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Versuch einer Darstellung der relativen Besiedlungsdichte 
in den Oberflächenschichten des Atlantischen Ozeans. 1)

Von HERMANN FRIEDRICH. 

In zahlreichen Einzeluntersuchungen liegt ein umfangreiches Zahlenmaterial 
über die quantitative Besiedlung des Atlantischen Pelagials vor. Mit Aus­
nahme der Angaben der „Meteor"-Expedition, die in einer· geschlossenen Un­
tersuchung den Gesamtraum des Südatlantischen Ozeans umfassen, beziehen 
sich die Angaben auf getrennte Meeresgebiete oder auf die Schnittlinien ent­
lang der Fahrtstrecke der einzelnen Expeditionen. Die zusammenfassende Dar­
stellung der Ergebnissie der „Dana" -Expedition durch JESPERSEN 1924 gibt 
einen Einblick in den Gesamtraum des mittleren Nordatlantik, doch fehlt eine 
Darstellung, welche die Ergebnisse der verschiedenen Untersuchungsreihen unter 
einem einheitlichen Gesichtspunkt auisrzuwerten ver,sucht. 

Eine Verknüpfung dieser Einzeldaten und Zahlenreihen scheint auf den ersten 
Blick aus folgenden Gründen unmöglich: 1. Die bei den einzelnen Untersuchun­
gen angewandten Fangmethoden sind außerordentlich verschieden. So arbeitete 
z.B. die Planktonexpedition in erster Linie mit Stufonfängen. LOHMANN. 1912
verwertete zentrifugierte Schöpfproben. HENTSCHEL 1924 gewann die zu un­
tersuchende Wassermenge durch Heraufpumpen mit der Decks-Waschpumpe, so
daß durch ein Planktonnetz gefiltert werden konnte, während die „Dana"�
Expeditionen ein großes Straminnetz von 1,5 bzw. 2 m Offnung&durchmesser
verwandten. Den Angaben der „Meteor" -Expedition liegen Zentrifugen-, Schließ­
netz- und Stufenfänge zugrunde, von englischer Seite wurde mit dem „Plankton­
Recorder" gearbeitet, und HARVEY entwickelte 1934 eine kolorimetrische Me­
thode zur Bestimmung der Phytoplanktonmengen. Jede dieser Methoden leistet
etwas Spezifisches, da aber keine Normierung vorgenommen wurde, können 
ihre Ergebnisse · nicht ohne weiteres miteinander verglichen werden. 2. Den 
verschiedenen Methoden entsprechend ist auch die Zusammensetzung der unter­
suchten Organismen und Organismengruppen sehr verschieden. Teilweise handelt 
es sich um einzelne Arten oder Gattungen, teilweise um die Gesamtheit des 
Nanno-, Netz- oder Makroplanktons. 3. Schließlich beziehen sich die Zahlen­
angaben entsprechend den angewandten Methoden auf ganz verschiedene Maß­
einheiten. Beim Nanno- und Phytoplankton wird allgemein die Zahl der Zellen
pro Liter Wasser angegeben. In anderen Fällen ist die Menge der lebenden
Substanz in ccm pro Stunde Fangdauer ermittelt, z.B. bei den „Dana"-Expedi­
tionen, während bei Untersuchungen einzelner Tiergruppen vielfach die Indi·
viduenzahlen pro Flächen- oder Raumeinheit angegeben sind. Aufnahmen mit
dem Plankton-Recorder ergeben Individuenzahlen pro Meile Fahrtstrecke, und
die kolorimetrische Methode schließlich arbeitet mit sogenannten „Harvey-Ein­
heiten", d. h. sie bestimmt durch Vergleich mit einer Standardlösung die Menge
der Pflanzenpigmente, die naclr Abfischung einer bestimmten Wassermenge aus
dem Phytoplankton herausgelöst werden können.

Es ist klar, daß unter diesen Umständen ein direkter Vergleich der verschie­
denen Untersuchungsergebnisse nicht möglich scheint, und doch schien es er­
wünscht, nach einer Verknüpfung all der Einzelergebni'sse zu suchen, und zwar 

1) Herrn Prof. Dr. Georg Wüs,t rum 60. Geburtst,ag gewidmet. 
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deshalb, weil sich daraus eine kritische gegenseitige Uberprüfung der verschie­
denen Ergebnisse ergeben konnte, weil erhofft wurde, daß die zahlreichen Ein­
zelergebnisse in einen umfassenderen GesamtzusammE;inhang gebracht werden 
konnten, und. weil es erstrebenswert schien, für den nördlichen atlantischen 
Raum ein Bild zu gewinnen, das sich dem von HENTSCHEL für den südatlanti­
schen Ozean entworfenen anschließt und etwas detai.llierter ist, als das von 
HENTSCHEL 194:l in seiner Karte des Atlantischen Ozeans gegebene. Gleich­
zeitig schien es notwendig, eine Verbindung zwischen den Ergebnissen des 
,,Meteor" und der „Discovery" zu suchen, um festzustellen, inwieweit· die Einzel­
angaben repräsentativ für den jeweiligen Ort sind. Daher galt es, eine Methode 
zu finden, durch die das sehr heterogene Material einigermaßen einheitlich ge­
madit und so "1in Vergleich der recht umfangreichen quantitativen Zahlenreihen 
gestattet würde. 

