
Die Fortschritte der Ozeanographie.
V o rtrag , in  französischer S p rache  g eh a lten  in  d e r  außerordentlichen 
F es ts itzu n g  d e r  k . k . geograph ischen  G esellschaft am  2. A pril 1912

. Yon

A lb e r t  I. F ü r s t e n  v o n  M o n a c o .

(Übersetzung aus dom Französischen.)

Mit 3 Tafolu. (Werden Heft 5 boigogebeu werden.)

E in es  T ag es  ersch ien  am  H o rizon te  des m enschlichen Ge­
d ankens in  d e r  M itte d e r  V erfü h ru n g en  d er U nw issenheit und der 
L e ich tg läu b ig k e it u n te r  den  sozialen B ew egungen , die d e r moderne 
F o rtsc h r itt  auslöst, e in  helles L ich t. E s  w ar die W issenschaft, 
s trah len d  w ie die W ah rh e it, en tzü ck en d  w ie ein  F ü h re r  der 
M enschen in  d e r  E rfo rsch u n g  d er P rin z ip ien  e in e r endgültigen 
Z iv ilisa tion .

U n d  w enn , T a g  fü r  T a g  w achsend , diese K ra f t  im m er mehr 
ih ren  E in fluß  a u f  unseren  G eist zu  ü ben  verm ag , w enn sic ihm 
eine U n a b h ä n g ig k e it verle ih t, die die V e rn u n ft u n d  d ie W ürde 
des m enschlichen  G eistes zugleich  b efried ig t, so is t es deswegen, 
w eil die E v o lu tion  d e r  E lem en te  des o rgan ischen  L eb en s unsere 
A rt an  die Spitze d e r  H ie ra rch ie  a lle r  W esen  geste llt hat.

A b e r w äh ren d  die N atu rw issen sch aft alle dem  menschlichen 
G eiste  zugäng lichen  G ebiete  e rfo rsch t h a tte , w ar das  des Meeres 
b is  vo r k u rzem  noch u n b ek an n t. U n d  dennoch, w elche wissen­
schaftlichen  R eich tiim er sch lum m erten  noch  d arin , von d e r  beweg­
lichen O berfläche des W assers  an , die den g estirn ten  Himmel 
w idersp iegelt, b is  in  die tiefen  A b g rü n d e  h inab , die sich  in die 
ew ig z itte rn d en  E in g ew eid e  u n se re r E rd e  senken .

E rs t  w enige J a h re  sind  es her, d aß  uns neue E rleuchtungen  
aus dem  flüssigen E lem en te  au fzuste igen  begiunen . U nd  w as für 
E rleu ch tu n g en ! S ie lassen uns ah n en , d aß  das L eb en  im  Meere 
en ts tan d en  ist, u n d  leh ren  uns in  den  E m anationen  des Ozeans 
eine ständ ige  Q uelle  d e r V erjü n g u n g  fü r  das L e b en  erkennen. 
Sie en thü llen  uns, w ie die w u n d erb are  T ä tig k e it des M eerw assers
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die T rü m m er d e r  a lte rn d en  K o n tin en te  in  B auste ine  fü r  neue F e s t­
län d er verw andelt. H eu te  h a t sich  d ie O zeanograph ie  schon je n en  
P la tz  erobert, d e r  ih r  in u nserem  geistigen  L eh en  g eb ü h rt, und  
fast bei allen  seefah renden  V ö lk ern  teilen  sich  S taa t u n d  p riv a te  
In itia tiv e  in  die K osten  d e r  M eeresforschung .

H a t  sich E n g la n d  d u rch  seine E x p ed itio n  des „C hallenger“ , 
d ie  volle d re i J a h re  d au erte , in  die e rs te  B eihe d e r B eg rü n d er 
d e r  O zeanographie  gestellt, so h a t an d ere rse its  au ch  Ö sterre ich  schon 
frü h  m it einem  energ ischen  S ch ritte  zu  d e ra rtig e n  F o rschungen  
b e ig e trag en ; ich  e rin n e re  n u r  an  die A rb e iten  d e r  „ P o la “, die so 
w ich tig  fü r  un se re  K e n n tn is  des M ittelm eeres gew orden  sind. Ich  
e rin n e re  an  die be iden  In stitu tio n en , w elche g eg en w ärtig  hoch­
w ich tige U n te rsu ch u n g en  im  A d ria tisch en  M eere  anstellen , an den 
u n te r dem  P ro te k to ra te  S e iner ka iserlichen  H oheit des E rzherzogs 
F r a n z  F e r d i n a n d  stehenden  V ere in  z u r  F ö rd e ru n g  d e r  n a tu r ­
w issenschaftlichen  E rfo rsc h u n g  d er A d ria  in  W ien  u n d  an  die 
Ö sterre ich isch -Ita lien ische  A driakom m ission , w elche von den  beiden  
B eg ie ru n g en  e ingese tz t w urde , um  die ozeanograph ischen  V e rh ä lt­
n isse d e r  A d ria  m it H ilfe  von  K riegsschiffen  zu  un te rsu ch en , die 
von d e r  K rieg sm arin e  je d e s  d e r  S taaten  z u r V erfü g u n g  gestellt 
w urden . D iese  K om m ission is t ein bem erk en sw ertes  Z eichen d er 
V erb rü d e ru n g , d u rch  d ie  die V ö lk er die sozialen u n d  ph ilosophi­
schen  P rob lem e w ü rd ig e r, en tsp rechender u n d  ersp rieß licher als 
d u rc h  die G ew alt d e r W affen  lösen w erden .

Ic h  m öchte h ie r d ie  A u fm erk sam k e it e rn s te r G eiste r a u f  die 
g roßen  D ien ste  len k en , die d e r  W issen sch aft vom  M eere d u rch  
O zeanographen  gele iste t w orden  sind, w ie L u k s c h ,  M a t t e r e r ,  S te in -  
d a c h n e r ,  v . M a r e n z e l l c r ,  B r ü c k n e r ,  C o r i ,  M a z e l le ,  G r u n d ,  
v . K e ß l i t z ,  die m eine öste rre ich ischen  M ita rb e ite r w aren  oder in  
a n d e re r  W eise  un sere  fü r  die F o r tsc h r itte  d e r M enschheit so w ich­
tige  W issen sch a ft fö rderten .

A b e r  ich m öchte  auch  m einer F re u d e  u n d  G en u g tu u n g  A u s­
d ru c k  geben, d aß  ich h ie r v o r Ih n e n  von  den  F o rtsc h ritte n  sp re ­
chen  soll, d ie  seit 25  J a h re n  d u rch  m eine B em ühungen  unsere  
h eu te  so m achtvoll gew ordene W issen sch aft g eze itig t ha t. W elches 
A nzeichen  k a n n  m ir b e sse r den  E in fluß  d e r  P flege d e r  W issen ­
sc h a ft a u f  die E n tw ic k lu n g  d e r  m odernen  G esellschaft d a rtu n  als 
die T a tsach e , d aß  ich  h ie r ein  A ud ito riu m  finde, das sich  aus 
e iner E lite  d e r  In te lligenz  zusam m ensetz t, u n d  d e r  G edanke , daß  
überall, wo ich  die g roße  S p rach e  des M eeres in  die S prache der
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W issen sch aft ü b e rse tz t habe, das  stets vo r den höchsten  M ännern 
des S taa tes  u n d  v o r einem  erleuch te ten  K re ise  geschehen ist, d e r  
das geistige  N iveau  d e r  V ö lk er zu  heben  b e s tre b t ist.

W elch  g ew a ltig e r U m schw ung  h a t sich  in d e r kurzen  Z e it 
e iner G enera tion  in  d e r  M eereskunde  vollzogen, d iese r W issen­
schaft, d ie  d en  H au p tsch lü sse l zu den M y ste rien  unseres U rspiun- 
ges, fü r  das  W e rd e n  d e r  E rd e  u n d  d am it au ch  fü r  das W erden 
unseres P lan e ten sy stem s und  d e r  anderen  en tsp rechenden  Systeme 
besitz t. E in s t g lau b te  m an, daß  die u n g eh eu ren , vom  M eere ein­
genom m enen R äu m e unbew ohnt und  unbewro lm bar seien; heute 
ze ig t sich  uns das tie rische  L eb en  von d e r  O berfläche bis zum 
G ru n d e  des M eeres, u n d  zw ar in  einem  R eich tum e, von dem man 
sich nach  dem , w as m an  an  L eb en  in  d e r  L u fth ü lle  der E rd e  
sicht, k e ine  V o rste llu n g  m achen  k an n . Im m erh in  sind  w ir heute 
noch  w eit davon  en tfe rn t, alle G eheim nisse d e r  B iologie des M eeres 
zu  k eu n en , die u n s zweifellos einstm als die W a h rh e it über die 
N a tu r  des L eb en s, ü b e r d ie  G esetze, w elche seit M illionen von Jahren  
die E n tw ic k lu n g  d e r  A rte n  beherrschen , u n d  ü b e r  die alle be­
w egende F ra g e  n ach  d e r  H e rk u n ft des M enschen b rin g en  wird.

