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Die Biomasse des marinen Planktons.•) 

Von Johannes KREY. 

Vor etrwa 66 Jahren hat zuerst Victor HENSEN (1887) versucht, durch: verg,lei­
cherrde Zählungen an vergleichbaren Wassermengren den Gehalt an schwebenden 
Organismen zu bestimmen. Nachdem Johannes MULLER bereits 1'8145 das Riesen­
r·eich des Planktons, von ihm genannt „pelagischer Auftrieb", auf Helgoland ent­
deckt hatte und damit einer Welle quaHtativer Planktonrforschung dien Impu1's gab, 
war hierdurch ein Grundstein für die moderne Planktonforsd11ung gelegt wor,den. 
Im Verlaufe der weiteren Entwicklung dieser selbständi,gen Wissenschaft wurde 
nicht nur nach der rein araichen Zusammensetzung des marinen Planktons g,efragt, 
sondern auch nach der Kausalität in der Systematik, Fa'llnistik, Morpholog,ie und 
Tiergeographie und deren ökologischen Verflechtungen, und weiter nach der An­
zahl der eim:elnen Individuen. Balrd stand nicht mehr allein die Art im Mitte1l­
punkt der Untersuchungen, sondern a'Uch die Anzahl der Individuen, mit besonde­
rer Rücksicht auf die ökologische Bedingtheit ,der Besiec1lungsdichte. In einer der 
klassischen Untersuchungen hat LOHMANN (19üßi) die Ziele und Methoden der 
auf die Quanfüät des Planktons zielenden Forschungsrichtung dar,gestellt. Auf den 
verschi,edenen Ozeanexpeditionen sowie bei Untersuchungen in den Küstengebie­
ten konnte man sowohl starke räumliche und zeitliche Schwankungen in der Anzahl 
der Individuen einer Art, wie auch in der Summe a'1ler überharupt vork.ommenden, 
feststellen und den Ursachen ,dieser Het,erogenität nachgehen. Diese Schwankungen 
enekhien in relativ kurzer Zeit bzw. in unmittelbar,er räumlicher Nachbarschaft 
Größ1enordnungen von &---8 Zehnerpotenzen. Im weit,eren Verlaufe dies·er For­
schungen wurden die GDundzüge der Lebensbedingungen vie1'er mariner Plankter 
aufgeklärt, sowie ihre zeitliche und räumliche Verteilung festgelegt. Besondere 
Erwähnung verdient in ,diesem Zusammenhang die „Meteor"-Expedition, die es 
E. HENTSCHEL (1936) möglich machte, KaDten und Isolinien dies Pl,anktons der 
horizontal1en 1.md der vertikalen Dimension des Südatlantik zu zeichnen. In 
neuester Zeit hat H. FRIEDRICH (196ü) eine Relativkarte der Besiedlung des ge­
samten Atlantik auf der Grundlage der Individuenzahlen gezeichnet, so daß wir 
heute Ü!ber ein Ubersichtsbild der Besiedlungsdichte zumindest für den Atlanti­
schen Ozean verfügen. 

Aher sc:hron LOHMANN fragte nicht nur nach der Anzahl der Organismen in 
einem bestimmt,en Wasservolumen als Ausdrruck .für die produzierte lebenide Sub­
stanz, sondern er suchte nach einem ahsoluten Maß für die Erfüllung des Raumes 
mit Lebewesen, welches unabhängig von ,den besonderen ,individuellen und art­
lichen Eigel1!schaf1:Jen der Plankter ist. Hinter seinen Arbeiten stand u. a. die Frnge, 
welche Menge an lebender Substanz in einem bestimmten Volumen oder unter 
einer bestimmten fläche jeweilis vorhanden ist oder im MaximaHalle vorhanden 
sein kann. Bei seinen Arbeiten war ihm klar qeworden, daß man für diese Frage­
stellungen nicht alle Individuen unabhängig von ihrer Größe zusammenzählren 
kann. Auf dem \t\Tege über die quantitativen Planktonzählungen mit mikroskopi­
scher Ausmessung der Zellen und ansichrließenden Volumberechnungen fand er auf 
äußer-st mühseUge Art einen Ausdruck für die Erfüllung eines Raumes mit leben-