Da aus den angeführten Gründen die absoluten Zahlen der Einzeluntersuchun­
gen nicht ohne weiteres vergleichbar ,schienen, ging das Bestreben dahin, die 
jeweiligen Zahlenreihen zu relativieren und· auf einen gemeinsamen Punkt zu 
beziehen. Der Grundgedanke ist folgender: Wenn eine größere Zahl von Unter-

. suchungen �in bestimmtes Gebiet im Atlantischen Ozean gemeinsam hat, so 
können die verschiedenen Zahlenwerte der gleichen Reihe aus anderen Gebieten 
auf das gemeinsame Gebiet bezogen werden, und zwar derart, daß für jede 
der getrennten Untersuchungsr·eihen die in dem gemeinsamen . Gebiet gewon­
nenen Werte unabhängig von ihrer Maßeinheit einer bestimmten, beliebig 
gewählten Zahl gleichgesetzt und alle anderen Gebiete prozentual hierauf um­
gerechnet werden. Die Zahlen sind da_mit ihres absoluten Charakters entkleidet 
und sie haben einen gemeinsamen Bezugspunkt gewonnen. 

An das Bezugsgebiet sind zwei wesentliche Anforderungen zu stellen. 
1. Es muß von einer möglichst großen Zahl der heranzuziehenden Unter­

suchungsreihen berührt worden sein, damit aus den umgerechneten Werten auf 
die Schwankungsbreite tder verschiedenen Aufnahmen geschlossen und eine 
Mittelung der Zahlen durchgeführt werden kann. 

2. Das Bezugsgebiet muß eine relative Stabilität besitzen, damit die Aus­
gangswerte für die Rechnung mit einiger Sicherheit als quasi stationär ange­
sehen werden können. Es is bekannt, daß die quantitativ� Zusammensetzung 
des Planktons teilweise sehr große Schwankungen mit tages- und jahreszeit­
licher Amplitude aufweist, daß an nahe benachbarten Stellen große Unterschiede 
auftreten und daß am gleichen Ort in aufeinanderfolgenden Jahren zu gleichen 
Jahreszeiten starke Verschiedenheiten beobaditet werden können. Je geringer 
diese verschiedenen Schwankungen im Bezugsgebiet sind, um so eher sind 
die in ihm gefundenen Werte als repräsentativ und reproduzierbar anzusehen. 

Da diese Anforderungen nach unseren bisherigen Kenntnissen am ehesten 
in der Sargasso-See gegeben sind, wurde das 5°-Feld 30 N, 40 W ('s, Abb. 1) 
als Bezugsg,ebiet gewählt, die hierfür angegebenen Zahlen = 10 gesetzt und 
alle anderen Zahlen der betreffenden Untersuchungsreihe hierauf u�gerechnet. 
Das treibende Sargassumkraut und seine Fauna blieb dabei völlig unberücksich­
tigt. Solche Untersuchungen, die dieses Bezugsgebiet nicht berührten, wurden 
auf s0-Felder bezogen und berechnet, die den genannten Anforderungen am 
meist.an entsprechen. Auf diese Weise ist also gewissermaßen ein Nivellement 
der Prozentzahlen auf das genannte 5°-Feld in der Sargasso-See durchgeführt 
worden. Für die . nordischen Gewässer zwischen Schottland, 1'sland und Grön-
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land ergab sich die Notwendigkeit zur Anwendung eines anderen Bezugssystems, 
und zwar deshalb, weil dieses Gebiet nur von wenig Expeditionen berührt 
wurde, die gleichzeitig die Sargasso-See befuhren, weil in dem Gebiet zwischen 
Süd-Island und den zentralen Teilen des Nordatlantischen eine relativ breite 
Untersuchungslücke klafft und weil bei den bekannten, sehr starken jahreszeit­
lichen Sc.nwankungen im nordischen Gebiet eine einmalige Bezugsnahme auf 
andere Gebiete und Weiterführung der Rechnung von diesem Feld aus diese 
Schwankungen zu stark vernachlässigt haben würde. Die in den nordhichen Ge­
wässern durchgeführten Untersuchungen beziehen sich in erster Linie auf das 
Phytoplankton und geben in den meisten Fällen die Zahl der Zellen für eine 
bestimmte Was·sermenge an, lassen sich also gut auf eine Einheit umrechnen, 
ohne daß dabei allerdings die in den verschiedenen Fangmethoden liegenden 
Fehlerquellen ausgeschaltet werden könnten. Da einerseit1s in den Feldern lON 
25W, lON 30W, lON 35W und lON 45W relativ stabile Verhältnisse vor­
liegen und größere jahreszeitliche Schwankungen nicht zu erwarten sind, 
und da andererseits durch. HENTSCHEL im „Meteor"-Werk für diese Felder 
quantitative Angaben gemacht sind mit durchschnittlich 551 Zellen auf 100 ccrn 
= 8,9 °/o, wurden die aus den nordischen Gewässern mitgeteilten Zahlen auf 
dieser Basi·s umgerechnet. Im einzelnen komme ich darauf zurück. 

