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I. Material und Methode der Untersuchung.

Das Material zu vorliegenden Untersuchungen stammt vom Feuerschiff , [Fehmarnbelt®
auf dem von Januar 1910 bis Ende Marz 1911 im Auftrage der Kommission zur wissenschaftlichen
Untersuchung der deutschen Meere in Kiel Planktonfinge und hydrographische Bestimmungen
ausgefithrt wurden!). Der Kapitin des Schiffes machte in der genannten Zeit wochentlich einmal
einen vertikalen Planktonfang, Aridometer- und Thermometerablesungen. Er verfuhr dabei nach
einer von Prof. Apstein entworfenen ausfiihrlichen Instruktion, die im Folgenden abgedruckt ist: -

mInstruktion fiir Feuerschiffe.

Material: 2 Kisten mit 2 Plankton-Netzen, 2 Brut-Netzen, 120 Glasern, 2 Spritzflaschen,
Journal, Ltiketten, Bleistiften, 2 Leinen.

1. In jeder Woche, z. B. jeden Montag, ist mit beiden Arten von Nelzen je ein Fang
zu machen.

2. Die Netze werden bis auf 1 m iber den Boden heruntergelassen und dann senkrecht
und gleichmiBig aufgezogen.

3. Wenn die Netze tiiber der Meeresoberfliche hingen, dann werden sic von auBen mit
Seewasser mit Hilfe einer Piitz gut bespiilt, damit das an der inneren Netzwand hingende Material
sich von der Netzwand 16st und in den unten am Netz hingenden Eimer kommt.

4. Der Eimer wird abgeschraubt. Dann

a) bei dem Plankton-Netz wird cr schriag gehalten, bis das Wasser etwas abgelaufen
ist, dann ein Glas, in dem sich Konservicrungsfliissigkeit befindet, darunter gehalten,
der Hahn geoffnet, damit die Organismen mit dem Wasser in das Glas gelangen. Dann
wird mit der Spritzflasche mit Scewasser die Gaze im Eimer nachgespiilt und das ab-
laufende Wasser cbenfalls in demselben Glase aufgefangen. In das Glas wird ein
Etikett (siehe § 5) gesteckt, das Glas gut umgeschiittelt und in die Kiste gestellt. Das
Netz wird gut abgespiilt und zum Troknen aufgehingt.

b) bei dem Brut-Netz wird dic Gaze vom LEimer abgenommen und in dem Glase ab-
gespilt, in dem sich Konservicrungsfliissigkeit befindet, die durch Scewasser soweit
verdiinnt ist, daB das Glas fast gefillt ist. In das Glas kommt ebenfalls ein Etikett.
Das Glas wird gut umgeschiittelt und fortgestellt, Das Netz wird abgespiilt und
zum Trocknen aufgehingt.

1) Ahnliche Stationen bestanden noch auf den Feuerschiffen ,Borkumriff“ und ,,Adlergrund.
30*
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5. Auf den Etiketts wird folgendes mit Bleistift vermerkt:
a) Name des IFeuerschiffes.
b) Tag und Stunde, z. B. 5. I. 1910 10 V.,
V. = Vormittags, N. = Nachmittags.
c) Tiefe des Netzzuges.
d) PL-N. (Plankton-Netz) oder Br.-N. (Brut-Netz).
e) Bemerkungen, z. B. Hochwisser.
6. In das Journal werden cbenfalls die obigen Notizen eingetragen; aullerdem Temperatur-
und Ardometer-Ablesung an Oberfliche und Tiefe.*

Bei den auf dicse Weise gewonnenen Planktonfingen und hydrographischen Beob-
achtungen ist zu berticksichtigen, daf3 sie nicht von wissenschaftlich geschulten Untersuchern aus-
gefiihrt sind. Man hat bei ihnen nicht die GewiBlheit, daB alle FFehlerquellen mit derselben Sorg-
falt vermieden sind, wic es bei geschulten IForschern zu erwarten ist. Dic bisherigen Resultate
solcher Serien haben jedoch gezeigt, da} sie recht brauchbare Werte zu liefern vermoégen. An-
haftende Mangel, wie Schreibfchler in den Protokollen oder mit nicht geniigender Sorgfalt aus-
gefillirte I'ange fallen meist sofort in die Augen, sind sellen und kénnen leicht ausgemerzt werden.

Diese Scrien bieten eine Reihe von Planktonfingen, die zeitlich relativ nahe zusammen-
liegen und in Beziehung mit den gleichzeitigen hydrographischen Beobachtungen einen guten
Uberblick tiber den jahreszeitlichen Verlauf des Planktons und seinen Zusammenhang mit den
jeweiligen an der Station vorhandenen hydrographischen Verhéltnissen ermdéglichen?).

Die vorliegende Arbeit enthilt die Ergebnisse einer Untersuchung der Jahresserie von
Planktonfingen, hydrographischen und metecorologischen Beobachtungen, dic von April 1910 bis
Marz 1911 auf dem Feuerschiff ,Fehmarnbelt gewonnen wurden. Die in der Zeit von Januar
1910 bis Mirz 1910 gemachten Planktonfinge sind von Luttgens gezihlt. Die gewonnenen Zihl-
protokolle standen mir durch die Liebenswiirdigkeit des Herrn Geheimrat B randt zur Verfiigung.
Ich konnte sie nur ualitativ benutzen. Doch haben sie mir manchen guten Dienst geleistet.

Als Fanggerat stand dem Kapitin des Feuerschiffes das mittlere Plankton-Netz nach
Apstein zur Verfiigung. Es wurde stets bis auf 1 m uber den Meceresboden herabgclassen,
durchfischte also an der Fangslelle, die 27 m Wasserliefc besitzt, eine 26 m hohe Wassersiule,
Dic Organismen aus der 1 m hohen Wasserschicht unmittelbar iiber dem Boden, wo der stirkste
Salzgehalt herrscht und typische Bodenorganismen vorwiegen, sind also nicht mitgefangen.

Die Salzgehalt- und Temperaturbestimmungen wurden an der Oberfliche und in 27 m
Tiefe angestellt. Das Tiefenwasser fir die Ariometerablesungen wurde mittelst der Meyerschen
Schopfflasche heraufgeholt. Die Temperaturbestimmungen in der Tiefe wurden mit dem ,,Trigen
Thermometer* ausgefiihrt.

Die in Formol konservierten FFinge waren sehr schlecht erhalten, ein Umstand, der die
sichere Bestimmung der Organismen sehr erschwerte, teilweise sogar unmoglich machte.

1) Von Bearbeitungen solcher Feuerschiffserien liegen bisher vor Liickes Arbeit vom Borkumriff und
Ottens Arbeit vom Fehmarnbelt. Letztere behandelt dieselbe Serie, wie die vorliegende Arbeit nach dem
jahrlichen Verlauf der Entwicklungsstadien der Copepoden.
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Durchschnittlich wurden I[Finge im Abstande von 3 Wochen untersucht. Von I[Fingen
aus der Zwischenzeit sind einige cualitativ analysiert. IFinge, die offenbar UnregelmilBigkeiten
aufwiesen, wie der vom 19. IX. und 12, XII., muBlten fir die quantitativen Ieststellungen aus-
geschaltet werden. An ihrer Stelle wurden die vom 26. IX. und 5. XII. beriicksichtigt.

Bei der Untersuchung ging ich in folgender Weise nach der Hensenschen Zihlmethode
vort). Ich verdiinnte den IFang meist auf 50 ccm, wo die Menge der Organismen es erforderte, auf
300 ccm. Hicrauf wurden der durch Schiitteln moglichst gleichméBig verteilten Masse nacheinander
0,1, 0,2, 0,5, 1,0 und 2,5 ccm mittelst der Hensenschen Stempelpipetten enthommen und auf dem
Zihlmikroskop durchgezihlt. Wenn erforderlich, wurde die Zihlung der kleinen Proben an
eincr neu entnommencn Probe wiederholt. Bei der Ziahlung der kleinen Proben wurde mechr
auf kleinec Organismen, bei den groBeren Proben hauptsichlich auf groBere Organismen ge-
achtet. Dic Multiplikation der gezihlten Menge mit entsprechendem I[Faktor ergab die im [Fang
vorhandene Anzahl der Individuen. Bei seltener vorkommenden groBeren Spezies wwuirde diesc
Zahl durch direkte Zihlung des ganzen IFanges, dic regelmiBig nach der Zihlung der einzelnen
Proben ausgefiihrt wurde, festgestellt (Restzihlung). Die gewonnene Zahl mit 80, dem IFaktor des
mittleren Plankton-Netzes, multipliziert, ergab dann dic Anzahl der unter einecm qm vorhandencn
Planktonten.

Diese Zahl istin den beigefiigten Tabellen angefiihrt

Es ist mir cine angenchme Pflicht, Herrn Geh. Reg. Rat Prof. Dr. Brandt fir die An-
regung zu dieser Arbeit, die Uberlassung des Materials und fiur die jederzeit entgegenkommende
Unterstiitzung auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. Auch Herrn
Dr. Miiller, dem Assistenten am Kicler Meereslaboratorium, der mich in die Planktonforschung
cinfithrte und mir auch spiter beratend zur Seite stand, sei hiermit der herzlichste Dank
ausgesprochen 2).

II. Die hydrographischen Verhiltnisse.

Salzgehalt und Tempceratur sind nach Beobachtungen, die tiglich win 8 Uhr morgens
und 1 Uhr mittags auf dem IFeuerschiff ,,[Fehmarnbelt* gemacht worden sind, untersucht worden.

Dic hydrographischen Verhéltnisse sind gerade im Fehmarnbelt sehr kompliziert, da hier
durch starke Stromungen in kurzer Zcit ein iiberraschender Wechsel im Salzgehalt und in der
Temperatur cintreten kann. Der IFehmarnbelt ist zunichst die natiirliche Eintrittspforte fir den
starksalzigen GroBlen Beltstrom, der durch diese Mceresenge scinen Weg in die dstliche Beltsce
und weiterhin die Ostsce nimmt. Dicser Tiefenstrom ist aufzufassen als Gegenwirkung zu cinem
Oberflichenstrom, der sich in jedem I‘riihjahr, veranlafBt durch den starken Zuflull von SuB-

1) Darstellungen der Hensenschen Methodik bieten bisher: Hensen in seinem grundlegenden Werke (28),
Apstein (2), Schiitt, Analytische Planktonstudien (69), Steuer (71), Lampert, Leben der Binnengewdsser,
Jenkins (34).

2) Wahrend des Druckes ist die schmerzliche Nachricht eingetroffen, daB Herr Dr. Miiller im Kriege
scin hoffnungsvolles Leben dem Vaterlande geopfert hat. K. Brandt.
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wasser (Schnee- und Eisschmelze), aus der Ostsee durch die verschiedenen bekannten Miindungen
in die Nordsec ergieit. Dic Hauptmasse dicses Stromes geht infolge der Erdrotation durch den
Sund. In seinen Wirkungen ist dieser .Baltische Strom‘ aber auch im FFehmarnbelt kraftig zu
spiuren. Da ferner auch im westlichen Tecile der Bellsee oft schr nicdriger Salzgehalt herrscht,
so kann auch Stromung aus diesem Gebicte im FFehmarnbelt erhebliche Schwankungen im Salz-
gehalt hervorrufen. Stromungen sind naturgemil in einer so engen Stralle sehr stark zu merken.
Auch der EinfluBl des Windes auf die Wasserbewegung kommt in einem Belt mehr zur Geltung
als auf der offecnen Sec. Zu einer schnellen Durchmischung der Wasserschichten trigt dic ver-
hiltnismiBig geringe Tiefe der IFangstelle bei.

Aus allen dicsen Griinden waren im IFehmarnbelt keine regelmifBligen hydrographischen
Verhiiltnisse zu erwarten.

A. Salzgehalt.

Der Salzgehalt der Oberfliche war im April 1910 im FFehmarnbelt zunichst 9
bis 109/, der in der Tiefe 20 bis 219/,,. Nach dem 19. IV. beginnt der Gehalt der Obecrfliche
zu steigen, der der Tiefe zu fallen. Vom 19. bis 22. steigt der Oberflichensalzgehalt von 99/,
auf 179/,. Eine Erklirung dicser Erschecinung geben die Wind- und Stromverhiltnisse. Es
herrschten in dieser Zeit im Fehmarnbelt westliche Winde von zunehmender Stirke. Am 22. IV,
wechie sogar ein NW. von der Stirke 6 bis 7. Die Stromung ging in dicser Zeit stindig nach
Osten, zeitweise mit einer Geschwindigkeit von 25 m. Man wird also annehmen diirfen, dal}
in der Zeit vom 19. bis 23, IV, sehr viel Wasser aus der Beltsce und dem GrofBen Belt vom Wind
durch den FFehmarnbelt gefiihrt wurde. Leider konnte der Fang vom 9. Mai 1910 uber die
Zufuhr von fremden Organismen durch dicse starke Stromung kecine Auskunft mehr geben,
da in dieser Zeit schon wieder Stromung nach . eingesctzt hatte. — Oberfliche und Tiefe
zeigen bis tief in den Mai hinein keinen groBlen Unterschied im Salzgehalt. In beiden Schichten
fallt er ziemlich gleichmiBig bei NW.-Stromung?). Erst nach dem 23. V. steigt der Salz-
gcehalt der Tiefe michtig an, nachdem die bisherige W.-Stromung ciner ostlichen Stréomung
gewichen war. Am 28 V. hatte das Tiefenwasser tiber 309/, Salzgehalt. — Das Vordringen des
stirker salzigen Wassers geschicht stoBweise, wic dic Zahlen deutlich erkennen lassen. Am
Ende des Monats steigt auch der Salzgehalt der Oberfliche wicder etwas, von 89/, auf ca. 129/,

Im Juni 1910 nimmt zunichst unter dem Einflusse von O.-Winden der Salzgehalt der
Oberfliche von 129/, allmihlich auf 859, ab. Am 17. VI. schligt jedoch der Wind um; und
damit dndert sich zugleich die Zufuhr des Wassers. Der Salzgehalt steigt bis zum 21. auf
11.5%p. Vom 22. an lifit O.-Wind wieder schwicher salziges Wasser auftreten, das aber schon
nach dem 23. wieder durch stirker salziges abgelost wird. Vom 27. bis 30. VI. fihrten west-
liche Winde von der Stirke 5 bis 6 erhebliche Mengen Beltscewasser durch den Fehmarnbelt
und licBen den Oberflichensalzgehalt bis auf 149/, am 30. VI. steigen. — Das Tiefenwasser

1) NW.-8tromung == Strémung nach NW.
NW.-Wind = Wind von NW.
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behalt fast den ganzen Monat ca. 279/, Salzgehalt. Nur ganz voriibergehend zeigt es Schwan-
kungen. Am letzten Tage des Monats hat es jedoch den hochsten Wert im ganzen Jahre, 32¢/,,.