W e n n  ich h ieh er gekom m en b in , so geschah  es auch, um 
die füh ren d en  G eiste r in Ö sterre ich  anzuspo rnen  bei den B estrebun­
gen  a u szu h a rren , d ie  so viele an d ere  L ä n d e r  im  S tudium  der 
P rob lem e d e r  O zeanograph ie  v e rb in d en , sei es, um  das G ebiet 
u n se re r E rk e n n tn is  zu  e rw eite rn , sei es, um  neue Q uellen fü r die 
A rb e it u n d  fü r  den  W o h ls tan d  d e r  m ensch lichen  G em einschaft zu 
ersch ließen , sei es, um  ih re r  Z ivilisation , ih rem  m oralischen F o rt­
sch ritte  u n d  den  B eziehungen , die sie e in an d er n ä h e rn  sollen, eine 
den L e h re n  d e r  N atu rw issenschaft, d e r  V e rn u n ft u n d  d e r  G erech­
tig k e it en tsp rechende  R ich tung  zu geben.

D a s  is t das Z iel, das ich m ir g ese tz t habe , indem  ich strebe, 
alle M itte lm eerstaa ten  zu  verein igen , dam it sie sich  in die ozeano- 
g raph ischen  U n te rsu ch u n g en  des M ittelm eeres teilen , en tsprechend  
einem  B eschlüsse des IX . in te rna tionalen  G eographenkongresses zu 
G enf, w elcher m ir die P räsid en tsch aft d e r  be iden  Kom m issionen 
ü b e rtra g e n  h a t, d ie b e a u ftra g t sind , einerseits den  A tlantischen 
O zean , an d erse its  das M itte lm eer zu  stud ieren .

Schon bete iligen  sich  Ö sterre ich  u n d  Ita lie n  je  v ierm al im 
J a h re  m it K riegssch iffen  an  den B eobach tungen  zum  S tudium  des 
A dria tischen  M eeres. W en n  Spanien , F ra n k re ic h  u n d  A lgerien  
sich d ieser V ere in ig u n g  angeschlossen hab en  w erden  und  die F o r-
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schlingen  a u f  das  w estliche B ecken  des M ittelm eeres ausdehnen, 
d an n  w ird  unser B innenm eer b a ld  h insich tlich  d e r  G esetze  g u t b e ­
k a n n t se in , deren  K en n tn is  fü r  d ie  S icherste llung  se iner in ­
dustrie llen  R e ich tü m er u n d  besonders fü r  den  F isch fan g  no t­
w endig  ist.

D ie  O zeanograph ie  im  w eite ren  S inne  des W o rtes  um faßt 
zw ei Z w eige : die O zeanograph ie  im  engeren  S inne, w elche die 
physika lischen , chem ischen  u n d  dynam ischen  P ro b le m e  behandelt, 
u n d  die b io logische O zeanograph ie , w elche d ie  E rsch e in u n g en  des 
L ebens im  O zean  s tu d ie rt.

D en  A rb e iten , die ich b egann , nachdem  die englischen  G e­
leh rten  des „C h a llen g er“ ih re  b ew u n d eru n g sw ü rd ig e  E x p ed itio n  b e ­
en d ig t h a tte n , hab e  ich b e re its  27 J a h re  m eines L eb en s  gew idm et; 
d e r  R eihe nach  habe  ich v ie r Schiffe dazu  b en ü tz t, von  denen  das 
letz te  e rs t k ü rz lich  e rb a u t w urde . D iese  Schiffe w u rd en  m it A u s­
nahm e des e rs ten , das  ein  S egelschiff w ar, aussch ließ lich  zu  dem  
Z w eck e  e rb au t, die P rob lem e des M eeres zu lösen, d e ren  E r fo r ­
schung  n a tu rg em äß  ganz  besondere  E in ric h tu n g e n  e rfo rdert. So 
besitz t d ie  J a c h t „ L ’H iro n d e lle  I I “, die soeben ih re  e rs te  R eise 
vo llendet h a t, E in rich tu n g en  z u r  w issenschaftlichen  A rbeit, die alles 
d u rc h z u fü h re n  gesta tten , w as m ein  P ro g ram m  noch v erlang t. D e r  
F a ssu n g sra u m  b e trä g t 1600 T onnen , ih re  M aschinen  besitzen  2 2 0 0 H P ; 
sie en th ä lt 18.000 m S tah lk ab e l a u f  m äch tigen  R ollen  fü r  die A r­
be iten  in  den  g roßen  T iefen , zwei L ab o ra to rien , in  denen  die 
F o rsc h e r  an  B ord  die U n te rsu ch u n g en  au sfü h ren  können , w elche 
am  P la tze  gem ach t w erd en  m üssen , endlich  alle G erä tsch aften , die 
fü r  die M eeresforschung  no tw end ig  w erden  k ö n n ten . Ic h  selbst 
w erde dieses J a h r  m eine 24. ozeanograph ische F o rsch u n g sre ise  
a n  tre ten .

Ich  w ill m ich h ie r n ich t v o r Ih n en  au sfü h rlich  ü b e r die 
O zean o g rap h ie  im engeren  S inne v e rb re ite n ; icli m üß te  sonst eine 
g an ze  R eihe techn ischer B e tra c h tu n g e n  einschalten , um  m it N utzen 
vor Ih n en  d a rü b e r  sp rechen  zu  können. E in e  flüchtige Skizze 
w ird  genügen , um  Ih n e n  die Rolle zu  zeigen , d ie  das  M eer in 
d e r  G esch ich te  d e r  ird ischen  W e lt spielt, sow ie die e igenartigen  
B ed ingungen , die das L eb en  im  Schoße des M eeres findet.

Druck. Z u e rs t is t zu  beach ten , d aß  d e r  L u ftd ru c k , d. h. 
d a s  G ew ich t d e r  A tm osphäre , u n te r  dem d ie O rgan ism en  an  d er 
O berfläche d er E rd e  stehen , be im  E in d rin g en  in die T iefen  des
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M eeres d u rch  die L a s t des W asse rs  ra p id  a u f  ein  V ielfaches a n ­
ste ig t. D iese  Z unahm e, die fü r  j e  10 m eine A tm osphäre  b e tr ä g t ,  
e rre ich t in  d e r  g rö ß ten  b ek a n n te n  T iefe  —• 9636 m —  d a s  
8 0 0 ‘/ s fache des D ru c k e s , u n te r  dem  w ir  leben. E in  H o h lzy lin d er 
aus G ußeisen  m it W än d en , die m ehrere  Z en tim ete r s ta rk  s in d , 
w ird  schon in  d e r  T iefe  von  5000 o d e r 6000  m  zerquetsch t. 
D a s  zeig t, w elch  g roße  W id e rs ta n d sfä h ig k e it unsere  In s tru m e n te , 
d ie  zu r E rfo rsc h u n g  d ieser T iefen  d ienen  sollen, haben  m üssen.

Tem peratur. D och  das L eb en , so w ie w ir es bei u n s  
k ennen , e rsch e in t in  den  W asserm assen  d e r  M eere verein fach t in ­
folge e iner v iel w en iger variab len  V erte ilu n g  d e r  T em p era tu r, d ie  
von  ein igen h u n d e rt M etern  u n te r d e r  M eeresoberfläche a b w ä rts  
fast u n v erän d erlich  ist. Im m erh in  s in k t sie  m it w achsender T ie fe , 
zu ers t rasch , d ann  im m er langsam er u n d  lan g sam er, j e  m ehr m an 
in die großen  T iefen  h in ab ste ig t. In  5000 m  T iefe n ä h e r t sie sich 
1° C. D e r  G ru n d  d iese r A bnahm e lieg t d a rin , d aß  die von d e r  
Sonne e rw ärm ten  W asserm assen  w egen ih re r  g e rin g eren  D ich te  
a u f  den k ä lte re n  schw im m en, w äh ren d  die in  den  polaren  L eg ionen  
a b g ek ü h lten  G ew ässer w egen ih re r  g rö ß eren  D ich te  z u r  T iefe  
sinken . D ie  R ic h tig k e it d ieser T heo rie  bew eist die T atsache , d a ß  
das p o la rk a lte  W a sse r  in  solche tiefe B ecken  n ich t e ind ring t, d ie  
vom  O zean d u rch  un tersee ische  Schw ellen g e tre n n t sind. So b e ­
trä g t  die W a sse rte m p e ra tu r  in  4000  m T iefe im  M itte lländ ischen  
M eere, das vom  O zean d u rch  eine fast b is  z u r  M eeresoberfläche 
em porsteigende Schw elle g e tren n t ist, 13° C. D ie  K enn tn is d ie se r 
T a tsach e  h a t m ir se inerzeit e rlau b t, im B ere ich  d er E rh e b u n g  d e r  
A zorischen In se ln  au s e in e r einzigen L o tu n g  a u f  die E x istenz  e ines 
ausgedehn ten  subm arinen  K ra te rs  zu schließen. D ie  B eo b ach tu n g  
e rg ab  in 3000 m T iefe  eine T e m p e ra tu r  von  5 °, w äh ren d  e in e r  
solchen T iefe im  offenen O zean no rm alerw eise  eine T e m p e ra tu r  
von 3° en tsp rach . Ic h  schloß daher, d aß  jene 5 °  ein  B ecken  an - 
zeigen, das  von den um gebenden  W asserm assen  des O zeans d u rc h  
eine b is  1500 m  em porste igende Schw elle g e tren n t ist. In  d ie se r  
T iefe  findet m an  näm lich  im  M ittel eine T e m p e ra tu r  von 5 ° . E in ig e  
spä tere  L o tu n g en  b es tä tig ten  diesen Schluß.

