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Vorwort. 

Die Anregung, dies Buch zu schreihen, trat an dem Abend 
an mich heran, an dem ich zum ersten Male versuchte, die 
biologischen Ergebnisse der "Meteor"-Expedition in groBen 
Umrissen einem wissenschaftlichen Kreise vorzutragen. Die 
Erinnerungen jahrelanger Seefahrt, auf der langsam eine 
groBe Gesamtanschauung vom Leben des Weltmeers in mir 
herangewachsen war, verbanden sich in dieser Stunde mit 
Erinnerungen weit zuriickliegender Jahre: Ich dachte an die 
Zeit, da ich einen der groBten deutschen Meister versUind
lidher Wissenschaft, Alexander von Humboldt, zum 
ersten Male las. 

Ich habe vielleicht nie wieder so stark wie damals reine 
Wissenschaft als in das Leben eingreifende Macht ernpfunden. 

Spater, inmitten der Oberfiille von Wissenschaft aller Art, 
ist mir dies Gefiihl oft verlorengegangen. Das Wesentliche, 
das wirklich Wissenswerte wird heute von so viel weniger 
Wichtigern, selbst Wertlosem iiberwuchert, dill· man leicht 
den Blick fiir die grofien Ziige des Ganzen verliert. Die 
Wissenschaft wachst in vielen ihrer Teile wie ein unbe
schnittener Baurn, an dem die fruchtbaren Zweige unter dem 
Wuchem der unfruchtbaren leiden. 

Ich habe mich daher viel urn die Frage bemiiht: Was ist 
wissenswert? Und warum ist etwas wissenswert? - Gewifi 
vieles deswegen, weil es Nutzen bringt. Aber den Wert der 
Wissenschaft an der praktischen Verwertharkeit ihrer Er
gebnisse messen oder gar die "angewandte" Wissenschaft 
hoher als die "reine", zweckunbewuBte bewerten, das hieBe, 
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Apfel und Trauben nach ihrem Nahrwert sehatzen wollen. 
GewiB ist die Wissenschaft nicht "urn ihrer selbst willen", 
sondern fiir das Leben da. Aber ihr eigentlicher Wert liegt 
auf einer viel hOheren Stufe des Lebens als der praktische 
Nutzen. 

Von dem Wert jener inneren Macht reiner Wissenschaft 
spreche ich. Von dem ins Leben unmittelbar Eingreifenden. 
Von jener klarenden, stiirkenden, befreienden und erheben
den Macht, deren Wirksamkeit sich nicht wagen und messen, 
auch dem nicht verstandlich machen laBt, der sie nieht er
lebt, deren Wert aber, wie ich meine, ein auBerordentlich 
hoher ist. 

In diesem Sinne habe ich geglaubt, mit diesem klein en 
Buche Wertvolles leisten zu konnen, Wertvolleres als mit 
mancher wissenschaftlichen Untersuchung. leh wiirde seinen 
Zweck nicht als erfiillt betrachten, wenn es dem Leser nur 
Belehrung brachte, wenn ihm die Wissenschaft yom Welt
meer nicht mehr werden wiirde als eine Quelle des Wissens. 

Wensenbalken bei Hamburg, 
im Friihling 1929. 
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I. Was das Weltmeer eigentlich ist. 

Das Meer! -
Wir stehen auf hohen Diinen und sehen hinaus auf eine 

weite, strahlende Wasserflache, von einer schlichten Linie in 
der Ferne begrenzt. So weit der Blick reicht, dehnt sich das 
Wasser, das zu unseren FiiBen brandend Tang und Mu
scheIn an den Strand spiilt. Ein Fischerfahrzeug unterbricht 
mit seinem weiBen Segel die regungslose, wie aus Stahl ge
gossene Schewe. Da trewen ein paar Menschen auf dem Was
ser, Fische zu fangen zur Nahrung fiir Menschen. Ein paar 
Mowen flattern auf. Regenpfeifer trippeIn den feuchten Sand 
da unten entlang. Spuren des Lebens iiberall. Doch wie wenig 
Leben I Nur gerade so viel, um das Gefiihl der Leblosigkeit 
erst'recht stark in uns werden zu lassen. 

Dnd doch wird dies Gefiihl der leblosen Ode noch um 
vieles starker, wenn wir nicht mehr an das Meer denken, wie 
wir es an der Kiiste zu sehen gewohnt sind, wie wir etwa die 
Ostsee, die Nordsee, das Mittelmeer gesehen haben, sondem 
denken an das grope Meer, den Ozean. Kein Strand mit 
seinem wunderlich en Getier, kein Fischer mehr, ja lange Tage 
hindurch nicht einma! ein Vogel unterbricht den Anblick des 
rein und klar in sich geschlossenen Kreises, der das Schiff 
umgibt. Eine Wiiste ist um uns her. Wir fahren und fahren 
lange, gleichformige Tage. Die Sonne geht auf - die Sonne 
geht unter. Endlos dehnt sich die blaue Wiiste. Endlos -
und leblos. 

Wennwir vom Leben des Meeres sprechen - wer dachte 
da nicht zu allererst an den Strand, dem wir entlanggewan-
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dert sind, an das bunte Gewirr, das im Schaum der Bran
dung herauf- und herabrollt, braune und grune Tange, 
Schnecken, Krebse, ein toter Fisch und dergleichen; wer 
dachte nicht an eine Bootsfahrt iiber griine Seegraswiesen 
bin, in denen allerlei wunderliches Getier umherkriecht, iiber 
flache Felsengrunde, aus deren dammri,gen Grunden bunte, 
fleischige Seegewachse heraufleuchten, wo iiber gelben See
stemen blau schimmernde Fische in Scharen binstreichen; 
wer dachte nicht an die heimkehrenden Fischerboote mit 
ihrem Fang? GewiB, es gmt ein reiches Leben im Meere. 

Aher bedenken wir einmal, wie groB ei,gentlich dies "Meer" 
ist, auf das sich un sere Erfahrungen beziehen. Wie groB -
und wie tief es ist - und wie es sich zu dem Ozean, dem 
"Welbneer" verhalt! Was wir vom Strand, vom Boot aus 
iibersehen, ist natiirlich nur ein ganz scrunaler Streifen ganz 
flachen Wassers langs der Kiiste. Wie es weiter drauBen au~ 
sehen mag, daruber gmt uns vielleicht das einige Auskunft, 
was die Wellen an den Strand werfen, besser noch das Netz 
der Fischer, die da auf der "hohen See" arbeiten. Wo ge
fischt wird - das sind natiirlich nur bestimmte, meist sehr 
beschriinkte Gebiete -, werden viele Fische heraufgebracht, 
und dazu allerlei anderes Getier, der "Beifang", der wie
der iiber Bord geworfen wird: Seeigel, Seesterne, Krebse, 
Schwamme, Muscheln, Wiirmer. Nehmen wir nun an, die 
ganze Nord- und Ostsee, als Hauptbereiche unserer Fischerei, 
seien in ahnlicher Weise besiedelt (und diese Annahme trifft 
einigermaBen das Richtige). Dann wiirde es sich fragen: Wie 
verhalten sich Nord- und Ostsee zum gesamten Meer der 
Erde? Landkarten geben uns dariiber meist keine geeignete 
Auskunft, teils weil sie den Hauptwert auf die Darstellung; 
der Lander legen, teils weil sie die natiirlichen Verhaltnisse 
groBer Teile der Erddoberflache immer nur verzerrt darstellen 
konnen. Wir bediirfen eines Globus'. Ach, wie jammerlich 
klein sind da Nord- und Ostsee! Und wenn wir die iihrigen 
groBen Fischereigebiete der Erde hinzunehmen, die Kiisten
gewasser von Norwegen und Island, die Neufundlandbank 
usw. -- wie wenig ist das vom Welbneer! 

Und dazu kommt noch ein Zweites: es sind ganz flache 
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Gewiisser. Es sind sogenannte Schelfgebiete. Dnter Schelf 
versteht'man die Griinde, welche sich gewohnlich als schma
ler Saum an die Festlander anschlieBen. Ihre Tiefe betragt 
im allgemeinen weniger als 200 m. AuBerhalb davon fallt 
der Meeresboden meist verhiiltnismaBig steil zu groBen Tiefen 
abo Da nun die mittlere Tiefe der Ozeane etwa 4000 m be
tragt, so umfassen diese Gebiete der Tiefe naeh hoehstens 
ein Zwanzigstel der Weltmeertiefe. Der Flaehe naeh betragen 
sie etwa ein Dreizehntel des Ganzen. Versueht man auf Grund 
dieser Werte den Rauminhalt dieser flachen Meere annahemd 
zu sehiitzen, so kommt man auf auBerordentlich niedrige 
Zahlen. Aus dem allen folgt: Solange sich unsere Kenntnis 
auf die Gebiete besehrankt, von denen bisher die Rede war, 
und von denen gewohnlieh am meisten gesproehen wird, 
wenn man das Leben des Meeres schildem will, so wissen wir 
vom Leben des Ozeans - eigentlieh noch niehts. Alles dies 
ist fiir eine Betrachtung des Weltmeeres nebensaehlieh im 
eigentliehen Sinne des Wortes. Es handelt sich da nur um 
schmale und ganz flache Nebengebiete, Randgebiete. Wir 
sind in keiner Weise zu der Annahme berechtigt, daB das, 
was wir in den seiehten Kiistenmeeren zu beobaehten ver
mogen, sieh im offen en Ozean oder gar in der Tiefsee wieder
holt. So miissen wir zunachst einmal ganz absehen von dem, 
was nos zuerst in der Erinnerung aufsteigt, wenn vom Leben 
des Meeres die Rede ist. Ja, wir miissen uns in acht nehmen, 
daB wir nieht unwillkiirlich in den Kiistengebieten gewonnene 
Vorstellungen auf die Hoehsee iibertragen. 

Es ist schwer, ja eigentlich unm6glieh, sich von der unge
heuren Wassermasse der Ozeane oder aueh nur von ihrer 
Flachenausdehnung eine deutliche Vorstellung zu bilden. Be
trachten wir unseren Globus so, daB wir den Stillen oder 
Pazifischen Ozean mogliehst vollstandig iiberschauen konnen, 
so sehen wir von den Landmassen der Erdteile fast nichts 
mehr, nur noeh am Rande der ungeheuren Wasserflaehe er
scheinen besehrankte Teile von Australien nod Amerika. Das 
Verhiiltnis der wasserbedeekten Teile der Erdoberflache zu 
den Landfliichen ist derart, daB das Meer etwa 2/3 der 
ganzen Erde bedeckt. Man berechnet die Oberflaehe des 

1· 3 



Weltmeeres auf 361 Millionen Quadratkilometer, seinen Raum
inhalt auf 1370 Millionen Kubikkilometer. Vorstellen kann 
man sich bei diesen Zahlen naturlich nichts. Aber jedenfalls 
haben wir es mer mit ganz ungeheuren Raumen zu tun und 
muss en unsern Blick zu weiten bemuht sein fur diese gewal
tigen Dimensionen. J e ferner wir uns der Kuste und Flach
see denken - und es stehen uns ja schier endlose Wei ten 
zur Verfugung -, um so reiner werden wir im allgemeinen 
die namrlichen Verhaltnisse der Hochsee verwirklicht finden. 
Wir muss en uns grundsiitzlich umstellen von der gebrauch
lichen Betrachtung, die von den engen, menschennahen Ver
hiiltnissen ausgehend sich schlieBlich auch in ozeanische 
Weiten hinaustastet, zu einer Betrachtung, die da beginnt, 
wo der Mensch nicht hinzukommen, wo er hochstens mit sei
nen Schiffen fluchtig vorUberzuziehen pflegt, ohne eine Spur 
seines Daseins zu hinterlassen, wo das Leben so vollkommen 
"ozeanisch" ablauft, als besiiBe das Meer weder ein Ende 
noch einen Grund. Wir mussen hinausfahren in die grenzen
lose Weite des Weltmeers. 

2. Das Leben der Sturmschwalben. 

Ein Hamburger Schiff, nach Sudamerika auslaufend, fuhrt 
uns die Elbe hinab in die Nordsee hinaus. Mowen folgen 
hinter dem Heck, Tange und Quallen treiben im triibgelb
griinen Wasser. Wir verlassen den englischen Kanal, das 
letzte Land verschwindet, und die groBen, ruhigen Wellen 
des Ozeans nehmen uns auf. Das Wasser wird reiner griin, 
die Mowen werden sparlicher. Dann eines Morgens ist das 
Wasser blau. Nun sind wir erst eigentlich im Atlantischen 
Ozean. N ur vereinzelt tauchen noch Mowen auf - man kann 
stundenlang hinaussehen, ohne einen Vogel zu bemerken. 
Leblos breitet sich bald nach allen Seiten das Wasser. 

Plotzlich aber, nachdem mehrere Tage in dieser Weise ver
gangen sind, bemerken wir wieder etwas Lebendiges: zwei 
kleine schwarze Vogel hinter dem Schiff, der GroBe und 
Gestalt nach an Schwalben erinnernd, wenn auch in der Be-
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wegung ganz anders geartet (Abb. I). Sie flattern lebhaft 
ganz dicht iiber den Wellen hin, zuweilen scheinen sie auf 
dem Wasser zu laufen, manchmal verschwindet sogar fiir 
einen Augenblick einer unter Wasser. Offenbar jagen sie 
nach Abfiillen, welche das Schiff in seinem Kielwasser zu
ruckliiBt. Sie sind weit und breit das einzige, was wir an 

Abb. 1. Sturmschwalben. 

Lebendigem sehen. Beachten und bedenken wir also zunachst 
dies wenige, diese kleinen Slurmschwalben oder Petersvogel. 

Der Seemann weill, daB diese kleinsten unter allen See
vogeln den ganzen Atlantischen Ozean iiberqueren k6nnen, 
denn sie werden zum wenigsten da, wo Afrika und sad
amerika am nachsten aneinanderriicken, iiberall angetroffen. 
Wir wissen ferner - das ist je selbstverstiindlich -, daB 
sie am Lande geboren sind und wenigstens einmal in ihrem 
Leben ans Land zuruck mussen. Sie nisten an den Kasten, 
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zumal auf den einsamen Inseln, wo sie ihre Nester wohlge
schutzt in Erdlochern hahen. Da legen sie jedesmal nur ein 
einziges Ei. Wenn sie nun auch, wie anzunehmen ist, mehrere 
Male in ihrem Leben broten, so kann doch die Gesamtzahl 
ihrer Nachkommen nur gering sein. Das ist sehr beachtens
wert. Hat namlich eine Tier- oder Pflanzenart sehr viele 
Nachkommen, so konnen auch viele zugrunde gehen, ohne 
daB dadurch das Dasein der Art gefahrdet wird. Sofern von 
den Jungen jedes Parchens im Durchschnitt nur zwei ubrig
bleiben und wieder Eier legen und Junge hahen, so bleibt 
ja die Art mit ihrer bisherigen Anzahl von Einzelwesen un
verandert bestehen. SoIl bei wenigen Nachkommen die Art 
fortbestehen, so mussen diese wenigen auch wenig gefahrdet 
sein. Fur die Sturmschwalben kann also die offene See nur 
wenig Gefahren bieten. Sie muss en sehr gut dem Leben auf 
freiem, sturmischem Meere angepaBt sein. 

Zweierlei also ist hier auffallend und ratselhaft: wie sie so 
groBe Entfernungen zu uberwinden und wie sie den auf den 
ersten Blick so groBen Gefahren des Hochseelebens zu ent
rinnen vermogen. Dazu kommt aher ein Drittes, noch Wich
tigeres: Wie Mnnen sie sich denn in der grenzenlosen Was
serwiiste ernahren? -

Bei der Frage nach der Beherrschung so ungeheurer land
loser Raume werden wir zunachst an ein hochentwickeltes 
FlugvermOgen denken. Man kann die kleinen Vogel in der Tat 
oft tagelang mit unermudlicher Ausdauer dem Schiffe folgen 
sehen. Aber damit ist noch nicht viel gesagt. Gewohnlich sind 
es mehrere, die uber dem Kielwasser flattern, und ware es 
auch nur einer, so konnen wir doch niemals mit Sicherheit 
sagen, ob es immer der gleiche ist. Wir wissen aber, daB 
kleine Vogel, Singvogel oder solche von iihnlicher GroBe, 
zum Teil unglaubliche Entfernungen in ununterbrochenem 
Fluge zurocklegen. Wir wissen das von Zugvogeln, die groBe 
Meeresteile uberfliegen, in denen es keinen Ruhepunkt fur sie 
gibt. Ein solches auBerordentliches Flugvermogen durfen wir 
nun bei den Sturm schwalb en urn so mehr annehmen, da sie 
im Bau ihrer sehr langen Flugel den besten Fliegern, den 
Schwalben und Seglern, sehr iihnlich sind. 
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Es kommt noch ein Zweites hinzu: Unsere einsamen Welt
meerflieger sind Schwimmvogel; sie hahen kleine zierliche, 
doch sehr vollkommene SchwimmfiiBe. Sie vermogen somit 
auf dem Wasser auszuruhen. Damit erscheint also die Frage 
nach der Oberwindung der groBen Dimensionen in einfacher 
Weise gelost. Aber nein I Es fehlt noch etwas sehr Wesent
liches. Es gehort ja dazu, daB sie zum Lande zuriickzufinden, 
daB sie den Heimweg zu finden vermogen. Wie das moglich 
ist - das wissen wir leider ganz und gar nichl. Man hat bei 
den Zugvogeln viel iiber diese Frage der Wegfindung nach
gedacht und Beobachtungen dariiber angesteIlt. Sicher ist, 
daB viele sich von den Stromen, den Kiisten auf ihrem 
Wege leiten lassen, auch daB manche ein vortreffliches 
Ortsgediichtnis hahen, wahrscheinlich, daB sie ein Unter
scheidungsvermogen fiir die Himmelsrichtungen und ein viel
leicht auBerordentlich feines Empfinden fiir Unterschiede 
des Klimas hahen. Aber die Sache bleibt uns doch mehr oder 
weniger ein Ratsel. Und wieviel ralselhafter noch ist sie fiir 
die Vogel des Ozeansl Wir miissen bekennen, daB hier eine 
klaffende Liicke in unserm Wissen besteht. 

Ober die Frage der Gefahrlichkeit des Hochseelebens ist 
nach dem Vorhergehenden wenig mehr hinzuzufiigen. Feinde 
von irgendwelcher Bedeutung scheinen diese Vogel nicht zu 
hahen. Die Gefahren von Sturm und Wetter mogen gerade 
fiir einen kleinen, dicht an der Wasseroberflache sich auf
haltenden, gewandten Flieger verhiiltnismiiBig gering sein. 
In schweren Stiirmen mogen die Wellen ihnen wie Berge 
sein, hinter denen sie Schutz finden. So bleibt vieIleicht die 
groBte Gefahr - und das fiihrt uns weiter auf unsere dritte 
Frage - die des Verhungerns. In der Tat scheinen alle die 
Tiere, welche den Schiffen zu folgen pflegen, Vogel und 
Haie, viel unter Hunger zu leiden zu haben. Das beweisen 
sowohl die oft leeren Magen derer, die man aufgeschnitten 
hat, wie der Umstand, daB viele davon ohne Riicksicht auf 
aIle Gefahren mit blinder Gier auf den Koder losgehen, den 
man ihnen zuwirft, auch dann noch, wenn sie schon halb 
gefangen waren oder von der Angel blutig gerissen sind. 

Aber wovon nahren' sioh nun eigentlich unsere Sturm-
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schwalben? - Wir konnen das unschwer untersuchen, da es 
nicht selten vorkommt, daB sie an Bord des Schiffes fliegen 
'UIld dann leicht gefangen werden. Leere Magen werden wir 
auch bei ihnen haufig finden, aber zuweilen doch auch Reste 
von Nahrung darin, hauptsiichlich Schalenteile kleiner Krebs
tiere. 

Die Vogelkundigen geben an, daB sie sich von Krebsen, 
Weichtieren, klein en Fischen, Fischabfallen, uberhaupt tieri
schen Stoffen jeder Art, im Notfall auch Olen und Fetten nah
ren, ja manchmal sogar Tange fressen. Dann muBte es also 
solches kleine Getier doch in betriichtlichen Mengen an der 
Meeresoberflache geben, wennschon wir selbst nichts davon 
JSehen. So eroffnen uns die kleinen Vogelmagen einen Ein
blick in Dinge und Fragen, denen wir weiter werden nach
gehen miissen, wenn wir das Leben der Hochsee verstehen 
wollen. 

3. Fliegende Fische und Portugiesische Kriegs
schiffe. 

Weiter und weiter verfolgt unser Schiff seinen Weg. Die 
Sonne steht nun hoher am Himmel und strahlt gliihend auf 
das Verdeck nieder. Wir ruhen vorn auf der Back unter dem 
Sonnensegel, wo der Luftzug uns einige Kuhlung schafft, 
und blicken auf die blendende Wasserfliiche hinaus. Plotz
lich - eine Schar silberglanzender Geschopfe schieBt aus 
dem Wasser hervor und gleitet dicht dariiber hin, wohl 50 
oder 100 m weit, urn dann auf einmal wieder einzufallen und 
zu verschwinden. Was ist das? - Fliegende Fischel Wer 
je durch tropische Gewasser gefahren ist, hat sie gesehen 
und bewundert. Sie gehoren so notwendig zur Erinnerung 
an Seefahrten in der heiBen Zone, wie die Mowen zum Bilde 
der Nordsee gehoren. Urn das Schiff kiimmern sie sich nicht; 
ihre Flugbahnen haben keine Beziehung zu unserer Fahrt, 
es sei denn, daB sie vor dem Bug aus dem Wasser schie6en, 
aufgescheucht von dem heranbrausenden Sehiffskorper. Auch 
sie kommen nieht selten an Bord, zumal wenn das Verdeck 
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niedrig ist, oder sie fahren des Nachts durch ein offenes 
Bullauge herein, vielleicht angelockt durch das Licht. So 
konnen wir auch sie in Ruhe untersuchen (Abb.2). 

Es sind dies die einzigen Fische, die man haufig und regel
miiBig auf hoher See zu Gesicht bekommt. Wahrend die 
Tropen an Vogeln auffallend arm sind, muB es fliegende 
Fische in groBen Mengen geben, ganz unvergleichlich viel 
mehr, als man selbst in reich belebten Gebieten des offen en 

Abb. 2. Fliegender Fisch. 

Ozeans an Vogeln findet. So geben sie uns schon einen viel 
deutlicheren Eindruck von der Belebung der groBen Wasser
wiiste als die sparlichen Stunnschwalben. 

Reisende Naturforscher sowohl wie Seeleute haben sich 
immer gern mit den silberblauen FIiegern beschaftigt. Sie 
haben aber ihr Augenmerk fast ausnahmslos nur auf das selt
same Flugvermogen dieser Wassertiere gerich tet, die ihre 
auBerordentlich lang und breit gewordenen Flossen wie die 
Tragflachen eines Flugzeuges auszubreiten und damit durch 
die Luft zu gleiten vennogen. Uns geht diese Angelegenheit 
hier nur insofern etwas an, als sie zur Losung der Frage: 
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Wie ist Leben auf der Hochsee moglich? etwas beizutragen 
vermag. Und das ist wohl bis zu einem gewissen Grade der 
Fall. Flugvermogen ist hier Fluchtvermogen. Diese Fische 
sind imstande, blitzschnell ihren eigentlichen Lebensbereich, 
das Wasser, zu verlassen, urn sich in die Luft zu retten, wenn 
die groBen Rauber aus ihrer eigenen Sippschaft, die dem 
aufmerksamen Beobachter auch gelegentlich am Schiff zu 
Gesicht kommen, sie verfolgen. 1m ubrigen kommen diese 
1F1uchtlinge des Wassers fur uns hier nur einfach als Fische 
in Betracht. DaB Fische im offenen Ozean zu leben vermogen, 
hat nichts eben Merkwurdiges. Die Frage der Oberwindung 
:groBer Entfernungen spielt bei ihnen keine Rolle, da sie vollig 
von jeder Beziehung zum Lande oder dem Boden losgelost 
sind. Denn auch ihre Eier setzen sie in der offen en Hochsee 
abo Allerdings - wie und wo, daruber ist noch nicht sehr 
viel bekannt. Die Eier sollen traubige Massen bilden, die an 
treibenden Gegenstii.nden befestigt werden. So bleibt uns auch 
hier nur die Frage: Wie ernahren sie sich? Und die Ant
wort, welche darauf we Magen geben, ist keine andere 'als 
bei den Sturmschwalben: Reste kleiner Krebse und Fischchen 
finden sich darin neben allerlei fremdartigen, schwer erkenn
baren Bestandteilen, die auch von Tieren stammen werden. 

Vogel und Fische, mogen auch jene ihre FuBe zu Flossen, 
diese gar ihre Flossen zu "Flugeln" umgebildet haben, sind 
uns immerhin bekannte Gestalten. Die tropische Meeresflache 
iiberrascht uns aber noch mit mancherlei anderen, viel selt
sameren GeschOpfen. Wenn wir geduldig langere Zeit auf 
das Wasser hinabsehen, so kommt uns bald das eine oder 
andere vor die Augen, was wir wohl fur Lebewesen halten 
mussen, wenn wir auch nieht leicht erkennen konnen, was 
fur welche es sein mogen. Und manchmal geschieht es, daB 
groBe, auffallende GeschOpfe in solcher Menge vorhanden 
sind, daB zum wenigsten aIle paar Minuten eins vor dem 
Schiffe auftaucht und in den Strudel der Bugwelle hinein
gerissen wird. Es sind leuchtend blaue, dem Meerwasser ahn
lich gefarbte oder violette Gebilde, BIasen, langlich und oben 
mit einer Art Langskamm von rotlicher Farbe versehen, etwa 
10-I 5 em lang, welche auf dem Wasser schwimmen. Wir 
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versuehen, sie zu fangen. Lauft das Schiff nieht allzu schnell, 
ist es nieht allzu hoch und hahen wir die beim Aufsehlagen 
einer Piitze Wasser notwendigen Handgriffe etwas gelernt, so 
mag das wohl gelingen, sofern wenigstens viele von den Tieren 
da sind. Meist gliickt es nur 
msoweit, daB das Gebilde an 
dem Eim~r hangen bleibt, 
umd~n Henkelsieh lange 
blaue Fad~n geschlungen 
hahen, die an der Unterseite 
der Blase hingen. Immer
hin kommt das wunder
liehe Wesen an Bord. Wir 
versuchen d.as Dureheinan
der blauer Gallertstrange 
zu entwirren, fahrenaber er
schreckt zuriick. Wie wenn 
wi~ in Nesseln gefaBt hat
ten, brennen die Hande von 
der Beriihrung. Endlich ge
lingt es, das Meerwunder 
in einen groBen Bottieh mit 
Wasserzubringen (Abb. 3). 
Die Blase sehwimmt wieder 
auf der Oberflache; die 
langen Faden ziehen sich 
zusammen und reeken sich 
aus. Aueh die Blase selbst 
vermag sich zu bewegen. 
Das ganze Ding muB also 
wohl ein Tier sein. 

Es ist eine sogenannte 
Blasenqualle, mit einem al
ten Seemannsnamen wird 
sie auch "Portugiesisehes 
Kriegsschiff" genannt. Ihr 
Korper besteht aus jenem 
umfangreichenOberteil, der Abb. 3. Blasenqualle. 
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auf der Oherflache schwimmt vennoge des Gasgehaltes 
seines Innern, und den langen, atillerordentlich dehn
baren Gehiingen an der Vnterseite. Sehen wir aber genauer 
zu, so finden wir zwischen diesen Faden kleine schlauch
formige Gebilde mit einer Offnung am Ende. Das sind Miin
der, mit den en das Tier zu fressen vermag. Eine groBe An
zahl sehr kleiner Miinder. Denn eigentlich ist das Ganze iiber
haupt kein Einzeltier, sondern eine ganze Gruppe von Tieren, 
sogar von Tieren recht verschiedener Form, die zusammen 
einen "Stock" bilden und so gemeinsam durch das Meer 
treiben. Die verschiedenen Tiere dieses Stockes haben die 
Arbeiten, welche zum Leben notig sind, unter sich verteilt. 
Da sind sogenannte FreBpolypen, Fortpflanzungskorper, 
Fangfaden und die alle diese Einzelwesen zusammenhaltende 
und tragende Schwimmblase. 

Vnd wieder taucht bei dem wunderlichen Gebilde die Frage 
auf: Wie vermag ein solcher Tierstock den Lebensbedingungen 
des offenen Ozeans gerecht zu werden? - 1m Gegensatz zu 
den zuvor besprochenen Tieren ist er einer selbstandigen Be
wegung von Ort zu Ort nicht mehr fahig. "Schwimmen" im 
eigentlichen Sinne des Wortes kann er nicht; er treibt nur. 
Seine Ortsveranderung ist eine rein von atillen her bewirkte. 
Giibe es keine StrOmungen und Winde, so mUBte er bleiben, 
wo er ist, gerade als ware er festgewachsen. Er lieBe sich 
etwa mit den Wasserlinsen vergleichen, die auf der Ober
flache unserer Teiche lagern und ihre feinen Wurzeln ins 
Wasser hinabsenken, ruhend, fast so, als wurzelten sie im 
Erdboden. Nun ist es aber offenbar, daB unser Tierstock 
da nicht so ruhig an einer Stelle bleiben kann: die Blase, 
welche das Ganze tragt, gillt dem Winde eine breite Angrifflr 
flache; sie wirkt wie ein Segel. So wird das Fahrzeug in 
Bewegung gesetzt und zieht langsam durch die Fluten, die 
blauen Faden, die viele Meter lang werden konnen, unter 
sich nachschleppend. Ohne Zweifel ist diese Fortbewegung 
von irgendwelchem Wert fiir die Tiere. Es geschieht aber auch 
wohl, daB ihnen das steuerlose Segeln zum Schaden wird: 
Man findet gelegentlich, z. B. auf den Kapverdischen und 
Kanarischen Inseln, die Blasen am Strande zu Hunderten und 
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Tausenden angetrieben. 1m ubrigen durfte ihr Hochseeleben 
nicht allzusehr gefahrdet sein. Insbesondere werden sie von 
Feinden gar nicht zu lei den hahen, denn ihre Fahigkeit, 
auBerst schmerzhaft zu nesseln, schreckt sicherlich alles von 
ihrer Beriihrung zuruck. 

Wie dies Nesseln zustande kommt? - Die Korperober
flache der Blasenquallen - ubrigens ebenso auch die der ge
wohnlichen Quallen der Nord- und Ostsee - ist durchsetzt 
von sehr klein en "N esselkapseln", die in ihrem Innern einen 
langen, sehr zarten hohlen Faden und eine giftig atzende 
Fliissigkeit enthalten. Solche Kapseln sind in ungeheuren 
Mengen, insbesondere auch auf den lang herahhangenden Fa
den in dichtgedriingten Massen, sogenannten Nesselbatterien, 
vorhanden. Kommt nun irgendein Tier mit ihnen in Be
riihrung, so entladen sie sich alsbald, durch1itzen und durch
bohren mit ihren Faden die Haut und vergiften das Tier. 
1st diese Vergiftung fur uns Menschen nur schmerzhaft, so 
ist sie fiir viele Tiere lahmend und damit lehensgefahrlich, 
um so gefahrlicher, je kleiner sie sind. 

Nun liegt aher die Bedeutung dieser Nesseleinrichtungnicht 
so sehr in ihrem Wert als Verteidigungsmittel als vielmehr 
darin, daB sie ein Mittel ist, Beute zu machen. Dnd indem 
wir uns dies klarmachen, verstehen wir leicht, daB wir hier 
eine hochentwickelte zusammengesetzte Ernahrungseinrich
tung vor uns hahen. Wie von einem Segelboot ein Fischnetz 
gezogen wird, so zieht hier die windgetriehene Blase einen 
Vorhang von langen Faden durch das Wasser. Alles, was in 
dieses Fadengehange hineingerat, wird nicht nur festgehal
ten, sondern sogleich getotet. Da die Faden aher nicht nur 
Faden, sondern zugleich lebendige Gebilde sind, die sich lang 
auszustrecken und eng zusammenzuziehen, auch sich aufzu
knaueln vermogen, so bringen sie leicht die Nahrung an die 
Hunderte von Miindern, welche sie dann zum allgemeinen 
Besten verzehren. 

Was ist nun hier die Nahrung? - Wir werden sie mit 
bloB em Auge selten erkennen. Es muB, worauf auch die 
Kleinheit der MundOffnungen hindeutet, unscheinhares klei
nes Getier sein, das da gefangen wird. Dnd dies muB iiherall 
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durch das Wasser zerstreut vorkommen. Denn danach zu 
jagen, wie Vogel und Fische, vermogen diese Nesseltiergenos
senschaften ja nicht. Da haben wir also einen Hinweis auf 
etwas sehr Wichtiges: offenbar ist das Wasser von kleinem, 
uns zunachst unsichtbarem Getier - es konnten auch Pflan
zen sein - iiberall durchsetzt. Wenn unsere Fischer Fische 
fangen, so wiihlen sie ihre Platze; sie arbeiten da, wo sie 
nach ihrer Erfahrung dichtere Zusammenscharungen der 
Fische erwarten konnen. Auch Vogel und Fische konnen 
wahlen. Hier ist so etwas nicht moglich. Es mtill also iiberall, 
wo Blasenquallen leben, mehr oder weniger Nahrung durch 
das Wasser verstreut sein. Es mtill iiberall Lebewesen von 
kleinen und kleinsten MaBen geben, iiberall, soweit diese 
Wassermassen von so ungeheurer Ausdehnung sich erstrecken. 

4. Wir fangen Plankton. 

Wir sind also nun auf der Suche nach kleinen Tieren oder 
Pflanzen, von denen die groBen sich nahren. Wir sehen sie 
nicht, aber sie miissen da sein. Sturmschwalben, fliegende 
Fische und Blasenquallen, oder was wir sonst an der Meeres
oberflache leben sehen, sind uns ein zwingender Beweis, 
daB sie da sein miissen. Wir wollen versuchen, sie zu fangen. 
Wie machen wir das? - Ein feines Netz durch das Wasser 
zu ziehen, wird beim fahrenden groBen Oberseeschiff schlecht 
moglich sein; es wiirde zerreiBen oder abreiBen. Ein paar 
Eimer Wasser an Bord zu nehmen, wird nicht geniigen. 
Vielleicht fanden wir darin das eine oder andere, aber im 
ganzen sind die Tierchen so dicht denn doch nicht gesat. 
Aber es werden ja taglich groBe Mengen Wasser an Bord 
gepumpt, wenn morgens das Deck "gespult" wird. Durch 
die dicken Schlauche mtill ja allerhand mit heraufkommen. 
Urn nun wirklich Erfolg zu haben, werden wir folgender
maBen verfahren. Wir nehmen ein trichterformiges Netz 
(Abb.4) aus "Miillergaze", d. h. einer sehr feinen, aus Sei
denfaden gewebten Gaze, wie sie die Miiller zum Sieben von 
Mehl benutzen. Das Netz ist unten durch einen kleinen 
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"Eimer" ahgeschlossen, dessen Boden wieder durch ein Gaze
Hippchen gebildet wird. Hahen wir nun eine W.chtige Menge 
Wasser da hindurchflieBen lassen, so schrauben wir den 
Eimer ah und spulen seinen Inhalt in ein GlasgefaB oder 
bringen ibn auch gleich in einem Sohal
chenunter ein Mikroskop. Da ist dann schon 
allerlei zu sehen. Allerdings - die Methode 
i8t roh, vieles wird dabei zerstOrt, und die 
Wassermengen, die so untersucht werden 
konnen, sind immerhin Dieht sehr bedeu
tend. Man wird wesentlich mehr fan gen. 
wenn man Gelegenheit hat, auf dem offe
nen Ozean vom Boote aus ein solches feines 
Seidennetz liingere Zeit durch das Wasser 
zu ziehen, roer wenn man bei gestopptem 
Schiff ein groBes Netz, etwa von einem 
Meter im Durchmesser, auf 50 oder 100 m 
Tiefe hinablABt und es langsam wieder her
aufzieht (Abb. 5). 

1W0 solI ich nun anfangen, zu schildern, 
was es da zu sehen gibt? Es ist eine 
Welt von Wunderwesen! Es schwebt und 
schwimmt, es schieBt und strudelt, es wir
belt und hupft und schwirrt in dem Wasser 
umher. Viel Studieren ist notig, ehe man 
einigermaBen in dem Wirrsal zarter Lebe
wesen Bescheid weill. Wir werden das hier 
schwerlich erreichen. 

Zunachst wollen wir der Sache einmal 
einen Namen gehan. Was WIT da vor uns 
hahen, heiEt "Plankton". Ins Deutsche 
iibersetzt, bedeutet dies Wort "Treibendes" 
roer "Umhergetriebenes". Es ist durch 
den Sinn seines Namens unterschieden 

Ahh.4. Kleines Plank
tonnetz . Ll1nge des 
Beutels etwa 50 cm. 

von dem, was an den festen Boden gebunden ist, aher 
auch von dem, was "schwimmt" wie die Fische. Man 
wird im allgemeinen die Fische nicht als treibend bezeieh
nen, da ihre selbstiindige Bewegung von Ort zu Ort zumeist 
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Abb. 5. Hauptrormen des mit dem Netz fangbaren J:'lanktons. a-e ein
zellige Pflanzen, I-h einzellige Tiere, i Qualle, k Rohrenqualle, 1 Fliigel
schnecke, m Muschelkrebs, n Copepode (niederer Krebs), 0 Copepoden
larve, p und q hohere Krebse, r Pfeilwurm, 8 Appendicularie (Manteltier), 

t Ei eines Fischs. 

die Stromungen im Wasser iiberwindet, da sie aus eigener 
Kraft ihren Platz wahlen und verandern. Eine schade Grenze 
ist da natiirlieh nieht zu ziehen. Jungfisehe von wenigen 
Zentimetern Lange diidten noch in hohem Grade willenlos 
von der StrOmung fortgetragen werden. Viele Eier der Fische 
aber, die nicht auf den Boden abgelegt werden und sich dort 
entwiokeln, sind echt "planktonisch". 

Nun bemerken wir ja allerdings auf den ersten Blick, daB 

16 



unsere Tierchen da auch schwimmen konnen, und zwar auf 
sehr mannigfaltige Weise, manche geschwind wie ein Fisch. 
DaB aher dies Schwimmen nicht die gleiche Bedeutung fur 
ihr Leben haben kann wie bei einem Fisch, ist unverkennhar. 
Teils liegt es an ihrer geringen KorpergroBe, die zur Folge 
hat, daB ihre Ortsbewegung keine wesentliche Ortsver
iinderung bewirken kann. Sie konnen einem Fisoh, der nach 
ihnen schnappt, durch ihre Kreuz- und Querspriinge wool 
ausweichen, aber sie konnen ihm nicht eigentlich entfliehen. 
Zu dem geringen AusmaB ihrer Bewegungen kommt noch ein 
Zweites, fur das Plankton Bezeichnendes: ihre Bewegung ist 
meist sehr wenig geregelt, ist im allgemeinen wenig bestimmt 
gerichtet. Nur das Aufwartssteigen scheint vielfach mit einer 
gewissen RegelmaBigkeit vonstatten zu gehen. SchlieBlich 
gibt es aber dann auch welche, die sich kaum merklich oder 
iiberhaupt nieht bewegen, die nur regungslos im Wasser 
schweben, die Plankton vollkommenster Art sind. 

Das Vorwiegen des Schwebevermogens uber die Fiihigkeit 
zur Ortsbewegung ist eigentlich das, was das Plankton am 
besten kennzeichnet. Auch die fliegenden Fische schweben ja 
im Wasser, aber das Ausschlaggebende fur ihre ganze Lebens
fiihrung ist das Schwimmen und "Fliegen". Die Gemeinsam.
keit des Schwebevermogens als Grundlage der Lebensweise 
ist es, was einer so auBerordentlichen Mannigfaltigkeit. von 
Lebewesen das Dasein in der grenzenlosen Wassermasse er
moglicht, was ihr die Vorherrschaft im Ozean verschafft. 
Denn weder der Formenzahl nach noch nach der Anzahl der 
Einzelwesen konnen sich die schwimmenden groBeren Tiere 
auch nur im entferntesten mit den klein en schwebenden 
messen. So verdient diese vielfiiltige Entwicklung der Kunst 
des Schwebens unsere ganz besondere Beachtung als eine der 
am meisten ozeanischen Eigentiimlichkeiten des Lebens im 
Weltmeer. 

Wir bemerken in unserm Glase ein kleines, glockenformi
ges, wasserhelles Tierchen, offenbar eine Qualle (Abb. 5 i), 
die von Zeit zu Zeit ein paar pulsierende Bewegungen aus
fiihrt, dann aber wieder ausruht und regungslos schwebt. 
Wenn sie sink en wiirde, mochte sie sich woW durch ein paar 
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Schliige der Glocke wieder heben konnen. Aber ein Sinke.n 
ist garnicht zu bemerken. Warum doch wohl nicht? Offen
bar ist das Gewicht dieses Tieres nicht irgendwie wesentlich 
von dem des Wassers verschieden. Ware es schwerer, so 
miiBte es sinken, ware es leichter, so miiBte es steigen und 
wie die Blasenqualle an der Oberflache treiben. Es hat augen
scheinlich ziemlich genau dasselbe spezifische Gewicht wie 
das Wasser. Und das ist leicht verst1i.ndlich, denn dieser Kor
per besteht zum allergroBten Teil selbst aus Wasser. Nehmen 
wir das Tier heraus, so ist es ein glasheller GaIlertklumpen. 
Legen wir ihn auf einer Glasplatte in die Sonne, so trocknet 
er zu einem kaum noch wahrnehmharen Hiiutchen zusam
men. Selbst wenn wir eine der groBen Quallen der deutschen 
Kiisten, ein Tier von etwa 10-15 em Durchmesser, auf einem 
Papierblatt eintroclmen lassen, so sieht der Rest nur aus, als 
ware eine Qualle mit dem Pinsel auf das Papier gemalt. In 
der Tat hat man festgestellt, daB Quallen zu mehr als 19/20 

ihrer Korpermasse aus Wasser bestehen. 
Solche gallertigen, iiuBerst wasserhaltigen Tiere gibt es 

nun noch eine ganze Anzahl. Es sind gar manche darunter, 
deren durchsichtigen Korper man leicht ganz iibersehen 
wiirde, wenn nicht irgendein dunklerer Teil darin die Auf
merksamkeit auf sich zoge. Wiirmer z. B. gibt es, die fast 
unsichtbar sind, die aber durch zwei schwarze Augen auf
fallen, auch durch ein feines, regenbogenfarbiges Schimmern, 
das im Sonnenlicht iiber ihren Korper gleitet. Gewisse Ku
geIn und Schniire von Gallertmasse sind Kolonien mikro
skopisch kleiner Tiere, die man nur als schwache Punkte 
erkennt. Auch die Verwandten der Blasenqualle, die dauernd 
ganz unter Wasser leben, bestehen groBtenteils aus gallerti
ger Masse. Sie bilden oft auBerordentlich schOne, zierliche, 
giashelle TierstOcke, die an Blumengewinde erinnern, doch 
lebhaft beweglich sind. 