') Herrn Prof. Dr August THIRNEMANN zum 70. Geburtstag gewidmet. 
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der Substanz. LOHMANN (190'8) schließt aus seiner Volumbestir nmung aUe um­

hüllenden! Skelette, a'lle Vakuolen und Saflräume aus, so daß „nach Möglichkeit 

die Masse der lebenden Substanz und der dem Stoffwechsel dienenden Stoffe im 

Volumen zum Ausdruck. gebracht werden". Da LOHMANN's Methode einen außer­

ordentlichen Aufwand an Zeit verlanqt, hat es später nicht an Bemühungen gefehlt, 
clas Ziel auf schnellere Art zu erreichen. Hierher gehören die Methoden zur Be­

stimmung des Absetz- bzw. des Verdrängungs-Volumens, des Trockengewichtes, 

des Plankton-Phosphats, des Plankton-N, des Chlorophylls usw., wobei die letzte­

ren nur als Repräsentanten für das Gesamtplankton oder nur für die Produzenten 

gelten. Par2Jlel zu diesen physikalischen und chemischen Bestimmungen ging clit! 

rein systematisd1-qualitative Bestimmung der vorherrschenden Arten. 
Nun sind die Lebewesen, welche das Pelagial besiedeln, von einer außerordent­

lichen morphologischen und funktionellen Vielfalt. E,: kann deswegen als ein sehr 

kühnes Unternehmen gelten, wenn man es wagt, a,Jle diese Lebewesen zusammen­

zuzählen. Dabei kommt es freilich gdnz auf die Begrenzung der Fragestellung an, 
ob überhaupt ein summarisches Verfahren sinnvoll bleibt. Als eine Hauptfrage 

steht die im Vordergrund, wieviel Lebendsubstanz der Urproduzenten einen be­

stimmten Rmun bevölkern kann und wie groß deren Netto-Produktion an orsiani­

scher Substanz in bestimmter Zeit ist. \Vir unterscheiden dabei zwischen lebender 
und organischer Substanz: letztere umfaßt alle Produkte des lebenden Organismus, 

soweit sie nicht anorganische Anlagerungs- bzw. Abbaustoffe darstellen, einerlei, 

ob diese noch an Lebensvorgängen teilnehmen oder nicht. Die lebende Subsla'lZ 

verstehen wir hier a,ber vom physiologischen Standpunkt her als die lebens­

trngende Materie, welche Stoff-, Ener9ie- und Formenwechsel zeigt bzw. als deren 

Initiator wirkt. Man 9eht wohl nicht fehl, ,�renn man diese Substanz als die Bio-

1nasse im engeren Sinne b2zeichnet. 
Der Begriff der Biomasse tritt in der neueren Literatur häufi�J auf, besonders in 

der limnologischen. Er wird durchweg in dem Sinne gebraucht, daß man damit das 
Gewicht der l,ebenden Organismen, u. U. bezogen auf eine Flächen- oder Raum­

einheit bez.eichnel. So spricht z.B. DEMOLL (1927) von der Biomasse der Gamma­

riclen, welche in einem kleinen Versuchsbehälter während längerer Zeit - unab-

1-üin,gi�J vom Alter der Tiere - �Jleich blieb. THIENEMANN (193·1) übernimmt cli2-
sen Be�rriff in folgender Formulierung: ,, ... es ist sicher, daß wir bei der Betrach-

tung der Produktivitäl eines Biotops ... unbewußt ... an die Maximalentfaltung 

des Lebens denken, d. h. an die z. Z. des jährlichen Lebensoptimums vorhandene 

Organismenmenge (=' Biomasse nach Demoll). 11 Auch in neueren zusammenfassen­
den Untersuchungen, wie z.B. in der Einführung in die Limnologie von RUTTNEH 

(1952) oder die allgemein ökologischen Betrachtungen von MACFADYAN (194 cl' 

oder HARVEY (19,5,Q,) wird die Biomc1.sse als Ausdruck füc die Besiecllunq eines 

Raumes mit Organismen gebraucht, und dabei z. T. als Maß daJür das Lebend­

�Jewicht eingesetzt, z. T. die Menge an organischer Substanz benutzt (HARVEY). 