In entsprechender Weise wurden die für Copepoden aus den nordischen Ge­
wässern angegebenen Zahlen auf die von HENTSCHEL 1925 während seiner 
Atlantik-Uberquerung in den 4 Feldern 30N 40W bis 30N SSW ermittelten Men­
gen umgerechnet. 

Die so gewonnenen Prozentzahlen sind in 5°-Felder eingetragen und dann 
für die· Auswertung gemittelt. Für die Darstellung erfolgt die Bezeichnung der 
5°-Felder durch 2 Zahlen in der We,ise, daß in den 4 durch Äquator und 0-Me­
ridian gegebenen Sektoren im Nordwesten die erste Zahl die Breite, die 2. Zahl 
die Länge ,der rechten unteren Ecke des 5°-Feldes angibt. Entsprechend bezeich­
nen die Zahlen im Südwesten die rechte obere, im Südosten die linke obere 
und im Nordosten die linke untere Ecke, so daß z.B. die um den Schnittpunkt 
Äquator - 0-Meridian gelegenen 4 Felder die Bezeichnung O N  O W, 0 NO E, 
O S O W und O S O E tragen. So kann jedes im Text genannte Feld ohne 
komplizierte Umschreibung aufgefunden werden. Enf.'sprechendes gilt für die 
10°-Felder, die z.B. von der „Dana"-Expedition allein angegeben sind. 

Mit Hilfe dieser ·Methode wird im Grunde nur dc1;s Bestehen eines Gefälles 
zwischen benachbarten Gebieten erfaßt, und nur günstigenfalls kann die Größe 
dieses GefäHes ermittelt werden. Dieses Prinzip ist keineswegs neu, wird 
vielmehr in der Pflanzensoziologie und -geographie vielfach angewandt. Natür­
lich lassen sich gegen diese Methode zahlreiche Bedenken verschiedener Art 
geltend machen. Es wurde daher, einer Anregung von Herrn Kollegen WUST 
folgend, zu ermitteln versucht, ob die verschiedenen Zahlenwerte irgendwelche 
best4mmte Korrelationen aufwei•sen. Zu diesem Zwecke wurden sie, sofern sich 
nur einigermaßen genügend gemeinsame Punkte fanden, in Koordinatensysteme 
eingetragen, meist unter Anwendung der log.-Werte. Dabei ergaben sdch trotz 
des relativ geringen Zahlenmaterials gewisse Gesetzmäßigkeiten, welche die 
Anwendung der geschilderten Methode rechtfertigen, auf die jedoch an anderer 
Stelle eingegangen werden soll. 

Alle jahreszeitlichen Differenzen sowie die täglichen Schwankungen, die sich 
aus o.en Tagesrhythmen der versdiiedenen Organismen ergeben, blieben zu-
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Abb. 1. iDie Wege der widitigslen allantisdien Expeditionen (mit quantitativen Planktonfä.ngen): 
Plankton-Expedition 111 11 11 111 Fahrt der "Deutsdiland" 1911 -x-x-x-x-x-
HENTSCHEL 1925 •••••••••••• •• Profile des "Meteor" 1925/27 -•-•-•-•-
"Dana'-Expedition -+-+-+-+- Fahrt der "Carnegie" 1928/29 
'Discovery' nadi HARDY 1936 Kurs von RILEY 1939 

Fahrtstrecke von RILEY und GORDON 1948 -C--0-0-0-
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nächst ebenso unberücksichtigt, wie die vielfach beobachteten Differenzen zwi•schen 
den benachbarten Stationen. Fänge von der Oberfläche wurden mit solchen aus 
ca. 200 m Tiefe und allen Zwischenstufen gleichartig behandelt, um ein Bild 
der gesamten Deckschicht zu erhalten. Detaillierte Einzelergebnisse der ver­
schiedenen Expeditionen gehen damit in einer sehr summarischen Gesamtbe­
trachtung unter, und aus dem Resultat der vorliegenden Untersuchung wird 
niemand den Schluß ziehen wollen, daß an einem be.stimmten Ort zu einer 
bestimmten Zeit die den Karten und Kurven entsprechenden Verhältnisse wie­
dergefunden werden. Spezielle Untersuchungen über Arten oder Artengruppen 
mit beschränkter geographischer Verbreitung, sei es mit polarem oder äquato­
rialem Schwergewicht, werden sich dem gefundenen Schema nicht eingliedern, 
(vgl. TESCH 1946, p. 75) und für die biozönotischen Verhältnisse läßt sich daraus 
nichts folgern. Das kann und soll aber auch nicht der Sinn dieser Darstellung 
sein, der vielmehr auf eine großräumige Erfassung zeitlicher Durchschnittswerte 
relativer' Größen abzielt und daher nur solche allgemeinen Relativwerte ent­
halten kann. Als Ziel der Untersuchung ist der Versuch anzusehen, diese Werte 
in Beziehung zu setzen zu den physikalischen, chemischen und dynamischen 
Gegebenheiten des Raumes und daraus eine Deutung der Verhältnisse zu ge­
winnen, welche die zahlreichen verstreuten Einzel�rgebnisse zusammenfaßt. 