Dieser abnorm hohe Wert war auch noch am 1. Juli 1910 morgens gemessen. Mittags
war er aber schon auf 2739/, gesunken! Im weciteren Verlaufe des Monats wurde meist ca.
2859/ gemessen. — Die Oberfliche dagegen zeigt im Juli groBen \Wechsel. In den ersten
Tagen des Monats bleibt durch starken SW.-Wind und NO.-Stromung der héhere Salzgehalt von
Ende Juni noch bestehen (ca. 139/,). Am 10. VII. wechselt Wind und Stréomung und es tritt
fiir langere Zeit wieder W.-Stromung auf, die den Salzgehalt bis zum 20. VII. auf 9,39, her-
unterdriickt. Vom 20. bis 26. 1aBt ostliche Stromung bei westlichen Winden den Salzgehalt bis
1469/, steigen. Gegen Ende des Monats herrscht NW.-Stromung. Der Salzgehalt der Ober-
fliche sinkt dadurch stark herab und zeigt auch bis Mitte August 1910 nur 9 bis 9,5°/, Der
baltische Strom ist in dieser Zeit an der Oberfliche vorherrschend. Am 17. VIII. beginnt jedoch
eine stirkere Stromung nach Osten bei kriftigem W.-\Winde. (Am 20. VIII. Windstirke 4 bzw. 5
und Stromstiarke 2,5 bzw. 1,7 m in der Sekunde.) Diese fiihrt zu einem Maximum des Salzgehaltes
von 1799/, am 21. VIIL.| das bis zum 23. VIII. anhilt. An diesem Tage sind Wind und Strémung
wieder umgeschlagen. Diescs starke Anschwellen des Obecerflachensalzgchalts ist anscheinend
nur durch den kraftigen W.-Wind hervorgerufen, der Beltscewasser in den Fehmarnbelt fithrte;
denn ein stirkeres Vordringen von starksalzigem Tiefenwasser aus dem GrofBen DBelt 1aBt sich
nicht nachweisen. Das Zusammenfallen dieses Maximums mit Wind und Stromverhéiltnissen
ist auch zu auffillig, als dal man nach einer anderen Ursache suchen moéchte. — Da am Ende
des Monats wieder starke N\V.-Stromung einsetzt, sinkl der Salzgehalt rasch wieder bis unter 109/,,.

Der Salzgehalt der Tiefc halt sich, abgesehen von einzelnen auffilligen \Werten, die teil-
weisc viclleicht auf fehlerhafte Aridometerablesung zuriickzufithren sind, in gleichméaBiger Hohe
von 26,5 bis 27,09/,, ahnlich, wie in den beiden anderen Sommermonaten.

In der ersten Monatshilfte des September 1910 hilt sich der Salzgehalt der Oberflache
meist in den niederen Grenzen von 9 bis 100/, Am 17. IX. geht die bis dahin meist westliche
Stromung in eine dstliche iiber, und damit beginnt der Salzgchalt im Fehmarnbelt zu steigen.
Am 24 IX. wurde der héchste Wert in dieser Zeit mit 17,8 bzw. 15,69/, gemessen. Beide Werte
fallen zusammen mit der schnellsten ostlichen Stromung von 2,1 bzw. 22 m p. Sek. und der
groBten \Windstiarke (5 bzw. 6). Mit dem Abnehmen des Windes und der Strémung sinkt der
Salzgehalt hetrachllich, ohne jedoch die niederen Werle des Sommers zu erreichen. — Der Salz-
gehalt der Ticfe bewegt sich meist um 269/,. Gegen Ende des Monals sinken die Werle dcutlich.
Daf} dieses Sinken mit dem Auftreten stirkeren Salzgchaltes an der Oberfliche zusammenhingt,
zeigt deutlich der Anfang des Oktober 1910. Hier nimmt das Ende September eingeleitete
Maximum des Oberflichensalzgehaltes grofieren Umfang an und errcicht am 10. X. mit 209/,
seinen hochsten Stand. Der Tiefensalzgehalt ist in derselben Zeit um dassclbe Mall gesunken,
um das der Oberflichensalzgehalt gestiegen war, um ca. 7%, Das starke Sinken des Tiefensalz-
gchaltes wird auf das Abflauen des GroBen DBeltstromes zuriickzufiihren sein und als Ursache
hiervon wird man das Abflauen des DBaltischen Stromes annehmen miissen, das in dem An-
wachsen des Oberflichensalzgehaltes zum Ausdruck kommt.
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Der hohe Salzgchalt der Oberfliche am 10. X. 1910 wurde bei stiarkster O.-Stromung ge-
messen. Am 14, X. schlagt dic Stromung um und bleibt bis zum Schlusse des Monats nach
NVW. gerichtet. Der Salzgehalt sinkt in dieser Zeit stindig bis schlie8lich unter 89/, Der Wind
war in der zweiten Halfte des Oktober stets ostlich. Auf ihn wird diec W.-Stromung und die
dadurch hervorgerufenc stindige Abnahme des Salzgchaltes zuruckzufiithren sein.

Der Tiefensalzgehalt, der sich im September auf ca. 26 %/, gehalten hatte, betriagt im Oktober
durchschnittlich etwa 219/, Er sinkt von 24,3%,, am 30. IX. auf 19,09, am 1. X,, steigt in den
ersten Tagen des Oktober wieder etwas und ist weiterhin sehr wechselnd.

Auf das tiefe Minimum an der Oberflache im Oktober folgt im November 1910 bald ein
um so kriftigeres Steigen des Salzgchaltes. Der Umschlag wird cingelcitet durch cinen \Wechsel
des Windes von O. nach W, der von cinem SW.-Sturm von Windstirke 10 begleitet ist. Dieser
Sturm ruft cin Steigen des Salzgehaltes von 7,99/, auf 116 innerhalb eines Tages hervor.
Die Zunahme des Salzgehaltes dauert bei O.-Stromung an bis zum 12. XI,, wo 19,19/, erreicht
werden. Vom 14. bis 16. XI. sinkt mit westlicher Stromung der Salzgehalt. Lr steigt aber bald
wicder und halt sich bis zum Ende des Monats auf ca. 16 bis 179/, Fallen und Steigen des
Oberflichensalzgehaltes hiangt in dieser Zeit regelmdBig mit Wind und Sréomung zusammen.
Am 16. und 17. XI. herrschte W.-Wind und O.-Stromung: Der Salzgehalt steigt. Am 18. war
O.-Wind und NW.-Stromung: Der Salzgehalt fallt. Am 20. war W.-Wind und O.-Stromung:
Der Salzgchalt steigt. Am 21. war SO.-Wind: Der Salzgehalt fallt etwas. Dann bleibt ein
schwacher O.-Wind liangere Zcit. Die O.-Stromung halt an bis zum 23. XI, wobei der Salz-
gehalt ungefahr konstant bleibt. Am 24 wechselt dic Stromung von SO. nach NW.: Der Salz-
gehalt fallt stark. In den letzten Tagen héalt er sich ungefihr auf gleicher Hohe. — Die
Spannung zwischen Oberflache und Tiefe ist im November noch geringer als im Oktober.
Sie betragt am 10., 14. und 23. XI. nur 19/, Die Stromungen aus der Ostsee und dem GrofBlen
Belt hatten im November noch mehr nachgelassen, so daB sich Oberfliche und Tiefe in dem
Salzgehalt noch mehr niherten. Viclleicht trigt zu dieser Anndherung auch einc Durchmischung
der Wasserschichten bei, die in der kalten Jahreszeit leichter stattfindet als in der warmen. Die
fortschreitende Abkiihlung der Oberfliche im Herbst 1aBt das Wasser bei niedrigerer Temperatur
und schwicherem Salzgehalte spezifisch schwerer werden als das Wasser in den tieferen Schichten.
welches zwar hoheren Salzgehalt hat, aber noch nicht so tief abgekiihlt ist. Dann sinkt das
Wasser der hoheren Schichten in die Tiefe und ruft eine Vermischung im Salzgchalt hervor.

Der Salzgehalt im Dezember 1910 erklart sich vornehmlich dadurch, daB in der ersten
Halfte des Monats fast nur O.-Wind, in der zweiten fast nur W.-Wind herrschte. Daher zeigt der
Salzgehalt der Oberflache im crsten Teile des Monats meist niedere Werle, bis unter 109/q, im
zweiten Teile stark ansteigende Werte, bis iiber 209/, Der Salzgchalt der Oberfliche, der Ende
November noch ca. 169/, betrug, sinkt am 1. XII. gleich unter 129/, Am 4. und 5. steigt er
wieder auf 159, Hierfiir 1aBt sich schwer eine andere LErklarung finden, als daBl man cinc
kriaftige Durchmischung der Wasserschichten annimmt, die bei dem starken Wind, der gerade
in diesen Tagen die Stiarke 5 bis G zeigte, wohl madglich ist. Stromung und Windrichtung andern
sich nicht. [Fir das starke Fallen des Oberflichensalzgehaltes vom 5. zum 6. XII, das sich auch
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in den Werten des Ticfenwassers zeigt, finde ich keine Erklirung; cbensowenig fir das starke
Ansteigen am 16. XII, das den Salzgehalt der Oberfliche von ca, 119/, auf ca. 159/, erhohte.
— Vom 18. XII. bis zum Ende des Monats sind Wind und Strémung dauernd nach -Osten ge-
richtet. Der Salzgehalt steigt deshalb ununterbrochen bis ca. 209/, Zur Zecit des hohen Salz-
gchaltes am 24. und 25. XII. war die Stromung nach SO. 25 bis 3 m p. Sek. — Die Werte des
Tiefensalzgehaltes verlaufen ziemlich parallel denen der Oberfliche. Am Ende des Monats hat
die Tiefe flber~22 /0 Salzgehalt.

Die starke Stréomung von Osten in der ersten Hilfte des Dezembers brachte sehr viele
Ostseceliere in den FFehmarnbelt, woriiber die IFinge vom 5. XII. und 12. XII. Auskunft geben.

Der hohe Salzgehalt der Oberfliche vom Dezember 1910 bleibt den ganzen Januar 1911
iiber bestehen. Nur vom 3. bis 10. I. ruft westliche Stromung und O.-\WWind schwiicheren Salz-
gchalt im Oberflichenwasser hervor, der aber schon am 8. I. durch stark aufsteigende \Werte
unterbrochen ist. Etwa am 20. I. erreicht der Salzgehalt an der Oberfliche beinahe 219/,
Am Ende des Monats sinkt er ganz bedeutend herab, bis unter 149, am 31. . — Auch im
Tiefenwasser zeigt sich schwicherer Salzgehalt am Anfang und Ende des Monats.

In der tibrigen Zeit hilt sich das Wasser ziemlich gleichmiiBig auf 21 bis 21,59/,,. Die auf-
fillig hohen Werte im Oberflichensalzgehalt am 8. I. sind, wie die Tiefenwerte wahrscheinlich
machen, durch Vordringen von stirker salzigem Ticfenwasser hervorgerufen. Oberfliche und
Tiefe haben im Januar oft weniger als 19/, Unterschied im Salzgehalt.

Im Februar 1911 bleibt zuniichst der Ende Januar aufgetretene niedrige Salzgehalt an
der Oberfliche bestehen. Nur am 4. II. ruft W.-Wind und O.-Strémung eine voriibergehende
Erhohung des Salzgchaltes hervor. Sonst herrscht N.- und O.-\Wind vor und fiithrt Ostsee-
wasser durch den FFehmarnbelt. Um die Mitte des Monats schligt der Wind um, tritt Stromung
nach Osten auf und steigt der Salzgehalt rasch von 10,59, am 15. II. auf 21,59, am 25. Il
— Der Salzgehalt der Tiefe, der sich bis zum 15. II. auf ca. 199/, hielt, steigt vom 16. zum
17. plotzlich auf 2239/, dhnlich wie an der Oberfliche. Zum 18. II. fillt er ebenso plotz-
lich wieder auf 17,79/y, herab. Die Ursache dafur ist wahrscheinlich in dem am 17, IL herr-
schenden Sturm zu suchen, der Windstirke 8 und 7 errcichte und die \Wasserschichten bis in
groBere Tiefen durchmischte. Die Temperaturwerte bestiitigen diese Annahme. Die Temperatur-
spannung von 1,59 zwischen Oberfliche und Tiefe am 17. II. morgens war mittags auf 0,7°
gesunken. — Die stiirmische Witterung, welche noch o6fters Windsirke 6, 7 und 8 herbeifiihrte,
liel in der zweiten Hilfe des IFebruar keine groBlen Spannungen im Salzgehalt der Oberfliche
und Tiefe aufkommen. Zwischen beiden herrscht meist weniger als 19/, Unterschied. Dabei
nimmt auch der Salzgehalt der Tiefe stindig zu.

Anfang Mirz 1911 ist deshalb sowohl it Oberflichen- wie im Tiefenwasscr zunichst sehr
hoher Salzgehalt. Die Oberfliche hat 20 bis 219/y, die Tiefe 21 bis 229/, Vom 3. III. an be-
ginnt aber sowohl der Salzgehalt der Tiefe, wie der an der Oberfliche zu fallen. Besonders die
Werte der Oberfliche fallen rasch, stark und andauernd. Sie sinken von 21,3%,, am 3. IIl. auf
8,49, am 29. III.! Es herrscht in dieser Zeit stindig Stromung nach N\W, die oft sehr stark ist.
(Am 15. III. 3 m p. Sek.) In dieser schwachsalzigen Stromung wird man das Einsetzen des Bal-

Wissenschaftl. Meeresuotersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 17. 31
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tischen Stromes erkennen miissen. — Der Salzgehalt des Tiefenwassers verringert sich im Marz
1911 zunichst auch etwas, steigt aber dann wieder allmahlich an. —

An den beiden TFFangtagen des Marz, am 6. und 27. III. 1911, herrschten ganz cntgegen-
gesetzte Verhiltnisse im Salzgehalt der Oberfliche und Tiefe. .Am 6. III. hatten heide nahezu
gleichen Salzgehalt, am 27. III. herrschte cin Unterschied von 11°/, Am 6. III. war an der
Oberflache grofBitenteils Beltseewasser vorhanden, am 27. war

gestromt. Im Plankton driicken sich diese Verhiltnisse klar aus
sein wird.

sehr viel Oslseew-asser hinzu-
, worauf ofters zuriickzukommen

Betrachtet man den Gang des Salzgehaltes wahrend des Untersuchungsjahres im allge-
meinen, so zeigt sich, daBl an der Oberflidche von April bis September 1910 meist niederer
Salzgehalt, von Oktober 1910 his Anfang Marz 1911 hoherer Salzgehalt vorhanden war. In der
Tiecfe dagegen iiberwog von Inde Mai bis September 1910 héherer und von Oktober 1910 bis

Marz 1911 niederer Salzgehalt. Auch in der Zeit von April bis Ende Mai 1910 war niederer

Salzgehalt in der Tiefe vorherrschend. Daraus resulticren in den warmen Monaten grolle

Spannungen zwischen Oberfliche und Tiefe, in der kidlteren Jahreszeit geringe Spannungen.
Diese Erscheinung erklirt sich aus der oben S. 233f. erorterten Lage des IFehmarnbeltes
zwischen Ostsee und Nordsce (Krimmel, 41, S. 352).

Im ersten Untersuchungsmonat (April 1910) ist der Baltische Strom bereits vorhanden.

