissen-
schaftliche Erforschung der Adria” (eingesetzt von der
kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in Wien). Bisher
fiinf Binde; 1869, 1871, 1873, 1878, 1880.

Vier Berichte der k. ungar. Seebehdrde fiber physi-
kalische Untersuchungen in der Adria. Von den Professoren
Luksch und Wolf in Fiume. 1877 und 1878.

Die analogen Werke fiir die deutschen Meere sind:

Dr. H. A. Meyer, ,Untersuchungen iiber physikalische
Verhiltnisse des westlichen Theiles der Ostsee”. (Nach Reisen
des Jahres 1868.) Kiel.

H. A. Meyer und C. Mébius, ,Die Fauna der
Kieler Bucht”. Leipzig. (Mehrere Binde, der erste 1865
erschienen.)

Jahresberichte der ,Commission zur Er-
forschung der deutschen Meere” (laufen fort).

22
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verstehen, ist ein Riickblick auf ‘die Entstehung des
Meeres selbst nicht ganz zu vermeiden.

Es darf wohl als ein bereits sichergestelltes
- Resultat der Naturforschung, sowohl der Astronomie
als der Geologie, angenommen werden, dass die Erde
sich einmal in einem Zustande befunden hat, wo
sie ein glihender geschmolzener Ball war. Wir
brauchen nicht weiter zuriickzudenken in noch friihere
Stadien, iiber die wir weniger Bestimmtes sagen
konnen; es geniigt, sich jenes Stadium zu vergegen-
wirtigen, in welchem die Erde dem Himmelsraume,
dessen Temperatur nicht unter —60 Grad, vielleicht
mit —100 Grad Celsius angenommen werden kann,
eine weissglilhende Oberfliche, also mit mindestens
1500 Grad Hitze zukehrte.

In der Masse des feurigfliissigen Balles konnte
nun selbstverstindlich keiner jener Stoffe enthalten
sein, die bei der Weissglithhitze nur in Dampf- oder in
Gasform bestehen; Wasser, Kohlenstoff, Quecksiiber,
iiberhaupt alle leichter verdampfenden Metalle und
Verbindungen, unter anderen auch Chlornatrium
(Kochsalz) und Chlormagnesium mussten ausser-
halb des glihenden Balles bleiben, mussten den-
selben in Gestalt einer Dampfhiille umgeben. Bleiben
wir nun bei demjenigen, was uns wegen seiner Be-
ziehung zur Entstehungsgeschichte des Meeres inter-
essirt, so miissen wir hervorheben, dass damals alles
Wasser, welches heute als Meer, oder in Gestalt
von Fliissen, Seen, als Hydratwasser in Mineralien,
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dann in Pflanzen und Thieren sich befindet, in der
Dunsthiille einer glithenden Kugel schwebte, was
auch mit dem simmtlichen Kohlenstoff der Fall war.
» Spiter, nachdem die Ausstrahlung aus dem
gliihenden Erdball in den kalten Weltraum dahin
gefiihrt hatte, dass die Hussersten Schichten der Erd-
kugel sich so weit abgekiihlt hatten, um eine erstarrte
feste Kruste zu bilden, nahm auch die Temperatur
der Dampfhiille ab, und nun fielen aus dieser Hiille,
aus der damaligen Atmosphiéire, nach und nach alle
jene Stoffe heraus und auf die Erdkruste nieder, die
bei der jeweilig erreichten niedrigeren Temperatur
nicht mehr dampfférmig bleiben konnten.

Seit also die Abkiihlung so weit gekommen war,
dass die Atmosphiire weniger- als 100 Grad Celsius
hatte, begann ein Theil des in der Atmosphire
befindlichen Wasserdampfes sich ' zu condensiren,
Tropfen zu bilden, die als Regengiisse herabfielen
und sich in den Vertiefungen sammelten, die aus dem
ungleichen Zusammenschrumpfen der abkiihlenden
Erde entstanden waren. ' :

Auf dem warmen Boden aber verdampften die
Niederschlige zum Theile wieder, stiegen auf, fielen,
oben abgekiihlt, wieder herab u.s. w., bis die Erd-
rinde genug abgekiihlt war, um grosse Massen Wassers
dauernd auf sich ruhen zu lassen.

Schon frither als das Wasser waren Chlornatrium
(Kochsalz) und Chlormagnesium und andere Salze,
die wir heute im Meerwasser finden, oder die Ele-

22%
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mente solcher Salze, auf die Erdrinde gefallen, und
das nachkommende Wasser bildete mit ihnen eine
warme Salzlosung — das Urmeer.

Dieses konnte sehr reichlich Mineralstoffe auf-
gelost enthalten, erstens weil wirmeres Wasser von
manchen Stoffen viel mebr in Losung enthilt als
kilteres, zweitens weil es auch sebr viel Kohlensiure
aus der Atmosphire mitgebracht und in sich aufge-
speichert hatte, und kohlensiurereiches Wasser manche
Stoffe aufgeldst erhiilt, die bei Abnahme der Kohlen-
siure unloslich werden und als fester Niederschlag
zu Boden fallen.

Hieher gehort unter Anderem der kohlensaure
Kalk (unser jetziger Kalkstein, Kreide, Marmor
w s, W)

Das Urmeer war also eine ziemlich concentrirte
Salzlosung; verlor aber allmilig an Concentration,
Jje ‘mehr Wasser ihm aus der nun kiilter werdenden
Atmosphire zukam, je mehr seine Temperatur ab-
nahm und je mehr die darin enthaltene Kohlensiure
theils durch Austreten in die Atmosphire, theils
durch Eingehenverschiedener chemischer Verbindungen
wegging.

Mit dem Wegfallen der Liosungsbedingungen —
pdmlich der hohen Temperatur und des grossen
Kohlensiduregehaltes — fielen dann auch nothwen-
digerweise die frither gelosten Stoffe als unléslich,
als Niederschlige zu Boden, auf den Grand des
Meeres.
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Diese alten chemischen Niederschlige sind heut-
zutage vielfach trockengelegt, meist als Kalkgebirge,
theils aber migen sie noch im breiigen Zustande den
Meeresgrund bilden. Unser heutiges Meer ist also
an Wasser absolut und relativ reicher, an Salzen
aber #rmer als das Urmeer, und es enthilt eben
nur noch jene Salze, die es bei der heutigen niedri-
geren Temperatur und bei dem heutigen Kohlen-
siuregehalt aufgeltst enthalten kann. ~Dieser Salz-
gehalt betrigt im grossen Durchschnitte beildufig
3 Procent, d. h. in 100 Kilogramm Meerwasser
haben wir nur 3 Procent verschiedener Salze und
97 Procent Wasser. ’

Bevor wir aber auf dic Verhiltnisse dieser Salz-
lésung, die wir Meer nennen, noch niiher eingehen,
wollen wir das Gefiiss betrachten, in welchem es
enthalten ist, also die Natur der Meeresbecken und

des Meeresgrundes.

Meeresboden.

Die festen Wandungen und der Grund des
Meeres haben fiir die marinen Organismen nicht ganz
dieselbe Bedeutung, wie der Boden fiir die Organis-
men des Festlandes. Den Landpflanzen dient, wie .
bereits erwihnt, der Boden wesentlich auch als Quelle
der Emihrung, indem sie den schwereren Antheil
ihrer Korperbestandtheile (die unverbrennlichen, mine-
ralischen, die sogenannten Aschenbestandtheile) aus
dem. Boden beziehen. Die Seepflanzen hingegen
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haben mit Ausnahme der phanerogamen Seegriiser (Zo-
stera, Posidonia etc.) zwar Haftorgane, aber keine
nahrungsaugenden Wurzeln und ernihren sich nur
durch Aufnahme von Stoffen direct aus dem Meer-
wasser, so dass die Zusammensetzung des Bodens fiir
ihre Erndhrung gleichgiltig ist.

Fiir die Seethiere hat der Boden hauptsachhch
wegen der Anheftung, dann wegen der Schlupfwinkel,
die er bietet, und wegen des Materiales, das er zu
verschiedenen Réhren und nesterartigen Constructionen
liefert, eine Bedeutung.

Da die Meeresbecken nur untergetauchte Ein-
faltungen der Erdrinde sind, besitzen ihre Riinder,
Seitenwinde und ihr Grund wenigstens urspriinglich
dieselben Eigenschaften, wie die am Tage liegenden
Partien der festen Erdoberfliche; dieselben Ge-
steine, dieselben #usseren Gestaltungen, welche
das feste Skelet unserer Hiigel und Berge bilden,
und #hnliche Ablagerungen, wie wir sie in Ebenen
ausgebreitet finden, wiederholen sich wenigstens ur-
springlich auch an den Wandungen und als unterste
Unterlage auch am Grunde des Meeres.

Beziiglich der Plastik oder Terrainbildung unter
dem Wasserspiegel ist zunichst von Belang der Winkel,
unter welchem der Festboden in das Meer eintaucht.
In dieser Beziehung haben sich unsere Seeleute die
Regel gebildet: ,alto monte, alto mare” d. h. wenn
ein hoher Berg das Ufer bildet, ist das daranstossende
Meer tief und umgekehrt; oder, was dasselbe ist: das
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Gehiinge des Ufers setzt sich beiliufig in derselben
Neigung, steil oder flach, wie eben das Ufer ist, auch
unter dem Wasser fort. So natiirlich dasim Allgemeinen
ist, gibt es doch auch manche Ausnahmen von dieser
Regel; denn es kommt auch vor, dass das Meer oben
nur bis an den Fuss eines Berges oder Bergzuges
oder selbst einer steilen Wand reicht, und dann breitet
sich vor dem hohen Ufer ein seichtes Meer aus.
Anderemale reicht das Meer bis nahe an die
Kuppe eines hohen Berges; da aber fast der
ganze Abhang dieses letzteren untergetaucht ist, er-
scheint am Ufer nur die flache Kuppe, unter
welcher dann eine durchaus npicht ebenso flache
Meeresstrecke liegt.

Eine sichere Rechnung, ein sicherer Schluss aus
der Gestalt des Ufers auf die Tiefe des Wassers
ldsst sich also im Allgemeinen durchaus nicht machen.
Die allertiefsten Stellen des Oceans sind weder in
der Nihe hoher Kiistenberge, noch auch in den land-
fernsten Gegenden des offenen Meeres. Die grisste
bis jetzt gelothete Tiefe ist im nordwestlichen Theile
des Stillen Oceans, nicht weit von' der keineswegs
sehr hoch ansteigenden Kiiste Japans, mit 8500 Meter
gefunden worden; diese Tiefe ist nur um circa 300 Meter
geringer als die Hohe des hochsten, ganz anderswo —
im Himalaya — gelegenen Berges, des ,,Gaurisankar”
(8840 Meter).

Die ausgedehnteste zusammenhingende Gegend
mit sehr grossen Tiefen (um 8000 Meter herum) liegt
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zwischen den Marianen- und Carolinen-Inseln, also
in der Niithe von keineswegs hohem Land.

Im Atlantischen Ocean ist die grosste Tiefe
(mit 7086 Meter) unweit der nicht sehr hohen Insel
St. Thomas.

An den untergetauchten Gehiingen ist ausser
dem mehr oder minder steilen Einfallen gegen die

Fig. 1.
Tiefe fiir das pflanzliche und thierische Leben von
grosser Bedeutung die Art, wie die Gesteine aus-
gehen oder hervortreten. Wird z. B. ein solcher Ab-
hang von gerade abgebrochenen Blocken oder Schichten
gebildet, so dass eine ziemlich glatte steile Wand
mit wenigen Spalten entsteht (Fig. 1), so finden Pflanzen
und Thiere wenig Anhaltspunkte und wenige Schlupf-
winkel, und solche Wiinde sind meist nur mit verein-
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zelten Schwimmen und Korallen — darunter freilich
auch die werthvollen Edelkorallen — bewachsen.

Ragen hingegen Schichtenkipfe oder die Enden
von Platten stufenférmig unter einander hervor (Fig. 2),
so entstehen zahlreiche giinstige Standorte und Schlupf-
winkel, die sich mit Tangen reichlich bewachsen
und an denen eine mannigfaltige Fauna sich an-
siedelt.
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Fig. 2

Vielerlei, nur andersgestaltete Anheftungs- und
Schutzstellen bieten sich auch bei vertical (saiger)
stehenden Schichtenkiépfen  von ungleicher Hahe
(Fig. 3).

Mit der Natur der Wandungen hiingt auch der
Uebergang zum Grunde zusammen; bestehen nimlich
jene aus leichter abzubrickelnden Gesteinen, und
wird das Abbrechen durch die Gestalt der ausgehen-
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den Schichten oder Platten erleichtert, so sammeln
sich am Fuss des Gehiinges, gerade so wie auf dem
festen Lande, Halden von untergesunkenen Triimmern
und Schutt an (Fig. 4), welche noch mehr als die giin-
stigsten Gehiinge eine reiche Auswahl von Standorts-
verhiiltnissen darbieten und daher auch eine mannig-
faltigere Abwechslung von Organismen beherbergen.

e

=
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Ueberhaupt kann man sagen, dass der Reich-
thum von theils festsitzenden, theils wenigstens grund-
holden Thieren zunimmt, wenn die Mannigfaltigkeit
der dargebotenen Standortsverhiiltnisse zunimmt,

Am ungiinstigsten fiir das organische Leben
verhalten sich die Strandgegenden mit gerundeten
Rollsteinen, die bei jedem Wellenschlage sich an ein-
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ander reiben, so dass sich an ihrer gegliitteten Aus-
senseite nichts ansiedeln kann. Dennoch findet man
wenigstens im Innern solcher Gerdllstiicke, wenn
man sie zerschligt, fast immer einen oder den
anderen thierischen Bewohner in jener unfreiwilli-
gen Gefangenschaft, von der ich schon friiher ge-
sprochen habe.