Ins · einz�lne gehende örtliche Untersuchungen werden das sich ergebende Ge­
samtbild jederzeit mehr oder weniger modifizieren, so daß sich im Laufe der 
Zeit eine stärkere Differenzierung der gefundenen großräumigen Einheiten er­
geben wird. Gernde deshalb halte ich den hier verfolgten rein induktiven Weg 
für gerechtfertigt, um aus dem umfangreichen Einzelmaterial überhaupt ein an­
schauliches Bild für den gesamten Atlantischen Raum zu gewinnen. Die Rich­
tigkeit der angewandten Methode halte ich dann für erwiesen, wenn sich zwi­
schen den mit ihr erzielten Ergebnissen keine logischen Widersprüche zeigen, 
wenn diese Ergebnisse nicht anderen allgemein-biologischen Kenntnissen wider­
sprechen und wenn sich die angestrebte Deutung aus den Eigenschaften des 
Raumes zwanglos ergibt. 

Auf das insgesamt verarbeitete Material kann im einz·elnen nicht näher 
eingegangen werden; die herangezogenen Quellen sind im Schriftenverzeichnis 
angeführt. Der zu besprechende Raum reicht von 70° N bis 70° S, er wird im 
O und W durch die Kontinente, südlich davon durch die Längengrade 20° E 
und 70° W begrenzt. Die Nebenmeere sind nicht in die Untersuchung einbezo,gen 
worden. Für die in diesem Raum enthaltenen 366 5°-Felder sind insgesamt 1141 
quantitative Zahlenangaben zusammengestellt, von denen die meisten aber Durch­
schnittswerte aus den im gleichen Feld gelegenen Stationen der einzelnen Unter­
suchungen ,sind, so daß da·s tatsächlich verarbeitete Zahlenmaterial um ein mehr­
faches größer i,st. Trotz dieser Größenordnting ist, auf die Ausdehnung des 
Raumes gesehen, dais Material recht klein und zudem unregelmäßig verteilt. 
Während .für eine· Anzahl von s0-Feldem keine oder nur einzelne Angaben vor­
liegen, erscheinen bei anderen die Weite einigermaßen statistisch gesichert, da 
bei 10 oder mehr Werten die Schwankungsbreite wesentlich kleiner ist als etwa 
ein� 10er-Potenz, So lauten z.B. die Zahlen für 10 N 35 W und 10 N 45 W: 
9; 6; 3; 6; 9; 8; 11,5; 9,2; 18,5; 8,9; 16,6 bzw. 6; 4; 8; 6; 6; 61 6,7; 11,3; 20,6; 9,9. 
Andererseits ergeben sich z.B. für 30 S 15 E die Zahlen: 277,4; 5,9; 72,7; 10,1; 
5,7; für 60 N 10 W: 162; 141; 12,8; 0,8; 36,3; 2,1; 104; 1914; 1200; 1; 1; 1,8; 14,5. 
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Abb. 2. V.erteHurrg d�r relativen Besiedlungsdichte im Atlantischen Ozean, ausgedrückt in 
0/o-Werten, Weiß = 1 � 15 0/oi fein punktiert = 15 - 30 0/oi waagerecht schrafftert = 30 

!Yis 60 0/oi senkrecht schra.füer,t = 60 - 200 0/o; grob punktiert = über 200 °/o. 
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Ganz oberflächlich gesehen lassen sich die 5°-Felder in folgende Gruppen zu­
sammenfassen: 1. solche mit relativ kleinen Zahlen, deren Schwankungsbreite 
nicht über das 5-6fache des geringsten Wertes hinausgeht; 2. Felder mit mitt­
leren bis großen Zahlen und ebenfalls geringer Schwankungsbreite; 3, Felder 
mit größerer Variationsbreite der Zahlenwerte, etwa im 3-5fachen Werte einer 
Zehnerpotenz; 4. Gebiete mit wesentlich größeren Schwankungen von mehreren 
Zehnerpotenzen. 