Die Oberflache zeigt sehr niedrigen Salzgehalt. LEnde Mai tritt dann mit machtig ansteigendem

Salzgehalt der Grofle Beltstrom in der Tiefe auf. Die beiden entgegengesetzten Stromungen

bleiben den ganzen Sommer tber bestehen, bis Ende September 1910. Jetzt hért der Zufiull
des schwachsalzigen Ostseewassers und bald darauf auch der Gegenstrom in der Tiefe auf. An

der Oberfliche und in der Tiefe tritt deshalb ein mittlerer Salzgehalt auf. Dieser Zustand bleibt

in der kalten Jahreszeit bestehen. Im Marz 1911 aber schon zeigt sich deutlich das Lintreten

des Baltischen Stromes, wihrend der Gegenstrom des Ticfenwassers in den vorliegenden Werten
noch’ nicht deutlich zum Ausdruck kommt.

In diesem allgemeinen Verlauf des Salzgehaltes sind nun manche Abweichungen von
der Regel zu verzeichnen, die durch mannigfache IFaktoren bedingt sind. Starkere Stromung von

Osten her 1aBt den Salzgehalt der Oberfliche fallen. Stirkerer Zuflufl von Westen oder Nord-
westen in der Tiefe 1a6t den Tiefensalzgehalt meist steigen.

Wihrend der Tiefensalzgehalt verhiltnismiBig wenig Abweichungen von der Regel auf-

weist, wechselt an der Oberfliche der Salzgehalt sehr oft. Hier spielen nicht nur Stréomungs-

verhilllnisse eine Rolle, sondern auch Niederschlige, Lisbildung und besonders der Wind, IFak-

toren, deren Wirkung in der Tiefe nicht so stark zum Ausdruck kommt. Ich habe im Verlauf

der vorhergehenden Darstellung auf die Abhiangigkeit des Oberflachensalzgehaltes im FFehmarn-

belt von der Windrichtung des 6fteren hingewiesen. Die Maxima des Salzgehaltes im April und

August 1910, das starke Sinken im Oktober, sind, wenn nicht allein, so doch in der Hauptsache
auf den Wind, der Beltsee- oder Ostseewasser stirker zustromen lie, zuriickzufithren. Sehr

deutlich wird diese Abhingigkeit besonders dadurch, daf3 Stromrichtung und Windrichtung meist

zusammen wechseln. In dieser engen Meceresstrafie ist der durch Wind hervorgerufene Strom
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naturgemifl an der Wasserbewegung fithlbar. Dall der Wind aber nicht immer fir die Strom-
richtung und dadurch fir den Salzgchalt maBgebend ist, zeigt der Marz 1911. Hier wehte in
der ersten Monatshilfte meist \W.-Wind. Aber trotzdem herrschte den ganzen Monat hindurch
an der Oberfliche eine kriftige Stromung von Osten. Der um diese Zeit auftretende schr
starke Baltische Strom tiberwand den schwachen W.-Wind und liel den Salzgehalt stindig sinken.

Einige der auftretenden Maxima und Minima scheinen regelmafBig im IFehmarnbelt vorhanden
zu sein., Kriimm el gibt nach den Befunden der Terminfahrten als Minimum fiir den Fehmarnbelt
August und als Maximum fiir die ganze Ostsee (im weiteren Sinne) Februar an (41, S. 350). Ruppin
fand auf Grund mehrjihriger Monatsmitlel (1903—1911; als Hauptmaxima Januar, April, August
und November (68, S. 220, Dic Terminfahrlen kénnen kein sicheres Bild geben, weil die Be-
obachtungen zu weit auseinander liegen. So trifft die Augustbeobachtung das Sommerminimum
der Oberfliche nicht mehr. Der Salzgehalt ist hier schon etwas im Ansteigen begriffen. Ruppins
Maxima der Monatsmittel finden sich in den vorliegenden Werten, die ja bei der Aufslellung der
Mittelkurve Ruppins verwertet wurden, auch verzeichnet. Da sich jedoch die beiden Maxima
im April und August 1910 auf andauvernden \W.-Wind zurtiickfiihren lassen, so 1at sich tber die
RegelmiBigkeit dieser Erscheinungen bei der kurzen beobachteten Zeit wohl noch nichts Be-
stimmtes behaupten.

Der schwache Salzgehalt an der Oberfliche halt im Untersuchungsjahre sehr lange an.
Nach dem bald voriibergchenden Maximum des August fallt der Salzgehalt wieder bis Ende
September. Erst am 20. IX. steigt er endgiillig. Das Minimum des September scheint, wenn
auch nicht so ausgeprigt, nach Ruppin im Fehmarnbelt stets einzutreten.

Der Salzgehalt der Oberfliche schwankte in der untersuchten Zeit zwischen 21,29°/,, am
3. III. 1911 und 7,26, am 22, V. 1910, der Tiefensalzgehalt zwischen 32,03°/, am 30. VI 1910
und 12,399/, am 6. XII. 1910. Diese Zahlen sind natiirlich nicht mafBgebend fiir die betreffende
Jahreszcit, sondern nur durch augenblickliche Verhiltnisse hervorgerufen.

B. Temperatur.

Die Tempecratur der Oberfliache folgt der jahreszeitlichen Veranderung der Luft-
tempertutar. Sic steigt deshalb in der untersuchten Zeil von April bis Mitte August 1910 gleich-
miBig und stindig an und sinkt von da bis Mitte Februar 1911. Im Méirz 1911 beginnt sie wieder
allmdhlich zu steigen. Das Minimum lag mit 1° im Februar 1911, das Maximum mit 199 im
August 1910,

Im April 1910 hebt sich dic Temperatur der Oberfliche von 3¢ auf 55°. Vom 20. IV.
ca. an hort sie jedoch auf zu steigen. Sie sinkt sogar wieder um 0,5°. Ich habe diese Er-
scheinung, die sich im Salzgehalt auch zeigt, oben S. 234 durch Zustromen von fremdem \Wasser
crklart, das durch dauernden W.-\Vind hervorgerufen wurde. Vom 23. IV. ab sind Oberfliche
und Tiefe nahezu isotherm. Im Mai hebt sich die Oberflaichentemperatur auf ca. 11° im
Juni aul ca. 16° im Juli auf 17,5 bis 18° Am 17. VII. errcicht sie sogar 18,5°. Im August

1910 schwankt die Temperatur stark zwischen 16 bis 18° Am 14. VIII. erreicht sie das Jahres-
31*
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maximum von 19° Vom 4. bis 8. VIII. sinkt die Oberflichentemperatur sehr stark. \Weshalb,
ist schwer zu entscheiden. Die Lufttemperatur zeigte in dieser Zeit zwar auch cinige auffallende
Werte, aber doch nicht solche, die cin IFallen der Wassertemperatur um 3° rechtfertigen konnten:
Die auffalligen Schwankungen der zweiten Augusthilfte sind meist durch den Temperatur-
unterschied des kithlen Morgens und des warmen Mittags hervorgerufen, der in dicsem heiBesten
Monate besonders stark hervortrat. Am Ende des Monats sinkt die Temperatur wieder bis ca.
16,50, Diese Abnahme der Temperatur geht im September weiter von 16,5 auf 149 Im
Oktober téllt dic Temperatur von 14 auf 10°, im November von 10 auf 5°. Im Dezember
1910 fallt sie nur noch wm 19 von 3° auf 4° In diesem Monat zeigt sich, wie im Salzgehalt,
so auch in der Temperatur, der Einflull des fremden Wassers an der Oberfliche vom 4. ca. bis
zum 15, Oberfliche und Tiefe sind in dieser Zeit fast vollig isotherm. Das hinzugestromte
Oberflachenwasser war relativ warm und hielt die Abkithlung cine Zeitlang auf. Am 16. XII.
traten zugleich mit den normalen Salzgehaltsverhiltnissen auch wieder normale Temperatur-
verhiltnisse ein. Das hier auftretende stirker salzige Tiefenwasser hatte hohere Temperatur.
Im Januar 1911 sinkt die Temperatur des Oberflichenwassers bis auf 29 steigt aber am
17.  einmal auf 4,50 DMitte Februar 1911 liegt das Minimum des untersuchten Jahres. Vom
12, II. bis 16. II. wurde konstant nur 1° i{iber 0 gemessen. Am Endec des Monats steigt die
Oberflachentemperatur etwas, bis 2,5° Aber auch Ende Marz 1911 war sie kaum tber 3°
gestiegen,

Dic Temperatur des Ticfenwassers hilt sich in engeren Grenzen, als die der
Oberflache. Waihrend dic Oberflaichentemperatur einen Spielraum von 18° hat, zeigt die Tiefen
temperatur nur einen solchen von 120, Das Maximum in der Tiefe betrug 140 am 30. VIII,
das Minimum 2°¢ im Februar.

Durchschnittlich war jedoch der warmste Monat fiir das Ticfenwasser nicht der August,
sondern der Oktober. Hier wurden fast stets ca. 12° gemessen, wihrend im August, als die
Oberfliche ihre groBte Warme besall, in der Tiefe noch 8 bis 9° herrschten. Erst Ende
August steigt die Temperatur der Tiefe tiber 11° und auch da nur vercinzelt und fast nur des
Mittags. Der kalteste Monat ist auch in der Tiefe der Februar, wo fast immer 2 bis 2,5°. ge-
messen wurden.

Im Einzelnen war der Temperaturverlauf im Ticfenwasser folgender: Im April 1910
steigt die Temperatur von 3,5 auf 6°% Im Mai 1910 ist der Gang der Werle in der Tiefe ganz
besonders unruhig. Das ist wahrscheinlich auf das allmihliche Vordringen des Groflen Belt-
Stromes zuriickzufithren, der die vom April her noch vorhandenc Isothermic der Wasserschichten
stort. Als dieser Strom um die Mitte des Monats kriftig einsetzt und viel kilteres Wasser mit sich
bringt, hort das bis dahin noch deutliche Steigen der Tiefentemperatur auf, und der Verlauf der
Werte wird allméhlich ruhiger. Bis Mitte Juni halt sich die Ticfentemperatur auf 6 bis 6,5°.
Die Oberflichentemperatur steigt dagegen auch in dieser Zeit, entsprechend der regelmifBigen
Zunahme der Lufttemperatur, weiter. In der zweiten Monatshilfte hat das Ticfenwasser stindig
7°. Im Juli nimmt scine Temperatur von 70 auf 85° zu, die vom 8. VII. bis 2. VIII. 1910
dauernd gemessen wurden! Im August steigt sie von 8,50 auf ca. 11%. Am Ende des Monats
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schwankt sie wieder stark, zwischen 14° am 30. VIII, dem Jahresmaximum, und 9,5° dic
mehrere Male gemessen wurden. Diese Unruhe hat ihre Ursache im Zustromen von wirmerem,
starker salzigem Wasser, worauf ein Vergleich mit den entsprechenden Salzgehaltwerten hindeutet.
In der ersten Hilfte des September sinkt die Temperatur der Tiefe auf 109 in der zweiten
nimmt sic wieder zu auf 11°. Im Oktober 1910 erreicht das Tiefenwasser die hochste Durch-
schnittswiarme, 129 Im Laufec des November 1910 sinkt die Temperatur gleich auf 5 bis 6°
herab. Im Dezember 1910 wurden meist 59 in der Zeit vom 16. XII. bis 26. XII. 6° gemessen.
Im Januar 1911 fallt dic Tiefentemperatur bis auf 3° im Februar 1911 auf 2 bis 25° Im
Marz 1911 steigt sie wieder allméahlich von 2,5° auf 3¢

Bei einem Vergleich der beiden Temperaturen zeigt sich, daB die Tiefentemperatur der
Oberflichentempcratur im Verlaufe des Jahres meist in einem Abstande von 1 bis 2° folgt.
Nur die vier Monate Juni bis September 1910 zeigen groBere Unterschiede zwischen Oberflache
und Tiefe. Am 17. Juli und 14. August 1910 betrigl dieser sogar 10° Im Gegensatz hierzu
betragt er im Marz 1911 meist weniger als 0,59 Es zeigen sich hier dhnliche Verhiltnissc wie
beim Salzgehalt.

Die hochsten Temperaturen wurden an der Oberfliche im August, in der Ticfe im
Oktober erreicht. Dieses schon lange bekannte ,Nachhinken“ der Tiefentemperatur hinter der
Oberflachentemperatur zeigt sich von Ende Mai ab. Ruppin hat neuerdings diese Erscheinung
niher untersucht. LEr findet, daB das Wasser des Fehmarnbeltes in dicser Zeit scinen Ursprung
niher der Nordsee hat und aus einer ticferen Schicht stammt (68, S. 235). Nun setzt aber das An-
wachsen des Salzgehaltes am Boden durch den Groflen Bell-Strom, wie wir oben (S. 234) sahen,
auch gerade im Mai ein. Man wird deshalb geneigt sein, mit R up pin das Nachhinken der Tiefen-
temperatur auch auf den GroBen Belt-Strom zuriickzufithren. Das Zusammenfallen der beiden
Erscheinungen driickt sich in den Werten fiir 1910/11 sehr klar aus.

III. Setzvolumina.

Die Volumina der Planktonfinge wurden, wic iiblich, durch 2{-stiindiges und 8-tigiges Ab-
setzenlassen in besonders dazu geeigneten, engen, unten spitz zulaufenden Gliasern bestimmt.

Dicse Methode erfiillt, wie allgemein anerkannt, ihren Zweck nicht vollkommen. Wir
erhalten durch sie allein keine genaue Angabe iber den Raum, den die gefangenen Organismen
einnehmen. Dartber geben uns aber auch die tubrigen bisher vorgeschlagenen Mcthoden der
Volumenbestimmung keine genaue Auskunft. Die Bestimmung des Dichte-Volumens durch Ver-
dringung und die von H ensen versuchte Methode, durch Pressen oder Trocknen und darauf
folgendes Wigen das Volumen der Planktonmasse zu bestimmen, versagten besonders an der
Unmadoglichkeit, das anhaftende \Wasser und Meersalz vollig zu entfernen.

Lohmanns Rechenvolumen kann bei den vielen Fehlercuellen, die sich bei der Bercch-
nung des Volumens der einzelnen Organismen finden, auch keine genaue Volumenbestimmung bieten.

Brandt versuchte schon 1897, durch Zihlung der Individuen und Bestimmung des
Trockengewichts nebst Untersuchung der chemischen Zusammensetzung der dominierenden
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Planktonorganismen eine genauere Volumenbestimmung zu erreichen. Dadurch wiirde zugleich
der physiologische Wert des Volumens zum Ausdruck gebracht. Diese Methode ist zweifellos
die allein richtige und, wic auch Lohm ann zugeben mufl (48, S. 195), die aussichtsvollste. Da
aber die Mcthode der Setzvolumina wohl geeignet ist, nebendenergianzenden Zihlungen
cine Vorstellung von der vorhandenen Substanz zu geben, und sic besonders leicht und schnell
zu handhaben ist, so hat man sic vorlaufig beibchalten. Die auf diesc Weisc erhaltenen Volumina
sind sehr stark durch das Vorkommen sperriger Diatomeen, in erster Linie Chaetoceras, beeinflult,
dic ein dichtes Absetzen des FFanges verhindern. Es sind deshalb neben den Volumina unbedingt

dic Zahlungen der I'dnge zu berticksichtigen.