Fig. 4.

Gehen wir nun von den Wiinden der Meeres-
becken, die fiir den Kiistenfahrer allerdings auch
schon den Meeresgrund abgeben, zum Meeresgrund
im eigentlichen Sinne des Wortes iiber, so muss
ein wesentlicher Unterschied festgehalten werden
zwischen den séichteren Meeresstrichen, besonders in
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der Nihe des Landes, und zwischen dem weiten,
offenen, tiefen Ocean. '

Vom Lande aus bis mehrere Meilen seewiirts
und in seichteren Meerestheilen besteht der Grund
fast aus ebenso vielerlei Materialien wie der Boden
des Festlandes: Felsen aller Art und Gestalt, Stein-
blocke, Geschiebe, Gerélle, Grus, oft mit Muschel-
scherben gemengt, Sand der verschiedensten Art,
Lette}l, Lehm, Schlick u. s. w., und der Meeres-
boden ist da ziemlich uneben, wie ja meist auch das
trockene Land.

Die Tiefbsden aller Oceane hingegen sind
frei von starken Unebenheiten, auf weite Strecken
fast horizontal, und bestehen rings um die ganze
Erde herum fast aus dem gleichen Materiale, niimlich
aus einer breiigen, fast suppigen Masse eines feinen,
mild und schleimig sich anfiihlenden Bodensatzes,
den man fast einen ,nassen Staub” nennen michte.

Diese Gleichférmigkeit der Bodengestaltung und
des Materiales erklirt sich aus folgenden Ursachen.

Im offenen Ocean, wohin selbst die feinsten
-Theilchen der Fluss-Sedimente von Sand und Schlamm
nicht mebr durch Stromungen vertragen werden,
- schweben im Salzwasser doch unzihlbare Milliarden —
Jja man méochte lieber sagen ,Decilliarden” — von
grosseren und kleineren Organismen bis zu rein
mikroskopischen Formen, von denen Secunde fiir
Secunde ein Theil abstirbt und sich zu zersetzen beginnt.
Die fiulnissfihigen Korpertheile derselben zerfallen,
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ungeachtet des Salzgehaltes des Meerwassers, wihrend
des langsamen Hinabsinkens mehr oder weniger voll-
stindig in ihre nitheren und entfernteren Bestand-
theile; die kalkigen und kieseligen Theile aber,
wie Griten, Schalen, Kalk- und Kieselnadeln und
Kieselpanzer, mit denen viele der allerzartesten und
zahlreichsten Organismen versehen sind, fallen schliess-
lich zu Boden. ’

Es geht also gleichsam ein ewiger Regén von
solchen Resten auf den Meeresgrund nieder und iiber-
hiillt seit Tausenden von Jahren alle urspriinglichen
Unebenheiten desselben. Diese Unebenheiten werden

Fig. 5.

dadurch auch ausgeglichen, wie iiberhaupt durch
Aufschiittungen urspriinglich steilere Gehiinge immer
sanfter gestaltet werden. Die aufgeschiitteten Theil-
chen gleiten nimlich an den schiefen Flichen der
Unebenheiten hinab, so lange noch schiefe Ebenen
mit hinreichender Neigung vorhanden sind, wie die
beistehende Fig. 5 zeigt. Ueber dem Hiigel 4 z. B.
bildet sich zuniichst eine etwas flachere Ablagerung
1, 1; dann folgen dariiber die immer flacher wer-
_denden baldenartigen Ablagerungen 2, 2, 3, 3.

Da nun alle zu Boden gelangenden unorganischen
Reste, nachdem die organischen Bestandtheile zerstort
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sind, iberall so ziemlich von gleicher Natur sind,
muss auch der von ihnen gebildefe Grund sehr gleich-
formiger Natur sein.

Die berihmte Expedition auf dem englischen
Schiffe ,Challenger” hat im ganzen Atlantischen und
Stillen Ocean in den griosseren Tiefen auf vielen
Tausenden von Quadratmeilen nur zweierlei Arten von
Grund gefunden: die eine war weisslicher Schlick,
den sie ,Globigerinen-Schlamm” nannten (von der
grossen Menge einer Foraminiferen-Art), und dieser
Schlamm herrschte von etwa 1000 bis 2200 Faden
Tiefe iiberall.

Die zweite Art war ein rothlicher, suppiger
Letten, der den Globigerinen-Schlamm in den noch
grosseren, landfernsten Tiefen von 1300 Faden
abwirts bis 3000 und mehr abléste, und worin die
Reste einer anderen Thiergruppe (der Radiolarien
aus der Classe der Protozoen) vorwiegend waren.

Es fehlt also am Grunde der ausgedehntesten
Meeresstrecken jene Mannigfaltigkeit, durch die niher
an den Kiisten und Inseln ein so mannigfaltiges
Thier- und Pflanzenleben begiinstigt wird.

Meerwasser.

Nachdem wir nun das grosse Gefiiss betrachtet
haben, gehen wir iiber zu dem darin enthaltenen
Salzwasser.

Das Wasser spielt, wie schon frither angedeutet,
nicht nur als Medium fiir die marinen Organismen
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eine dhnliche Rolle wie die Luft fiir diejenigen des
Festlandes, sondern ist iiberdies die einzige Nahrungs-
quelle fiir die meisten Seepflanzen und wenigstens
eine der wichtigsten Nahrungsquellen auch fiir die
Seethiere, welche aus dem -— unmittelbar oder
mittelbar — eingeschluckten Seewasser wesentliche
Stoffe zum Aufbau ihrer Leiber, besonders aber
mancher Hautgebilde (wie Schalen, Deckel, Panzer,
Spikeln oder Nadeln, Kalkrghren u.s. w.) beziehen.

Die circa 3 Procent Salz, welche, wie erwihnt,
mit 97 Procent Wasser durchschnittlich das Meer
zusammensetzen, besteben zwar zum grissten Theile;
aber nicht ganz, aus Chlornatrium oder Kochsalz;
dieses macht vom ganzen Salzgelialt etwa 85 Pro-
cent, also den beiweitem grossten Theil aus, und von
diesem Bestandtheile riihren demnach hdupts‘dchlich
jene Eigenthiimlichkeiten des Mcerwassers her, durch
die es sich vom Siisswasser unterscheidet: nimlich
der entschieden salzige Geschmack und das hohere
specifische Gewicht, welches durchschnittlich 1-027
bis 1:03 betrigt. .

Ausser dem Kochsalz hat dem Quantum und
der Wirksamkeit nach zunichst Chlormagne-
sium Antheil an der Zusammensetzung des Seesalzes
und seiner Eigenschaften. Chlormagnesium verleiht
dem Seewasser den bitteren Beigeschmack, durch
den es sich von reiner Kochsalzlssung deutlich unter-
scheidet; und Chlormagnesium ist auch jener Bestand-
theil, der das Meersalz, selbst wenn es getrocknet
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ist, so leicht wieder an der Luft zerfliesslich und
klebrig macht, indem es ungemein leicht Wasser- - -
dampf aus der Atmosphire an sich zieht. Daher
kommt es auch, dass man nach einem Seebade,
selbst wenn man sich noch so gut abgetrocknet hat,
die Haut noch lange etwas feucht fiihlt, indem die -
.kleinen Chlormagnesium-Krystillchen, die in den
Poren der Haut sich abgesetzt haben, durch die er-
wihnte Wasseranziehung wieder feucht zu werden und
zu zerfliessen anfangen.

Ein dritter Bestandtheil des Meersa]zes, der
zwar an Menge sehr unbedeutend, aber doch
in seiner Wirkung sehr charakteristisch ist,
ist das Brom. Von diesem Elemente, das wahr-
scheinlich in der Verbindung als Brom-Magnesium im
Meerwasser vorkommt, riihrt die dritte Geschmacks-
Eigenschaft des Meerwassers her, die nebst dem sal--
zigen und bitteren noch deutlich hervortritt — nim-
lich ein eigenthiimlich ekelhafter Geschmack, der
zugleich auf die Nase als charakteristischer Gestank
wirkt, durch den man Seewasser und Seeproducte
als solche . so leicht schon von Weitem erkennt.
Auch ist dieser Bestandtheil wesentlich fiir die See-
pflanzen und Seethiere, in ‘deren Geweben man
stets Brom, noch mehr aber das chemisch verwandte
Jod aufgespeichert findet. Hiebei hat sich eine inter-
essante, aber bis heute noch ungeltste Frage ergeben.
Im Meerwasser findet man nimlich, wie gesagt, stets
Brom in leicht nachweisbaren Mengen, von Jod hin-
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gegen nur sehr geringe Spuren; in Seepflanzen und
Seethieren hingegen grossere Mengen von Jod, und
vom Brom dagegen nur schwache Spuren. Das bat
zu der Vermuthung Anlass gegeben, dass Jod nur
ein allotroper Zustand von Brom sei, etwa wie der
rothe, amorphe, unschiidliche Phosphor nur eine allo-
trope Form des weissen giftigen Phosphors ist, oder
wie Ozon nur eine andere Form von Sauerstoff ist.
Es wiirde da gleichsam das Brom des Meerwassers
bei oder nach der Aufnahme in die Organismen die
Jodform annehmen.

Uebrigens ist diese Hypothese keine durchaus
nothwendige, denn es ist ja bekannt, wie die
Organismen uniibertreffliche Sammler auch der
unbedeutendsten Stoffmengen sind, wenn nur ‘die
Stoffe selbst ihnen zusagen.

Ausser den drei schon fiir Geschmack und
Geruch am deutlichsten hervortretenden Bestand-
theilen, die bis jetzt genannt wurden, enthilt das
Meerwasser noch mebrere andere anorganische Stoffe,
theils Kohlenstoff-, theils Chlor-, theils Schwefelsiure-
Verbindungen von Kalk, Kalium, Eisen u. s. w.,
auch Spuren von ?hosphorsﬁure, die ungeachtet
ihres geringen procentischen Antheiles an der Zu-
sammensetzung des Meerwassers doch durch die sorg-
filltige Assimilation der Organismen gentigendes Ma-
terial zum Aufbau der ungeheuren Massen von Griten
der Fische und von Knochen der See-Siugethiere
liefert. Fiir die letzteren diirfte iibrigens, da sie viele

23
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Seegrasfresser verzehren, Phosphorsiiure auch reichlich
mittelbar aus dem Boden des Meeres durch die Gras-
wurzeln bezogen werden.

Sowie aber die Athmosphire ausser ihren Haupt-
bestandtheilen: Stickstof und Sauerstoff auch noch
Uebergemengtheile und Verunreinigungen enthilt,
niimlich Wasserdampf,Kohlensdure, Ammoniak
und feste Stdubchen sowohl organischen als anorga-
nischen Ursprungs, ebenso enthiilt das Meerwasser
gleichsam als Uebergemengtheile atmosphirische Luft
und Kohlensiure, sowie zahlreiche kleinere und grossere
Fragmente zerfallender Organismen, die dasjenige
im Meer darstellen, was wir in der Luft Staub
nennen.

Was nun die im Meerwasser enthaltene Luft
betrifft, so ist es sebr merkwiirdig, dass bis zu den

- grossten Tiefen des Meeres stets ein beinahe gleicher
Antheil von atmosphirischer Luft zwischen den Wasser-
theilchen vertheilt oder im Meerwasser gelost gefunden -
wird und die Athmung der Seethiere ermdglicht.

Dass Siisswasser an seiner Oberfliche in Be-
rihrung mit Luft kleine Mengen dieser letzteren in
sich aufnimmt, die aber dabei gasférmig bleiben —
nicht etwa zu einer tropfbaren Fliissigkeit condensirt
werden — und dass solches auch an der Oberfliche
des Meeres stattfindet, war lingst bekannt; man
hatte aber lange geglaubt, dass nichts davon in
griiésere Tiefen gelangen kiénne, aus verschiedenen
Griinden, auf die ich hier nicht eingehen kann.
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Diese speculativen Erwigungen sind nun aber
beseitigt durch die Thatsache, dass bei zallreichen
neueren Untersuchungen unter Anwendung. ver-
besserter Apparate in allen Tiefen des Meeres so
viel atmosphirische Luft gefunden wurde, als bei der
in jenen Tiefen herrschenden Temperatur auch
dann im Wasser enthalten wire, wenn dieses an der
Oberfliche sich befiinde, Wo also z. B. das Meer in
der Tiefe — wenngleich von mehreren tausend Faden—
eine Temperatur von 3° C. besitzt, dort enthilt es
eben so viel Luft, als das Meer an seiner Oberfliche
in anderen Gegenden enthilt, wo die Temperatur der
Oberfliche 3° C. betréigt. Man erblickt darin einen
Fingerzeig dafiir, dass das Wasser der grossen dquato-
rialen Tiefen mit seiner niedrigen Temperatur durch
tiefgehende oder gleichsam sinkende Strémungen aus
den seichteren polaren Meeresschichten gekommen sei.

Gewissermassen ein Gegenstiick zur atmosphéri-
schen Luft bildet die Kohlensiiure, die im Meerwasser,
und zwar auch in allen Tiefen, vertheilt ist; ich sage:
ein Gregenstiick — denn wihrend die atmosphirische
Luft zur Athmung fiir die Seethiere dient, ist um-
gekehrtdie Kohlensiure, wenigstens zum grossen Theile,
ein Product der Athmung und der Zersetzung von
Organismen, wie in unserer Atmospbire.