G as- u n d  S a lz g e h a l t .  D ie  F e s ts te llu n g  d e r  im M eerw asse r 
gelösten G ase, fe rn e r des G ehaltes an  Salz sow ie an  an d eren  ge­
lösten oder su spend ie rten  K ö rp ern  v e rlan g te  ein  e in gehendes 
S tud ium . In  versch iedenen  L ä n d e rn  au sg e fü h rte  F o rsc h u n g e n  
hab en  teilw eise L ic h t a u f  diese F ra g e  gew orfen ; m an  w eiß  h e u te ,
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daß  das W asse r d e r O zeane fast alle b e k a n n te n  K ö rp e r enthält, 
daß  a b e r  K ochsalz u n d  C alc ium verb indungen  v o rh errsch en . D as V or­
kom m en d e r  M ineralien  e rk lä r t  sich d ad u rch , daß  die B randung  
u n d  d e r  W in d  sie vom  F e s tla n d  losreißen u n d  in  das  große all­
gem eine R eserv o ir h in a u strag en , als das sich  das M eer darste llt.

Strömungen. E ine  g ew altige  K ra f t h e rrsc h t im  M eere, indem  sie 
bedeutungsvolle  W irk u n g e n  a u f  die V erte ilu n g  d e r  W assertem pe­
ra tu r  und  a u f  den T ra n sp o rt d e r  in  allen  T ie fen  suspendierten  
M ateria lien  a u sü b t; es s in d  d ie M eeresström ungen , die in g a r  
versch iedenem  Sinn u n d  m anchesm al g e rad ezu  a ls  gew altige  F lüsse  
das M eer durchziehen . E in e  d e r  m äch tig sten  is t d e r G olfstrom , 
d e r  aus m ehreren  Z uflüssen an  d e r  am erik an isch en  S eite  des N ord­
a tlan tischen  O zeans en ts teh t, den  ganzen O zean  q u e r t und  so den 
europäischen  K ü sten  au sre ich en d  W ärm e  b rin g t, um  ih r  K lim a e r ­
heblich zu  m ildern .

U n te rsu ch u n g en  d iese r M eeresström ung  w aren  es, m it denen 
ich 1885 m eine L a u fb a h n  als O zeanograph  begann . Ich  w a rf  
dam als nach  w issenschaftlichen  P rin z ip ien  g eb au te  S chw im m körper, 
im ganzen  1675 an  d e r  Z ah l, en tlang  m eh re re r  L in ien  zw ischen 
A m erik a  u n d  E u ro p a  aus. J e d e r  en th ie lt eine v e rlö te te  G lasröhre  
m it einem  in m ehreren  S p rach en  abgefaß ten  S ch rifts tü ck , in dem  
d e r F in d e r  gebeten  w urde , das  S ch rifts tü ck  m it A n g a b e  des O rtes 
und  des D a tum s des F u n d e s  m ir senden zu  wollen.

Ic h  habe  von  d iesen S chw im m körpern  16 °/0 zu rü ck erh a lten . 
E in  g ro ß e r T eil d e re r, d ie  in  d e r  N ach b a rsch aft d e r  N euen W elt 
ausgew orfen  w orden w aren , h a tte  sich längs d e r  K ü s te  von E u ro p a  
b is G ib ra lta r  sowie an  d e r  a frik an isch en  K ü ste  b is  zu  den C anari- 
schen In se ln  u n d  bis zum  K ap  V erd e  h in  ze rs tre u t. S p ä te r fand  
m an  an d ere  d e r S chw im m körper im  B ereich  d e r  A ntillen  und  an  
den K ü sten  von Z cn tra lam erik a . K u rz , indem  ich  das N acheinander 
des E in treffens und  die D a u e r  d e r  R eise d e r  S chw im m körper in 
R ü c k sic h t zog, verm och te  ich a u f  einer K a r te  den  g ieß en  W irbe l 
d a rzuste llen , den je n e  S trö m u n g  b esch re ib t, u n d  sogar annähernd  
die G eschw ind igkeit anzugeben , die sie in versch iedenen  ih re r 
T eile  b esitz t. D ie S chw im m körper, die fü r  d iesen  V ersuch  ben u tz t 
w urden , dessen b ra u c h b a re r  T e il sich ü b e r  4  od er 5 J a h re  e r­
s treck te , w aren  g u t k o n s tru ie rt; denn  es gesch ieh t heu te  noch von 
Z e it zu Z eit, d aß  m an einen solchen S ch w im m k ö rp er findet, der 
sich se it 27 Ja h re n  a u f  dem  M eere u m h erg e trieb en  hat. H ie r 
handelte  cs sich  um  O berflächenström ungen ; doch auch  die Ge-
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w ässer d e r T iefen  des M eeres u n te rlieg en  S tröm ungen , die jedoch 
infolge d e r g e rin g eren  W irk sa m k e it d e r  U rsach en , die sie hervor- 
ru fen , seh r schw ach  sind. Ih re  L a n g sa m k e it sche in t m it w achsen­
d e r T iefe  zuzunehm en  u n d  d ie B ew eg u n g  b e trä g t in den  ganz 
g roßen  T ie fen  n u r  ein ige  M eter in  24 S tunden .

Ic h  h ab e  w ä h re n d  m eh re re r m ein er F a h r te n  viel M ühe der 
seh r schw ierigen  U n te rsu c h u n g  d iese r S tröm ungen  nach  d e r  Me­
thode  von P ro fe sso r T h o u l e t  gew idm et. Sie g ib t R esu lta te , in­
dem  sie gesta tte t, d ie  T em p era tu r-  u n d  d ie D ich tebestim m ungen  
m it e in an d er zu  verg le ichen , die von  d e r  O berfläche b is  zum 
G ru n d e  in  In te rv a llen  en tlan g  d re ie r  v e r tik a le r  L in ien  gew onnen 
w erden , die m indestens 60  M eilen von e in a n d e r en tfe rn t sind  und 
in  ih re r  L a g e  ein D re ieck  bilden. D iese  langw ierige  und  langw eilige 
A rb e it d a u e rt gelegentlich  eine W o c h e ; denn  m an  m uß d ie Zahl 
d e r  B eobach tungen  zw ischen O berfläche u n d  G ru n d  vervielfachen. 
Ic h  h ab e  sie b is  5943  m angew endet.

Licht. N ach  u n d  nach  haben  w ir  ein ige  V orste llungen  über 
die A nw esenheit von L ic h t in  den T iefen  gew onnen. D as-Sonnen­
lich t lä ß t sich d u rch  seine chem ische E in w irk u n g  m it unseren  
heu tigen  M itteln n u r  ein ige h u n d e rt M eter tie f  ins M eer h inein  v e r­
fo lgen ; doch k en n en  w ir eine g roße  Z a h l von  T ie ren , die spezielle 
O rg an e  besitzen , m it deren  H ilfe  sie  das fü r  sie no tw endige L ich t 
erzeugen . E s  is t d a h e r sicher, d aß  sich  auch  in  den größ ten  
T iefen  optische E rsch e in u n g en  von  d e r  A r t  abspielen, w ie w ir sie 
m it unseren  A ugen  w ahrnehm en , a lle rd in g s sich er n ich t m it d e r 
In te n s itä t, w ie sie das  S onnenlich t c h a ra k te ris ie r t, sondern  n u r 
in  dem  U m fang , w ie  ihn  die A u fsp e ich eru n g  und  W ie d e ra u s­
sendung  dieses L ich tes  d u rch  eine physio log ische D isposition  m ö g ­
lich m acht.

A n d ere rse its  kom olizieren  gew isse E ig en tü m lich k e iten  in  dem  
anatom ischen  B a u  von  T ie re n , d ie  neu erd in g s durch  un sere  
F o rsch u n g en  im  T iefseew asser en td e c k t w u rd en , unsere  A n sch au ­
ungen  vom  S ehverm ögen  m an ch er d iese r L ebew esen . In  d e r  T a t, 
w as m u ß  m an von den L ich tem pfindungen  von F isch en  oder 
C ephalopoden d enken , die m it leu ch tenden  O rganen  b eg ab t sind, 
w elche rings um  sie einen  v ersch ieden farb igen  Sch im m er v e rb re ite n !