Dic Setzvolumina sind fiir alle vorliegenden Finge der untersuchten Zeit bestimmt, so
daf3 eine Jahresreihe von Volumina in meist 8-tigigem Abslande vorliegt. Die fehlenden IFinge
waren unbrauchbar geworden.

Die Volumenkurve (Kurve I) gibt ein sehr unruhiges Bild. Sehr starke Erhebungen
wechseln imerhalb 8 Tagen mit ebenso starken Senkungen.

Die Reihe der Volumina nach 24 Stunden beginnt mit dem relativ hohen Werte von
8,2 ccm am 4. IV. 1910, der hauptsichlich durch Diatomeenwucherung hervorgebracht ist. Bis
zum 23. V. sinken die Werte dann sehr stark, da die Diatomeenwucherung rasch abnimmt. Die
voriibergehende Zunahme am 2. V. ist durch ein sehr starkes Copepodenmaximum hervorgerufen.
Der FFang bestand, wic einc cualitative Analyse ergab, zum grofiten Teile aus geschlechtsreifen
Copepoden, vermischt mit Chaetoceras und einigen Cladoceren. Am 23. V. waren nur 0,6 ccm
Fang vorhanden. Im Fang waren nur wenig Diatomeen und geschlechtsreife Copepoden,
dagegen viele Nauplien und Synchaeten. Der Juni und Anfang Juli lieferte nur kleine Volumina.
Erst am 11. VII. brachte eine Zunahme der Diatomeen auch cin verhiltnismiBig hohes Ansteigen
der Volumina hervor. Nach dem vorubergehenden Minimum vom 18. VII. tritt am 23. VII. schon
ein schr groBes Volumen von 7,5 ccm auf. Der IFang selzte sich fast nur zusammen aus Ccratien
und Diatomeen. Schon nach 8 Tagen ist das Maximum wieder voriiber. Vom 15. VIII. bis
22, VIII. steigt das Volumen gewaltig an bis zur hochsten Erhebung am 22. VIII. Die 13,3 ccm
dicses IFanges bestanden auch zum groflen Teile aus Ceratien und Chactoceras. Nach 8 Tagen
ist auch an die Stelle dieser Anschwellung cin tiefes Minimum getreten, das bis zum 19. IX.
anhilt. Von diesem Termin an bis zum 11. X. hebt sich die Kurve wieder kriftig und errcicht
am 11. X. ca. 12 ccm. Binnen 8 Tagen ist auch dieses Maximum vorbei. Alle IFinge des weiteren
Herlstes und des Winters sind von geringem Umfang. Am 6. II. 1911 crreichen die Volumina mit
0,5 ccm ihren tiefsten Stand. Am 6. III. 1911 erst trilt wieder ein groBles Volumen auf, das, wie
die Zahlung zeigt, fast allein von Chaetoceras und anderen Diatomeen hervorgerufen ist. Der
IFang vom 21. III. enthielt tberwiegend Skeletonema und nur sehr wenig Chactoceras. Daher
das tiefe Minimum. Am 27. III. wird dieses wieder durch cin groBleres Volumen abgelost, das
jedoch bei weitem nicht an das vom 6. III. reichen kann.

Die Kurve der Volumina nach 8 Tagen lauft der Volumenkurve nach 24 Stunden parallel.
In der Schnelligkeit des Absetzens zeigt sich bei einzelnen Fangen dabei ein bemerkenswerter
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bestimmungen zeigen der 25. VII. 10, 11. X. 10, 27. III. 11 und ganz besonders der 6. III. 1911,

solche, die aus kompakterer Masse bestehen.
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In allen vier Fingen befanden sich viele Diatomeen. Der vom 6. III. bestand fast ganz
aus Chaetoceras-Material. Fange, die hauptsichlich Ceratien oder Copepoden enthalten, setzen
sich dagegen viel dichter und schneller ab. Beispiele hierfar sind der Fang vom 2. V. 10, der
zum groBen Teile aus Copepoden, und der vom 22. VIIL, der groBtenteils aus Ceratien bestand.

Bei dieser Feststellung mutet merkwiirdig an, daB3 das Setzvolumen nach 24 Stunden vom
27. II1. 11 Kleiner ist, als das vom 6, IIIl. 11. Das scheint der Diatomecn- und Chactoceras-
kurve, die ein starkes Ansteigen zum Frithjahrsmaximun erkennen lafBt, und auch der Setz-
volumenkurve nach 8 Tagen, die am 27. III. hoher steht, als am 6. IIl., zu widersprechen. Die
Erklarung crgibt sich daraus, daBl der Fang vom 27. III. fast nur aus winzig kleinen Zellen be-
stand (Skeletonema und Chaetoceras gracile), wihrend von groflen, sperrigen IFormen sehr
wenige vorhanden waren. Der IFang vomn 6. III. bestand dagegen in der Hauptmasse aus groBen,
sperrigen Chaetoceras-Arten; cr setzte sich infolgedessen zunichst sehr schlecht ab, wihrend
der Fang vom 27. III. bei dem Mangel an sperrigen IFormen sich besser absctzte. Das Setz-
volumen nach 8 Tagen, das nicht mehr so stark von sperrigen IFormen beeinflulBt ist, wie das
nach 24 Stunden, zeigt jedoch, daBl der Fang vom 27. III. wegen der sehr bedeutenden Menge
von kleinen Zellen doch noch etwas mehr Masse besal}, als der vom 6. III.

Ich habe die Volumen-Kurven mit der Kurve des Oberflichen-Salzgehaltes zusammen-
gestellt. Dabei zeigt sich, daB die groBen Volumina meist mit den groBen Salzgchalt-Maxima
und ebenso dic kleinsten Volumina mit den Salzgehalt-Minima zusammenfallen. Solch ein
Parallelismus tritt besonders hervor bei den IFFangen vom 30. V., 25. VII, 22. VIII. 19. IX.
bis 11. X. 1910, 6. III. 11 und andererseits vom 9. V. bis 23. V. 18. VII., 1. VIII. bis 8. VIIL,
29, VIII. bis 12, IX. 10, 13. III. bis 21. III. 11. Auch in der ubrigen Zeit Lritt er mehr oder
minder deutlich hervor. Er crklart sich dadurch, daB3 diejenigen IFormen, welche die grofBten
Volumina verursachen, dic Chaetoceras- und Ceratium-Arten, in der starker salzigen Beltsee
und im Kattegatt meist in groBeren Mengen vertreten sind, als in der schwicher salzigen Ostsee.
Sic werden mit dem Strome von Westen eingefiihrt. Bei Stromung von Osten dagegen werden
die Chaetoceras- und Ceratium-Arten aus dem FFehmarnbelt entfiihrt, und dafir treten Formen
auf, die im allgemeinen ein geringeres Volumen einnehmen. Dafl auch umgekehrte Verhaltnisse
ausnahmsweise eintreten koénnen, zeigt der 12. XII.,, wo beim Sinken der Salzkurve eine Zu-
nahme des Volumens eintritt. Dieser I[Fall erklarlt sich durch reichliches Auftreten solcher
Copepoden (Acartia, Temora u. a.), die schwicher salziges Wasser lieben, deshalb in den o6st-
lichen Teilen der Ostsee in groBerer Menge leben und durch einen schwachsalzigen Strom zum
Felunarnbelt gefiihrt surden. .
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IV. Das Plankton.
A. Pflanzen.

1. Diatomeen.

Chaetoceras. Wegen des schlechten Erhaltungszustandes war die sichere Bestimmung
mancher Arten nicht moéglich. Ich habe deshalb nur die stets sicher erkennbaren Arten dieser
Gattung in den Tabellen gesondert aufgefiihrt und die iibrigen in der Rubrik ,,Sonstige Chactoceras
zusammengefalit. Es finden sich deshalb in den Tabellen nur: Ch. boreale, didymum, decipiens,
didymum var. anglica, sociale, gracile. Die Chaetoceras-Arten sind meist trocken gezihlt. Bei
fcuchter Zihlung werden sicher sehr viele iiberschen. Allerdings leidet die sichere Erkennbar-
keit der cinzelnen Arten bei trockener Zihlung sehr. Der Gang der Chaetoceras-Entwicklung
im Untersuchungsjahr ist in Kurve II dargestellt. Es zeigt sich ein groBes Friihjahrs- und Herbst-
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maximum. Ersteres liegt, wie gewohnlich, in den Monaten Mirz bis April, letzteres im September
bis Oktober.

Im Irihjahr 1910 wucherte hauptsichlich Ch. didymum, das fast 333 Millionen Zellen
unter 1 qm am 18. IV, crreichte. Daneben kamen Ch. boreale mit 28 und Ch. decipiens mit
20 Millionen p. qm zur Geltung. Schon am 9. V. ist die Wucherung voriiber. Den ganzen Sommer
hindurch wurden nur relativ geringe Zahlen fiir Chaetoceras gefunden. Vielleicht hangt dies
mit dem schwachen Salzgehalt des Sommers zusammen. Am 26. IX. 10, als der Salzgehalt auch
zunimmt, beginnt die Herbstwucherung der Chaetoceras-Arten mit insgesamt ca. 400 Millionen
Zellen. Am 11. X. 10 erreicht sie mit 646 Millionen ihren Hohepunkt. Sie tiberragt in diesem
Jahre ausnahmsweise zahlenmiBig die IFrihjahrswucherung, was wohl hauptsichlich auf das
Auftreten von Ch. sociale zurtuckzufiithren ist, das am 11. X. 512 Millionen Zellen aufbringt.
Am 17. X, bei wieder sinkendem Salzgehalt, hat die Wucherung schon ihr Ende erreicht.

Lohmanns Befund in der Kicler Bucht (48, S. 2149), wo es sich bei der zweifachen
Wucherung der Chactocceras-Arten im wesentlichen um das zweimalige Wuchern dersclben Arten
handelt, 1aBt sich fiir Fehmarnbelt nicht bestitigen. Denn nur Ch. didymum var. anglica und
Ch. didymum zcigen im Herbst auch cine, bei Ch. didymum var. anglica im Vergleich mit dem
Frihjahr nicht zu rechnende Steigerung der Zahlen. Ch. boreale hat sogar stark abgenommen
und Ch. decipiens wurde am 11. X, 10 iiberhaupt nicht gesehen. Die am 6. III. 11 cinsetzende neue
Frithjahrswucherung zeigt deutlich das Wuchern der gleichen IFormen, wie im Irihling des
Vorjahres. Nur tritt als neue Form Ch. gracile mit 129 Millionen Zecllen auf. Jedenfalls
scheint soviel hervorzugehen, daB im Fehmarnbelt die sicher zu bestimmenden
Arten Ch. boreale, didymum, decipiens ihre Hauptwuchecrung im Friuhjahr
haben,und daBim HerbsthauptsichlichandereFormen wuchern, wihrend bei
den genannten Arten die Herbstwucherung nicht mehr groBen Umfang annimmt. Uber eigen-
artige Formen, wie Ch. sociale und Ch. gracile, die seltener und dann immer in groBten Mengen
auftreten, 1aBt sich nichts Sicheres in dieser Hinsicht sagen. Uber .diese Verhiltnisse konnen
erst mehrjihrige Untersuchungen, nicht solche von nur einem Jahre, sicheren Aufschlull geben.

Coscinodiscus. Auch die Coscinodiscus-Arten boten der Speziesbestimmung grofle Schwierig-
keiten. Ich habe unterschiecden: C. concinnus, C. centralis, C. radiatus, C. excentricus und
C. oculus iridis, wobei unter C. radiatus auch C. polyacanthus gezihlt sein wird. Hensen
sagt, daBl die Scheidung der Arten unsicher sei, und dall von den kleineren Arten viele durchs
Netz gehen (33, S. 109). Aber Lohmann findet mit der Zentrifuge nicht viel mechr, als mit
dem Netz gefangen werden. Die Zahlen werden also nicht bedeutend zu klein sein.

Coscinodiscus concinnus zeigt die groBiten Zahlen Winter bis Friuhjahr, wo er nach Loh-
m ann hauptsichlich vorkommen soll (48, S. 247). Das Maximum lag am 6. III. 11. Im weiteren
Jahresverlaufe erleiden seine Zahlen grofic Schwankungen. Im Sommer und Herbst halten sie
sich meist in engen Grenzen. C. excentricus tritt dagegen erst im Herbst auf, errcicht im
November secin Maximum und verschwindet dann fast ganz aus dem Plankton. Da beide ge-
nannten IFormen ostlich von Adlergrund bisher noch nicht gefunden sind, bediirfen sie an-
scheinend hoheren Salzgehaltes. Das driickt sich auch in dem Zusammentreffen ihrer Maxima
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mit den beiden hochsten Werten fiir den Salzgechalt an der Oberfliche aust). Coscinodiscus
centralis und C. radiatus zeigen im Gang ihrer Zahlen grofBe Ubecreinstimmung. Letzterer hat
meist groBere Werte. Beide scheinen im Oktober und Mirz zu kulminieren.

Unter dem Namen Coscinodiscus oculus iridis wurden dic irisierenden Formen zu-
sammengefaBt. Diese Formen fehlten im Spatsommer und Anfang Winter ganz. Die hochsten
Zahlen liegen im Frithjahr und Herbst. Litttgens hat unter C. oculus iridis anscheinend alle
Formen aufler C. concinnus zusammengefaBBt. Sonst sind seine hohen Zahlen nicht zu erklaren.
— Von den cualitativ untersuchten Fangen enthielt besonders der vom 21. III. 1911 schr vicle
Coscinodiscen,

Nach Lohmann sollen die beiden \Wucherungen von verschiedenen Arten hervor-
gerufen sein (1. c.), was nach meinen Ziahlungen fiir den Fehmarnbelt nicht zutrifft.

Rhizosolenia. Ls fanden sich 4 Arten: Rhizosolcnia alata, Rh. setigera, IRRh. hebetata
und Rh. styliformis.

Rhizosolenia alata war fast das ganze Jahr hindurch zu finden. Am 11. X. 10 hat sie mit
18 Millionen p. qm ihr Herbstmaximum, am 6. III. 11 mit 41/, Millionen ihr Frithjahrsmaximum.
Dazwischen fallt am 21, XI. 10 und am 2. I. 11 noch einec Zunahme der Individucnzahl, die, wie
zum Teil auch wohl die beiden anderen Maxima, durch den starken Salzgehalt der Oberfliche be-
dingt sind. Denn alle Rhizosolenicn zeigen cine auffallige Abhédngigkeit in ihrem Vorkommen
vom Salzgchalt, Ich habe in Kurve III den Parallelismus zwischen dem Vorkommen von
Rhizosolenia alata und dem Salzgehalt der Ober[liche dargestellt.

Rhizosolenia hebetata fand sich nur im Februar und Marz 1911. Sic erreichte am 6. III
dic héchste Individuenzahl von allen genannten Rhizosolcnien mit 53 Millionen p. (m.