Auch die Amerikaner benutzen diesen Beqriff im Sinne des Gewichts der leben­

den Organismen, entweder angew:mclt auf Eine Cesamtbesiedlung oder mit allen 

ZwischenstuJien auf eine ein.zelne Art. (ALLEE et al. 1950.) \t\Tährend bei solchen 

ökologischen Arbeiten oft die Mongelhafti9keit in der Verwendung der Anzah1 

der gefundenen Individuen betont wird und besonders von MACFADYAN ein 
Ersatz dmch ein energetisches l'-1faß gefo rclert wird, fehlt es nicht an Mahnungen, 

ctuch der Anz.uhl uer InLlivicluen einen gewissen Raum zu belassen. Es kommt 
dabei selbstverständlich ganz auf das Ziel der Untersuchuncren an. 
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Die Biomasse im engeren Sinne wird ganz überwiegend durch den chemischen 
Sloffkomplex der Eiweiße repräsentiert. Allein die Eiweiße nehmen unmittelbar 

an den Lebensvorgängen teil, im Gegensatz zu den übrigen organischen Stoffen, 
wie den Kohlehydraten und Fetten, welche als Stütz- und Vorratssubstanzen sowie 
Energielieferanten mehr passive Hilfsfunktionen übernehmen. Bei diesen Uber­
legungen bleibt außer Betracht, daß Eiweiße u. U. auch in begrenztem Umfange 
als Vorratssubstanzen auftreten können. vVenn vvir die Biomasse in diesem Sinne 

charnkterisieren, so wollen wir diesen Begriff nur auf einen relativ engen Problem­
kreis anwenden. Es handelt sich dabei vor allem um Fragen des Stoffwechsels im 

]\!leere, welcher von cl2n Lebewesen unter Ausnutzung der Sonnenenergie ver­
ursacht wird. In dem Stoff- und Energie-Kreislauf des Meeres - oder allgemein 

auch des Wassers wie des Landes wirkt die Biomasse im Sinne eines Auf-, Um­
uncl Abbaues organischer Substanzen sowie cler Reduktion und Oxydation von an­
organischen Stofien. Eine tiefere Kc::nntnis dieser stoffumwandelnden Rolle der 
Biomasse hat über die allgemein meereskundliche Bedeutung auch Interesse für 
spezielle ökologische Probleme, z.B. clie, die sich mit der Nahrung der Organis­

men be.fassen. Denn es gehört im Rahmen der Okologie auch das quantitative und 
qualitative An9ebot von Nahrung an die Organismen des Pelagial wie des Benthal 
zu den Umweltfaktoren. Dieser Faktor ist von gleichem Rang wie andere ökolo­
gische Faktoren, z.B. Sal'lgelwlt, Temperatur, Substrat-Beschaffenheit. Ohne orga­
nische Substanz kunn kein heterotropher Organismus leben, und diese Nahrung 
verschafft ihm die Assimilationstätigkeit der pflanzlichen Biomasse. 

'VVenn wir den gesamten Mee1esrc1.nm ansehen, so tragen alle Organismen, 
einerlei ob sie die organische Substanz vorwiegend auf- oder ctbbauen, zu diesem 
Stoffkreislauf bei, ohne Unterschied auf ihren jeweiligen Standort im Pelagial oder 
im Benthal oder ihre G1öße. vVenn wir hier eine Organismengruppe, die sich nur 
in ihrer relativen Bewegung von anderen unterscheidet, das Plankton, heraus­

nehmen, so geschieht das zur Vereinfachung der experimentellen Untersuchungen. 
v\lenn wir ferner unsere Untersuchungen zunächst auf das Plankton der Hochsee 
beschränken, in welcher die sonst sehr intensiven Wechselbeziehungen zwischen 
Pelagial und Benthal stark reduziert sind, dann kann eine Behandlung der Bio­
masse des Planktons wesentlich erleichtert werden. Die Bedeutung, welche das 
Nekton für ,die Biomaisse des Planktons bes'itzt, ist zeitweHi,g groß, soll aber hier 
nicht behandelt werden. Es ist selbstverständlich erfo11derlich, daß man bei einer 
umfassenden Untersuchung der Biomasse eines Flachmeeres auch die Biomasse des 
Benthal einbezieht. 