Biologische Ozeanographie. A usg eh en d  von diesen sum m a­
rischen  D arleg u n g en  d e r  O zeanograph ie  im  engeren  S inne des 
W o rte s  können  w ir nun  in su m m arisch er W eise  auch  an  die 
F ra g e n  d er b iologischen O zeanographie  m it d e r M öglichkeit heran-
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tre ten , die B ed eu tu n g  d e r  P rob lem e, die sie d a rb ie te t, und  den 
W e rt d e r  L eh ren , die sie uns g ib t, zu erfassen .

In  einem  M edium , das in  bezug  a u f  den M echanism us des 
L eb en s g ru n d v ersch ied en  von dein  ist, in  dem  w ir leben , u n d  ohne 
d aß  die G ru ndelem en te  des L eb en s  sich  g e ä n d e rt h ä tten , sind seit 
M illionen von  J a h re n  L eb ew esen  au fe in an d e r gefolgt, die ih re  
O rg an e  den  V erän d e ru n g en  an g ep aß t haben , w elche d ieses M edium 
e rlitt. S ie h ab en  ih re  L e b e n sk ra f t  zahllosen F o rm e n  v e re rb t, b e ­
g in n en d  von  d er e rs ten  lebenden  Z elle au fste igend  bis zum  m ensch­
lichen  O rgan ism us. D iese  L e b e n sk ra ft, das is t das  g roße  P roblem , 
dessen  L ö su n g  den  G eist e r leu ch te te r M enschen  g e fan g en  n im m t; 
d ieses P ro b lem  is t es, d a s  u n s am  m eisten  in  d e r  E rk e n n tn is  
u n se re r  se lbst und  in d e r  A u fste llu n g  e in e r P h ilosoph ie  und  e iner 
M oral konform  d e r w issenschaftlichen  Ü b e rle g u n g  in te ressie rt.

M an k an n  heu te  sag en : Seitdem  d e r M ann  d e r  W issenschaft, 
g e s tü tz t a u f  die L e h re n  d e r  O zeanographie  im  en g eren  S inne, in 
das G eb ie t d e r  m arinen  B iologie e inzud ringen  such t, se itdem  e r­
öffnet ihm  d er M echanism us d e r  le tz te ren  vö llig  neu e  G esich ts­
p u n k te  ü b e r die U rsp rü n g e  des L ebens u n d  se in  G e ist folgt, um  
d e r  E n tw ic k lu n g  d e r  L eb ew esen  durch  die Z e ita lte r  d e r E rd e  
n achzugehen , g e tro st dem  von L a m a r c k  u n d  D a r w i n  bezeichne- 
ten  W eg e .

D a  e n td eck t m a n  zu n äch st, sobald  m an  die O berfläche des 
O zeans u n d  die derse lben  b en a c h b a rten  W a sse rsch ich ten  u n te r­
such t, eiue F ü lle  des L eb en s, die d e rjen igen  a n  d e r  O berfläche 
des L a n d e s  w eit ü b erleg en  ist. U nd  w enn m an  b ed en k t, daß  in  
allen N iveaus b is zum  G ru n d e  d er u n g eh eu ren  W asserm assen  
m eh r od er w en iger zah lre iche  L ebew esen  v o rh a n d e n  sind , w äh rend  
die L u fth ü lle  der E rd e  n u r  in  einem  einzigen  N iveau , näm lich  n u r  
an  d e r  O berfläche des festen  B odens solche au fw eist, w enn  m an  
d ie unendliche M an n ig fa ltig k e it ih re r  in e in a n d e r übergehenden  
F o rm e n  ins A uge faß t, d an n  a h n t m an, d aß  das M eer fü r  den 
V o rg an g  d e r  A usw ah l u n d  fü r  die E n tw ic k lu n g  d e r  e rsten  O rg a ­
n ism en  ein passendes M ilieu  abgegeben  h ab en  k an n  —  als die 
W ieg e  des L ebens.

So e rk lä r t  sich , d a  m an  au ch  die B ed in g u n g en  k e n n t, u n te r  
denen  sich  die A b k ü h lu n g  d e r  E rd k ru s te  vollzog, .die sp ä te re  B e­
s ied lung  d e r  K on tinen te  d u rch  gew isse O rgan ism en , d ie  die nötige 
A n p assu n g sfäh ig k e it b esaß en  u n d , nach  u n d  nach  dem  flüssigen 
M edium  en tste igend , im stande  w aren , u n te r  dem  E influß  d er
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atm osphärischen  K rä fte  sich d e r  W irk sa m k e it d e r  G esetze zu 
u n terw erfen , die d ie  A rte n  um form en. D a  w ird  m an  sich nicht 
w u ndern , in  d e r  gan zen  R eihe d e r  O rgan ism en  G ru p p en  zu  finden, 
w ie die C etaceen  o d er die P in n ip cd ie r, die a u  d e r  G renze des 
L eb en s im W a sse r  u n d  an  d e r  L u f t  stehen  geb lieben  sind.

L assen  Sie das S enkb lei Ih re s  G eistes die T iefen  d er Zeiten 
loten, die z u r  V ollendung  dieses W u n d e rw e rk es  n ö tig  gew esen sind, 
d ann  wrird  e r zu rü c k k e h ren , e rsc h ü tte r t d u rc h  die neue G röße, die 
d ie  G esch ich te  des o rgan ischen  L eb en s  v o r ihm  gew innt, wenn 
e r  k e inen  an d e ren  F ü h re r  z u r  E rfo rsc h u n g  d ieser unbekann ten  
R eiche des W elta lls  h a t, als die N atu rw issenschaft.

D ie  M eerestiere  sind  in  ih rem  M edium  en tsp rechend  der 
A d a p tie ru n g  ih re r  O rg an e  an  die p hysika lischen  u n d  chem ischen 
V erhältn isse  v e rb re ite t, d ie ich  oben in  ih ren  H au p tzü g en  geschil­
d e r t  habe. S ie lassen  sich  in  d re i G ru p p en  te ilen : die B ew ohner 
d e r  O berfläche, sogenann te  pelag ische T ie re , die, den  w echselnden 
E in flüssen  d er M eeresström ungen  u n d  d e r  T e m p e ra tu r  un terw orfen , 
g röß ten te ils  W a n d e re r  s ind ; die B ew ohner d e r  m ittle ren  R egionen, 
d ie  b ish e r noch w en ig  b e k a n n t sind u n d  als b a thypelag isch  be­
ze ichnet w erd en ; endlich  die B ew ohner des M eeresgrundes selbst. 
D ie  A ngehörigen  d e r  be iden  le tz ten  G ru p p en  sind  zu  einem  rocht 
d ü s te ren  D ase in  v e ru rte ilt;  denn  sie sind  in d ie  T iefen  un terha lb  
d e r  e rs ten  p a a r  h u n d e r t M eter des M eeres v e rb an n t, wo die physi­
ka lischen  u n d  chem ischen  B ed ingungen  fast vollkom m en u nver­
änderlich  sind . E n d lich  g ib t cs T ie re , die im L a rv en stad iu m  w ech­
selnde T iefen  au fsuchen , von den  g rö ß ten  T iefen  b is z u r  O ber­
fläche. D ie  V ele llen , je n e  g a lle r ta r tig e n  O rg an ism en , die im 
F rü h ja h re  von einem  T a g e  zum  an d eren  a n  gew issen  P u n k te n  des 
M ittelm eeres in  S chw ärm en  von m ehreren  K ilom etern  L ä n g e  anf- 
tre ten , scheinen d iese r K a tego rie  anzugehören . D och  g ib t es auch  
T ie re , die in  d iesem  M edium , v e rfra c h te t von den K rä ften  des 
M eeres, u m h ertre ib en , b is  eine zufällige  O rtsv e rän d e ru n g  ihnen 
die B ed ingungen  fü r  eine definitive T ransfo rm ation  liefert. So 
treffen  wnr oft m itten  im O zean die L a rv en fo rm  d e r L a n g u s te ; 
d iese e igenartige  L a rv e  se tz t ih re  E n tw ic k lu n g  b is zu  ih re r end­
gü ltigen  B estim m ung  n ich t eh er fort, als b is  die M eeresström ungen  
sie eines T ag es a n  eine g ünstige  K ü ste  g e tra g e n  haben . D ie  T em ­
p e ra tu r  schein t u n te r  den physika lischen  F a k to re n  den g röß ten  
E in fluß  a u f  die M eeresorganism en zu b esitzen ; w ir treffen viele 
A rte n  in ih re r  V e rb re itu n g  d u rch  eine Iso therm e bestim m t u n d
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n ich t du rch  eine Isb o a th e : m an b eg eg n e t ihnen  in  n ied eren  B reiten  
n u r in  bedeu tenden  T iefen , w äh ren d  sie in den  E ism eeren  geringe 
T iefen bew ohnen. D ie  T e m p e ra tu r  w irk t also a u f  d iese A rten  viel 
m äch tiger ein als d e r  D ru c k  od er das L ich t. Im  M itte lm eer, wo 
die T e m p e ra tu r  von 400  m  a b w ä rts  b is  zum  G ru n d e  sich a u f 13° 
erhält, is t d ie  v e rtik a le  A n o rd n u n g  d e r  A rten  viel w en iger aus­
gesprochen  als in den  O zeanen , wo die T e m p e ra tu r  m it w achsen­
d er T iefe  abnim m t. Ic h  h ab e  so g a r bei m eh re ren  A rte n , so bei 
einem  H a i ( Centrophorus squamosus)  u n d  be i einem  K ru s te r  
(AcanthepJu/ra pulchra), fcstgeste llt, daß  sie, nachdem  sie  aus einer 
T iefe von  2000 oder 3000 m em porgeholt w orden  w aren , noch 
einige Z e it in einem  A q u ariu m  leben  k o n n te n ; doch scheinen  dabei 
die T ie re  in  d e r  E rh a ltu n g  ih re s  G leichgew ichtes teilw eise beh in­
d e rt zu sein ; sie schw im m en a u f  d e r Seite od er a u f  dem  R ücken. 
D ieses G ebrechen  e n ts te h t d u rch  zwei U rsa c h e n : e inerse its  s tö rt 
die A u sd eh n u n g  d er in den O rganen  oder G ew 'eben en thaltenen  
G ase m echanisch  das G le ichgew ich t und  an d e re rse its  p re ß t sie die 
N erv en strän g e , die infolgedessen L äh m u n g sersch e in u n g en  zeigen. 
M an b eo bach te t ähn liche Z ufälle  bei M enschen, die in  gew isse 
T iefen des M eeres ta u c h e n , ohne besondere  V orsich tsm aßregeln  
zum  A uftau ch en  zu  treffen.