Rhizosolenia styliformis, dic nach Hensen eine Hochsecform ist (33, S. 103) und kaltes
Wasser liebt, wurde nur am 21. XI. 10 bei dem Herbstmaximum der Rhizosolenien gesehen. Sie
crreichte 13 000 Individuen p. qm. Das Wasser hatte eine Temperatur von 69 bzw. 6,5¢. Ilensen
bekam fiir die Rhizosolenien der Beltscc im allgemeinen unregelmiaBige Werte. Er glaubt fir
Rh. alata das Maximum in den August bis September legen zu miissen, wihrend eine Friithjahrs-
wucherung nicht so deutlich ausgesprochen sei (33, S. 99). Fiir Rh. setigera fand cr ein Maximum
im Dezember oder Januar (33, S. 106). Loh mann stellte fiir Rh. alata und setigera ein Maximum
im August und Scptember fest. Im Winter sah er Rh. alata nur spérlich, Rh. sctigera bis Marz
iiberhaupt nicht (48, S. 247). Nach Driver kam Rh. alata von 1903 bis 1905 auf den Stationen
der Terminfahrten nur in der zweiten Halfte des Jahres in groBerer Menge vor, im August
1904 und 1905 mit cinem Maximum von ca. 20 Millionen auf O. 12). |Sie sind streng an das
salzige Beltseewasser gecbunden. Sie kommen in groBerer Zahl nur bis O. 3 vor, also im Wasser

1) Meine Befunde iiber Coscinodiscus concinnus und C. excentricus stimmen gut mit denen Osten-
felds [58, S. 445], der beide als Formen stark salzigen Wassers und der kalten Jahreszeit bezeichnet.

2) Man bezeichnet mit O. 1 [Ostsee 1] die 1. Station der deutschen Terminfahrten in der Ostsee, die
im Februar, Mai, August und November von dem Kieler Laboratorium fiir internationale Meeresforschung aus-
gefiihrt wurden. O. 1 liegt am Ausgang der Kieler Fohrde, O. 2 am siidlichen Ausgange des Kleinen Belt,
O. 3 nahe beim Feuerschifl , Fehmarnbelt“. Vergleiche die Karte in Drivers (24) und Apsteins (3)
Arbeit.

32*
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ven mehr als 15/, s.“ (24, S. 118). Auch Merkle fand 1907 Rh. alata und Rh. slyliformis nur
in der Beltsee und nicht in der @stlichen Ostsece (31, S. 315). Anscheinend kommen Rhizosolenien
in groBerer Anzahl in der Beltsce nur bei Ansteigen des Salzgehaltes vor.
Wic ein Vergleich mit der Kurve des Oberflachensalzgehaltes an den IFangtagen beweist, steigt
und sinkt ihre Zahl regelmiBig mit dem Salzgehalt (Kurve III). Siedurften mitdem Ticfen-
strom aus dem GroBen Beltin der groBten Zahl cingefithrt werden. Brandt
deutet dies schon an (14, S. 28). Dafiir spricht auch Drivers Befund auf O. 3 vom August 1905.
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Er fand in 33 bis 25 m Tiefe 50000 Individuen von Rh. alata, in 25 bis 0 m dagegen nur 12 000.
Ahnlich war das Vorkommen auf O. 2 und bei den anderen Arten. Nur auf O. 1 war die
Schichtung umgekehrt. Jedenfalls erklart sich durch diese Abhédngigkeit vom Salzgehalt das meist
unregelmiBige -Vorkommen der Rhizosolenien. Nach Krafft (38) sind sie im Kattegatt und
der Nordsee viel haufiger, als in der Beltsee, was fiir die Annahme der Einwanderung in starker
salzigem Wasser spricht. Dieselbe Ansicht wird auch fiir mehrere FFormen von Ostenfcld
(88, S. 447 ff.) geauliert.

Biddulphien fanden sich fast nur im Frihjahr. Nur Biddulphia aurita kam mit 8000 Zecllcn
und B. granulata einmal mit 1600 Zellen p. qm im Oktober 1910 vor. B. aurita und B. mobilicnsis
scheinen im Méarz 1910 und 1911 im IFehmarnbelt besonders giinstige Lebensbedingungen ge-
troffen zu haben. Ich fand am 6. III. 11 von ersterer fast 2 Millionen, Liittgens am 28, III. 10
eine Million, von B. mobiliensis dagegen 14 Millionen. Den ganzen Sommer 1910 hindurch' sah
ich keine Biddulphien. Driver fand sie im Mai 1905 in einigen 100000 bis O. 5 ostlich, sonst
nur sparlich (24, S. 119). Nach Hensen, der sie in der Beltsce den ganzen Herbst hindurch
fing, sind sie Kiistendiatomeen der salzreichen Gewisser (33, S. 80). Lohmann fand bei
Laboe Biddulphicn Ende Mirz 1905 am zahlreichsten in der von ihm untersuchten Zeit (48,
S. 245). Auf besscres Gedeihen in salzreich'erem Wasser deutet das Zusammenfallen ihrer
Wucherung im Méirz 1911 mit einem Salzgehaltsmaximum der Oberfliche.

Cerataulina Bergoni ist im Wasser schwer zu zihlen. Gefunden wurde sie das ganze Jahr
hindurch. Sie scheint ein Irihjahrs- und Herbstmaximum zu haben, das Liicke auch fiir
Borkumriff feststellte (30, S. 107).

Cerataulus turgidus wurde nur im Winter in geringen Mengen geschen.

Ditylium Brightwelli fand sich nur Ende September, Anfang Oktober und am 26. XI. 10,
hier aber doppelt so stark, wie im September. Es wurde 1903—05 auf den Terminfahrten nur
im November beobachtet und fehlte in der ostlichen Ostsee. Nach Lohmann kam es bei Laboe
nur im September, Oktober und November vor und gehdrt zu den Pflanzen, die in der Beltsee
die Grenze ihres Vorkommens erreichen und nur kurze Zcit im Herbst bis hierher gelangen
konnen (48, S. 251). Letztere Ansicht bestitigen auch meine Zahlen, die darlegen, daBl Ditylium
nur im starksalzigen Wasser zum [Fehmarnbelt gelangte. Auch Ostenfeld nimmt dies an
(88, S. 461). .

Fragilaria spec. waren das ganze Jahr hindurch zahlreich im Plankton des IFehmarnbelts.
Hohere Werte ergaben sich im IFrithjahr und Herbst. Als Kiistenformen finden sie im IFehmarn-
belt giinstige Lebensbedingungen.

Guinardia flaccida war nach Driver (24, S. 119} auf den Stationen der Terminfahrten 1905
in der ersten Jahreshilfte selten, hiufiger im Herbst. Nach Lohmann (48, S. 119) kulminierte
sie in der Kieler IFohrde 1905 im Oktober und war im Winter selten. Ich finde zwei Maxima,
eines im Juli, das andere im Oktober. Liicke fand fiir Borkumriff auch im Juli 1910 Guinardia
besonders zahlreich (30, S. 9. Im Winter ist sic im IFehmarnbelt spairlich, im Frithjahr
fehlt sie ganz.

Hyalodiscus wurde selten gefunden, am héufigsten im Oktober 1910 und Mirz 1911.
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Non Leptocylindrus danicus sagt Lohmann, dafl sein Auftreten schr unregelmiBig sei
(48, S. 217). Er fand diese Diatomec im Aprilplankton bei Laboe 1905 in groBen Mengen, sonst
aber nur noch von September bis Oktober und hilt einc doppelte Wucherung nicht fiir aus-
geschlossen. Driver fand ihn auf den Terminfahrten im Herbst gar nicht und im Februar und
Mai selten (21, S. 119). Die UnregelmaBigkeit auch meiner Resultate, dic eince Frithjahrswucherung
anzudcuten scheinen, crklart sich wohl aus der Schwicrigkeit, dicsen Organismus im WWasser
sicher zu zihlen. Nach Ostenfeld (38, S. 413) ist er einc Form des salzigen Wassers, und des-
halb nur im Skagerrak und nérdlichen Kattegatt der dianischen Gewisser indigen.

Melosira Borreri kam das ganze Jahr hindurch vor mit Ausnahme des Februar und Marz
1911. Sic kulminicrte am 21. XI. mit 418000 Zellen und ist neben Ditylium DBrightwelli die ein-
zige Diatomee mit anscheinend nur einer \Wuchcrung. Lohm ann fand far die Kieler IFohrde
1905 das Maximum im Januar, wo im IFechmarnbelt 1911 dic Form gerade anfingt zu verschwinden.
Ostenfcld nennt sie einc Littoralform, die keinen groBen Salzgehalt liebt (58, S. 410), ebenso
Gran (11, S. 12).

Paralia sulcata, mit Meclosira verwandt, zeigt auch im Vorkommen Ahnlichkeit. Auch
ihr Maximum liegt am 21. XI. 10. Doch kam sic bis Ende Marz 1911 vor, zeigte sogar vom 13. II.
bis 27. III. 11 cin deutliches Ansteigen ihrer Zahlen. DaB sic, wie Ostenfeld angibt, eine Form
starksalzigen \Wassers ist, bestitigen anscheinend meine \Werte; ebenso schcinen meine hohen
Zahlen anzudeuten, dafl sic mit Vorliebe an den Kiisten lebt. Von groBer Bedeutung ist weder
sie, noch Mclosira, wenn auch schon mehrfach gerade Meclosiren-Ketten im Magen von Copepoden
gefunden wurden.

Skeletonema costatum crreichtc mit 4 Milliarden am 27. III. 11 dic groBte Volksstirke von
Pflanzen und Tieren. Sie wurde im Fehmarnbelt von mir nur im Februar und Marz 1911 bei
niedrigem Salzgchalt geschen. Lohmann fand sie das ganze Jahr hindurch bei Laboe und
konnte cine Fruhjahrs- und eine Herbstwucherung feststellen (48, S. 241). Ihr seltcnes Auftreten
im Fehmarnbelt wird durch ihren Charakter als Kiistenform erklart. Sic wird durch kraftige
Stromung von der offenen Ostsec oder dem stirker salzigen GroBicn Bell aus dem IFFehmarn-
belt vertrieben.

Thalassiosira baltica wurde von Mai 1910 bis I‘cbruar 1911 stets im IFehmarnbelt beob-
achtet. Im Juni, Oktober und November zeigten sich groBere Zahlen. Im Winter gingen sie stark
zuriick. Im April 1910 und Marz 1911 wurden gar keine Thalassiosira baltica gefunden. Dagegen
fanden sich im Mairz 1911 sowohl viele unbestimmte Thalassiosira-Spezies, die auch bei der
Herbstwucherung der Thalassiosiren vorkamen, als auch besonders ca. 20 Millionen kleine
Thalassiosira-Ketlen, die vielleicht mit der von L o hm an n erwihnten Thalassiosira nana identisch
sind. Eine genaucre Bestimmung war bei der Kleinhcit und dem schlechten Erhaltungszustande
des Objektes nicht méglich.

Thalassiothrix nitzsclioides weist ein starkes I'rithjahrsmaximum und eine grofle Wucherung
von November bis Januar auf. Im ubrigen Verlaufe des Jahres ist ihr Vorkommen unrcgelméifig.
Da Thal. nitzschioides 6stlich vom FFchimarnbelt fast gar nicht vorkommt (24 u. 5. Tabecllen), so
ist ihr Bestand im FFchmarnbelt auch stark von Stromungen abhingig. Lohmann fand bei
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Laboe fiir diese Diatomec cin Frithjahrs- und Herbstmaximum, sowie eine arme Winterzeit.
Seinc Zahlen zcigten nur geringe Schwankungen (48, S. 255).

Thalassiothrix longissima fand sich nur cinmal am 25. 1. 11.

Es wiire also in der vorliegenden Fangserie bei fast allen Diatomeen-Arten eine
Frihjahrs- und Herbstwucherung festzustellen, die Friihj ahrswucherung
in der Zcit von Mirz bis April, die Herbstwucherung im September und
Oktober. Im Sommer und Winter nimmt die Vegetation erheblich ab, nur Thalassiothrix
nitzschioides und einige Rhizosolenien zeigen auch im Winter héhere Zahlen, die wohl auf
Stromungen zuriickzufithren sind. Da dic Beltsee und ihre Verbindungen mit der Nordsee im
allgemeinen reicher an Diatomeen sind als die Ostsee, so ist auch allgemein fiir die Diatomeen
bei Stromung von Westen her, bei Zunahme des Salzgehaltes, auch Zu-
nahme des Diatomeenbestandes, dagegen bei Stromung von Osten, bei Ab-
nahme des Salzgchaltes, auch Abnahme der Bevolkerungsziffer fir die
Diatomeen zu konstatiecren. Einige Formen wurden fast ginzlich durch den GroBen
Belt eingefiihrt.

2. Die Peridineen.

Die Hauptmasse der Peridineen wird von den Ceratien dargestellt. Von diesen kamen
im Fehmarnbelt 6 Arten vor: Ceratium tripos balticum, C. longipes, C. macroceros, C. buce-
phalum, C. fusus und C. furca.

Ceratium tripos balticum hat im Friihjahr 1910 noch die hohe Zahl von 16 Millionen. Es
sinkt dann aber allmihlich auf 4, 2 und 1 Million, hat am 9. V. sein Minimum und steigt dann
wieder auf 2, 5, 19, 21 Millionen. Es kulminiert am 26. IX. 1910 mit 127 Millionen p. qm, um im
Winter allmidhlich abzunehmen bis zu einem Minimum, das fiir meine Untersuchungs-
reihe am 27. III. 11 mit 102000 p. qm errcicht ist. Auffillig ist, daB der Fang vom 22. VIII. 10,
der das grofite Volumen der ganzen Jahresserie besal}, fast nur aus Ceraticn, besonders C. tripos,
bestand, wic einec cualitative Analyse zeigtec. Ich mochte dieses sehr frithe Maximum auf eine
starke Stromung und weniger auf indigene Wucherung zuriickfiithren. '

Alle Ceratien des Fehmarnbeltes zcigen nimlich groBlc Abhingigkeit
vom Salzgchalt. Zunahme des Salzgchaltes bewirkt fast regelmifBig auch Zunahme ihrer
Individuenzahl. Nur Ceratium tripos und C. fusus zcigen am 6. III. 11, als der hdochste
Salzgehalt an der Oberflache herrschte, keine Zunahme, sondern starke Abnahme, wihrend alle
anderen Ceratien, ‘wie am 21. XI. 10 und am 2. I. 11, auch am 6. III. 11 eine kriftige Be-
volkerungszunahme aufweisen. Dieser Unterschied scheint mir mit der Vorliebe dieser beiden
Formen fiir groBere Tiefen zusammen zu hingen. Lohmann fand namlich (48, S. 276), daB
sich Ceralium tripos und C. fusus meistens nicht an der Oberfliche, sondern in groBerer Anzahl
in tieferen Schichten aufhalten. Das geringe Zustromen stirker salzigen Wassers in der Tiefe
vom 13. II. 11 zum 6. ITI. 11 (vergl. Tabelle I) fiihrte nur wenige Individuen dieser Arten in den
Fehmarnbelt, wiihrend der starke salzige Oberflichenstrom sehr viele Oberflichen-Ceratien mit
sich brachte. Diese Vorlicbe fiir die Tiefe bedingt es anscheinend auch, daB die beiden genannten
Ceratien ihre Kulmination 1910 schon am 26. IX. begannen, wihrend bei allen iibrigen Ceratium-
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Arten erst am 11. X, als der Salzgehalt der Oberfliche stark anstieg, die \Wucherung be-
merkbar wird.