Wie bereits angedeutet, hat die Biomasse außerordentlich unterschiedl,iche 
Eigenschaften in Hinsicht auf ihre Rolle im Stoffwechsel des Meeres. Es sind da 

zunächst zwei große Gruppen zu unterscheiden: die Biomasse, welche assimiliert, 
also unter Energieaufnahme organische Stoffe aus anorganischen sythetisiert, was 
stets mit einem weit vorherrschenden Recluktionsvorgang verbunden ist. Die 
Organismen dieser Gruppe spielen im Meeresplankton die Rolle der Urprodu­
zenten organischer Substanz. Auf der anderen Seite kennen wir die in ihrem Arten­
reichtum wesentlich größere Gruppe der Konsumenten organischer Substanz. Diese 
Konsumenten kann man auch als Oxydenten oder Remineralisatoren bezeichnen, 
denn sie decken ihren Energiebedu.rf r:l.urch die Oxydation vorgegebener orga­
nischer Substanz. Die Bioma,sse der Urprocluzenten oder Reduzenten baut die or­
ganische Substanz auf, die unumgänglich notwenidig ist zum Leben der Biomasse 

der tierischen Konsumenten oder Oxydenten. Dabei bleibt die Frage offen, wie-



weit die Reduktions- bzw. die Oxydationstätigkeit der Biomasse ihrer Substanz­
menge proportional ist. Wir können erwarten, daß es erhebliche Unterschiede in 
d·er Ak.Hv.ität der Bioma'Sse gibt. 

Die Aktivität der Biomasse dokumentiert sich in einer Veränderung ihrer selbst 
und der Umgebung. Diese Änderungen sind wahrnehmbar durch substantielle Zu­
standsd,ifferenzen, sie sind aber stets begleitet durch nicht unmittelbar sichtbare 
Verändenmg des Energiegehaltes, denn die Aktivität der Biomasse ist 1erug ver­
bunden mit erudothermen unrd exothermen Pro:zie.ssen. Di·e rein srubstantieHen Ver­
ä1J.1Jderungen der Umwelt durch die Organismen si'l1Jd uns im Meere durch zahlreiche 
Bestimmun·gen ,einzelner Elemerute bzw. Verbindungen relativ gut bekannt. Zu­
nächst wären als unmittelbare Gradmesser für die Pro,duktion oder den Verbrauch 
org.anischer Substanz die Abgabe von 02 bzw. C02 zu nennen. Aus :der 02-Diffe­
reniz e,ines Wasservolumens ,innerhalb bestimmter Zeit können wir auf die Inten­
sität von Lebensvorgängen schließen, wenn wir die Biomasse kennen. Das Ver­
hältnis beider zueinander, der respiratorische Quotient (RQ = t1 02 I J C02), gibt 
einen Hinwei1s auf d11e Natur der umgewandelten Stoffe (Kohlehydrate, F!:;He, 
Eiweiße). Wenn wir z.B. an einem bestimmten Was·s,erkörper die Menig,e der Bio­
maisse - gemessen als Eiweiß - kennen und dazu 02 und C02 pro Ta·g bestim­
men, dann können wir auf die Intensität des Stoffumsatzes sowie auf die Art der 
umgesetzten Stoff,e schließen. Bei derartigen Untersuchungen kann es sich nur um 
Durchschnittswerte handeln, und zwar um eine räumliche, zeitlkhe und funkt,ionelle 
Integration einer Vielzahl zeitlich parnlleler oder kurnfristig aufeinander.folgernder 
Teilprozesse. All diese Proz.esse sind kausal an die Biomasse geknüpft un•d können 
bei homogenem Material und gleichbleibenden Umweltbedingungen dieser pro­
portional sein. Dieser Stoffumsatz ist freilich von sehr v,ielen Außenfaktoren ab­
häng,i,g, ,wie wir es besondern gut am Phytoplankton verfolgen können. Wir ken­
nen hierbei besonders die Abhängigk,eit der Aktivität von der Lichtintiernsität und 
-qualität, von Temperatur rund Salz1gehalt und vom Nährstoffangebot. Solche Durch­
schm.ittswerte sin!d aber zu fordern, da es s.ich bei uns·eren Fra.gestellungen nicht so
sehr um die Bio,logie oder Physiolog:ie einer be,stimmten Art bzw. Gattung han­
delt, sondern mehr um das physiologi'Sch-chemische Problem der Stoffumwandlung,
das biolog,isch be-deut·sam ist für den ökologischen Faktor des Nahrung,sangebotes
urnd der Nahrungskette. Da uns aber auch viele Einzeluntersuchungen der Stoff­
wechselphysfolog,ie einzelner Organismengruppen fehlen, so wäre e,s wünschens­
wert, neben den Dur,chlschnitts,werten zumindest auch solche von charakteri1sti,schen
VergeseU.schaftungen von Planktern zu erhalten (z. B. Chaetocerns-Plankton oder
Biddulphia, Ceratium, Tintinnen, Copepoden u. a.).