Plankton. E s  ist h ie r  d e r  P la tz , e iner F a u n a  zu  gedenken, 
die u n te r  dem  N am en P la n k to n  b e k a n n t ist, an im a lisch e r S taub , 
der, m eh r oder m in d er d ich t, von  d er O berfläche b is zu einer 
T iefe von 400  oder 500  m im  M eerw asser flo ttie rt u n d , abgesehen 
von d e r  F ä h ig k e it  e iner g e rin g en  O rtsv e rä n d e ru n g  in  d e r  V erti­
kalen , in folge se iner S chw äche  oder se iner g e rin g en  G röße  ohne 
K am p f ein Spiel d e r S trö m u n g  u n d  d er W in d stö ß e  ist. D iese  M asse, 
die aus E ie rn , aus L a rv e n  u n d  aus en tw ickelten  T ie re n  b esteh t, die, 
in k le in sten  D im ensionen a u ftre te n d , eine große Z ah l von T ierfam ilien  
rep räsen tie ren , en thä lt au ch  A lgen. Sie w ird  uns v ielleich t eines 
T ag es e tw as üb er die G eheim nisse sagen, die den U rsp ru n g  des 
L ebens um hüllen ; denn  sie sche in t sich zusam m en m it d e r  W elt 
d e r  M ik roben  a u f  d e r tiefsten  S tufe  d e r o rgan ischen  E n tw ick lu n g  
in den  O zeanen  zu befinden.

D as P lan k to n  b ild e t die N ah ru n g  e iner F ü lle  von k le inen  und  
m itte lg roßen  F isch en ; d iese w iederum  w erden  die B e u te  s tä rk e re r  
T iere , w elche ih rerse its  d ü rc h  das P lan k to n  i n ‘e infache E lem ente 
ü b e rg e fü h rt w erden. B e trach ten  w ir die P erid in een , d ie  zu  den 
kleinsten  O rgan ism en  des P la n k to n s  gehö ren : w ir finden deren bis
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zu  20 M illionen im  D a rm  einer S a rd in e ; u n d  tren n  w ir, w ie dies 
oft gesch ieh t, e inen  S chw arm  von S ard in en  treffen, d e r  eine F läche 
von d e r  G röße e in e r P ro v in z  e inn im m t, d an n  sehen w ir große 
F isch e , so v o r allem  T hunfische, sich  von  den  erb eu te ten  kleineren 
n äh ren ; ab e r  auch  sie w erden  von  noch s tä rk e re n  T ie ren  ge­
fressen . D ie K ö rp e r d e r  R iesen en d lich , w elche d u rc h  Größe 
u n d  K ra f t  die W e lt des M eeres b eh e rrsch en , w erden  w iederum  
vom  P la n k to n  v e rz e h rt, sobald  das A lte r  ih re  W iderstandsfäh igkeit 
au sre ich en d  g esch w äch t u n d  ih re  L e b e n sk ra f t  ve rm in d ert ha t. Bei 
einem  T ie r  ab er, dem  W alfisch , sehen w ir die G lieder des Z yklus 
a u f  die beiden ä u ß e rs ten  b esch rän k t. A lle  V erm ittle r feh len ; denn 
dieses T ie r, eines d e r  g rö ß ten  des M eeres, n ä h rt sich d ire k t und 
einzig  vom  P lan k to n .

Bakteriologie. W ä h re n d  m e h re re r  m einer F a h r te n  h a t ein 
g e leh rte r B ak terio loge, D r. P o r t i e r ,  d ie  B ak terio log ie  des M eer­
w assers m it H ilfe  von In s tru m e n te n  s tu d ie rt, die, in m einem  L a­
bora to rium  k o n s tru ie rt, gesta tten , au s allen  T iefen  W asserp roben  
u n te r  V erm eidung  je g lic h e r  B e rü h ru n g , die eine F eh lerquelle  be­
d ingen  w ürde , zu en tnehm en . D ie  gew onnenen  R esu lta te  zeigen 
folgende a llgem eine Z ü g e : In  d e r N ähe  d e r  K ü sten  ist die Zahl 
d e r  B ak te rien  b ed eu ten d  (H u n d e rte  oder g a r  T ausende  im  K u b ik ­
zen tim eter). G egen  die hohe See h in  n im m t die Z ah l ra sch  ab 
u n d  w eit von d e r  K ü ste  en tfe rn t sind  B a k te rie n  eher selten, auch 
h ie r  ab e r ste ts am  häufigsten  in d e r  N ähe d er O berfläche (einzelne 
b is  H u n d e rte  im K u b ik zen tim ete r). S ie nehm en  gegen d ie  Tiefe 
h in  rasch  ab  u n d  oft trifft m an  in  1000 m  T ie fe  in 30 cm 3 W asser 
k e in e  einzige B ak te rie .

D och g ib t es A usnahm en  u n d  au ch  das W a sse r  d e r g röß ten  
T iefen  kann  b is zu  m eh re ren  E inhe iten  B a k te rie n  im  K u b ik zen tim ete r 
en th a lten . D as  e rk lä r t  sich  d a rau s, daß  die Z ah l d e r B ak te rien  im 
d irek ten  V erhältn is  zu  d e r  In te n s itä t des L eb en s s teh t: E s  steht 
fest, d aß  sich d iese O rgan ism en  d o rt re ichlich  en tw ickeln , wo sie 
a u f  K ad a v e rn  oder E x k re te n  eine A rb e it zu  v e rrich ten  h ab en : da ­
h e r  ist an  d e r  O berfläche das P la n k to n  am  reichsten  v ertre ten .

E s  w äre  am  P la tze , g eg en w ärtig  die P hysio log ie  d e r  m arinen  
B ak te rien  zu  s tu d ie ren , deren  R olle, d ie  w ir heu te  schon ahnen  
können , eine h e rv o rrag en d e  zu  sein  schein t. H ie r n u r  eine k u rz e  
A ndeu tung . D ie  A usscheidungen  d e r  L a n d tie re  w erden , nachdem  
sie d u rch  gew isse B a k te rie n  in e in fachere  V erb indungen  Uber­
g efü h rt w orden  sind , d u rch  die g rünen  P flanzen  aufgenom m en,
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die m itte lst d e r  C hlorophyll-A ssim ilation  au ch  K ohlenstoff in den 
K re is lau f des L ehens e in fre tcn  lassen.

In  dem  M edium  des M eeres sche in t dieses C hlorophyllstad ium  
des K re is lau fs  des L eb en s  d e r  M aterie  zu  fehlen, da die P flanzen­
w elt h ie r  ganz  v ersch w in d en d  ist. E s  is t d a h e r  fast sicher, daß 
die m arinen  B ak te rien  m it d e r  U m w an d lu n g  des S tickstoffes und  
des K ohlenstoffes eine seh r bedeu tungsvo lle  A rb e it  leisten.