Bei ihnen ist nun aber gewohnlich noch ein besonderes 
Mittel zur Erleichterung, zur Ermoglichung des Schwebens 
vorhanden, namlich ein Luftbehalter, dessen Gasgehalt von 
der Innenwand ausgeschieden und bis zu einem gewissen 
Grade von dem Tier geregelt wird. Auch die jungen Larven 
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der Blasenquallen, die aus ihren Eiem unter Wasser ent
steben, haben zuniichst nur ein gaoz kleines Bliischen, das 
im Laufe der Entwioklung groBer und groBer wird und den 
gaozen Tierstook schlieBlich so leicht macht, daB er ao die 
Oberfliiche emporsteigen moB, die er daon nicht mehr ver
lassen kann. Eine von ihren Verwaodten, eine der gewohn
lichsten Planktonformen (Abb.5k), hat zwei Schwimmglok
ken, mit denen sie wie eine Qualle schwimmt, und zwischen 
ihnen hervorragend eine diinne Rohre, an der Einzeltiere 
sitzen, Fre8polypen, Geschlechtstiere, Faogfaden, gaoz iihn
lich wie an der Dnterseite der Blasenqualle. Bei ihr wird 
aber das Schwebevermogen nicht durch eine Luftblase, son
dem durch ein Olkiigelchen gewiihrleistet, das am oberen 
Ende der Rohre ausgeschieden wird. 01 ist ja leichter als 
Wasser, und so vermag es 1i.hnliche Dienste zu leisten wie ein 
Luftbliischen. In der Tat kommen OltrOpfchen after bei 
Plaoktontieren vor, recht auffallend z. B. auch bei den trei
benden Fischeiem, die durch ihre Dottermasse verhaltnis
miiBig schwer sind und daher eines solchen Tragers be
diirien (Abb. 5 t). 

Die hiiufigsten Tiere einer solchen ozeanischen Plankton
gemeinschaft sind in allen Fallen gewisse kleine Krebse, so
genannte Copepoden (Abb.6 und 5n). Sie haben einen meist 
liinglich eiformigen Leib mit 5 Paaren von Schwimmbeinen 
an der Dnterseite und einen mehrgliedrigen, am Ende ge
gabelten Schwanz. Sehr auffallend sind gewobnlich ein paar 
lange "Antennen", die vom Kopf ausgehend sich wagerecht 
nach rechts und links in das Wasser hinausrecken. Sie sind 
meist mehr oder weniger mit zarten Borsten besetzt, wie auch 
die Schwanzgabel solche tragt. Betrachten wir diese Krebs
chen in bezug auf ihr Schwebevermogen, so gewinnen wir 
den Eindruck, daB sie, nahezu senkrecht hangend, gleich
sam von ihren Antennen getragen werden. Immerhin sinken 
sie allmiihlich, und es bedarf einiger Schwimmschlage mit 
den Ruderbeinen, um sie wieder emporzuheben. Dabei ist 
nun die Bedeutung der langen und zarten Fortsatze am Kor
per, der Antennen und Borsten, fiir das Schwebe-.n unverkenn
bar. Zuma! wenn die Borsten facher- oder fietlerformig an-
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geordnet sind, mussen sie sehr wirksam sein. Konnen Sle 
schon nicht das Obergewicht der Tiere verringern, so er
schweren sie doch das Sinken sehr. Das Wasser besitzt ja 
eine gewisse Zahigkeit, und durch einen sinkenden Korper 
mussen daher die Wasserteilchen auseinandergedrangt wer
den. Das Sinken wird um so schneller geschehen, je schwerer 
(im Verhaltnis zu seiner GroBe, d. h. je spezifisch schwerer) 
er ist. Es wird aber urn so langsamer geschehen, je zahl
reicher die Punkte sind, an denen das Auseinanderdrangen 
der kleinsten Wasserteilchen stattfinden muB, je mehr Ober-

Abb. 6. CopepOde. 

flache, je mehr stab- und blattformige Teile, je mehr Fort
satze der Korper hat. Jedes kleine Harchen muB beim Sinken 
die Wassennasse spalten, an jedem von ihnen muB das Ge
wicht des Korpers Arbeit leisten. So hindern sie alle zusam
men, wenn recht viele von ihnen vorhanden sind, in hohem 
Grade das Sinken. 

Das ware dann eine dritte Weise, wie die Aufgabe des 
Schwebens gelost wird. Dnd auch diese kommt vielfach, ja 
sie vielleicht am allenneisten zur Verwertung. Es gibt eine 
Menge Tiere, zumal Krebstierchen und Wiirmer, bei denen 
lange Borsten das Hauptmittel zum Schweben sind. Aber auch 
bei niedersten Pflanzen, auf die wir spater noch werden zu 
sprechen kommen mussen, ist dasselbe sehr gebrauchlich. 

Ich sagte: "Ein Mittel zum Schweben", als wiirde mit die
sem "Mittel" ein "Zweck" verfolgt, als wiirde es wie ein 
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Werkzeug benutzt. Ich sprach von der "Aufgabe" des Schwe
bens, die zu losen ware. Es wird ein Gebot der Sorgfalt im 
Denken sein, daB wir ein wenig vorsichtig mit unsern Aus
driicken sind, urn nicht unwillkiirlich falsche, allzu mensch
liche Vorstellungen in die Gegenstiinde unserer Untersuchung 
hineinzutragen. Wir miissen im BewuBtsein behalten, daB 
wir mit dem Besprochenen nur rein physikalisch verstanden 
haben, warum diese Korper im Wasser schweben und nicht 
untersinken. Wir wollen die Dinge nehmen, wie sie uns ge
geben sind, und zu ihrer Erklarung nur ganz sichere Wege 
begehen. Gegenstiinde wie der, von dem wir gegenwartig 
sprechen, verlocken gar zu leicht in Fragen hinein, die zu 
dem Problem der "ZweckmiiBigkeit" im Korperbau der 
Lebewesen hiniiberleiten, d. h. in eins der schwierigsten, dun
kelsten und verworrensten Gebiete der Naturwissensehaft, das 
zu betreten wir gliieklicherweise hier nieht notig haben. 

Wunderbar mannigfaltig sind die Weisen, wie das Sink en 
verhindert und damit das planktonische Dasein ermoglicht 
wird, und doeh beherrscht bei ihnen allen im Grunde die 
gleiche GesetzmiiBigkeit den ganzen Vorgang. Es sind immer 
dieselben Eigenschaften des Wassers, namlieh sein spezifi
sches Gewicht und seine Zahigkeit oder inn ere Reibung (d. h. 
die Reibung seiner eigenen kleinsten Teilchen aneinander), 
von den en seine Tragfahigkeit abhangt. Und es sind immer 
dieselben Eigensehaften der Lebewesen, welche ihr Sinken 
und Nichtsinken regeln. Erstens ihr spezifisehes Gewicht, das 
sich zusammensetzen kann aus dem der eigentliehen Korper
masse, dem des Wassers im Korper und dem ausgeschiedener 
gasformiger oder fliissiger Stoffe, die leiehter als Wasser 
sind. Zweitens die Ausbreitung ihrer Oberflaehe dureh Fort
satze usw., an denen eine Reibung der Wasserteilchen statt
finden muB. Drittens der Arbeitsaufwand, mit dem das Tier 
dem Sinken entgegenwirkende Krafte oder Stoffe hervorzu
bringen vermag. Bei den meisten Tieren wirken alIe drei 
Eigensehaftsgruppen zusammen. Die Bedeutung aber, welche 
die eine oder andere Seite der Sache gewinnt, ist bei den 
einzelnen Arten sehr versehieden. Das Gesamtergebnis je
doch ist immer das gleiehe: das Schweben. 
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5. Wir zahlen die Tiere im Meer. 

Unser Gedanke der uns darauf fiihrte, Plankton zu fisohen, 
war der, daB fiir die groBen Tiere, welche wir an der Meeres
oherflache beobachten konnten, Nahrung vorhanden sein 
miisse, klein ere Tiere, deren Reste wir ja auch in den Ma~n 
der Vogel und Fische vorfanden. Nun drangt sich natiirlich 
die neue Frage - eigentlich noch dieselhe - wieder auf: 
Wovon leben diese Kleinen? Ja, wir werden so schrittweise 
weitergehen miissen, bis wir wissen, wo die letzten urspriing
lichen Nahrungsquellen fiir das Leben im offen en Ozean 
eigentlich liegen. Dann erst werden wir in dieser Beziehung 
festen Boden unter den FiiBen haben. 

Doch wir wollen hier zunachst einmal eine Zwischenfrage 
stellen. Wir waren ausgegangen von der Vorstellung, die sich 
zuerst so machtig dem Seefahrer aufdrangt: Der Ozean ist 
eine Wiiste. DaB diese Vorstellung nicht ganz richtig war, 
erkennen wir bereits deutlich. Wir haben da ja schlieBlich 
in einem Glase zusammen eine ganze Menge von Tieren mit
ten aus dem Ozean gefischt. Aber allerdings muBte doch eine 
betrachtliche Menge Wasser durch unser Netz gehen, damit 
wir dieses Plankton zusammenbringen konnten. Wie groB 
war wohl diese Wassermasse? Und wie groB ist iiberhaupt 
die Zahl der Tiere, die eine bestimmte Menge Meerwasser 
bewohnt? Es ware doch recht niitzlich, wenn wir Zahlen 
dafiir angeben konnten, denn einstweilen schwanken unsere 
Vorstellungen wer Reichtum oder Armut des Meeres an Lebe
wesen noch recht im Unbestimmten. 

Nehmen wir als MaB einmal eine Tonne, d. h. 1000 Liter 
oder einen Kubikmeter Wasser. Das Plankton, welches wir 
mit der feinsten Miillergaze fischen - sie hat etwa 6000 Ma
schen auf jedem Quadratzentimeter ihrer Flache! -, ist in 
einer solchen Wassermasse im allgemeinen zahlreich genug, 
daB man sich mit Hilfe davon einen Begriff machen kann 
von der Menge Leben, das an irgendeiner Stelle im Meer ge
deiht. Die praktische Ausfiihrung der Aufgabe wiirde sich 
etwa folgendermaBen gestalten konnen. Wir nehmen ein FaB, 
das bis zu einer bestimmten Marke 200 Liter Wasser faBt. 
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Dariiher hangen wir das Netz auf, schOpfen Wasser und 
gieBen so viel durch das Nctz, daB das FaB, bis zur Marke 
gefiillt ist. Jetzt haben wir den Tiergehalt des fiinften Teils 
einer Tonne im Eimerchen unten am Netz. Sorgfiiltig wird 
alIes herausgenommen, damit nichts verloren geht, und auf 
eine Glasplatte gebracht, deren Oberflache durch eingeritzte 
Linien in Streifen geteilt ist. Man kann dann Streifen fiir 
Streifen den Fang durchzahlen und danach leicht die Plank
tonmenge fiir I Kubikmetcr Wasser berechnen. Ich will so
gleich ein paar Durchschnittswerte aus derartigen Zahlungen 
angeben, bei deren Gewinnung das Verfahren allerdings ein 
anderes, sorgfiiltigeres, und darum weniger mit Fehlern be
haftetes, alIerdings auch ein viel umstandlicheres war. 

Wenn man so einen Fang unter dem Mikroskop betrachtet, 
sieht man auf den ersten Blick, daB eine Gruppe von Tieren 
bei weitem alIe andern iiberwiegt, namlich die Copepoden. 
Der GroBe, der Gestalt nach sind sie auBerordentlich ver
schieden. Es gillt schlanke und es gillt gedrungene Formen, 
manche haben riesenlange, andere nur kurze Antennen, 
manehe einen schlanken, andere einen kurzen Schwanz, und 
der Borstenbesatz an diesen Korperteilen ist ein sehr ver
schiedener. Einige, die in den tropischen Gewassern regel
miillig vorkommen, tragen auf der Stirn ein paar riesen
groBe Augen. Neben den Copepoden treten kleine, etwa 
eiformige Tierchen mit drei Beinpaaren besonders hervor 
(Abb. 50). Das sind ihre Larven, jugendliche Copepoden also, 
die das Vorherrschen dieser Tiergruppe noch betrachtlich 
verstiirken. 

Es leben namlich an der Oberflache des tropisehen Atlan
tischen Ozeans in einer Tonne Wasser durchschnittlich etwa 
424 Copepoden und von ihren Larven etwa 304. Andere "viel
zellige" Tiere gillt es daneben nur sehr wenige, etwa 100. Also 
im ganzen an vielzelligen Tieren etwa 828, d. h. nicht ganz 
eins in einem Liter Wasser. Damit ist das, was das Netz 
fangt, nieht vollig ersehopft. Es kommen noch "einzellige" 
(nur aus einer Zelle bestehende) Tiere (Abb. 5 f-h) und 
Pflanzen (Abb.5a-e) hinzu. Sie sind - ich denke immer 
an das Plankton eines warmen Meeres! - der Zahl naeh ge-



ring, ihrer Korpennasse nach ganz verschwindend gegen jene 
hOheren Tiere. Auch treten hei ihrer Zahlung Schwierigkeiten 
auf, die ich spater noch hesprechen will, und die uns nicht 
gestatten, auf dem angegebenen Wege befriedigende Zahlen
werte fiir sie zu gewinnen. Wir wollen sie daher einstweilen 
vernachlassigen und uns auf jene hestimmten und gesicherten 
Zahlen der vielzelligen oder "Gewehstiere" heschranken, 
welche bei weitem die Hauptmasse des mit dem Netz fang
baren Plank tons im offen en tropischen Ozean ausmachen. 

Mehr als 800 vielzellige Tiere in einem Kuhikmeter Wasser, 
das ist schon eine recht hetrachtliche Zahl. Vnd man kann 
sich etwas dabei vorstellen. Man kann sich etwa denken, daB 
in jedem Liter, jedem Kubikdezimeter, im allgemeinen ein 
Tier sitzt, jedoch jedes fiinfte Liter leer ist. Nun ist ein 
Kubikmeter Wasser, wenn man so an Deck stehend auf die 
grenzenlose Wasserflache hinausblickt - ein Nichts. Be
rechnen wir daher einmal die Zahl fiir eine Wassennasse 
von 1 qkm Oherflache und 10 m Tiefe. Es ergiht sich: 

828x IOOOX IOOOX 10=8280000000, 

d. h. mehr als acht Milliarden. Dabei kann man sich nun 
schon nichts mehr vorstellen. Vnd doch entsprioht diese 
Wassennasse erst der eines gr06en Teiches oder eines kleinen 
Sees. Sie ist ein Nichts gegen ein Meer, einen Ozean. Das 
Weltmeer erscheint uns nach dem allen keineswegs mehr arm 
an Tieren. Vnd doch werden wir sehen, daB Zahlen dieser 
Art noch keineswegs den richtigen Eindruck von seinem 
Reichtum gehen. 

6. Wie man Pflanzen in der Hochsee findet. 

Wollen wir uns nun weiter mit der Frage der letzten Nah
rungsquellen im Meere beschaftigen, auf die uns unsere frii
heren Betrachtungen hingeleitet hatten, so wird es von Nutzen 
sein, wenn wir uns zunachst einmal daran erinnern, wie iiher
haupt die Ernahrung der lebenden Wesen auf der Erde zu-
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stande kommt. Das Leben aller Tiere setzt bekanntlich in 
letzter Linie immer Pflanzen voraus, mogen sie nun unmittel
bar lebende Pflanzen fressen, mogen sie sieh von andem 
Tieren nahren, die ihrerseits auf Pflanzenstoffe angewiesen 
sind, oder mogen ihnen, was hiiufiger geschieht, als man ge
wohnlich denkt, die abgestorbenen Reste von Tieren und 
Pflanzen zur Nahrung dienen. Kein Tierleben ist ohne Pflan
zenleben moglieh. Die Pflanzen allein sind imstande, die leb
losen Stoffe, die einfachen ehemisehen Verbindungen, welche 
in Erde, Wasser und Luft ihren Korper umgeben, als Niihr
stoffe zu verwenden. Daher miissen wir also zuniiehst fragen: 
Wie steht es mit dem Pflanzenleben im offenen Ozean? 

Auf der festen Erde iiberwiegen die Massen der Pflanzen
korper bei weitem diejenigen der Tierkorper. So ist dort der 
ganze Vorgang des Lebensaufbaus leicht verstiindlieh. Unser 
Planktonfang aber zeigt zuniichst das Gegenteil. Es sind sehr 
viele und verhiiltnismiiBig groBe Tiere vorhanden, dagegen 
nur ziemlich wenig Pflanzen. Diese Pflanzen sind sehr klein 
und bestehen aus nur einer einzigen Zelle, wiihrend ja dooh 
ein einziges Blatt einer Landpflanze Tausende von Zellen 
enthiilt. Irgendwie als Niihrmaterial ins Gewieht fallen kon
nen sie nicht. Und doeh miiBten ja groBe Mengen von Pflan
zenmaterial vorhanden seinl Warum haben wir davon fast 
nichts gefunden? 

Um das zu erfahren, konnen wir zuniiehst einmal wieder 
unsero alten Weg gehen und den Mageninhalt z. B. von einem 
der zahlreichen Copepoden untersuehen. Aufsehneiden kann 
man allerdings einen solchen Magen nieht, dazu ist er zu 
klein. Man muB ihn mit ein paar Nadeln zerzupfen, oder 
moB aus dem Darm den Inhalt herauspressen, um die Nah
rungsreste darin zu finden. Besser sind zu solcher Unter
suchung etwa die sogenannten Salpen geeignet, denn viele 
von ihnen sind so groB, daB man sie von Bord des Sehiffes 
aus deutlich erkennen kann, wenn sie dieht an der Oberfliiehe 
schwimmen. Sie haben am Hinterende ihres glasklaren, ton
nenformigen Korpers einen oft rot gefiirbten Eingeweide
kniiuel, der im vorigen Jahrhundert eine Zeitlang als Fund
grube kleiner, schwer zu fangender Planktonwesen beriihmt 
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war. Da machen wir nun eine Beobachtung, die das Fehlen 
der Pflanzen in unserm Plank ton fang sofort verstiindlich 
werden laBt: diese Magen und Darme sind mit allerhand 
Nahrungskorpern erfiillt, aber die sind im allgemeinen wesent
lich kleiner als das, was unser Netz gefangen hat. So klein 
die Maschen dieses feinen Seidennetzes sind, diese Korper
chen sind doch hindurchgegangen. 

Also miillten wir noch feinere Netze benutzen. Aber die 
gmt es nieht! Gewisse Planktontiere (die Appendicularien, 
Abb. 5 s) bauen in der Tat feinere Netze, mit denen sie ihrc 
Nahrung fangen wie ein Fischer seine Fische, und die Unter
suchung dieser wunder
bar · zierlichen Fang
gerate zeigt aufs deut
lichste, 'daB unsere fein
sten ·Netze viel zu grob 
sind. Wie weit unsere 

a b 
Abb. 7. a Fangnetz einer Appendicularie, b ein Stiick reinster Miillergaze, 

beides bei gleicher (75 racher) VergrOBerung gezeichnet. 

Technik da hinter der Natur zuriickbleibt, sieht man leicht, 
wenn man jene feinstan Menschennetze und die Netze oer 
Appendicularien bei gleicher VergroBerung des Mikroskops 
betrachtet (Abb. 7). 

Wie gewinnt man nun diese Zwerge des Plank tons? Auf 
einem ganz andern Wege als bisher! Die meisten Plankton
wesen sind ja, auch wenn sie gutes Schwebevermogen besitzen, 
ein wenig schwerer als Wasser, sie sinken daher auch nach 
dem Tode zu Boden. Wir konnten sie also durch ein Gift 
tOten und in einem Glaszylinder zu Boden sinken lassen, dann 
das Wasser abhebern und den Bodensatz untersuchen. Auf 



solche Weise sind in der Tat die ooon angefuhrten Zahlen 
fur die vielzelligen Tiere gewonnen worden. Bei den gaoz 
kleinen Einzelzellero geht dies Absinken nun atillerordent
lich langsam. Aber es gibt Mittel, es zu beschleunigen. Dazu 
dient die Schleuderkraft einer Zentrifuge. 

Es ist ja bekannt, daB, wenn man einen Eimer Wasser irn 
Kreise durch die Luft schwingt, trotz der seitlichen Lage des 
Eimers doch kein Tropfen Wasser herausflieBen kann, weil 
das Wasser durch die sogenannte Zentrifugalkraft gegen den 
Boden des Eimers gedriickt 
wLrd. Schweben nun in einer 
solchen irn Kreise ge
schwungenen Wassermasse 
Bestandteile, welche urn 
eine Kleinigkeit schwerer 
sind als das Wasser selbst, 
so wirkt die gegen den Bo
den treibende Kraft auf sie 
starker als auf das Wasser 
ein .. Sie sammeln sich also 
am Boden an. Diese Erfah
rung benutzen wir fur un
sero Zweck. Wir setzen in 
kleinenGefaBen Proben des 
Meerwassers in schnelle 
kreisende Bewegung. Glas
chen von nur30 cern In
halt werden in einer Zen

Abb. 8. Elektrische Zentrifuge. Vorn 
eine der 6 Metallhillsen, herausgenom
men, darin ein Zentrifugenglas steckend; 

ein anderes danebenstehend. 

trifuge aufgehangt, die wir etwa 10 Minuten lang mit 
groBer Geschwindigkeit laufen lassen (Abb.8). Danach fin
det sich in dem Bodensatz der unten zugespitzten Glaser 
das, was wir suchen. Es wird in vorsichtiger Weise her
ausgenommen und unter das Mikroskop gebracht. Aller
dings ist es nur wenig. 1m reinen blauen Wasser der 
tropischen Hochsee genugt ein einziges Glas von 30 cern 
Inhalt nicht fur unsero Zweck, doch findet man in etwa 
200 cern Wasser (soviel etwa konnen wir auf einrnal zentrifu
gieren) bei Verwendung einer elektrischen Zentrifuge mit 



etwa 3000 Umdrehungen in der Minute immer eine gute An
zahl von Tieren und hauptsiichlich Pflanzen. 

Auf die Pflanzen kam es uns an. Und mit ihnen sind wir 
an einem natiirlichen Ziel unseres Gedankenganges angelangt. 
Wir hahen, indem wir uns lei ten lieBen von der Frage der 
Ernahrung auf dem Ozean, schlieBlich die Lebewesen mit 
urspriinglicher Ernahrung gefunden. Die unterste Grenze 
des Lebens liegt vor uns. 

7. Die Zwerge unter den Pflanzen. 

In ein Land der Zwerge sind wir eingetreten, und in die
sem Lande herrschen wesentlich andere Gesetze als bei den 
GroBen unter den Pflanzen und Tieren. Es ist hier zunachst 
Sitte, daB man sich fiir seine Lebensfiihrung mit einer ein
zig en Zelle begniigt. Ausnahmen von dieser Regel gibt es 
wahl, aber sie sind sehr selten. Die Einzelligen haben ge
wOhnlich eine Oberzahl, die ins Mehrtausendfaobe geht. So 
konnen wir hier umgekehrt verfahren wie friiher, konnen 
die Vielzelligen einstweilen ganz vernachlassigen. Die GroBe 
dieser schwebenden Zellen bewegt sich gewohnlich etwa zwi
schen ein und zwei Hundertsteln eines Millimeters. Wir konnen 
also in einen Wiirfel, dessen Seitenlange I mm betragt, etwa 
eine halbe Million von ihnen hineinpacken. Ihre Gestalt ist 
recht oft kugelig oder nahezu kugelig, also im ganzen viel 
einfacher als bei den Tieren des Netzplanktons, aber sie 
konnen trotzdem sehr zierlich ausgestaItet sein. 

Besonders beachtenswert ist uns ja nun, welche Rolle unter 
ihnen die Tiere, welche die Pflanzen spielen. Die Frage ist 
nicht ganz leicht zu beantworten. Wir miiBten dazu erst ein
mal bestimmen, was denn eigentlich ein Tier und was eine 
Pflanze ist. Hier befinden wir uns namlich unter den Wesen, 
bei denen die Grenze schwankt und schwindet. Da gibt es 
z. B. welche, die denselben griinen Farbstoff wie Blatter ent
halten, auch sich ganz ebenso wie Blatter ernahren, sich aber 
mittels eines feinen schwingenden Fadchens durchs Wasser 
bewegen und wohl gar ein kleines rotes "Auge" haben, als 



waren sie Tiere. Die groBe Mehrzahl von allem, was wir da 
unter dem Mikroskop haben, sind solche Grenzwesen. Sie 
machen un sere Frage schwierig. Aber wir konnen sie uns ver
einfachen. Wir brauchen ja nur zu wissen, welche sich 
pflanzlich erniihren und welche tierisch. Woran erkennen 
wir das? 

Die Erniihrungsorgane der Landpflanzen sind bekanntlich 
einerseits die Wurzel, andererseits das Blatt. 1m Bereich der 
Wurzel dringt nahrstoffhaltiges Wasser in den Pflanzenkor
per ein. Das kann ja natiirlich auch Ieicht bei der einzelnen 
Zelle, die mitten im Wasser schwebt, geschehen. Das Blatt 
aber entnimmt der Luft gasformige Stoffe. Dazu bedarf es 
des "Blattgriins" (Chlorophylls), das in Gestalt kleiner Korn
chen durch die Zellen seines Korpers verteilt ist. Diese Blatt
griinkornchen sind also das Wesentliche am Blatt, insofern 
es Erniihrungsorgan ist. Ohne sie kann die Ernahrung nieht 
stattfinden. Vnd diese Eigentiimlichkeit ist allen sich selb
stiindig ernahrenden Pflanzen gemeinsam, auch denen des 
Meeres. Auch bei diesen enthalt jede Zelle ein paar solche 
klein en Kornchen oder wenigstens eins, woran man sie als 
Pflanze oder wenigstens als Wesen mit pflanzlicher Ernah
rung erkennt. Allerdings sind diese Kornchen in der groBen 
Mehrzahl der FaIle hier nicht griin, sondern von goldgelber 
bis brauner Farbe. 

Pflanzen in diesem Sinne des Wortes, teils unbewegliche, 
teils bewegliche, sind nun in unserm "Zwergrlankton" meist 
in iiberwiegender Menge vorhanden. Allerdings in vielen Fal
len nicht so stark iiberwiegend, wie wir eigentlich erwarten 
sollten. Hier ist noch irgendwie eine Liicke in unserm Wissen, 
iiber deren Ausfiillbarkeit wir nur Vermutungen haben. Ver
mutungen aber wollen wir hier, solange es irgend geht, un
beriicksichtigt lassen, urn so lange wie moglich das Gebiet 
gesicherten Wissens nicht zu verlassen. 

Sehen wir uns nun einmal genauer an, was wir da im Raum 
eines einzigen Wassertropfens vereinigt unter dem Mikro
skop zusammengebracht haben. Wir geraten da sogleich in 
dieselbe Verlegenheit wie friiher beim Netzplankton. Hier 
krabbelt und zappelt es zwar nicht wie dort durcheinander, 



sondern liegt im ganzen ziemlieh still in dem engen Raum. 
Aher zu sagen, was da alles liegt, ist fast noeh sehwerer als 
dort. Ieh will hier aueh nieht viel auf das einzelne eingehen, 
sondern nur etwas von den groBten Gruppen dieser Lebe
wesen im allgemeinen beriehten, die naeh vieler miihsamer 
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Abb. 9. Diatomeen (Kieselalgen). a, e, g, h, k kettenbildende Formen, b eine 
Einzelzelle aU8 der Kette a von oben, d Hauptform der Tropen mit breitem 
Saum, I Ende einer stabfOrmigen Art. Zum Teil sind die FarbkOrnchen 

eingezeichnet. 

wissensehaftlieher Arbeit sieh haben in diesem Planktondureh
einander unterseheiden lassen. 

In der Formenfiille der einzelligen Pflanzen treten haupt
saehlieh drei Gruppen hervor. Da sind zunaehst die Diato
meen oder Kieselalgen (Ahb.9), die ihren Namen daher 
hahen, daB ihre urspriinglieh aus Zellulose bestehende zarte 
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Zellwand mit Kieselsaure durchsetzt ist. Ihre Farbkornchen 
sind braun. Die Gestalt wechselt sehr; hiiufig sind sie trom
melformig, schiffchenformig, stabformig. Oft sind sie mit 
langen Fortsatzen versehen, auch mit breiten Siumen, wo
durch die Gestalten besonders zierlich werden. Ohne Zweifel 
fordern diese Anhange das Schweben im Wasser. Nicht selten 
setzen sie sich zu langeren Ketten zusammen, indem entweder 
die Zellen unmittelbar miteinander oder durch Faden ver
bun den sind. In den warmen Meeren, von deren Betrachtung 
wir ausgegangen sind, gibt es Kieselalgen auf hoher See meist 
nur wenig. Sie sind mehr in den kiihIen und kalten Gewas
sern zu Hause. 

Wiihrend diese Kieselalgen des Plank tons unbeweglich sind, 
haben die andern Gruppen Bewegungsmittel in Gestalt von 
GeiBeln, d. h. zarten Faden, welche sich lebhaft in Spiral en 
bewegen und dadurch den Korper im Wasser forttreiben kon
nen. Allerdings ist die GroBe und Kraft dieser GeiBeln zu 
gering, als daB die Zellen dadurch eine wesentliche Ge
schwindigkeit erlangen, wesentliche Wege zurUcklegen konn
ten. 

Die Peridineen (Abb.IO), welche hier als zweite Gruppe 
zu nennen sind, besitzen meist eine Zellwand aus Zellulose, 
die oft sehr regelmiillig in kleine Platten geteilt ist, aber es 
gibt auch nackte Formen. Allen gemeinsam sind zwei Rinnen 
oder Furchen an der Korperoberflache, in denen die GeiBeln 
spielen, die eine meist kreisformig (eigentlich etwas spiralig) 
den Korper umlaufend, die andere in der Langsrichtung des 
Korpers ungefahr senkrecht zu der ersten liegend. Mankonnte 
sie nach dieser Haupteigenschaft Furchengeiftler nennen; 
sie haben sonst keinen recht passenden deutschen Namen. 
Auch bei ihnen hat der Korper manchmal lange Fortsatze, 
Saume, kragenformige Aufsatze, so daB iiuBerst zierliche Ge
stalten entstehen. Besonders hiiufig aber sind im Zwergplank
ton aller Breiten ganz einfache, nackte, meist semmelformige 
Arten der Peridineen, und diese sind es, bei denen die Grenze 
zwischen Pflanze und Tier am zweifelhaftesten wird; manche 
haben Farbkorper, braune oder gelbe, andere nicht, und 
manchmal scheint es, als konnten diese Farbkorperchen auch 



farblos werden oder sie konnten verschwinden und wieder 
gebildet werden nach Bedarf. 

Die . dritte Gruppe schlie6lich ist die der Cocco litho
phoriden oder Kalkgeifller (Abb. II). Sie haben einen 
Geillelfaden oder zwei am einen Pol des Korpers, und ihre 
Zellwand ist durch ein Kalkskelett verstarkt. Dies hesteht aus 

a 
l 

d 

Abb.10. Peridineen (FurchengeiBIer). a-d nackte Formen, die iibrigen be
schalt, zum Teil (z. B. k) mit Plattenpanzer. k-n gr6Bere, auch im Netz
plankton h:l.ufige Formen. Die GeiBeln sind nur zum Teil eingezeichnet. 

klein en Platten, elliptischen oder kreisformigen, oft knopf
formigen, seltener aus abstehenden Staben oder trichter
fOrmigen Gebilden, welche die ganze Korperoberflache be
decken. Ihre Gestalt ist vorwiegend kugelig oder eiformig, 
jedenfalls im ganzen einfacher als in den heiden andern 
Gruppen. Aber auch hier entsteht der Eindruck einer gro6en 
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Mannigfaltigkeit an Formen durch die Verschiedenartigkeit 
der Oherflachenpflasterung mit Kalkplatten. Ihre Farbstoff
trager sind goldhraun. Diese KalkgeiBler bilden mit den Peri
dineen zusammen die Hauptmasse des Pflanzenlebens in den 
Tropen. Eine kleine, unscheinbare kugelige Art von ihnen 
(Pontosphaera huxleyi, Ahh. I I a) ist wohl das hiiufigste und 

b c 
Abb. H. Coccolithophoriden (KalkgeiBler). a Murigste Art, etwa ein 
hundertstel Millimeter groB. Die Farbkornchen sind bei I, h, i, lund q, 

die GeiBeln bei a, c, i und l eingezeichnet. 

verbreitetste unter den Wesen des Zwergplanktons der war
men und gemaBigten Meere. Man vermiBt es fast in keiner 
Prohe von der Wasseroherflache. 

Zu diesen drei Hauptgruppen der Pflanzen kommen noch 
ein paar andere, unbedeutendere hinzu, und dann noch eine 
groBe Menge einzelliger Tiere (Protozoen). Die meisten von 
diesen sind noch einfacher gehaut als jene Pflanzen, welche 
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ieh in groBen Ziigen besehrieben habe. Es gibt zwar unteI 
ihnen etwas groBere, schon mit dem Netz fangbare Formen, 
die um ihrer wunderbar zierliehen und manehmal sehI 
schOn en KieseIskelette willen bernhmt geworden sind, die 
Radiolarien oder Strahlinge (Abb. 12). Aber sie spielen im 
Zwergplankton nur eine untergeordnete Rolle. Was da vor
herrseht, sind ganz einfaehe kugelige oder eiformige naekte 

GeiBeltierchen, diE 
manchen Pflanzen
form en ahneln, abel 
jenerwichtigen Farb
kornchen entbehren. 

Abb. 12. Radiolar. 

Ieh will es bei der 
skizzenhaften Sehil
derung jener drei 
Pflanzengruppen be
wenden lassen. Ihre 
Kenntnis wird fiir das 
Verstandnis des Fol
genden geniigen. Es 
wiirde ja auchein vol
lig aussichtsloses Un
ternehrnen sein, woll
ten wir versuehen, 

das uniibersehbare Wunderland des Weltmeerplanktons wirk
lich zu durchwandern. Je weiter wir kamen, urn so rnehr 
wiirden sieh unsere Vorstellungen verwirren, urn so rnehr wiir
den wir den Weg klarer Erkenntnis verlieren. 

8. Lebensgemeinschaften der Einzelligen. 

In der Tat ist die Kenntnis der uniibersehbar zahlreichen 
Einzelformen, die der Ozean hervorgebraeht hat, nieht der 
geeignete Weg, um zu einem tieferen Verstiindnis seines Ge
samtlebens zu kommen. Sowenig wir einen Wald oder eine 
Wiese alS lebendiges Gebilde verstehen wiirden, indem wir 
uns bemiihen, jede Pflanze und jedes Tier in ihnen zu ken-
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nen, sowenig - ja noch viel weniger das lebendige Meer. 
Wohl muB man nicht vergessen, daB jede Art Lebewesen ihre 
hesondere Art zu leben hat, und daB der bunte Teppich des 
Lebens aus vielen tausend einzelnen Lebensfaden zusammen
gewebt ist. Aber jeden Faden darin zu verfolgen, ware ein 
hoffnungsloses und nutzloses Beginnen. 

In der Natur ist das alles, was wir hier so sauberlich ge
trennt haben, ja bunt durcheinander gemischt. Und zwar fin
den wir da an jeder Stelle von dem einen mehr, vom andern 
weniger (Ahh. 13). Dies Mehr oder Weniger ist nun keines
wegs zufallig und daher be-
deutungslos fiir uns, son- " 0 4 0 • o · D 

dern gerade das kennzeich- \} 0 0 0 0 D . () 
0- () 0 0 

net ei'll Stiick Lehen nach DO' 0..... o · • 0 
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o .... \) 0 0 0 
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chen di.e alles beherrschende (; D· : 0 0 0 ~ ~ () O. 1\ 0 

Baumart in ibm sind, so •• 0 0 ~ 
haben wi:r sofort ein lehen- 0 0 0 0 
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100' 0 0 o diges Bild von ihm. In je-

der von unseren Plankton- Abb.13. Planktongehalt in 
h · ............... 100t< 10 cern tropischen Wassers 

proensinddiedreigenann- (19 0 N. Br., 30· W. L.) 
ten Pflanzen'gruppen in he- aus 50 rn Tiefe. Die sernrnelforrnigen Zellen 
stimmtem Mengenverhalt- sind Peridineen, die schirrchenrorrnigen 

Diatomeen, die als einrache Kreisegezeich. 
nis zueinander vorhanden. neten Protozoen, die ilbrigen Coccolitho· 
In bestirnmtemMengenver- phoriden. VergroBerung 100rach. 

hiiltnis auch jede einzelne 
heteiligte Art. Und dies Verhiiltnis ist nach festen Regeln ge
ordnet. Oberall gehoren die Einzelformen zu einem Ganzen zu
sammen. Dies Ganze nennen wir eine "Lebensgemeinschaft". 

Verweilen wir einen Augenhlick bei diesem Begriff! 
Wir denken dabei zunachst einmal an unsere aus dem 

Meere geholte Plankton probe insofern, als alIe diese schwe
hen den Pflanzen und Tiere eben an einem Orte zusammen 
leben. Wir denken ferner daran, daB sie alle infolgedessen 
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unter gleiehen Bedingungen der Umgebung stehen, unter 
gleiehem Salzgehalt, gleieher Temperatur, gleiehen Lichtver
hiiltnissen usw., aueh daB sie oder ihre Vorfahren wegen 
der Herkunft der sie gemeinsam einhiillenden \Vassermasse 
ein gleiehes Sehieksal hinter sieh haben. Drittens denken wir 
daran, daB sie vielfaltig voneinander abhangig sind. In der 
einfaehsten und sinnfalligsten Weise z. B., wenn eines das 
andere friBt. Oberhaupt sind die Ernahrungsbeziehungen 
das Wiehtigste im inneren Zusammenhalt einer Lebens
gemeinsehaft, doeh kommen viele andere gegenseitige Ab
hangigkei ten hinzu. In diesen "Gegensei tigkei ten", wenn ieh 
so sagen darf, driiekt sieh am deutliehsten die Zusammen
gehOrigkeit aus; ohne sie wiirde man woW von einer Wohn
gemeinsehaft oder einer Bedingungsgemeinsehaft, aber noeh 
nieht eigentlieh von einer Lebensgemeinsehaft spreehen kon
nen. 

Von der Gemeinsehaft oder den Gemeinsehaften des Zwerg
planktons werden wir also im folgenden immer ausgehen, 
nieht von den einzelnen Tieren und Pflanzen. Versuehen wir, 
uns zunaehst noeh eine etwas lebendigere Vorstellung von 
ihr zu bilden 1 Die Hauptmasse der beteiligten Wesen besteht, 
wie ieh schon angedeutet habe, in den warm en Gewassern, 
d. h. im bei weitem groBten Teil des Weltmeeres, aus kuge
ligen oder annahernd kugeligen Gesehopfen ohne wesentliehe 
Korperfortsatze und ohne eine besonders auffallende Aus
gestaltung der Korperwand, jedoeh meist mit Geilleln ver
sehen und im allgemeinen von sehr geringer KorpergroBe, 
die liber anderthalb hundertstel Millimeter kaum hinausgeht. 
Bisweilen enthalt von derartigen Zellen eine tropisehe Zwerg
planktonprobe bis go%, wahrend nur 100/0 auf andersartige 
Gestalten entfallen. Solche Tropfehen lebender Substanz 
miissen also fiir das ozeanisehe Planktonleben mehr als alies 
andere geeignet sein. 

Ihr spezifisehes Gewieht wird das des Wassers meist wenig 
libertreffen. Aueh andere physikalisehe Bedingungen machen 
den Kleinen das Sehweben leiehter als den GroBen. Ihre 
selbstiindige Ortsveranderung, sofern sie iiberhaupt dazu im
stande sind, ist nur auBerst gering. Man hat den Lebens-
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bereich, der so einem GeiBelwesen etwa zur Verfiigung stehen 
mag, auf 25 em im Durchrnesser geschiitzt. Ihre Emahrung 
schein t auf ziemlich verschiedene Weise stattzufinden; die 
Verschiedenfarbigkeit der Komchen in ihrem Innem, ihr 
Fehlen oder ihre Farblosigkeit deuten darauf hin. Pflanz
liche und tierische Emahrungsweisen gehen bunt durehein
ander, sogar in einer und derselben verwandtschaftliehen 
Gruppe, namlich bei den Peridineen. Manche von den Be
teiligten konnen vieIIeicht auf beide Weisen leben. In welch em 
Umfange ein eigentliches Fressen bei den kleinsten Tieren 
stattfindet, wissen wir nicht recht. Sicherlich wird aueh das 
Fressen von Bakterien eine gewisse Bedeutung in der Gemein
schaft haben. Es ist femer denkbar, daB auch solehe, die 
keine dem Blattgriin entsprechenden Korperchen enthalten, 
also sozusagen Tiere sind, gelOste Stoffe aus dem Wasser 
aufzunehmen vermogen, aIIerdings nicht dieselben wie die 
Pflanzen, sondem solche, die von den Pflanzen zubereitet sein 
miiBten. 

So sehr viel wissen wir also vom Leben dieser Gemeinschaft 
nicht. Aher wir wissen nun doch, was fiir uns das Wesent
lichste ist, daB zu ihr die groBe Masse der Pflanzen gehort, 
daB wir in ihr also die Lebewesen gefunden haben, auf deren 
Dasein sich das aller iihrigen aufbauen kann. In den Gemein
schaften des Zwergplanktons wurzelt das ganze Leben des 
Weltmeeres. 

9. Reichtum und Armut des Weltmeers. 

Ungeheuer groB sind nun die Mengen der Zwergpflanzen 
im Meer. Oberall ist die Wassermasse von ihnen erfiiIIt. Selbst 
das kostlich rein blaue, tief hinab durchleuchtete Wasser 
warmer Meere ist so reich daran, daB jedes Trinkglas voU 
schon viele von ihnen enthiilt. Der Eindruck der Wiisten
haftigkeit des Ozeans, der sich ursprii~lich so lebhaft uns 
aufdriingte, scheint sich also immer rnehr als falseh zu er
weisen. 

Urn eine bestimmte VorsteIIung von der Bedeutung dieses 



Zwerglebens zu gewinnen, miiBten wir wieder wissen, Wle 
viele von diesen Einzellern denn im Ozean vorhanden sind. 
Oder fragen wir bescheidener erst einmal: Wieviel Zellen 
leben in einem Liter Wasser? Denn da wir gesehen hahen, 
da6 schon etwa 200 ccm eine ganze Menge davon enthalten, 
wiirden wir bei groBeren Wassermengen bald wieder zu un
vorstellbaren Zahlen kommen. 