Die Veränderungen, die während der angedeuteten Prozesse innerhalb der durch 
die Biomasse repräsentierten Organi,smen vor sich gehen, s.ind qua,litativ und quan­
titativ auß,erordientlich vielfiältig. Wir 1beobachten hier innerhalb ·der Organ,ismen 
edneni komplizierten Auf-, Um- und Abbau von organischen Substanzen, die teils 
unmittelbar zur Biomasse gehören (z. B. die Vermehrung der Eiweiße) oder dieser 
mittelbar als Hilfs1stoffe, d. ,s. Skelett-, Betr,iebs- und Vorratsstoffe, .diienen. Diese 
or,ganischen Substanz,en, die aus den drei Hauptklassen der Kohl,ehydrate, Fette 
und Eiweiße bestehen, sind ein Ausdruck für die Stoff- und Energiebilanz der 
Tät,i,gkeit der Biomasse, d. h. der individuelle Bestand st•efü das materielle und dras 
energetische Nettoergebnis der Lebenstätigkeit der Einzelindividuen .dar. Die or­
ganische Subsbanz wird meistens als Glühverlust oder als elementaranalyt,}s·ch. be­
stimmtes C angeg,elben oder auch an Stelle des abstrakten Ausdruckes als C durch 
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dessen äquivalente MeILge von Glukose. Solche analytisch bestimmte Menge an 
organi,scher Substanz braucht aber nicht unbedingt an lebende Organismen g ,e­
bunden zu sein; sie kann ,zu wechse1Tudien Anteilen aus totem Material bestehen. 

In einer :umfangreichen Dissertation hat GILLBRICHT (1'9S1) u. a. den prozentu­
alen Ant,eil des Detritus am Gesamts,eston im NW-Teil der Kieler Bucht auf dem 
FS. ,,F,lensburg" untersucht. Auf Grund unmittelbar,er Sestongew,ichts- und Chloro­
phyllbestimmlmgen sowie der mikroskopischen Untersuchung des Planktons kommt 
GILLBRICHT für das untersucMe Gebiet zu erstaunlich niedrigen Werten für den 
Anteil des Phytoplanktons am Gesamtseston. In insgesamt sechs Beobachtungs­
perioden, dJie zu allen Jahreszeiten lagen, !bestimmte er als Durchschnitts,werte von 
300 Proben für die gesamte v\Tasisersäule von 28, m einen Anteil des Phytoplank­
tons ,am Seston von 0,3 0/o (Juni 19419) bis 8,0, 0/o (Oktober 194'9). Selbst im Bereiche 
des Planiktonmaximrnms fand er im Mittel nicht mehr als 24,9 °/o Pl,anktonsubstanz 
im Seston. Zu einem ähnlichen Ergebnis führten eigene Unter,suchungen, die aber 
nicht mit Hilfo 'des mikroskopischen Auszählens gewonnen wurden, sondern aus­
schließlich auf chemischen Methoden basieren. Aus insgesamt 481 ProbeTu, die im 
Apri,l 19151 im Gebiet der Kieler Bucht genommen wurden, er,gab sich für die Ober­
schicht 21,6 0/o iu:nd für die Unterschicht 15,2 0/o Plankton im Seston. GILLBRICHT 
fand im März 195,0, beim FS. 11 Flensburg 11 für die verglekhlbare Oberschicht 5,3 0/o 
und für die Unterschicht 7,3i 0/o Plankton im Seston. Aus beiden Unter,suchungen • 
ergibt sich also ,zumindest ein hoher und da'Zl1 noch stark wechselnder Anteil dies 
Deitnitus am Ges1amtsieiston. Untersuchun1gen aus küstenfierneren Geibieten stehen 
freilich noch aus, doch lassen sie einen relMiv hohen Gehalt an Detritus erwarten. 