Die in der Beltsec vorkommende Form von C. tripos ist die var. subsalsa, die besonders
fiir das Leben im stirker ausgesiiBien Wasser angepalit ist. Sie dringt bis tief in die Ostsee vor.
In deren ostlichem Teile leidet sie jedoch Not (Hensen 33, S. 149).

Ceratium longipes, macroceros, bucephalum und furca haben ihr eigentliches Verbreitungs-
gebiet nach den Bulletins in der Nordsee, doch sind sie mit Ausnahme von C. furca stark euryhalin.

Ceratium furca, das nach Lohmann bei Laboe sich erst mit dem salzigen Unterstrom im
August einstellt (48, S. 279), trat auch im Fehmarnbelt erst im Herbst mit steigendem Salzgehalt auf,
kulminierte am 11. X. 10 und zeigte sich nur noch einmal am 21. XI. bei sehr hohem Salzgehalt.
Auch aus den Bullelins geht ihr gutes Gedeihen in stirker salzigem \Wasser hervor.

Ceratium macroceros und C. bucephalum zeigen unregelmiBiges Vorkommen und dabei deut-
liche Abhingigkeit von Stromungen. Ihre Zahlen sind gering. J6rgensen stellle bei beiden das
Uberwiegen im stirker salzigen Wasser fest (21, S. 223 u. 232). Nach meinen Zahlen scheinen
sie mit dem Tiefenstrom in den Fehmarnbell eingefiihrt zu werden. Auch Ostenfeld ist ahn-
licher Ansicht (38, S. 475).

Ceratium longipes kommt neben C. tripos mit wenigen Ausnahmen das ganze Jahr vor, doch
stets in geringerer Mcnge. Ostenfeld legt ihm einelange ,,Bliitezeit bei, ,depuis mai—juin jusqu’
a la fin de année”. Auch im Fehmarnbelt zeigte C. longipes schon im Sommer hohe Zahlen.

Ceratium fusus, die neben C. tripos zahlreichste Form, ist am héaufigsten am 11. X. 10,
als auch der Salzgehalt ein Maximum zeigt, erreicht aber hier, wie fast immer, die Zahlen von
C. tripos nicht. Nur am 19. IX. und 12. XII. 10 uberragt C. fusus zahlenmiBlig C. tripos.
Ostenfeld nennt C. fusus den treuen Begleiter von C. tripos. In dem Resumé planctonique
wird es als stirker curyhalin bezeichnet als C. furca, und die Vermutung ausgesprochen, dal}
man wahrscheinlich eine Form des schwachsalzigen WWassers von einer FForm des starksalzigen
trennen miiBite (21, S. 216). Allzu schwachsalziges \Wasser kann C. fusus nicht ertragen. Das bewies
unter anderem die Holsatiafahrt 1901, die feststellle, daBl 6sllich Gjedser die FForm garnicht
mehr oder nur noch sehr spirlich vorkam (Apstein, 3, S. 114). Auch meine Zahlenreihe zeigt
fast stets in schwachsalzigem Wasser Abnahme und in starksalzigem Wasser Zunahme der Be-
volkerungsdichte dieser IForm.

Neben den Ceratien treten die Peridinien sehr zurick, sowohl was ihre Haufigkeit,
als was ihr Volumen angeht. Es kamen zur Beobachtung: Peridinium pellucidum, P. depressum
und P. conicum. Wihrend des Pcridinien-Maximums im September und Oktober fanden sich
aullerdem mehrere Arten von kleinen Peridinien, deren sichere Bestimmung Schwierigkeiten bot
und die deshalb unter ,Peridinium Klein“ zusammengefalt sind. In der Gbrigen Zeit des Jahres
werden diese kleinen Formen auch vorhanden gewesen, aber meist durchs Netz gegangen sein.
Von den kleineren Peridinium-Arten gehen nach Lohmann ca. 80 % verloren (46, S. 59)%). Das

1) Die hier und im Folgenden zitierten Prozentwerte Lohmanns beruhen auf der Analyse eines einzigen
Fanges von Stollergrund, der in der Luft zuerst durch Miillergaze 20 (jetzt 25) und dann durch Papierfilter
filtriert wurde. Die sehr hohen Zahlen haben deshalb keine allgemeine Giiltigkeit.
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Jahresmaximum dieser Gattung lag, wie auch das der mecisten Ceratium-Arten, am 11. X. 10.
Im Winter und Frihjahr nehmen ihre Zahlen sehr ab. Die Abhingigkeit vom Salz-

gehaltistdcutlich.
Am zahlreichsten waren vertreten die Arten P. depressum und P. pellucidum. P. depressum

errcichte am 11. X. cine Million p. qm. P. conicum erscheint nur zwceimal, im August und Januar,
in geringer Anzahl.

Driver, Liicke und Apstein erwihnen ein Maximum im Mai, das Lohmann fiar
P. pellucidum auch feststellte (48, S. 154) und das meine Zihlungen ebenfalls aufweisen.

Die Dinophysis-Arten werden von der Niillergaze schr wenig im Netz zuriickgehalten.
Lohmann gibt sogar einen Verlust von fast 90 % an (47, S. 7). LEs fanden sich: Dinophysis
acuta, D. acuminata und D. rotundata. D. acuta herrschte stets vor und wurde auch das ganze
Jahr hindurch gefunden. Sic kulminiert mit den anderen Peridineen am 11. X. und scheint auch
im Irithjahr hiufiger zu sein. Die iibrigen Arten lassen bei ihren kleinen Zahlen keinen
ticferen Einblick zu. Lohmann weist auf das unregelmidBige Auftreten der Dinophysis-Arten
hin und stellt fir Laboe ihre Abhingigkeit vom Salzgchalt fest (48, S. 155}, worauf auch mcine
Zahlen hindeuten.

Prorocentrum micans crleidet noch groBeren Verlust als Dinophysis. Lohmann nimmt
an, daB nur 1,3 9% von Miillergaze N. 25 zuriickgehalten werden. Ls ist wegen seiner Kleinheit
auch leicht zu iiberschen. Obwohl Lohmann es bei Laboe das ganze Jahr hindurch fand,
wurde es im IFechmarnbelt deshalb nur im September und Oktober und cinmal noch im Mai
festgestellt. Hensen sah im September das aus dem Planktonnetz abflieBende \Wasser von
Prorocentren rotgefarbt (28, S. 78).

Dic Peridincen unterscheiden sich in ihrem Vorkommen vornehmlich dadurch von den
Diatomeen, dal} sie in ihren Hauptvertretern, den Ceratien, nur ein Maximum aufweisen, das
1910 im September und Oktober lag. Dic Abhingigkeit vom Salzgehalt ist bei ihnen zwar auch
ausgebildet, doch werden sie im jahreszeitlichen Vorkommen davon nicht so stark beeinflullt,
wic die Diatomeen. Das wird im wesentlichen darauf beruhen, dall die Peridinecn, besonders
dic Ceratien, in der Beltsce sehr giinstige Lebensbedingungen finden, abgesehen von den IFormen,
die in geringer Zahl im Spitsommer und Herbst cingefiihrt werden, wie Ceratium furca, C. buce-
phalum und C. macroceros. Hensen betont (23, S. 149), dall C. tripos in der Beltsee ein
besonders gutes Gedeihen hat. Von C. fusus ywurden auf der Holsatiafahrt 1901 bei Fehmarn
aber auch 6,5 Millionen p. qm gefangen (Apstecin 3, S. 141), und mecine Zahlen weisen zur Zeit
des Maximums sogar 15 Millionen auf, so daB C. fusus hicer sicher auch cin gutes Gedeihen
findet. Man wird diese beiden Arten im IFehmarnbelt als indigen betrachten miissen, trotz der
Schwankungen, dic durch Stromungen hervorgerufen werden. Als Nihrmaterial spielen die
Ceratiecn im Mecre cine groBle Rolle. Brandt rechnet durchschnittlich, was organische Sub-
stanz anlangt, 1 Ceratium gleich 12,5 Chactoccraszellen.

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 17. 33
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3. Andere Pflanzen.

Auller diesen beiden Hauplgruppen des Phytoplanktons kamen in den Fingen vom
Fehmarnbelt noch zu Gesicht die Cyanophyceen Nodularia spumigena und Anabaena
baltica sowie der Silicoflagellat Distephanus speculum.

Nodularia gelangte im Spatsommer und Herbst zu ciniger Bedeutung. Sie kulminierte
am 8. VIIL. 10 und kam bis zum Dezember vor. Da sic im Osten ihr Hauptverbreitungsgebiet
hat, gelangte sie hauptsichlich an schwachsalzigen Tagen zum FFehmarnbelt. Zur Zeit der Salz-
maxima wurden gar keine Faden gesehen.

Anabaena wurde nur im Sommer gesehen, am zahlréichsten am 29. VIII. 10. Auch ihr
Heimatsgebiet ist die eigentliche Ostsece. Nach Ostenfeld gelangt sie nur sclten bis in die
danischen Gewisser (58, S. 440).

Von Distephanus speculum sollen nach Lohmann nur ca. 7 9% gefangen werden (46, S. 21).
Obwohl er nach demsclben Forscher das ganze Jahr hindurch vorkommt, fand ich ihn nur
vom 11. X, 10 ab. Die Zahlen fallen von hier an gleichmiBig bis zum Winter. Distephanus wurde
bisher von allen FForschern am meisten im Herbst und im Frithjahr nur selten gefunden. Ost-
lich der Darsser Schwelle fand er sich nur vereinzelt (Apstein, 5. Tabellen).

B. Tiere.

1. Protozoa.

Tintinnodea. Ich habe samtliche Tintinnodeen-Gehiiuse, auch die ohne Weichkorper, ge-
zahlt. Hierbei folgte ich Hensen, der fand, daBl die meisten dieser Tiere bald nach dem
FFange ihr Gcehause verlassen. Dic meisten lceren Gehause waren also beim Abfischen der
Wassersiule noch von den Tieren besetzt und miissen deshalb mitgezihlt werden.

Cyttarocylis denticulata sah ich nur im Winter und nur bei hohem Salzgehalt. Sie findet
sich nach Brandt (21) in der Beltsee nur im Tiefenwasser und wurde auf den Terminfahrten
fast nur im Februar und Mai gesehen. Meine Zahlen zeigen bestatigend, dal sie durch den
salzigen Nordsecstrom in die Beltsce eingefiihrt wird. Thr Hauptverbreilungsgebiet ist dic nérd-
liche Nordsee und das Skagerrak. Nach Brandt kann sie hochstens 12° Wirme vertragen
(L. c). Daraus ecrkliart es sich, daBl sie nur im Winter bis zur Beltsce vordringen kann. In
manchen Jahren wird sie ganz in der Beltsce vermifit (I c.).

Cyttarocylis helix kommt dagegen im Winter gar nicht im Plankton des IFehmarnbeltes
vor. Siec tritt im Juli zuerst auf, zeigt cin kriftiges Maximum im August und hilt sich den
Herbst hindurch bis Ende November. Von da an ist sic aus dem Plankton verschwunden. Im
Mai 1910 wurden schon einige Exemplare gefunden. Wihrend die hochste Zahl von Cyttarocylis
denticulata 27800 war, erreicht Cyttarocylis helix 420000 p. qm Oberflache. Die crste Holsatia-
Expedition fand Cytt. helix am meisten in der westlichen Ostsee, in der Nordsce und im Ozean
nur vereinzelt (16, S. 214). Die zwecite Holsatia-Expedition stellte ein Uberwiegen der westlichen
Ostsee gegeniiber der oOstlichen festt Hensen fand bei Fehmarn 1887 72000, bei Bornholm
2000, bei Memel nur 240 p. qm Oberfliche. Driver fand Cytt. helix nur bis St. 5 in der Ost-
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sec (24). Ihr Hauptauftreten fillt nach Brandt fir die Kieler Bucht in den August und Secp-
tember. In 3 von 5 Beobachtungsjahren trat daneben ein kleines Irtthjahrsmaximum auf. Im
Mai und Juni wurde sie nie gefunden. Laackmann fand sie in der Kieler Bucht 1905 nur
von Juli bis Oktober, am meisten im August und September (43). L ohmann bestitigt fiir Laboe
das grof3e Herbstmaximum und fand auch ein kleines unbedeutendes Irithjahrsmaximum (48).
Tintinnopsis campanula wurde von Laackmann in der Kieler Bucht 1905 nur im Juli
August und September gefangen (43). Lohmann fing sie ebenda auch noch im Oktober 19035 (48)1).
Im FFehmarnbelt zeigte sic sich schon im Mai des Untersuchungsjahres. Im Juni und Juli
wurden keine Gehiuse gesehen. Das Maximum lag am 29, VIII. 1910 mit 510000 Individuen
p. qn. Nach Brandt (10, S. 151) fallt das Maximum in der Kicler Fohrde gewdhnlich in die
Monate September und besonders Oktober. Tintinnopsis campanula ist iber dic ganze Ostsec
verbreitet und kann auch sehr schwachsalziges Wasser vertragen, da sic noch im Bottnischen
Meerbusen gefunden ist (19). Dic im Fehmarnbelt am 13. II. 1911 gefundenen 8000 Gehéuse rithren
wohl nur von abgestorbenen Tieren her. Lohm ann schlieBt allerdings aus solchen vereinzelten
IFunden, daB sie sich das ganze Jahr hindurch in ganz geringer Menge hilt. Tps. .campanula
ist bisher bekannt aus den nordeuropaischen Meceren, dem Mittellindischen Mcere und dem
Atlantischen Ozean. -
Von den tubrigen Tintinnopsis-Arten konnte ich unterscheiden Tintinnopsis baltica
und Tintinnopsis beroidea. Die tibrigen Arten, deren Unterscheidung schwierig war, sind
unter Tintinnopsis sp. zusammengefaBt. Dic Hauptmasse dieser letzteren nimmt eine Tin-
tinnopsis ventricosa dhnliche Form ein, dic der Laackmannschen Varictit von Tps. ventri-
cosa mit verdicktem Miindungsrand entspricht (43, Tafel I, Tvig. 3). Diese drei Formen fanden
sich fast das ganze Jahr hindurch. Gegen den Winter nehmen ihre Zahlen schnell ab. Alle,
auch Tps. baltica, bei der Lohmann nur ein September-Maximum feststellen konnte (48, S. 166);
besitzen zwei Maxima, ein Frihjahrsmaximum im April, das bei Tps. baltica und den
Tps. sp. das groBere ist, und ein zwcites im Herbst, das bei Tps. beroidea gréBere Ausdehnung
annimmt und sich bis zum Dezember hinzieht. :
Dicses Uberwiegen in der kalten Jahreszeit wurde auch schon von fritheren Unter-
suchern bei Tps. beroidea festgestellt. .Lohmann fand sie 1905 bei Kiel am haufigsten im
Winter (48, S. 293). Laackmanns Tabelle zeigt ein Maximum im Mai und Oktober (43, S. 37).
Aber auch bei ihm war sie im Winter hiufig, in der warmen Jahreszeit dagegen selten. (Vgl. dic
Anmerkung unten.) Tps. beroidea scheint iber die ganze Ostsee verbreitet zu scin. Denn sie wurde
sowohl in der Kieler Fohrde (Brandt), wie im Finnischen Meerbusen (Levander), wie in der
mittleren Ostsee (Krafft) festgestellt (19, S. 138). T ps. baltica wurde nach Merkle bisher
noch nie aullerhalb der Ostsee (im weitcren Sinne) und des Kattegatts gefunden (31, S. 176).