Wir zentrifugieren, um das festzustellen, eine ganz be
stimmte Wassermenge und entnehmen mit Hilfe einiger be
sonderer Kunstgriffe den Bodensatz der Glaser so sorgfiiltig, 
da6 nichts davon verloren geht. Er wird auf einem Objekt
trager, mit einem Deckglasehen bedeckt, unter das Mikro
skop, gebracht, und nun kann das, was das Wasser enthielt, 
nicht nur beobaehtet, sondern auch gezahlt werden. Wie man 
das im einzelnen zweckmiiBig ausfiihrt, kann ieh hier nieht 
genau beschreiben. Hahen wir nun auf diese Weise eine Zahl 
etwa fiir den Inhalt von 6 Zentrifugenglasern, also fiir 
180 ccm gefunden, so konnen wir leicht berechnen, wieviel 
auf I Liter Wasser kommt. Und diese Zahl geniigt, um die 
betreffende Gegend zu kennzeichnen, denn nach allen un
sern Erfahrungen diirfen wir annehmen, da6 die Verteilung 
des Planktons eine so gleichmiiBige ist, da6 eine kIeine Stieh
probe von Wasser ausreieht, um Zahlenwerte zu finden, 
welehe den Planktongehalt der betreffenden Gegend richtig 
darstellen. 

Es seien beispielsweise einige Wasserproben, teils von der 
Oberflache, teils aus 50 m Tiefe nahe dem Xquator in der 
Niihe der Insel Ascension (70 55' siidl. Br., 140 23' w. L.) 
untersucht. Das Ergebnis ist, da6 dort in einem Liter Wasser 
an der Oberflache etwas mehr, in 50 m Tiefe etwas weniger 
als 10000 Zellen leben. Das wiirden also in dem kleinen 
Raum eines einzigen Kubikzentimeters schon 10 Zellen sein. 
Berechnen wir daraus einmal wieder die Zahl fur eine Wasser
schieht von I qkm Oberflache und 10 m Tiefe! Das sind also 
1000 X 1000 X 10 chm. Jeder Kubikmeter enthiilt 1000 Liter, 
jedes Liter 10000 Lebewesen (die vielzelligen noch gar nicht 
mal mitgerechnet). So erhalten wir als Ergebnis eine Eins 
mit 14 Nullen. Eine ungeheure Zahl! Und sie ist vollig sicher 
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begriindet, aueh keineswegs im Verhiiltnis zu andern Teilen 
des Atlantisehen Ozeans besonders hoeh. 

Aber - wir wollen noeh eine zweite Berechnung anstellen. 
Bisher fragten wir naeh der Anzahl der Iebenden Zellen im 
Liter Wasser. Fragen wir jetzt einmal naeh dem Raum, den 
diese Zellen einnehmen, naeh dem Volumen, das ihre Korper
masse ausfiillt. Es ware doeh recht wissenswert, wie sieh 
dieser Rauminhalt zu demjenigen der zugehorigen Wasser
masse verhiilt. Nehmen wir einmal an, unsere Zellen seien 
aIle kugelig und hatten im Durchsehnitt einen Durchmesser 
von l~gO mm. Diese Zahl wird sieherlieh nieht zu niedrig, 
eher vielleicht etwas zu hoch sein, so daB unser Endergebnis 
etwas zu graB ausfallen konnte. Der Radius (r) einer solchen 
Kugel ist also 1~~ oder 0,0075 mm. Da nun der Inhalt der 
Kugel = ~r8n ist, so betriigt der Inhalt unseres Durch~ 

schnittsindividuums ~-. 0,00753 • 3,142 cmm und der Ge
samtinhalt der 10 000 Zellen in einem Liter 10 000 mal 
soviel. Das sind 0,018 oder rund gerechnet io cmm. Ein 
Liter Wasser enthiilt nun eine Million Kubikmillimeter. Die 
lebende Substanz in ihm nimmt also den fiinfzigsten Teil 
von dem millionsten Teil des Liters, d. h. ein Funfzigmillion
stel der Wassermasse ein. Oder urn es ansehaulicher zu 
mach en: Wenn ieh 50 Millionen Eimer Wasser von der 
Meeresoberflache schopfe, so ist darin an lebender Substanz 
enthalten - ein Eimer vall. Berechnen wir schlieBlich fiir 
jene schon vorher als Beispiel benutzte Wassermasse von 
1 km Lange und Breite und 10 m Tiefe das Volumen lebender 
Suhstanz, so kommen wir auf 200 Liter oder 1/5 cbm. 

Wiihrend also die Berechnung nach der Anzahl der EinzeI
wesen, d. h. im wesentlichen nach der Anzahl der Zellen auf 
sehr hohe Zahien fuhrt, so ergibt die nach dem Rauminhalt 
sehr niedrige. Das eine erweckt den Eindruck sehr starker 
Besiedelung des offen en Ozeans, das andere doch wieder den 
der wiistenhaften Armut. Ein Vergleich mit einer Land
wiiste ist schwer auszufuhren, aber schlieBlich auah ziem
lich beianglos. Die Verhaltnisse im Ozean sind eben ganz an
derer Art als auf dem Lande. Man wird sie nur mit sich 
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selbst, d. h. eine Stelle des Meeres mit der andern vergleiehen 
durfen. Und dabei wird sieh allerdings ergeben, daB das 
blaue Wasser des offen en tropischen Ozeans verhiiltnismaBig 
arm an Lebewesen ist. 

10. Allgegenwart des Lebens. 

DaB im Ozean das Leben sich haupl.sachlich in ganz feiner 
Verteilung vorfindet, und zwar in der feinsten fur uns he ute 
denkbaren, namlich in lauter einzelnen Zellen, ist eine Er
kenntnis von grundlegender Bedeutung. Wir mussen, urn 
dieses Ergebnis wiirdigen zu konnen, hinzufugen, erstens, 
daB dies unzweifelhaft uberall der Fall ist, und zweitens, daP" 
die GleiehmaP"igkeit der Verteilung der Zellen so groP" ist, 
da£:, tal.saehlich in jedem einzelnen Liter Wasser der obersten 
Schicht eine betrachtliehe Anzahl davon nachzuweisen sein 
wurde. 

Diese beiden Satze lassen sich natiirlich nicht wirklich be
weisen, es sind nur SehluBfolgerungen aus den bisher ge
machten Erfahrungen. In der Tat ist die Anzahl der auf ibr 
Zwergplankton hin untersuchten Punkte noch sehr gering. 
Sie beschriinken sieh fast ganz auf den Atlantisehen Ozean. 
Aus Tiefen von der Oberflache bis zu 50 m hinab werden in 
ibm bei weitem noch nieht 1000 Punkte gepruft worden sein. 
1m Sudatlantischen Ozean sind aber diese Punkte SeM gleich
maBig verteilt, so daP" man ibn in dieser Beziehung wenig
stens in groP"en Zugen wirklich kennt. 

Die Zahlen, welehe dabei gefunden worden sind, gehen fiir 
die Oberflache des Ozeans nie, fur die Tiefe von 50 m selten 
unter 1000 Zellen im Liter hinab, so daP" im Durehsehnitt 
in jener obersten Wasserschicht auf jeden Kubikzentimeter 
Wasser immer wenigstens cine lebende Zelle kommen wurde. 
Andererseil.s gibt es in naehster Niihe der Kusten gelegent
lieh Werte uber 2 Millionen. 1m Oslofjord in Norwegen ist 
einmal sogar eine Planktonwucherung mit 5-6 Millionen 
Zellen im Liter naehgewiesen worden. 

Nun ist ungeheure Gleichformigkeit ja das eigentlich Ozea-

40 



nisehe am Ozean. Die physikalisehen, chemischen und bio
logisehen Untersuchungen, welche iiber alle Teile des Welt
meers gemaeht worden sind, zeigen zwar deutliehe Unter
sehiede von Ort zu Ort, aber wenn man von einem sehmalen 
Kiistenstreifen absieht, d. h. nur die eigentliehe Hoehsee be
riieksichtigt, findet man diese Untersehiede doeh so gering, 
die Verhiiltnisse so gleichmaBig, daB es erlaubt ist, von einem 
genauer untersuehten groBen Gebiet des Ozeans auf aIle 
Teile des Weltmeers zu sehlieBen. Wir konnen der allgemei
nen ozeanisehen Gleichformigkeit wagen mit Bestimmtheit 
voraussagen, daB wir in dieser Hinsieht keine Oberraschungen 
mehr erlehen werden. Sowenig wir uns eine Stelle am Him
mel vorstellen konnen, die nieht mit Stemen besat ware, so
wenig eine Stelle der ungeheuren Meeresflache, die nieht mit 
lebenden Zellen durehsetzt ist. 

1m allgemeinen werden die pflanzliehen Zellen in dem oben 
gebrauehten Sinne des Wortes iiberall stark vorherrsehend 
sein. Eehte vielzellige Pflanzen, die als eeht ozeaniseh zu be
zeiehnen waren, gmt as niehl. Die vielzelligen Tiere, wie wir 
sie mit dem Netz fangen, kommen der Zabl nach gegeniiber 
den Einzellern gar nieht in Betracht. Zu je groBeren Tieren 
wir hinaufsteigen, urn so groBer wird aueh die Seltenheit. 
Sie sind sparlieh durch den Ozean verteilt wie die wenigen 
Sterne "erster GroBe" am Sternhimmel. 

II. Eine Seekarte fur das Plankton. 

Wenn wir nun auf einer Reise iiber den Ozean in bestimm
ten Zeitabst1inden Wasserproben in der beschriebenen Art 
untersuchen, so werden wir imstande sein, die Veranderungen 
zu erkennen, welche das Plankton von Ort zu Ort durch
maeht. Wir hiitten z. B. bei unserer friiher gedachten Fabrt 
naeh Siidamerika den Obergang von dem Schelfmeer der 
Nordsee zum offen en Ozean, den von den nordlieheren kiihlen 
in die heillen tropischen Gewasser am Lebensgehalt des 
Wassers verfolgen konnen und wiirden noch viele andere, 
weniger auffallende Veranderungen auf dem Wege bemerkt 
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Abb. 14. Karte des Planktongehaits an der Oberfla.che des Sud atlantis chen 
Ozeans. Die Zahlen geben an, wieviel Pflanzen und Tiere in den betrerren· 

den Gegenden in einem Liter Wasser leben. 

hahen. Hat man nun in dieser Weise Zahlen fur viele Punkte 
eines Teiles des Ozeans gewonnen, so wird es auch moglich 
sein, indem man aIle diese Zahlen in eine Karte eintragt, ein 
Bild von der Verteilung des Plank tons in der Flache zu ge
WlDnen. 

Das ist in der Tat heute moglich fur den Sudatlantischen 



Ozean. Wie ich schon sagte, sind da viele Punkte in gleich
mii6iger Verteilung untersucht worden. Hauptsiichlich auf 
der "Deutschen Atlantischen Expedition", die in den Jahren 
1925 bis 1927 mit dem Vermessungsschiff "Meteor" ausge
fubrt worden ist, wurde dieses Zahlerimaterial zusammen
gebracht. An einer groBen Anzahl der 310 "Stationen", 
welche die Expedition machte, sowie noch an vielen dazwi
schenliegenden Punk ten wurden Oberfliichenprohen durch
geziihlt. Auf Grund der gewonnenen Zahlen ist dann die 
hier wiedergegehene Karte (Ahh. 14) gezeichnet worden, und 
zwar in ganz derselben Weise, wie man die in den Zeit~en 
erscheinenden Wetterkarten herstellt. Wenn man niimlich 
ffir eine Anzahl Punkte der Erdoherfliiche den Luftdruck 
an einem bestimmten Tage in die Karte eintriigt, so treten 
Gebiete hOheren und niederen Luftdrueks hervor, die man 
nach einfachen RegeIn gegeneinander abgrenzen kann. Hat 
man auf dem Meere auf einer Fahrtstrecke z. B. folgende 
Zahlenreihe fur den Planktongehalt je eines Liters Wasser 
gefunden: 6732, 4217, 3587, 5726, 8319, II 917, so ist an
zunehmen, d~ zwischen den ersten beiden Zahlen irgendwo 
ein Wert 5000 liegt, zwischen der zweiten und dritten ein 
Wert 4000 usw., zwischen den heiden Ietzten schlieBlich 9000 
und 10 000. Unsere Zahlen sind nun auf einer Fliiche ver
teilt. Bestimmt man in ihr moglichst viele Punkte, an den en 
vermutlich die Zahl 5000 auf tritt, und verbindet jeden mit 
dem nachstgelegenen, so hekommt man eine Linie gleicher 
Planktondichte fur 5000 Zellen im Liter. Ebensolche lassen 
sich ffir 2000, 3000, 4000 Zellen usw. zeichnen. Eine solche 
Linie sagt also aus, daB an der einen Seite von ihr aIle tat
sachlich gefundenen Planktonwerte unterhalb der zu der 
Linie gehOrigen Zahl, an der andern Seite aIle Werte dar
fiber liegen. 

Es wird sich nun mit Hilfe dieser Linien entscheiden lassen, 
ob die Planktonverteilung eine einigermaBen regelmaBige ist 
oder nicht. Ware sie es niimlich nieht, so mUBte das Bild 
unklar und verworren werden, andernfalls aher uhersichtlich 
und ausdrucksvoIl. Darin wird dann der Hauplwert einer 
solehen Karte liegen: man wird nicht nur die Verteilung des 
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Lebensgehalts im Ozean in ihr abgebildet finden, sondem man 
wird versuchen konnen, die regelmaBigen Ziige in dem Kur
venverlauf zu deuten. Wie man aus einer Hohenschichtenkarte 
abliest, wo Berge und wo Taler liegen, wie sie gestaltet sind, 
wie sie gegeneinander ahfallen und ansteigen, so wird man 
hier sehen, wo dichteres, wo weniger dichtes Plankton vor
handen ist, wie sich die Gebiete hoher Werte und die nied
riger verteilen, wie sie ineinander iibergehen usw. Und man 
wird dann zu erkennen versuchen, warum es so ist. Das aber 
ist schlieBlich das einzig Wesentliche und auch fUr uns hier 
das Wichtigste. 

Was sagt nun diese Karte aus? -
Sie zeigt betriichtliche UngleichmiiBigkeiten, aber doch 

auch eine gewisse RegelmiiBigkeit in der Planktonverteilung. 
Zunachst ist der Siiden des Ozeans im allgemeinen in seiner 

ganzen Breite auffallend reich besiedelt. Die warmeren Ge
biete lassen dagegen einen Unterschied der Ost- und West
seite erkennen. Wahrend die siidamerikanischen Gewasser 
im allgemeinen arm bleiben, sind die afrikanischen reich. 
Und von Osten her erstrecken sich mehrere Gedeihgebiete 
zungenformig in den Ozean hinaus. Dazwischen schieben sich 
aber auch zum Teil in ziemlich auffallender Weise arme 
Gebiete ein. Der Obergang von reichen zu armen Meeresteilen 
wird durch den Verlauf der Kurven stellenweise sehr schon 
zur Anschauung gebracht. 

Diese Grundtatsachen zu wissen, hat ja nun an und fiir 
sich keinen sehr groBen Wert fiir uns. Sie gewinnen einen 
solchen Wert erst, wenn wir sie deuten konnen, wenn wir mit 
einiger Sicherheit angeben konnen, welche Ursachen diese 
Verteilung bedingen. Und auch diese Deutungen sind erst 
dann von wesentlichem Nutzen fiir uns, wenn sie uns auf 
mehr oder weniger allgemeingiiltige Satze hinfiihren, die 
iiber die allgemeinen Regeln, nach den en das Leben im Ozean 
sich verteilt, Auskunft geben. Der Siidatlantische Ozean solI 
uns dahei nur ein Beispiel sein, an dem wir etwas iiber die 
Vorgange im Weltmeer iiberhaupt lernen wollen. 
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Wie laBt sich nun eine derartige Aufgahe angreifen? -
Wir miissen, urn das zu konnen, offenhar iiber zwei Dinge 



zunaehst gut Beseheid wissen, erstens dariiber, welches fur 
ein sehleehtes oder gutes Gedeihen des Planktons die ent
seheidenden Lebensbedingungen sind, zweitens dariiber, welche 
Lebensbedingungen in den versehiedenen Teilen des Ozeans 
bestehen. Wissen wir dies, so werden wir vielleieht ein Urteil 
damber fallen konnen, wie die Untersehiede der Plankton
diehte, welche unsere Karte offen bart, sieh erklaren und 
welche Bedingungen uberhaupt fur die diehtere oder dunn ere 
Besiedelung des Meeres maBgebend sind. Eine leiehte Auf
gahe ist (lS keineswegs, und wir mussen zufrieden sein, 
wenn wir nur einigermaBen mit ihrer Losung zustande 
kommen. 

12. Wir holen uns Rat bei der Landwirtschaft. 

Urn die allgemeinen Bedingungen fur das Gedeihen zu
naehst der Pflanzen kennenzulernen, werden wir unser Augen
merk einmal wieder auf das Leben auf dem festen Lande 
riehten mussen, uber das wir ja unvergleiehlieh viel besser 
Beseheid wissen als uber das im Meere. Und zwar werdelll 
wir diesmal am besten nieht die reine, sondern die ange
wandte Wissensehaft, ja vielleieht geradezu die praktisehe 
Erfahrung urn Rat fragen. Niemand weill uber das Gedeihen 
der Pflanzen und seine mannigfaltigen Bedingungen besser 
Bescheid als der Landwirt, der Tag fur Tag damit zu tun 
hat, dessen ganze Lebensarbeit urn dies Gedeihen bemuht ist. 
Gehen wir mit ihm durch Felder, Wiesen und Weiden, fragen 
wir ibn, warum hier das Getreide dieht, dort dunn steht, 
warum hier schwere Ahren die Halme niederbeugen, dort nur 
wenig Ertrag ist, warum hier Kartoffeln, dort Hafer, dod 
Lupinen gebaut werden, warum hier Weide ist und dort 
Wiese, so werden wir bald wissen, worauf es hauptsaehlich 
ankommt. Dieser Weg ist auch keineswegs einer, den ieh 
hier nur vorsehluge, urn den Sehwierigkeiten strenger Wi&
sensehaftliehkeit aus dem Wege zu gehen. Denselben Weg 
ist die wissenschaftliche Meeresforsehung selbst gegangen. 
Sie ist in der Tat bei den Landwirten in die Lehre gegangen 
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und hat aus den wissenschaftlichen Grundlehren der Land
wirtschaft ihre vielleicht wichtigsten Gedankengange her
geleitet. 

Zunachst wird uns der Landwirt immer wieder auf etwas 
hinweisen, was fur das Meer scheinbar gar nicht in Betracht 
kommt, auf den Boden. Ob er aus guter Ackererde besteht 
oder san dig, tonig, kalkig, moorig ist, ob er fett oder mager, 
leicht oder sdhwer, kalt oder warm, trocken oder feucht 
ist. Genauer besehen stellt sich dabei bald heraus, daB es 
hauptsachlich auf zwei Eigenschaften des Bodens ankommt, 
seinen Nahrstoffgehalt und sein Verhaltnis zum Wasser. Von 
diesen beiden hangt es hauptsachlich ab, ob er fruahtbar ist 
oder nicht. Und diese beiden Eigenschaften gehOren eng zu
sammen, denn sie beeinflussen das Pflanzenleben hauptsach
lich von einer und derselben Seite her: Sie bedingen die Er
nahrung. Denn die im Boden enthaltenen Nahrstoffe steigen, 
im Wasser gelost, in den Korper der Pflanze empor. 

Nun ist ja in bezug auf die Rolle des Wassers ein' Ver
gleich zwischen Land und Meer kaum moglich. Mangel an 
Wasser, unter dem das Gedeihen der Feldfriichte auf 1rok
kenen Boden und in regenarmen Sommem so schwer zu 
leiden hat, gibt es im Meere nicht, und es gibt auch keinen 
OberfluB an Wasser. Ebensowenig wie jemand bei den Land
pflanzen von Mangel oder OberfluB an Luft reden wird, 
sind diese Begriffe in bezug auf das Wasser fur das Meer 
anwendbar. In gewissem Sinne laBt sich also die Beziehung 
der Meerespflanzen zum Wasser mit der der Landpflanzen 
zur Luft vergleichen. Und in der Tat werden wir viel besser 
vorwiirts kommen, wenn wir hier die Luft mit in Betracht 
ziehen, von der uns der Landwilrt niehts sagt, obwohl sie 
fur die Fruchtbarkeit seiner Acker von der groBten Be
deutung ist. Denn auch die Luft emahrt ja die Pflanzen; 
sie enthalt den Kohlenstoff, den sie unbedingt in groBen 
Mengen fur ihre Emahrung brauchen. 

Geradeso wie die Luft einen Pflanzenniihrstoff, so enthaIt 
das Wasser des Meeres alle Niihrstoffe, welche die Pflanzen 
bediirfen. Geradeso wie die Luft den Korper der Land
pflanzen unabllissig umspiilt und so unabllissig die verbrauch-
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ten Niihrstoffe ersetzt, so das Wasser die klein en mikr<r 
skopischen Meerespflanzen. Das Wasser ist ihnen sozusagen 
Boden und Luft zugleich. Eine Leitung durch den Korper, 
eine Oberfiihrung der Niihrsroffe von Org.an zu Organ aber 
kommt bier ja nicht in Frage, eben weil die Pflanzen der 
riesigen Wassermassen so zwerghaft kleine Gebilde, weil sie 
nur einzelne Zellen sind. Es ist ofter von den Meeresforschem 
darauf hingewiesen worden, von wie groBem Vorteil aus die
sem Grunde die Einzelligkeit der Planktonpflanzen ist. Auch 
aus dieserr Grunde I Denn fiir die andere Grundbedingung 
ozeanischen Lebens, das Schwehevermogen, ist sie ja ehen
falls von hervorragendem Wert. 

Da wir einmal von der Bedeutung der Luft fiir das Ge
deihen der Landpflanzen sprechen, so sei auch gleich noah 
aui einen zweiten Stoff aufmerksam gemacht, den die Luft 
enthaIt und von dem uns der Landmann auch nichts erzahlt, 
obwohl er von groBter Bedeutung fiir ibn ist, den Stoff, 
welcher die Atmung ermoglicht, den Sauerstoff. Der Ver
gleieh zwischen Luft und Wasser in bezug auf die Nahr
stoffe ist aueh auf ibn anwendbar. Auch ihn en1nehm~n die 
Meerespflanzen dem Wasser. Unser Vergleich fiihrt uns also 
reeht weit Wir werden aber vorsiehtig sein miissen, daB wir 
uns nieht zu weit von ihm fiihren lassen, daB wir uns nieht 
von ihm verfiihren lassen: Gerade, daB die heiden Medien 
Wasser und Luft sieh in maneher Hinsicht verscbieden zu 
den lebenswiehtigen Stoffen verhalten, wird fiir das Ver
standnis der Verteilung des Planktons von groBter Bedeutung 
sein. 

Die Frage der Pflanzenemahrung ist fiir den Landwirt 
immer die Grundfrage. Und hier ist auch der Punkt, wo er 
am erfolgreichsten auf das Gedeihen einwirken kann, nam
lich durch Diingung. Wir werden spater Veranlassung haben, 
diesen Gegenstand noch naher im einzelnen zu betrachten; 
einstweilen geniigt es uns, einfaeh allgemein von "Nahrstof
fen" zu spreehen und festzuhalten, daB der Niihrstoffgehalt 
des Wassers von grundlegender Bedeutung fiir unsere Frage 
sein diirfte. Aueh die Verschiedenartigkeit des Niihrstoff
bediirfnisses der verscbiedenen Pflanzen, ihre verscbiedenen 



Anspriiche an Boden und Diingung, sind einstweilen noch 
von keiner Bedeutung fiir uns, da wir unsere Karte nur fiir 
das gesamte Plankton, ohne Riicksicht auf das Verhalten der 
einzelnen Arten von Pflanzen Wld Tieren entworfen hahen. 

Was uns aber der Landwirt noch fiir un sere Angelegen
heit Wichtiges mitteilen kann, das sind seine Erfahrungen 
iiber Klima und Wetter. Regen und Sonnenschein, Frost Wld 
Hitze, Niisse Wld Trockenheit beeinflussen das Gedeihen aufs 
stiirkste. Insbesondere die Unterschiede im Ertrage ver
schiedener Jahre sind ganz ihre Wirkung. Und was hier in 
zeitlichen Unterschieden zum Ausdruck kommt, das bewirken 
im Raume, wenn wir weite Liindergebiete vergleichend be
trachten oder auch die wei ten Fliichen der Ozeane, die Unter
schiede, welche in den verschiedenen Teilen des Gebiets be
stehen. Das Klima, insbesondere die Stiirke der Sonnen
strahlung in den verschiedenen Breiten, wird niichst der 
Frage der Niihrstoffe ganz besonders unsere Aufmerksam
keit auf sich ziehen miissen. Wiirme und Licht sind neben 
jenen chemischen Bedingungen des Gedeihens als die wich
tigsten physikalischen besonders zu beach ten. Die Frage der 
Feuchtigkeit, die fiir den Landwirt auch die groBte Be
deutung hat, kommt ja fiir unsern Vergleich nicht in Be
tracht. 

Und schlieBlich noch eins, in dem sich alle diese Bedin
gungen gewissermaBen miteinander verkniipfen Wld ver
flechten: Das Gedeihen ist immer in Kreisliiufe eingeordnet. 
Leben ist ja kein Zustand, sondern ein Vorgang, Wld sofern 
es bestehen bleiben soIl, muB immer der Ausgangszustand, 
in dem der Lebensvorgang begann, wiederhergestellt werden. 
Das Wasser, welches die Landpflanzen verbrauchen, muB 
wiederkehren, der Erdboden muB die Niihrstoffe wieder
bekommen, welche er an das Leben ahgegeben hat, dieselben 
WitterWlgen miissen sich rhythmisch wiederholen, sofern sie 
nicht dauernd vorhanden sind. Dem Landwirt stellen sich, 
wie gesagt, diese KreislaufserscheinWlgen des Lebens vor
wiegend als zeitliche Folgen dar, die sich von Jahr zu Jahr 
wiederholen. Der Kreislauf des Lebens fallt ihm mit dem 
Kreislauf des J ahres zusammen. 1m Meere haben wir es auch 
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wohl mit solchen jahreszeitlichen Rhythmen zu tun. Viel 
wichtiger aber sind dort gewaltige Kreisliiufe im Raum, Be
wegungen groBer Wassermassen, die in unabiinderlieh gleieh
fonnigem Verlauf an jeder Stelle immer die ihr eigentiim.
lichen Lebensbedingungen wiederherstellen, so daB die auBer
ordentlieh kleinen Lebensliiufe der kleinsten Pflanzen und 
Tiere immer wieder von neuem ablaufen konnen. Wir wiir
den aus der Verteilung der Niihrstoffmengen und der Kli
mate die Lebensverteilung im Ozean nieht verstehen konnen, 
wenn wir nicht diese Kreislaufserscheinungen mit ins Auge 
faBten. 

13. Etwas von der Physik und Chemie 
des Meeres. 

Betrachten wir nun unsere Aufgabe von der andern Seite! 
Priifen wir einmal das Meer in bezug auf die Vorbedingungen 
des Lebens in ihm. Stell en wir uns die Frage, welche Unter
sehiede der Lebensbedingungen in verschiedenen Meeresteilen 
vorhanden sind, d. h. wie die chemischen und physikalisehen 
Eigenschaften des Wassers unter der grenzenlosen Fliiehe 
von Ort zu Ort sieh andern, wie sich hahere und niedere 
Werte dieser Eigenschaften durch das weite Gebiet verteilen, 
und welehe Kreislaufe denn da stattfinden, deren Ablauf die 
Bestandigkeit dieser Verhaltnisse ermoglicht. 

Diejenigen Eigensehaften des Meerwassers, welche seit 
langer Zeit in bezug auf ihre geographisehe Verteilung die 
sorgfiiltigste Untersuehung erfahren haben, sind der Salz
gehalt des Wassers, seine Temperatur und die Stromungen. 
Fiir diese drei gmt es gute Karten, besonders auch vom At
lantisehen Ozean. Es wiire also zu priifen, ob diese Karten 
uns irgendwie weiterfiihren konnen. 

Wie schon oben gesagt, muB angenommen werden, daB die 
Temperaturverteilung von wesentIieher Bedeutung fiir den 
Ertrag des Ozeans an lebenden Wesen sei. Wir haben be
merkt, daB die fliegenden Fisehe und die Blasenquallen nur 
den warmen Gewassern angehoren. Allerdings handelt es sich 
da zuniichst nur urn das Vorkommen oder Niehtvorkommen 
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einzelner Arten, worauf wir spater zuriiekkommen werden. 
Wir konnen einstweilen nieht vorhersehen, ob der Gesamt
gehalt des Wassers an Leben sieh entspreehend der Tem
peraturverteilung andect. Ja, wir werden in der Tat, wenn 
wir unsere Planktonkarte mit einer Temperaturkarte der 
Meeresoberflaehe vergleichen, nieht viel weiter kommen. 

Was den Salzgehalt betrifft, so ist es ja eine Grundtat
sache, daB die Bevolkerungen von Meer und SiiBwasser vollig 
verschieden sind. Auch sieht man in den brackischen Zwi
sehengebieten zwischen diesen beiden, daB der Salzgehalt 
irn allgemeinen sehr scharfe Grenzen setzt, die nur wenige 
Pflanzen und Tiere bis zu einem gewissen Grade iiberschreiten 
konnen. Aber da handelt es sieh immer urn verhaltnismaBig 
groBe Unterschiede des Salzgehalts. Geringe Sehwankungen 
konnen aIle Salzwasserbewohner ertragen. Und im offenen 
Ozean gillt es nur verhaltnismaBig sehr geringe Sehwankun
gen. Ob das Wasser 34 oder 36 Tausendstel seiner Masse an 
Salz enthalt, diirfte kaum mehr von groBer Bedeutung fiir 
das Gedeihen des Plank tons sein. 

Merkwiirdigerweise kennen wir trotzdem Faile, in denen 
noeh viel geringere Sehwankungen des Salzgehalts einen Ein
fluB zu haben schein en, so daB Salzgehaltsgrenzen mit den 
Grenzen der Verteilung von Lebewesen zusammenfallen. Das 
ist aber nur Schein. Wenn namlich eine einigermaBen in sich 
geschlossene Wassermasse sich durch den Ozean bewegt, so 
kann sie ihren Salzgehalt lange unveriindert beibehalten. 
Wenn dieselbe Wassermasse ihren Gehalt an Lebewesen aueh 
beibehalt, weil sich in dem StrOmungsverlauf die aussehlag
gebenden Lebensbedingungen nicht wesentlich iindern, so 
trifft eben dieses und jenes nur zusammen, weil beide dureh 
dasselbe Dritte bedingt sind, dureh die gesehlossene Fort
bewegung eines Teiles der Wassermasse. Von einer Wirkung 
des Salzgehalts auf die Lebensvecteilung kann da gar nichl 
die Rede sein. 

Dann wiirde also eigentlich die Stromung den Plankton· 
gehalt des Wassers in einem Gebiet bestimmen. Und soleh! 
FaIle kennen wir nun allerdings viele. Nur eins der naehst
liegenden Beispiele sei hier angefiihrt. Die starkste Meeres-
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strOmung des Nordatlantischen Ozeans ist ja der sogenannte 
Golfstrom, der im Golf von Mexiko beginnend sein Wasser 
durch die FloridastraBe in den offenen Ozean ergieBt und, 
durch dessen Wassermassen verstiirkt, sich nordostwarts gegen 
die Kiisten Nordeuropas wendet. Man kann ihn bis zum 
Nordkap hinauf und damber hinaus verfolgen, und zwar 
vorwiegend auf Grund seines Salzgehaltes und seiner Tem
peraturen - aber auch auf Grund seines Planktongehalts. 
Insbesondere da oben, wo sich seine letzten Auslaufer mit 
polarem Wasser mischen, kommt das hochst auffallend zur 
Geltung. Noch merkwiirdiger vielleicht ist eine Stelle seines 
VerIaufs, die weiter zumckliegt, namlich an der Neufund
landbank. Dort stoBt von Norden her kommend das Wasser 
des Labradorstroms sozusagen dem Golfstrom in die Flanke, 
und die scharfe Grenze, welche sich dabei bildet, ist auch 
im Plankton ganz deutlich ausgepragt. Sogar an den groBen 
Oberflachentieren erkennt man sie bisweilen recht gut, indem 
in der Umgebung des siidwarts fahrenden Schiffes ganz plotz
lich fliegende Fische, Blasenquallen und dergleichen Warm
wassertiere auftauchen. 

1m allgemeinen handelt es sich bei derartigen Beobach
tungen allerdings wieder zunachst urn das Vorkommen und 
Nichtvorkommen bestimmter Arlen von Tieren und Pflan
zen. Wir sind zunachst immer geneigt, an der Grenze zweier 
Stromgebiete nach "Leitformen" zu suchen, d. h. nach solchen, 
die nur in der einen der beiden StrOmungen vorkommen, 
und deren Vorkommen uns lei ten kann, wenn wir feststellen 
wollen, wie weit das Wasser dieser StrOmung vordringt. Die 
Wirkung der Stromung kommt da also insofern in Betracht, 
als sie Lebewesen verschleppt. 

Wir miissen aber noch eine zweite Wirkung der Strom un
gen auf das Planktonleben beach ten. Die Zwerge des Plank
tons, die einzeln lebenden Zellen, haben natiirlich nur eine 
kurze Lebensdauer, sie konnen also nicht weit verschleppt 
werden. Sie pflanzen sich aber auch sehr schnell fort. Ihre 
Nachkommenschaft kann also lange in der strOmenden Was
sermasse weiterleben, vorausgesetzt, daB ihre natiirlichen 
Lebensbedingungen in dieser unverandert bleiben. Wenn eine 
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Stromung nun eine Wassersorte mit bestimmten Eigen
schaften - also auch bestimmten Lebensbedingungen - weit
bin verschiebt, so mt£ sich auch we groBere oder gering ere 
Fiihigkeit, Plankton hervorzubringen, sozusagen mit ihr ver
schieben. Wir werden also voraussichtlich reiche und arme 
Stromungen aueh an ihrem Gehalt an dem schnellebigen 
Zwergplankton unterscheiden konnen. 

Urn unsere Planktonkarte zu deuten, konnten wir also den 
Versuch machen, sie durch Vergleich mit den Karten des 
Salzgehalts, der Temperatur und der StrOmungen zu ver
stehen, und durften insbesondere bei der letztgenannten einen 
deutlichen Erfolg erwarten. Wesentlich wertvoller aber wur
den uns natiirlich Karten iiber den Niihrstoffgehalt des Was
sers sein, auf den sich ja aller Wahrscheinlichkeit nach das 
Gedeihen der Pflanzen am meisten griindet. Wie steht es 
denn damit? Gibt es dafur keine Karten? - Der Chemiker, 
der fur diese Frage zustiindig ist, wird uns antworten, daB. 
es die eigentlich noch nicht gibt. "Nahrstoff" ist fur ibn ja 
uberhaupt kein brauchbarer Begriff, er wird nur von ver
schiedenen einzelnen Stoffen sprechen, die fur die Ernah
rung in Frage kommen. Zwei der wichtigsten Nahrstoffe sind 
z. B. - warum, das werde ich spater erklaren - Stiekstoff 
und Phosphor. Der Chemiker wird uns von ibnen berichten, 
daB Stickstoffverbindungen bisher auf See sehr schwierig zu 
untersuchen waren, und daB sie eben so wie die Verbindungen 
des Phosphors in den warmen Gewassern an der Oberflache 
nur in kaum nachweisbaren Spuren zu finden sind, daB da
gegen Sauerstoff (der ja hier auch mit zu beriicksichtigen 
ware) fast iiberall im DbermaB vorhanden ist und eben des
wegen auch keine wesentlichen Unterschiede bewirken kann. 
Gerade die Oberflache des Meeres, die uns hier zunachst be
schiiftigt, konnen wir in bezug auf ihren Nahrstoffgehalt nUl 
sehr unvollkommen zur Darstellung bringen. 

Aber es mussen doeh irgendwo reichlich flieBende Niihr
stoffquellen nachzuweisen seinl Wie konnte denn Leben ent
stehen, wenn nieht Stiekstoff und Phosphor dauernd zuge
fuhrt wiirden? Wo finden sich denn diese Stoffe, ohne dit 
kein Plankton moglich ist? -
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Der Chemiker wird uns zu dieser Frage auf zwei Dinge 
aufmerksam maehen. Erstens darauf, daB groBe, reiehe 
Lager dieser wiehtigen Stoffe in der Tiefe des Meeres vor
handen sind. Wenn wir Wasserproben aus 50, 200, 400 m 
Tiefe untersuehen, so Mnnen wir sie leieht feststellen, und 
zwar in zunehmender Menge, je tiefer wir gehen. Der groBte 
Reiehtum an Phosphor findet sieh in etwa 1000 m Tiefe, und 
mit dem Stiekstoff seheint es ahnlieh zu sein. Und zweitens 
gibt es noeh ein anderes Stiekstofflager, namlieh die Luft 
iiber dem Meere. Zwar ist deren groBer Gehalt an rein em 
Stiekstoff den Meerespflanzen ebensowenig wie den Land
pflanzen unmittelbar zuganglieh, aber ein kleiner Teil davon 
wird in eine verwertbare Form gebraeht, wenn bei Gewittern 
Blitze die Luft durehsehlagen. Dann bildet sieh salpetrige 
Saure, in der gebundener Stiekstoff en thai ten ist. Sie wird 
mit dem Regen dem Meere zugefiihrt. Insbesondere in vielen 
Gegenden der Tropen, wo fast allnaehtlieh Gewitter sieh ent
laden, mag diese zweite Stiekstoffquelle wohl neben der 
ersten wesentlieh mit von Bedeutung sein. 

Es sind also nur wenige und wenig befriedigende Angaben 
iiber die Nahrstoffverhaltnisse vorhanden, doch wollen wir 
sie im Auge behalten. 

14. Die Deutung der Planktonkarte. 

Mit dies em Riistzeug ausgestattet, konnen wir nun endlich 
wieder an die Untersuehung unserer Planktonkarte heran
treten. 

Der Umstand, daB da im Siiden ein breites Gebiet einheit
lieher Besehaffenheit sich iiber den ganzen Ozean erstreekt, 
ist geeignet, die Gedanken auf die Untersehiede der Tem
peratur in den versehiedenen Breiten und auf die Annahme 
zu lenken, daB die Temperaturzonen zur Ausbildung von 
Planktonzonen gefiihrt hatten. Nun ist ja aber entgegen dem, 
was wir von dem Leben auf dem festen Lande wissen, dies 
verhaltnismiiBig kiihle Gebiet nieht arm, sondern reich an 
Plankton. Sollten wir also nieht das Gegenteil erwarten, Ar
mut statt Reiehtum? 
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In der Tat, es ist eine allgemeine Regel, daB hohere Tem
peraturen der Hervorbringung von Lebewesen forderlich sind, 
niedere sie hemmen. Sie gilt im Meere wie auf dem Lande. 
Also muB wohl diese Bevorzugung des fern en Siidens gegen 
die warmen Gewasser anders begriindet sein. Nach unsern 
friiheren Erfahrungen werden wir geneigt sein, an einen be
sonderen Nahrstoffreichtum dieser Gebiete zu denken. Und 
in der Tat, die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen deut
lich, daB es so ist. Wahrend Phosphorverbindungen z. B., 
wie ich schon gesagt habe, in den warmen Gewassern an der 
Meeresoberflache sich kaum nachweisen lassen, sind sie in 
den kiihlen Siidbreiten reichlich vorhanden. Dasselbe ist fiir 
die Stickstoffverbindungen anzunehmen, soweit wir es nach 
den wenigen Untersuchungen beurteilen konnen, die bis jetzt 
vorliegen. 

Und wir konnen auch erkennen, worauf der Reichtum 
jener kiihlen Gebiete an diesen wichtigen Nahrstoffen beruht. 
Es laBt sich namlich nachweisen, da8 hier Tiefenwasser an 
die Oberflache empordringt, wahrend Oberflachenwasser ab
sinkt. Eine Durchmischung hoherer und tieferer Wasser
schichten findet hier statt, und das bedeutet, da das Tiefen
wasser so reich an Nahrstoffen ist, eine "Diingung" der Ober
flachengewasser, die dann weiter den Planktonreichtum zur 
Folge hat. 

Nun fielen uns weiter die reich en Planktongebiete auf, 
welche sich zungenformig von der afrikanischen Kiiste her 
in den Ozean hinauserstrecken. Ihre eigentiimliche Gestalt 
mu8 uns bei einigem Nachdenken auf die Vermutung brin
gen, daB bier StrOmungen einen Einflu6 ausiiben. Gleich
sam, wie Rauchwolken durch den Wind vom Feuer hinweg
getrieben werden, allmiihlich diinner werden und sich in der 
umgebenden Luft schlie6lich verlieren, so ziehen diese Plank
tonwolken in den Ozean hinaus. Der Vergleich mit einer StrO
mungskarte bestatigt diese Vermutung (Abb. 15). Die grof$te 
Zunge, welche sich dicht siidlich yom Xquator westwiirts vor
streckt, entspricht dem sogenannten Siidaquatorialstrom. Das 
ist die starkste StrOmung, die sich iiberhaupt in dem Gebiet 
unserer Karte findet, und so ist es nicht iiberraschend, daB· 
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Abb. 15. Vgl. Abb. 14. In den Gebieten mit mehr als 7000 Zellen im Liter 
sind durch Pfeile die Stromungen angegeben. Die kleinen Kreuze Illngs der 
afrikanischen Kiiste bezeichnen Gebiete mit aufsteigendem Tiefcnwasser. 

sich ihre Wirkung auf das Plankton quer iiber den ganzen 
Ozean hiniiber bis iiber die Mundung des Amazonas hinaus 
geltend macht. Ihr nahert sich von Norden her die kurze, 
aber viel dichtere Besiedelung ausdriickende kapverdiscne 
Zunge. Ihr Verlauf deckt sich mit dem des Kanarenstroms, 
der bei den Kapverdischen Inseln von der afrikanischen 
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Kiiste allmahlich abbiegt. Die siidwestafrikanische Zunge 
schlieBlich hat eben falls ihre deutliohe Stromungsgrundlage. 