Danach wurde die Auswertung des Zahlenmaterials in zweifacher Weise vor­
genommen, und zwar einmal nach der Größenordnung der errechneten Prozent­
zahlen, dann nach der Größe der Variationsbreite. Für den ersten Zweck erfolgte 
in die Mitte jedes 10°-Feldes die Eintragung des Durchschnittswertes für dieses 
Feld, in die Ecken wurde der Durchschnitt für die entsprechenden 5°-Felder ge­
setzt. Die Prozentwerte wurden in 5 Ordnungsgruppen 0-15, 15-30, 30-60, 
60-200 und über 200 zusammengefaßt und danach dann die Karte Abb. 2 ge­
zeichnet. Die Abgrenzung dieser Gruppen ist mehr oder weniger willkürlich,
war aber bis zu einem gewissen Grade durch die relative Häufigkeit der
Mittelwerte jeder Gruppe geboten.

Die auf diese W·eise entstandene Karte zeigt im Nord- wi·e im Südatlantischen 
je ein ausgedehntes Minimalgebiet, die durch eine tropische asymmetrisch zum 
Äquator gelegene Zone etwas größerer Häufigkeiten getrennt sind. Das nord­
atlantiische Minimalg·ebiet wird im Osten zwischen 30 und 50° N durch eine nach 
W vörragende breite Zunge eingeengt und in einen nördlichen und südlichen 
Ast gegabelt. Innerhalb dieser Zunge ist bei den Azoren ein deutliches Häufig­
keitsgebiet festzustellen, das in den meisten einzelnen Zahlenreihen klar aus­
geprägt und von den mei·sten Autoren besonders erwähnt ist. Diese Zunge 
ist der Einmündung des Kanals vorgelagert, und sie setzt sich nach N in die 
Gebiete größerer Häufigkeiten fort. Relativ schmale Ubergangszonen leiten im 
N und .NW in die nördlichen Maximalgebiete über, und auch vor der nord­
amerikanischen Küste ist ein ausgesprochener Häufigkeitsstreifen ausgebildet. 
Das südliche Minimalgebiet ist im O durch die aus HENTSCHELS Darstellungen 
bekannte südwestaifrikanische Zunge eingeengt, im SW und S leiten Ubergangs­
zonen in die reichen Gebiete über. 

Gegenüber ,den „mehr oder weniger eutrophen Gebieten" in der Karte 
HENTSCHELS von 1942 fallen einige wesentliche Unterschiede ,auf. Im N reicht 
bei HENTSCHEL das eutrophe Gebiet als nördliches Zwischengebiet bis auf 
40° N herunter, während sich auf der vorliegenden Karte ein breiter Arm 
oligotrophen Charakters weit nach NO bis über 55° N ausdehnt. Das südliche 
Minimalgebiet reicht mit seinen zentralen und östlichen Teilen weiter nach 
Süden und schließt noch HENTSCHELS südliche Zwischenzone und subantark­
tische Grenzzone ein. Die Lage der südwestafrikanischen Zunge ist überein­
stimmend, doch finde ich Kongo- und Guinea-Gebiet stark abweichend. Während 
HENTSCHEL das Guineagebiet dem Minimalgebiet zurechnet, ergeben sich hier 
relativ hohe Werte, wogegen die Kongozunge weniger ausgeprägt ist als bei 
HENTSCHEL. Für das längs. der Nordküste Süda�erikas ausgedehnte eutrophe 
Orinoco-Amazona,sgebiet sind mir keine zwingenden Unterlagen bekannt, wenn 
auch vor der Mündung des Amazonas eine Zone relativ reicher Entwicklung 
vorhanden ist. Ein bedeutungsvoller Unterschied besteht darin, daß nach 
HENTSCHELS Auffassung nord- und südatlantisches Minimalgebiet miteinander 
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Abb. 3. Va11iarliiQ'!lS1breile d·er 9/o-Werte. Dicht pum.kt'iert = 100 Ws 1000 fach; seil'k.recht sdlra(fiert 
30 ,bis 100 fach1 fein punktdert = 10 bis 30 fach; weiß = 1 bis 10 fach, Einfadle. K�eise 

= einzelne, doppelte Kreise = mehrere 5°-Felder ol.rune ausreichende Za'.hlen'll!Ilterfo.g4!n. 
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in Verbindung stehen, während ich sie durch eine äquatoriale Häufigkeitszone 
getrennt finde. 