Auch die Kohlensiure hat man nicht allein in
allen Tiefen, sondern auch iiberall beinahe in der
gleichen Menge gefunden, withrend man frither geglaubt

hatte, dass am Meeresgrunde, wo sich zersetzende
23 %
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Massen von Thier- und Pflanzenresten angehiuft sein
miissen, auch eine Anhiufung von Kohlensiure statt-
finden diirfte,

Ich habe bisher von der Zusammensetzung des
Meerwassers im Allgemeinen gesprochen, und wie
sie sich durchschnittlich verhilt. Im Einzelnen,
wenn man bestimmte Abschnitte des Meeres in's
Auge fasst, oder wenn man verschiedene Tiefen-
schichten in Betrachtung zieht, ja sogar am selben
Punkte, aber zu verschiedenen Jahreszeiten, ergeben
sich im Salzgehalt manche wesentliche Besonderheiten.
So z. B. ist in der ersteren Beziehung bekannt, dass
die Ostsee nur einen sehr geringen Salzgehalt besitat,
weil dort das Salzwasser durch einmiindende verhiilt-
nissmissig grosse Fliisse sebr verdiinnt wird; grosser
ist der Salzgehalt in der Nordsee, besonders ent-
fernter vom Gestade, wihrend in der Nihe der Fluss-
miindungen nur halbgesalzenes oder angesiisstes
Wasser, sogenanntes brackisches Wasser zu finden
ist; noch grosser ist der Salzgehalt im offenen
Atlantischen Ocean, und abermals grosser im Mittel-
meer und in der Adria. :

Je weniger Siisswisser einem Meerestheile zu-
stromen, und je mehr durch hohe Lufttemperatur
und Lufttrockenheit Wasser aus der Oberfliche des -
Meeres verdampft, desto hgher ist der Salzgehalt,
und das gilt sogar fiir einzelne Jahreszeiten, ja
sogar fir einzelne Tage. Jeder Regen verdiinnt
die Salzlésung wenigstens in den obersten Schichten



— 357 —

des Meeres, und jeder warme trockene Tag concen-
und zwar ebenfalls zuniichst an
der Oberfliche.

Diese Veriinderungen im

trirt die Salzlosur

lg,

Salzgehalte oder in der Concen-
tration des Meerwassers haben
aber nothwendigerweise auch
eine Veriinderung im specifi-
schen Gewichte des Wassers
zur Folge. Meerwasser ist
eben wegen seines Salzgehaltes
schwerer als Siisswasser und
desto schwerer, je concentrirter
es ist; brackisches Wasser ist
leichter, schwimmt also auf
dem schwereren vollsalzigen
Meerwasser; und reines Siiss-
wasser ist noch leichter als
brackisches und schwimmt also
wieder auf diesem.

Bei Flussmiindungen fin-
det daher keineswegs, wie man
sich oft vorstellt, ein vollstiin-
diges Durchmischen statt, so

dass etwa im ganzen Miindungs-

gebiete von oben bis zum

Grunde brackisches Wasser
wiire und Brackwasserpflanzen und Brackwasserthiere
in allen Tiefenschichten zu finden wiiren. Die Sache
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verhidlt sich vielmehr so0, wie die umstehende
Zeichnung (Fig. 6) darstellt.

Das Siisswasser des Flusses schwimmt ndmlich
entweder ganz rein (bei stillem Wetter) oder nur
‘wenig mit Salzwasser gemischt (bei stirkerem Wellen-
schlag) obenauf in einer Schichte, die gegen See
hinaus immer diinner wird, so dass sie im Lingsprofil
oder vertikalen Lingenschnitt keilférmig erscheint
(abc unserer Abbildung). Unter diesem Siisswasserkeil
Liegt - ein Brackwasserkeil (ced), dessen Schneide
ebenfalls seewiirts, nur noch weiter draussen, liegt.
Unter dem letzteren aber dringt sich umgekehrt ein
Keil von reinem vollsalzigem Meerwasser landeinwiirts
oder flussaufwiirts, und dieser hat selbstverstindlich
seine Schneide in entgegengesetzter Richtung von
jener der beiden anderen Keile, nimlich bei d.

Selbst bei solchen Fliissen, an deren Miindung
héftige Ebbe- und Fluthstrémung herrscht, wie an der
Elbemiindung, ist ‘doch eine solche Schichtung wenig-
stens angedeutet, wenngleich die Begrenzung der
Schichten mehr verwischt ist. :

Durch diese Schichtung des Wassers wird aber
auch eine schichtenweise Vertheilung der Pflanzen
und Thiere veranlasst. In den oberen Wasser-
schichten eines Miindungsgebietes und auf den Sand-
binken oder Felsen, die in diese oberen Schichten
hineinragen, findet man nur Brackwasser-Organis-
men; unter demselben Punkt in grosserer Tiefe sie-
deln hingegen Pflanzen und Thiere des vollsalzigen
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Meerwassers, von denen die meisten das Brackwasser
gar nicht vertragen.

So wie das brackische und noch mehr das siisse
Wasser eine Schwimmtendenz gegeniiber dem Meer-
wasser haben, ebenso hat umgekehrt das Meerwasser
eine Tendenz zum Untersinken gegeniiber dem bracki-
schen und siissen, und zwar desto entschiedener, je
concentrirter das erstere ist. Hiedurch wird nun im
Meere iiberhaupt, auch wo keine Siisswisser ein-
mtinden, eine gewisse Schichtung bewirkt. Das salz-
reichste, schwerste, am wenigsten verdiinnte Meerwas-
ser sammelt sich am tiefen Grunde an und bleibt
auch dort, weil es in der Regel am Grunde keine
Ursache gibt, die das Meerwasser wieder leichter
machen und- zum Aufsteigen veranlassen wiirde. Das
gilt aber eben nur vom tiefen Grunde, bis =zu
welchem verindernde Einfliisse von oben her, also
‘Wirkungen der Niederschlige und der Temperatur,
nicht mehr reichen. In den oberen Schichten hin-
gegen vollzieht sich ein fortwihrender Wechsel,
wie ich schon friiher angedeutet habe, nach Jahres-
zeiten, ja selbst nach einzelnen Tagen und Stunden.
Ist warme, trockene Witterung, so verdampft oben
Wasser, die oberste Wasserschicht wird concentrirter,
also schwerer, sinkt unter, und dafiir steigt eben-
soviel von dem mnun verhiltnissmissig leichteren
Wasser einer darunter liegenden Schicht in die
Hihe; dieser Wechsel erfolgt aber nicht sogleich,
denn dieselbe Wirme, durch die ein Verdampfen
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und eine grossere Concentration an der Oberfliche
bewirkt wird, verursacht zugleich auch eine Aus-
dehnung derselben Wassertheilchen und dadurch wer-
den diese wieder leichter; die erhshte Temperatur
hebt theilweise wieder dasjenige auf, was die Ver-
dampfung herbeigefiihrt hat, und ‘die Wassertheilchen
schweben also gewissermassen in einem Zustande der
Unentschiedenheit zwischen noben bleiben” und ,un-
tersinken”; es kommt dann darauf an, welche der
beiden ‘Wirkungen iiberwiegt, und das ist je nach den
gleichzeitiz wehenden Winden und nach der gleichzei-
tig stattfindenden Luftfeuchtigkeit verschieden. Jeden-
falls kommen Fiille vor, in denen zeitweise oben con-
centrirteres Meerwasser ist als in mittleren Schichten.

Wenn, wie. gleichfalls schon frither angedeutet,
Niederschlige sich auf das Meer ergiessen, verdiinnen
sie das Meerwasser der oberen Schichten, die dann,
als die leichteren, oben zu bleiben streben; wenn
aber der Regen nicht stark, dagegen mit einer
starken Abkiihlung der Luft verbunden ist, so kann
diese Temperatur-Erniedrigung die oberen Wasser-
theilchen verhiltnissmissig schwerer machen, so dass
sie ungeachtet ihres etwas geringeren Salzgehaltes
ein wenig sinken,

Im Allgemeinen kann man nur sagen: Ist das
Meer so seicht, dass die Oberflichen-Einwirkungen,
welche auf die Concentration und Temperatur des
Wassers wirken, bis zum Grund hinab reichen, so
tritt ein fortwdhrender Wechsel in der Schichtung
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des Wassers ein; ist es dagegen so tief, dass die
Oberflichen-Einwirkungen nicht bis zum Grunde
reichen, so lassen sich zwei Haupt-Etagen im Meer-
wasser unterscheiden: eine untere mit unverinder-
lichem Salzgehalte und eine obere mit wechselnder
Concentration und fortwihrenden verticalen Stromun-
gen zur Erreichung eines Gleichgewichtszustandes,
der aber nie von Dauer ist.

Es wurde oben gesagt, dass am’ Grunde bei
grossen Tiefen in der Regel keine Ursache ein-
tritt, welche den Salzgehalt wesentlich veriindern
konnte. Diese Regel hat aber auch ihre Ausnahmen.

Es kommen n#mlich Fille vor, dass am Meeres-
grunde Siisswasserquellen hervorbrechen, gerade so
wie am Boden des Festlandes, und dass durch das
fortwihrend nachstromende Quellwasser, ungeachtet
es durch seine grossere Leichtigkeit aufsteigt, doch
eine bestindige Verdiinnung des Salzwassers in der
Tiefe bewirkt wird.

Dass am festen Lande Verhiltnisse vorkom-
men, wie sie die Zeichnung (Fig. 7) darstellt, ist
allgemein bekannt. Wenn nun dasselbe Terrain mit
derselben inneren Structur von Meerwasser bedeckt
ist (Oberfliche M N), so #ndert sich an der Sache
nichts, als dass das Meer bei = gegen die hervor-
dringende Quelle einen stirkeren Druck ausiibt als
die Luft ausiiben wiirde, dass also die Quelle nur
dann  hervorsprudeln oder aufsteigen kann, wenn
ihre Steigtendenz grosser ist als der Gegendruck des
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Meeres; und das ist der Fall, wenn das Siisswasser
aus grossen Hohen kommt.

Dieser Fall ist auch vielfach verwirklicht; so
z. B. stellt unsere Zeichuung Fig. 7 ein Verhiltniss
dar, welches in der Mitte des Quarnerischen Golfes bei
Fiume und an vielen Punkten der &stlichen Adria
wirklich stattfindet. Da das untermeerisch hervor-
dringende Siisswasser zugleich auch weit kilter ist
als sonst das Adriatische Meer in dieser Tiefe, werden
hiedurch Standortsverhiltnisse hervorgebracht, die sich
mehr denen der Nordsee nihern - und merkwiirdiger-
weise finden wir an diesem Punkte der Adria eine
Krebsenart und eine Polypenart angesiedelt, die ihre
eigentliche Heimat in der Nordsee haben. Die Krebsen-
art ist der essbare, auf den Fischmirkten sehr gesuchte
pScampo di Fiume” (Nephrops norwegicus), dessen Be-
zeichnung als ,,norwegicus” schon andeutet, wo man ihn
urspriinglich zu suchen hat. Er wohnt lings den nor-
“wegischen Kiisten und weiter heraus in der Nordsee,
kommt auf dem ganzen Wege iiber Frankreich, Portugal
und Spanien dann im Mittelmeer nicht wieder vor
und tritt nur gleichsam als eine entfernte Colonie
gerade an einem solchen Punkt der Adria auf, wo
Salzgehalt und Temperatur sich #holich verhalten
wie in den tieferen Theilen der Nordsee. Die Polypen-
art ist Virgularia multifiora, nichstverwandt mit der
nordischén V. mirabilis. '

Dieses Vorkommen fiihrt uns nun zur Frage:
worin eigentlich der Einfluss des Meerwassers auf
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die Organismen bestehe? Thatsache ist es, dass
die meisten Seepflanzen und Seethiere schon in
stark brackischem, noch rascher aber in reinem Siiss-
wasser zu Grunde gehen; Stisswasser- wirkt auf
die meisten geradezu wie Gift, und viele See-
thiere, wie z. B. Anneliden, an denen man alle
Korperzustinde sehr deutlich schon #Husserlich ver-
folgen kann, sieht man schon nach wenigen Secunden
oder lingstens nach einigen Minuten im Siisswasser
absterben. Aber ebenso ist es Thatsache, dass es manche
Thierarten gibt, die bald in salzigem, bald in stark
“brackischem oder fast stissem Wasser aus freier Wahl
leben, wie z. B. Lachse und Aale, und dass es andere
gibt, die wenigstens an einem solchen Wechsel nicht zu
Grunde gehen, wie Austern-Arten; und endlich ist
es eine dritte Thatsache, dass selbst von jenen Thier-
gruppen, die als Salzwasserformen gelten, manche
Arten wenigstens nach und nach an Siisswasser sich
accommodiren konnen, wenn man von Generation zu
Generation das Salzwasser, in dem sie leben, mehr
und mehr ansiisst.

Aus all’ diesen Thatsachen ergibt sich aber doch,
dass fiir den weitaus grossten Theil der Meeres-
thiere in jhrer gegenwirtigen Generation das Salz-
wasser ein unumgingliches Lebensbediirfniss ist und
dass diese grosse Majoritit rasch von der Erde ver-
schwinden miisste, wenn ihr plstzlich Siisswasser an-
statt Salzwasser geboten wiirde. Dieser Bedarf nach
Salzwasser ist so entschieden, dass viele Seethiere
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und die meisten Seepflanzen viel linger ganz ohne
Wasser, der blossen Luft ausgesetzt, fortleben kénnen,
als wenn man sie in Silisswasser versetzen wiirde.
Viele Seethiere konnen sich néimlich in ihre Gehiuse,
Réhren oder Schalen derart zuriickziehen und ab-
schliessen, dass, wenn sie bei der Ebbe oder sonst durch
einen Zufall oder menschlichen Eingriff blossgelegt wer-
den, doch immer noch ihre weicheren Korpertheile
von einigen Tropfen Seewasser umgeben bleiben und
dass dieses am raschen Verdampfen gehindert wird;
und so tiiberdauern sie viele Stunden, ja manche
Arten sogar Tage an der Luft; wiirde man sie
aber in Siisswasser setzen, so miissten sie fast augen-
blicklich absterben.