Physiologie. D ie  P hysio log ie  d e r  m arin en  L ebew esen  weist 
den F o rsch u n g en  d er O zeanographen  T a tsach en  auf, die gestatten , 
ih r  ein  ganz  spezielles In te re sse  u n d  ein ganz  neues G eb ie t zuzu­
schreiben. Ic h  will h ie r  n u r  ein ige  u n se re r B eobach tungen  e r­
w ähnen , die die g roße  B e d e u tu n g  zeigen, die d ieses K ap ite l der 
O zeanograph ie  gew innen k a n n . D och g ib t es viele an d e re  solche 
B eo b ach tu n g en , die schon d e r  G egenstand  sch ö n er U n te r­
suchungen  in den fa s t ü b era ll in E u ro p a  u n d  A m e rik a  e rrich te ten  
L ab o ra to rien  gew esen sind.

H y p n o t o x i n .  E in  französischer G e le h r te r , D r . C harles 
R ic h e t ,  h a t zusam m en m it D r . P o r t i e r ,  einem  m ein er M itarbeiter, 
in m einem  L ab o ra to riu m  eine hoch in teressan te  U n te rsu c h u n g  über 
v ersch iedene  T ox ine d u rc h g e fü h rt, m it denen  die G ru p p e  d er 
C oelen tcra ten  au sg es ta tte t is t u n d  deren  sie sich  zum  A ngriffe wie 
z u r  V e rte id ig u n g  bedien t. D ie  C oelen tera ten  sin d  L ebew esen , die 
m it T e n ta k e ln  versehen sind  u n d  en tw ed er in  festsitzenden  Kolonien, 
w ie die K orallen , oder in  flo ttierenden  K olonien , w ie d ie  Siphono- 
phoren , Zusam m enleben. E in  B eu te tie r, se lbst ein re c h t g ro ß e r F isch , 
d e r  sich  in  die N a c h b a rsch aft eines S iphonophoren  w ag t und  
eines d e r  T en tak e ln  b e rü h r t, w ird  sofort g e läh m t; an d e re  O rgane  
d er K olonie ergreifen  d ann  B esitz von seinem  M uskelgew ebe. D ie  
m ikroskop ische  U n te rsu c h u n g  d e r  T en tak e l o d e r F a n g fäd en , die 
d iese fu rc h tb a re  W affe b ilden , zeig t, daß  sie e in e  g roße  Z ahl von 
k le inen  O rganen  trag en , die N em atozysten  g e n a n n t w erden . E s  
sind  das B läschen , gefü llt m it einer g iftigen  F lü ss ig k e it, in  der 
ein k a p illa re r  F ad en , d e r  innen  hohl, auß en  a b e r  b e h a a r t ist, in 
sieh  se lbst zusam m engero llt ru h t. Sobald ein T e n ta k e l die B erü h ­
ru n g  m it dem  G ew ebe e in e r B eu te  sp ü rt, sch leu d e rt d ie  Nem ato- 
zyste  a u f  den Befehl des N ervensystem s d ie K a p illa rrö h re  aus, 
w elche in je n e s  G ew ebe e in d rin g t und  h ie r das G ift des B läschens 
aussp ritz t.

E in e  k le ine  s ta rre  F a se r , die sich an d e r  Seite  d e r  K apsel 
befindet, „C nidocil“ g en an n t w ird  und  m it e in e r g roßen  E m pfind­
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lich k e it b eg ab t ist, g e s ta tte t d a d u rc h , d aß  sie eine B eu te  von 
einem  anderen  schw im m enden  G eg en stän d e  un te rsch e id e t, dem 
O rg an  nü tz lich  zu  funk tion ieren .

D ie U n te rsu c h u n g  d e r  frag lichen  S ubstanz  d u rch  die H erren  
R i c h e t  und  P o r t i e r  h a t ih r  den N am en  H y p no tox in  eingebrach t, 
d e r  genau  ih re  W irk sa m k e it a u sd rü ck t. In  d e r  T a t, w enn m an in 
d ie  B ru stm u sk e ln  e in e r T au b e  oder e in e r E n te  ein K ub ikzen tim eter 
d e r  L ösu n g  e in sp ritz t, ze ig t d e r  V ogel zu ers t e tw as A ufregung , 
ro llt sich ab e r g a r  ba ld  zu  eines- K u g e l zusam m en, sch ließ t die 
A u g en  u n d  sch läft ein. D e r  M uskelsinn  b le ib t jed o ch  bestehen, 
w enn  auch  die E m pfind lichkeit fü r  S chm erz  vo llständ ig  geschw un­
d en  ist. So b le ib t eine T au b e , die d iesem  E x p erim en t unterw orfen  
w ird , tro tz  des R ollens des Schiffes vo llkom m en im  G leichgew ichte 
a u f  dem  S tabe sitzen . E in  anderes d iese r T ie re  w urde m it einem 
P a p ag e i in  F re ih e it  zu sam m en g eb rach t; m an  fand  den letzteren  
b eschäftig t, m it seinem  S chnabel d e r T a u b e  den  Schädel zu  zer­
hacken , ohne daß  sie  irg en d  dagegen  p ro te s tie r t hätte.

Sofern  n ich t d ie  e ingesp ritz te  D osis von H ypno tox in  ein ge­
w isses M aß ü b e rs tieg en  h a t, n im m t das V ersu ch stie r  nach  etwa 
12 S tunden  sein norm ales L eben  w ied er auf. A ndern fa lls  fä llt es 
b a ld  in unüberw ind lichem  S ch la f zu r E rd e  u n d  s tirb t an  E r ­
stickung .

A r s e n i k .  U n te r  den G elehrten , die ih re  A rbeiten  im  Z u ­
sam m enhänge m it m einen  ozeanograph ischen  U n te rsu ch u n g en  a n ­
g este llt haben , haben  d ie H e rre n  A rm a n d  G ä u t i e r ,  M itglied des 
In s titu te s , u n d  G a b rie l B e r t r a n d ,  C hef d ’e tu d e  am  P asteu rsch en  
In s titu t, v e rsu ch t, d ie  norm ale A nw esenheit von  A rsen ik  in  den 
tie rischen  G ew eben  festzustellen.

H e rr  B e r t r a n d  h a t an  e iner F a h r t  a u f  m einem  Schiffe teil­
genom m en, um  m it H ilfe  des von ihm v e rv o llk o m m n te n  A p p a ra ­
tes von M a r s h  d iese T a tsach e  w ieder nachzuw eison, indem  er 
dazu  T ie re  b en ü tz te , die m öglichst w eit von  d e r  K ü ste  oder in 
seh r großen  T iefen , ste ts  fe rn  von allen  E inflüssen , die im stande 
gew esen w ären , die Schlüsse zu  fälschen, gefangen  w orden  w aren .

N achdem  H e r r  B e r t r a n d  den A p p a ra t von M a r s h  em pfind­
lich genug  gem ach t h a tte , um  die A nw esenheit von einem  halben 
M illigram m  A rsen ik  nachzuw eisen , v e rm och te  e r T iere  zu u n te r­
suchen , die ich ihm  aus 3000 oder 4000  m T iefe, aus dem  E ise  
des P o larm eeres oder aus 2000 m  H öhe von Inseln  m itten  im 
O zean  verschaffte. S te ts  konn te  e r  die A nw esenheit von A rsen ik
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in m ehreren  O rg an en  d e r  V ersuchsob jek te  nach w eisen. D ie  F ra g e  
ha t ein  besonderes In te re sse  im  H in b lick  a u f  die T h e ra p e u tik  und  
ein a n d e res  v ielleicht noch  g rö ß eres  in  g e rich tlich er H in s ic h t; denn 
die U n k e n n tn is  d e r frag lich en  T a tsach e  h a t m ehr als einm al die 
V eru rte ilu n g  eines U n g lü ck lich en  ve ran laß t, weil m an  A rsen ik  in  
den O rg an en  eines T o ten  fand , an  dessen H inscheiden  je n e r  ein 
In te resse  h ab e n  konn te .