Diese StrOmungen verdeutlichen uns also in hohl'm Grade 
unsere Planktonkarte. Aher sie machen uns ja nur die Ge
stalt dieser ostlichen Planktonmassen verstiindlich. Die Ur
sache ihres Reichtums, das Zustandekommen der hohen 
Planktondichte erklaren sie uns nicht. Es fehlt uns noch die 
Hauptsache. Eine Rauchwolke wird ja auch nieht durch den 
Wind allein verstiindlich, sondern vor allem doch durch das 
Feuer. Wir miissen also das Kerngehiet dieser Massen, das 
Wurzelgehiet dieser Zungen untersuchen. Denn dort miissen 
die Quellen des Reichtums liegen. 

Fiir die nordliche und siidliche Zunge ist nun die Ursache 
der Erscheinung in der Tat recht klar und einfach. Die See
fahrer wissen seit langer Zeit, daB an der nordwestafrika
nischen Kiiste gegeniiher den Kanarischen Inseln und bis 
hinab zum Kap Verde, und ehenso an der siidwestafrika
nischen Kiiste das Wasser auffallend kalt ist. Die Wasser
temperaturen sind um 5-6 Grade, ja im Siiden bis 9 Grad 
kiilter, als man nach der Breitenlage dieser Gegenden eigent
lich erwarten sollte. Und die Ursache dieser Erscheinung liegt 
darin, daB hier Wasser aus der Tiefe in groBen Massen an 
die Oherfliiche empordringt, aufquillt, sich ausbreitet und von 
der StrOmung fortgetragen wird. Dies Tiefenwasser ist kalt. 
Aher fiir uns ist hier etwas anderes von Bedeutung: das Tie
fenwasser ist reich an Niihrstoffen. Diese werden hier erneut 
dem Lichte und damit dem Leben zugefiihrt. Sie werden in 
Planktonmassen von zum Tell erstaunlichem Reichtum um
gesetzt. 

Nicht ganz so einfach wie die Deutung dieser beiden FaIle 
ist die der mittleren Zunge, der liingsten unter den dreien. 
Zu einem Teil mag auch hier afrikanisches Kiistenwasser an 
der Fruchtharkeit mitwirken, vorwiegend aber !reten die Niihr
stoffe wohl an gewissen Stellen auf hoher See aus der Tiefe 
an die Oherflache. VoU befriedigend konnen wir diese Ver
haltnisse noch nicht erkliiren. 

Merkwiirdig ist es, daB zwischen die planktonreiehen Gebiete 
der ostlichen Hiilfte des Siidatlantischen Ozeans sich dicht 
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nordlich des Auqators ein ganz annes Gebiet einschiebt, das 
sich tief in den Golf von Guinea hinein erstreckt. Aber auch 
dies wird weniger auffallend, wenn wir eine Stromungskarte 
zum Vergleich heranziehen. Sofort sehen wir dann, daB die
ser Meeresteil nicht nur in seiner Planktonbesiedelung be
sonders geartet ist, sondern eben wieder durch eine be
sondere Wassersorte ausgefiilIt wird. Wahrend sonst die 
Stromungen des Ostens von der Kiiste weg in die Hochsee 
hinausstreben, entsteht hier der Guineastrom mitten in der 
offen en See und lauft gerade entgegengesetzt den beiden be
nachbarten Stromungen auf die afrikanische Kiiste zu und 
an ihr entlang tief in die Guineabucht hinein. Irgendwie wird 
mit dem besonderen Ursprung dieser guineischen Wasser
masse die Planktonannut zusammenhiingen. Obrigens kommt 
die Eigenart dieses Wassers auch in seiner durch das Plank
ton bedingten Farbung zum Ausdruck. Die anne Guinea
strOmung sehiebt sich mit rein blauem Wasser zwischen die 
benachbarten griinlich verfarbten planktonreichen Strome 
hinein. 

Ieh konnte noch einige andere Beispiele vom Zusammen
hang der Planktondiehte mit den Stromungen geben, aber es 
mag bei der Bespreehung dieser wenigen einfachen und 
klaren Hauptziige des Kartenbildes sein Bewenden haben. 

Der Siidatlantische Ozean sollte uns nur ein Beispiel sein, 
um daran zu untersuehen, wie denn wohl die Unterschiede 
der Planktondichte in verschiedenen Teilen des Weltmeers 
zustande kommen. Wir sahen, daB die StrOmungen einen 
groBen Einfhill darauf hahen, da6 die letzten grundlegenden 
Bedingungen aher immer im Nahrstoffgehalt des Wassers 
liegen. Es mag noch andere Zusammenhange geben, die den 
Reiehtum und die Annut an Plankton bedingen, aher wah
rend MeeresstrOmungen nieht notwendig dahei wirksam zu 
sein brauchen, ist es schlechterdings undenkbar, daB nicht 
jede Planktonwucherung einen Reichtum an Nahrstoffen vor
aussetzt. So verdient die Frage nach diesen Stoffen, wer 
Verteilung, Bewegung, Verwertung und Erneuerung unsere 
besondere Aufmerksamkeit. Sie solI uns zunachst noch wei
ter besehiiftigen. 



15. Ozeanische Lebenskreislaufe. 

Ich sagte froher, daB das Leben iiberall auf der Erde in 
groBe Kreislaufe der Natur eingefiigt ist. GroB nenne ich 
sie, weil sie gleichsam nach einem einzigen, allgemeingiiltigen 
groBen Plane geordnet zu sein scheinen. Auf dem Festlande 
wie im Meere sind sie im Grunde die gleichen. In der Um
gebung der Birke, die vOr meinem Fenster im Winde 
schwankt, verlaufen sie in derselben Weise wie in der Um
gebung des Schiffes, welches das blaue Wasser tropischer 
Meere durchschneidet. Aber groB in besonderem Sinne, groB 
im Raume, ozeanisch groB verdienen die MeereskreisIaufe 
genannt zu werden, weil sie in die unabliissige gleichformige 
Bewegung der Stoffe und Krafte des gesamten Weltmeers 
gesetzmaBig eingefugt sind. Beides soIl nun hier bespro
chen werden: wie an jedem kleinsten Lebenspunkt irgendwo 
in den grenzenlosen Gewiissern dieser Kreislauf der Stoffe 
wirksam ist und wie das Weltmeer als Ganzes vermoge die
ser Stoffumsetzung in seinem Innern lebt. 

Beginnen wir die Betrachtung an der Stelle, wo Niihrsooffe 
in eine im Wasser lebende Pflanzenzelle eintreten. Es sind 
chemisch einfach gebaute "anorganische" Stoffe. Sie dringen 
in Wasser gelost durch die Zellwand in die lebende Masse 
der Zelle ein. Dort werden aus ihnen weniger einfache, zu
sammengesetztere, hohere, "organische" Stoffe "aufgebaut". 
Das geschieht, indem sie zunachst mehr oder weniger in ihre 
einfaehsten Grundbestandteile zerlegt werden, z. B. die Koh
lensaure in Kohlenstoff und Sauerstoff, und diese dann neu 
zusammengesetzt werden. Fur eine solche Umarbeitung (Assi
milation) bedarf es erstens jener braunen, dem "Blattgriin" 
der Landpflanzen entspreehenden Korperchen und zweitens 
des Sonnenliehts. Durch deren Zusammenwirken entstehcn 
die hoheren Stoffe, an die das Leben immer gebunden ist, 
z. B. das EiweiB. 

Die tierisehe Zelle ist dieser aufbauenden Tiitigkeit nieht 
fiihig. Sie muB also die zusammengesetzteren Stoffe von der 
Pflanze, die ihr die Nahrung vorbereitet, iibernehmen, doch 
vermag sie sie fur ihre Zwecke "umzubauen". Qas eine Tier 
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wird nun yom andern gefressen, das zweite vielleicht von 
einem dritten und so fort. So konnen also jene Stoffe unter 
Vmstiinden lange Zeit durch eine Kette von Tierleibern weit
tergeleitet werden. Die Pflanze, welche sie erzeugte, lebt 
dann zwar nicht mehr, aber ihre Erzeugnisse nehmen noeb 
immer am Leben teil. 

SchlieBlich werden aber die Grundstoffe immer einmal 
wieder den Schritt durch den endgiiltigen Tod machen mus
sen, indem entweder die aufbauende Pflanze schon selbst 
stirbt, ehe sie gefressen worden ist, oder die auf Kosten sol
cher Pflanzenzellen lebende Tierzelle stirbt. Was wird dann 
mit den Bestandteilen dieser Zellen? 

Es beginnt der "Abbau". Das ist kein einfacher chemischer 
Vorgang, sondern er setzt wieder die Tatigkeit lebender Zel
len, der Bakterien voraus. Wie deren Wirksamkeit im ein
zelnen verlauft, mag hier unerortert bleiben. Es kommt uns 
nur auf das Endergebnis dieser abbauenden Tatigkeit an. Das 
sind niimlieh wieder jene einfaehsten Stoffe, welche der 
Pflanze unmittelbar als N ahrung dienen konnen. Damit ist 
dann also der Kreislauf geschlossen. 

Dieser Vorgang laBt sieh mit wenigen Worten einfaeh be
sehreiben. In Wirkliehkeit ist er natiirlich niehts weniger als 
einfach, vielmehr ein ungeheuer vielgestaltiges Durchein
ander der verschiedensten Vorgiinge. Doch genugt es fur 
unsern Zweck, diese wenigen Hauptlinien yom Lebensgebaude 
der Erde zu kennen. 

Wollen wir nun den Stoffumsatz bei der Entstehung gr(}
Ber Mengen von Zellen, wie in unserm Plankton, verstehen, 
so mussen wir zuvor auch uber die Mengen der vorhandenen 
Nahrstoffe noch einiges wissen. Denn davon hiingt ja natur
lieh ab, was das Wasser hervorbringen kann, ob viel oder 
wenig, ein reiches oder ein armes Plankton. Vnd zwar hangt 
das nieht nur von der Gesamtmenge aller Nahrstoffe zu
sammen ab, sondern auah von der Menge jedes einzelnen 
von ihnen und dem Verhiiltnis ihrer Mengen zueinander. 

Gewisse von den fraglichen Stoffen sind immer und iiber
all reiehlich im Meere vorhanden, so z. B. die so wichtige 
Kohlensiiure und der Sauerstoff. Wenn es auf sie allein an-

59 



kame, so konnte noch viel mehr Plankton entstehen, als man 
irgendwo findet. Andere aber sind selten. Insbesondere fehlt 
es, wie ich schon oben erklart habe, in der obersten Scliicht 
des Meeres an Verbindungen des Stickstoffs (wie z. B. der 
Salpeter eine ist) und des Phosphors. Stellen wir uIiS"-nuil vor, 
eine Pflanzenzelle entnimmt fur ihren Aufbau eine gewisse 
Menge Kohlenstoff aus dem groBen Kohlensaurevorrat. Zu 
diesem Kohlenstoff muB sie bei ihrer aufbauenden Arbeit 
eine ganz bestimmte Menge Stickstoff hinzufugen, geradeso, 
wie etwa ein Maurer beim Bau zu einer bestimmten Anzahl 
Steine eine bestimmte Menge Martel braueht. Entstehen jetzt 
unablassig viele Zellen in der Wassermasse, so ist naeh einer 
gewissen Zeit der geringe Stiekstoffvorrat verbraueht. Dann 
ist es natiirlich vorbei mit der weiteren Hervorbringung. So 
bestimmt also der Stickstoff die Menge der entstehenden 
Zellen, wahrend die Kohlensaure und alle andern Stoffe, weil 
sie zur Genuge vorhanden sind, keinen ausschlaggebenden 
EinfluB auf diese Menge ausiiben. Sie konnen nieht weiter 
verwertet werden, da kein Stiekstoff mehr da ist. In einem 
andern Falle mag es der Phosphor sein, an dem verhiiltni&
miiBig der groBte Mangel herrseht. Dann hat wieder der 
Stiekstoff keinen maBgebenden EinfluB. 

Man nennt diese Stoffe, die in verhiiltnismiiBig geringster 
Menge, im "Minimum" vorhanden sind und daher auf die 
Menge der entstehenden Zellen den entseheidenden EinfluB 
haben, die Minimumstoffe und bezeichnet den hier besehrie
benen Zusammenhang als das Gesetz des Minimums. Dies Ge
setz, aus dem nun aueh verstiindlieh wird, warum wir fmher 
immer auf Phosphor und Stiekstoff besonders geachtet haben, 
gilt ubrigens nicht fur das Meer allein, sondern es ist noch 
viel besser erwiesen fur das Land, wo es eine groBe wirt,.. 
schaftliche Bedeutung hat. Wenn z. B. ein Aekerboden ver
haltnismiiBig am wenigsten Stiekstoff hat, so dungt man ihn 
etwa mit Salpeter und kann dadurch seinen Ertrag steigern. 
Fehlt es ihm aber an Kali, so nutzt eine Stiekstoffdungung 
gar nichts, sondern bleibt ungenutzt, sofern nieht gleich
zeitig genugend Kali zugefugt wird. 

Wir wissen, daB die groBe Masse der Nlihrstoffe fur die 
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Landpflanzen im Boden liegt, und daB an ihn die Stoffe 
zUriickgegeben werden, wenn die Pflanzen ihr Leben abge
schlossen haben. Wie steht es damit im Meere? - Ein Lebe
wesen, das stirbt, sinkt im allgemeinen langsam in die Tiefe. 
Dabei beginnt sein Korper sich zu zersetzen. Je tie fer hinab 
es gelangt, urn so weiter wird der "Abbau" forlschreiten. 
Und so yerstehen wir jetzt recht gut, warum jene Lager yon 
urspriinglichen Nahrstoffen, z. B. von einfachen Verbindun
gen des Stickstoffs und Phosphors, in der Tiefe liegen. 

In der Tiefe aber konnen Pflanzen (im gewohnlichen Sinne 
des Wortes) nicht leben. Sie bediirfen ja unumganglich zum 
Leben des Lichts, und dort unten gibt es kein Licht. Die 
Landpflanzen ziehen selbst aus dem Boden die Nahrstoffe 
ans Licht empor. Unsere klein en Meerespflanzen konnen sie 
nicht wieder heraufholen, ganz abgesehen dayon, daB es sich 
hier urn viel zu groBe Tiefen, urn Hunderte yon Metern han
delt. Andere Krafte miissen also die Stoffe in die so reich 
belebte durchlichtete Oberflachenschicht hinaufbringen, miis
sen fiir die dort lebenden Pflanzen arbeiten. Es sind die 
Krafte des Wassers, es ist das bewegte Wasser selbst. Wenn 
irgendwo Wasser aus der Tiefe emporsteigt, so wird es neues 
Leben da hervorbringen, wo es wieder in die Lichtzone ein
tritt. So erhebt sich also hier noch eine letzte wichtige Frage: 
Wo und wie werden Wassermassen der Tiefe an die Meeres
oberflache emporgefiihrt? 

Bei der Besprechung unserer Planktonkarte haben wir be
reits zwei Beispiele dieses Vorganges erwahnt, die nun hier 
noch etwas genauer besprochen werden mogen. J ener Wasser
austausch in den siidlichsten Breiten un serer Karte, der zu 
immer erneuter Diingung der Oberflachenschicht fiihrt, be
ruht in letzter Hinsicht auf den Temperaturverhaltnissen. 
In dieser Zone kiihlt namlich sowohl zur Winterszeit im 
groBen wie auch in jeder einzelnen Nacht im kleinen, ferner 
auch durch das Schmelz en yon Eis im Sommer die Meeres
oberflache betrachtlich abo Nun ist kiibles Wasser schwerer 
als warmes, es kann daher im allgemeinen nicht iiber warme
rem Wasser ruhen. Es muB untersinken. Dadurch wird dann 
das Tiefenwasser an die Oberflache gedrangt. Oberall in der 
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ganzen kiihlen Zone wird dieser Austausehvorgang siatt
finden, an gewissen Stellen noeh verstiirkt dureh andere 
Krafte, die Tiefenwasser emportreiben, und infolgedessen 
wird in jenen Breiten eine Durehmisehung der Wassermassen 
eintreten, die jene Diingung der oberen Sehiehten mit den 
Nahrstoffen der Tiefe zur Folge hat. 

Unser zweiter Fall war der des Aufsteigens von Wasser 
an der afrikanisehen Kiiste. Das ist nieht dureh die ortliehen 
Verhaltnisse bedingt, sondern es erkliirt sieh als Teilwirkung 
in dem groBen Gesamtkreislauf der Obersehiehten des Ozeans. 
Die bedeutendsten Meeresstromungen sind "TriftstrOme", 
welehe der Wind erzeugt. Die heiden Passatwinde, der Nord
ost- und der Siidostpassat, treiben die Wassermassen in vor-

Abb. 16. Durchschnitt durch ein kiistennahes 
Meeresgebiet mit ablandigem Winde. Der groBe 
Pfeil gibt die Windrichtung an, die kleinen Pfeile 

die Richtung der Wasserbewegung. 

wiegend westlieher 
Richtung quer iiber 
den Ozean. Sie dran
gen sie von der afri
kanischen Kiiste weg. 
DahermuB in den be
treffenden Gegenden 
ein Ersatz von Was
ser eintreten. Das ge
schieht nun zum Teil 
dureh Zustrom von 
Norden und Siiden, zu 
einem wesentliehen 
Teil aber auch dureh 

Empordringen von Wasser aus der Tiefe (Abb. 16). Das 
Tiefenwasser wird gleichsam mittelbar dureh die Wind
wirkung emporgesogen. Damit ist dann aueh hier der Reich
tum an Niihrstoffen und die Planktonwueherung befriedigend 
erklart. 

Es gibt in dem groBen Kreislauf der Wassermassen des 
Ozeans noeh andere Wege, auf denen Tiefenwasser empor
gehoben wird, aber unsere beiden Beispiele en thaI ten doch 
die physikalisehen Grundlagen fiir sie aIle. Immer handelt 
es sieh entweder urn einen Ausgleieh der Sehiehtung der 
Wassermassen an Stellen, wo sehwereres Wasser iiber leich-



terem liegt, oder um ein Emporgedrangtwerden im Zusam
menhang der groBen ozeanischen Wasserverschiebungen. 

Und hiermit halten wir nun endlich das letzte Glied un
serer langen Gedankenkette in Hiinden. Wir iiberschauen jetzt, 
wie das iiberall in seinem Innern bewegte Weltmeer urspriing
liche Niihrstoffe an die Oberfliiche emportriigt, sie dort aus
breitet und sie den Pflanzen darbietet, wie die Sonne ihnen 
das Licht spendet, welches sie zur Aufnahme der Nahrung 
bediirfen, wie dann auf Kosten der Pflanzen Tiere hervor
gebracht werden, von den kleinsten bis zu den groBten hin
auf. Wir sehen auch, wie all diesem reichen, bunten Ent
stehen von Leben ein ebenso unabliissiges Vergehen gegen
iibersteht, wie alles, was in den groBen Wassermassen ge
boren wurde, wieder vergeht, zerfiillt, sich selbst zuriickgibt 
an das unerschopfliche Meer. 

16. Vom Aquator zum Eismeer. 

Wir haben nun so viel von Erniihrung und Niihrstoffen 
gesprochen, daB der Eindruck entstanden sein konnte, als 
kiime es darauf im wesentlichen nur allein an. Zweifellos 
kommt es am meisten auf sie an, wenn wir nach den Men
gen der Lebewesen, nach der Dichte der Besiedelung des 
Wassers fragen. Sicherlich ist auch insofern diese Seite der 
Sache von groBter Bedeutung, als die Erniihrung das ist, 
was die vielen Einzelwesen zu einer Ganzheit vereinigt, was 
den Aufbau eines Gesamtlebens im Ozean moglich macht. 

Wir sind zu dem SchluB gekommen, daB die Menge der 
Niihrstoffe auch die Verteilung des Planktons hochgradig be
stimmt. Wie steht es doch mit dieser Angelegenheit bei den 
Pflanzen und Tieren des Landes? Verteilen sich die auch 
nach MaBgabe der Menge der Niihrstoffe? Scheinbar doch 
nichtl Wir wissen ja, daB hier fiir die Verteilung im groBen 
die Klimagebiete vorwiegend maBgebend sind, dafi wir z. B. 
eine Wiistenflora von der der Steppe und des Urwaldes in 
offenbarer Abhangigkeit von den Feuchtigkeitsverhiiltnissen, 
daB wir eine tropische Pflanzenwelt von der der gemiiBigten 
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Zonen und der Polargebiete unterscheiden Mnnen, dllE die 
Verbreitungsgebiete der Pflanzen~ und Tierformen offenbar 
durch die Warme vorwiegend bestimmt werden. 

Aber - nicht wahr? - das ist ja eine ganz andere Be
trachtungsweise, die wir da anwenden. Beim Meere sprachen 
wir von der Mengenverteilung ohne Riicksicht auf die ein
zelnen Arten, hier sprechen wir von der Artenverteilung ohne 
Riicksicht auf die Mengen der Pflanzen und Tiere. Das ist 
ja ein ganz anderer Gesichtspunkt. Wenden wir ihn auf das 
Meer an, so werden wir auch hier zu ganz anaern Ergebnissen 
kommen. Wir wollen also nun einmal fragen, welchen Ein
fluB· die Warme auf das Leben im Meere, zunachst auf die 
Verteilung der Lebewesen ausiibt. Von Wirkungen der Tem
peratur war ja schon hier und da die Rede, hauptsachlich 
insofern, als von den Temperaturunterschieden zum Teil die 
Wasserbewegungen abhiingig sind und damit auch die Plank
tonverteilung. Auf dem neuen Wege aber wird uns die 
Warme betrachtlich einfacher und deutlicher als beherr
schende Macht vor Augen treten. Sie wird uns geradezu eine 
ganz neue Ansicht von unserm Gegenstande verschaffen. 

Wenn wir unsere Heimat verlassend siidwiirts fahren, so 
drangt sich ja der Eindruck von Zonen des Meereslebens 
schon bei der Betrachtung der groBen Tiere der Wasser
oberflache lebendig auf. Wir waren in das Reich der fliegen
den Fische eingetreten, die nun Tag fiir Tag durch viele 
Breitengrade in silberglanzenden Fliigen iiber das blaue Meer 
hinjagen. Allmahlich aber, je weiter wir siidwarts kommen, 
werden sie wieder spiirlicher und sparlicher. Statt dessen 
drangen sich neue, fremde Bilder des Lebens dem Auge auf. 
Eines Tages fliegt ein machtiger Vogel am Schiff voriiber, 
so groB, wie wir noch niemals einen zu Wasser oder zu 
Lande gesehen haben. Mit wundervoll ruhigen, groBen Flii
gelschlagen gleitet er langsam dahin - der erste Albatros. 
Bald darauf erscheinen Vogel, welche in Gestalt, GroBe und 
Farbenzeichnung an Tauben erinnern. Die Seeleute nennen 
sie Kaptauben, wohl nach oem Kap der Guten Hoffnung, 
in dessen Umgebung man sie haufig antrifft. Und von nun 
an folgen fast ununterbrochen Vogel, oft in groBer Zahl, 
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dem Schiff. Der ganze Siiden bis zum Eise des siidpolaren 
Festlandes hinab ist iiberall,' auch weit entfernt von aHem 
Lande, erstaunlich reich daran. Wenn wir ein paarmal tiig
lich vom Achterschiff aus diese Vogel zahlen, aus unsern 
Zahlen Durchschnittswerte berechnen und uns diese irgend
wie bildlich zur Anschauung bringen (Abb'17), so werden 
wir einen lebendigen Eindruck davon gewinnen, wie allmah
lich die wenigen kleinen Sturmschwalben der Tropen durch 
eine erstaunlich reiche, bunt gemischte Vogelschar abgelost 
worden sind. 
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Albalros /(apla(lbe Sf(lrm.schwalbe Andere Vogel 

Abb. 17. H1iufigkeit der Vogel unter drei verschiedenen Breiten des 
Atlantischen Ozeans. 

Mit den Flugfischen, mit den schonen meerblauen Seg
lern, den Blasenquallen und manchen andern Bewohnern 
der Meeresoberflache ist auch von den Nachtschonheiten der 
Tropengewasser vieles verschwunden. Oft in den Nachten, 
wenn wir Kiihlung an Deck such ten, sahen wir hinter dem 
Schiff heHeuchtende Flecken auftauchen, auch walzenformige 
gliihende Korper, die im Schraubenwasser des Schiffes um
hergewirbelt wurden, manchmal in solchen Mengen, daB hin
ter dem Schiff eine LichterfiiHe herzog, die uns an das Bild 
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eines brennenden Weihnachtsbaums erinnerte. Leuchtquallen 
und Feuerwalzen (Abb. 18) erfiillten das Wasser nebst vielem 
andern leuchtenden Getier. Das ist nun voriiber. Das Meer
leuchten ist viel spiirlicher geworden; nur noch zerstreute 
kleine Funken blitzen im Wasser auf. Und am Tage erscheint 
das Meer weniger rein in seiner Fiirbung, weniger vollkom
men blau; seine Farbe geht mehr in triibe, etwas griinliche 
Tone tiber. 

Hie und da tauchen Wale auf. Prachtvoll heben sich die 
machtigen Korper aus dem Wasser, stoBen fauchend einen 
Dampfstrahl in die Luft empor und verschwinden wieder. 
Weiter siidwarts vergeht kaum ein Tag, an dem wir nicht 

Abb. 18. Feuerwalze, etwas verkleinert. 

ein paar von ihnen erblicken. Auch Walfischfanger begegnen 
uns. Und schlieBlich erscheint strahlend in blauen und weiBen 
Lichtern der erste Eisberg. Kalt ist das Wasser geworden, 
und wenn wir unser Netz hineintauchen, fangen wir ganz 
andere Dinge, als wir ehedem in den sonnenheiBen blauen 
Fluten unter dem Xquator gefunden hatten. Meist ist das 
Eimerchen unten am Netz von einer hraungriinen schleimigen 
Masse erfiillt, die sich unter dem Mikroskop in eine Fiille 
der zierlichsten Gestalten auflost. Das sind die Kieselalgen, 
die in so erstaunlicher Oppigkeit das kalte Siidwasser wie 
auch das des hohen Nordens hewohnen. 

Es ist eine herrliche Sache, so von Zone zu Zone die lang
samen Wandlungen des Lebens verfoIgen zu konnen. Und 
es ist eine verhaltnismaBig einfache Sache, sie wenigstem 
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in ihren Grundziigen W'sachlich zu verstehen. Viel einfacher 
als jene Verteilung des Lebens nach seinen Mengen, seiner 
Dichte, die uns friiher beschaftigt hat. 

17. Lebenszonen des Wcltmeers. 

In den Schiffstagebiichern, in denen die Schiffsoffiziere 
taglich ihre Beobachtungen iiber Wind und Wetter, iiber 
Himmel und Meer nach bestimmten Regeln aufzeichnen, 
finden sich oft auch Angaben iiber das Leben auf dem Ozean. 
Die groBte Sammlung solcher Tagebiicher besitzt die Deutsche 
Seewarte in Hamburg; und sie hatte daher die Moglichkeit, 
die Fiille der Beobachtungen iiber die Verbreitung von aller
lei Seetieren in Karten einzutragen. Daraus konnen wir nun 
einfach ablesen, wie weit z. B. zu beiden Seiten des Aquators 
die fliegenden Fische nach Norden und Siiden gehen 
(Abb. 19). Die Lage ihrer Nord- und Siidgrenze ist im Som
mer und Winter verschieden; je nach dem Stande der Sonne 
scheint sieh die ganze Masse dieser Fische nordwarts oder 
siidwii.rts zu verschieben. Dieser besondere Umstand zusam
men mit der Grundtatsache ihres Fehlens in den hoheren 
Breiten liiBt kaum einen Zweifel dariiber zu, daB in erster 
Linie die W assertempera tur den fliegenden Fischen ihre 
Grenzen setzl. Es kommt aber noch ein dritter Beweisgrund 
hinzu. Die Grenzen der Verbreitung entsprechen nicht ein
fach den Breitengraden, sondern vielmehr iihneln sie einiger
maBen den Linien gleicher Oberflachentemperatur (Isother
men). Wenn z. B. im Siidatlantischen Ozean die Linie, welche 
das Wasser von mehr als 20 0 Warme von dem von weniger 
als 20 0 scheidet, im Osten, an der afrikanischen Seite, sieh 
stark naeh Norden ausbiegt, so macht die Grenze der fliegen
den Fische diese Ausbiegung einigermaBen mit, wenn aueh 
natiirlich eine genaue Obereinstimmung der Grenzlinien nieht 
zu erwarten ist. 

Was dies eine Beispiel mit einfachen Mitteln erkennen 
liiBt, kann man an tausend andern nachweisen. Es gibt in!'r 
besondere eine groBe Menge von Tieren und Pflanzen, welche 
des warmen Wassers fiir ihr Leben bediirfen. Mit welcher 



Abb. 19. Hauptgebiete des Planktons im Atlantischen Ozean . 
FI. F. So. Grenzen der fliegenden Fische im (nbrdlichen bzw. 
siidlichen) Sommer. Die gestrichelten Linien sind die Isothermen 

des OberfHlchenwassers riir 20° C. 

AusschlieBlichkeit allerdings, das ist sehr verschieden. Die 
Grenzen ihres Vorkommens nach Norden und Sliden konnen 
weiter oder weniger weit hinausgeschoben sein. Es gibt For
men, welche fast nur rein tropisch sind, wahrend andere bis 
an die Grenzeil der Polargebiete vordringen. Diese letzteren 
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sind offenbar weniger empfindlieh fiir Temperaturunter
sehiede. Aueh ganze Verwandtsehaftsgruppen von Tieren oder 
Pflanzen konnen mehr oder weniger auf das Warmwasser 
besehrankt sein, so etwa wie die Palmen auf warme Lander. 
Entweder fehlen sie in den beiden kalten Zonen ganz oder sie 
dringen nur mit einer oder der andern einzelnen Art in die 
polaren Gewasser vor, wahrend sie die Tropen in betraeht
lieher Formenfiille besiedeln. Die drei Hauptgruppen der 
Pflanzen, welche ieh friiher besehrieb, sind in der Weise 
verteilt, daB die Coeeolithophoriden und Peridineen das 
Warmwasser entsehieden bevorzugen, die Diatomeen abe .. 
besonders gut im kiihlen und kalten Wasser gedeihen. 

Es gibt also aueh Formen, welehe in den Tropen gar nieht 
oder nur selten, zuweilen aueh nur in den tieferen Wasser
sehiehten, wo es kiihler ist, gefunden werden. Sie bewohnen 
die Zonen miilliger Temperaturen oder geradezu das kalte 
Wasser. Gewohnlieh sind sie dann entweder auf den Norden 
oder auf den Siiden besehrankt. Obwohl die beiden kaiten 
Zonen ja in ihren Lebensbedingungen auBerordentlieh ahn
Iieh sind, ist doeh ihre Trennung voneinander dureh das 
weite Zwisehenstiiek der Tropen so wirkungsvoll, daB ein 
irgendwie wesentlieher AusgIeieh ihrer Bevolkerungen nieht 
stattgefunden hat. So ist z. B. aueh, was sieh besonders auf
fallend der Ansehauung darbietet, die Besiedelung mit See
vogeln im hohen Norden und hohen Siiden ganz verschieden. 
Dort gibt es neben vielen Mowen nur eine Art von Sturm
vogeln, hier eine Menge Sturmvogel (zu denen aueh die 
Albatrosse und Kaptauben gehoren), aber fast keine Mowen. 

Eine Anzahl Faile der Dbereinstimmung zwischen Nord 
und Siid gibt es nun aber doeh. Gewisse Fliigelsehneeken 
z. B. (Abb. 20), die im hohen Norden das Wasser oft massen
haft bevolkern, aueh als Nahrung der Walfisehe eine wesent
liehe Rolle spielen, treten im fern en Siiden wieder auf. Und 
so einige wenige andere Tiere. Wie das zu erklaren ist? Das 
ist schwer zu sagen. Ja, etwas Beweisbares ist davon liber
haupt nieht zu sagen. Vermutungen dariiber sind versehiedent
lieh ausgesproehen und zum Teil reeht einleuehtend be
griindet worden. Wir wollen auf sie nieht genauer eingehen, 
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sondem uns auf die Feststellung der Tatsache dieser "Bi
polaritat" (d. h. Zweipoligkeit) mancher Arten beschranken. 

Nur wird es vielleicht von Wert sein, wenn wir uber die 
Methode einiger von jenen Erklarungsversuchen eine Be
merkung einfiigen, denn aus ihr k6nnen wir noch etwas 
wesentlich Neues iiber das Leben im Weltmeer lemen. Diese 
Methode ist namlich zum Teil ganz anderer Art als aBe bis
her von uns benutzten: sie ist mehr oder weniger geschicht
lich. Sie geht von der Annahmc aus, daB das jelzt Getrennte 
zur Zeit weit zuriickliegender Vorfahren einmal im Zusam
menhang gestanden haben muP.>. Und das wohl mit einem ge

Abb. 20. Flugelschnecken der Eismeere, eine 
nackte und pine beschalte Art. 

wissen Recht. Man kann 
im allgemeinen nicht 
daran zweifeln, daB die 
Ti,ereoder Pflanzen, wel
che wir wegen ihrer gro
Ben Obereinstimmung 
untereinander zu einer 
und derselben "Art" 
rechnen, wie in unserm 
Falle jene Fliigelschnek
ken des Nordens und 
Siidens, alle von gemein
samen Vorfahren ab
stammen. Wenn die 
Nachkommen heute ge
trennt leben, so ist es 
doch hochst wahrschein-

lich, daB die Vorfahren zusammenlebten. Diesen geschichtlichen 
Gedankengang wollte ich, wenn er auch immer nur auf Ver
mutungen fiihren kann, hier erwahnen, urn darauf aufmerk
sam zu machen, daB sich nicht aile Zuge in der heutigen 
Besiedelung der Ozeane allein aus den heutigen Lebensver
haltnissen verstehen lassen. 

Was hier zusammengestellt ist iiber die zonenweise wech
selnde Besiedelung des WeItmeers durch Tiere und Pflanzen, 
griindet sich auf viele sehr sorgfaltige und miihsame Ein
zeluntersuchungen besonderer Kenner der verschiedenen 



Gruppen von Lebewesen. Ich konnte nur zusammenfassend 
wiedergehen, was sie berichten. Bis zu einem gewissen Grade 
aber konnen wir uns durch unmittelbareAnschauung selbst vom 
Wechsel der Lebenszonen 
iiherzeugen, wenn wir uns 
nicht an die einzelnen Ar
ten, sondern an die ganzen 
Lebensgemeinschaften hal
ten, wie sie uns in den 
Planktonproben unter dem 
Mikroskop gleichsam ab
gebildet vorliegen. Die Bil
der von ein paar soIehen 
Proben, welche ich hier ein
fiige (Abb. 21), sind urn so 
ausdrucksvoller, da auch 
das Mengenverhiiltnis der 
Arten in ihnen mit zur 
Anschauung kommt. Der 
Unterschied der warm en 
von den kalten Gewassern 
(vgl. auch Abb. 13) tritt 
deutlich hervor. Noch auf
fallender wiirde das sein, 
wenn wir auch eine nord
polare oder wenigstens nor
dische Gemeinschaft hier 
mit zur Abbildung brin
gen konnten. Die weit
gehende Ahnlichkeit mit 
der siidlichsten Probe, 
hauptsachlich der Reich
tum an Diatomeen III 

b 

beiden, wiirde stark III Abb. 21. Planktongehalt in je 10 cern 
Wasser aus 50 m Tiefe, a aus 321/.0 S. Br., 

die Augen springen. b aus 55° S. Br. des Atlantischen Ozeans. 



18. Das verl<lschende Licht. 

So greift also die Strahlung der Sonne ordnend und sehei
dend in die Besiedelung der Ozeane ein. Den Zonen der 
Temperatur entspreehen Zonen der Lebewesen. 

Hier gibt es nun aber noeh einen Punkt von betriiehtlieher 
Wiehtigkeit, an dem wir uns leieht iiber das MaB unseres 
wirkliehen Wissens tiiusehen. DaB die Bestrahlung der Erde 
dureh die Sonne die besproehenen Erseheinungen zur Folge 
hat, ist wohl auBer Zweifel. Aber wieweit diese Strahlen 
nun als Wiirmp. wirken, wieweit als Licht - wer vermoehte 
das zu sageni' Wir wissen ja, daB das Licht, oder sagen wir 
besser, daB die nieht als Wiirme wirksamen Strahlen der 
Sonne fiir das Leben der Pflanzen von grundlegender Be
deuttmg sind. Aber wir konnen niehts Bestirnmtes dariiber 
beriehten, wieweit infolgedessen bei jener Gliederung des 
Lebens nach den Zonen der Erde diese Strahlung rnitwirkt. 

Aussagen iiber die Wirkungen des Liehts irn Ozean sind 
urn vieles sehwieriger ais solche iiber die Wirkungen der 
Wiirme. Teils weil sieh das Licht nieht so schnell und ein
faeh mess en laBt wie die Temperatur, teils weil es aus vielen 
verschiedenen Strahlensorten zusarnrnengesetzt ist, die sich 
versehieden ge~en das \" asser verhalten und sehr versehie
dene Wirkungen ausiiben, teils, weil irn Laufe eines Tages 
von Stunde zu Stunde die Lichtwirkung sich hetriichtlich 
iindert. Nur in einern FaIle erkennen wir ganz klar die maB
gebende Wirkung des Liehtes, und dieser solI hier nun ein
gehender hesprochen werden, weil wir da wieder festen 
Boden unter den FiiBen hahen, und weil er einer der wiehtig
sten Gegenstiinde in unserm ganzen Gedankenkreise ist. 

Es handelt sich urn den Obergang von der Meeresober:fliii.che 
zur Tiefe. 

Indem wir uns dieser Frage zuwenden, iibersehreiten wir 
zurn ersten Male eine Grenze, die wir uns hisher unausge
sproehen gesteckt hatten. Bisher war ja irnrner nur von den 
obersten Wasserschichten, sozusagen nur von der Haut d~! 
Me~re_Lgj_Il ___ J\ede gewesen. Zurn ersten Male wollen wir UDS 

nun tiefer in das Innere hineinwagen. 



Finsternis ist die auffallendste Eigenschaft dieses Innern. So 
wunderbar klar und durchsichtig das rein blaue Wasser wanner 
Meere manchmal ist, so nimmt doch das Licht in ihm sohnell 
abo Man pflegt die Durchsichtigkeit des Wassers zu unter
suchen, indem man eine groBe weiBe Scheibe an einem Tau 
hinabsenkt und feststellt, in welcher Tiefe sie dem Auge ver
schwindet. Die groBte Tiefe, welche man unter giinstigsten 
Verhaltnissen dabei gefunden hat, war 66 m. In 200 m Tiefe 
erhebt sich die Helligkeit sicherlich nie iiber ein sohwaches 
Dammern, in 400 m diirfte selbst der Mittag eines vollig 
klaren Tages bei senkrechtem Stande der Sonne kaum noch 
fiir unsere Augen wahrnehmbar sein. Aber das Meer ist im 
Durchschnitt 4000 m tief. Nur ein Zehntel der groBen Was
sennasse nimmt also am Lichte teil, und nur ein Hundertstel 
etwa genieBt unter giinstigen Verhaltnissen fiir eine Reihe 
von Stunden wirklicher Tageshelle. 

Nun ist aber festgestellt worden, daB im Mittelmeer noch 
in 1500 m Tiefe eine photographische Platte die Wirkung des 
Lichtes erkennen laBt. 1st diese Wirkung auch nur eine ganz 
geringe, so verschiebt sie doch die Sachlage betrachtlich. 
Denn gerade die Strahlen, welche chemische Veranderungen 
auf einer solchen Platte hervorbringen, konnen ja vielleicht 
auch fiir die chemischen Vorgange in den Lebewesen sehr 
wesentlich sein. Die im weillen Licht enthaltenen verschieden
artigen Strahlensorten, die auf unser Auge als verschiedent> 
Farben wirken, werden verschieden schnell yom Wasser ver
schluckt. Blaue und violette Strahleo gehen am tiefsten bin
abo Fiir diese aber ist unser Auge verhiiltnismaBig schwach 
empfindlich, die photographische Platte dagegen besonders 
stark. Da konnten also mancherlei Wirkungeo der Sonnen
strahlung im Leben der Tiefsee statttinden, die sich uns einst
weilen noch verbergen. lmmerhin - wir konnen feststellen, 
daB das Verhalten der Tiere und Pflanzen im groBen und 
ganzen dem entspricht, was wir nach der Beurteilung der 
Sonnenstrahlung durch unser Auge erwarten sollten. Offen
bar herrscht auch fiir sie im allgemeineo in 200 m Tiefe nur 
noch Diimmern, in 400 m Finsternis. 

Die Pflanzen bediirfen des Lichts. Wenn nun das Licht 



abnimmt, so soIl ten wir annehmen, daB auch die Pflanzen 
abnehmen. Und das ist tatsiichlieh der Fall. Schon in 200 m 
Tiefe ist das Pflanzenleben so gut wie verniehtet. Allerdings 
gibt es immer Einzelvorkommnisse in noeh wesentlieh grO
Beren Tiefen, die wir nieht recht zu erklaren vermogen, aber 
sie iindern niehts an der Tatsaehe, daB im allgemeinen das 
Pflanzenplankton nur in der gut durchleuchteten Schicht ge
deiht und schon zwischen 50 und 100 m Tiefe sehr betracht
lieh abnimmt. 

Als eine Besonderheit beobachten wir noeh, daB das Plank
ton an der Oberflaehe, das sonst bei weitem das aller tie fer 
gelegenen Schiehten an Menge iibertrifft, unter den Tropen 
oft nieht starker oder gar sehwiieher als in 50 m Tiefe ist. 
Das deutet wohl darauf hin, daB die Liehtfiille der senkrecht 
niederstrahlenden Sonne unter Umstanden aueh zu groB 
werden und das Leben beeintrachtigen kann. Das stiirkste 
Licht ist nicht auch unbedingt das giinstigste. Ja, es gibt eine 
ganze Reihe von Formen, die iiberhaupt die liehtreiehsten 
Gewasser meiden, die regelmaBig erst in einer gewissen Tiefe 
ihr bestes Gedeihen zeigen, namlieh zwischen 100 und 200 m. 

Wir wissen ja, daB unter den Landpflanzen gewisse das 
volle Sonnenlicht, andere mehr oder weniger den Sehatten 
lieben. So spricht man auch in bezug auf das Meer von einer 
Lichtflora und einer besonderen Sehattenflora. Wie wir 
Unterschiede des Gedeihens gemiiB den Warmeunterschieden 
in den versehiedenen Zonen der Erdoberfliiche feststellen 
konnten, so haben wir hier Untersehiede gemiiB den ver
schiedenen Schichten der Durchlichtung. Wie dort anzu
nehmen war, daB neben der Wiirme das Licht mitwirke, so 
wohl hier das Umgekehrte. Aber die Verhiiltnisse sind doch 
klar genug, daB man behaupten kann, die Zonenbildung sei 
hauptsiichlich eine Wiirmewirkung, die Schichtenbildung eine 
Lichtwirkung. 