Das häufig untersuchte ProduktionsprobLem hängt sowohl mit der Bestimmung 
der B,iomaisse als auch deren Aktivität bzw. Umsatz sowie der Bestimmrung ,der 
organischen Substanz eng zusammen. Die Biomasse als Infüator prodJuziert und 
remineralisiert organische Substanz. Ein Ausdruck für die tägliche Nettoproduk­
tion ist das 02

1 ein Ausdruck für eine langfristig� Bilanz, z. B. der Gehalt an orga­
ni,schie,r Subs1t,anz unter einer bestimmten Fläche. Denn die marine Produktion 
erfolgt nicht wie im tenestrischen Geibiet zweidimensional und im Jahreslauf 
einschichhg, sondern dreid,imensional mit, einem vielfachen turnover. Wenn wir 
also na,ch der Nettoproduktion ,innerhalb kurzer Zeit fragen, können wir entweder 
die stofflichen Veränderungen als Maß :benutzen oder auch den kalorischen vVert 
als präzises Maß für alle Umsatzuntersuchungen heranziehen. Mit dieser Gleich­
setzung wird erneut auf die kausale Verknüpfung zwisd1en den stofflichen und 
den energetischen Komponenten des Planktons hingewiesen. Für unsere Unter­
suchungen stellt die organische Substanz den Stoff- und auch den Energie-Akku­
mulator dar. Wenn wir di,e Produktionsbilanz über einen läng,eren Zeitraum zie­
hen, z. B. über ein Jahr, dann bleibt überraschend wenig von der im Verlaufe 
eines Jahres gebildeten organischen Substanz übrig. Die Oxydationstätigkeit der 
Konsumenten bat über eine l<änger,e Frist die TäUgkeit der Reduzenten fast wieder 
eingeholt. Als Bilanzüberschuß bleiben die langlebigen Or,ganismen wie Meeres­
säuger, Fische, Mollusken und Großalgen sowie der sich am Boden ansammelnde 
Faulschlamm übrig. Die Abschöpfung der Produktion organischer Substa/Ilz idrurcb 
den Mernschen erstreckt sich vorwfagend auf diesen Bilan,zübernchuß. 

Da die Urproduktion organischer Substanz außer von den Umwelteinflüssen 
auch von dem jeweiligen Bestand an Biomasse abhängi,g ist, und da diese Bio­
masse eine außerordJentlich verschiedene Aktivität besitzt, müssen wir den Be­
griff der spezifischen Leistung hier einführen. Dieses würde bedeuten, daß man 

47 



die pro Zeiteinheit produzierte organische Substanz auf eine Masseneinheit der 
Biomasse bezieht. Die spezifische Leistung ist sowohl abhängig von den Umwelt­
e,inflüssen als auch von der „Natur" der jeweils zur Untersuchung gelangenden 
Biomasse, dess,en Leistungsfähigkeit bei gleichbleibenden Außenfaktoren art­
spezifisch und auch altersgebunden ist. Für die Konsumenten gilt Entsprechendes 
hinsichtLich ,der Intensität ihrer Oxydation und ihrer allgemeinen Reminerali­
sationstätigkeit. 

Wenn wir für den gesamten Raum eines Meeres den Stoffumsatz untersuchen 
wollen, dann müssen wir besonders in den Flachmeeren die Biomasse der lang­
lebigen Organismen, welche dem Nekton oder dem Benthos angehören, mit ein­
beziehen. Bei einem Verwertungsfaktor der organischen Substanz von nur 10, 0/o 
(vgl. MAC GINITIE, 1948) und bei der Annahme, daß die Oxydenten des Nektons 
bzw. des Benthos Konsumenten 2. Grndes sind, entspricht ein Teil organischer Sub­
stanz der Oxydenten hundert Teilen dieser org,anischen Subst1anz von Red1Uzenten. 
So würde also auf einer Fläche von 1 ha der Bestand von 1ü kg Fischen (als 
Trockensubstanz) lüOO kg organischer Substanz der Urproduktion zu seinem Auf­
bau benötigen. Dabei ist aus der leichtvergänglii.chen Substanz der Urproduzenten 
eine relativ langlebige der Konsumenten g,ewoPden. Wir ha,ben hiier einen Akku­
mulationsvorgan,g vor uns, bei welchem durch die Biomasse der Zehrer organische 
Substa,rnz in eine andere überführt wurde, die biologisch gesehen, größere Haltbar­
keit hat. Bei diesem Vorgang ist ferner zu beobachten, daß die Biomasse ider Zeh­
rer 2. Gra,des wesentlich an Substanz zug,enommen hat. Hi·erbei hat also die ge­
samte orginische Su1bstanz durch den Energiewechisel wesentlich abgenommen, 
andererseits f.and a,ber eine Verschiebung zugunsten der ,Biomasse statt. 