Obgleich für die meisten 5°-Felder die Zahl der Werte relativ klein ist, ergab 
sich doch wenigstens ein gewisser Eindruck. von der Schwankungsbreite der 
Werte (s. oben). Werden jeweils die Felder zusammengefaßt, in denen bei 
mindestens 3 vorliegenden Werten der größte gegenüber dem kleinsten das 
1-10fache, 10-30fache, 30-lOOfache und 100 bis über 1000fache ausmacht, so
gelangt man zu der kartenmäßigen Darstellung der Abbildung 3. Die Differenzen
in den Prozentwerten beruhen eineI1S·eits darauf, daß die gleiche Organismengruppe
im gleichen Gebiet starken jahreszeitlichen Schwankungen unterliegt, anderer­
seits auf der regionalen Beschränkung einzelner Gruppen. Infolgedessen i:st von
vornherein keine besonders große Dbereinstimmung mit der vorhergehenden
Karte zu erwarten, doch zeigt sich dnsofem eine klare Kongruenz, als in den
durchschnittlich reichsten Gebieten auch die größten Schwankungen festgestellt
sind, und das sogar bei so kleinen Gebieten wie dem Azorengebiet. Bedeutende
Unterschiede zeichnen sich im mittelatlantischen sowie im südatlantischen Raum
ab. Trotz der zi·emlich gledchartigen Besiedlungsdichte im mittelatlantischen Ge­
biet zeigen sich hier stärkere Schwankungen, und während das südatlantische
Minimalgebiet ziemlich gleichmäßi!=J bis 40° S reicht, treten schon auf einem Gürtel
um 30° S ·starke Fluktuationen hervor.

Ein Erklärungsversuch für das Zustandekommen der verschieden dichten Be­
siedlungszonen wird sich an die besonders vom „Meteor" vertieften Erkenntnisse 
anlehnen, daß ein Zusammenhang zwischen reicher Planktonentwick.lung und 
Nährstoffreichtum besteht. Nährstoffreichtum ist vorhanden in den Aufquell- und 
Divergenzgebieten, jahreszeitlich sehr verschieden in den nördlichen und süd­
lichen Konvektionsgebieten, im Mündungsgebiet großer Flüsse •sowie infolge der 
Turbulenzerscheinungen in Gebieten vorwiegender Gezeitenströme. Man könnte 
all diese Gebiete als Bezirke „hydrographischer Instabilitäten" bezeichnen und 
kommt zu der Dberzeugung, daß jedes Gebiet ozeanischer „Unruhe", in dem 
nährstoffreiches Tiefenwasser in die Oberflächenschichten gefördert wird, zu 
einem biologischen Gedeihgebiet wird, allerdings nur unter rein quantitativem 
Gesichtspunkt und ,sipezieller Berücksichtigung des Phytoplanktons. 

Die Bedeutung der Konvergenzgebiete für die Entwicklung von Planktonreich­
tum ist im Einzelnen noch nicht untersucht. RUUD 1932 diskutiert die Bedingun­
gen, unter denen sich di·e Euphausiaceen als Nahrung vieler Bartenwale beson­
den; entwickeln und findet „such concentrations (von Euphausiaceen) are found in 
the areas of convergence, in backwaters, in the vortices of mixed layers, and 
at the centre of areas where there is a cyclonic movement" (p. 99). GRAN 1931 
weist darauf hin, daß Wasserkörper verschiedener Herkunft durch die in ihnen 
enthaltene· verschiedene Lebewelt für die Entwicklung und Ausbildung einer 
anders zusammengesetzten Biocoenose verschiedenartige Bedingungen enthalten. 
Diese verschiedenartige Faktorenkombination in getrennten oder sich berühren­
den Wasserkörpern braucht keinesweg·s mit den üblicherweise angewandten 
physikalischen und chemischen Methoden erfaßbar zu sein oder auf verschiede­
nem Gehalt an Nährsalzen zu beruhen, sondern kann biogenen Ursprungs sein 
und zu dem Erscheinungskomplex gehören, den LUCAS 1938 als „ biological ton­
ditioning" zusammenfaßte. Damit sind dann aber nicht nur Gebiete aufst-eigen­
den Tiefenwassers, sondern auch alle Konvergenzgebiete im biologischen Sinne 
11 Unruhegebiete", in denen qualitative und quantitative Änderungen der pela-
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gischen Besiedlung eintreten, und die rein physikalisch-chemische Betrachtungs­
weise wir>d durch die Einbeziehung spezifisch biologischer Zusammenhänge er­
weitert. Auf diesen ganzen Fragenkomplex kann jedoch an dieser Stelle nicht 
näher eingegangen werden, doch wird von hier aus ein weiterer Unterschied zwi­
schen den beiden entworfenen Karten verständlich. Das quantitativ relativ ein­
heitliche südliche Minimalgebiet reicht bis über 40°S, doch tritt in ihm bei etwa 
30° eine Zone größerer Schwankungen auf, die etwa mit der „südlichen sub­
tropischen Grenzzone" HENTSCHELs zusammenfällt und in der zwar ein W·echsel 
der qualitativen Zusammensetzung, aber nicht unbedingt eine quantitative An­
reicherung zu erwarten ist. 