) Laackmann gibt in seiner Tabelle (43) nur allgemeine Hiufigkeitszeichen. Er hat die Finge
anscheinend nicht gezdhlt, sondern nur nach Stichproben das Vorhandensein der Tintinnodeen abgeschéitzt.
Daraus erkldrt sich, daB seine Angaben mehrfach im Widerspruch mit denen Lohmanns stehen, obwohl
beide Forscher die Finge bei Laboe 1903/06 gleichzeitig ausfiihrten. Laackmann machte daneben noch
Fange im Kieler Binnenhafen.

33*
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Nach Brandt ist auch sie iiber das ganze Ostseegebict verbreitet (19, S. 143). Ihr Haupt-
auftreten liegt nach Merkle im Mai (31, S. 176); Lohmanns Tabellen von Laboe 1905 (48,
S. 293) zeigen cin Hauptmaximum im September und ein kleineres im April, Laackmanns
Tabellen cin Maximum im September (43, S. 37); doch scheinen sic auch im Mai ziemlich hiufig
gewesen zu scin. Nach meinen Befunden und auch denen der meisten anderen Untersucher
kommt sic das ganze Jahr in ziemlicher Anzahl vor. Die Tps. sp. (var. ventricosa) iiber-
ragen an Zahl weit die beiden letzten Arten. Sic sind das ganze Jahr hindurch reichlich vor-
handen, Nur im Winter nehmen sic bedcutend ab, cbenso im Hochsommer. Letztere Tatsache
hangt wahrscheinlich mit dem schwachen Salzgehalt der Oberfliche in dieser Jahreszeit zu-
sammen. Tintinnopsis ventricosa scheint auf stirkeren Salzgehalt angewiesen zu sein. Nach
Hensen, Apstein, Krafft und Merkle wurde sie bisher in der ostlichen Ostsee nur
vereinzelt in der Tiefe gefunden (51, S. 176). Laackmann fand sie in der Kieler IFéhrde
190506 am hiufigsten von IFFebruar bis April 1906. Ich fand fir den Fehmarnbelt zwei deut-
liche Maxima im April und November.

Von den Tintinnus-Arten erschien 1910 Tintinnus subulatus zuerst im Juniplankton
des Fehmarnbeltes mit 40000 p. qm. Er nahm im Juli stark ab und wurde im August nicht mehr
gefunden. Im September trat er wieder auf und nahm dann rasch an Zahl zu bis 680000 p. qm
am 11. X. 10. Bis Ende November blicb cr zahlreich. Im Winter war cr aus den [Fingen ver-
schwunden. Henscn fand 1884 das Maximum fir die westliche Ostsce im Oktober. Dasselbe
stellten Brandt und Apstein bei der Heulboje in der Kieler Bucht fiir die Zcit von 1888 bis
1893 festt Laackmann fand das Hauptauftreten in der Kicler FF6hrde 1905—06 in der Zeit
von August bis Oktober (43, S. 37). Brandt und A pstecin bemerkten bei der genannten Fang-
station cinige Male ein kurzes Auftreten in der ersten Jahreshilfte und Hensen ein kurzes An-
schwellen der Zahlen im Juli (19, S. 396 f). Ahnliches gibt auch Lohmann fir Laboe an (48,
S. 293). Tintinnus subulatus scheint also nach den bisherigen Befunden, welche durch dic vor-
liegenden fiir den FFehmarnbelt bestitigt werden, in der Beltsee cin kleines Maximum im Frithjahr
und ein groBes Hauptmaximum im Oktober zu besitzen. — Brandt bezeichnet T. subulatus als
Scichtwasserform und Kiistenform. Er wurde bisher nur an den Kisten Europas bemerkt. In
der noérdlichen Nordsce wurde er nur vercinzelt von H ensen gefunden (19, S. 398). Er ist ziem-
lich stark euryhalin und findet in der o6stlichen Ostsce noch gutes Gedeihen. Doch scheint er
nach den Zahlen der 1. und 2. Holsatiacxpedition in der westlichen Ostsce besonders gute Lebens-

bedingungen zu finden.

1. Holsatiaexpedition : 2. Holsatiacxpedition
(Juli—August 1885, (September 1887).
Westliche Ostsec 33000 p. qm Fehmarn 513000 p. qm
Kattegatt 11000 ,, Arkona 361000 ,, ,,
Skagerrak 19000 ,, ,, Scholpin 252000 ,, ,,
Rixhoft 49000 ,, ,,
Memel 23000 ,,

Stettiner Haff —
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Tintinnus acuminatus wurde in den FFingen des Feuerschiffes ,,[Fchmarnbelt” von Liittgens
schon im Januar und Mirz 1910 Ieobachtet. In den Fingen des Friihlings und Sommers 1910
habe ich ihn nicht gefunden. Lrst im November trat cr wieder auf und spiter zcigte er sich
nochmals im Januar und Februar 1911. Er crreicht bei weitem nicht dic hohen Zahlen von
T. subulatus. — Nach fritheren Untersuchungen erscheinen beide Tintinnus-Arten ziemlich gleich-
zeitig im Herbstplankton der Beltsee und sind im Winter und Frihjahr selten (43, S. 36; 48,
S. 293). In dem Untersuchungsjahr war das Vorkommen im [Fchmarnlelt deshalb recht auffillig
und unrcgelmiBBig. T. subulatus kam schon im Juni mit ciner . starken Kulmination vor, und
T. acuminatus schlicBt sich im Vorkommen nicht an ersteren an, sondern ecrscheint crst im
November, als T. subul. schon am Verschwinden ist. Er 16st diese Art ab. Henscn fand 1887
T. acuminatus von August bis Mirz in der Kicler IFohrde ,in zunehmender Menge™ (19, S. 381).
Brandt und Apstein fanden 1888—93 in der Kicler Bucht grofBc Verschiedenheiten, stellten
aber diese I'orm stets von August bis Januar fest (19, S. 388), cbenso Laackmann 1905—06
(43, S. 36). Lectzterer fand ihin am zahlrcichsten im Deczember, I.ohmann auffilligerweise in
demselbeu Jahre und an dersclben Fangstelle am meisten im August (48, S. 292, Driver
sah ihn in allen 4 Terminmonaten (II., V., VIIL,, XI.), am hiufigsten im August und November
(24, S. 121). T. acuminatus scheint eine Form des kalten \Wassers zu scin, die hauptsichlich im
Winter in die Beltsee gefithrt wird und auch auf salziges Wasser angewiescn ist. Hensen stellte
auf der 2. Holsatiafahrt 1887 fest, dafl T. acuminatus ostwirts nur bis Fehmarn vorkommt (19,
S. 382). In der ostlichen Ostsee ist bisher noch kein Individuum gefunden (1. c). Aus dieser
starken Abhingigkeit von den hydrographischen Verhiltnissen wird sich das unregelmifBige Auf-
treten des T. acuminatus im Untersuchungsjahr bei Fehmarn ecrkliren lassen.

Aus Drivers Zahlen scheint mir auch hervorzugehen, dal besonders zur Zeit des
hiufigsten Vorkommens, also im Herbst, T. subulatus hauptsichlich in den oberen Wasser-
schichten und T. acuminatus mehr in der Tiefe vorkommt. Das spricht auch dafir, daf T. acu-
minatus nicht so stark eurytherm und euryhalin ist wic T. subulatus, besonders, wenn man ihre
geographische Verbreitung mit in Betracht zieht.

Cothurnia maritima beobachtete ich nur auf Chactoceras borcale festsitzend. Sie ist in
der ostlichen Ostsce zu Hause und dringt nur mit dem schwachsalzigen Wasser nach Westen
vor. Daher fand ich sic im Plankton nur an den schwachsalzigen Tagen des 29. VIIL, 19. IX,
31. X, 5. XII,, 12. XII. 1910 und am 13. II. 1911. VerhiltnismidBig am zahlreichsten war sic am
9. XII. 1910.

2. Metazoa.

Coelenterata. Ephyren, wahrscheinlich von Aurelia, wurden im September, Oktober,
November 1910 und im Mirz 1911 gefangen. Bei der Nithe der Kiiste wurden ziemlich hohe
Zahlen erzielt, am 11. X. 10 4400 p. qm.

Sarsia tubulosa wurde einmal am 6. III. 11 mit 320 Individuen p. ¢m gefunden.

Vermes. Bei den Ridertiercen handelt es sich wahrscheinlich meist um Synchaeta.
Die genauere Bestimmung ist fast unmoglich, da die Ticre sich bei der Konservierung fast
stets zu Kugeln zusammenballen. Das Maximum lag im Herbst 1910, wo am 17. X. 123000
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p. qm gezihlt wurden. Hohe Zahlen weist auch der Mai auf. Lohmann vermutet wecgen
seincs ahnlichen Befundes bei Laboc cin Frihjahrs- und Herbstmaximum (48, S. 307). Im
Hochsommer und im Winter nehmen dic Zahlen stark ab. Nur bei Strémung von Osten
treten Synchaeten im Fehmarnbelt auch im Winter auf. Ihr Hauptverbreitungsgebict ist ja
auch dic Ostsee. Dic von mir fiir IFchmarnbelt gefundenen Zahlen sind schon relativ schr hoch.

Ausgesprochene Formen des schwachsalzigen Wassers sind unter den Rotatorien auch
dic Anuraea-Arten, dic von Driver nur in der eigentlichen Ostsee und nur sehr spirlich und
von mir nur einmal bei sehr niedrigem Salzgehalt am 31. X. 10 gefunden wurden.

Sagitten traten im August 1910 auf, erreichten im Oktober die hdchste Individuenzahl
und blicben den ganzen Winter bis zum Marz 1911 im Plankton des Fehmarnbeltes. Ihr Vor-
kommen im Mai ist vereinzelt. Apstcin fand allerdings 1903 auf den Terminfahrten im Mai
bei Fehmarn 640 Sagitten p. qm. (5, S. VI), und Liicke fand bei Borkumriff fir Sagitta zwei
ausgesprochenc Maxima, eines im Irithjahr und cines im Herbst. Viclleicht ist auch hier der
Friithling und Herbst bevorzugt.

Dic Sagittcnzahlen erscheinen auf den ersten Blick sehr unregelmifig. Bei einem Ver-
gleich mit dem Oberflachensalzgehalt sieht man jedoch, dal jedes Anwachsen des Salz-
gehaltes einc Zunahme der Sagitten hervorbrachte. Ich habe dicses Verhiltnis
durch eine Zusammenstellung der entsprechenden Kurven zum Ausdruck zu bringen versucht
(Kurve III). — Diese Abhingigkeit zeigt sich auch im geographischen Vorkommen. Auf den
Terminfahrten wurde Sagitta nur bis O. 3 (Darsser Schwelle) rcgelméifBig, o6stlich davon nur
sclten und nur in groBlcren Tiefen gefangen (Apstein 5, Tabellen). Aber auch in der Beltsce
halt sie sich, wic die betreffenden Tabellen bei Apstcin beweisen, stets in tieferen Schichten
auf. Henscn nennt das Vorkommen der Sagitten ratselhaft und ungewoéhnlich variabel (33,
S. 258:. LEr fand 1885 das Maximum in der Kieler Bucht im Februar und Marz. 1884 fand cr
aber bei Fehmarn im September die immerhin betriachtliche Anzahl von 1335 p. qm (33, S. 259..
Lohmann fand das Maximum fiir dic Kieler Féhrde 1905 im Scptember (48, S. 306, Driver
fur dic Beltsec 1905 auf der Terminfahrt im August (24, S. 122), wie es nach Apstein auch 1903
gewesen war {9), 1904 lag es dagegen wieder im Februar (24, S. 122). Auch mecine Zahlen weisen
gegen Ende des Winters ein Ansteigen auf. (Das Minimum vom 13. II. 11 ist nur durch den
geringen Salzgchalt hervorgerufen.) Bei der starken Abhdngigkeit vom Salzgehalt wird man
nicht fchlgehen, wenn man dic verschiedene Lage der Maxima dieser Tierc in der Beltsee auf
verschicdene Stromungen zuriickfithrt. Wahrscheinlich werden sic in groBler Zahl vom Kattegatt
cingefithrt. Kraeffts Tabcellen zeigen ein starkes Uberwicgen des Kattegatt tiber die Belt-
sce in bezug auf die Anzahl der Sagitten 38).

Wurmlarven?) sah ich in den FFingen vom Sommer 1910 iiberhaupt nicht. Erst im
Herbst trat eine Art im Plankton auf, Polydora. Im Oktober kamen dazu vicle Lovensche Larven,

) Bei der Zihlung wurden die einzelnen Arten nicht auseinandergehalten. Ich habe durch nach-
trigliche Untersuchungen die Hauptformen zu bestimmen gesucht. Wenn ich dadurch auch kein sicheres Bild
der Jahresentwicklung der einzelnen Arten bieten kann, so hoffe ich doch, die Urheber der Hauptmaxima
festgestellt zu haben.
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nach Leschkes lUntersuchungen junge Polynoiden. Daneben fand sich Polynoé. Im Winter be-
herrschlen die Spioniden die ganze Menge der Wurmlarven. Doch sah ich noch am 6. III. 11 einige
Polynoé¢ und auch schon Polydora. Die Zahlen vom April und Mai 1910 bedeuten haupisichlich
Polydoralarven. — Das Maximum der Wurmlarven lag am 2. I. 11, wo hauptsichlich durch die
Spiolarven fast 31000 p. m. erreicht wurden. Hensecn fand auch in der Kicler Bucht dic Poly-
chaetenlarven am reichlichsten im Winter vertreten (28, S. 61), L it c k ¢ am Borkumriff dagegen im
Sommer, und im Winter nur vercinzelte Larven (50, S. 112). Die Wurmlarven ecrscheinen im Feh-
marnbelt an salzreicheres Wasser gebundent).

Bryozoa. Cyphonautes, dic Larve von Mempranipora (Schneider), traf ich erst in den
IFingen von Scptember 1910 ab an. Sie findet sich auch in allen darauf folgenden Monaten
der Untersuchungsreihe, ohne jedoch wieder grollere Zahlen zu errcichen. Da diese Larven sich
spater festsetzen, findet man im Fehmarnbelt mit seinem scichten Wasser und seiner Kiistennihe
viele Cyphonauteslarven. Damit erkliaren sich dic im Vergleich mit anderen IFangstellen recht
hohen Werte. Auch Hensen wies hier im September 1887 157000 Individuen p. qm nach (31,
S. 116). Bei fast allen fruheren Untersuchungen wurden sie in der Beltsce in fast allen Monaten
gefunden, 6stlich von der Darsser Schwelle, wo das Wasser allméihlich an Tiefe gewinnt, aber
nur sclten (Apstein, 5. XXX).