Rein produktionsbiologisch gesehen ist die gesamte Besiedlung des Pelagials 
und Benthals nur in kleinen aibgeschlossenen Räumen miteinander in Bez,iehung 
zu bringen, d. h. besonders mit der unter einer Bezugsfläche produzierten orga­
nischen Substanz. In 9rößeren Bereichen wie in unseren Meeren und Ozeanen 
gelten c1ie Beziehungen untereinander wegen der Verfrachtung durch Strömungen 
nur in größeren Räumen. Wenn z.B. im Raume der Kieler Bucht im Jahre 20 mg 
organische Substanz unter 1 cm2 vorwiegend durch das Phytopla111kton produziert 
wird, so muß man damit rechnen, daß ein wes,entl.icher Teil dieser Urprodukt,ion 
mit dem Oberstrom aus diesem Gebiet heraus verfrachtet wird, ohne daß dafür 
eine gleiche Menge wieder eingeführt wird. Denn die Zufuhr an Urproduzenten 
bzw. deren Folgeprodukten mit dem Unterstrom ist ebenso wie die mit dem Aus­
strom der Ostsee durch den Fehmarnbelt und den Großen Belt verhältnismäßig 
gering. Ebenso verhält es sich mit der Biomasse, nur verschiebt sich das Verhält­
nis von organi,scher Substanz zu Biomasse zugunsten der letzteren infol,ge des 
größer,en Reichtums des Bodenstroms an Zooplankton. In dieser Hinsicht ver­
fügen wir bislang noch nicht über das genügende Beobachtungsmaterial zur Auf­
stellung einer Bilanz. Aus methodischen GrüTuden müssen wir uns vorläufig mit 
der Untersuchung des Planktons begnügen, da die quantitative Abfischung der 
gesamten Besiedlung eines begremten Pelagialbezirkes erhebliche Schwieriq­
keiten bereitet. 

Eine Wanderung der Biomasse erfolgt aber nicht nur in der Horizontalen, son­
dern auch in der Vertikalen, denn in beiden Richtungen kann die Biomasse der 
Produzenten ihren Eigentümer wechseln. Das wird besonders auffällig beim Ab­
sinken der Biomasse der Reduzenten. In größeren T,iefen über SOü m ist die Menge 
der Reduzenten-Biomasse gegenüber der an der Oberfläche vorhandenen sehr viel 
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kleiner geworden, wogegen die Oxydenten-Bioma.sse zugenommen hat. Es ist 
beme1,k.enswert, daß die autochthone Biomasse der Reduzenten und der Oxyden­
ten Wanderungen in fremde Gebiete durchführen kann, also allochthon wird. In 
den großen Tiefen des Weltmeeres gibt es aber durchaus eine autochthone Bio­
masse, und zwar die, die sich aus dem von oben langsam herabrieselnden Nah­
rungsmaterial neu biklet. Diese bathyplanktische Biomasse ist hinsichtlich ihres 
jeweiligen Trägers völlig autochthon, hinsichtlich ihrer organischen Substanz aber 

allochthon. 
Aus unserer Kenntnis von der heterogenen Verteilung des Planktons und seiner 

Zusammensetzung können wir ·heute ohne weiteres die Heterogenität in der Ver­
teilung der Gesamtbiomasse annehmen, wir können das,selbe auch in Bezug auf 
die Bioma,s1se der Reduzenten und der Oxydenten sa,gen. Entsprechende Unter­
suchungen, auch solche auf Grund von Planktonzählungen, lieg·en bislang noch 
nicht vor. In diese Fragen eingeschlossen sin.d die nach den zeitlichen Schwankun­
gen der Biomasse, vor allem ihre jahreszeitliche Maxima und Minima sowie die 
zeitliche Aufeinanderfolge der Biomasse der Redruzent·en und der Oxydenten. Hin­
sichtLich der organischen Subst,anz bzw. des an organische Substanz gebundenen 
Phosphors verfügen wir über zusammenfassende Darstellungen von ARMSTRONG 
und HARVEY (1950) und KALLE (1950). 