Worin besteht nun eigentlich die specifische
Wirkung des Salzwassers auf die Thierleiber? Die
Antwort hierauf ist nach dem heutigen Standpunkte
unserer Kenntniss sehr kurz: wir wissen es ndmlich
nicht. Man kann z. B. annehmen, dass der eigen-
thiimliche Reiz, welchen das Salz auf das Hautsystem
der Thiere ausiibt und der besonders in den Re-
spirations-Organen der Wasserathmer stark sein muss,
den Meeresthieren unentbehrlich sei, und dass, wenn
dieser Reiz wegfillt, ihre Lebensthitigkeit auf’s
dusserste herabgestimmt wird oder ganz authort; man
kann bei den Seethieren wie bei den Seepflanzen
annehmen, dass geradezu ihr Erndhrungs-Process
einen Theil der Meersalze verlange — aber all’ das
sind heutzutage noch Hypothesen.
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Bevor wir uns vom Salzgehalte ab- und einem
.anderen Gegenstande zuwenden, muss noch einer
vielfach bestehenden irrigen Ansicht i#iber die con-
servirende antiseptische Wirkung des Salzgehaltes
erwihnt werden.

Weil man nimlich weiss, dass organische Sub-
stanzen, insbesondere Fische und Fleisch, durch Ein-
salzen lingere Zeit vor Verwesung bewahrt werden
kionnen, glaubt man auch, dass das Meerwasser, das
ja gleichfalls eine Salzlgsung ist, die gleiche fiulniss-
widrige Wirkung ausiiben miisse. Das ist aber thatsiich-
lich nur in einem praktisch ganz unbedeutenden Grade
der Fall, und zwar einfach darum, weil die 3 Pro-
cent Salze — wovon nur ein Theil Kochsalz — eine
viel zu schwache Salzlgsung hervorbringen, um
fiaulnisswidrig zu wirken. Im Meerwasser zersetzen
sich daher Organismen bei sonst gleichen Umstéinden
fast. ebenso wie im Siisswasser, ja es ist sogar noch
schlimmer bestellt mit dem Meerwasser, denn dieses
selbst kann durch die darin immer mehr oder weniger
reichlich enthaltenen Zersetzungsproducte, insbeson-
dere durch den diinnen Schleim, in den so viele
Seethiere zerfliessen, in KFéulniss iibergehen, und
Seestimpfe oder Maremmen sind bekanntlich noch
weit drgere Brutstitten des ekelhaftesten Gestankes
und gefihrlicher Miasmen, als es bei Siisswasser-
siimpfen der Fall ist.
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Wasserdruck,

Wir wenden uns nun zu einer anderen Wirkung,
welche die Organismen beeinflusst, nimlich zum
”Drlick des Mediums”. Wir wissen, dass die Luft,
obgleich sie oft als das Symbol des ,Leichten” gilt,
doch auch ein Gewicht hat, dass die unteren Luft-
schichten, in denen wir uns bewegen, vom Gewichte
der oberen gedriickt' werden, dass sie diesem Drucke
vermoge ihrer expansiven Natur als Gas einen.
Gegendruck entgegensetzen, und dass man diesen
Druck und Gegendruck misst durch das Barometer.

Die Hohe der Quecksilbersiule des Barometers,
nimlich circa 28 Zoll oder 760 Millimeter, ist das
Mass jenes Druckes, welchen die ganze Hohe der
Atmosphiire (sie ist etwa 1'/, Meilen oder 12 Kilo-
meter hoch) vom Meeresspiegel an bis zu ihrer
oberen Grenze gerechnet, ausiibt. Man kann sich
daraus berechnen, dass fiir alle Gegenstinde oder
Wesen, die sich nicht weit iiber den Seespiegel
erheben, auf 1 Quadratdecimeter oder, nach altem
Mass, auf beildufig 1/, Quadratfuss, ein Druck von
103 Kilogramm oder rund 1 Metercentner komnt.

Natiirlich wird daher der Druck desto geringer,
je hoher man in die oberen Luftschichten steigt,
weil immer nur die {iber uns befindliche und picht
mebr diejenige Luft driickt, die wir schon unter
uns zuriickgelassen haben.

Wenn wir also annehmen, dass unser Kopf und
unsere Achseln sammt den Vorwélbungen des Brust-
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kastens und den Schultern — alles von oben gesehen —
eine Fliche von etwa 6 Quadratdecimeter darbieten,
so lastet auf uns (immer angenommen in einer See-
hshe = 0) von oben her ein Druck von rund
600 Kilogramm oder 6 Metercentnern. Aber nicht
allein von oben nach unten driickt die Luft, sondern
nach einer bekannten Eigenschaft der Gase findet in
jeder Luftschicht, also auch in jener, in der wir
uns jeweilig befinden, derselbe Druck von allen
Seiten, ja selbst von unten herauf statt. Auf
jeden Quadratdecimeter unserer ganzen Korper-Ober-
fliche wirkt also fortwiihrend ein Druck von rund
100 Kilogramm, und wenn z. B. Jemand eine Brust-
fliche von 8 Quadratdecimeter hat, so empfiingt seine
Brust einen Druck von 800 Kilogramm; das gilt auch
von der Riickenfliche, gilt von rechts und links sowie
von der Sohlenfliche, und eben darum driickt uns
dieser Druck von oben nicht zusammen, er wirft uns
nicht nach vorne oder riickwiirts, weil eben der
Druck von jeder Seite stattfindet, einer den an-
deren aufhebt. Aber muss nicht dieser &dussere
Druck die Wirkung haben, dass er die Korper-
wandungen eindriickt oder wenigstens einbiegt?
Nein! Denn selbst von Innen findet der gleiche
Druck nach Aussen statt, weil die Luft in unserem
Korper, insbesondere jene in den Lungen, unter
demselben Gesetze steht, wornach alle Luft inner-
halb derselben Hiohenschichte einen gleichen Druck
erhilt und ausiibt.



— 369 —

Den Druck, welchen die ganze Atmosphiire auf
die an ihrem Grunde. befindlichen Objecte ausiibt,
und, der, wie wir nun wissen, rund 100 Kilogramm -
~ per Quadratdecimeter betrigt, nennt man kurz peine
Atmosphiére”. . o

- Das Wasser iibt selbstverstindlich auch einen
Druck auf den Boden des Gefiisses, in dem es sich
befindet; da es aber vielmal schwerer ist als Luft, so
geniigt schon eine Wassersiiule von 32 Fuss oder rund;
30 Fuss oder 10 Metern, um einen eben so starken
Druck auszuiiben, wie die ganze Hohe der Atmosphiire;
d. h. wenn sich etwas oder Jemand am Grunde
eines 3 Meter tiefen Wassers oder unmittelbar unter
einer (von oben gerechnet) 3 Meter michtigen Wasser-
schicht eines beliebig tiefen Gewissers befindet, so
erhiilt dieser Gegenstand oder dieser Mensch vermige
des Wassergewichtes und vermoge der allseitigen
Fortpflanzung des Druckes auf jeden Quadratdeci-
meter einen Druck von 100 Kilogramm. Da nun
iiber dem Wasser noch die ganze Atmosphire liegt,
welche auf das Wasser driickt, so empfingt .unser
untergetauchtes Object in der vorausgesetzten Tiefe
von nur 10 Metern von aussen her einen Druck von
zweimal 100 Kilogramm, oder was dasselbe ist, von
zwei Atmosphiren. '

- Ist dieses Object ein Mensch oder ein luft-

gtﬁmendes Thier, so hat seine innere Luft, die es

von oben -mitgenommen, nur die Druckkraft von

Einer Atmosphire; es driickt also in ihm von innen
24
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heraus weniger als von aussen hinein, und es besteht
‘die Gefahr, dass das stirker driickende Wasser in
ihn eindringe, aus den Korperhohlen die innere Luft
verdringe, die dann in Gestalt von Blasen durch
das Wasser aufsteigen wiirde.

Der Mensch kann dem einigermassen entgegen-
wirken durch Muskelbewegungen, die seine innere
Luft auf ein kleineres Volumen zusammendringen,
ohne dass etwas davon heraustritt, und diese dann
mehr gepresste innere Luft ist wieder im Stande,
dem verstirkten #usseren Druck das Gegengewicht
zu halten, so dass in den Korper kein Wasser ein-
dringt und das Wesen nicht zu ersticken braucht. Bei
der Tiefe von 10 Metern geht das aber schon sehr.
schwer, und es geht nur nach vieler Voriibung, wie sie
Freitaucher sich nach und nach erwerben. In grisseren
Tiefen gelingt es dem Menschen mit seinem natiir-
lichen Muskel-Apparat nicht mehr, die Luft wird ihm
durch den Wasserdruck ausgepresst, Wasser dringt
ein, er erstickt.

Fische und Wassersiugethiere haben innere
Luft-Apparate, die es ihnen méoglich machen, auch
grossere Tiefen ohne Schaden aufzusuchen. .Die
meisten Seethiere aber haben gar keine Luftriume
in ihrem Innern, sie athmen Wasser, und alle Hoh-
lungen ihres Korpers sind mit Wasser oder wisserigen
- Fliissigkeiten gefiillt. Bei diesen besteht also keine
Gefahr, dass sie im Wasser ersticken konnten; es
verhilt sich bei ihnen so, wie bei uns an der Luft;
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ein und dasselbe Medium (niimlich bei uns Luft,
bei den Wasserathmern Wasser), befindet sich aussen
und innen, und zwar mit dem gleichen Druck; die
Korperwandungen werden allerseits von aussen her
gerade so stark wie nach allen Seiten hin von innen
heraus ged.riivckt, und daher wird der Kérper nicht
eingedriickt.

Dieser allseitige Druck ist in tieferen Wasser-
schichten ganz ungeheuer. Wenn, wie, wir wissen,
in der Tiefe von 10 Metern der Wasserdruck Eine
Atmosphiire betrigt, so betrigt er in 1000 Metern
Tiefe schon 100 Atmosphiren oder 100 Meter-
Centner oder 200 alte Zoll-Centner auf einen ein-
zigen Quadrat-Decimeter, und in der Tiefe von
24.000 Fuss oder 8000 Metern, die bekanntlich im
Ocean ifter vorkommt, macht dieser Druck 800 Meter-
Centner (160.000 Zollpfunde) aus — einen Druck,
der weit stirker ist als der stirkste, den man heut-
vzutage kiinstlich durch bydraulische Pressen hervor-
bringen kann. Die gewshnlichen hydraulischen Pressen
gehen bis auf 200, hiochstens 300 Atmosphiiren,
und nur in neuester Zeit hat man einen Druck von
500 Atmosphiren hervorgebracht, um aus gewissen
mineralischen Niederschligen kiinstliche Edelstein-
massen zu erzeugen.

Wenn nun auch durch den allseitigen Druck
verhindert wird, dass Korper, die innen mit Wasser
ganz gefiillt und deren Fiillung mit dem &Husseren
Wasser in continuirlicher Verbindung ist, durch den

24 %
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Druck des Wassers in was immer fiir Tiefen ein-
gedriickt oder plattgedriickt werden, ‘kann dock
noch folgender Zweifel bestehen: die Korperwinde,
die Gewebe, aus denendiese bestehen, die.Zellwinde
selbst, werden von aussen und von innen gedriickt,
" und so wie ein Stiick Metall, wenn es z. B. zwischen
zwei Walzen durchgezogen wird, sich zu Blech: aus-
walzt, oder wie ein Stiick einer Eischale, von bei-
den Seiten gepresst, in Stiubchen zerbrockelt, kon-
nen ja, wie man glauben sollte, auch die Leibes-. und
Zellwinde der Thiere zerpresst werden? Aus -die-
sem Grunde hat man lange Zeit angenommen, dass
in grosseren Tiefen gar keine lebenden Organismen
existiren konnen, weil ja die Membranen ihres Kor-
pers dem Zerdriicktwerden von beiden Seiten nicht
widerstehen wiirden. :
Die neueren Tiefsee- Forschungen aber haben
ergeben, dass in allen bisher erreichten Tiefen, also
selbst in der Tiefe von 24.000 Fuss oder 8000 Metern
immer noch Thiere mit normalen Kérperwiinden
leben; jener Schluss muss alse falsch sein, und er
ist .es auch, wovon man sich durch einen Versuch
in einer hydraulischen Presse iiberzeugen kann.
Wenn man eine mit Wasser gefiillte Fisch- oder
Rindsblase, ein ausgeblasenes, aber mit Wasser ge-
fiilltes, oder an .einer Stelle offenes Ei u. s. w. im
Wasser der hydraulischen Presse einem noch so hohen
Wasserdrucke aussetzt, so bleiben Membranen und
Schalen vollkommen unversehrt, wovon ich mich
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erst vor wenigen Tagen durch einen eigens hiefiir
angestellten Versuch iiberzeugt habe. Der Grund liegt
darin, dass der Druck im Wasser kein nur zwei-
seitiger ist, wie zwischen den Walzen einer Blech-
walze, wobei immer noch von den zwei anderen
Dimensionen her kein Gegendruck stattfindet, sondern
dass eben von allen Dimensionen, ja von unendlich
vielen radialen Richtungen her und nach eben so vie-
len Richtungen hin derselbe Druck stattfindet; und
dieser Druck hat eben die Wirkung, dass die Theil-
chen nirgendhin ausweichen, also auch nicht sich
trennen oder auseinanderfallen konnen.