19. Yom Sehen im Dunkeln. 

Xhnliche unmittelbare Beziehungen zur Lichtminderung 
sind in der Verteilung der Tiere natiirlich weniger zu erwar-



ten. Allerdings, die Bevorzugung der obersten Schichten ist 
auch bei ihnen unverkennbar, aber man wird sie im aJlge
meinen nicht auf deren LiC'htreichtum, sondern vorwiegend 
darauf zUrUckzufiihren hahen, daB die Tiere an ihre Pflan
zennahrung und damit an die Schichten, wo Pflanzen leben, 
mehr oder weniger gebunden und somit erst mittelhar yom 
Licht abhangig sind. Doch wird ja eines fiir viele von ihnen 
das Licht auch unmittelbar zum Bediirfnis machen: das 
Sehen. Wie steht es damit in den dunkleren Wassertiefen? 
1st denn Sehen iiberhaupt in der Tiefsee moglich? Und wenn 
es moglich sein sollte, wie ist es moglich? Das ware nun hier 
unsere weitere Frage. 

Wie bei den Pflanzen die Beziehung zum Licht durch das 
Blattgriin oder andere entsprechende Farbk5rper, so kommt 
sie bei den hoheren Tieren durch das Auge zum Ausdruck. 
Es gillt aber kaum ein Organ, das so deutlich und zugleich 
so vollkommen wie das Auge seinem Zweck angepaBt er
scheint. In allen den vielen versC'hiedenen Formen, die es im 
Tierreiche annimmt, ist es immer wieder in wesentlichen 
Teilen seines Aufbaues ein einfacher physikalischer Apparat, 
dessen Wirkungsweise man ohne viel Schwierigkeiten ver
steht. Man versteht sie aus dem Bediirfnis des Tieres, Licht 
zu empfinden, und den Gesetzen des Lichts. Unter diesen 
Urns tan den ist es nun auBerst reizvoll, zu beobachten, was 
aus dem Auge wird, wenn das Licht der Sonne in den Tiefen 
des Meeres verloscht. 

Wir kennen heute eine betrachtliche Anzahl von Antworten 
auf diese Frage. Die Fische, die verschiedenen Gruppen der 
Krebse, die Tintenfische haben je auf mancherlei Weisen 
den Bann der Finsternis zu brechen gesucht. Sie haben sich 
irgendwie mit ihr abgefunden, teils indem sie sich ohne 
Sehen behalfen, teils indem sie ihre Sehorgane verbesserten, 
teils sogar, indem sie kiinstliche Beleuchtung einfiihrten, so 
daB man doch wenigstens einigermaBen auch im Dunkeln 
sehen kann. 

Kiinstliche Beleuchtung! - Es ist ja bekannt, daB das Ver
mogen, Licht zu erzeugen, unter den Bewohnern des Meeres 
weit verbreitet ist. Wir wissen langst, daB jenes oft so wun-



dervolle nachtliche Leuchten des Meeres ein Wirken von 
lebenden Wesen ist. Bei den niedersten schon vorhanden, 
wird es hei den hochsten zu erstaunlicher Vollkommenheit 
entwickelt. Viele von den Einzelligen leuchten, sowohl Pflan
zen wie Tiere, leuchten mit dem ganzen Korper, wahrend die 
gr06en, hochentwickelten Tiere mit hesonderen leuchtenden 
Flecken an bestimmten Korperstellen ausgestattet sind. Es 
ist also nicht etwa so, da6 das Leuchten erst eigens fiir das 
Tiefseeleben - urn einmal wie von menschlichen Dingen zu 
reden - "erfunden" worden ware. Ja, man wiirde aller 
Wahrscheinlichkeit nach vollig fehlgehen, menn man an
nehmen wollte, da6 das Leuchten iiberhaupt immer einen 
"Zweck" haben miisse. In vielen Fallen scheint es nur eine 
Nebenwirkung bestimmter chemischer Vorgange im Korper 
zu sein. Manchmal kommt es dadurch zustande, daB leuch
ten de Bakterien in die betreffenden Organe der Tiere ein
geschlossen sind, wahrend das Tier selhst gar nicht zu leuch
ten vermag. So z. B. bei den herrlich in weingelbem Lichte 
leuchtenden Feuerwalzen tropischer Meere (Abb.18). Aber 
da ist ja dann schon das bOchst erstaunlich, da6 die Tiere 
ganz regelmii.6ig und ausnahmslos jene fremden lebenden 
Leuchtkorperchen in sich aufnehmen und ganz bestimmte 
Organe fiir die Unterbringung dieser feurigen Gaste haben. 
Und wunderbar ist es, wie vielseitig und wie - man verfallt 
hier immer wieder auf allzu menschliche Ausdriicke -
kunstvoll diese Fahigkeit, Licht zu erzeugen, fiir das Leben 
in der Tiefsee ausgenutzt ist. Das ist wirklich wunderbar; ef> 
gehort zu dem Erstaunlichsten, was das Meer hervorgebracht 
hat. 

Wenn wir Menschen besser sehen wollen, als es uns eigent
lich von der Natur gegeben ist, so setzen wir unser Auge mit 
vergro6ernden optischen Apparaten in Verbindung, wie dem 
Feldstecher oder dem Mikroskop, oder wir verbessern die Be
leuchtung un seres Gegenstandes, indem wir die Wirkung 
der natiirlichen oder kiinstlichen Lichtquellen durch Spiegel, 
Linsen, Blenden u. dgl. erbOhen. Wir losen so die schwierigen 
Aufgaben des Sehens. Auch hier handelt es sioh urn solche 
besonders schwierigen Aufgaben. Und das Leben hat, urn 



sie zu losen, mit seinem uns immer noch so ratselhaften 
Vermogen, zweckmiillig zu gestalten, dieselben optischen 
Hilfsmittel angewendet wie wir. Linsen, Spiegel. Blenden in 
hestimmten Gro6enverhaltnissen, Slellungen und Anordnun
gen finden sich im Aufhau sowohl der Augen wie der Leucht
organe. Die Ahnlichkeit dieser zweierlei ganz verschieden 
wirkenden Gehilde kann so weit gehen, daB mehrfach die 
Naturforscher Augen und Leuchtkorper miteinander verwech
selt hahen. Der Unterschied der beiden liegt bisweilen nur 
darin, ob eine Zellmasse, die sich im Grunde ihres etwa 
hecherformigen Korpers befindet, Lichteindriicke aufzuneh
men oder Licht auszusenden befahigt ist. 

1m ganzen sind aher diese Organe optisch recht gut ver
stiindlich. Man kann, wenn man sie genau nach der Natur 
ahbildet, manchmal den Verlauf der Lichtstrahlen geradezu 
in sie einzeichnen, wie man sie etwa einzeichnet in das Bild 
eines Mikroskops. Man sieht leicht: Hier wird Licht gesam
melt, dort wird es zerstreut, dort abgeblendet, hier ist ein 
Auge fiir gro6ere Entfernungen und weitere Raume, jedoch 
fiir unhestimmtere Abbildung geeignet, dort mu6 es notwendig 
einen kleinen Fleck in der Nahe, diesen aher erstaunlich 
scharf wiedergehen, hier ist ein Auge gr06, urn moglichst 
viel yom spiirlichen Lichte aufsammeln zu konnen, dort ist 
es ganz verkiimmert, weil es nutzlos wurde in der Dunkel
heit. 

Doch damit wir endlich die Dinge etwas gegenstandlicher 
sehen - ein paar Beispiele! Da haben wir einen Tintenfisch 
(Ahb.22), den die Deutsche Tiefsee-Expedition auf der "Val
divia" heimgehracht hat. Der Korper, den das Bild von der 
Unterseite zeigt, ist mit Leuchtorganen iibersat. Sie sitzen 
an den Armen, um die Augen herum und an der Bauch
seite in hestimmt angeordneten Gruppen. Von den Leucht
korpem am Auge ist der mittelste ultramarinhlau, die seit
lichen gliinzen perlmutterfarbig. Die beiden vorderen auf der 
Bauchseite sind ruhinrot, die hinteren schneeweill, mit Aus
nahme des mittelsten, der himmelblau ist. Welch ein wun
derharer Glanz farhiger Lichter mu6 von dem kleinen Tier 
ausgehen! 
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Ferner: Ein Durchschnitt durch das Auge eines Krebses 
(Abb.23). 1m Grande ist das Organ so gebaut wie jedes In
sektenauge, zusammengesetzt aus einer groBen Anzahl Ein
zelaugen, die unter den linsenartigen Gebilden der Oberfliiche 
einen Kristallkegel und im Hintergrunde lichtempfindliche 
Stiibchen haben. Aber das Auge ist in zwei Abschnitte geteilt. 

Abb.22. 
Tintenfisch der Tief. 
see mit knopWirmigen 

Leuchtorganen. 

F 

Abb. 23. Schnitt durch das Auge eines Tiefsee· 
krebses. F Frontauge, S Seitenauge, L Leucht· 
organ, k und k! Kristallkegel, 8 Iichtempfind· 
liche Stabchen, l Leuchtktirper, r Reflektor 

Nur der hintere, seitwiirts gerichtete ist von gewohnlichem 
Bau, der vordere aber auffallend langgestreckt, so daB diE 
Linsen des Auges von der lichtempfindlichen Schicht auf· 
fallend weit entfernt liegen. Offenbar muB dies Auge gam 
anders sehen als das hintere. Die bedeutende GroBe der ein· 
zelnen Augenteile und der Mangel an abblendendem schwar· 



zem Farhstoff, der sich sonst in allen fur die Lichtwelt be
stimmten Augen reichlich zu finden pflegt, kennzeichnen das 
Gebilde als ein "Dunkelauge", ein Auge der Schattenwelt. 
Ganz anderes leistet offenbar der hintere, seitliche Augen
teil: neben ihm ist ein Leuchtorgan zu erkennen, das offen-

b 

Abb. 24 . AugengroBe bei Tielseelischen. 
a vergroBertes Auge (600 m Tiere), b und c 
verkleinerte Augen (1000 und 3000 m), 

d Fehlen der Augen (5000 m Tiere). 

Abb. 25. Junger Tielsee. 
tisch mit langgestielten 

Augen. 

bar einen engen Raum erhellt, in den das Auge hineinblickt. 
Es ist also in gewissem Sinne ein Lichtauge. 

Wundervoll sind zum Teil die Fische der Tiefsee mit 
Augen und Lichtern ausgestattet. Manche von ihnen allerdings 
haben das Ringen urn Licht aufgegeben; ihre Augen sind 
mehr oder weniger verkummert. Andere dagegen haben rie-
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sengroBe Augen bekommen (Abb.24). Gewisse Fischlarven 
besitzen gestielte, den Korper weit iiberragende und ~eit nach 
allen Seiten bewegliche Augen (Abb.25), und zu den merk
wiirdigsten Gebilden gehoren bei Fischen und Tintenfischen 

Abb. 26. a Tintenfisch mit TeJeskopaugen, b Schnitt durch das TeJeskop
auge eines Tiefseefisches (e die groBe Linse) 

die sogenannten T.el.eskopaugen. Sieerinnern, zu zweien 
nebeneinanderstehend, lebhaft an einen Feldstecher, der dem 
Kopf in der Augengegend aufgesetzt ist (Abb. 26 a). Fiihrt 
man einen Schnitt durch ein solche!> Auge (Abb. 26 b), so 

Abb. 27. Tiefseefisch mit Leuchtorganen unter dem Auge und Jangs 
der Seite des Rumpfes. 

findet man VOrD' eine sehr groBe Linse und in verhaltnis
maBig wei tern Abstande dahinter die lichtempfindliche Netz
haut_ Zu verstehen ist das Ganze wahrscheinlich einfach als 
Ersatz fiir ein sehr groBes Auge. Urn die erwiinschte groBe 
Menge des schwachen Lichts aufnehmen zu konnen, brancht 
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es unbedingt die groBe Linse, und infolgedessen wurde es, 
wenn es kugelig ware, viel zu groB fur den kleinen Korper 
des Tieres sein. In der Wirklichkeit ist es nur in seiner 
Liingsachse stark ausgedehnt, in der Querf'
aber nur soweit, \vie es der DurchmesseJ 
der Linse verlangt, nieht seitwiirts dar
tiber hinaus. Dberhaupt ist, gel'ade wi~ 
bei Nachttieren auf dem Lande, die Nei
gung zur VergroBerung del' Augen di( 
haufig te und deutlich te Art der Anpas
sung an geschwachle Licht. Bei noal: 
tieferer Finsternis abel' verktimmern di~ 
Augen oder schwinden ganz, \Vie man da! 
aueh bei den Tieren der Bohlen und tiefen 
Brunnen beobach tet. 

Leuchtorgane findet man haufig del 
Korperseite enllanO' gleichformi.g in lan
ger Reihe angeordnet (Abb. 27). Wic 
Schiff chen mit erleuchteten "Bullaugen" 
mussen solche Fische im Schwimmen aus
sehen. Oft ist der Kopf und besonders 
die Augengegend mit Leuchtkorpern ver
schiedener Gestalt und Farbe ausgestattet. 
Manche von diesen Nachlwandlern tragen 
auf langen, schwankenden Stielen later
nenartiO'e GebiJde weit VOl' sich her oder 
hocb uber ihrem Haupte (Abb. 28) . Oft 
sind dile Leuchtorgane mit hohl piegel
artigen Reflektoren ausgestattet (Ahb.23). 
VVir \vissen auch mehr oder weniger 
sieher, daB vi,ele Tiere imstande sind, 
ihre Licbter aufleuchten und ver
loschen zu lassen. Es ist alles bOchst 
"praktisch" eingerichtet fur ein Leben 
in der ti'Elfen Finsternis. 

Verstiindliehes und Ratselhaftes miseht sieh hier in ver
wirrender Weise. Ratselhaft bleibt es uns vor aHem, wie dies 
aIles zusammemvirken mag, wie diese sonderbaren Organe 
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in den Lebensgemeinschaften der Tiefsee zur Geltung kom
men mogen. Man darf ja nicht vergessen, daB die Tiere hier 
sparlich durch ungeheure Raume verteilt sind. Moglich, daB 
sie sich in manchen Gebieten enger zusammenscharen, viel
leicht dort, wo reichlicher Nahrung zuflieBt oder wo leuch
tende Tiefseekorallen in groBeren buschigen Bestanden den 
Boden bedecken. Wir wollen nicht unsere Phantasie nach 
dieser Richtung hin auf Kosten unseres guten wissenschaft
lichen Gewissens anstrengen. Es mag uns geniigen, dies eine 
festzustellen: Das Leben in der Nacht der Tiefsee beruht zu 
einem wesentlichen Teil darauf, daB zahlreiche Tiere Nacht
organe auszubilden vermochten, die uns als solche aus phy
sikalischen Grunden mehr oder weniger versllindlich sind. 

20. Wie sich's in der Tiefsee lebt. 

Obt schon der Mangel an Licht von allen Eigenschaften 
der Tiefsee den auffallendsten EinfluB auf das Leben der 
Tiere aus, so sind doch auch in anderer Beziehung recht un
gewohnliche VerhiiItnisse vorhanden, die wir beach ten miis
sen, wenn wir ein richtiges Bild vom Leben da unten ge
winnen wollen. Zunachst ist der Druck der Wassermassen 
ein ganz auBerordentlicher. Jede Wasserschicht von 10m 
Tiefe Ubt ungefiihr den Druck einer Atmosphare aus. Somit 
stehen schon in 1000 m Tiefe die Tiere unter einem hundert
mal so groBen Druck wie die an der Oberflache. Ein merk
licher EinfluB dieses Druckes hat sich aber bis jetzt nicht 
nachweis en lassen. Wir miissen uns iiberzeugen, daB jene Be
wohner der Finsternis ebensowenig von dieser Last spiiren, 
die auf ihnen ruht, wie wir Bewohner des Lichts von dem 
Druck der einen Atmosphiire, die tiber uns lagert, und die 
doch auf jedem Quadratzentimeter unserer Korperoberflache 
mit dem Gewicht eines Kilogramms lastet. Offenbar ist eben so 
wie bei uns auch bei ihnen ein Gleichgewicht zwischen dem 
iiuBeren und inneren Druck eingetreten. Ja manche von die
sen Tieren miissen imstande sein, wesentliche Unterschiede 
des Druckes ungefahrdet zu iiberwinden, da sie in verschie-



denen Zeiten ihres Lebens sieh in ganz versehiedenen Tiefen 
aufhalten, ja wohl aueh wie manehe Wale innerthalb kurzer 
Zeitraume betraehtlieh auf- und absteigen. 

Was die Temperatur des Wassers betrifft, so ist die Tief
see fast iiberall - das Mittelmeer bildet eine Ausnahme -
kalt. Unter dem Xquator, wo die Wiirme an der Oberfliiehe 
mehr als 25 0 betriigt, braueht man keine 400 m hinabzu
steigen, urn auf Temperaturen von nur IO 0 zu stoBen, und 
in den groBten Tiefen sinkt die Warme oft fast bis zum Null
punkt hinab. DaB solche starken Untersehiede am Zustande
kommen einer Sehiehtung des Lebens mitwirken werden, wie 
ja aueh die Warmeuntersehiede der versehiedenen Breiten 
eine Zonenbildung in der Besiedelung der Oberflaehe hervor
gebraeht haben, ist anzunehmen. Andererseits konnen wir 
nieht erwarten, daB sie so tief in die Gestaltung und Ver
t eilung der Tiere eingreifen wie der Mangel an Licht. 

Nicht viel anders ist es mit dem Sauerstoffgehalt des 
Wassers. Die Bewegung, welche in allen Teilen der gewaltigen 
Wassermassen stattfindet, tragt aueh iiberallhin den an der 
Oberflaehe auigenommenen Sauerstoff. Es hat sieh bis jetzt 
nieht naehweisen mssen, daB in den am sehleehtesten durch
liifteten Teilen des Ozeans eine wesentliehe Beeintraehtigung 
des Lebens stattfande. Immerhin ist es denkbar, daB. Ein
fliisse der Herabsetzung der Warme und des Sauerstoffs, 
zweier so lebenswichtiger Eigenschaften des Wassers,etwa 
in der Gesehwindigkeit des Ablaufs der Lebensvorgange in 
der Tiefe zur Geltung kommen werden. 

Nun bleibt aber noeh eine der wiehtigsten Fragen: die der 
Ernahrung in der Tiefsee. Wir haben davon gesproehen, 
daB es dort emfaehste Niihrstoffe in Menge gibt, aber keine 
Pflanzen, welehe sie verwerten konnten. Damit bleiben sie 
aueh fiir die Tiere nutzlos. Wiihrend also in den obersten 
Wassersehiehten ein stufenweiser Aufbau des Lebens von den 
einfaehsten, unabhiingigsten Pflanzen bis zu den hoehst ab
hangigen Raubtieren des Meeres stattfindet, kann etwas Der
artiges in der Tiefe nieht gesehehen. Die Nahrung der Tief
seetiere kann nieht an Ort und Stelle aus ihren einfaehsten 
Bestandteilen aufgebaut werden. Sie muB irgendwo anders 
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vorgebildet und hierher gefordert werden. Und es kann ja 
keinem Zweifel unterliegen, woher diese Nahrung kommen 
muB: offenbar doeh nur aus den pflanzenreiehen oberen 
Wassersehiehten. Eine andere Quelle der "Urnahrung" gibt 
es fur den oUenen Ozean nieht. Alle die unzahligen Wesen 
des Plank tons da oben sinken, wenn sie sterben, hinab in die 
dunkle Tiefe. Man hat von einem "Leiehenregen" gespro
chen, der ununterbroehen langsam uberall dureh die Tiefsee 
niederrieselt. Dureh ihn ist die Lebensmogliehkeit fur allerlei 
"Leiehenzehrer" gegeben. Und weiterhin ist sie damit auch 
gegeben fur viele Haubtiere. So ist also das ganze Leben in 
der Tiefsee im eigentlichsten Sinne des Wortes ein Anhang 
zu dem Leben in der dunnen lichterfullten oberen Wasser
schicht und in deren Lebenskreislauf, obwohl raumlich davon 
getrennt, mit einbezogen. 

Man muB sich dies en Vorgang der Ernahrung des tiefen 
Meeres wohl so vorstellen, daB von Stufe zu Stufe die air 
sinkenden Heste toter Pflanzen und Tiere, aber aueh Kot
massen und abgeworfene Korperbestandteile, z. B. yon Tieren, 
die sich hauten, ,viederholt bei dem Aufbau neuer Gestalten 
~teiligt sind. Das Absinken geschieht ja bei den kleinen 
\Vesen des Planktons zumeist ganz auBerordentlieh langsam. 
So ist es wahrscheinlieh, daB yiele von ihnen einige Zeit nach 
ihrem Tode wieder aufgeschnappt, verdaut und zum Aufbau 
eines andern Korpers weiterverwendet werden. 

Es gibt aber auch noeh einen andern \Veg der Umarbeitung 
solcher Abfalistoffe durch Lebewesen. Die noch ganz neuen 
Untersuchungen des Tiefenwassers mittels der Zentrifuge 
haben gezeigt, daB die hiiufigsten Plankter der Tiefsee ge
wisse kleine, ganz niedrigstehende Algen, die "olivgriinen 
Zellen" sind. Aller W ahrscheinliehkeit naeh leben diese un
scheinbaren, mehr oder weniger kugeligen Gebilde von im 
Wasser gelOsten "organischen" Stoffen, welche beim Zerfall 
der abgestorbenen Tier- und Pflanzenleiber entstanden, aber 
noch nicht in ihre einfachsten "anorganischen" Bestandteile 
zerlegt sind. Solche Stoffe konnen namlich, wie Versuehe 
an Verwandten jener Zellen gezeigt haben, von solchen auBerst 
einfach gebauten Pflanzen ohne Mitwirkung des Lichts ver-
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wertet werden. Da diese olivgrunen Zellen viel von niedersten 
Tieren gefressen werden, kehren die Nahrstoffe auf diesem 
Wege in den Kreislauf des Lebens zurUck, ehe sie noch ganz 
zerfallen. 

So kann man sich vorstellen, daB ein bestimmtes kleines 
S toffteilch en, das am Aufbau einer Pflanzenzelle oben im 
Licht beteiligt war, eine lange Wanderung durch viele Leben 
und viele Tode durchmacht, ehe es entweder am Tiefseeboden 
abgelagert wird oder, durch Bakterien in seine einfachsten 
Bestandteile zerlegt, aufgelost im Wasser sich verliert und 
dem Leben fremd bleibt, bis vielleicht nach langer Zeit einmal 

Abb. 29. Tiefseekrebs mit sehr iangen Fiihihiirnern und Beinen. 

die Wassermasse, zu der es nun gehort, wieder in die pflan
zenerzeugende, des Lichts genieBende Schicht emporgedrangt 
wird. 

Wir miissen uns, urn die Zusammenhange des Lebens in 
den groBen Tiefen zu verstehen, Tiere mit sehr fein emp
findlichen Sinnesorganen vorstellen. Es ist bekannt, daB tie
rische Leichen auf dem Lande so wie Kotmassen erstaunlich 
schnell ganz bestimmte Insekten anlocken, von denen zuvor 
nicht das geringste zu bemerken war. Auch im Wasser kann 
man mittels ausgelegter oder ausgehiingter Kader leicht Aho
liches beobach ten. DaB es hochgradig vervollkommnete Wld 
verfeinerte Sinnesorgane bei den Tiefseetieren gillt, haben wir 
ja an den Augen gesehen. Hachst auffallend sind auch die 
ungeheuer langen Fiihlhorner und Taster, die bei manchen 
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Krebsen und Wiinnern die Korperliinge um das Mehrfa.che 
zuweilen das Zehn- bis Zwolffache iibertreffen (Abb .. 29) 
Wahrscheinlich wird es sehr empfindliche Organe fiir del 

., """~~ 
Abb. 30. Tiefseefisch mit Riesenmaul. 

Abb. 31. Tierseerisch, a in normalem Zustande, b mit stark vorgetriebenem 
Bauch nach Verschlingen eines anderen Fischs. 

Geruch oder verwandte Arten der Sinneswahrnehmung geben, 
die wir noch nicht zu verstehen vennogen. 

DaB hier das Raubtierleben besonders stark entwickelt ist, 
kann man leicht erkennen. Schon die Ausstattung der Tiere 
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m.it besonders guten Augen und Leuchtorganen liiBt es ver
muten. Deutlich zeigen es die ungeheuren Mauler (Abb.30) 
und die gewaltigen Fangziihne bei manooen Arten der Fische, 
sowie die Mageninhalte, die an Ungeheuerlichkeit manchmal 
alles iihertreffen, was man in dieser Beziehung auf der festen 
Erde, etwa bei Schlangen, zu finden gewohnt ist. Es sind 
mehrfach Fische gefangen worden, deren Magen andere 
Fische von ihrer eigenen KorpergroBe enthielt. Ja, in ein 
paar Fallen lag in dem weit vorgequollenen Bauch ein Fisch, 
dessen GroBe die eigene des Raubers um das Mehrfache 
ubertraf (Abb.31). 1m Gegensatz zu dem, was wir aus der 
Lichtwelt gewohnt sind, scheint der Raub hier in der fin
steren Tiefe mehr durch unerwarteten Oberfall als durch 
Schnelligkeit und Kraft der Rauber ermoglicht zu werden. 
Zum wenigsten kann man sich bei dem oft uberaus zarten 
Knochen- und Muskelbau und der seltsamen, fur schnelle 
Bewegungen ganz ungeeigneten Gestalt vieler Fische ein ge
waltsames Rauberleben kaum vorstellen. 

Vieles von diesem Leben im Dunkeln liegt auch fur unser 
Denken und Vorstellen nooh vollig im Dunkeln. Wir mussen 
uns daher, wenn wir nicht bei diesem, die Phantasie miichtig 
anregenden Gegenstande ins Dichten verfallen wollen, mit 
diesem Wenigen begnugen, mit einer kurzen Skizze der so 
fremdartigen Lebenserscheinungen. 

21. Die Wiiste der Finsternis. 

Wenn sich uns friiher der Eindruck einer wustenhaften 
Lebensarmut der Hochsee aufdrangte, so wird das in noch 
viel hoherem Grade der Fall sein, sobald wir die Tiefsee in 
bezug auf die Menge des Lebens in ihr untersuchen. Dort 
war immerhin die Zahl der Planktonwesen in jedem Liter 
Wasser eine sehr groBe, so gering auch die Menge der leben
den Substanz sein mochte. Hier ist auch das nicht mehr der 
Fall. Allerdings ist es ein erstaunliches Ergebnis der "Meteor"
Expedition in den Jahren 1925 bis 1927, daB man nicht 
leicht ein Liter Wasser selbst aus den groBten Tiefen des 



Ozeans schopfen kann, ohne etmge lebende Zellen mit zu 
schopfen. Der Eindruck, den die Besprechung der sehr ver
einzelten groBeren Tiere vielleicht hervorrufen mag, daB 
wenige einsame Aasfresser und Rauber die furchthare Ode 
dieser finsteren Wassermassen durchirren, ist doch nicht der 
richtige. Vielmehr ist Leben sozusagen eine ganz allgemeine 
Eigenschaft auch des Tiefseewassers. Oberall gibt es schwe
bendes Leben, zwerghafte Wesen, Zellen, welche sich dort 
erhalten, sich fortpflanzen. Aber allerdings, die Flamme des 
Lebens ist nahe am Verloschen. 

Die einzelligen Tiere, welche in der dunklen Tiefe noch 
leben, sind fur unsere bisherigen Mittel der Erkenntnis niels, 
sehr wesen tlich verschieden von denen der obersten Wasser
schichten. Etwas Besonderes sind unter den haufigeren For
men eigentlich nur jene schon erwahnten "olivgriinen Zel
len". Ihrer Gestalt nach meist unregelmaBig kugelig oder 
eiformig, von einer Membran umgeben und olivgrUn gefarbt, 
gehoren sie augenscheinlich in die Gruppe der "blaugriinen 
Algen", d. h. zu den niedrigsten, am einfaohsten gebauten 
Algen, deren Lebensweise sich von der ihrer Verwandten 
wesentlich unterscheidet und sich in mancher Beziehung der
jenigen der Pilze nahert. Man findet Algen dieser merkwiir
digen Gruppe oft an Stell en, wo andere nicht mehr zu leben 
imstande sind. 

Eine Zahlenreihe mag uns nun einmal veranschaulichen, 
wie groB der Lebensreichtum der tieferen Wasserschichten 
ist und wie er sich zu der Besiedelung der obersten Schichten 
verhalt. Diese Zahlen sind in der Weise gewonnen, daB im 
tropischen Atlantischen Ozean, ungefiihr in der Gegend der 
Insel Ascension, an neun Stellen eine ganze Anzahl Wasser
proben entnommen und dann fur die verschiedenen unter
suchten Tiefen Mittelwerte des Planktongehalts berechnet 
worden sind. Folgendes sind die Ergebnisse: 

o Meter 10147 Zcllen im Liter 
50 

" 9443 " " " 100 
" 2749 " " 200 
" 726 " " " 
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400 Meter 

700 " 
1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

" 

261 Zellen im Liter 

114 " 
87 
57 

18 " 

" 
" 
" 
" 

Wie schon friiher erwahnt wurde, betragt die Zellenzahl 
im Liter Wasser bis zu 50 m Tiefe hinab ungefahr 10 000. 

Wir sehen weiter, daB sie zwischen 100 und 200 m auf 1000 

gesunken ist, zwischen 700 und 1000 m auf 100. Danach 
Om. 

50m. 

r-, t-
r-~ 
h ._--100m 

2IXJm 

'100m I 
Abb. 32. VerschiCldene Arten der Planktonverteilung in Tieren von 0-1000 m. 
Die Breite der schwarzen FIll.chen entspricht den Planktonmengen in den 

betrerrenden Tiefen. 

aber bleibt sie bis zum Meeresgruncte immer oberhalb 10. 

Das heiBt also, die Schicht von 1000 bis 5000 m, also vier 
Fiinftel der .ganzen Wassermasse, hat nur noch 10 bis 100 

Zellen im Liter. Die Abnahme der Besiedelungsdichte ist bis 
50 m hinab noch kaum zu bemerken, bis 100 m schon be
trachtlich, bis 200 m sehr stark, danach allmahlich wieder 
langsamer und immer langsamer, ja in der untersten Halfte 
der ganzen Wassermasse so gering, daB sie kaum noch mit 
Sicherheit nachgewiesen werden kann. Ebenso deutlich wie 
die allgemeine Durchsetzung selbst der groBten Tiefen mit 
Lebewesen ist also ihre Herabminderung auf eine auEer
ordentlich geringe Zahl in der Tiefsee (vgl. auch Abb. 32). 
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Was ieh hier besproehen habe, war nur ein Beispiel, aber 
was es uns gezeigt hat, das gilt mehr OOer weniger iiberall, 
so weit unsere Erfahrungen reich en. Dieser Satz mag selbst
verstiindlieh, ja fast nichtssagend erseheinen. Er verdient 
aber doeh die aufmerksame Beaehtung, wenn wir uns ein 
riehtiges Bild von der Tiefsee und dem Verhalten des Lebens 
zu ihr mach en wollen. Ungeheure Riiume, die wir uns gar 
nieht mehr lebendig vorstellen konnen, sind von einer gleieh
formigen Armut und Eintonigkeit der Besiedelung mit Lebe
wesen, wie wir sie anderwiirts auf der Erde niemals wieder
finden. Die meisten physikalisehen und ehemisehen Eigen
schaften des Wassers iindern sich da unten so wenig, da6 
diese Veriinderungen fiir das Leben kaum in merklicher Weise 
ins Gewicht fallen. Untersueht man viele Planktonproben aus 
Tiefen von etwa 700 m an abwiirts, so findet man wenig 
mehr von der bunten Mannigfaltigkeit des Oberfliichenlebens. 
Arm an Formen ist nicht nur die einzelne Wasserprobe, auch 
der Unterschied der Zusammensetzung der Planktongemein
schaft von Ort zu Ort, ja selbst in weit voneinander entfern
ten Gebieten ist nur sehr gering. Wiihrend man eine Kalt
wasserprobe aus der obersten Wassersehicht von einer tra
pischen auf den ersten Blick unterscheiden kann, ist das bei 
Proben aus 2000 m Tiefe kaum mehr moglich. Nur in einem 
Punkte gibt es auch in solchen Tiefen noch woftl ausgepriigte 
Unterschiede von Ort zu Ort, in der Dichte des Planktons, 
wie sie in der Zahl der Zellen in einem Liter Wasser zum 
Ausdruck kommt. 

Ais Zweites aber ist neben der Gleichformigkeit des Plank
tons die Stetigkeit der Abnahme mit der Tiefe zu beachten. 
Wir sehen an ihr deutlieh, wie das Leben in die Tiefe hin
abzudringen sucht, wie es mit allen Mitteln gegen die Miichte 
der Finsternis kiimpft. Aber wir sehen auch, wie es in diesem 
Kampfe mehr und mehr unterliegt, erschOpft wird. Nur 
Spuren von Leben sind da ooten, ein paar Kilometer tief 
ooter der bliihenden Plankton flora und -fauna der Ober
fliiche noch nachweisbar. Langsam, Sehritt fiir Sohritt ist 
das Leben in ziihem Ringen vor dem Tode zuriickgewichen. 
Langsam, Schritt urn Schritt, Zelle urn Zelle siegt der Too. 
go 



22. Hochseeleben und Tiefseeleben. 

Nur in einem Punkte, wie gesagt, wiirde man noch deut
liche Unterschiede finden, wenn man diese ungeheure Wiiste 
von Ozean zu Ozean in einer bestimmten Tiefe durchwandern 
konnte - in der Dichie des Planktons. Der leise, kaum 
merkliche Hauch von Leben in der toten Finsternis wird doch 
in gewissen Gebieten unverkennbar stiirker, in andern schwa
cher. So scheint es, als waren doch ortliche Unterschiede der 
Lebensbedingungen vorhanden. Welche aber sind das? 

Physiker und Chemiker vermogen uns nichts dariiber zu 
sagen. W ohl un terscheiden auch sie verschiedenerlei Wassec
sorten in der Tiefsee auf Grund sehr feiner Untersuchungen 
des Salzgehalts, der Temperatur, des Gehalts an Sauerstoff 
im Wasser. Aber diesen verschiedenen Wassersorten entspre
chen nur selten und undeutlich die Bereiche groBeren oder 
geringeren Lebensgehalts. Auch ist gar nicht anzunehmen, 
daB so geringe Unterschiede, wie da in Frage kommen, 
irgendwelchen merklichen EinfluB auf die Lebensdichte 
haben. Woran aber liegt es dann? Welche geheimnisvollen 
Krafte wirken da unten so deutlich fordernd und hemmend 
auf das Gedeihen der lebenden Zellen ein? 

Des Ratsels Losung ist einfacher, als man glauben mochte. 
Ja, sie ist so einfach, daB man, wenn man sie kennt, sich 
eigentlich sagen muB: Das Mtte ich auch vorher sagen kon
nenl In der Tat, wenn man nur das weiB, was wir in den 
vorhergehenden Abschnitten besprochen haben, so ist man 
eigentlich gezwungen zu einer ganz bestimmten Folgerung 
iiber die Besiedelung der Tiefsee. Ich will in drei Satzen die 
Voraussetzungen dieser F olgerung zusammenfassen. 

Erstens: Die physikalischen und chemischen Lebensbedin
gungen in der Tiefsee sind derartig gleichformig, daB sie 
wesentliche Unterschiede im allgemeinen nicht bewirken kon
nen. Zweitens haben wir wiederholt die Erfahrung gemacht, 
daB es in erster Linie der Gehalt an Nahrung ist, was den 
Lebensgehalt des Wassers bedingt. Drittens aber: Die Nah
rungsquelle der Tiefsee sind absinkende Reste der Lebewesen 
in der obersten Wasserschicht. 
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Daraus folgt doch nun ohne Zweifel: Das Leben muB in 
der Tiefe urn so reicher oder armer sein, je nachdem es an 
der Oberflache reicher oder armer ist. Denn je mehr an einer 
Stelle in der obersten Wasserschicht erzeugt wird, urn so 
mehr sinkt auch ab, urn so mehr kann darunter von Schicht 
zu Schicht neues Leben geweckt werden. Ein einfacher 
SchluB. Immerhin will ich zugeben, daB es gewagt ist, so in 
den Ozean hineinzuschlieBen. Denn unsere Kenntnisse sind 
allzu gering und die Natur ist allzu reich an Moglichkeiten, 
als daB man auf solchen glatten Wegen des Denkens sehr 
weit in sie eindringen konnte. Aber - in diesem FaIle haben 
wir recht, denn die Untersuchung der wirklichen Verhaltnisse 
des Tiefseeplanktons bestatigt unsern SchluB. 

Schon bei der ersten Untersuchung, welche im Jahre 191 I 

von der "Deutschland"-Expedition iiber das Zwergplankton 
im offen en Ozean gemacht worden ist, hat sich gezeigt, daB 
da, wo das Plankton der obersten Wasserschicht besonders 
reich, wo die "Volksmassen" des Planktons besonders dicht 
sind, sich "Untermassen" bilden, die sich in die Tiefe hinab
senken. Es macht den Eindruck, als sanken die Plankton
massen hinab, gleichsam wie man aus einer fern en dunklen 
Wolke den Regen fallen sieht, als regneten lebende Zellen 
in die finstere Tiefe hinein, urn so starker, je dichter und 
dunkler oben die Planktonwolke ist. Dabei verschiebt sich 
wohl eine solche "Untermasse" etwas gegen den Kern des. 
Planktonvolkes, geradeso wie der Regen meist nicht senk
recht aus der Wolke fallt, sondern vom Winde etwas ver
trieben wird, aber es ist meist deutlich, daB Hauptmasse und 
Untermasse zusammengehoren. Nun miissen wir uns wohl 
erinnern - das haben wir ja bereits besprochen -, daB wir 
an ein einfaches Herunterregnen lebender Zellen nicht den
ken diiden, aber im iibrigen ist unser Bild durchaus zu
treffend. Wie die Bestandteile der Wolke zum Sinken, Fallen 
kommen, wenn die Nebelblaschen sich zu Wassertropfen zu
sammenschlieBen, so kommen die Zellen der Planktonwolke 
zum Sinken, wenn sie absterben. Beide verlieren das Schwebe
vermogen, und die Anziehungskraft der Erde bekommt Ge
walt iiber sie. N ur daB beim Plankton der Vorgang sehr 



langsam und unter fortdauernder Neuerzeugung lebender 
Zellen in den verschiedenen Tiefen vonstatten geht. 

Denken wir uns einmal den Ozean in irgendeiner Gegend 
senkrecht durchschnitten und Dahmen wir an, alIe Plankton
zellen seien kleine leuchtende Punkte, sozusagen Lebens
funken, so wiirden wir auf der Schnittflache, wenn wir sie 
bei Nacht betrachten, ganz oben durch starkere und schwa
chere Lichtmengen die reicheren und armeren Gebiete des 
Oberschichtenplanktons unterschieden finden. Dnter jedem 
stiirkeren Fleck wiirde sich die Lichtmasse besonders stark 

mehr als 200 Lcbewesen im Lilel' Wasse r 
mIl 100-200 
c:::J 50--100 

Abb. 33. Planktonverteilung aur einem Ll1ngsschnitt durch den sildlichen 
Atlantischen Ozean. Die Zahlen unten geben die Breitengrade, die links die 
Tieren in Metern, die innerhalb die Anzahl der Lebewesen im Liter Wasser 
an. Die Zeichnung ist sehr stark "ilbertiert"; sie milJlte, urn der Natur 

zu entsprechen, bei gleichbleibender Hohe etwa 650 mal so lang sein. 

in die Tiefe senken, unter lichtschwacheren Gebieten aber 
wiirde es dunkler bleiben. Nach unten zu wiirde iiberall das 
Licht schwacher und immer schwacher werden, wie wir uns 
das ja an Hand jener Zahlenreihe von Ascension leicht vor
stellen konnen. 

Zeichnen wir nun einen solchen Schnitt durch den Ozean 
auf das Papier, indem wir auf Grund von Zahlungen des 
Plank tons von vielen Punk ten der Tiefsee wieder die "Linien 
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gleicher Planktondichte" entwerfen (wie wir das bei der Ober
flachenkarte getan haben) , so werden wir - die Abbildung 
(Abb.33) zeigt das deutlich fur einen Schnitt durch den Sud
atlantischen Ozean - eine ganze Reihe zipfelformiger Ge
bilde aus der oberen Schicht herunterhiingen sehen. Diese 
Zipfel also sind es, in denen uns die Grundregel der Ver
teilung des Plank tons in der Tiefsee lebendig zur Anschau
ung kommt. 

Wir werden aber diese ganze Sache noch wesentlich besser 
verstehen, wenn wir noch einen andero Schnitt durch den 
Ozean legen, nicht einen senkrechten, sondero einen wage
rechten. Wir mussen ja dann aIle diese "Untermassen" durch
schneiden, und wenn wirklich jede von ihnen einem plank
tonreichen Gebiet der Meeresoberflache entspricht, so mussen 
wir zu dem merkwurdigen Ergebnis kommen, daB der Schnitt, 
der ja parallel zur Oberflache liegt, eine ahnliche Plankton
verteilung zeigt wie die Oberflachenkarte. 

Diesen Versuch konnen wir wieder nur fiir den Sudatlan
tischen Ozean mach en als den einzigen Teil des Weltmeers, 
der in diesem Sinne untersucht worden ist. Wir legen un
sero Schnitt in die Tiefe von 2000 m, d. h. ungefahr mitten 
zwischen Meeresoberflache und Meeresboden, denn im Durch
schnitt ist ja der Ozean 4000 m tief (Abb.34). Und in der 
Tat, was wir erwarten muBten, trifft unverkennbar zu. Die 
Tiefenkarte zeigt im groBen ganzen durchaus die uns schon 
bekannten Zuge (vgl. Abb. 14). Da ist wieder das reiche Sud
gebiet, da strecken sich wieder die Zungen vor Siidwest
afrika, vor dem Kongo und im Bereich der Kapverden in den 
Ozean hinaus, dazwischen schiebt sich das planktonarme 
Guineagebiet ein, ganz wie wir es an der Meeresoberflache 
gefunden hatten. 