Die Bedeutung der „Unruhegebiete" wird vielleicht besonders verdeutlicht 
durch Gegenüberstellung des Gebietes vor der Kanalmündung mit dem vor der 
Straße von Gibraltar. Im erstgenannten tritt hoher Prozentwert verbunden mit 
großen Fluktuationen hervor, aller Wahrscheinlichkeit nach bedingt durch starke 
Mischungsvorgänge, vor und in der Straße von Gibraltar sind dagegen keine be­
sonderen Abweichungen feststellbar. Hier findet ja auch keine Durchmischung 
statt, da das in das Mittelmeer hineinsetzende atlantiische Oberflächenwasser von 
dem dichteren weil salzrekheren Wasser aus dem Mittelmeer unterlagert ist. 
Der weit nach NO reichende Vorsprung des nordatlantischen Minimalgebietes im 
Bereich des Golfstromes spricht ebenso für die angestrebte Deutung wie die 
Differenzierung der beiden Minimalgebiete durch die von O her hineinragenden 
Zungen reicher Planktonentwicklung. 

Eine absolute Kongruenz zwischen den „Unruhegebieten" und Gedeihgebieten 
ist aus zwei Gründen nicht zu erwarten: 1. handelt es sich bei den hier dar­
gestellten Werten immer nur um grobe Annäherungswerte, und 2. greifen die 
Organismen infolge der natürlichen Dispersion über die ozeanographisch gekenn­
zeichneten Gebiete hinaus. Schließlich ist zu berücksichtigen, daß der ozeanische 
Bereich überwiegend von holopelagischen Formen besiedelt wird, das neritische 
Plankton . dagegen eine sehr große Zahl meropelagi•s·cher Formen enthält, beson­
ders in der Form von Jugendzuständen. Meropelagische Formen sind aber in 
ihrer Entwicklung und ihrem Auftreten starken zeitlichen Schwankungen unter­
worfen, so daß durch sie im neritischen B�reich einerseits ein größerer Reichtum; 
andererseits auch eine größere Fluktuation entsteht, die ihre Ursachen nicht so 
unmittelbar in der „ozeanographischen Unruhe" haben wie in ozeanischen Be­
zirken. Zu bedenken ist ferner, daß in den meropelagischen Formen, insbeson­
dere den Eiern und Larven, direkt Material aus dem Boden in das Pelagial ein­
geführt wird. Es ist bisher nicht möglich, den Anteil der meropelagi·sdien For­
men an der quantitativen Entwicklung des Planktons im einzelnen zu erkennen. 

Auf einen Unterschied zu der Karte HENTSCHELs sei noch hingewiesen: wäh­
rend HENTSCHEL sein „Guineagebiet!' als planktonarm bezeichnet, tritt es auf 
uns·erer Karte als relativ reich in Erscheinung. HENTSCHEL weist darauf hin, 
daß infolge der Strömungsverhältnisse in der 11östlichen Hälfte ein auffallender 
Wechsel schmaler planktonarmer und planktonreic:h.er Streifen stattfindet". Die 
rechnerische Zusammenfassung hat zu den höheren Werten geführt, wie sie hier 
angegeben ·sind. 

Zusammenfassend zeigt sich also, daß die hier durchgeführten Umrechnungen 
der sehr verschiedenartigen und v·ersc:h.iedenwertigen quantitativen Angaben der 
Literatur zu einem in großen Zügen aus den Erscheinungen der ozeanographischen 
Dynamik deutbaren Bilde der Besiedlungsdichte der Oberflächenschichten führen. 
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Mehr soll und kann mit dieser Arbeit nicht erreicht werden. Andererseits zeigen 
sich beim Vergleich der hier gezeichneten Karten Uberla·gerungen, die auf die be­
sonderen biologischen Beziehungen imierhalb der Biocoenose hinweisen und die 
bei jeder detaillierten Behandlung noch deutlicher würden. So zeigen z. B. die 
Corycaeen ihre Maxima dort, wo das Phytoplankton Minima aufweist. Auf eine 
Vielzahl ähnlicher Fälle haben HARDY und GUNTHER 1935 hingewies·en. Diese 
Beobachtungen deuten auf ganz spezifische biocoenotische Wirkungszusammen­
hänge (vergl. LUCAS 1938), die nur dann geklärt werden können, wenn sich aus 
dem Bau und der Lebensweise der Arten sowie aus experimentellen Unter­
suchungen Rückschlüsse auf die gegenseitigen Beziehungen ergeben. Damit aber 
ist die Gegenüberstellung von artlich-qualitativ zu lebensgemeinschaftlich-quanti� 
tativ unterschiedenen Gebieten, wie sie HENTSCHEL 1942 ausdrücklich betont, 
gewissermaßen ad absurdum geführt, denn lebensgemeirrschaftlich unterschieden 
bedeutet gleichzeitig artlich unterschieden, wobei insbesondere den durch die 
Arten dargestellten Lebensformtypen die größte Bedeutung zukommen muß. 