So erkldrt. sich die iibrigens jetzt zweifellose
Thatsache, die auch dann bestinde, wenn sie nicht
erklédrt wire — nimlich dass lebende Wesen in allen
bisher beobachteten Tiefen des Meeres sich aufhalten.

Meeres-Temperatur und davon abhingige
Regionen der Organismen-Vertheilung.

Wir kommen nun auf einen Factor zu sprechen, -
der fiir alle organischen Wesen sowohl am Festlande
und in der Luft, als im Wasser, eine besonders grosse
und bereits genau nachgewiesene Wichtigkeit hat,
niimlich auf die Temperatur.

Das Wasser, ob siiss oder salzig, hat eine
grossere Wirme - Capacitit als der feste Boden,
d. h. wenp Sonnenschein oder warmer Wind oder
irgend eine kiinstliche Wirmequelle auf gleich grosse
Schichten von Wasser und von Festboden wirkt, so
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- dauert es beim. Wasser linger als beim Festboden,

bis eine messbare Erwirmung desselben stattfindet;

die Erwirmung erreicht auch im Wasser keinen so

- hohen Grad wie im Boden und sie dringt weniger

tief ein. Dasselbe gilt aber auch von der Wirme-

abgabe aus dem Wasser, also nach einer Abkiihlung;

wenn z. B. niichtliche Ausstrablung oder kalter Wind

auf Wasser und Festboden zugleich wirken, ver-

zogert und vermindert sich ebenfalls die Wirkung

im Wasser mehr als im Festboden.

Ehe wir nun die Conéequenzen weiter verfolgen,

die aus diesem Verhalten des Wassers gegen die

Temperatur-Einflisse hervorgehen, miissen wir noch

kurz die Art und Weise betrachten, in welcher tiber-

: Haupt unsere Erde und deren Lufthiille erwiirmt und

abgekiiblt wird. Bekanntlich ist die Luft fiir Sonnen-

strahlen diatherman, d. h. sie lisst Sonnenstrahlen

hindurchgehen, ohne sich selbst dabei wesentlich zu

erwirmen. Die Sonnenstrahlen treffen also die Erdober-

Mfliche, die obersten Boden- oder Wasserschichten, und

erst diese sind mehr oder weniger erwirmungsfihig.
So wenig empfinglich nun die Luft fiir direct strah-

lende Wirme ist, so ist sie doch empfiinglich fiir
Erwirmung durch Berihrung mit schon erwirmten

Korpern und durch Weiterleitung. Ist also irgendwo
der Boden durch.die Sonne erwiirmt, so erwirmt sich
auch zunéchst die am Boden lagernde Luft und theilt

die Wirme weiteren Luftschichten mit; auch steigt.die
stirker erwirmte Luft auf, kiltere senkt sich dagegen



— 375 —

zu Boden und wird so wie die frithere dort erwirmt
u. s. w. Die Luft erhilt also ihre Wirme nicht von
oben her . unmittelbar durch die Sonne, sondern von
unten her durch den Boden und kann also nie
heisser — ja sie muss vielmehr kiihler — sein als
der Boden, von dem sie ja erst durch theilweise
Ueberlassung seiner Wirme erwirmt wird.

Wenn nun, wie vorher gesagt, eine Wasser-
fliche weniger durch die Sonne erwirmt wird, als
eine feste Bodenfliche, so folgt daraus, dass die Luft
iiber dem Wasser nie so warm werden kann, wie
iiber dem Festboden. Wo also festes Land liegt,
dort wird auch die Luft durch Beriibrung mit dem
Festboden rascher und mehr erwirmt als dort, wo
die’ Erdoberfliche von Wasser eingenommen ist.

Stellen wir uns ein Meeresbecken neben dem
angrenzenden Festlande vor; es hitten beide am .
Morgen die Temperatur von 10 Grad und werden nun.
beide zugleich von der Sonne beschienen, so wird nach
einer bestimmten Zeit, z. B. nach 6 Stunden, der Fest-
boden an der Oberfliiche etwa auf 25 Grad Celsius, also
um 15 Grad hoher erwiirmt sein als friiher; die Wasser-
Oberfliche hingegen wird sich etwa um 2 Grad erwirmt,
also eine Temperatur von nur 12 Grad erlangt haben.
Auch wird die Erwidrmung im Festboden tiefer ein-
dringen, als im Wasser; man wird .z. B. im Boden
noch bei !/, Meter Tiefe deutlich erkennen, dass
die Sonne erwirmend gewirkt hat — im Wasser hin-
gegen wird man bei derselben Tiefe nach blos

’
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sechsstiindigem Sonnenschein kaum noch eine mess-

bare Erwirmung finden. So rasche Spriinge, wie an
. der Bodenoberfliche und in der Luft, finden also im
“Wasser selbst in den oberen Schichten nicht statt.
Selbstverstindlich wird nun auch die Luft, die iiber
dem Festboden lagert, rascher und hoher sich er-
wirmen, als jene iiber der Wasseroberfliche; die
iiber dem Wasser befindliche Luft kann also im
rubig lagernden Zustande dém Wasser keine Wirme
mittheilen, weil sie ja selbst erst vom Wasser durch
Mittheilung erwirmt werden soll. Nur vom erwirmten
Lande oder von entfernten wirmeren Meerestheilen
her kommende wirmere Luft kann unter Umstinden
die Oberfliche des Wassers mehr als die Sonne er-
wirmen; im Allgemeinen ist es doch nur die directe
Besonnung, welche griosseren Wasserflichen Er-
wirmung bringt.

- Wenn nun umgekehrt die nichtliche Ausstrah-
lung eintritt, so geht auch diese am Lande rascher
und intensiver vor sich, als im Wasser, und daher
ist der Festboden in spiter Nacht oder am friihesten
‘Morgen um mehr erkaltet als das Wasser; das letztere
hat noch einen grosseren Rest von der vortigigen
Erwirmung behalten als der Festboden.

"Die Abkiihlung des Wassers wird aber noch
mehr verlangsamt dadurch, dass die erkalteten Wasser-
theilc;hen/der Oberfliche schwerer werden, und dass
sie, sobald sie kilter geworden sind als die unter
hnen liegenden, wuntersinken, wihrend die unten
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liegenden wirmeren aufsteigen. Es kommen also bei
der Abkiihlung des Wassers zwei Umstinde zusammen,
welche machen, dass dieselbe langsamer und weniger
intensiv wird: erstens das geringere Ausstrahlungs-
Vermogen des Wassers und zweitens das Aufsteigen

wirmerer Wasserschichten, wihrend die erkalteten
vor noch weiterer Oberflichen- Abkuhlung durch das
Untersinken bewahrt werden.

Bei triibem Himmel, wo weder die Insolation bei
Tag noch die Ausstrahlung bei Nacht bedeutend ist, sind
auch die Unterschiede zwischen Festboden und Wasser
geringer. Nur ist zu bemerken, dass erst eine gewisse
Triigheit iilberwunden werden muss, ehe die Wasser-
theilchen jhre Schichtung wechseln, dass also eine
. ganz kleine Abkiihlung hiezu nicht geniigt. Beim Meer-
wasser miissen wir uns iiberdies erinnern — woriiber
schon bei,,Salzgehalt” gesprochen wurde — dass das
Gewicht nicht nur von der Temperatur, sondern auch
vom Salzgehalte abhiingt, dass also auch kiltere
- Schichten iiber.wirmeren verbleiben konnen, wenn
bei ersteren die Gewichtserhghung, die sie durch die
Erkaltung erfahren haben, andererseits wieder auf-
gehoben wird durch Verminderung des Salzgehaltes,
,und ebenso auch umgekehrt.

Es erkliren sich daraus Fille, wie derjenige,
den die folgende Zeichnung (Fig. 8) darstellt, nimlich:
.Oben wiirmeres, dann kilteres, dann wieder wiirmeres
und endlich darunter kiilteres Wasser ohne weitere
‘Wiederholung wirmerer Schichten. -
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Wir nehmen an, es sei Friihling. Urspriinglich
war die ganze Wassermenge auf 9-5 Grad Celsius ab-
gekiihlt; dann kam eine liingere Reihe von warmen
Tagen, welche bis auf 1 Meter tief das Wasser auf
11 Grad Celsius erwiirmten. Darauf folgten einige wenige
Tage mit Kiilte, die aber wegen kiirzerer Dauer nur
bis § Decimeter hinunter eine Wirkung iibte und daher
dieiib er 5 Decimeter liegenden Wasserschichten wieder
vonllauf 10 Grad abkiihlten. Am Tage der Beobachtung

Fig. 8.
selbst endlich ist es wieder sonnig und warm, und
dadurch ist eine oberste ganz diinne Schicht von nur
1 Decimeter wieder um 2 Grad erwiirmt, folglich auf
12 Grad gekommen.

Im Allgemeinen aber bringt die Eigenschaft
des Wassers, sich bei Erkaltung zusammenzuziehen
und schwerer zu werden, bei Erwirmung hingegen
sich auszudehnen und leichter zu werden, die Wirkung
hervor, dass auch im Meere oben wiirmeres, unten
kiillteres Wasser zu liegen pflegt.
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Nach dem bisher Gesagten wird es nun leicht
sein, das Folgende iiber die Vertheilung der Meeres-
Temperaturenin verschiedenen Tiefen nach kiirzeren und
liingeren Zeitriiumen, Jahreszeiten und nach Jahres-
mitteln zu verstehen. Die langsame Erwirmung und
Abkiihlung des Wassers bringt es mit sich, dass es
nur eine diinne obere Wasserschicht gibt, in der
sich schon die Temperatur-Verhiltnisse eines ein-
zigen Tages, vielleicht schon einiger Stunden

Winter.
‘Wenig Unterschied zwischen Oberfliche und Grund, unten etwas wir-
mer als oben.

geltend machen, wo also mehrstiindiger Sonnenschein
eine Erwiirmung, eine einzige heitere Nacht oder ein
Boratag eine leicht messbare Erkaltung hervorbringt.

Dann kommt eine Schicht, in der erst nach
mehrtigiger — sagen wir nach einwdchentlicher —
Andauer eines gewissen #usseren Temperatur-Ein-
flusses eine messbare Wirkung hervorgebracht wird.
Weiter folgen Schichten, in denen hiezu ein Monat,
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andere, in denen ein Vierteljahr hiezu erforderlich
ist, wo also z. B. erst am Ende der drei Sommer-

Fig. 10.
Fruhling.
Oben beginnt Erwiirmung, am Grunde ist es kiilter, als es im Winter war.

monate etwas davon verspiirt wird, dass drei warme
Monate eingewirkt haben; — wund endlich kommen

Fig. 11.
Sommer.
Allgemeine Temperatur-Zunahme, am wenigsten oben,
die untersten Schichten die kiltesten.

Schichten, an denen der ganze Temperatur-
wechselallerJahreszeitenspurlosvoriibergeht,
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also eine ganz constante Temperatur jahraus jahrein
herrscht. Ist ein Meerestheil so seicht, dass seine
unteren Wasserschichten nicht in die Region der un-
verinderlichen Temperatur fallen, so lisst sich jene
Temperatur-Vertheilung etwa durch ein Schema wie
die Figuren 9, 10, 11, 12 versinnlichen.

Hier unterliegen also alle Schichten bis zum
Grunde mnochb den Temperatur- Aenderungen nach

b B o
Herbst.
Oben schon Temperatur-Abnahme, untere Schichten zwar killter als die
oberen, aber wiirmer als im Sommer.

Monaten oder doch Jahreszeiten; nur vermindert
und verspiitet sich die Temperatur-Wirkung mit
der Tiefe immer mehr.

Diese Verspiitung und Abschwiichung mag noch
durch ein Diagramm (Fig. 13) erliiutert werden. Die
Curven stellen den Gang der Meeres- Temperatur
in immer tieferen und tieferen Schichten schematisch
dar. Die oberste Curve bezieht sich auf die Ober-
flichenschicht des Meerwassers in einer Gegend, wo



das Minimum in den Januar mit 6 Grad Celsius, und
das Maximum auf den Juli mit 18 Grad Celsius fillt.
Wenn wir nun in demselben Meeresgebiete weiter
in die Tiefe gehen, so finden wir eine Schicht, in der,
wie die zweite Curve sagt, das Minimum erst gegen
den Februar hin, das Maximum gegen August hin
fillt u. s. w., bis endlich eine Schicht kommt, in der

R RS TR S Do sl e S MR A SR Bs
Jan. Febr Mairz Apr. Moi Juni Juli Aug. Sept. Octb. Nov. Dzb

Fig. 13.

gar keine Hebung und Senkung der Curve mehr statt-
findet, d.h. wo ewig die gleiche Temperatur herrscht.

Ist nun das Meer so tief, dass seine unteren
Schichten vom Wechsel der Tage, Monate, Jahres-
zeiten und ganzen Jahrgiéinge nicht mehr beeinflusst
werden, so gilt der vorerst dargestellte Wechsel nur
von den oberen Schichten bis zu mehreren hundert
Metern unter der Oberfliche; alles was tiefer liegt,

ist unveriinderliches Grundwasser. Welche Temperatur
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hat nun dieses Tiefenwasser? Ueber diese Frage
. bat man sich moch bis vor Kurzem verschiedenen
Hypothesen hingegeben. Zuerst glaubte man, weil
Siisswasser bei + 4 Grad Celsius am dichtesten und
schwersten ist und daher die tiefsten Stellen der
Siisswasser-Seen einnimmt, es werde wohl auch mit
dem Meerwasser so sein und man miisste also in
den grossten Tiefen beildufigz eine Temperatur von
4 Grad Celsius finden. Als aber wirkliche Tem-
peratur-Messungen zeigten, dass im Atlantischen und
Stillen Qcean ebenso wie in den Polarmeeren Tem-
peraturen von nur 1 Grad Celsius, von: 0 Grad,
ja selbst unter O Grad Celsius, also unter ‘dem Ge-
_ frierpunkt des Siisswassers, vorkommen, forschte man
den Dichtigkeits-Verhiilinissen des Meerwassers weiter
nach und fand, dass dieses sich ganz anders verhiilt
als Stisswasser. Meerwasser wird .st'eti‘g dichter, je
kiilter es wird, es friert auch nicht bei 0 Grad Celsius,
sondern in bewegtem Zustande erst bei 2:55 Grad
Celsius, in ruhigem Zustande gar erst bei 3-17 Grad
Celsius unter Null. '

So erklirt es sich also, dass am tiefen Meeres-
grunde so niedrige Temperaturen vorkommen kénnen,
und alsbald hat man auch voreilig die Annabme
gemacht, dass in allen tiefen Meeren am Grunde
sehr niedrige Temperaturen herrschen miissen.