DaB die Obereinstimmung nicht in allen Einzelheiten genau 
ist, daB das eine Gebiet hier schwacher, dort starker hervor
tritt, kann uns nicht iiberraschen. Denn wenn die Regel, 
welche wir ausfindig gemacht haben, schon die Tiefenbesiede
lung beherrscht, so schaltet sie doch andere Einfliisse nieht 
vollstandig aus. In der Tat schein en besonders in den Ge
bieten, wo die Untermassenbildung schwach ist, die physika-
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Abb. 3~ . Planktonverteilung im SiidatJantischen Ozean in 2000 m Tiere. 
Die eingezeichneten Zahlen geben die Anzahl der Lebewesen im Liter 

Wasser in der betrerrenden Gegend an. 

lischen und chemischen Unterschiede der iibereinander ge
lagerten und sich langsam durch den Ozean fortschieben:len 
Wassermassen oder auch sonstige, uns zum Teil noch unbe
kannte Einfliisse wirksam zu werden. Doch wir brauchen dar
auf nicht weiler einzugehen, da es sich allem Anschein naoh 
immer nur um schwache Nebenwirkungen handelt. 
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Wertvoller wird es fiir uns sein, wenn wir ein wenig bel 
den Vorstellungen verweilen, welche wir nun gewonnen haben, 
nicht urn noch Neues aus ihnen zu lernen, sondern urn un
serm BewuBtsein die einfache GroBe dieser Bilder von der 
Lebensverteilung in der Tiefe einzupriigen. Einfache GroBe 
ist in jeder Hinsicht dem Weltmeer eigentiimlich. Sie ist das 
eigentlich Ozeanische am Ozean. An ihr nimmt auch das 
Leben in seinem Innern teil. Wir werden nirgend im Antlitz 
der Erde so schlichte und gewaltige Ziige des Lebens wieder
finden wie in der Tiefsee. Wenn irgendwo die lebendige 
Natur groB in ihren Erscheinungen ist, so ist es hier. 

23. Stufen im Meere. 

Doch wenden wir unser Auge noch einmal zuriick auf jene 
andere Seite des Lebens der Erde, die nicht weniger als seine 
GroBe immer wieder unsere Bewunderung auf sich zieht: 
seine unerschOpfliche Mannigfaltigkeit. Wir haben in diesen 
letzten Abschnitten die bunte Fiille lebendiger ZeUen wie tote 
Nummern behandelt, haben sie eingepfercht zwischen kalte, 
leblose Zahlen, haben diese Trapflein Leben wie Regentrop
fen betrachtet, von denen jeder gleich dem andern ist. Und 
doch sind die lebendigen Wesen so uniibersehbar verschieden. 
So miissen sie sich auch notwendig vielfiiltig verschieden zu 
den seltsamen Lebensbedingungen der finsteren Meerestiefe 
verhalten. Sehen wir also jetzt ab von der Frage der Mengen; 
beach ten wir vielmehr, wie sich die einzelnen Arten von Tieren 
durch die verschiedenen Tiefen verteilen. In der Tat gibt es 
da recht merkwiirdige Anordnungen. Den Tiefenschichten 
des Wassers entsprechen mehr oder weniger deutlich Schich
ten seiner Bevolkerung. 

Ganz verstiindlich ist es ja, daB in den obersten Wasser
schichten, wo noch ein Mehr oder Weniger von Licht zu 
unterscheiden ist, wo noch nicht volle Finsternis herrscht, 
die Lebewesen sich nach dem Lichte ordnen. Es gibt, wie 
wir gesehen haben, solche, die des voUen Sonnenlichts be
diirfen und daher in der Niihe der Meeresoberfliiche am 
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besten gedeihen, und soIehe, welche besser im gediimpften 
Licht der Schattenzone leben, und es gibt schlieBlich Tiere 
der unbedingten Finstemis. Unter den Tropen, wo selbst fur 
den sonnendurstigsten Menschen allzu miichtig die Lichtr
massen niederfluten, ist das Bedurfnis nach ein wenig Schat
ten so verbreitet, daB es sogar in den Mengen des Planktons 
der obersten Wasserschichten zur Geltung kommt; sie sind 
oft etwas geringer als in 50 oder 80 m Tiefe. 

N eben die Pflanzen und Tiere also, weIehe gleichsam an 
der Oberfliiche hiingen, treten solche, die sich gem etwas 
yom allzu strahlenden Licht abkehren und in geringen Tiefen 
reicher entwickelt sind, wennschon sie auch in der obersten 
Schicht vorkommen, und dann folgen die, weIehe man im 
allgemeinen uberhaupt nicht mehr an der Oberfliiche findet. 
Quer uber die ganze Breite des Ozeans entdeckt man sie kaum 
an der einen oder andern Stelle unmittelbar am Meeres
spiegel, dagegen sind sie in 100 oder 200 m Tiefe fast immer 
reichlich entwickelt, und manche gehen von dort bis in die 
groBten Tiefen hinab. 

Dies alles ist nicht besonders merkwurdig. Aber steigen 
wir nun unter die Tiefe von 500 m hinunter, durch die 
Tausende von Metem vollkommener Dunkelheit, in denen 
unser durch wissenschaftliche Hilfsmittel verfeinertes Wahr
nehmungsvermogen keine wirklich wesentlichen Unterschiede 
der Lebensbedingungen mehr bemerkt. Aueh da finden wir 
noeh eine Sehichtung des Lebens. Fur manehe Tiere schein en 
z. B. bei 1000 m oder bei 1500 m ungefiihr Grenzen des Vor
kommens oder wenigstens Grenzen des guten Gedeihens zu 
liegen. Gewisse Krebse und Fische sowie kleine zierliche 
Strahltierchen (Radiolarien) des Planktons ordnen sich eini
germaBen naeh diesen Grenzen an. Fur andere liegen sic 
wieder anders - soweit unsere Erfahrungen reichen. 

Das niimlich muB man nicht vergessen, daB unsere Er
fahrungen da un ten doch noch immer recht gering sind. 
Das Fangen der groBeren Tiere, die man nicht wie das 
Zwergplankton mit Wasserschopfern heraufholen kann, hat 
doch in soIehen Tiefen recht betriichtliche Schwierigkeiten. 
Das Hinablassen und Heraufholen der Netze verlangt starke 
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Stabltrossen unO. hesontdere Ma
schinen. Die Zabl der Tiere ist 
gering, oaber muB man lange 
Zeit fischen, urn Aussicht auf 
einenguten Fang zu hahen. 
Zeit aber ist auf einer wissen
schaftlrichen Meeresexpedition 
eine sehr wertvolle und teure 
Sache. Man schleppt so ein 
N etz viele Stunden lang oder 
eine ganze Nacht hindurch 
hinter dem lang'Sam fahrenden 
Schiff her. Und dann liegt 
noch die groBte Schwierigkeit 
darin, festzustellen, in welcher 

H---'-"""":I -HlI' Tiefe denn so ein Krehs oder 
'. IJIII Trintenfisch gefangen ist, den 

man in einem N etz heraufholt, 
das etwa 2000 m tief gewesen 
ist. Denn dies Netz hat ja, als 
as emporgezogen wurde, die 
ganze Wasserschicht von jener 
Tiefe bis zur Oberfliiche durch
fischt, uno. so kann das Tier 
aus 2000 m, es kann aber auch 
aus 200 m Tiefe sein. 

Urn einigermaBen die Tiefe 
festzustellen, in der ein Tier 
gefangen wurde, gibt as haupt-

" 
I siichlich zwei Wege. Wenn man 

eine groBere Anzabl Fiinge ge
macht hat, die teils bis 500, 

j . ') teils bis 1000, teils bis 1500 m 
Abb. 35. Schlie Bnetz, hinabgehen, unO. findet eine 

links offen, rechts geschlossen. Art von Fischen immer nur in 
den beiden letzteren, so kann 

man annehmen, daB sie nicht tiber die Tiefe von 500 m 
heraufzukommen pflegt. VerliiBlicher als diese Methode der 
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"Stufenfange" ist das Arheiten mit SchlieBnetzen. Ein solches 
Netz (Abh.35) wird hei ruhendem Schiff senkrecht auf etwa 
1500 m hinabgelassen, darauf his 1000 m heraufgezogen und 
nun mittels eines geeigneten Mechanismus geschlossen. Dann 
kann es also nur aus dieser hegrenzten Schicht von 500 m 
Dicke etwas gefangen haben. Aher es hat auch tatsiiehlioh 
nur einen Weg von 500m Lange gemaeht, und das ist fur 
ein so tierarmes Wasser recht wenig. Man wird also auch auf 
diese Weise nur langsam weiterkommen. Hochstens eigent
liches Plankton, kleines Getier, wie etwa die Copepoden, wird 
man hald in genugender Menge heisammen haben. 

Einige wenige merkwurdige Erscheinungen will ieh aus 
dem so erworhenen kleinen Schatz unseres Wissens noeh 
hervorholen. Recht auffallend sind gewisse Veranderungen 
der Farbe der Tiere von Tiefe zu Tiefe. Es hat sich gezeigt, 
daB oberhalb 150 m die Tiere vielfach farblos oder in meer
blauen Tonen gefarbt sind, daB zwischen 150 und 500 m 
unter den Fischen graue und silberfarbige, groBaugige und 
leuchtende Arten vorherrschen, unterhalb 500 m aber die 
meisten dunkel, braun oder schwarz sind, wahrend die Krebse 
leuchtend rote Farbe haben. Es scheint also eine Sehichtung 
in bezug auf die vorherrschenden Farben stattzufinden. Was 
die Ursaehe davon sein mag, vermogen wir nieht mit Sieher
heit zu sagen. Es ist moglich, daB die Farben irgendeine 
zweckmaBige Beziehung zu den Lichtverhiiltnissen der ver
sehiedenen Tiefen haben, es ist aueh moglieh, daB sie nur 
Nehenwirkungen chemischer Vorgange ohne besondere bio
logische Bedeutung sind. 

Ferner ist in manchen Tiergruppen eine Schiehtung nach 
der GroBe ziemlich auffallend. Bei jenen Strahlingen (Radio
larien) z. B., deren Tiefenschichtung ieh eben erwahnte, 
kommt eine auffallende Zunahme der KorpergroBe mit zu
nehmender Tiefe vor, ohne daB sich die Ursache davon be
stimmt angeben lieBe (Abb.36). Und was noeh beaehtens
werter ist: die verschiedenen Altersstufen ein und derselben 
Tierart konnen in reeht verschiedenen Tiefen leben. So findet 
sich einer der hiiufigsten leuchtenden Fische, ein ziemlich 
kleines Tier, solange seine Lange 2-3 em betragt, in 500 m 
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Tiefe, bei etwa 3-4 em Lange in 1000 und bei 5 em in 
1500 m Tiefe. Dberhaupt sind Jugendformen von Fisehen 
tieferer Sehiehten vielfaeh in hoheren Teilen des Meeres 
naehgewiesen worden. Es kommt aber bei andern Tieren aueh 
das Umgekehrte vor. 

Hieraus geht nun ja aueh hervor, daB manehe Tiere im 
Laufe ihres Lebens im Meere auf- oder absteigen, ihre 

Abb. 36. Gehause von Radioiarien, 
oben aus weniger ais 200 m Tiefe, unten aus der Tiefsee. 

Lebenssehieht weehseln. Und sieher gibt es neben diesen 
Wanderungen im Laufe langerer Zeitraume aueh ein tag
liehes Auf und Nieder. Die herrliehen Feuerwalzen findet 
man gewohnlieh nur naehts an der Oberflaehe. Ein Auf
steigen in hohere Sehiehten bei sinkender Sonne geschieht 
sieherlieh wie bei ihnen aueh bei vielen andern groBeren 
Plankton ten. Solche rhythmisehen Tageswanderungen sind 
aus den Kustengewassern von vielen Tieren dar oberen Wasser-
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schichten gut bekannt, z. B. von Copepoden und andertn 
Krebsen. Beim offen en Ozean sind dieselben regelma6igen 
Bewegungen mit Sicherheit anzunehmen, aber sie sind dort 
nur recht schwer nachzuweisen, da zu dies em Zweck ja das 
Schiff eine Reihe von Tagen am selben Platz verweilen 
mii6te. 

So leidet iiberall unser Bild von den Schichtungen und 
Schiehtungsanderungen in der Tiefsee noch recht sehr an 
sehattenhafter Unbeslimmtheit. Diirftig sind un sere Kennt
nisse der Tatsaehen, noeh diirftiger ist unser Verstehen der 
Ursaehen. Tiefseeforschung ist und bleibt eine recht schwie
rige Sache. Nur ganz langsam kommen wir Sehritt fiir SchriU 
voran im Verstiindnis dieses gro6ten, armsten und vielleicht 
merkwiirdigsten Lebensbereiehs der Erde. Es vergehen Jahr
zehnte, ehe wir um ein paar wirklieh wertvolle Gedanken auf 
dies em Gebietc weitcrkommen, und einstweilen drangen sieh 
in der Wisscnsehaft von der Tiefsee die dunklen Fragen 
immer noeh viel starker hervor als die klaren Antworten. 

24. Das Leben am Tiefseeboden. 

In allen unsern bisherigen Betraehtungcn haben wir das 
Meer so behandclt, als hatte es keine Grenzen, weder in der 
Breite noch in der Tiefe. Nur zufallig, um irgendeinen Ge
danken klarzumaehen, habe ieh das eine oder andere Bei
spiel herangezogen, in dem die Kiiste eine Rolle spielte; ieh 
hiitte aueh auf diese Beispielc verziehten konnen. Vom 
Meeresboden ist noch gar nieht die Rede gcwesen. Und ich 
bin dies en Weg mit gutem Grunde gegangen, um das Welt
meer gewissermillen rein und in seiner vollkommensten Aus
bildung darzustellen. Grenzenlos muBten wir zunachst die 
Wassermasse denken. 

Nun aber miissen wir diese Betraehtungsweise aufgeben 
una ein Neues in unsere Gedankengange einfiigen: die feste 
Erdrinde. In sie ist das Meer der Erde - \vir sagen an
ma6end gern "Wcltmeer" dazu - eingebettet, und ohne sie 
ist es in \Vahrheit nieht zu denken, wenn man aueh viel vom 
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Leben des Meeres erzahlen kann, ohne sie uberhaupt zu er
wahnen. Wir sind von der Oberflache in die Tiefe hinab
gestiegen und haben gefragt, wie sich das Leben verbalt, 
wenn es sich weiter und weiter yom Lichte entfernt. Nun 
kommen wir an das Ende dieses Weges, an die untere Grenze 
der mehrere Kilometer dick en Wasserschicht, an den Boden 
des Ozeans. Und wir fragen wieder: Wie verhalt sich das 
Leben dort? -

Verarmung ist das, was sich bei der Entfernung yom Lichte 
am lebhaftesten dem BewuBtsein aufdrangt. Diese schnell 
fortschrllit~nde Verarmung konnten wir zahlenmaBig ganz 
deutlich nachweisen. Verwechseln wir sie nicht mit Verkum
merung! Denn wahrlich, verkummert ist das Leben da un ten 
keineswegs. Mogen schon einzelne Teile eines tierischen Kor
pers verkummern, mag z. B. ein Fisch seine Augen verlieren 
und erblinden; ihm stehen andere gegeniiber, bei denen die 
Augen ganz besonders vollkommen ausgebildet sind, und bei 
vielen sind hochentwickelte Leuchtorgane eigens fur das 
Leben in der Tiefsee entstanden. Es ist auch gar kein Grund, 
anzunehmen, daB der blinde Fisch nur ein verkiimmertcs 
Leben fiihre, daB der mit groBen Augen und Leuchtorganen 
prunkende besscr lebe als der blinde. Auch ein Mensch lebt 
nicht "besser" als ein Regenwurm. Viclfach wahrscheinlich 
schlechter, indem er den Bedingungcn seiner Umgebung we
niger gewachsen ist als der Wurm den seinen. 

Verarmung werden wir auch am Boden dcr Tiefsee wieder 
erwarten mussen. Und in der Tat finden wir gegenuber den 
meist reich bcsiedelten Flachseegriinden nur atlBerordentlich 
wen!g_),,~l>.en da unten. Allerdings haben wir kein so sicheres 
MaB dafur wie bei dem Zwergplankton. Wie wir dort eine 
bestimmte Wassermasse untersuchten, muBten wir hier cine 
bestimmte Bodenflache vornehmen, die Tierc zahlen, die dar
auf leben, und ihre Anzahl mit der Tiermenge auf flachen 
Meeresgriinden vergleichen. Das ist nicht leicht. Man kann 
wohl solche Ziihlungen jetzt fur Tiefen von weniger als 100 

oder hochstens fur ein paar hundert Mete"r Tiefe ganz gut 
ausfiihren, zum wenigsten in bezug auf die groBeren Tiere. 
Zu dem Zweck schneidet man mit Hilfe einer Art Bagger 
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ein Bodenstiick von bestimmter GroBe heraus und ziihlt die 
Tiere, welche darauf und darin leben. Beim Tiefseeboden 
aber ist das nicht gut moglich. Die groBeren Tiere sind da 
so spiirlich, daB man nur genug davon bekommen wiirde, 
wenn man sehr ausgedehnte Bodenfliichen genau untersuchen 
konnte; die kleinsten, welche dem Zwergplankton gewisser
maBen entsprechen wiirden, lassen sich nicht leicht aus der 
Bodenmasse vollziihlig herausbekommen. Vor aHem aber ist 
die Verwendung der Geriite zur Entnahme von geniigend 
groBen Bodenproben technisch auBerordentlich schwierig. 

Wir miissen uns also, um einigermaBen ein Urteil iiber die 
Sache zu gewinnen, an das halten, was auf den Tiefsee
expedition en mit Schleppnetzen in bestimmter Zeit oder auf 
einer bestimmten Strecke gefangen worden ist. Die besten 
Beispiele dafiir bieten uns gegenwiirtig die Untersuchungen 
der norwegischen "Michael Sars"-Expedition vom Jahre 1910. 

Auf dieser Reise wurde ein Netz benutzt, welches nach der 
Art der jetzt gebriiuchlichen Netze fiir den Bodenfischfang, 
der sogenannten Scheernetze oder Kurren, gebaut war. Der 
Bodenstreifen, den dies Netz abfischte, wenn es hinter dem 
Schiff hergeschleppt wurde, mag etwa 10 m breit gewesen 
sein (genau ist es schwer zu sagen). Ich gebe hier drei Bei
spiele von seinen Fangergebnissen mit Angabe der Gegend, 
der Tiefe und der Zeit, wiihrend deren das Netz iiber den 
Boden geschleppt wurde. 

I. Zwischen Irland und Portugal, 4700 m tief, 5 Stunden. 
Gefangen: einige Schwiimme, 3 Seenelken (Aktinien), einige 
Seewalzen (Holothurien), 2 Seesterne, einige Wiirmer, See
scheiden (Ascidien) und Moostierchen (Bryozoen), I Schnecke 
und 2 Bodenfische. 

2. In derselben Gegend, 31/ 2 Stunden. Gefangen: 3 Schlan
gensterne, 4 Seenelken, I Einsiedlerkrebs, I Seewalze, Wiir
mer und ein paar Schnecken. 

3. Zwischen den Kanarischen Inseln und den Azoren, iiber 
5000 m tief, 41/2 Stun den. Gefangen: I Fiederkoralle (See
feder), I PolypenstOckchen (Hydroide), 2 Seewalzen, 3 (zwei
felhafte) Bodenfische und 3 Nicht-Bodenfische. 

Bedenkt man die GroBe des Netzes und die Lange der Zeit, 
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so ist das offenhar auBerordentlich wenig. Selbst wenn der 
"Michael Sars" ganz langsam gefahren ist, so muB doch 
immerhin das Netz ein paar Kilometer weit uber den Boden 
hingegangen sein. Welche Fulle von Tieren wurde man da 
in einem fIachen Meere gefangen haben! Der Tiefseeboden 
ist also wirklich arm. Und unter diesen Umstiinden ist es 
verstiindlich, daB man his zum Jahre 191 I aus Tiefen von 
mehr als 3600 m auf allen Expeditionen zusammen nur 35 
sichere Bodenfische gefangen hatte, die 2 I verschiedenen 
Arten angehorten. Unsere Kenntnisse sind also auch hier 
wieder sehr durftig. 

Abb. 37. Seewalze des Tiefseebodens. 

Doch versuchen wir einmal, was aus jener kleinen Liste 
Wissenswertes herauszuholen ist. Die einzige Gruppe von 
Tieren, welche in allen drei Fangen vorkommt, sind See
walzen. Und das ist nach den allgemeinen Erfahrungen aller 
Expeditionen kein Zufall. Sie sind in der Tat uherall in der 
Tiefsee verhaltnismaBig haufig. Was sind denn das fur Tiere? 
Man nennt sie nach den Formen, die man in den Kusten
gewassern haufiger findet, auch recht hezeichnend See
gurken. Bei den Arten der Tiefsee wiirde wohl niemand auf 
diesen Namen gekommen sein, denn ihr kurzer, plumper 
Korper ist meist gar nicht gurkenformig und tragt gewohn
lieh eine Anzahl zipfelformiger Fortsatze (Ahb.37). Sie 
hilden innerhalh ihrer V erwand tschaft eine ganz besondere 
Gruppe fur sich, die im fIachen Wasser nieht vertreten ist. 
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Wie kommt es nun, daB solche Seewalzen da un ten he
sonders gut gedeihen? - Fragen wir zunachst wieder nach 
ihrer Nahrung, denn wir wissen ja, daB sie in vielen Fallen 
am meisten ausschlaggehend ist. Was fress~n die Seewalzen? 
- Schlamm I - Aher kann man sich denn von Schlamm er
nahren? - Nun, wir sind gewohnt, uns hei diesem Worte 
eine Masse vorzustellen, die groBtenteils aus erdigen, tonigen 
Teilen besteht. Davon kann kein Tier leben. Aber auch am 
Grunde der Graben und Teiche leben Wiirmer, welche 
"Schlamm fressen", geradeso wie die Regenwiinner "Erde 
fressen". Da sind namlich in dem Schl~mm viele Reste und 
Abfalle von Pflanzen und Tieren enthalten, die noch einen 
hetrachtlichen Nahrwert hahen. Auf die kommt es an. 

Dasselbe muB ja bei dem leichten weichen Schlamm der 
Fall sein, der den groBten Teil des Tiefseehodens bedeckt. 
Denn auf diesem Grunde werden, sofern er nur dem Fest
Ian de weit entriickt ist, erdige Bestandteile verhaltnismaBig 
wenig ahgelagert. Was da unahlassig hinabsinkt, ist ja das
selbe, auf dem sich, wie wir gesehen hahen, auch das Leben 
der im freien Wasser der Tiefsee wohnenden Tiere in letztcr 
Hinsicht aufbaut. Es sind die Reste der vielen Tiere und 
Pflanzen, welche im Wasser schwebend und schwimmend aHe 
Tiefen bevolkern. Da muB es also fiir geniigsame Mauler 
allerhand zu fressen gehen. 

Dieser Schlamm oder Schlick, der vielen von den genannten 
Tieren, wie z. B. auch Seesternen und Schlangensternen, See
igeln u. dgl., zur QueUe der Nahrung dient, wird von andern 
gleichsam noch wahrend seiner Entstehung aufgesammelt 
und verzehrt. Sie hreiten ihren Korper den niedersinkenden 
feinen Teilen entgegen, wie eine Pflanze ihre Blatter den 
Sonnenstrahlen entgegenhreitet. Denn es sind meist pflanzen
artig gehaute, festsitzende Tiere. Wenn in unserer Fangliste 
steht "einige Schwamme", so diirfen wir dahei nicht an 
formlose Klumpen, ahnlich den Badeschwammen, denken. 
Vielmehr miissen wir uns wunderbar feine Glasgespinste vor
stellen, deren mikroskopischer Bau die zierlichsten Formen 
aufweist, welche die Natur nur irgendwo gesponnen hat, und 
diese leicht zerbrechlichen Skelette, die in bewegt~m Wasser 
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und unter vielen sich bewegenden Tieren kaum bestehen 
konnten, iiberzogen und durchsetzt von einem feinen Gewebe 
lebender Substanz (Abb.38). Sie haben oft die Gestalt von 
Kelchen, Trichtern und Fachern, und setzen so ihren Leib 
mit breiter Flache dem ewig niedemeselnden Regen kleiner 
Bruchstiicke von einst lcbendigen Leibern entgegen. Ein un
ablassiges leises Stromen, welches sie in ihrem Innern er
zeugen, zieht die Teilchen in sie hinein, die so aufs neue in 
den Kreislauf des Lebens eintreten, ehe sie noch den Meeres
boden ganz erreichen. Seescheiden, Moostierchen, Polyp en
stockchen und manche festsitzenden Wiirmer ernahrcn sich 
nicht viel anders, wahrend andere, groBere, wie Seefedern 
und Seen elk en, schon mehr von dem Zustande bloB abwarten
der Nahrungsempfanger zu dem der Nahrungsfanger iiber
leiten, obglcich auch sie fest an ihren Ort gebunden sind 
und nur ergreifen konnen, was da zufallig in den Bereich 
ihrer Fangarme gerat. 

Festsitzende Tiere spielen iiberhaupt eine wesentliche Rolle 
in dieser Tiefseebodengesellschaft. Fiir viele von ihnen hat 
der Schlammgrund noch insofern eine besondere Bedeutung, 
als sie darin "wurzeln" konnen. Fiir unsere Glasschwamme 
zum Beispiel. Lange zierliche Nadeln und Faden von Kiesel
masse, oft mit Haken und Ankern versehen, senden sie in 
den Schlamm hinab wie Pflanzen ihre Wurzeln in die Erde. 
Die Seefedern en dig en unten sozusagen "in einer Federspule, 
mit der sie im Schlamm stecken. Andere, wie z. B. die lang
gestielten Haarsterne, sitzen mit wurzelartigen Gebilden im 
Grunde fest (Abb.39). 

Viele von diesen bodenstandigen Wesen aber bediiden 
eines festeren Grundes. Der weiche Schlamm geniigt ihnen 
nicht. Und fiir sie ist es schon urn vieles schwieriger, sich 
anzusiedeln. Zwar gibt es auch Felsgrund im tiefsten Ozean, 
aber er ist seltene Ausnahme. Ungeheure Flachen sind ohne 
jede Unterbrechung mit einem tiefen, lockeren Schlamm be
deckt, der wohl seine Zusammensetzung auf groBe Ent
fernungen hin etwas andern mag, aber kaum seine Festigkeit. 
Und doch gibt es auch da Moglichkeiten festen Anwachsens. 
An das Verzeichnis der Tiere, welches oben fiir den dritten 
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Fang zusammengestellt ist, schlieBen sich noch emlge tote 
Korper an, die hier un sere Beachtung verdienen: 30 Stucke 
Bimstein, 1 Tintenfischschale (Argonauta), 1 Ohrknochen 
eines Wals, 2 Haifischzahne, 10 Schalen von Flugelschnecken. 
Da sind also auf der 
durchfischten Strecke 
eine ganze Reihe fester 
Gegenstande vorhanden, 
die zur Ansiedelung ein-

Abb. 38. Glasschwamm 
der Tiefsee, der obere 

Teil autgeschnitten . Abb. 39. Haarstern der Tiefsee. 



laden. Tatsachlich sind sie auch auffallend hiiufig von lebenden 
Tieren hesiedelt, ein Zeichen davon, daB die Nachfrage nach 
solchen Wohnplatzen da unten groB ist. Nehen den tierischen 
Resten kommen also Gesteine vor, wie Bimstein, aber auch 
andere vulkanische Gesteine. Sehr haufig sind die soge
nann ten Manganknollen, die sich gehildet haben, indem urn 
ellen III die Tiefe absinkenden Gegenstand, etwa einen Hai

Abb. 40. Sogenannte 
Entenmuschel (ein nie· 
derer Krebs) auf einer 
Manganknolle festge. 

wachsen. 

fischzahn, sich Mangan- und Eisen
verbindungen schichtformi.g abgelagert 
hahen (Abb. 40). RegelmaBig findet 
man auch Ansiedelungen festsitzender 
Tiere auf den unterseeischen Kabeln, 
ein Umstand, der in der Meeresfor
schung einmal eine gewisse Rolle gc
spielt hat. Denn gehrochene Kabel, die 
man wieder heraufholen muBte, er
statteten damals den ersten Bericht tiher 
die Moglichkeit cines Lehens am Tief
seegrunde. 

Nehen den kriechenden oder im 
Schlamm wiihlenden und den festsitzen
den Tieren gibt es dann schlieBlich noch 
Freier hewegliche, besonders Krebse und 
Fische, die ein Rauhtierleben fiihren. 
Die Fische des Tiefseebodens pflegen 
keine Leuchtorgane, wohl aber oft sehr 
groBe Augen zu hesitzen. Vermutlich 
liegen sie lauernd im Schlamme und 
warten auf Beute. Und diese Beute 
diirfte vorwiegend aus frei iiber dem 
Boden schwimmenden, leuchtenden Tie
ren hestehen. Dberhaupt werden wir an-
nehmen miissen, daB mit dem Leben auf 

dem Tiefseeboden ein solches von schwimmenden Tieren un
mittelhar iiber ihm, die ihre Nahrung aus ihm gewinnen, in 
engem Zusammenhang steht, geradeso wie das auch in der 
Flachsee der Fall zu sein pflegt. Und so wird, wie die herah
sinkenden staubartig feinen Massen sich am Grunde zu nahr-
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haftem Sehlamm verdiehten, aueh die Lebensgemeinschaft 
sehwebender Tiere nahe iiber dem Boden wieder etwas dieh
ter werden als in den hoheren Wassersehiehten. Das von 
Stufe zu Stufe abnehmende Plankton wird zu allerletzt noeh 
einmal wieder etwas zunehmen. Sieheres \Vissen haben wir 
allerdings dariiber einstweilen nieht. 

25. Der Tod am Tiefseeboden. 

Zu den Erseheinungen des Lebens gehort als letzte aueh 
der Tad. Wenn man so groBe Zusammenhange lebender 
\Vesen betraehtet, wie wir es hier tun, so begegnet man ihm 
Ofter, aber nieht als dem Gegensatz zum Leben, als bloBem 
Niehtleben, sondern er ist dann eine wesentliehe Stufe inner
halb des Lebens, innerhalb der Lebenszusammenhange des 
Ganzen. In dies em Sinne haben wir schon friiher von ihm 
gesproehen, als der Stoffweehsel im Meere uns besehaftigte. 

Ais wir aber zum Studium der Tiefsee iibergingen, sahen 
wir, von Stufe zu Stufe niedersteigend, immer deutlieher den 
Tad gegeniiber dem Leben als Ganzem, von Tiefe zu Tiefe 
mach tiger das Leben bedrohend, es verniehtend. Zugrunde 
gegangen ist es allerdings aueh am Meeresboden nieht, ja es 
hat da im eigentliehen Sinne des Wortes noeh einmal neuen 
Boden unter den FiiBen gewonnen. Aber noeh deutlieher als 
das sieghafte \Virken des Lebens konnen wir aus diesem 
letzten Blatt im Buche des Ozeans das Wirken des Todes 
herauslesen. Nieht alles, was aus dem Kreislauf des Lebens 
im Meere herausfallt, kehrt bald in ihn zurUek. Es bleibt ein 
Rest, der nur langsam zerstOrt wird, es bleiben wenigstens 
von gewissen Pflanzen und Tieren Riiekstande, die wenig 
oder nieht verandert den Meeresboden erreiehen, und aIle 
diese Reste sammelt der Boden in Sehiehten auf. Das sind 
die Zeugen yom Wirken des Todes im Ozean, die uns in 
vergangenes Leben zUrUekblieken lassen, in lange vergangenes 
Leben, ein Leben vieler Jahrtausende. 

Skeletteile - wir bezeiehnen damit ungefahr alle festen 
Riiekstande von Tier- und Pflanzenkorpern - sind uns schon 
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begegnet, als wir vorhin von den drei Fiingen des "Michael 
Sars" sprachen. Die wollen wir uns zunachst noch einmal 
etwas genauer ansehen. Da waren z. B. Haifischziihne eine 
haufige Erscheinung am Tiefseeboden. Sie sind das einzige 
wirklich Dauerhafte von so einem Hai, dessen Skelett ja 
groBtenteils nur aus Knorpel besteht. Dann: ein Ohrknochen 
von einem Wal. Man findet auch diese oft, immer Ohr
knochen, keine andern Knochen. Warum? - Weil sic be
sonders fest sind. Man bezeichnet ja diese Knochen auch 
beim Menschen als "Felsenbeine" ihrer Harte wegen. Da~ 
die Knorpel der Haie vergehen, hat nichts Auffallendes, daB 
aber von \Yalen immer nur diese Knochen gefunden werden, 
zeigt, daB die weniger festen Knochen bald verschwinden. 
Der Kalk der Knochen wird von dem kohlensiiurehaltigen 
Wasser allmiihlich aufgelost. Weiter waren da IO Schalen 
einer Fliigclschnecke und cine Schale von dem eigentiim
lichen Tintenfisch Argonauta genannt. Das sind alles sehr 
zarte, aber feste Gebilde, die einen im \Yasser schwebenden 
Tierkorper umhiillcn, so daB er sich zum Schutze dahinein 
zUrUckziehen kann. Obgleich auch aus Kalk gebildet, wider
stehen sie doch lange der Zerstorung. 

Die Fliigelschnecken (Pteropoden) verdienen nun unsere 
besondere Beachtung. Das sind meist kleine Tiere, groBten
teils nicht tiber 1-2 cm lang, die hiiufigsten Formen noch 
viel kleiner. Bei etwas wechselndem Bau (Abb.20) haben 
sie doch immer zwei fliigelformige Fortsiitze an ihrem Kor
per, mit denen sie gleichsam wie kleine Wasserschmetterlinge 
sich £latternd bewegen. Ihr Hinterleib ist meist in eine 
Schale eingebettet, die schneckenformig, trichterformig, ta
schenformig, tiitenformig gestaltet sein kann. Was nun in 
dies em Zusammenhange an ihnen beachtenswert ist, das ist 
der Umstand, daB sie oft in Scharen im Plankton vorkommen 
und in gewissen Teilen des Ozeans so reichlich, daB ihre 
Schalen dort den wesentlichsten Bestandteil des Meeresbodens 
bilden. Man spricht dann von "Pteropodenschlamm" 
(Abb.41). 

Die Verbreitung dieser Bodenart bleibt immerhin in den 
groBen Riiumen der Ozeane eine verhiiltnismiiBig geringe. 

110 



Aher eine Bodenbildung, die wie diesa fast ausschlieBlich auf 
eine einzige Gruppe von Tieren oder Pflanzen zUriickgeht, 
deren Skelette fast allein den Boden bedecken, ist am Tiefsee
grunde im allgemeinen die Regel. Das liegt offenbar daran, 
daB erstens nur Reste von eigentliohem Plankton so reich
lich und gleichmiiBig vorkommen, daB sie zusammenhangende 
Bodenablagerungen bilden konnen, und daB zweitens nur 
verhaltnismiiBig wenige von den Planktonwesen gut erhalt
bare Skelette haben. So kommt es, daB z. B. die so massen
haft vorhandenen und in jedem Netzfang enthaltenen kleinen 

Abb. 41. Pteropodenschlamm, 25 mal vergriiBert. 

Krebschen (Copepoden u. a.) nach dem Tode ganzlich wieder 
in ihre Bestandteile aufgelOst werden, dagegen andere, ver
haltnismaBig seltene Tiere den Meeresboden mit ihren Ske
letten nicht nur bedecken, sondern ihn geradezu aus ihren 
kleinen zierlichen Schalen bilden. 

Man nennt die Tierchen, an die ich hier hauptsachlich 
denke, und die zum Beispiel vom Boden des Atlantischen 
Ozeans bei wei tern den groBten Teil bedecken, Globigerinen. 
Das heiBt eigentlich: "Kugeltrager". Ihre Schalen (Ahb.42) 
sind namlich zusammengesetzt aus etwa einem halben Dut
zend kleiner Hohlkugeln verschiedener GroBe, die einen auf 
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den ersten Blick unregelmiiBig erscheinenden Klumpen bil· 
den und den gallertigen Korper umschlieBen. 1m Leben, i m 
Schweben ist die ganze Schale von sehr feinen Kalkstaeheln 
bedeekt. An den abgelagerten Skeletten (Abb.43) findet man 
diese zarten Staeheln nieht mehr. Die Tierehen sind sehr 
klein, die groBten kaum iiber I mm groB, so daB man sie 
einzeln mit bloBem Auge nur zum Teil noeh erkennen kann. 

Abb. 42. Globigerina. 

Sie bilden in troekenem Zustande eine kreideartige Masse, in 
der sieh mit dem Mikroskop die einzelnen Sehalen deutlieh 
naehweisen lassen. 

Diese Globigerinen sind, wie gesagt, nur ein nebensaeh
lieher, wenig auffallender Bestandteil des lebenden Plank tons. 
In gewissen Teilen des Ozeans gibt es aber aueh einen Boden, 
dessen Zusammensetzung aus Skeletten als ein ziemlieh ge
treues Abbild des dariibersehwebenden Gesamtplanktons er-
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scheint. Das ist besonders im fern en Siiden, an den Grenzen 
des Eismeers der Fall. Dort wird - wir hahen davon ja schon 
gesprochen - das Plankton ganz vorwiegend aus Kiesel-

Abb. 43. G1obigerinenschlamm, 25mal vergroBert. 

Abb. H. Diatomeenschlamm, stark vergroBert. 

algen (Diatomeen) gebildet, deren zierliche Skelette, so klein 
und zart sie sind, in Jahrtausenden doch Schicht um Sohicht 
iiber den Boden lagern und so den Meeresgrund iiberall, wo 
sie im Plankton vorherrschend sind, bedecken (Abb.44). Da 
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entsteht also nicht eine Kalkahlagerung, sondern eine solche 
von Kieselmasse. Auch unter den Tieren des Planktons giht 
es ja welche, die Kieselskelette haben, jene wundervollen 
Radiolarien, deren Skelette die der Diatomeen noch weit an 
SchOnheit und Mannigfaltigkeit iibertreffen (Abb.12). Sie 
treten im allgemeinen nicht massenhaft auf, aber es giht 
doch im Stillen Ozean groBe Gebiete, wo sie es sind, die die 
Bodenart bestimmen. 

Weite Gebiete des Tiefseebodens aber, und zwar vor
wiegend die allertiefsten, lassen von Resten lebender Wesen 
nichts oder kaum mehr etwas erkennen. Nicht weil dort solche 
Reste nieht niedersanken, /'IOndern weil die auflosende Kraft 
des Meerwassers, deren Wirkung wir iiberall nachweisen 
konnen, dort auch iiber die letzten Reste Herr geworden ist, 
auch die letzten von den vielen Formen zerstort hat, welche 
das Leben oben im Licht in so unendlicher Fiille dem toten 
Stoff gegeben hatte. Eine gleichformige zahe Masse bedeckt 
dort den Grund, der sogenannte Rote Ton. Wo er lagert, da 
sind wir nun wirklich am auBersten Ende unseres Weges 
angelangt. Bis auf die letzten Spuren ist da das Leben des 
Weltmeers wieder erloschen. 

26. Von der Hochsee zur KUste. 

Wenn wir, von der Hochsee zur Tiefsee niedersteigend, 
schlieBlich an eine Grenze des Meeres gekommen sind, so 
wiirde uns das noch immer nicht zu hindern brauchen, das 
Meer in einem engeren Sinne als grenzenlos zu betrachten. 
Wir konnten uns immer noch vorstellen, daB die Wasser
massen den Erdkorper vollig und ohne jede Unterbrechung 
umhiillten, so wie es die Luftmassen tatsachlich tun. Wiire 
das Meer nur um die Hiilfte tiefer, als es in Wirklichkeit 
ist, so wiirden von den Landmassen der Erde nur noch wenige 
zerstreute Inselgebiete iibrigbleiben, von Europa z. B. fast 
nur jene hochsten Teile der Alpen, die von ewigem Schnee 
bedeckt sind. Ein grenzenloses Meer ware wohl denkbar. 

Fraglich allerdings ist es, ob das Leben in diesem Meere 
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sieh nieht doeh wesentlieh anders gestalten miiBte als in den 
wirkliehen Ozeanen, ob nieht doeh das Dasein der Land
massen einen tiefgreifenden EinfluB auf das Leben des Welt
meeres hat. Es ware ja denkbar, daB wir die Bedeutung der 
vom Lande auf das Meer ausgeiibten Einfliisse untersehatzen, 
da wir sie einstweilen noeh nieht messen konnen, ebenso wie 
man sie eine Zeitlang 
wohl iibersehatzt hat. 
Wir werden uns jeden
falls noeh die Frage VOl'

legen miissen: Welche 
Veranderungen finden 
im Leben des Ozeans 
statt, wo Kiisten in der 
Nahe sind? 

Die ersten leisen Spu
ren der Annaherung an 
die Kiiste konnen schon 
sehr weit drauBen im 
offenen Ozean auf tau
chen, ja stienggenom
men fehlen die Anzei
chen davon, daB die 
groBe Wassennasse ir
.gendwo einmal zu Ende 
ist, daB es irgendwo eine 
Kiiste gibt, vielleicht nir
gends. So weit ein Vogel 
fliegt, tragt er aueh die 
Erinnerung an Land mit 

Abb. 45. Riesentang der Westwindtrift. 
Jedes "Blatt" am Grunde mit einer 

Schwimmblase. 

sieh iiber das Meer, und wir diiden annehmen, daB es keinen 
Punkt auf dem Weltmeer gillt, den kein Vogelfliigel erreieht. 
Aueh treibende Tange, welche die Brandung von felsigen 
Kiisten losgerissen hat, konnen auBerordentlieh weite Wege 
zurueklegen, bevor sie zerfallen und verschwinden. In etwa 
50 0 siidlicher Breite, in der Breite des Sadendes von Sad
lmerika umkreist eine gewaltige Stromung, die Westwind
trift, den ganzen Erdball. Wenig Festland und wenige kleine 
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Inseln stellen sich ihr in den Weg. An den Kiisten aber, 
welche dieser machtige Ringstrom bespiilt, wachsen braune 
Tange von riesenhafter GroBe (Abb.45). Wie groB sie 
eigentlic.h werden konnen, ist schwer zu sagen. Man behaup
tet 60, ja 100 m lang. Ein auf hoher See treibendes Stuck, 
welches ich selbst gemessen habe, hatte 17m Lange. Und 
solche Tange scheinen nirgend in der Westwindtrift ganz 
zu fehlen. So waren die Spuren vom Leben auBerst be-

treibende Tange sehr M.ufig. 

hauCig. 

scllon. 

Abb. 46. Die Sargassosee. 

schrankter Kiistengebiete in diesem landarmen Meere rings 
urn die ganze Erde verstreut. 