Die gesamte quantitativ orientierte Planktonforschung ist aus dem Streben 
nach Erkenntnis der Produktions·größen entstanden und von daher zu verstehen. 
Eine Karte über die Verteilung der Besiedlungsdichte sagt noch nichts aus über 
die Größe der Produktion in den verschiedenen Gebieten, denn in den Pro­
duktionsbegriff geht ja als Faktor die Zeitdauer ein. So ist in warmen Gebieten 
mit einem angenähert gleichmäßigen Fortgang der Produktion zu rechnen, da sie 
eustabil sind, während in astabilen Gebieten mit stärkeren jahreszeitlichen 
Schwankungen der ökologischen Bedingungen die Produktion schubweise statt­
findet und während der ungünstigen Jahreszeit bis· auf O absinken kann. Außer­
dem werden Vergleiche der Produktionsgrößen allein auf Grund von Individuen­
zahlen dadurch unmöglich gemacht, daß bei fast allen Planktem eine Größen­
zunahme ·bei Verringerung der Temperatur beobachtet wird, so daß bei gleicher 
Individuendkhte polare Gebiete gegenüber äquatorialen eine größere Biomasse 
enthalten. Andererseits ergibt sich aus der Verteilung der Großkonsumenten des 
Pelagials, nämlich der Fische, Vögel und Säuger, daß in den relativ reichen Ge­
bieten auch die absolute Produktion tatsächlich größer ist als in den relativ 
armen. Für den Bereich der nordischen Gewässer zwische;n den Färöern, Island 
und Südgrönland ergeben sich im Phytoplankton etwa folgende Verhältni·sse: 
während die Monate September/Oktober und Februar/März Prozentwerte von 
< 1 zeigen, steigen diese im Juni/Juli teilweise auf 3000 an. Ein Urteil darüber, 
ob die in den herangezogenen Arbeiten mitgeteilten Maximal- und Minimal­
werte tatsächlich ,die erreichbaren Maxima und Minima sind, ließe sich wahr­
scheinlich aus gleichzeitigen Nährstoffbestimmungen gewinnen, die aber nicht in 
genügendem Maße vorliegen. Für die 56-Felder dieses Gebietes, für die eine 
genügende Anzahl von Angaben vorliegt, wurde eine graphische Darstellung für 
Phytoplankton und Copepoden gegeben (Abb. 4), und auf das ganze Jahr umge­
rechnet ergibt sich für diese Felder im Phytoplankton ein Durchschnittswert von 
420, d. h., daß hier die Phytoplanktonbesiedluµg mindestens rund 50mal größer 
ist als in den oben gencmnten Feldern 10N 25W bfs -lON 45W, die mit 8,9 ermittelt 
waren und zum Ausgangspunkt für die Berechnung der nordischen Gewässer 'ge­
nommen wurden. Trotz aller Ungenauigkeiten, die sich aus· den Verschieden­
heiten der Fangmethoden, der Zählungen und der nur bedingten Vergleichbar­
keit der verschiedenen Zahlenwerte ergeben, halte ich es für gerechtfertigt, zu­
näch·st einmal diesen vagen Wert als gegeben anzusehen, glaube jedoch, daß er 
eher zu niedrig als zu hoch ist. In ähnlicher Größenordnung liegen auch die Be-
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rechnungen von LOHMANN (1912), wonach die Bevölkerungsdichte der euro­
päischen Flachsee, nordatlantischen und tropisch-atlantischen Hochsee sich wie 
1000:120:25 verhalten. 

Durch die Verknüpfung der verschiedenen quantitativen Aufnahmen mitein­
ander sowie mit den dynamischen Gegebenheiten des Atlantischen Raumes h':lt 
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Albb. 4. Ja•hreszeiU.iche Entwicklung des Phytoplra,nkton (- - -) und der Copepoden (--) in 
den Gelwässern :owischen Färöern, Island und Grönland. Zahlen: Phytoplarnklon pro 100 ccm, Cope· 
poden pro 100 1 W;isser. Die mit Kreis u.mschriiebenen Zeichen &ind dde DurchschniH5Werle für 

die einzelnen Mona.t,e. Berechnet nach den Angaben verschiedener Autoren, 

sich zwar ein deutbares Bild über die Dichteverteilung der pelagischen Besiedlung 
ergeben, das sich gewiß auch noch mehr differenzieren läßt und korrekturfähig 
ist, das· als solches aber keinen Einblick in die tatsächlich ablaufenden Vorgänge 
gestattet. Solche Einblicke sind nur zu erwarten einerseits von der physikalisch­
chemischen Seite her, wie sie z. B. von RILEY u. a. vertreten wird, die mit dem 
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,, turn over" zweifellos einen sehr wichtigen Faktor der Produktionsvorgänge er­

mittelten, andererseits von der biologisch-ökologischen Seite her, welche die 
gegenseitigen Beziehungen der Glieder der Biocönose, also einen anderen Teil 
des inneren Wirkungsgefüges, zu erfassen sucht. 
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