Das ist nun auch wieder nicht richtig. Der
Grad der constanten Tiefen-Temperaturen hingt nim-
lich von mehreren Umstinden ab und ist daher
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“in verschiedenen Meeren oder selbst Meerestheilen
sehr verschieden; die Tiefen-Temperatur betriigt z. B.
in dem einen Meere 12 Grad Celsius, in einem
“anderen bei gleicher Tiefe. fast O Grad Celsius.
Der Hauptunterschied beruht darauf, ob das Meer
eine ununterbrochene Tiefenverbindung mit
einem Polarmeere hat oder nicht.

-, Im Atlantischen Ocean z. B. zieht sich von
der Gegend der Insel Tristan d’Acunha iiber Ascension
von Siid nach Nord, dann von da gegen Saint Pauls

Rocks nach Nordwest bis gegeniiber Guyana, und .

dann weiter von hier gegen die Azoren hin ein
untermeerischer Riicken, der das ganze siid- und
mittelatlantische Becken ,in einen siidlich-west-
lichen und einen ostlich-ngrdlichen Theil
scheidet. Tn dem ersteren betrigt die constante
Tiefen-Temperatur nur 0:28 Grad Celsius, also fast
- Null — in allen Partien des anderen Theiles
aber gegen 2 Grad Celsius (genauer 1'68 Grad
Celsius) in gleicher Tiefe. . Der Grund dieser Ver-
schicdenheit liegt darin, dass der stidlich-westliche
Theil eine ununterbrochene, am -Grunde hinlaufende
Verbindung mit dem siidlichen Polarmeere hat, des-
sen kalte Gewiisser sich in dieser Grundrinne.soweit

- senken, bis diese letztere durch einen Querriegel ab-

geschlossen ist, némlich bis unter die tropischen Brei-
ten zwischen Guyana und Guinea.

Den untermeerischen Riicken von Tristan-
Ascension-St. Paul aber kann dieser kalte Grund-
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strom nicht iibers¢hreiten und darum geht er nur bis
an die westlichen und siidlichen Abhinge jenes Riickens,
der Amerika zugekehrt ist. In den anderen Theilen
des Atlantischen Oceans, sowohl lings der afrikanischen
Kiiste als gegen Mittelamerika und gegen die Azoren
hin, befindet sich am Grunde nur solches Wasser,
‘das von der Gegend des nordlichen Polarkreises her-
riithrt; dieses Wasser ist schon an und fiir sich etwas
‘weniger kalt (indem bekanntlich der Golfstrom diese
Gewisser bis weit nach Norden einigermassen erwirmt
oder ihre Abkiihlung vermindert) — und es gibt
da auch keine so tief gehende continuirliche Ver-
.binduﬁg mit den Polargewiissern wie im siidatlan-
tischen Ocean. So erklirt man den Unterschied in
dem Grade der Tiefen-Temperaturen in verschiedenen
Sectionen eines und desselben Hauptmeeres.

Gehen wir nun vom Atlantischen Ocean in das
mit demselben zusammenhingende Mittelmeer (man
vergleiche hiezu die Figur 14), so finden wir wieder
ganz andere Verhiltnisse. Zwischen beiden Meeren
liegt die unterseeische Barriére bei Gibraltar, wo die
Tiefe nur 200 bis 300 Meter betriigt.

Alles, was im Mittelmeere unter der Tiefen-
schicht von 300 Metern vor sich geht, ist also unab-
hiingig von den Vorgingen im atlantischen Meere,
und so gestaltet sich auch.die constante Tiefen-Tempe-
‘ratur des Mittelmeeres ganz autonom. Sie betrigt
die unerwartet hohe Ziffer von fast 413 Grad Celsius.
“Woher kommt nun gerade dieser Temperaturgrad?

26



386

‘uaqefefus uaq[asIeD UaINIBIde 11 Alp SUBMTS IojjeM ‘mley
-0J{ U} WaIYDIOSULOLY, OIP PUIS 9PUBY USYUI] WY '100W[BIII SBP
814094 ‘U890 8YIS1IUB[IY 0P 1Fa1[ SYUI[ {94Q1IIBg OIP YoINp 35O UOBT
1S9MA UOA 1}GUOBIOND WOUIS 363NOpaq Oyl Iop W Jungeqem oId

*ISITATINIINL §,UT Ie3[EIGLD .
UOA SIPMIBE OIP I9QN UEBOOO USYOSHUB[IE UXOA [FOIT

0T XD

TILT TN GBIF NN T F AT o3 JWTIN Yi— G5 HIN

‘Wasser

Seitliche Verbindungen, die kaltes
unter die warmen Oberschichten gleichsam hinein-

" schicben konnten, wie im Atlantischen Qcean, fehlen
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hier; die Tiefen-Temperatur kannp also nur bestimmt
werden durch jene Temperatur, welche von den
schwersten, im Mittelmeere selbst von oben in die
Tiefe sinkenden, Wassertheilchen mitgebracht wird.
Die schwersten sind aber keine anderen, als die
kiltesten. Da nun die winterliche Abkiihlung in
dem warmen mediterranen Becken keine niedrigere
Mittel - Temperatur als circa 13 Grad Celsius in
der Gesammtmasse der verinderlichen oberen
Wasserschichten hervorbringt, kann sich kein kiilteres _
Wasser als solches von eben dieser Temperatur in
der Tiefe angesammelt haben.

Aehnlich hat man es in anderen mehr abge-
schlossenen Meeresbecken gefunden, und die Regel
ist also: dass in solchen Becken, wenn sie iiberhaupt
tief genug sind, wm eine Unterschicht von constanter
Temperatur zu besitzen, diese constante Temperatur
gleich ist der durchschnittlichen niedrigsten
Winter-Temperatur ihres Oberflichenwassers,
Nur ganz locale Umstinde, wie z. B. diejenigen,
welche ich friiher beziiglich des Einflusses kalter
Siisswiisser érwiihnte, machen Ausnahmen.

Wenn wir nun bedenken, dass die extremsten
Oberflichen-Temperaturen in den wirmsten Mee-
ren 329 Celsius, in den kiiltesten — 39 Celsius (Diffe-
renz 359), die constanten Grund-Temperaturen in
offenen Meeren zwischen 20 und 00 Celsius betra-
gen, dass in einigen Meeren grosse, in anderen nur
~ geringe Differenzen nach Jahreszeiten vorkommen, so
25%
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muss sich -uns von selbst der Gedanke aufdringen,
dass das Pflanzen- und Thierleben in den oberen
Meeresschichten von verinderlicher Temperatur sehr
-mannigfaltig, sehr wechselnd von einem Meer zum
anderen sein miisse, wie ja auch am Festlande sich
die Flora und Fauna nach Temperatur-Zonen
gliedern. Das ist nun auch im Meere wirklich der Fall;
man unterscheidet — wie wir bereits oben Seite 335
angedeutet — auch fiir die Pflanzen- und Thierwelt des
‘Meeres grossere und kleinere Gebiete, die man Reiche,
Provinzen, Bezirke u. s. w. nennt, und die wenig-
stens grossentheils — allerdings nicht ausschliess-
lich — von der Temperatur-Vertheilung bestimmt sind.
8o z. B., wenn wir nur an den Kiisten Europas bleiben,
unterscheidet man da eine arktische, eine boreale,
eine baltische, eine keltische, eine lusitanische
und eine mediterrane Provinz des Thierlebens.
Diese Gebiete oder Provinzen beziehen sich auf die
-horizontale Vertheilung der Meeres-Organismen
nach geographischer Liinge und Breite und nach
dem damit verbundenen Klima. Aber innerhalb jeder
dieser Provinzen lassen sich — was ebenfalls schon
friither beriihrt — wieder Abstufungen oder Regionen
-nach der Tiefe - unterscheiden, wie die Héhen-
regionen unserer Landpflanzen und Landthiere.
Wenn wir nun einen vergleichenden Blick
werfen -wollen auf die Temperatur-Einfliisse, denen
in verschiedenen Tiefenregionen die marinen Orga-
nismen’ gegeniiber den terrestren ausgesetzt sind, so
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muss vor Allem hervorgehoben werden, dass im,
Meere die verticalen Regionen weit engere Grenzen
haben als an der Luft. Im Luft-Ocean miissen wir-
um wenigstens 600 bis 700 Fuss (330 Meter) hoher
steigen, um die Jahres-Mitteltemperatur um 1 Grad
Celsius fallen zu sehen; und erst in . einer absoluten
Héhe von mehr als 1 Meile oder 8 bis 10 Kilo-
meter hat die Luft’ Sommer und Winter ununter-
schieden eine und dieselbe Temperatur. Im Meere
hingegen brauchen wir in den oberen verinderlichen
Schi_cbtbn nur um wenige Meter hinabzusteigen, um
ein Jahresmittel zu finden, das um 1 Grad Celsius
niedriger ist, und schon bei hiochstens 1500 Metern
Tiefe (in einigen Meeren schon bei 300 Metern)
haben wir die Region der constanten Temperatur
erreicht, die sich dann selbstverstindlich nicht weiter
untertheilen lisst. So wie die Temperatur-Abstufungen
sind auch die Abstufungen der Regionen mariner
Pflanzen wund Thiere, besonders in den oberen
Schichten, weniger michtig. Wihrend wir am Fest-
lande wenigstens um 600 bis 800 Fuss, in den
mittleren und hoheren Regionen aber meist um 1500,
bis 2500 Fuss hoher steigen miissen, um einen
wesentlich anderen Charakter der Flora und Fauna
zu finden (vgl. Seite 334), geniigen in den oberen.
Meeresschichten schon Tiefen-Unterschiede von weit ge-
ringerer Ausdehnung, von wenigen Fuss oder Metern,
um der Vegetation, sowie der Fauna einen anderen
Charakter - zu verleihen. So unterscheidet man in



— 390 —

allen Meeren eine sogenannte Litoral-Region, die
nur- einige Fuss bis héchstens etwa 2 Meter michtig
ist; unter dieser #ndert sich der Charakter der Or-
ganismen und es folgt eine Meeresschicht von nur
wenigen, etwa 16 bis- 20 Metern mit einer anderen
Zusammensetzung der Vegetation und Fauna; dann
kommt eine wieder etwas michtigere Schicht oder
Region von etwa 30 bis 40 Metern -und so weiter,
bis endlich an der Grenze der unverinderlichen
Temperatur in einer Tiefe von nur 500 bis
1500 Metern auch die unverinderliche Fauna an-
fingt, die fiir alle offenen Meere so ziemlich die-
selbe ist. Die Seepflanzen haben in dieser Tiefe
schon lingst aufgehort und unter den Seethieren
sind es nur einige Fischgattungen, dann Holothurien,
Seesterne, See-Igel und Polypen, welche dort hau-
sen, dagegen fast gar keine Krebse und Krabben,
keine Muschelthiere und Seeschnecken. Die Fauna
der Meerestiefen ist also arm wie diejenige der
hohen Bergregionen; sie besteht aber nicht etwa
aus kleinen zwergigén Gestalten, sondern vorwiegend
aus ungewghnlich grossen. Formen, worunter merk-
wiirdigerweise auch mehrere Arten, die nur mit
versteinerten Formen niher verwandt sind und die
man lange fiir ausgestorben hielt — wie z. B. die
Liliensterne oder Encrinus-Arten — bis erst die neueren
Tiefseeforschungen sie an den Tag gebracht haben.

Dass aber hauptsichlich von der Temperatur
die Vertheilung der Thiere nach Tiefenregionen und
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insbesondere die Fauna der tiefsten Tiefen abhingt,.
dafiir spricht auch der Umstand, dass die Thiere
der grossen Tiefen zugleich sehr vorwiegend solche
sind, die man in Polarmeeren schon in viel gerin-
geren Tiefen findet, weil eben da schon in gerin-
geren Tiefen jene niedrigen Temperaturen herrschen,
die- in wirmeren Zonen erst in grossen Tiefen zu
finden- sind.

Die Wirme hat also auch im Meere eine be-
stimmende Wirkung auf die horizontale und verticale
Vertheilung der Organismen.

Licht.

Von dem domirirenden Einfluss der Wirme gehen
wir nun tiber auf die weit weniger wichtigen Wir-
kungen des Lichtes. Fir Landpflanzen und Land-
thiere zwar ist das Licht ein einflussreicher Factor
ihres Gedeihens, ja theilweise sogar ihrer Existenz;
aber bei den maritimen Organismen spielt das Licht
keine go wichtige Rolle.