Eine besonders eigentiimliche Beziehung zwischen Kuste 
und Hochsee, die auch durch Tange hergestellt wird, besteht 
in dem Meeresgebiet zwischen den Azoren und den west
indischen Inseln, der sogenannten Sargassosee (Abb. 46). 
Auf der Fahrt des Kolumbus, welche zur Entdeckung von 
Amerika fiihrte, begegneten den Schiffen westlich der Azorer 
groBe Mengen treibender Tange. Die Seefahrer waren ge
wohnt, derartiges als ein Zeichen der Kiistennahe oder de~ 
Vorhandenseins unterseeischer Riffe anzusehen. Aber keir 
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Land tauchte auf, und so tief die Lotleinen hinabreichten, 
war kein Grund zu finden. In der Tat ist das Meer dort 
Tausende yon Metern tief und Tausende von Kilometem ent
fernt von der nachsten amerikanischen Kuste. Und doch 
treihen dort Tange in solchen Massen, daB sich die uber
treibenden Seemannsbe
richte uber sie zu Fa
heln von undurchdring
lichen Tangfeldem aus
wachsen konnten. Ge
wohnlich sind diese Tan
ge in Streifen angeord
net, die in der Wind
rich tung verlaufen. Sie 
meten einen heITlichen 
Anblick, wenn das Schiff 
durch das stille, warme 
Meer fahrt. Zu golde
nen Bandern vereinigt, 
die oft hinausreichen bis 
an den fernsten Meeres
rand, durchziehen sic 
die tiefblaue, wunder
bar durchsichtigc Was
scrflache. Fischt man 
sie heraus, so erkennt 
man Buschel (Abb. 47) 
mitschmalen, etwaszak
kigen Bla ttern , und da
zwischen beerenartige 
Korper verteilt. Man 
mochte sie fur Friichte 
halten, es sind aber nur 

Abb. 47. Sargassum oder Beerentang 
(Golfkraut). 

Blasen, welche den "Beerentangcn" das Schwimmen ermog
Ii.chen. Die Biischel schemen vom festen Grunde abgerissen zu 
~ein. In der Tat wachsen ganz ahnliche Pflanzen auoh an den 
Felskiisten der westindischen Inseln. Mancherlei Grunde deu
ten aber darauf hin, daB die meisten StUcke seit langer Zeit 



schon so treiben. Sie wachsen offenbar weiter und zerfallen 
wohl von Zeit zu Zeit in Bruchstucke, die dann ein selbstandi
gea Leben fuhren. Aueh sind ihre Verwandten an der Kuste 
anders gestaltet als sie sellist. Man kann also ihre Herkunft 
nieht so einfach davon ableiten wie bei den Riesentangen des 
Weltmeeres, muB vielmehr annehmen, daB sie schon mw 
oder weniger wirkliehe Hochseepflanzen geworden sind. Wenn 
ilmen iiberhaupt noch Ersatz von der Kiiste her zuflieBt, aus 
dem Ka.ribischen Meer und dem Golf von Mexiko, so kann das 
doch nur in sehr geringem MaBe der Fall sein. Der Name 
"Golfkraut", den man ihnen in der Annahme einer solchen 
dauernden Zufuhr gegeben hat, ist also wahrsoheinlich wenig 
bereehtigt. 

Die meisten Tange aber, die man auf See treibend findet, 
stammen unmittelbar von der Kuste, sind dort irgendwo auf
gewachsen, sind dann losgerissen worden und gehen, ihren 
narurliehen Wohnplatzen entfremdet, iiber kurz oder lang 
zugrunde. Mit ihnen kommt maneherlei anderes gesehwom
men, wie Quallen, Seegraser, oder Reste von Tieren, die an 
der Kiiste leben, etwa jene "Schulpe" der Tintenfische, d. h. 
sehr leichte, lufthaltige kalkige Skelettplatten, welehe manohe 
Arten dieser Tiere unter der Haut tragen. Ferner wird oft 
lange vorher die Kustennahe angedeutet durch das Auftreten 
gewisser Seevogel, die sich nieht allzu weit auf das offene 
Meer hinauswagen. Die Tolpel z. B. pflegen abends an Land 
zuriickzukehren, die maehtigen Fregattvogel, deren schonee 
Flugbild jedem auImerksamen Seefahrer aus tropischen 
Meeren bekannt ist, sieht man fast niemals weit vom Lande. 
Bei den Mowen ist es ja im allgemeinen so, daB sie zw8.I 
weit hinaus den Schiffen folgen, aber doeh ihre ZunahmE 
an Zabl ein sehr regelmaBig auftretendes Zeiehen der An
naherung an Land ist. Und ebenso ist es bei den Delphinen, 
dies en unvergleichlieh schonen Sehwimmern, die in so wun
dervollen Bewegungen oft den Bug des Schiffes umspielen 

Grenzen zwischen Hoehsee und Kiistenwasser zu bestim
men, ist in allen diesen Fallen nieht wohl moglieh. Am ehe
slen mag es noeh beim Plankton gelingen, wenigstens ir 
Fiillen, wo eine Kiistenstromung sieh scharf gegen das ozea-
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nische Wasser absetzt, wie es wohl manchmal geschieht. Ein 
guter Wegweiser ist da oft die Farhe des Wassers, denn sie 
wird gewohnlich vorwiegend durch den Planktongehalt he
stimmt. Ozeanisches Wasser ist meist hlau, Kiistenwasser ge
wohnlich griin, auch hraunlich, zum wenigsten triiher hlau. 
Manchmal ist die Grenze des verfarhten Wassers so deutlich 
und hestiindig, d~ sie sich sogar in die Seekarten hat ein
zeichnen lassen. 

Soweit diese Verfarhung eine Folge yom Planktongehalt 
ist, pflegt sie zunachst weniger auf der Zusammensetzung als 
auf der Dichte der schwehenden Lebensgemeinschaft zu be
ruhen. Gegeniiber dem, was man von der Hochsee her ge
wohnt ist, steigt der Planktongchalt in einem gewissen Ab
stand von der Kiiste meist auBerordentlich schnell und er
reicht in unmittelbarer Landnahe, zumal in Buchten, oft ganz 
ungeheure Werte. Wahrend im offenen Ozean die Zahl von 
IO 000 Zellen im Liter wohl schon iiber dem Durchschnitt 
liegt, kommen in Kiistennahe nicht selten 100000, ja eine 
oder zwei, selbst fiinf Millionen vor. Derartige Anreiche
rungen miissen ja notwendig das Wasser triiben und ver
farhen. 

Gewohnlich heschrankt sich dies gewaltige Wuchern auf 
einige wenige Arten mikroskopischer Pflanzen. Die hunte 
Mannigfaltigkeit der Hochseefange weicht einer gewissen, 
manchmal einer auBerordentlichen Einformigkeit. Und die 
Arten, welche man da vorwiegend findet, sind dann meist 
solche, die man drauBen im freien Meere nur selten oder 
gar nicht angetroffen hat. Es sind Formen, die im Flach
wasser und der Landnahe erst ihr rechtes Gedeihen haben. 
Auf dies iippige Leben neuartiger Pflanzen aber griindet sich 
dann ein nicht weniger, ja vielleicht noch viel starker ver
iindertes Tierlehen. 

27. Flachseeplankton. 

Als wir uns anfangs mit dem Plankton des freien, ufeI'
losen offen en Ozeans heschiiftigten, war uns das als besonders 
merkwiirdig hewuBt geworden, d~ echtes Plankton eme 
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Form des Lebens ist, welche vollkommen frei von jeder Be
ziehung zur festen Erdrinde lebt. Hier nun verliert dies 
wiehtige Merkmal seine Geltung. So haben wir hier eigent
lieh kein reines, eehtes, voIlkommenes Plankton mehr. Viele 
von den Pflanzen und Tieren dieser Gemeinsehaft namlieh 
bediirfen des Meeresbodens. Ihr Sehweben ist kein ununter
broehener, dureh unzahlige Gesehlechter gleiehmiiBig fort
dauernder Zustand. Sie Mnnen sieh nieht dauernd erhalten, 
ohne von Zeit zu Zeit mit dem Boden in Beriihrung Z<.l kommen. 

Bei den Kieselalgen (Diatomeen) z. B. gillt es viele, die 
Dauerzustiinde bilden, in denen das Leben gleiehsam in einem 
Sehlafzustande sieh befindet, die nieht sehweben, sondern zu 
Boden sink en und eine Zeitlang, besonders in der kalten 
Jahreszeit, dort ruhen. Spater steigen sie wieder empor, 
sehweben und erzeugen lange Folgen sehwebender Zellen. 
Ahnlieh viele andere planktonisehe Pflanzen. Bei den Tieren 
ist die Bindung an den Meeresgrund vielfaeh insofern noeh 
eine wesentlieh engere, als nieht nur einzelne Glieder langer 
Generationsketten, sondern jedes Einzelwesen der betreffen
den Arten eine Zeitlang frei schwebend, zu einer andern Zeit 
aber auf dem Boden krieehend, im Boden eingegraben oder 
geradezu festgewaehsen lebt. 

Das Plankton des Flaehwassers ist reich an Larven von 
Bodentieren, d. h. von Jugendformen, die ganz anders als 
die Erwaehsenen gebaut sind, einer ganz andern Lebens
weise angepa.6t. Sie aile miissen einmal eine Verwandlung 
durchmachen, ahnlieh wie sieh eine Raupe in einen Sehmet
terling verwandelt (Abb.48). Und gleiehzeitig versehwinden 
sie aus dem Plankton, urn nun als ganz andere, meist gar 
nieht wiederzuerkennende Wesen am Boden weiterzuleben. 
Die FiiIle der Larven, die man z. B. in der Nordsee findet, 
ist sehr groft Sehwamme, Hohltiere, Wiirmer, Muscheln, 
Moostierehen, Seesterne, Seeigel und ihre Verwandten, Krebse, 
Manteltiere, aueh Bodenfische durehlaufen eine sehwebende 
Jugend. Viele wundersehone Gestalten gillt es unter dies en 
Larven. Sie bilden die reizvoIlsten Gegenstiinde der Betraeh
tung fiir den, der zum erstenmal mit einem Mikroskop an 
das Meer kommt. 
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A.bb. ~8. Entwicklung eines Schlangensterns. a-e Larven verschiedenen 
Alters, I Dbergangsform, g ausgebildetes Tier. 
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Viele von diesen vormaligen Sehwebewesen sitzen im aus
gewachsenen Zustande geradezu am Boden fest, sie mussen 
sieh nach dem freien Wanderleben mit einem einzigen Punkt 
im wei ten Meere begnugen, an dem sie ihr Leben zu Ende 
fuhren. Bei einigen der bekanntesten Planktontiere auch un
serer deutsehen Meere ist dagegen das Verhaltnis gerade um
gekehrt; sie verbringen ihre erste Jugend an den Boden ge
bunden, losen sich dann los und schweben nun bis zu ihrem 
Tode frei in der See. Es sind Riesen des Planktons: die 
Quallen, welche wir in der Nord- und Ostsee vom Schiff 
oder Boot aus treiben sehen, die uns beim Schwimmen be
gegnen oder die wir von der Brandung auf den Sand ge
worfen finden. Ihren Ursprung bilden kleine, ganz un schein
bare, dem Boden aufgewachsene Tierchen von kelchformiger 
Gestalt, "Polypen", von denen sich die jungen QuaIlen ab
sehnuren, gleichsam wie ein Blatt sich vom Baum lost und 
vom Winde davongetragen wird. Langsam wachsen die zarten 
klein en sternformigen Wesen zu den groBen Glockentieren 
heran. 

Bodengebundenheit trotz aller scheinbaren Schwebefrei
heit ist also ein wesentliches MerkmaI des Flachwasser
planktons. Sobald es zu weit in den Ozean hinaustreibt, ver
liert es "den Boden unter den FuBen" und muB zugrunde 
gehen. Noch manche andern Eigenschaften der besonderen 
Umgebung greifen neben diesen Entwicklungsnotwendigkei
ten in sein Leben ein. Wir konnen in den meisten Fallen 
nieht deutlich erkennen, warum diese oder jene Form erst 
im Flachwasser auf tritt, diese oder jene ozeanische Plankton
gestalt nahe der Kuste verschwindet. Die Umgebung ist ja 
so vielseitig veriindert. Die Verhiiltnisse der Temperatur, des 
Salzgehalts, der Bewegung und der verschiedensten chemi
schen Eigenschaften des Wassers sind ganz anders als in der 
offen en Hochsee geworden. 

Eines aber ist unverkennbar in seiner Wirkung auf das 
Leben dieser Lebensgemeinschaft, jenes eine, auf dessen 
grundlegende Bedeutung wir immer wieder aufmerksam ge
worden sind, die Bedingungen der Ernahrung des Planktons. 
Wir sind hier in ein Gebiet uppigsten Gedeihens einge-

122 



treten, ja eines Gedeihens, das alles iibertrifft, was wir bis
her kennengelernt haben. Es mufJ also sehr viel Nahrung vor
handen sein. Woher kommt sie? Wo liegen die Quellen die
ser Fulle? 

Als wir bei der Hochsee diese Frage erorterten, erwies sich 
als die groBe Schwierigkeit der Umstand, daB die absterben
den Korper immer weiter in die Tiefe sinken und dadurch zu
nachst dem Kreislauf des Lebens in der Oberschicht entzogen 
sind. Beim Leben auf dem Lande ist eine derartige Schwierig
keit garnicht vorhanden, man hat daher keine Veranlassung1 

nach den Niihrstoffquellen viel zu suchen. Hier steht nun die 
Flachsee in ihren Ernahrungsbedingungen dem Lande naher 
als der Tiefsee. Denn die Bodennahe und der Umstand, daB 
bis zum Grunde hinab das Wasser bewegt werden kann, sei 
es durch StrOmungen, durch Wellen oder infolge von Durch
mischungen, die von den Temperaturveranderungen abhan
gen, sie bewirken, daB die meisten organischen Reste sehr 
bald wieder in den Bereich lebender Wesen zuriickkehren 
und neu verwertet werden. Es bedarf also nicht der gewal
tigen Kreislaufe, die im Ozean dem Plankton neue Niihr
stoffe zufuhren, der ganze Wechsel und Austausch der Stoffe 
beschrankt sich auf einen verhiiltnismaBig engen Raum. 

Aber bei der freien Verbindung, in welcher im allgemeinen 
die Flachsee mit dem Ozean steht, geht doch immerhin ein 
groBer Teil der Niihrstoffe im Laufe der Zeit verIoren, indem 
Tiere und Pflanzen lebend oder tot hinausgetragen werden 
und in der Tiefe verschwinden. So kann das Plankton sich 
hier auf die Dauer in seiner besonderen Oppigkeit nur er
halten, wenn unablassig neue Zufuhr stattfindet. Und in der 
Tat gibt es in den Kustengebieten dafur eine reiche, immer 
flieBende Quelle. Es ist das Binnenland. Alle Fliisse und 
Strome fiihren ja unablassig mit ihren Wassermassen groBe 
Mengen von Resten tierischer und pflanzlicher Korper dem 
Meere zu, welche in der einen oder andern Weise zu einem 
Neuaufbau verwertbar sind. Es ist selbstverstandlich, daB 
diese Stoffe zu allererst den Kiistengewassern zugute kom
men. Wie diese also dauernd an die Tiefsee von ihrem Reich
tum abgeben, so nehmen sie dauernd von den Festlandern. 
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Die Menge der Nahrstoffe und damit die Menge des 
Lebens, welches in flachen Kiistengewassern erzeugt wird, 
hangt infolgedessen davon ab, wie groB die Menge des zu
gefiihrten SiiBwassers im Verhaltnis zu der Ausdehnung der 
vorgelagerten Flachsee ist. Trefflich tritt die Bedeutung die
ses Zusammenhangs hervor, wenn man zwischen der Nord
see und dem Mittelmeer einen Vergleich zieht. Die Nordsee 
ist im Verhaltnis zu ihrer GroBe auBerordentlich reich an 
Siillwasserzufuhr, in das viel groBere Mittelmeer aber miin
den nur ganz wenige groBe Strome. Man versteht daraus 
leicht, daB an den Kiisten des blauen Mittelmeers das Plank
ton seiner Masse nach ganz unverhaltnismaBig iirmer ist, 
daB es viel weniger dicht ist als in den griinlichen Fluten der 
Nordsee. 

In der kiistennahen Flachsee befinden wir uns gewisseI'
maBen an einem Hohepunkt des ozeanischen Lebens, das hier 
unbedingt seine hOchsten Dichtigkeitsgrade erreicht. Das 
Meer erscheint an seinen Kiisten mit Leben gesattigt. Zu
nachst mit Plankton, aber natiirlich ist es mit den Boden
siedlern und den Fischen nicht anders. 

28. Auf den Fischgrunden. 

Die machtigsten Eindriicke von der FiiIle des Lebens in den 
seichten kiistennahen Gewassern empfangt man in den Ge
bieten der groBen Fischereien. Ich erinnere mich einer Friih
lingsnacht an der Kiiste von Island, wo ich zum ersten Male 
an dem Fischfang groBen Stils teilnahm. Wir hatten nach 
tagelanger 6der Fahrt am Nachmittag die Kiiste gesichtet. 
Bald hob sich mit schwarzen Felsen und leuchtenden Firneis
massen die Insel prachtig aus dem griinen Wasser. ZahIlose 
Vogel umflaUerten die Schiffe. In der Abenddammerung 
wurde das groBe Scheernetz ausgeworfen. Sttlndenlang ging 
es mit ganz langsamer Fahrt tiber seichten Grund. Nach 
Mitternacht kam der Fang an Bord. Die Maschine rasselte, 
die Taue achzten, aIle Mann arbeiteten am Netz, bis der Netz
beutel als ein mach tiger Ball tiber dem Vorderschiff hing. 
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Er wurde gooffnet, und nun ergossen sich prasselnd viele 
Zentner prachtvoller Fische auf das Verdeck, Kabeljau, Blau
fische, Schellfische, Plattfische u. dgl. m. So wird Tag und 
Nacht ununterbrochen gearbeitet. Nach wenigen Tagen ist 
der Raum des klein en Dampfers mit Fischen gefiillt. Wer 
einmal dem Fischtrocknen, der Zubereitung des Stockfisches 
an den Kiisten des nordlichen Norwegens oder Neufundlands 
beigewohnt hat, wird dieselben machtigen Eindriicke emp
fangen haben. Auch die Fischmarkte der Nordsee erzahlen 
mit beredter Sprache von diesen Reichtiimern des Meeres. 

1m Zusammenhange unserer Gedankengange sind, wie ich 
schon andeutete, diese au[~erordentlichen Bilder der Lebens
fiille einigermaBen irreleitcnd. Sie beweisen nicht den Reich
tum des Ozeans, sie zei,gen nur, wie reich das Meer sein kann, 
wie erstaunlich sich das Leben in ihm unter giinstigsten Um
standen verdichten kann. Nicht einmal von dem Lebensertrag 
der Flachsee gewinnt man an diesen Statten der groBen 
Fischereien das richtige Bild. Denn nach Raum und Zeit ist, 
was wir da sehen, stets nur eine recht engbegrenzte Er
scheinung, die sich meist auf kurze Zeiten und auf wenige 
gute Fangplatze beschrankt. 

Gewill ist die Grundlage dieser Fiille jene allgemeine hohe 
Ertragsfahigkeit der Flachsee. Aus den dichten Plankton
massen nahren sich die Jungfische, auch zum Teil die Er
wachsenen, wie etwa die Heringe. Die meisten groBen Fische 
leben entweder von kleineren oder von den Bodentieren. 
Alles das ist hier ja in Fiille vorhanden. Auch die Pflanzen 
des Meeresbodens wirken an dem Aufbau dieser groBen Er
trage mit. Nicht etwa in der Weise, daB sie von den Fischen 
abgeweidet wiirden, sondern dadurch, daB sie die Urnahrung 
fiir Bodentiere liefern, welche ihrerseits von den Fischen ge
fressen werden. Durch vieljahrige danische Untersuchungen 
ist sehr iiberzeugend nachgewiesen worden, daB im Kattegat 
die Grundlage der Fischerei eigentlich das Seegras ist. Weite 
Seegraswiesen bedecken die flachen Griinde. Wenn diese 
Pflanzen absterben, werden sie briichig und zerfallen. Die 
Bewegung des Wassers lockert und zerreibt ihre verwesenden 
Blatter mehr und mehr, verwandelt sie allmiihlich in eine 
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staubfeine Masse, die wohl lange schweht und treiht, lang
sam aber sich ablagert. Sie enthli.lt Nli.hrstoffe so gut wie 
die zur Tiefsee absinkenden Pflanzenreste. Davon leben die 
Bodentiere. Muscheln strudeln sie durch einen Wasserstrom 
in ihren Korper hinein, Seeigel und Seesterne fressen den 
Schlamm, der sie enthli.lt, festsitzende Wiirmer sammeln sie 
mit ihren ausgespreizten feinverzweigten und bewimperten 
Fangarmen auf. So bilden also die Urnahrung hier vor
wiegend wurzelnde Pflanzen, wennschon auch die schweben
den mit ihnen, und an andern Stellen wohl sie allein, das ur
spriingliche Nahrmaterial darstellen. 

Von wesentlicher Mitwirkung bei diesen auBersten Lebens
verdichtungen des Meeres ist aber noch ein anderer Umstand, 
namlich die selbsttatige Zusammenscharung der schwimmen
den Tiere in den Laichzeiten. Neben und mit der Ernahrung 
wirkt also die Fortpflanzung. Zur betreffenden Jahreszeit ver
sammeln sich die Fische auf flachen Banken im ruhigen 
Wasser, die Heringe z. B. oft in so1chen Massen, daB ihre aD
gelegten Eier den Boden vollstandig bedecken. Auch konnen 
Ernahrungs- und Fortpflanzungsbediirfnisse in eigentiim
licher Weise ineinandergreifen. Die groBe Neufundland
fischerei beruht z. B. darauf, daB zu Beginn des Sommers 
die nordischen Stinte, danach gewisse Tintenfische, schlieB ... 
lich Heringe in groBen Massen zum Laichen an die Kiisten 
kommen. Aber nicht diese Tiere werden gefischt, sondern die 
Kabeljau, welche sie verfolgen und fiir die man jene kleineren 
Tiere als Koder benutzt. 

Wegen der groBen wirtschaftlichen Bedeutung, welche 
aIle diese Dinge fiir uns haben, sind seit Jahrzehnten iiber 
das Leben und seine Bedingungen in den Gebieten der gro
Ben Fischereien viel eingehendere Untersuchungen gernacht 
worden als iiber irgendwelche andern Meeresgebiete. So konnte 
ich noch viel davon erzahlen. Doch beriihren unsern Gegen
stand diese Fragen ja nur von fern. Ich mochte die Auf
merksamkeit nicht aIlzusehr ablenken yom groBen Bilde des 
offen en Ozeans, urn auf engere, wennschon fiir das Leben: 
der Menschen bedeutsamere Verhliltnisse einzugehen. Ich 
wollte im Gegenteil nur verhindern, daB uns durch diese 
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naheliegenden Gegenstande das Bild des dahinter ausgebrei
teten Weltmeerlebens verzerrl wiirde. Von wesentlichem Wert 
ist uns hier nur die aus jenen Arbeiten liber die Grundlagen 
des Fischlebens zu gewinnende Erkenntnis, wie und wann das 
Leben des Meeres sich an seinen Riindern so auffallend ver
dichtet und unter besonderen Umstanden die hOchsten Er
trage erreicht, die auf der Erde vorkommen. 

29. Ein Abstieg zum Meeresgrund. 

Was also die Klislengewiisser yom offen en Ozean unter
scheidet, ist das Zusammentreffen einer Anzahl besonders 
gUnstiger Lebensbedingungen, zumal vortrefflicher Bedin
gongen der Erniihrung, die zur Folge haben, daB das Leben 
der Tiere und Pflanzen dort wesentlich lippiger als sonst im 
Ozean gedeiht. Wir gewinnen nahe den Klisten immer wieder 
den Eindruck yom groBen Reichtum des Meeres. Doch zu
gleich noch einen andern: den der groBeren Verschieden
artigkeit der Lebensbilder. Flir den offen en Ozean ist ja das 
bezeichnend, daB man ungeheure Strecken durchfahren kann, 
ohne eine wesentliche Veranderung zu bemerken. In der 
Flachsee liegen vielerlei verschiedene Arten von Tier- und 
Pflanzengesellschaften eng beieinander. 

Wie reizvoll ist dieser Wechsel der Lebensgemeinschaften, 
wenn man auf flachem Wasser im Boote dahinfiihrt und das 
Auge hingleiten lillt liber die griindammerigen Griindel 
Gelber Sand wird abgelost durch weich en, grauen Schlick, 
durch Gestein oder Felsgriinde. Seegraswiesen, Tanggeblische 
ziehen voriiber, aus Klippenlochern leuchten die bunten See
nelken und Schwiimme. Dort ist der gleichformige Boden 
gleichformig mit Muscheln und Seeigeln bedeckt, hier im 
felsigen Grunde lugt aus jeder Ecke, jeder Spalte neues 
wunderliches Getier. Junge Fischlein ziehen in Schwarm en 
liber die Sandgriinde hin oder schnappen vom Schlickboden 
Wiirmer und Krebschen auf, die un sere Augen nicht mehr 
sehen, wahrend urn die Felsen zierlich bunte Fische einzeln 
streichen. Auf den Bliittern der Seegriiser sind Schnecken, 
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Asseln und vieles andere Kleingetier zu Hause. Fahren wir 
an einer Landungsbrucke entlang, so iiberrascht uns der An
hlick der Pfahle, welche sie tragen: da ist oft nichts mehr 
von Holz zu sehen; soweit sie unter Wasser stehen, sind sie 
dicht iiberzogen mit Muscheln, Seepocken, Seemoos, Schwam
men, Seenelken, Rohrenwiirmern, zwischen den en Seesterne 
haften und Taschenkrebse umherklettern - eine wahre Wild
nis festgewachsener Tiere. 

Fahren wir weiter hinaus, wo das Auge den Boden nicht 
mehr erreicht, und werfen das Netz aus, so finden wir neue 
und wieder neue Gemeinschaften von Bodentieren. Begleiten 
wir die Fischer, so erkennen wir, daB ganz hestimmte Ge
biete fiir den Fang geeignet sind, andere nicht. Selbst das 
Plankton, das doch naturgemiiB gleichmaBiger verteilt ist 
als die Pflanzen und Tiere des Bodens, zeigt in unmittelbarer 
Kiistennahe, in der Umgebung von Hafen und FluBmiindun
gen betrachtliche Unterschiede von Ort zu Ort. 

Dies wirre Durcheinander wechselnder Gruppierungen von 
lebenden Gestalten hat nichtsdestoweniger seine bestimmten 
Ordnungen und Gesetze. Aber im Gegensatz zu den nach 
groBen, einfachen Regeln stattfindenden Anpassungen an das 
Leben im offen en Ozean sind die Beziehungen zu der Um
gebung hier so mannigfaltig wie die Umgebung selbst. Die 
freie, offene See bietet uns in groBer Einartigkeit das Leben 
dar, das hier in Vielartigkeiten aufgelost und daher viel 
schwerer zu iiberblicken ist. Und doch werden wir bald einige 
Regeln in der Anordnung dieser Lebensgemeinschaften er
kennen, wenn wir sorgfaltig beobachten. Die klarsten RegeIn 
wohl, wenn wir die Veranderungen der Bodenhesiedelung von 
der Oberflache zur Tiefe betrachten, weil in dieser Richtung 
die Lebensbedingungen sich gewohnlich am schnellsten und 
gesetzmaBigsten andern. Wir hemerken dann eine wohI
geordnete Stufenfolge der Besiedelung des Meereshodens. 

Eine soIehe Stufenfolge ist uns ja auch von der Hochsee 
wohlbekannt, eine allmahliche Veranderung des Planktons, 
hedingt durch die Abnahme des Lichts. Wieder sind da die 
VerhaItnisse im offen en Ozean einfacher und klarer als in der 
Flachsee. Auch hier wirkt selbstverstandlich das Licht ab-



stufend auf die Lebensverteilung, aber vieles andere wirkt 
dabei mit, besondere Bedingungen, die auf dem Zusammen
treffen von Wasser und Land beruhen. 

Steigen wir an einer felsigen Kuste, die im allgemeine.n 
reicher an Leben ist als eine sandige, zum Meere nieder, so 
bemerken wir die ersten Wassertiere gewohnlich schon etwas 
oberhalb des Wassers, selbst bei seinem hochsten Stande. 
Es sind Schnecken, welche sich mit Vorliebe ein wenig uber 
der Linie des hochsten Wasserstandes aufhalten, wo sie in 
der feuchten, salzigen Luft in Scharen dem Felsen ange
klebt sitzen und nur von den Spritzern der Brandung von 
Zeit zu Zeit benetzt werden. Weiter hinab kommen wir in 
die Zone, welche bei Hochwasser dem Meere, bei Niedrig
wasser dem Lande angehort, die Schorre, deren Wasser
bedeckung tiiglich zweimal mit den Gezeiten wechselt. Die 
Pflanzen und Tiere, welche dort leben, mussen offenbar im
stan de sein, tiiglich kurzere oder langere Zeit der Wasser
bedeckung zu entsagen, ohne durch die Austrocknung in Luft 
und Sonne oder durch das SuB wasser des Regens geschadigt 
zu werden. In dieser Zone gibt es schon eine ganze Menge 
Tange, hartschalige Tiere und solche, die sich in Spalten und 
Locher" zuriickziehen Mnnen, ja auch ganz weiche Tiere, wie 
Schwiimme, Seenelken, Seescheiden, Seemoos, die aber dann 
allerdings meist an den feuchtesten, wenigst gefahrdeten 
Platzen leben. Vor aHem aber wird das Leben der Schorre 
dadurch reich, daB Hohlungen, Becken, Mulden, Rinnen 
und Spalten im Felsgrund vorhanden sind, in denen ein Rest 
Wasser zuriickbleibt, ein Tumpel, in dem oft ein buntes 
Durcheinander merkwiirdiger Tiere herrscht. In diese klein en 
Naturaquarienhinabzub1icken, ist eines der unterhaltsamsten 
Dinge am Meeresstrande. 

Man kann gewohnlich auch noch innerhalb der Schorre 
verschiedene Zonen unterscheiden. Da gibt es z. B. einen ober
sten Streifen, der also nur sehr kurze Zeit von Wasser be
deckt ist, in dem gewisse festgewachsene Krebse, sogenannte 
Seepocken, und grune Sch1auchalgen leben. Etwas tiefer fo1-
gen Brauntange, und so geht es durch mehrere Stufen weiter 
abwiirts, je nach dem Wasserbedurfnis der Pflanzen und 
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Tiere. Starkere Veranderungen treten dann em, wenn man 
unter die Niedrigwassergrenze kommt, wo also eine Ent
bloBung von Wasser gar nicht mehr stattfindet. Man kann 
diese Zone noch vom Boot aus einigermaBen studieren und 
wird wieder viel Neues entdecken, das nun noch ziemlich 
weit unter die Grenze der Sichtbarkeit hinabgeht. Reich be
siedelte Tanggriinde erstreeken sieh ein paar Meter tief, aber 
erst bei etwa 30 bis 40 m Tiefe laBt sich wieder eine einiger
maBen deutliche Grenze ziehen: das Leben der bodenstandigen 
Pflanzen hat dort sein Ende. Das Licht geniigt noch eben 
fiir ein paar Rotalgen, aber dann ist es auch mit den letzten 
verstreuten, verirrten, kiimmerlich gedeihenden Tangen vorbei. 

Waren die obersten Zonen durch den Grad der Wasser
bedeekung bestimmt, die letztgenannte durch das Schwinden 
des Lichtes, so gibt es nun noeh eine letzte einigermaBen 
feste, einigermaBen deutlich erkennbare Grenze, die bedingt 
wird durch die Wasserbewegung und ihren EinfluB auf die 
Ablagerung von Sehwebestoffen, von all den vielen Resten 
sowohl des Plank tons wie der bodenstandigen Pflanzen und 
Tiere und den fein verteilten Stoffen, die iiberall vom Lande 
her in die See geschwemmt werden. Man nennt diese Grenze 
die Mudlinie. Es verhalt sich namlich so mit ihr: Oberall, 
wo die \Vasserbewegung durch Wellen, Stromungen, Gezei
ten, insbesondere aueh dureh die tief aufwiihlenden Stiirme 
noeh wirksam ist, konnen jene feinen Schwebestoffe nieht 
zu dauernder massenhafter Ablagerung kommen. Erst in der 
Ruhe cler groBeren Tiefen senkt sieh das alles wie lockerer 
Schnee bei stiller Luft langsam und ungestort auf den Boden 
nieder. Die Tiefe, in der diese Ablagerung beginnt oder wo 
sie deutlich zur maBgebenden Eigenschaft des Bodens wird, 
betriigt etwa 200 m. Sie entspricht also ungefahr der Grenze 
zwischen dem Schelf und dem steileren AbfaH des Fest
landes zum Tiefseeboden. 

Nun haben natiirlieh diese feinen Schwebestoffe auch hier 
wieder eine groBe Bedeutung fiir das Leben am Grunde. 
Eine neue, eigentiimliche Gemeinschaft von Bodentieren 
taucht unterhalb der Mudlinie auf, von Tieren, die von dem 
abgelagerten Mud sieh nahren. Und naturgemaB schlieBt 
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sich an sie wieder eine Gruppe von Raubtieren an. Insbeson
dere ist fUr viele Fische hier ein guter Niihrboden gegeben; 
eine neue Bereicherung der Fischhevolkerung tritt daher ein. 
Gehen wir noch weiter hinab, so finden wir keine entschie
den en Grenzen mehr. Langsam geht der aus den Kiisten
gewiissern stammende Mud in den echten Tiefseeschlamm, 
Globigerinenschlick u. dg!. liber. Ganz allmahlich werden die 
Erniihrungsbedingungen ungiinstiger, die Fische sparlicher 
und spiirlicher, bis wir endlich auf unserer Wanderung in 
das groBe Tal des Ozeans hinab unmerklich echten Tiefsee
boden unter den FiiBen, echtes Tiefseeleben urn uns her 
haben. 

30. Korallenriffe. 

Nun hatte ich wohl Lust, noch lange von der unersMopf
lichen bunten Welt des Lebens in flachen, stillen Kiisten
meeren zu erziihlen, Erinnerungen auszukramen von frohen 
Fahrten und Fischziigen iiber seichten Grunden, von vielen 
Wanderungen dem Strande entlang in der Nachharschaft 
der ewig brandenden Wellen, die mir ihre bunten Wunder 
vor die FiiBe warfen. Aber das ist nun nicht meine Aufgabe. 
Vom Leben des Weltmeeres soIl ich sprechen, des groBen, 
schier unendlichen Meeres, das die ganze Erde umfaBt. Da 
ist ja dies alles nur ein ganz kleiner Teil, sowohl dem 
Raume wie der Bedeutung nacho Es geht mir wie dem See
mann, der nach langer, oder, unruhiger Fahrt ausruht in 
einer stillen, warmen, palmenumgebenen Bucht oder irgendwo 
zwischen den Klippen im Nordland, wo die unziihligen See
vogel nisten. Es iiberkommt ihn das Behagen der stilleD: 
Buchten. Sein Auge erfreut sich an den flatternden Vogeln 
urn ihn her, an dem Wogen der miichtigen Palmwedel vor 
blauem Himmel und weiBen Wolken oder an einem bunten 
formvollendeten Schneckenhaus, das er am Strande aufge
lesen hat. Es gibt auch ein wissenschaftliches Behagen in den 
stillen Buchten, das den Naturforscher lockt, den taus end 
Riitseln nachzugehen, die da unmittelbar unter dem Kiel 
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seines Bootes sehlummern und auf ihn warten. Ieh muB sie 
fiir diesmal sehlafen lassen. 

Nur auf eins noeh will ieh eingehen, was aueh zum Leben 
im flaehen Wasser gehOrt, aher zugleieh unsern Blick wieder 
hinausfiihrt iiber weite Meeresraume, das aueh in seinen 
Wirkungen im Gesamtgesehehen der Meere so machtig ist, 
daB es nieht gut iibergangen werden kann. Ich will noch 
sprechen von jenen lebendigen Riffen und Inseln der Siid
see, die zu dem Merkwiirdigsten gehoren, was der Ozean her
vorgebracht hat, von den Bauten der Korallen. 

Die Koralle als einzelne Tierform ist fiir unsere Betrach
tungen von keinerlei besonderer Bedeutung. Sehr bedeutsam 
aher die Lebensgemeinschaft, welche nach ihr benannt wird, 
wei! in ihrer Zusammensetzung die Stocke dieser schOnen 
"Pflanzen tiere" g8wohnlich bei weitem die Vorherrschaft 
haben. Diese Gemeinschaft hat bekanntlich die au6ere Er
scheinung eines "Riffs" und sieht aus wie ein bliiteniibersiiter 
Felsgrund dicht unter der Wasseroberfliiehe. Jede von den 
Bliiten ist ein Tier. Riffe, die mit Tieren und Pflanzen be
wachsen sind, gibt es ja viele im Meere. Das Korallenriff 
aher ist nicht nu.- von Tieren bewachsen - es ist auch von 
ihnen gebaut. In Jahrhunderten. Jahrtausenden entstanden, 
sind diese Bauten von soIeber Machtigkeit, daB sie an der 
Gestaltung der Erdrinde wesentlichen Anteil hahen. Nicht nur 
dadurch, daB diese klein en Blumentiere Felsbauten auf
fiihren, sondern sie erzeugen auch groBe Mengen von Sand., 
der den Meeresboden bedeckt. Ihre zierlichen, zerbrechlichen 
Skelette werden namlich vielfach durch die Wellen, durch 
rollende Steine oder fressende Tiere zerstort, zernagt, zer
schlagen, zerbrochen, zerstoBen, zerkrUmelt, und die Reste 
soIeher ZerstOrungsarbeit bedecken viel groBere Bereiehe des 
Meeresbodens als die Riffe selbst. 

Es herrscht also eine bestimmte Form von Lebewesen in 
den Riffen vor, eben die sogenannten Steinkorallen, deren 
weiBe Skelette ja uns allen wohlbekannt sind. (Mit den roten 
Korallen sind sie nur entfernt verwandt.) In erstaunlicher 
Formenfiille hahen sie sich ausgestaltet, klumpig, pI attig, 
baumformig verastelt, trichterformig oder in Gestalt zier-
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Abb. 49. Stuck eines bei Springtide trocken gefallenen Korallenriffs. 

licher Facher und Gitter, in wulstigen und faltigen, in halh
kugeligen und pilzfonnigen Gebilden - ja es ist gar nicht 
moglich, in Worten diese wunderbare Mannigfaltigkeit au&
zudriicken. (Abb. 49). Zwischen und mit ihnen gedeihen dann 
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zunachst ihre naheren und ferneren Verwandten, Horn
korallen z. B., Fleisch- und Lederkorallen, Seenelken, und 
weiter viele frei bewegliche Bodentiere, Schnecken und Mu
schein, Seeigel und Seewalzen, seltsam bunt gefarbte Wurmer 
- ein wunderbar vielfaltiges Durcheinander von allerlei Ge
tier. Ferner werden diese Tierwalder durchirrt von vielen 
frei schwimmenden Wesen. Das Erstaunlichste und Schonste 
darunter sind ganz unglaublich buntfarbig gezeichnete Fische 
(Abb. 50) . Und schlieBlich, was sich einigermaBen von selbst 
versteht: Es gehort zu der Gemeinschaft auch ein eigenes 
Plankton, das wir allerdings noch wenig genau kennen. 

Abb. 50. Korallenfisch. 

Diese ganze Lebensgemeinschaft wird also sozusagen durch 
die Korallen zusammengehalten. Ihr Dasein ist nur moglich, 
wo KoraUen leben konnen. Und so ist die Frage : Welches 
sind die Lebensbedingungen der Riffkorallen? fur das Ver
standnis des Lebens im Ozean von besonderer Bedeutung. 
Riffkorallen! Es handelt sich da nur um eine bestimmte Aus
wahl von Formen, die an der Riffbildung beteiligt sind. Denn 
es gibt Steinkorallen auch in wei ten Meeresgebieten, wo keine 
Riffe vorkommen. Korallenriffe aber gibt es nur in den 
Tropen. Sie bedurfen also - und das ist die erste beach tens
werle .Bedingung ihres Daseins - des warmen Wassers. Es 
gibt wohl keine andere Tiergruppe, bei der wir eine so ge
naue Abhangigkeit von einem bestimmten Temperaturbereich 
nacbweisen konnten wie bier. Der Giirtel um den Leib der 



Erde, an dem diese herrlichen Schmucksteine des Lebens zu 
finden sind, ist durch ganz bestimmte Temperaturlinien be
grenzt, durch die Linien fiir 20 0 Wasserwarme im kaltesten 
Monat des Jahres. Nul' in den Teilen des Meeres, wo das 
ganze Jahr hindurch die Temperatur nicht un tel' 20 0 sinkt, 
gedeihen sic. 

Auch ihre Verbreitung in die Tiefe hinab ist cine sehr 
bestimmt abgegrenzte. Gewohnlich gehen sie nur 30 bis 40 m 
tief, einige wenige bis 60, ganz vereinzelte bis 70 odeI' 80 m. 
Bei diesel' engen Begrenzung mogen verschiedene Umstande 
zusammenwirken. Viele Arten konnen des Lichts nicht ent
behren, femer diirfle ihnen die Ablagerung von Korallensand 

Abb. 51. Karte eines Atolls. Die schwarzen Teile sind Land. a unler. 
Itetauchtes RiCC, b steiler Abfall zur Ticfe, c Durchbrechungen des Ringes, 
d kleine Riffbildungen in der Lagune, e Landungssteg. Die Zahlen geben die 

Tiefen in Metern an. 

und Schlick mit zunehmender Tiefe immer gefahrlicher wer
den. Die Hauptursache der Erscheinung wird abel' wieder in 
del' Verteilung der Warme liegen. Die Temperatur, fiir die 
unsere Riffkorallen so empfindlich sind, nimmt mit der Tiefe 
sehr schnell ab, und wenn Temperaturen von weniger als 20 0 

ihrer wagerechten Ausbreitung uniibersteigbare Schranken 
setzten, so muB das bei ihrer senkrechten Verbreitung Doch 
viel entschiedener der Fall sein. 

Eine dritte sehr merkwiirdige, ja die auffallendste Eigen
schaft del' Korallenriffe ist ihre Gestalt. Man unterscheidet 
drei Hauptformen. "Saumriffe" sind solchc! die sich un-



mittelhar der Kiiste anlegen, sie umsaumen, wahrend "W all
riffp." in einigem Abstande parallel zur Kiiste wie ein Wall 
verlaufen, durch einen Streifen tieferen Wassers von ihr ge
trennt. "Atolle" aber sind ringformige Riffe, welche kein 
Land einschlieBen, sondern frei im offenen Meere empor
gewachsen zu sein scheinen (Abb. 5 I). Obergange zwischen 
dies en drei Formen gillt es natiirlich auch. 