Künstliches Serum. D ie  O zeanograph ie  sch ließ t fraglos 
noch viele an d ere  G eheim nisse  in sich, die fü r  die P hysio log ie  des 
M enschen in te ressan t s in d ; ich  will h ie r n u r  noch  d ie  neuerd ings 
aufgekom m ene V erw en d u n g  von  M eerw asser o d e r S alzw asser fü r 
in tra m u sk u lä re  In jek tio n en  erw ähnen . D ieses k ü n stlich e  Serum  
g ib t ausgezeichnete  R esu lta te  fü r  die B elebung  von  in  tiefem 
K räftev erfa ll befindlichen L ebew esen . M an e rz ä h lt von  einem  F a ll, 
daß  ein H u n d , dem  m an  das B lu t abgezap ft h a tte , d u rch  eine 
große In je k tio n  von M eerw asser a u f  die B eine  g e b ra c h t w erden 
konnte . U n se r  an  das L e b e n  a u f  dem  L a n d e  a n g e p a ß te r  O rgan is­
m us v e r la n g t also au ch  h eu te  noch, daß  die ihn  au fb au en d en  
Z ellen  von einer F lü ss ig k e it befeuch te t w erd en , d ie  dem  M eer­
w asser se h r ähnlich  ist. M an  k a n n  in  d iese r T a tsa c h e  eine E r ­
in n e ru n g  a n  die p rim itiv en  Q uellen  des L ebens ah nen , einen neuen 
H inw eis a u f  den m arinen  U rsp ru n g  d e r  o rgan ischen  W e lt. A ndere  
Sym ptom e stellen, w ie ich schon g esag t hab e , ein  geheim nisvolles 
B an d  zw ischen m eh re ren  w ich tigen  T ie i'g ruppen  u n d  dem  Ozean 
h er, als w enn  das M eer fü r  je n e  in w e ite r V ergangenhe it die 
H e im a t gew esen  w äre. V iele L an d tie re  v e rzeh ren  g ie rig  das Salz, 
das  sie finden ; die M enschen  schätzen  es hoch , u n d  selbst d ie­
jen igen , d ie  d u rch  ih re  W a n d e ru n g e n  se it v ie len  G enera tionen  in 
seh r g roße E n tfe rn u n g  vom  M eere v e rb a n n t w orden  sind , stre iten  
sich  um  das Salz, das die R eisenden  ihnen  b rin g en .

Orientierung. E in e  an d ere  E ig en tü m lich k e it a u f  dem  G e­
b ie te  d e r P hysio logie v e rd ie n t gleichfalls im  Z usam m enhänge  m it 
d e r  O zeanograph ie  eine E rw ä h n u n g . Sie betrifft die O rien tie ru n g s­
fäh ig k e it bei den M eerestieren , die sie in v iel g rößerem  M aße zu  
b esitzen  scheinen  als die L a n d tie re ; denn  in  d e r  re la tiven  D u n k e l­
h e it des flüssigen  M edium s g ib t es keine  M erkzeichen , die im stande 
w ären , ih ren  G esich tssinn  zu  leiten. W ir  sehen  z. B ., w ie  sich die 
In d iv id u e n  e iner S ch a r von  W alen , w elche a u f  d e r  J a g d  nach 
B eu te  sich  ü b e r eine S tre c k e  von  m ehreren  K ilom etern  ze rstreu t 
h a tten , doch rasch  w ieder zusam m enfinden, w enn  cs g ilt, die Reise
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fortzusetzen. K ü rz lich  verfo lg te ich  m it m einem  Schiffe einen W a l­
fisch d er A r t Balenoptera musculus, d e r  m it Ü b erleg u n g  in  einer 
bestim m ten  R ic h tu n g  zu  schw im m en sch ien . N achdem  ich w ährend  
6 S tunden  sein A u ftau ch en  an die O berfläche zum  A tem holen 
sc h a rf  beobach te t h a tte , stellte  ich fest, d aß  d ieser W alfisch a u f  
e in e r S treck e  von 40  K ilom etern  n ich t m eh r als 2 oder 3 G rad  
von d e r  eingesch lagenen  R ich tu n g  abgew ichen  w ar.

Wanderung der Landtiere. D ie  M eeresforschung  h a t 
v o r zwei Ja h re n  ein helles L ic h t a u f  das P rob lem  d er geographi­
schen V e rb re itu n g  gew isser T ie re  gew orfen , die als Z eitgenossen 
des p räh isto rischen  M enschen leb ten  u n d  d u rch  m eine A u sg ra ­
bu n g en  in  den H öhlen  „B aus R o n s“ bei M entone en td eck t w urden. 
W ie  soll m an  in  d iesem  hohen G eb irg e  die A nw esenheit von 
T ieren , w ie E lep h an ten , N ash ö rn e rn  u n d  N ilp ferden  e rk lä ren , die 
ausschließlich  d e r  E b e n e  augehören '? L o tu n g en , die ich von m einem  
Schiffe aus von  d e r  K ü ste  b is a u f  eine E n tfe rn u n g  von  5  oder 
6 K ilom etern  in  d as  offene M eer h in au s anste llen  ließ, lieferten  den 
Schlüssel des G eheim nisses. E s  h a t h ie r  einst eine E b en e  b es tan ­
den, die sich  am  F u ß e  dieses G eb irges ausdehn te , so d aß  die 
M eeresküste  viel w e ite r im  Süden  v erlie f; u n d  d er B ew eis fü r 
eine solche e instige  G esta ltu n g  d e r  Ö rtlich k e it w ird  d u rc h  die 
T a tsa c h e  geliefert, d aß  w ir bis w eit h inaus in die hohe See u n te r 
dem  heu tigen  M eere die V e rlän g e ru n g  des B ettes des F lu sses 
L a  R oya  verfolgen konn ten . D ie  E b en e , eine A rt von T e rra sse , 
die sich  dem  F u ß e  des hohen  G eb irges en tlan g  zog, e rs tre c k te  
sich in  den G o lf von G en u a  hinein , v e rlie f  en tlan g  d e r  K ü s te  von 
Ita lie n  nach  S üden  u n d  v e rb an d  so den  N orden  A frik as  m it L i­
g u rien  und  d e r  P rovence . D as w a r  d e r  W e g , dem  die großen  
D ic k h ä u te r  folgen k o nn ten , um  sich in  d as  heu te  u n te r W a sse r  
s tehende G eb ie t zu  v e rb re iten , fü r  das eine R eihe von  H öhlen, 
w elche sich heu te  e tw a 20 m  ü b e r  dem  M eeresspiegel befinden, 
g leichsam  eine ab g esteck te  M ark ie ru n g  am  F u ß e  des G eb irges 
darstellen .

Meteorologie d e r  oberen Luftschichten. V or einer R eihe 
von Ja h re n  habe  ich in das P rog ram m  m einer ozeanographischen  
S tud ien  m eteorologische U n te rsu ch u n g en  d e r  oberen  S chichten  d er 
A tm osphäre  von e in e r neuen A rt au fgenom m en; ich  habe das g e ­
tan , w eil sich d ie G eb ie te  d e r  O zeanograph ie  u n d  M eteorologie 
gegenseitig  d u rch d rin g en . So w urden  von  m einem  Schiffe aus, 
u n te r M itw irkung  von P ro f. H e r g e s e l l  au s S tra ß b u rg , zrnn ers ten
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M ale vom  O zean aus in  d ie  oberen Sch ich ten  d e r  A tm osphäre 
D ra c h e n  steigen gelassen , fe rn e r B allons sondes (B allons m it R e­
g is trie rap p a ra ten ) u n d  P ilo tballons, w äh ren d  b ish e r  alle  diese M e­
thoden  n u r  a u f  dem  F e s tlan d e  in  G eb rauch  gew esen  w aren . N ach 
den zah lre ichen  E rfa h ru n g e n , d ie  w ir von d e r  B re ite  d e r Cana- 
rischen  In se ln  b is  zu 8 0° N ord  im N orden von  Spitzbergen  ge­
w onnen haben , kö n n en  w ir h eu te  unsere  In s tru m e n te  in  H öhen 
bis 20 .000  m  herum  einporsenden  und  v e rm ö g e ' u n se re r  B erech­
n u n g  finden w ir sie bei k la rem  W e tte r  m it Z u v e rlä ß lic h k e it w ieder, 
in w elcher E n tfe rn u n g  von u n s sie auch ins M eer gefallen  sein 
m ögen. W ir  beobach te ten  so g ar P ilo tballons b is  zu  e iner Höhe 
von 25 .000  m.

Geologie. E in es d e r  in te ressan testen  K ap ite l d e r  O zeano­
g rap h ie  be trifft das S tud ium  des M eergrundes, le h rt es uns doch, 
indem  es uns die A r t  u n d  W eise  seiner B ild u n g  v o rfu h rt, vieles 
üb er die E n ts te h u n g  d e r  K on tinen te , die j a  au ch  einstm als vom 
M eer b e d e c k t gew esen sind. B esondere In s tru m e n te , die am  E nde  
u n se re r L o tle ine  fu nk tion ie ren , g esta tten  uns, P ro b e n  d e r  schlam ­
m igen oder sandigen A b lag eru n g en , die sich au fe in a n d e r schichten , 
em porzuheben , wobei d e ren  S ch ich tung  in e inzelnen  F ä llen  e r­
h a lten  b le ib t. E s  ist e ine 2 m  lange R öhre , w elche sich in den 
lockeren  G ru n d  e inboh rt u n d  in  der ein zy lin d risch e r A usschn itt 
des G ru n d m ate ria les  aufgenom m en w ird , sofern  es sich  um  einen 
au sre ich en d  plastischen Schlam m  handelt. O d e r es is t ein  G reifer, 
bestehend  aus zw ei e in a n d e r k reu zen d en  hohlen  S chaufeln , die 
d u rch  ein  G elenk v e rb u n d e n  sind  u n d  die in  dem  M om ente zu ­
sam m enschnappen , w enn  sie den B oden b e rü h re n , dabe i das lose, 
n ich t p lastische  M ateria l des G ru n d es w ie S an d  u n d  K ies e r­
g reifend .