Ungeschwiichtes Tageslicht erhalten nur die
obersten Wasserschichten bis zur Tiefe von 2 bis 4

Metern je nach der Reinheit des Wassers; die tiefe-
~ ren Schichten empfangen immer mehr und mehr ab-
geschwiichtes Licht und nach verschiedenen Beobach-
tungen und Berechnungen kann man annehmen, dass
schon in der Tiefe von 40 bis 60 Metern nur mehr
eine fahle gelblichgraue Démmerung herrscht, und bei
60 bis 80 Metern schon aller Unterschied von Tag
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und Nacht aufhért. Trotzdem entfaltet sich in diesen
Tiefen und noch viel weiter nach unten ein sehr
reiches und normales Thierleben, wobei es auch
an . Augen nicht fehlt. Ob diese Augen die
Bestimmung haben, in Ermanglung von Sonnen-
und Mondbeleuchtung bei jenem Licht zu sehen,
welches durch das bekannte Phosphoresciren. oder.
Selbstleuchten des Meeres hervorgebracht. wird, ist
noch unentschieden, und lisst sich heute umsoweniger
schon entscheiden, da wir nicht bestimmt wissen, ob,
das Phosphoresciren auch in grossen Tiefen stattfindet.
Dieses Selbstleuchten wird nimlich theils durch die
in Zersetzung begriffenen Theilchen abgestorbener
Seethiere, theils durch Schaaren lebender Organismen
hervorgebracht, ist aber direct eben nur in den
oberen Wasserschichten beobachtet worden.

Die erste Art des Leuchtens, von Zersetzungs-
Fragmenten herriihrend, stellt sich meistens nur dann
ein, wenn das Wasser bewegt wird, also bei Wellen-
schlag, bei Ruderschligen, im Kielwasser, in der
nichsten Nihe schwimmender grosserer Seethiere u. s. w.
Da aber in grisserer Tiefe alle Wellenbewegung auf-
hort, fillt fiir diese Art des Leuchtens eine der
gewohnlichsten Anregungen in grésseren Tiefen weg
und bleibt nur noch die Anregung zum Phos-
phoresciren durch die Bewegungen der Thiere selbst
tibrig.

Uebrigens ist es noch fraglich, ob in grossen Tiefen
unter dem .ungeheueren Wasserdruck die Zersetzung
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der Organismen in derselben Weise, mit denselben
Zwischenstadien und denselben chemischen Ueber-
gangs-Verbindungen stattfindet, wie in den uns be-
kannteren hoheren Schichten, ob also- dort auch
leuchtende Zersetzungs - Partikelchen in derselben
Weise vorkommen.

Was die zweite Art des Leuchtens, aus den
Korpern lebender Organismen, betrifft, die theils ganz
gross, wie die Pyrosomen oder Feuerwalzen, theils
mikroskopisch klein sind und nur durch ihre massen:
hafte Anhidufung stellenweise und zeitweise ein
starkes Aufleuchten bewirken, so hat man in grossen
Tiefen zwar einige Thierformen, besonders Fische,
mit Leucht-Organen gefunden, dagegen fehlen da-
selbst die meisten der massenhaft in htheren Schichten
auftretenden Leuchtthierchen. Es bleibt also bisher
noch zweifelhaft, ob auch in grossen Tiefen fiir ein
solches Beleuchtungs-Surrogat ausgiebig gesorgt ist;
und nur der Umstand, dass man an mehreren Tief-
seebewohnern vollkommen normal gebildete Augen
gefunden hat, legt uns die Vermuthung nahe, dass
derlei Lichtwirkungen bestehen.

Bewegungszustinde des Meeres.

Es ist bisher nur von solchen Eigenschaften des
Meeres gesprochen worden, bei denen man sich das
‘Wasser ebenso ruhig wie bewegt denken kann; nun
aber gelangen wir zu den Bewegungszustinden
des Meeres.
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\
Im Meere wie in Siisswiissern gibt es zwei

Hauptgruppen von Bewegungen: erstens solche, bei
denen sich Theile der Wagsermasse nur heben und
senken, ohne dass sie in horizontaler Richtung von
einem Ort zum anderen iibertragen werden; diese
auf- und abgehende Bewegung ist der Wellen-
schlag.

Die zweite Gruppe von Bewegungen umfasst die
Stromungen, durch welche grossere oder kleinere
Massen oder Stringe von Wasser aus einer Gegend
in eine andere gefiihrt werden.

Wir wollen uns demnichst mit der Wellen- .
bewegung beschiftigen. Dass diese urspriinglich in
der Regel durch den Wind bewirkt wird, welcher
beim schiefen Stoss auf die Wasserfliche Theile der
‘Wassermasse beiseite schiebt und gleichsam anhiuft,
die dann wieder in die zwischen jhnen entstandene
Vertiefung zuriickfallen u. s. w. ist bekannt; aber
gewohnlich macht man sich von der Héhe der Wogen
und von ihrer Wirkung in die Tiefe iibertriebene Vor-
stellungen. Man muss da einfache Wellen und ge-
thirmte Wellen unterscheiden.

Einfache Wellen, die durch den Stoss des Windes
allein hervorgebracht werden, sind nicht héher als
12 bis 20 Fuss; d. h. die Kimme der Wellen liegen
12 bis 20 Fuss hoher als die tiefsten Punkte der
Wellenthiler, und schwimmende Gegenstinde, Schiffe
u. 8. w. miissen also bei solchem Wellenschlag 12 bis
20 Fuss auf- und absteigen..
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Wenn aber eine Welle langsamer sich hebt und
senkt, als eine zweite, die hinter ihr kommt, so
wird die erste von der zweiten eingeholt, die zweite
schiebt sich gleichsam am Riicken der ersten hinauf
und es entsteht eine gehiufte oder gethiirmte In-
terferenz-Welle, die héher ist als eine einfache,
und im Ocean bei schwerem Sturm wohl auch
25 bis 32 Fuss betragen kann. Im Gegensatze
dazu geschieht es aber ebenso oft, dass ein Wellen-
berg -und ein Wellenthal zusammentreffen, wobei
eines das andere mehr oder weniger aufhebt, so
dass dann nur eine sehr niedrige Interferenz-Welle
zu Stande kommt.

) Die Brandung entsteht bekanntlich durch das

Anprallen der Wellen an Hindernisse, wobei die
vorderen am Weiterschreiten gehindert, und ehe sie
zusammengesunken -sind, von einer oder mehreren
anderen eingeholt werden, so dass ein hohes Auf-
thiirmen bis zu 50 und selbst 80 Fuss stattfindet.

‘Welchen Einfluss haben nun die verschiedenen
Wellenbewegungen auf das organische Vorkommen
im Meere? '

Alle schwimmenden, wenn auch noch so
zarten Organismen werden einfach mit den Wasser-
theilchen gehoben und gesenkt; sie machen gleichsam
einen Theil der bewegten Wassermasse selbst aus,
haben die gleiche Richtung und Geschwindig-,
keit ihrer Bewegung und konnen also durch die
Wellenbewegung in der Regel nicht geschidigt werden.

o
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Nur wenn solche Korper von dem iberstiirzen-
den Kamm einer Woge in das Wellénthal hinab-
fallen, anstatt blos mit dem Wasser einzusinken,
konnen sie beschidigt werden. Wenn aber die Wellen
an feste Objecte ankommen, also eine Brandung
bilden, dann werden auch die von ihnen mitgefiihrten
Organismen mit angeschleudert und zerschellen an
Klippen, Winden u. s. w. Ist.das Ufer strandartig
flach und besteht es aus beweglichen Steinen, so.
werden diese von der Brandung fortwihrend auf- und
abgerollt, an einander gerieben, und es kann daher
an solchen Steinen nie eine dauernde Vegetatibn
oder irgend ein Seethier sich ansiedeln. und ent-
wickeln.

Der Einfluss der Wellen auf die Organismen
der Gestade ist tibrigens noch sehr verschieden je
nach der Richtung, welche Ufer und Wellen zu
einander haben. Laufen die Wellen parallel zu
einer Uferwand, so waschen sie dieselbe nur
rubig ab, ohne einen Anprall zu veriiben, und die
Organismen, welche da angeheftet sind, erleiden
keine heftigen Erschiitterungen. Wenn dagegen. die
‘Wellen senkrecht auf die Richtung des Ufers heran-
stirmen, zertrimmern und zerquetschen sie leicht
den Boden, sowie dasjenige, was an demselben
haftet.

In wie verschiedenem Grade iibrigens ver-
schiedene Punkte oder Standorte einer und derselben’.
Kiiste dem Wellenschlag ausgesetzt sein konnen,
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mag an der folgenden Zeichnung (Fig. 15) erliutert
werden. Wenn das Meer aus seiner urspriinglichen
Rubelage m a aufgeriittelt, iiber die Felsenblscke
von a bis n hinaufbrandet, so empfangen die Seiten
a und d die vollen Stésse; iiber b, e und %, die in
der Richtung des Wogenganges liegen, gleitet das
Wasser mehr in strémender Bewegung hin; ¢, f, g,
i, & sind durch die vor ihnen liegenden Steinmassen
sehr geschiitzt und werden zwar abwechselnd iiber-

Fig. 15.

ronnen und entblosst, aber ohne gewaltsame mecha--
nische Wirkungen.

Der Winkel, welchen die Wellenrichtung mit der
Richtung des Ufers bildet, ist besonders wichtig fiir das
organische Vorkommen in solchen Gegenden, wo
stirkere Winde und Wellen immer nur aus derselben
Richtung kommen, wie z. B. in der Passatzone, wo
auf der nordlichen Halbkugel fast durchaus nur
‘Nordostwinde, auf der siidlichen Halbkugel nur
Siidostwinde wehen, so dass gewisse Kiisten das
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ganze Jahr eine anprallende Brandung haben, andere
hingegen nie von einer solchen zu leiden haben.
Wenn man die Gewalt der Brandung erwiigt, sollte
man glauben, dass es keine Organismen geben konne, -
welche Brandungsstellen vorziehen und sich mit Vor-
liebe an solchen ansiedeln; doch ist dieses der Fall.
So gibt es z. B. in der Adria eine Art von Kalk-
algen, dem Geschlecht Lithophyllum angehorig, — das
man frither mit anderen verwandten Formen zu den
Korallen rechnete und Nullipora nannte — die
man immer nur dort findet, wo die heftigste Bora-
Brandung an die steilen rauhen Klippen schligt, an
denen die Lithophyllen festsitzen. Unter den Thieren
. kommen besonders die See-Eicheln oder Balaniden
hiiufig im Bereiche.der heftigsten Brandung an Felsen
geheftet vor.

Wir haben nun vom Wellenschlag noch seine
Wirkung in die Tiefe zu betrachten. Auch iber
diese herrschen oft selbst unter der Kiistenbevilkerung
irrige Ansichten; man hort oft, dass bei heftigen
Stiirmen die Wellen allerlei Seepflanzen und Seethiere
yvom tiefsten Grunde” losgerissen und an’s Ufer ge-
worfen hitten. Die mechanische Wirkung der Wellen,
‘also ein Aufwiihlen, Hin- und Herreissen u. s. w.,
erstreckt sich aber hochstens auf die doppelte Tiefe
der Wellenhohe; also dort, wo die Wellen im Ganzen
12 Fuss hoch sind, in die Tiefe von 24 Fuss; bei
20 Fuss hohen Wellen bis zu 40 Fuss; und da die
allerhschsten Wellen nur 32 Fuss erreichen, kann



— 399 -

von diesen aus hochstens 60 Fuss Tiefe (20 Meter)
etwas losgerissen werden.

Berichte, die vom ,Aufwiihlen des tiefsten Grun-
des” sprechen, sind also iibertrieben, sie sind aber:
sebr erklirlich und entschuldbar, weil immerhin
ungewohnlich hohe Wellen auch aus solchen tieferen
Stellen, denen die gewdhnlichen Wellen nichts .an-
haben, Gegenstinde losreissen, die in geringeren
Tiefen nicht vorkommen, und daher seltener von
den Uferbewohnern gesehen werden.

Stromungen.