Alle diese Riffe liegen unter Wasser, wenn auch ganz 
dicht unter der Oberflache, und treten selbt bei Niedrig
wasser im allgemeinen nicht oder kaum hervor. Aber nun 
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Abb. 52. Teil eines Atolls der Siidsee. Der llu/lerste Ring ist die 
Brandungszone am Rirrrand. 

werden ja leicht groBere und kleinere Stiicke von den Koral
len abgebrochen und von der Brandung auf das Riff ge
worfen. Starke Stiirme konnen machtige Blocke des lockeren 
Kalkgebaudes losreillen und emporrollen. Die Ansammlung 
soIeher Bruchstiicke erhoht das Riff mehr und mehr, so d~ 
es nach einiger Zeit iiber die Meeresoberflache als Insel 
emporragt (Abb. 52). Wiihrend also die Riffe selbst zuniichst 
etwas Lebendiges sind, werden die sichtbaren Teile der Ko
ralleninseln aus toten Kalkmassen gebildet, von groBen Kalk
block en bis zu feinstem Kalksande hinab, die auch auf einer 

136 



festen Unterlage von Skeletten ahgestorbener Korallen, auf 
festem Korallenfels ruhen und nur unter Wasser von lebenden 
Korallen umsaumt sind, wiihrend iiher ihnen Kokospalmen 
die windhewegten Wipfel im Lichte der heiBen Tropen
sonne baden. 

31. Die Entstehung der Korallenriffe. 

Nun hahen sich die Naturforscher viel die Kopfe daruber 
zerbrochen, wie wohl eigentlich die Korallenriffe entstanden 
sein mogen, insbesondere die merkwiirdige Ringform der 
Atolle. Diese Atolle sind die einzige eigentlich ozeanische 
Form des Flachwasserlebens, unabhiingig von allen Kiisten 
und Festliindern, und sie miissen daher in vieler Beziehung 
unter ganz andern Bedingungen stehen und entstehen alS die 
Lebensgemeinschaften kiistennaher Flachseen. Wirklich be
greifen tun wir das Werden dieser Riffe bis zum heutigen 
Tage nicht recht. In hohem Anselm stand lange eine sehr 
kunstvolle Erklarung des beruhmten englischen Naturforschers 
Charles Darwin, die nicht nur die Gestalten der Riffe, son
dern auch die merkwiirdige Tatsache verstiindlich zu machen 
schien, daB es im Stillen Ozean eine so auBerordentlich groBe 
Anzahl soIeher niedriger Inseln gibt, Koralleninseln, die nur 
eben uber die Meeresoberflache emporragen, die vom Tief
seeboden in die Lichtzone emporgewachsen zu sein scheinen 
und doch nicht eigentlich von den Korallen aufgebaut sein 
konnen, da die ja nur in ganz flachem Wasser leben. Dar
win dachte sich das namlich so. Es waren da urspriinglich 
Inseln vorhanden, die mehr oder weniger iiber die Meeres
oberflache emporragten. An diesen bildeten sich Saumriffe. 
Nun aher - das ist die wichtigste und zugleich bedenklichste 
Voraussetzung dieser Lehre - nun begann der Meeresboden 
ganz langsam sich zu senken. Die Korallen wuchsen weiter 
senkrecht tiber dem bisherigen Riff empor. Da nun die von 
dem Riff umkriinzte versinkende Insel kleiner und kleiner 
wurde, das Riff aher selbst seine GroBe beibehielt, so wurde 
es zum Wallriff. Ein wirklich kraftiges Wachsen des Riffs 
ist namlich nur an der AuBenseite moglich, innen sterben 



die KoraIlenstOcke groBtenteils allmahlich ab, zerfallen und 
werden als Sand hinweggespiilt, so daB da zwischen Riff und 
Land ein Zwischenraum entstehen muB, in dem die Zer
stOrung stlirker ist als das Wachsen der StOcke. Schreitet 
nun die Senkung weiter und weiter fort, so wird schlieBlich 
die lnsel ganz verschwinden und das sie umkranzende WaIl
riff zum Atoll werden. 

Eine sehr geistreiche Erklarung! Doch stellte sich je langer, 
je mehr heraus, daB die Annahme einer Senkung des Meeres
bodens an vielen Stellen, wo es Wallriffe und Atolle gibt, 
nicht recht zutreffen zu konnen scheint. So wurde denn 
weiter gegriibelt und vor allem auch sorgfaltig untersucht. 
Leider nicht mit einem entscheidendem Ergebnis. Die 
neueren Erklarungsversuche trennen gewohnlich die Frage 
der Entstehung jener vielen niedrigen lnseln oder vielmehr 
flacher Stellen im offenen Meere von der Riffbildung selbst. 
Die Biologen beschranken sich im allgemeinen darauf, aus 
der Lebensweise der Korallen verstandlich zu machen, warum 
nicht nur Saumriffe, sondern auch Wallriffe und Atolle sich 
bilden. Auch uns geht hier nur diese Frage an. Und zugleich 
haben wir bei dieser reinlichen Scheidung den Vorteil, daB 
wir im Gebiete des gesicherten Wissens bleiben konnen, daB 
wir das Labyrinth der wissenschaftlichen Vermutungen nicht 
zu betreten brauchen. 

Die wichtigste von den natiirlichen Vorbedingungen des 
Korallenlebens ist schon in jener Lehre Darwins zur Er
klarung mit herangezogen. Die Korallen gedeihen wirklich 
gut und in groBer Dppigkeit nur in der Nahe des bewegten 
Wassers der offenen See. Sie haben diese Eigenschaft mit 
vielen andern festsitzenden Tieren des Meeres gemein. Warum 
das so ist? Es werden wohl verschiedene Umstlinde dabei 
zusammenwirken. lhr Bediirfnis nach Sauerstoff diirfte ein 
sehr groBes sein, so daB ein dauernder lebhafter Wasser
wechsel in ihrer Umgebung fiir ihr Gedeihen DOtig ist. Auc.h 
wird bewegtes Wasser ihnen bessel' die treibende Nahrung 
zufiihren, dereD ein solches Riff ja recht viel bedarf. SchlieB
lich wird es sie reinigeo uod ihre zierlichen kleinen BIuten 
VOl' Verschlammung schutzeo. 



So werden die Korallen im allgemeinen dem hewes-ten 
Wasser entgegenwachsen, gleichsam nach allen Seiten hin
wegwachsen von der urspriinglichen Ansiedelungsstelle. Da
gegen werden hinter dem wachsenden Riff leicht die zer
stOrenden Krafte die aufbauenden iiberwiegen. Zerbrockelung, 
Auflosung, Verschlammung sind natiirliche Vorgange im 
Innern jedes Atolls. Wir haben das ja schon Ofter gesehen, 
daB die Ablagerung des ganz feinen Schlammes im Meere 
eine auBerordentliche Bedeutung fiir das Leben in ihm hat. 
Ihr EinfluB kann ein fordernder, kann auch ein hemmender 
sein. Besondere Lebensgemeinschaften verdanken ihm ihr Da
sein, sofern er Nahrstoffe, Reste von Lebewesen zur Geniige 
enthalt. 1st das aber nicht oder in geringem Grade der Fall, 
so wird er alles, was lebt, zudecken und abtaten. Diese ver
nichtende Wirkung des Schlammes ist hier in vielen Fallen 
vorherrschend und stellt vielleicht eine Hauptbedingung mit 
bei der Bildung der Riffe dar. 

Von den Resten der unter solchen Umstanden ahgestor
benen Korallen und anderer Tiere und Pflanzen, die am Auf
bau der Riffe teilhaben, wird aber vieles aus dem Innern 
des Atolles entfernt. Der Ring des Riffes pflegt niimlich 
nicht ganz geschlossen zu sein. Es sind Offnungen, Tore vor
handen, durch die das 'Vasser ein- und austreten kann. Und 
das Ein- und Austreten geschieht tiiglich und stiindlich mit 
Ebbe und Flut. Unverkennbar haben die Gezeitenbewegungen 
einen starken EinfluB auf dies wichtige Stiick ozeanischen 
Lebens, und nicht nur in dieser einen Beziehung. Vielfach 
wirken sie insofern unmittelbar fordernd auf den Riffbau 
ein, als sie durch die regelmaBigen starken Stramungen, den 
Ebbe- und Flutstrom, dem Fortwachsen des Riffs bestimmte 
Richtungen geben. Denn wo das Wasser kriiftig stromt, da 
neigen auch die Korallen zu kriiftigem Wachsen. 

Dies sind wohl die Hauptkrafte, mit den en das Wasser 
und das Leben an einem solchen unterseeischen FelseD
gebiiude arbeiten. Vieles wird UDS durch sie begreiflich, aber 
ein voIles VersteheD der EntstehuDg eines Korallenriffs bleibt 
trotzdem eine Sache, von der wir noch recht weit entfernt 
sind. DaB vielerlei Umstiinde daran zusammenwirken, daB 



nieht ein einziger Gedanke zur ErkHirung geniigt, ist das 
wesentlieh Neue un serer Erkenntnis seit Darwins Zeit. Auch 
viel Zufiilliges wirkt bei jeder solchen Riffbildung mit. Wenn
schon so ein Atoll eine eigentlich ozeanische Lehensersehei
nung ist und darum das Korallenmeer der Siidsee trotz seiner 
zahllosen Ringinseln irnmer eigentlich offener Ozean bleibt, 
irnmer mehr oder weniger die groBen Ziige des Weltrneeres 
behalt, so haften doch diesen festen Gebilden inmitten der 
in ewigem inneren Ausgleieh begriffenen Wassermassen die 
beschrankenden Eigenschaften aUes Festen, Starren, Un
nachgiebigen an. 

Die Zufalligkeiten in der Lebensgesehiehte dieser wunder
baren Tiergemeinschaften pragen sieh dem festen Gestein 
auf und werden schwer wieder verwischt. Sie verhiiUen leicht 
die groBen gesetzmaBigen Ziige. Das ist ja der Vorzug, den 
allein das Planktonleben der Hochsee vor allen andern Lebens
erseheinungen an der Oberflache der Erde hat, daB immer 
das GroBe und Einfaehe des Ozeans unmittelbar in ihm zum 
Ausdruck kommt. 

32. Wege tiber das W eltmeer. 

Wenn so ein kleines KoraUenriff weit ab von aHem Lande 
inmitten der einsamen Hochsee liegt, so hat sich da ein Stiick 
Flachseeleben tiber der Tiefsee aufgebaut. Und doch ist es ja 
in einem Sinne gar kein eehtes Flachseeleben, denn es fehlen 
an ihm aIle die Lebensmoglichkeiten, die durch die Nahe 
zusammenhangender Landmassen gegeben sind. So hauptsach
lich der SUBwasserzufluB, mit dem so viele Niihrstoffe in 
die See gebracht werden. Aber insofem besteht eine Xhnlich
keit mit den Kiistengewassem, als von den Tieren, die das 
Riff beleben, und den Pflanzen viele sich an den Festlands
randem gleicher Breiten wiederfinden. 

Wie vermoehte denn wohl der Ozean jene seine einsam
sten, weltentlegensten Riffe mit Kiistentieren zu besiedeln? In 
der Tat, es sieht aus, als sehiife der Boden, wo auch immer 
er aus der Tiefe sich ans Licht emporhebt, aus sich seThst 



eine Gemeinschaft von Tieren und Pflanzen, ahnlich der
jenigen der Festlandskiisten. Eine Zuwanderung durch die 
Tiefsee ist doch sehr unwahrscheinlioh. Wie kommen dann 
aher Schnecken und Muscheln, Seeigel, Seesterne, ja sogar 
festsitzende Tiere hierher? 

Die Antwort liegt uns nach dem Vorhergehenden nahe. 
Wir wissen, da6 die meisten von diesen Tieren freischwe
bende planktonische Larven oder andere Entwicklungsformen 
hahen, die nicht dem festen Boden, sondern dem beweglichen 
Wasser angehOren, die also hinausgetrieben und auf den Riff
griinden angesiedelt werden konnen. Ganz so einfach, wie 
das klingt, ist es nun allerdings doch nicht. Un sere Netze 
fangen die Larven der Kiistentiere, obwohl sie in ungeheuren 
Mengen erzeugt werden miissen, fast nie auf dem offen en 
Meere. Verfolgt man an der Hand zahlreicher Planktonfange, 
wie weit solche Larven in die See hinaus verstreut zu werden 
pflegen, so sind das meist nur recht geringe Entfernungen. 
Allerdings, unsere Netze sind nur klein, winzig klein gegen
iiber den ungeheuren Wassermassen. Aber auch die Lebens
dauer der Larven ist ziemlich beschrankt, die Gefahren der 
Hochsee sind mannigfaltig und gr06 fiir sie. Und wenn auch 
wenige von ihnen durch Zufiille in weite Fernen hinaus
getrieben werden mogen, so ist doch die Aussicht, da6 wir 
eine davon fangen, gering. Wohl aber mag das Riff, das ja 
Zeit hat, Jahrhunderte auf einen solchen gliicklichen Zufall 
zu warten, so eine Larve auffangen und so zu einer Besiede
lung mit der betreffenden Tierart kommen. 

Au6erdem gibt es auch noch andere Mittel der Obertragung 
auf solch ein kleines vereinsamtes Inselchen oder an eine 
ferne Kiiste. Ich sprach friiher von dem Sargassum, dem so
genannten "Golfkraut", welches das Meer zwischen den 
Azoren und den westindischen InseIn bedeckt. Diese Tange 
sind ausnahmslos mit allerlei Tieren und Pflanzen besiedelt. 
WeiBe Krusten der Moostierchen, zierliche Polypensrocke, 
auch allerlei Algenbiischel bedecken das goldbraune Gewachs, 
Schnecken und Krebse kriechen und klettern daran herum, 
und Fischchen verbergen sich in seinem Gezweig. Wie leicht 
kann ein solcher Tang an eine entlegene Kiiste getragen 
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werden und da die Lebenskeime ausstreuen, die er mit sich 
tragt! Man hat z. B. einmal eine solche Sargassumpflanze 
an der Insel Wangeroog angetrieben gefunden. Oder es. mag 
irgendwo ein Baumstamm im Wasser liegen, bewachsen mit 
Pflanzen und Tieren, wie man das an tropischen Kiisten 
hiiufig sieht. Eine Springtide hebt ibn empor, und die StrO
mung tragt ihn hinaus, mit ihm eine Schar von Auswanderern. 
Auch die Schiffe haben in dieser Hinsicht eine groBe Be
deutung, da ihr Boden, zumal in warmen Meeren, oft dicht 
mit Tieren und Pflanzen bewachsen ist. Wir kennen z. B. ein 
paar Falle des plotzlichen Auftauchens chinesischer Tiere 
und Pflanzen, einer Diatomee und eines Krebses, an deut
schen Kiisten, offenbar eine Folge des Schiffsverkehrs. 

Mag nun auch ein solcher gliicklicher Zufall lange auf sich 
warten lassen, so miissen wir uns doch dariiber klar sein, 
daB es diese Zufalle gibt, und daB sie von gro&r Bedeutung 
fiir das Leben im Weltmeer sein konnen. Es gibt auch fur 
die Bodentiere des Flachwassers, auch fiir die Pflanzen Wege 
iiber den Ozean. Unsichtbare Faden sind mehr oder weniger 
iiberall von Kiiste zu Kiiste gekniipft. Und dadurch wird uns 
vieles von der Lebensverteilung verstiindlich. Das Gewebe 
dieser Faden macht auch das Leben der Flachsee, der aus
einandergerissenen Kusten und zerstreuten Inseln elmger
maBen zu einem einzigen Ganzen. 

DaB das Hochseeplankton in allen Ozeanen in gleichen 
Breiten ungefahr das gleiche ist, wird niemand sehr ver
wunderlich finden. Viel auffallender ist es, daB auch von den 
Grundbewohnern des Flachwassers manche eine entsprechend 
erstaunlich weite Verbreitung haben. Allerdings sind denn 
doch bei diesen viel stiirkere Unterschiede von Meer zu Meer 
zu beobachten. Gerade auch die Korallen zeigen recht deut
lich, wie schwer es fiir sie ist, den Weg rund urn die Erde 
zu finden. Wohl hat das stromende Wasser die Keime im 
Laufe der Jahrtausende durch den ganzen Stillen Ozean von 
Riff zu Riff getragen, aber man darf dariiber nicht die tren
nende Wirkung, die doch immerhin die Tiefsee in bezug auf 
das Flachwasserleben hat, iibersehen. 

Wir haben fruher die Frage untersucht, wie denn wohl 
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das Leben Herr wird iiber die ungeheuren Wei ten der Ozeane. 
Hier ist ein neuer Weg dieses Herrwerdens, aber ein schwie
riger Wegl Die Herrschaft des Hochseeplanktons iiber das 
Weltmeer ist unvergleichlich vollkommener als die des Flach
seelebens, zumal des Lebens am Boden. Weltweite Wandir 
rungen macht ja das Weltmeerwasser jahraus, jahrein, aber 
es nimmt nur diejenigen von seinen lebendigen Gasten iiber
allhin mit, die geborene Wanderer, Plankton "vom reinsten 
Wasser" sind. Die aber mit ihren Bediirfnissen am festen 
Lande hiingen, verschleppt es nur, meist zu ihrem Ungliick, 
selten zu ihrem Gliick. 

33. Wanderer und Gaste des Ozeans. 

Viel verirrte Wanderer gibt es im Weltmeer. Ihr Schick
sal ist meist ein vorzeitiger Tod. Auch Wanderer der Luft 
verirren sich oft auf das Meer hinaus, Zugvogel, die yom 
Wege abgekommen sind und ziellos umherflattern, bis sie 
von Hunger und Anstrengung erschopft auf das Wasser nie
dersinken und sterben. Langs der afrikanischen Kiiste des 
Atlantischen Ozeans fliegt manches Mal weit entfernt vom 
Lande eine heimische Schwalbe an Bord, setzt sich tief er
mattet auf ein Tau unter dem Sonnensegel - am nachsten 
Morgen liegt sie tot auf dem Verdeck. Und doch gibt es 
Zugvogel, die auf ihren Wanderungen erstaunlich groBe 
Meeresstrecken iiberfliegen. Die beruhmtesten dieser Art sind 
die amerikanischen Goldregenpfeifer. Auf ihrem Zuge vom 
nordlichen Nordamerika nach Brasilien verlassen sie die Kuste 
bei Neuschottland und erreichen sie erst wieder in der Niihe 
der Kleinen Antillen. 3600 km Weges durchfliegen sie, ohne 
einen Ruhepunkt anzutreffen. 

Wir haben schon fruher davon gesprochen, wie erstaun
lich eigentlich das Wandervermogen der klein en Sturmschwal
ben ist, die jeder Seefahrer zu Gesicht bekommt, zumeist, ohne 
sich viel Gedanken damber zu machen, was fur ein Wunder 
er da vor sich hat, nicht sowohl ein Wunder der korper
lichen Leistungsfahigkeit als ein solches des seelischen Ver-



mogens. Jene Fahigkeit, zur rechten Zeit das Land wieder
zufinden, wo sie ihr Nest bauen konnen, macht das Leben 
dieser klein en Vogel fiir uns zu einem ganz unbegreiflichen 
Ratsel. 

Die Frage, wie die Seele der Tiere mit dem Ungeheuer des 
Ozeans fertig wird, derjenigen Tiere, die einen Teil ihres 
Lebens wahrhaft ozeanisch verbringen und dabei doch un
bedingt landgebunden bleiben - die Frage ist uns bis heute 
vollig ratselhaft. Es gibt nicht nur bei den Vogeln solche 
wunderbaren Hochseewanderer. Auch Schildkroten z. B., die 
doch auch am Lande ihre Eier ablegen miissen und die doch 
keineswegs schnelle Schwimmer sind, wandern erstaunlich 
weit. Auf der "Meteor"-Expedition wurde eine gefangen un
gefahr gegeniiber Liideritzbucht vor der siidwestafrikanischen 
Kiiste, etwa 1000 km vom nachsten Lande entfernt. Und dann 
vor allem die Fischel GewiB ist es verwunderlich, daB Lachse 
und StOre einen groBen Teil ihres Lebens im Meere zubrin
gen, danach aber die Strome aufwiirts wandern und hoch 
oben in den Fliissen laichen. Doch sie gehen nicht in den 
offenen Ozean hinaus, sie weiden nur die Flachsee abo Viel 
erstaunlicher ist das beriihmte, viel besprochene Wandern 
der Aale. 

Wen ergriffe nicht Erstaunen bei der ~etrachtung der 
Zugvogel, wie sie aIle Jahre die groBe Reise in weit ent
fernte Lander antreten und aIle Jahre wieder heimfinden in 
die Heimat, ihr Nest da zu bauen? Aber da gibt es doch 
Wege, die wir kennen, den StrOmen, den Kiisten, den Halb
inseln und Inseln entlang, da gibt es doch Fiihrer, die schon 
Ofter die Wege geflogen sind, da sehen wir doch, wenn wir 
auch nicht recht verstehen konnen, Moglichkeiten eines Ver
stiindnisses vor uns. Wie anders die Aale! Ich will ihren 
Lebensgang erzahlen. 

In Fliissen, Teichen und Seen leben als unsere nahen Nach
barn iiberall Aale, von ganz klein en, etwa 10 cm langen, bis 
zu den groBten. Sie wachsen langsam heran; die Dauer 
solches Aallebens laBt sich einigermaBen berechnen: Es be
tragt 5 bis 20 Jahre. Wenn sie nach dieser Zeit ausgewach
sen sind, verlassen sie die Gewasser ihrer Heimat und wan-

144 



dern. Durch Bache, durch Fliisse, durch Strome zieben sie 
dahin, abwarts, dem Meere zu. Sie wissen, wann es Zeit ist, 
zu wandern, nicht nur wann es fiir sie so weit ist, wann sie 
reif sind, sich von ihren Gefahrten, die zuriickbleiben, fur 
immer zu trennen, sie wissen auch die rechte Zeit des Jahres. 
Es ist Herbst. 1m November durchziehen sie, groBe, wohl
genahrte 'fiere, die Unterlaufe der Strome und treten aus 
ins Meer. Dort verschwinden sie fur unser Auge. Aber wir 
wissen heute doch, wohin sie gehen. 

Abb. 53. Laich- und Wandergebiet der europltischen Aale. Die Ringlinien 
umziehen die Ausbreitungsgebiete der Larven verschiedenen Alters, die bei

geschriebenen Zahlen geben die GroJle der Larven in Millimetern an. 

Zeitig im Friihjahr sind sie an ihrem Ziel. Es ist (Abb. 53) 
jenes stille, warme, blaue Meer nahe den westindischen In
sem, die Sargassosee. Die Fische, die noch vor einem halben 
Jahr in unsern kleinsten Gewassern seBhaft waren, sind 
Hochseetiere geworden, hinausgetrieben und zum denkbar 
fremdesten Ziele gefiihrt durch unbegreifliche Krafte. Und 
hier erfiillt sich nun der Sinn ihrer groBen Wanderung. 
200 bis 300 m tief unter der von der Tropensonne bestrahlten 
reinblauen Wasserflache setzen sie Zur Friihlingszeit und bis 
in den Sommer hinein ihre Eier abo Sie selbst aber sterben 
und versinken. Kein menschliches Auge hat jemals einen see-
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warts gewanderten Aal wiedergesehen. Ein einziges Mal nur 
macht ein jeder von ihnen diese erstaunliche Wanderung. 
Keiner wuBte den Weg. Keiner vermochte zu fiihren. Und 
dennoch erreichen sie das Ziel, erfiillen den letzten Sinn 
ihres Lebens und sterben. 

Die Eier und bald auch die Larven schweben nun im 
Wasser, ein Bestandteil des ozeanischen Planktons. Spater 
steigen sie in geringere Tiefen empor; man findet sie dann 
schon unter 25 bis 50 m Wasser. Und nichl lange, so be
ginnen sie zu wandero, den Weg zuriick in die Lander, aus 
denen ihre Eltero hergekommen sind. Langsam, ganz lang
sam nahern sie sich den Kiisten Europas. 1m zweiten Som
mer ihres Lebens findet man sie in der Mitte des Atlantischen 
Ozeans. Niemand, der es nicht wiiBte, wiirde Aale in ihnen 

Abb. 54. Aallarve. 

erkennen. Hat man sie in einem Glase mit Wasser, man 
sieht sie nicht, denn sie sind durchsichtig wie Glas. Nur zwei 
schwarze Punkte sieht man im Wasser umherirren. Es 
sind ihre Augen. Mit Miihe gelingt es, von diesen Augen ge
leitet, bei geeigneter Beleuchtung den Korper zu erkennen. 
Gestaltet sind sie wie ein schmales Weidenblatt, vollig un
ahnlich ihren Eltero (Abb.54). 

1m dritten Sommer ist die Wanderung betrachtlich fort
geschritten. Die Tierchen haben die europaischen Kiisten
banke erreicht und sind zu einer GroBe von etwa sieben und 
einem halben Zentimeter herangewachsen. Ihre Gestalt ist 
noch immer die gleiche. Erst im nachsten Friihjahr begiht 
sich das erste groBe Ereignis ihres Lebens: sie ziehen in 
ungeheuren Scharen in die Miindungen der Strome ein. Sie 
sind nun der Gestalt nach verwandelt; richtige kleine Aale 
sind aus den Larven geworden. In einem Sinne allerdings 
erinnero sie noch sehr an ihre friihsten Jugendjahre, denn 
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noch immer sind sie glashelI und werden Glasaale genannt. 
Ihr Alter betragt etwa 3 Jahre. 

Vnd die dichten Massen, in denen sie anfangs stromauf
warts zogen, zerteilen sich alImahlich und zerstreuen sich in 
Fliisse, Bache, Teiche und Seen. Friihzeitig schon trennen 
sich Mannchen und Weibchen voneinander. Die Mannchen 
bleiben groBtenteils in den Unterlaufen der Strome und 
deren Nebengewassern. Die Aale, we1che man im Binnenlande 
findet, sind fast durehweg Weibchen. Sie dringen tief in die 
Lander ein. Man findet sie in der Sehweiz z. B. noeh 1000 m 
hoch iiber dem Meere. Fiinf, zehn, zwanzig Jahre leben sie 
nun, fressen und waehsen im engen Raum kleiner Binnen
gewasser. Nichts erinnert daran, daB es einmal ein anderes 
Leben fiir sie gab, daB es noeh einmal ein anderes Leben 
wieder fiir sie geben wird. Nur alIjahrlich im Herbst sondert 
sich ein Teil von ihnen ab und geht auf die groBe Wand&
rung, von der es kein Wiederkehren gibt. 

So habe ich nun das Leben eines SiiBwasserfisches in die
sem Buche vom Meer ausfiihrlicher erzahlt, als das irgend
eines einzelnen Meerestieres zuvor. Aber ieh meine, mit 
Recht. Denn unter dem vielen, was sieh iiber die Beziehungen 
zwischen Ozean und Festland sagen laBt, gibt es sehwerlieh 
etwas so Merkwiirdiges wieder wie dieses Leben. DaB das 
Festland die Kiistengewasser ernahrt, daB das Flachwasser 
ein reiches Bodenleben entwiekelt, daB ein besonderes Plank
ton unter den besonderen Verhiiltnissen entsteht, daB ein 
Austauseh zwischen Hochsee und Flachsee stattfindet, schlieB
lich, daB es ein vielfaltiges Wandern von Land zu Meer, 
von Meer zu Land gibt, das alIes ist nicht wunderbar, ist 
einigermaBen selbstverstandlich. In diesem letzten Beispiel 
aber iiberschreiten die wohlbekannten, vollkommen gesicher
ten Tatsachen bei weitem die Grenze unseres Verstehens. Die 
Wissenschaft ist da einstweilen am Ende ihres Konnens. 

34. Meer und Land, ein Vergleich. 

Wir haben mancherlei daraus gelernt, daB wir fragten 
nach den Beziehungen zwischen Meer und Land. Wir haben 
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untersucht, wie das Leben im Meere sich andert, wo das 
Land in seiner Nahe ist. Wir haben ferner betrachtet, wie 
das Leben derjenigen Tiere sich gestaltet, die sowohl das 
Meer wie das Binnenland bewohnen. Wir konnen nun aber 
noch auf eine dritte Weise vom Lande etwas iiber das Meer 
lernen. Namlich auf die Weise, daB wir einmal die groBen 
Zuge unseres Wissens vom Leben im Meere dem gegenuber
stell en, was wir vom Leben auf dem Lande, in der Luft und 
in den Binnengewassern wissen. Das soIl nun unsere letzte 
Aufgabe sein. 

Wenn wir uns diese heiden groBen Lebensbereiche der 
Erde vorstellen, ohne viel an Einzelheiten zu denken, nur in 
ihren allergroBten Zugen, so wird sich das zunachst unserm 
BewuBtsein aufdrangen, daB ja auf dem Lande das Leben 
sich im wesentlichen in einer Flache verteilt, im Meere aber 
einen Raum von mehreren Kilometern Tiefe in allen seinen 
Teilen erfullt. Das liegt ja nun offenbar daran, daB im 
Wasser ein Schwimmen und Schweben moglich ist, in der 
Luft aber nicht. Das Fliegen der Vogel und Insekten ist doch 
insofern etwas ganz anderes als das Schwimmen im Wasser, 
als es dabei kein eigentliches Ruhen gibt. Der schwimmende 
Fisch kann bewegungslos im Wasser ruhen, er schwebt dann 
eben. Und dieser Unterschied liegt naturlich in letzter Linie 
an dem spezifischen Gewicht des "Mediums", in dem der 
Korper lebt. Darauf beruht es, daB das Meer von Leben 
durchsetzt, die Erde aber nur von Leben iiberzogen und die 
Luft, abgesehen von einer ganz dunnen untersten Schicht, 
lebensleer ist. In der Lufthulle der Erde gillt es sozusagcn 
nur ein "Flachenleben", beschrankt auf ihre Grenze gegen 
die feste Erdrinde und gegen das Wasser, im Meere dagegen 
gillt es ein "Raumleben". 

Allerdings ist der Meeresraum nicht gleichmiiBig von Leben 
erfullt. Auch in ihm verdiehtet es sieh besonders in der Niihe 
der Grenzen. Sowohl in der obersten Wassersehieht, an der 
Grenze der Luft, wie in der untersten, an der Grenze der festen 
Erdrinde finden Tiere und Pflanzen ein besonders gutes Ge
deihen. Aber diese Grenzgebundenheit ist bei weitem niehl 
von der Bedeutung, von der Unbedingtheit wie die der Lebe-



wesen in der Luft und bei weitem nicht so allgemein. Man 
bedenke nur, daB fast alle Landpflanzen mit einem Teil 
ihres Korpers ebenso unbedingt der Luft bediirfen wie mit 
einem andern der Erde. Wie wEmige Lebewesen des Meeres 
kann man damit vergleichen I Die wenigen schwimmenden 
Tiere, welche Luft atmen, die wenigen Vogel, welche ihre 
Nahrung aus dem Wasser nehmen, und einiges dergleichen 
mehr. 

Dauerndes Dasein von Leben ist nirgends in der freien 
erdfernen Luft moglich, aber iiberall im freien Wasser. Und 
damit hiingt dann die Verschiedenartigkeit der Lebensformen 
hier und dort zusammen. Schweben und Einzelligkeit ist ffir 
das Pflanzenleben des Ozeans so bezeichnend wie Wurzeln 
und Wachsen ffir das des F estlandes. Gebundenheit vieler 
Zellen aneinander und ihre gemeinsame Gebundenheit an die 
feste Erdrinde steht der Ungebundenheit unzahliger selbstiin
diger Zellen des Planktons gegeniiber. 

Dieser Gegensatz ist aber nicht allein im spezifischen Ge
wicht der lebenden Korper und der sie umgebenden Stoffe 
begriindet, sondern zugleich in den grundlegenden Bedin
gongen der Ernahrung. Da gibt es allerdings zunachst ein 
gro6es Gemeinsames: Hier wie dort entnehmen die Pflanzen 
einen gr06en Teil ihrer Nahrstoffe dem Wasser, in dem 
diese gelost sind und das sie im Meere von allen Seiten, auf 
dem Lande ihre Wurzeln umgibt. In bezug auf die Herkunft 
der gasformigen Stoffe besteht jedoch der Gegensatz, daP., 
die Landpflanzen sie aus der Luft, die Wasserpflanzen sie 
aus dem Wasser aufnehmen. Es ist uns eine von klein auf 
gewohnte Selbstverstandlichkeit, daP., die Pflanzen mit einem 
Teil ihres Korpers unterirdisch, mit einem andern Teil ober
irdisch leben. Wenn man aber mit seinen Gedanken vom 
Leben des Meeres herkommt, so ist dies Zweimedienleben 
eigentlich eine recht verwunderliche Sache. 

Hochst bedeutsam ist dann weiter der Unterschied in bezug 
auf den Kreislauf der lebenswichtigen Stoffe im Raum. Ein 
Teil von diesen, wie der Sauerstoff, ist in beiden Fallen in' 
der Umgebung, in dem Medium, das den Korper umflie6.t, 
in reichlicher Menge gegenwartig. Ein anderer Teil ist in be-
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schrank tern MaBe vorhanden; er wird an den Stiitten der Her
vorbringung von Lebewesen verbraucht und muB, wenn 
wei teres Leben entstehen soIl, neu herbeigefiihrt werden. 
Nun geben Tiere und Pflanzen ihre Korper an den Niihr
boden - worunter wir hier auch das Meerwasser mit verstehen 
miissen - zuriick. Wie die Blatter, die der Sommer erzeugt 
hat, zu Boden sinken, so sinkt unendlich viel Abgestorbenes 
zu Boden, sowohl in der Luft wie im Wasser. Ein bedeut
samer Unterschied aber besteht dabei, wie wir besprochen 
haben, insofern, als das fallende Blatt im Bereich der Pflanze 
bleibt, die es erzeugt hat, die toten Planktonwesen aber in 
die Tiefe hinabsinken, ihren Lebensbereich verlassen und so 
zunachst nur fiir andersartige Lebewesen wieder verwendet 
werden konnen, welche tiefer, dem Kern der Erde naher 
wohnen. Der Wald erniihrt sich seIber immer wieder neu, 
die Hochsee aber ernwt zunachst die Tiefsee, erst auf be
sonderen Umwegen wieder sich sellist. 

Und dieser Unterschied des Kreislaufes, ob er sich auf 
geringe oder gro~e Abstiinde im Raum erstreckt, ist zugleich 
ein Unterschied im Verhiiltnis zum Licht. Alles was auf dem 
Lande tot zu Boden sinkt, bleibt im allgemeinen doch im 
Wirkungsbereich des Lichts; was im Meere sinkt, verl~t 

das Licht, verl~t, was ja damit gleichhedeutend ist, den Be
reich des ersten Aufbaus lebender Korper, den Bereich der 
sich seIbst ernahrenden Pflanzen. Die Notwendigkeit, sich am 
Lichte zu halten, ist fiir die Pflanzen des Meeres eine der 
grO~ten Lebensfragen. Auf dem Lande kommt sie hOchstem 
als Nebenfrage in Betracht, denn es fehIt so gut wie nirgendf 
ganz an Licht. 

Wie das Verhalten des Sonnenlichtes zu Luft und Wasser. 
so hedingt auch das Verhalten der Sonnenwiirme einer 
wesentlichen Unterschied. Er kommt vor allem darin ZUII 

Ausdruck, daB in kalteren Teilen der Erde das Leben auJ 
dem Lande bis zu wiistenhafter Ode abnimmt, im Wassel 
aber nicht, ja im Gegenteil ein besonderer Reichtum del 
Polargebiete hervortritt. 1m Meerwasser werden nie so nied· 
rige Warmegrade erreicht und es sind nie so starke Schwan
kungen der Temperatur moglich wie auf dem Lande. Mal 
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die Hervorbringung von Lebewesen in den kalten Gewiissern 
auch langsam vonstatten gehen, so kann doch, sofern nur 
Niihrstoffe reichlich vorhanden sind, eine auBerordentlich 
reiche Besiedelung eintreten. Wiistenbildung im weitesten 
Sinne des Wortes geschieht auf dem Lande durch Mangel 
an Wiirme ond Mangel an Wasser, im Ozean dagegen durch 
Mangel an Niihrstoffen ond Mangel an Licht. 

Mit allem diesem aber haben wir das noch nicht erwiihnt, 
was am meisten fiir den Eindruck des Gesamtlebens auf dem 
Festlande einerseits, im Ozeane andererseits bestimmend ist. 
Stellen wir ons ein grofies Landergebiet, von oben, vom Flug
zeug aus gesehen, vor, mit seinen Gebirgen und Ebenen, mit 
StrOmen ond Seen, Kulturland und Wildnis, das alles von 
einer Pflanzendecke mehr oder weniger iiberzogen, von Tieren 
belebt, so wird der Eindruck des Wechselvollen, Mannig
faltigen so stark in ons erregt werden, daB es uns schwer 
wird, diese Lebenshiille der Erde als ein einheitliches Ganzes 
zo denken. Betrachten wir aber den Ozean mit seiner Lebens
erfiillung, so wird der Eindruck des Grofien, Einfachen, Zu
sammenhangenden, Gleichformigen, der Eindruck der ge
schlossenen Ganzheit dieses Lebens in uns vorherrschen. 

Jene Mannigfaltigkeit ist offenbar eine Folge der Mannig
faltigkeit des Untergrundes, diese Gleichformigkeit eine Folge 
der Gleichformigkeit der Wassermassen. Dort ist das an die 
Fliiche gebundene Leben von der festbestimmten Vielgestaltig
keit dieser Flache, hier ist es von dem ewig beweglichen und 
daher ewig sich zu einer einigermaBen gleichformigen Masse 
durcheinander mischenden Medium abhangig. Wollte jemand 
ein Buch schreiben vom Leben des festen Landes, es wiirde 
leicht in Teile zerfallen; der Ozean halt mit seiner Einheit
lichkeit und Einfachheit gleichsam selbst die Gedanken zu
sammen. 

Nor in der Flachsee ist die Besiedelung des Meeres einiger
maBen ahnlich wie auf dem Lande. Die Bedeutung, welche 
der Boden hier gewinnt, seine Vielgestaltigkeit, die Nahe 
mannigfaltig gegliederter Kiisten macht das Leben am Rande 
des Meeres in seiner Gesamterscheinung ahnlich demjenigen 
auf der trockenen Erde. Die Vorstellung, welche die Erd-

151 



kunde hat, daS die Flachseen eigentlich nicht zu den groBen 
Ozeanbecken gehOren, vielmehr nur iiberflutete Teile der 
F estliinder sind, wird durch ihre Lebenserfullung einiger
maBen bestatigt. Vernachliissigt man einmal das, was sich 
dem BewuBtsein zunachst so besonders lebhaft aufdrangt, 
daB es so grundverschiedene Arten von Pflanzen WId Tieren 
sind, die sich an einer Kuste von Land und See her begegnen, 
so wird man eine gewisse Verwandtschaft von Festland und 
Flachsee nicht verkennen konnen. 

Und diese Betrachtung wird uns auch dahin fuhren, daB 
wir die Binnengewasser nicht als Meerverwandte, sondern als 
Landverwandte betrachten mussen. Sind schon die Bache, 
Flusse WId Strome urn ihrer Bewegung willen WId deren 
Folgen fur das Leben gar nicht mit dem Meere vergleichbar, 
so ist auch die Vorstellung, daB ein See gleichsam ein kleines 
Meer sei, nur schwer zu verteidigen. Sellist bei den groBten 
Seen der Erde, wie dem Tanganjika und dem Baikalsee, laBt 
sich doch hOchstens ein Vergleich mit Kustenmeeresteilen 
emigermaBen befriedigend durchfuhren. 

Alles, was im Bereiche des festen Landes an Lebensgestal
tungen sich findet, ist zu klein fur einen Vergleich mit den 
groBen, einfachen Verhiiltnissen des Ozeans. Das Leben in 
ihm hat auf dem Lande nicht seinesgleichen. 

35. Der Schlussel zum Ganzen. 

Erdumfassende GroBe erlangt das Leben im Ozean. 
Dies ist vielleicht der bedeutendste unter den Grunden, 

welche uns veranlassen konnen, unsere Gedanken WId WIser 
Gemut diesem Gegenstande hinzugeben. 1m weiten ReichE 
der Naturwissenschaft ist immer das so lockend WId be
gluckend, daB· wir klare WId feste· Gesetze finden, wo wir 
zWIachst nur ein Zufallsgewirr durcheinanderlaufender Er
schein WIgen sahen. In der Wissenschaft vom Leben komml 
dazu ein Gefuhl des W underbaren, denn das Gewebe gesetz
maBig geordneter Erscheinungen geht hier endlos weit iibex 
WIser Begreifen hinaus. Wenn wir aber die Natur zugleich, 
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wie es in diesem Buche geschehen ist, als im Raume grenzen
los Ausgedehntes betrachten, so uberkommt uns mit diesen 
starken Eindriicken das noch machtigere Gefuhl von ihrer 
Gro6e. 

In erdumfassender Gro6e schauen wir hier das Leben. 
Und - seltsam! - fur dies gro6te Werk seiner raum
bezwingenden Macht hat es unter allen den unzahligen Ge
stalten, die es hervorzubringen vermag, ganz vorziiglich die 
zwerghaft kleinen gewahlt. Oberall ist das Leben, obwohl 
nieht anders denkbar als in ununterbrochenem Zusammen
hange, verkorpert in scheinbar ganz selbstandigen Einzel
wesen. In ihnen allen ist derselbe kleinste Teil enthalten, die 
Zelle. Zellen zu Millionen konnen in einem Tier, einer Pflanze 
vereinigt sein, aber auch eine Zelle allein kann Pflanze, kann 
Tier sein. Und diese zwerghafte, unserem Auge unsichtbare 
Einzelzelle ist es, die im Leben des Meeres die Grundlage 
von all em Leben bildet. Sie ist die Herrscherin in der Un
endlichkeit der Wassermassen. Das winzig kleine lebendige 
Zellkugelchen hat die ungeheure tote Erdkugel iiberwunden. 

AIle die tausend Wunder des Lebens wurzeln ja zuletzt in 
einem einzigen - darin namlich, da6 eben die Zelle selbst 
ein unerschopfliches Wunder ist. Hatten wir statt des ge
waltigen Weltmeeres die mikroskopisch kleine Zelle zum 
Gegenstand unserer Besprechung gemacht, wir wiirden jetzt 
noch viel starker empfinden, wie wunderbar das Leben ist 
und - wie wenig wir eigentlich davon wissen, wie all unser 
Forschen nur ein Weg von Ratseln zu Ratseln ist. 

Wir haben von den Wundern des Lebens das raumlich 
gro6te, welches wir kennen, zu entratseln versucht, das Leben 
des Weltmeeres. Wir sind nun am Ende und schlie6en die 
Schatzkammer unseres Wissens zu. Da betrachten wir noch 
einmal den Schlussel zu allen dies en staunenswerten Dingen. 
Von allen Kostbarkeiten, die wir gesehen haben, will er uns 
schlie6lich als das bei weitem Kostbarste erscheinen. Es ist 
ein win zig kleines goldenes Schlusselchen und hei6t: - Die 
lebende Zelle. 
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