Bislang war ausschließlich die Rede von der aktiven Biomasse, die als Initiator 
t ür die biologischen Stoff- und Energiewechselvorgänge im Meere verantwortlich 
ist. Als Maß für diese Aktivität bzw. für den Umsatz wäre der C02- 02-Wechsel, 
bezogen auf die Biomasse, anzusehen. Wenn wir dabei auf die erheblichen Unter­
schiede Ü1 der Aktivität der Biomasse hingewiesen haben, dann müssen wir jetzt 
auch den GreTuZfall erwähnen, in welchem die Aktivität auf den Nullwert herab­
gesunken ist. Diesen Fall hüben wir in Ruhezuständen •der Biomasse (Cysten und 
Wintereier) verwirldicht. Im allgemeinen finden wir diese Stadien jedoch in so 
geringen Mengen bzw. Konzentrationen, daß sie für die Stoffumwan.dlungen im 
Meere ohne Bedeutung sind. 

Teilfragen dieses Komplexes von Problemen wurden mehrfach untersucht. So 
bestimmten verschiedene Auto1:en mit unterschiedlichen Methoden die Aktivität 
der Urproduzenten, z.B. MARSHALL und ORR (1'928), GRAN (19'29), RILEY (1946), 
STEEMANN NIELSEN (193·7). Neuerdrings berichtet STEEMANN NIELSEN (1961) 
von der „Galathea"-Expedition über Aktivitäts-Bestimmungen mit Hilfe von mar­
kiertem Kohlenstoff. Allen. diesen Untersuchunqen fehlt aber hinsichtlich der Bio­
masse die Beziehunq auf ein absolutes Maß, d. h. auf die Biomasse der Reduzen­
ten. Erst wenn an die Stelle der Zellzahlen oder at1ch der Zellvolumina das exak­
lere Maß der Biomasse tritt, können wir Vergleiche zwischen der Aktivität der 
jeweiligen Besiedlung mit Urproduzenten anstellen. 

Es fragt sich nun, welche lVIeföoden uns zur Verfügung stehen zur Bestimmun�1 
der einzelnen Komponenten der Biomacsse wie auch ihrer Summe. Wie einganqs 
bereits erklärt wurde, ist die klassische Zählmethode nur in begrenzten Fällen 
brauchbar, da sie einen für Serienbestimmtmgen untragbaren Zeitaufwand erfm­
ciert. Zur Bestimmung des Gesamtsestons verfüqen wir über die Methode der 
Trockensubstanz-Bestimmung an kleinen 'Wasserproben. Die Bestimmung der 
l\1fosse der Reduzenten erfol,gt über das Phytoplankton-Aqtüvalent des Chloro­
phylls. Da sich das Chlorophyll jedoch als relativ resistent gegen Ver,clauungs­
prozesse erwiesen hat, kann man es nur mit größter Vorsicht als echtes )X.qui­
valent gelten lassen. So hat u. a. GILLBRICHT (1952) auf die großen Mengen von 
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chlorophyllhaltigem Detritus neben dem Phytoplankton hingewies·en. Es liegt also 
nahe, nach einem anderen Phytoplankton-Äquivalent zu suchen, welches enger an 
das leibende pflanzliche Plankton gebunden ist. Die Biomasse des Zooplanktons 
können wir heute durch Differenzbestimmungen aills der Gesamtbioma.sse (mit 
Biluet-Reaktion O'der gebundenem Stickstoff) und dem Phytoplankton-Äquivalent 
ermitteln (KREY, 1952). Mit Hilfe dieser Methoden sind wir also heute in der 
Lage, ein zunächst provisorisches Bild von Menge und Verteilung der Biomu;:;se 
zu entwickeln. 
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