N ach  den b em erk en sw erten  S tud ien  P ro f. T h o u l e t s  über die 
V ersch lep p u n g  u n d  V erte ilu n g  d e r  durch  das M eer u n d  den W inp  
den K üsten reg ionen  en tnom m enen  oder d u rch  d ie  F lü sse  aus dem  
In n e rn  d e r  K on tinen te  herau sg efü h rten  M ateria lien  w issen w ir, 
w ie d iese d u rch  die M eeresström ungen , d u rch  den  W in d  oder das E is 
m eh r od er m inder w eit in  die hohe See h inaus v e rfra c h te t und 
g eog raph isch  verte ilt w erden . W ir  w issen auch , w ie sich au f dem 
M eeresg rü n d e  fernab  von den L andm assen  u n d  ih ren  Einflüssen 
Schlam m  bildet, aussch ließ lich  en tstanden  d u rch  d ie Z erse tzung  
o d e r Z erk le in e ru n g  d e r  O rgan ism en , die, oft in  k o m p ak ten  .Massen, 
in  a llen  T iefen  des O zeans, besonders a b e r  in  d en  oberen  400 .Me-

Hitt. d. k. k. Geogr. Ges. 1912, Heft 4. 20



194 Die Fortschritte der Ozeanographie.

te rn  v e rb re ite t sind . D as  S chausp ie l d ie se r h eu te  sich vollziehen­
den  A rb e it d e r  M eere w irf t ein  w achsendes L ie h t a u f  die frühere  
B ildung  d e r  S ch ich tgeste ine , a u f  denen  w ir h eu te  w andeln.

Hydroirraphie u n d  Topographie. W a h re n d  ich in den
Ja h re n  1906 u n d  1907 F o rsch u n g en  d ie se r A r t in den P o la r­
reg ionen  oblag , fü h rte  ich m it m einem  Schiff h y d ro g rap h isch e  A r­
b e iten  an  d er N ord- u n d  W e stk ü ste  von S p itzbergen  aus, um  ein 
U n ternehm en  g le icher A rt fo rtzusetzen , das ich  1899 begonnen 
h a tte . U n te r  and erem  sch ick te  ich eine K olonne von N orw egern  
u n te r  d e r  L e itu n g  von  K a p itä n  I s a c h s e n  u n d  L e u tn a n t S t a x r u d  
au s , um  das In n e re  d e r  G egend  in geologischer u n d  bo tan ischer 
H in s ich t zu erfo rschen  u n d  eine K a rte  zu  en tw erfen . D ie  durch 
ih ren  M ut und  ih re  E n e rg ie  ausgeze ichneten  F o rsc h e r haben  das 
A rbe itsp rog ram m  d u rch g e fü h rt. S ie  hab en  dabei im  J a h re  1906 
in  diesem  vollkom m en u n b ek an n ten  G eb ie t, das  fast ganz  m it 
G le tschern  b ed eck t ist, 1000 km  zu rü ck g e leg t. U n te r  ihnen  befand 
sich  1905 —  zw eifellos zum  ersten  M ale in  d e r  G esch ich te  der 
a rk tisch en  R egionen  —  eine F ra u , d ie  B o tan ik c rin  D i  e s  e t  von 
d e r  U niversität. K ris tian ia . Sie zeig te w äh ren d  des ganzen  sehr 
h a rte n  L ebens d e r E x p ed itio n  große w issenschaftliche A ufopferung , 
g es tü tz t a u f  m oralische u n d  physische K rä f te , a u f  die ein  M ann 
stolz sein könnte.

G egenw ärtig  is t  die K a rte  fü r das G eb ie t zw ischen d e r  Sme- 
re n b u rg b u c h t und  d e r  W ood-B ai sow ie zw ischen K ap  V ogel a u f  
dem  F o re lan d  und  dem  D re ik ro n e n g e b irg e  fertig . D ie  e r­
re ich ten  H öhen  überste igen  800 in. A ngew endet w u rd en  die 
M ethoden d e r  T rian g u la tio n  m it dem  T heodoliten  und  die der 
P ho tog ram m etrie . A u f  diese W eise  gew ann  m an  g le ichzeitig  die 
E lem ente  fü r  die K o n stru k tio n  und  K ontro lle  d e r K a rte  und  ein 
B ild  des u n te rsu ch ten  L andes.

Schluß. D ie  E rg eb n isse  d e r  ozeanograph ischen  A rbeiten , 
d ie  in  d ieser W eise  se it 25 Ja h re n  ohne U n te rb rech u n g  u n te r 
M itw irk u n g  von e tw a 40  G elehrten  v ersch ied en ste r N a tio n a litä t 
verfo lg t w urden , v e rlan g ten  eine Z en tra lisa tio n  und  K onzen ­
tra tio n , w elche fü r  die neue W issenschaft d e r  O zeanograph ie  
eine feste G ru n d lag e  b ilden  sollten, a u f  d e r  die A ufgaben  
d er Z u k u n ft a u fg eb au t w erden können . Z u  diesem  Z w eck e  habe 
ich  v o r ach t J a h re n  d ie K o n struk tion  e in e r T ie fen k arte  a lle r M eere 
d e r  E rd e  begonnen, d ie  d ie  sicheren In fo rm ationen  zusam m en träg t, 
w elche bis je tz t  d u rch  die dc rW issen sch a ft m ehr oder w en iger nahe-
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steh en d en  S eefah re r od er d u rc h  große M enschenw erke  gew onnen 
w orden sind. D iese A rb e it  ze ig t schon fü r  m ehrere  R egionen d er 
E rd e  in k la re r  W eise  d ie  F o rm e n  des subm arinen  R eliefs. A ndere  
K a rte n  sollen folgen, d ie  d u rc h  K u rv en  die h aup tsäch lichen  che­
m ischen  u n d  p h y sik a lisch en  V orgänge  darste llen  w erden , deren  
S chaup la tz  die O zeane sind , u n d  endlich  w ieder an dere , die e r­
lauben  w erden , die Ä u ß e ru n g e n  des L eb en s im  Schoße des M eeres 
zusam m enzufassen .

A b e r ich w ollte au ch  d e r  O zeanograph ie  ein  in te rna tionales 
H eim  geben , das im  V e rh ä ltn is  zu r  g roßen  F lügelw eite  ih re r  Rolle 
im  F o r ts c h r itt  d e r m enschlichen  E rk e n n tn is  s teh t, u n d  zugleich  ein 
verb indendes Z e n tru m  schaffen, wo die D ie n e r d e r  W issenschaft, 
die auch  die D ien e r d e r  W a h rh e it sind, ih re  K rä f te  verein igen  
und  neue  W affen finden können , um  gem einsam  d ie W id erstän d e  
z u  bekäm pfen , die d ie  U nw issenheit u n d  d e r  A b erg lau b e  d er V e r­
g angenheit, ebenso w ie die B lindheit d e r b ru ta le n  R evolu tionen  v e r­
vie lfach t vo r dem  F o r ts c h r itt  des G edankens au fste igen  lassen. Ic h  
g rü n d e te  das ozeanograph ische  In s titu t, wo die G e leh rten  a lle r 
K ationen , ih re  A n stren g u n g en  verein igend , a rb e iten  können . D ie  
L a b o ra to rie n  m it dem  M useum  befinden sich  in  M onaco in  einem  
P a la s t, d e r  d e r in te llek tuellen  M enschheit w ü rd ig  ist. D a s  Z en trum , 
das z u r  V erb re itu n g  d iese r n eu artig en  P flege d e r  W issenschaft 
nö tig  ist, ist in P a ris , in n erh a lb  d e r W elt d e r  U n iversitä t.

So g ib t es d o rt h eu te , angesich ts des g roßen  M eeres, dessen 
T iefe  das L eben  g e b a r u n d  dessen O berfläche die U nend lichkeit 
d e s  W elta lls  w idersp iegelt, eine H e im stä tte  fü r  die A rbeite r, 
w elche sich, vo llständ ig  u n ab h än g ig  in  ih ren  K onzeptionen , d u rch  
d ie  F o rsch u n g  üb er die n ich tigen , aus dem  p rim itiv en  K am p f um s 
D ase in  h e rvo rgegangenen  S tre itig k e iten  e rh eb en  wollen.

20*
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Tafel VIII.Die Fortschritte der Ozoanographie.

B ouréo  phot.
Die Yacht „Princesse Alice II“ im Ilafen von Monaco.

l io u r é c  phot.

I)as Laboratorium an Bord der Yacht „Princesse Alice 11“.

Mitteilungen der k. k. Gecgraphischen Gesellschaft in Wien, 55. Band, 1912, Heft 5 n. G.
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B o n r ic  phot.
Die Reuse wird an Bord gebracht.

Das große ßouree-Netz für volle Fahrt beim Horablassen.

Mitteilungen der Geographischen Gesellschaft, 55. ßand, 1912, Heft 5 u. 6.
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