Wir haben nun noch die stromenden Bewegungen
des Meeres zu betrachten. Der Ursachen fiir das Be-
stehen von Stromungen gibt es im Meere verschiedene;.
lang dauernde Winde, die in einer und derselben
Richtung -wehen, dr\%i.ngen das Wasser nach der-
selben Richtung, hiufen es gewissermassen dort an,
wobin es gedringt wird; und wenn dann der Wind
aufgehort hat, stromt das Wasser wieder zuriick in
die urspriingliche Gleichgewichtslage; oder Unter-
schiede der Temperaf;ur oder im Salzgehalte oder in
beiden bewirken derlei ausgleichende Bewegungen
zwischen angrenzenden Partien des Meeres. Welche
dieser moglichen TUrsachen bei jeder einzelnen
Stromung die Hauptrolle -spiele, ist noch vielfach
streitig; die modernstc Ansicht (nach Carpenter)
schreibt dem verschiedenen Salzgehalt die wichtigste
Rolle zu; friiher glaubte man Temperatur-Verschieden-
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heit als Hauptursache annehmen zu sollen; manche
Seefahrer sind heute wieder mehr geneigt, der Wind-
richtung grosseren Einfluss einzuriumen. Die That-
‘sache, die wir festhalten miissen, ist: dass grossere
und ~kleinere Stringe bewegten Meerwassers zwi-
schen, ‘iiber oder auch unter den unbewegten
ruhenden Wassermassen des Meeres als Stromungen
‘auftreten. Lingst bekannt ist der Golfstrom, der
vom mexicanischen Golfe aus schief iiber den nord-
atlantischen Ocean gegen Irland und Norwegen sich
bewegt und bis in das nordliche Eismeer hinein sich
noch bemerklich macht; ein anderer Seestrom geht
umgekehrt auf der amerikanischen Seite aus den
hohen nordlichen Breiten nach Siiden; an der
pacifischen Kiiste fiihrt eine Stromung kiihleres Wasser
‘aus der siidlichen gemissigten Zone in die tropischen
Breiten ‘und bringt auch eine Abkiihlung der Luft
Jings der chilenischen und peruanischen Kiiste hervor
u. 5. w. Alle neueren Geographien und Atlanten ent-
halten nihere Angaben iiber die Hauptstromungen
des Meeres; ich kann mich daher hier kurz fassen
und sogleich auf die Wirkungen iibergehen, welche
- derlei Strémungen auf die Verbreitung der Organismen
‘tiben. Diese Wirkung ist theils eine mechanische, theils
eine chemisch-physikalische. Die mechanische besteht
selbstverstindlich darin, dass Organismen, die nicht be-
fiihigt sind, gegen den Strom zu schwimmen, in derRich-
“tung des Stromes mitgefiihrt werden und mit dem Strom
-in Gegenden gelangen, wohin sie sonst nicht gekommen
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wiren; in diesem Sinne wirken also Stromungen
verbindend. Allein die Verbreitung der Organismen
wird hiedurch allein nicht wesentlich alterirt; denn
wenn die von der Stromung vertragenen Pflanzen
oder Thiere oder Thierkeime und Thierlarven dort,
wohin sie gefiihrt wurden, nicht die entsprechenden
Lebensbedingungen, besonders an Salzgehalt und Tem-
peratur, finden, so gehen sie zu Grunde, pflanzen sich
daselbst nicht fort, und es entstehen demnach durch
Vernmittlung der Strémung keine neuen dauernden
Ansiedlungen. Es kommt also hauptsiichlich auf die
chemisch - physikalische Wirkung des Stromes . an;
wenn er z. B. eine hohere Temperatur oder einen
hiheren Salzgebalt oder beides in solche Meeres-
strecken bringt, die sonst eine niedrigere Temperatur
oder einen geringeren Salzgehalt hiitten, oder wenn
umgekehbrt kilteres Meerwasser in wirmere Meeres-
theile gefiibrt <wird, so konnen durch eine solche
Verinderung wesentlicher Lebensbedingungen auch die
Charaktere der untermeerischen Vegetation und
Fauna verindert werden, was man auch thatsiichlich
vielfach beobachtet hat.

Wenn nun auch Stromungen in dieser Weise
nach ihrer Lingenrichtung verbindend wirken
konnen, so wirken sie dagegen -nach der Quere
vielmehr trennend; denn niemals gelangen Pflanzen,
und nur sebr selten gelangen Wasserthiere quer iiber
eine einigermassen starke Stromung nach der anderen

Seite hiniiber, nicht nur wegen der mechanischen
26
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Gewalt der Strémung, die ja wenigstens von guten
Schwimmern iiberwunden werden kann, sondern
auch, weil es fiir die Thiere nicht anlockend ist, in
die ihnen fremden Verhilinisse der Temperatur und-
des Salzgehaltes der Strémung sich hineinzubegeben.

Fluth und Ebbe.

Nun haben wir noch eine specielle Bewegung
des Meeres zu betrachten, die theils eine auf und
abgehende, wie die Wellen, theils eine horizontal
fortgehende ist, wie die Stromungen: es ist die
Ebbe und Fluth, oder, wie man beide mit Einem
Worte nennt, die ,Gezeiten”.

Ich kann es als bekannt voraussetzen, dass und
wie durch die Anziehung des Mondes und der Sonrne,
besonders aber des ersteren uns niichsten Weltkorpers,
auf die Wassermassen des Oceans eine Erhebung des
Meerwassers bewirkt wird, die sich nach Art der
Wellen in- grosser Geschwindigkeit fortpflanzt, so
dass dort, wo diese Wasserwand eintrifft, ein Steigen
des Meeres stattfindet, welches man die Fluth nennt;
und dass, wenn diese Anschwellung voriiber gegangen
ist, die Ebbe eintritt.

Im Allgemeinen dauert das Ansteigen oder die
Fluth sechs Stunden, und ebenso lange das Sinken
oder die Ebbe; aber verschiedene Ursachen bewirken
auch Ausnahmen hievon, auf die niber einzugehen hier
nicht moglich ist; ich mochte daher nur kurz erwihnen,
dass es auch Gegenden gibt, in denen der Wechsel
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erst alle 10 bis 12 Stunden stattfindet, und andere,
in denen nur eine der beiden tiglichen Fluthen ent-
schieden hervortritt, die andere aber fast verschwindend
klein bleibt. Die Fluthhithe, der Abstand zwischen
der Linie des Fluthwassers und des Ebbewassers,
ist ebenfalls nach Oertlichkeiten sehr verschieden;
im freien offenen Ocean ist dieser Abstand nicht sehr
bedeutend, meist nur einige Fuss; in der Nordsee,
an den franzdsischen und deutschen Kiisten 8 bis
14 Fuss, in der Fundy-Bai in Nordamerika sogar
bis 40 Fuss. Solche ausserordentliche Fluthhohen
kommen iberhaupt pur im Hintergrunde langer
Buchten vor, aus denen das von der Fluthwelle an-
gestaute Wasser, besonders wenn auch der Wind
aus derselben Richtung kommt wie die Fluth, nur
langsam wieder zuriickfliessen kanm.

Tm Mittelliindischen und Adriatischen Meere be-
triigt die Fluthhthe pur 1 bis 2 Fuss und nimmt
im Adriatischen Golfe zu, je weiter man in den
Hintergrund desselben vorschreitet. Bei Corfu ist die
Fluthdifferenz nicht viel mehr als !/, Fuss, bei Lesina
etwa 1 Fuss, bei Fiume 2 Fuss, in Triest sehr oft
iiber 2 bis gegen 4 Fuss.

Diese Verschiedenheiten sind nun auch von ent-
schiedenem Einfluss auf das organische Vorkommen
innerhalb des Raumes, der abwechselnd bei der Fluth
mit Meerwasser bedeckt und bei der Ebbe wieder
blossgelegt wird, Alle Organismen, die nicht darnach
eingerichtet sind, ein lingeres Blossliegen an der

26%
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Luft, bald Sonnenschein, bald kalte oder warme
Winde und rasche und bedeutende Temperaturwechsel
zu ertragen, konnen in dieser Region nicht ge-
deihen.

Manche Pflanzen und Thiere, denen eine nur
sechsstiindige Entblossung  von Meerwasser nicht
schadet, halten doch eine zwtlfstindige nicht aus,
konnen also in Gegenden mit zwglfstiindiger Ebbe
nicht vorkommen, und, wenn man sie etwa kiinst-
lich dahin versetzen will, nicht fortkommen. Das hat
man z. B. mit Schaden an einem.Orte der adriati-
schen Kiiste erfahren, wo ein Acclimatisations-Enthu-
siast eben solche Austernparks anlegte, wie sie an
den atlantischen Kiisten Frankreichs gedeihen. Es
sind das Bassins, in die man die jungen.Austern in
-moglichst giinstiger Lage, geschiitzt vor Feinden und
vor Verschlimmung, einlegt,” damit sie ungestort zu
schoner marktfihiger Waare heranwachsen konnen. In
diesen Bassins erneuert sich an der atlantischen Kiiste
alle sechs Stunden das Wasser bei der Fluth und sie
bleiben bei jeder Fluth mehrere Stunden lang mit einer
6 Fuss und dartiber michtigen Wasserschicht bedeckt,
die sie gegen starke Erwirmung im Sommer und
-gegen starke Erkaltung im Winter schiitzt. An der
Adria hingegen ist an den meisten Orten die zweite
tigliche Fluth kaum merklich, der Wasserwechsel
findet also in wirksamer Weise meist erst alle 12
Stunden statt und selbst die entschiedene Fluth gibt
nur eine Wasserschicht von 1 bis 2 Fuss Michtigkeit,
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die gegen die iibergrosse Erwirmung im italienischen
Sommer ebensc wenig schiitzt, wie gegen die rasche
und bedeutende Abkiihlung bei Bora-Wetter; es war
also vorauszusehen, dass eine Einrichtung, die auf
den atlantischen Fluthwechsel berechnet war, an den
adriatischen Kiisten nicht prosperiren werde -— und
sie ist denn auch giinzlich misslungen, weil man eben
mit den Fluthverbiltnissen nicht gerechnet hatte.

Riickblick.

‘Wir haben nun die Factoren, welche den wesent-
lichsten Einfluss auf die Vertheilung der unter-
meerischen Organismen haben, einzeln nacheinander
betrachtet; nun -wollen wir zum. Schluss noch Ge-
sammtbilder zu gewinnen suchen von dem Zusammen-
wirken aller dieser Factoren in verschiedenen Tiefen-
Regionen.

Dabei sollen hier nur drei Hauptregionen in
Betracht gezogen werden: die oberste oder Litoral-
Region, dann als Gegensatz dazu die tiefste Region,
und endlich eine der zwischen beiden liegenden
mittleren Regionen. _

In der Litoral-Region jedes Meeres ist vor
Allem schon die Gestalt und Natur des Bodens am
inannigfaltigsten; denn die Ausgleichung des Terrains
durch die verhiillenden Ablagerungen, wie sie am tiefen
Grunde vorkommt, findet in der Litoral-Region in der
Regel noch nicht statt ; jedes Ufergestein, das eine leicht,
das andere schwer zersetzbar, das eine in diese, das
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andere in jene Art von Triimmern zerfallend, macht
hier seine Eigenthiimlichkeiten noch eben so geltend,
wie am festen Lande, und Ablagerungen aus ein-
- miindenden Bichen und Fliissen bringen stellen-
weise noch mehr Abwechslung in die Gestaltung und
Zusammensetzung des Meeresbodens. Der Salzgehalt
des Wassers wechselt hier am meisten; denn bald
nimmt die Verdampfung unter dem Einfluss heiteren
trockenen Wetters iiberhand wund concentrirt das
Seewasser in den obersten Schichten, bald wird
dieses durch Regen verdiinnt und an manchen Stellen
breiten sich brackische Wasserschichten iiber dem
Salzwasser aus und mischen sich bei unruhiger See .
mit dem letzteren. Die Temperatur wechselt in
den Litoralschichten zwar immer weniger als an der
Luft, aber doch stirker als in allen tieferen Schich-
ten, und in Folge von einigen wenigen Tagen
warmen oder kalten Wetters bewirkt sie auch in
diesen Wasserschichten schon eine merkliche Er-
wirmung oder Erkaltung. Das Licht wirkt hier
noch fast ungeschwiicht; T'ag und Nacht, helles und
triibes Wetter spiegeln sich hier noch ganz deutlich
wieder. Die Bewegungen des Meeres werden hier
alle empfunden; der Wellenschlag, sowie Ebbe und
Fluth iiben ihre volle und michtige Wirkung, und
anch die Menge und der Wechsel von Stromungen
ist hier grosser als in den unteren Wasserschichten,
weil manche Ursachen, insbesondere Winde, nur eine
Versetzung der obersten Wasserschichten hervor-
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zubringen im Stande sind, in grisseren Tiefen aber
nicht mehr wirken.
\ Steigen wir nun zu den mittleren Wasserschich-
ten, etwa in die Tiefe von 100 Metern, hinab, so finden"
wir hier schon eine weit grossere Gleichformigkeit,
Bestindigkeit und Ruhe in allen Beziehungen.
Die Mannigfaltigkeit des Meeresbodens ist hier ver-
mindert und wechselt erst auf weiteren Strecken,
weil hier ein Theil der Ursachen wegfillt, die nahe
an der Oberfliche wirken, so z. B. die raschere |
Zersetzung der Gesteine, und weil die frijher erwiihnte
Ueberfiillung durch gleichmissige Ablagerung von Or-
ganismen - Resten schon miichtiger ist; der Salzgehalt
-erleidet hier kaum mehr irgend so bedeutende und
keinesfalls rasche Aenderungen; der Wasserdruck
betrigt bereits 10 Atmosphiren oder rund 10 Meter-
Centner auf 1 Quadrat-Decimeter. Die Temperatur
ist entweder schon ganz constant oder wird nur mehr
durch den Charakter ganzer Jahreszeiten und Jahr-
ginge beeinflusst, so dass selbst wochenlange Hitze
oder Kilte in der Atmosphire dort unten keine
messbare Wirkung mehr hervorbringt. Unser T ages-
licht ist bis zu einer ganz matten Dimmerung ab-
geschwiicht, der Wellenschlag wird hier nicht mehr
Bmpfunden, so wenig wie die Wirkung der Ebbe
und Fluth; aber tiefgehende Stromungen kénnen
noch vorkommen. .

Begeben wir uns endlich in die grossen Meeres-
tiefen von 5000 Meter und noch tiefer, so kommen
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wir in die Region der sehr gleichférmigen Grund-
beschaffenheit, wo oft auf Tausende von Quadraf;
‘meilen der Boden fast eben und von gleicher
Zusammensetzung ist. Der Salzgehalt bleibt hier be-
stindig, der Wasserdruck ist ein ungeheurer, nim-
lick 500 oder noch mehr Atmosphiren oder eben so
viele Meter-Centner auf 1 Quadrat-Decimeter; die
Temperatur ist ganz constant und verhiltnissmissig
niedrig, in den offenen Oceanen nur zwischen O und
2 Grad Celsius; ein Wechsel von Tag und Nacht
existirt nicht; die ewige tiefste Finsterniss wird
‘hier nur vielleicht durch phosphorescirendes Leuchten’
wvon einzelnen Meeresthieren unterbrochen; die Be-
wegungen des Wassers konnen nur mehr in einer
langsamen Grundstrémung bestehen, deren Existenz
_aber doch noch problematisch ist.

In allen diesen Regionen aber wohnen lebende
‘Organismen und freuen sich ihres Heimwesens, wie
wenig einladend es auch uns erscheinen mag, die
wir uns freuen am rosigen Lichte des Tages.