Mollusken. Muschellarven kamen von Mai bis Dezember 1910 ununterbrochen im
Plankton des IFehmarnbeltes vor. Im \Winter und ersten Irithjahr 1911 waren keine gefangen. Die
Zeit ihres haufigsten Vorkommens lag 1910 im Juni, wo 348 000 p. ¢m gezihlt wurden. Im Oktober
findet man ein zweites Maximum, das jedoch nicht denselben groflien Umfang annimmt, wie das
erste. Nach Brandt wird das crste durch Mytilus, das zweite durch Mya und andcre Boden-
muscheln hervorgerufen. Die Terminfahrien ergaben meist kleinere Zahlen fir den IFechmarn-
belt. Sie bestatigen das Herbstmaximum (Tabellen von Apstein, 3).

Dic Schneckenlarven zeigen dieselben Verhaltnisse beziiglich der Lage ihrer Ent-
wicklungsmaxima und der Zeit ihres Vorkommens. Sie sind jedoch slets sparlicher als die
Muschellarven. Auch bei ihnen werden die Maxima im Wesentlichen auf dem Auftreten von
Larven verschiedener Schneckenarten beruhen. Man kann bisher sowohl Muschel-, wie Schnecken-
larven verschiedener Arten in den fritheren Sladien, in denen sie im Plankton vorkommen, nicht
voneinander unterscheiden. Hensen fand cbenfalls die Maxima im Juni und September (28,
S. 57f). Driver und Merkle trafen auf den Terminfahrten nur das Herbstmaximum an
(24, S. 122; 51, S. 339).

Ich mochte hier darauf hinweisen, dafl diec Molluskenlarven nach den bisherigen Unter-
suchungen, bei denen I'inge aus verschiedenen Tiefen vorliegen, ortlich und jahreszeitlich ganz
verschiedenc vertikale Verteilung gezeigt haben. In Apsteins Tabellen der Terminfahrten
von 1903 (Apstecin, 5. Tabellen XXIII—XXVII) zeigt sich im Mai bei den Muschellarven auf
den Stationen O. 3, O. 2 und O. 1 cin deutliches Uberwiegen der Zahlen in der Tiefe und auf

1) Drivers Abhandlung enthdlt anscheinend ein Versehen. Wéihrend das Maximum der Wurmlarven
in den Tabellen mit 28000 p. am im Februar verzeichnet steht, wird es in der Abhandlung selbst in den Mai
gelegt. Driver fand im Herbst fast gar keine Polychaetenlarven.
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den Stationen O. 4, 0. 5 und O. 7 finden sich in der 5—0 m-Schicht tberhaupt keine jungen
Muscheln. Ahnlich ist es bei den Schneckenlarven, dic allerdings nur sparlich vertreten sind,
bei denen aber vielleicht gerade deswegen diese Verteilung wmn so dcutlicher hervortritt. Man
méchte dieses Uberwiegen im Tiefenwasser bei den Larven von Bodenticren natiirlich finden.
An den Stationen 0. 6, 0. 8, 0. 9, 0. 10, O. 12, 0. 13 uberwicgen aber dic Molluskenlarven an
der Oberfliche bedcutend.

Ein Vergleich dieser Maifinge mit denen des August 1903 zeigt, daBl hier tberall in den
oberen Wasserschichten fir die Molluskenlarven grofiere Zahlen gevonnen wurden, sowohl in der
Beltsce, wic in der Ostsce. Drivers SchlieBnetzfinge der Terminfahrten von 1903 (24) ergaben
stets grofliecren Gehalt an Molluskenlarven in den oberen Schichten, Kréiffts Zahlen von
Mirz und April 1906 geben iihnliche Verhillnisse an, wie sic Apstein fir Mai 1903 fand.
Krafft fand Molluskenlarven in der Ostsee in dieser frithen Jahreszeit nur an O. 2 und O. 10,
und zwar an O. 2 nur in der Tiefe, an O. 10 in der Tiefe von 93 bis 80 m 180 Exemplare, in
80 bis 40 m nur 4 p. cbm WWasser. Im Katlegatt und der Nordsee, wo vicl hohere Zahlen ge-
funden wurden, hallen sich die Molluskenlarven meist in den mittleren und tiefsten \Wasser-
schichten. Nur sellen wurden in der 0—95 m-Schicht groBere Mengen gefunden. Es 1aBt sich
schwer entscheiden, ob es sich bei dieser LErscheinung um Aufsteigen im Laufe der Entwicklung,
um Einwirkung von hydrographischen Verhiiltnissen oder um verschiedenartiges Auftreten der
vielen einzelnen Arten handelt. : '

Echinodermata. Echinodermenlarven sah ich in den Fingen vom Fchmarnbelt nur im
September und Oktober 1910. Damit stimmt tberein, dal Hensecn sie in der Kieler Bucht am
haufigsten im August und September fand (28, S. 62). Nach Lohmann kamen sie in der
Kieler Bucht 1905 ven Juli bis Oktober vor (48, S. 318). A pstein (3) fand Ophiopluteus in
der Ostsee 1903 im Mai bis O. 3 (Fehmarn) und Bipinnaria im August nur im westlichsten Teile
der Bellsee.

Crustacea.

Decapodenlarven fanden sich nur vercinzelt im Oktober 1910 und Mirz 1911.

Von Cladoceren wurden gefangen: Bosmina maritima, Evadne-Arten und Podon-Arten. Bei
der Zihlung wurde zunichst versucht, die cinzelnen Evadne- und Podon-Arten gesondert zu zihlen.
Spiler muBte ich jedoch wegen des zu schlechten Erhallungszustandes der konservierten Exem-
plare diese Art Zihlung aufgeben,

Dic Cladoceren sind bekanntlich ginzlich an die warme Jahreszeit gebunden. Bosmina
kam nur im August, Anfang September und noch cinmal spirlich im Oktober vor. Evadne und
Podon waren von Mai bis Oklober im Plankton vorhanden. Am hiufigsten waren alle drei
Gatlungen am 19. IX. 10. Evadne und Podon zeigen dancben noch cine Zunahme der Zahlen am
30. V. Zwischen beiden Hohepunkten gehen dic Zahlen tief herab. Am 8. VIII. 10 wurde Podon
tuberhaupt nicht und Evadne nur mit 1600 p. qm gefangen, wiithrend am 19. IX. Podon 11400 und
Evadne 66000 p. qm zéihllen. .

Bosmina maritima kommt nur kurze Zeil im Planklon vor, Hensen fing sie 1884 und
1885 bei Kiel nur von Juli bis September, allerdings in solcher Menge, daB} sie antitativ den
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Copepoden gleichkam (28, S. 54). Driver sah sie im Augustplankton der Terminfahrten 1905,
im November nur vereinzelt (24, S. 125). Apstcin fand sie 1903 auf den Terminfahrten nur im
August (5). Dic beiden letzten Untersucher beobachteten sie tbrigens nur bis zur Darsser
Schwelle nach Westen hin, und Lohmann vermiBte siec 1905/06 bei Kiel ganzlich (48, S. 314).
Auch Apstein gibt im Résumé der Bulletins (21, S. 42) an, daB} sich Bosmina von der nord-
ostlichen Ostsce aus mit dem schwachsalzigen Oberflichenwasser ausbreite und im August in
der ostlichen Ostsee am héufigsten seci. Die hohen Zahlen von 1910 bei Fehmarn sind deshalb
sehr auffillig und sicher in erster Linic durch den im Sommer so nicedrigen Salzgchalt der
Oberfliche, also durch die Stromung von Osten hervorgerufen.

Die E vadnezahlen werden wohl hauptsiachlich durch Evadne Nordmanni rcprisentiert.
Die andere in der Beltsce vorkommende Art, Evadne spinifera, wurde bisher nur schr selten
gefunden und hat ihre Hauptverbreitung auch in der Nordsee und im Atlantischen Ozcan
(Nordisches Plankton [11], Zool. T. 4; Apstein 21, S. 43f). Auf den Terminfabrten wurde
sie nur bis zur St. 5 ostlich und nur zur Zcit ihres haufigsten Vorkommens im August ge-
funden (5). Henscn betont iibrigens, dafl der biologische Wert der Trennung der Evadue-Arten
noch nicht geklart sci (33, S. 321). [LEvadne findet anscheinend im IFehmarnbelt giinstige
Daseinsbedingungen, wenn sie auch im allgemeinen in der oOstlichen Ostsce haufiger zu scin
pflegt. Apstein fand 1903 im August auf St. 3 (Fehmarn) 20000, auf O. 1 und O. 5 nur 2000
bzw. 5000 Evadne (Tabellen von Apstein 5). Ich zihlte im August sogar 32000 p. qm. Ihr
Uberwiegen in der cigentlichen Ostsec konnte von fast allen bisherigen IForschern festgestellt
werden. Hensen erhielt im allgemeinen in der Beltsee weniger Evadnen als in der cigentlichen
Ostsee (33, S. 325). Driver beobachtete E. vereinzelt in der Beltsee, hiufiger erst von der
Darsser Schwelle nach Osten (24). Ahnliche Ergebnisse hatte Merkle (51). Auch nach Brandt
(14, S. 28) werden dic Evadneformen im Osten haufiger. Im Gegensatz zu diesen Angaben
stehen die von Apstcin 1903 und die von der Holsatiaexpedition 1901, welche die hochsten
Zahlen in der Beltsce aufweisen. Nach meiner Ansicht sind solche Befunde auf starke Stromungen
von Osten zuriickzufithren. Evadne ist im allgemeinen in der dstlichen Ostsee haufiger als in
der Beltsee. In der Kieler Bucht wurde sie von Lohmann 1905 nur vercinzelt gefangen (48).

Von Podon crhielt Lohmann dagegen rccht hohe Werte (48, S. 314). Bei mir und
auch allen anderen bisherigen Beobachtern, Hensen (33, S. 325), Apstein (5, Tabelle1), Driver
(24), Merkle (81), licgt das Verhaltnis zwischen den Cladoceren-Gattungen anders. Die hochsten
Zahlen erreicht Evadne, dann kommt Bosmina, und Podon reicht kaum an die Halfte der Evadne-
zahlen heran. Nur selten ist dies Verhiltnis gestort, z. B. durch massenhaftes Auftreten der Bos-
minen. ZahlenmiBig war das Verhaltnis der Cladoceren im Fehmarnbelt 1910 zur Zcit der grofiten
Haufigkeit folgendes: Podon = 11400 p. qm, Bosmina = 27000 p. qm, Evadne = 66000 p. gm,
also angenahert 4:9:22,

Von den Podon-Arten wird in erster Linie Podon Leuckarti gezihlt sein. I’odon poly-
phemoides kommt meist in der cigentlichen Ostsce und Podon intermedius viel spirlicher als
P. Leuckarti vor. Apstein fand 1903 in der Beltsce fast nur P. Leuckarti (5, Tabelle S. VII
und VIIT). Diescrist nach Apsteins Zusammenfassung in den Bulletins (21, S. 48) ecine IForm

Wissenschaftl, Meeresuntarsuchungen., K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 17, a4



262 Theodor Biise: Quantitative Untersuchungen von Planktonfingen des Feuerschiffes ,,Fehmarnbelt«, 34

kalteren und salzrcicheren Wassers; er kann sogar bei Temperaturen leben, die um den Gefrier-
punkt liegen und wurde am haufigsten bei cinem Salzgehalt von 23 bis 359, gefunden. FEr
kommt vor, sowcit bisher bekannt, in der Ostsee, Nordsce, im Kanal, nach Norden bis zum
Nordkap und bei Island, halt sich aber stets an der Kiste. Meine Podonzahlen sind sehr
hoch. Ich zihlte im Mai 5000 und im September 11000 p. qm.

Am 26. IX,, beim Auftreten stiarker salzigen Wassers, verschwindet Bosmina ginzlich aus
dem Plankton, und die ubrigen Cladocercn zeigen starke Abnahme. Nach dem 17. X. wurde
nur Evadne noch zweimal ganz vereinzelt geschen. Il ensecn konnte im Winter 1883/81 Evadne
und auch Podon in der Beltsce nachweisen (33, S. 325). Die Cladoceren sind als ausgeprigte
Oberflachenticre den verschiedenartigsten Einflussen ausgesetzt. Daraus erklirt sich ihr wech-
selndes Auftreten.

Copepoda. Die Copepoden sind von Otten gezahlt, der dicsclbe Fangsecrie nach dem
jahrlichen Verlauf der Entwicklungsstadien der Copcpoden untersucht hat (Otten 60). Da er
die Copepoden sehr eingchend behandelt, kann ich mich auf allgemeinerc und clwa erginzende
Betrachtungen beschrianken.

Die Copepoden nehmen zur Zeit ihrer groBten Haufigkeit wegen ihrer GrofBce die Haupt-
masse des Planktons ein. Sie haben grofic Bedeutung als Planktonzchrer und als Nahrung
groBerer Meeresorganismen. Nach dem Gcehalt an organischer Substanz rechnet Brandt einen
Copepoden gleich 135 Ceratien und 1687 Diatomeen (15, S. 87). Gefunden wurden folgende
acht Arten: Oithona similis, Paracalanus parvus, Pseudocalanus clongatus, Acartia bifilosa, Acartia
longiremis, Temora longicornis, Centropages hamatus, Eurytemora hirundo. Aullecrdem be-
merkte ich einmal, und zwar in dem Fange vom 2. I. 1911, bei schr starkem Salzgchalt eine
Microsctella atlantica.

Nach ihrer Hiaufigkeit vertcilen sich die Copepoden prozentualiter folgendermaBen: Es
kamen im Jahresmittel 1910/11 nach Otten im Fehmarnbelt auf: Oithona 31,0, Pseudo-
calanus 19,6 9, Acartia bifilosa 16,51 %, Paracalanus 13,69 %, Tcmora 9,97 %% Acartia longiremis
6,12 06, Centropages 4,58 9o (60, S. 256). Eurytemora kam nur in kleinen Mengen vor.

Die Copcpodencicr zeigen neben den starken Maxima im April und Oktober 1910
noch verhiltnismaBig hohe Zahlen im Januar und Februar 1911 die wahrscheinlich auf das durch
Stromung verursachte Copepoden-Maximum im Dezember zuriickgchen.

Die Nauplien haben ihre groBte Haufigkeit am 30. V. 10 mit 1 Million p. qm. Von
den qualitativ untersuchten Fingen wies der vom 2. V. fast gar keine, der vom 23. V. vicle
Nauplien auf. Im September und Oktober 1aft sich cin zweites Maximum crkennen. Auch im
Winter gelien diec Zahlen nicht bedeutend herunter, nchmen vielmehr vom Dezember 1910 bis
Mirz 1911 dcutlich zu. Die Nauplien halten sich uberhaupt das ganze Untersuchungsjahr
hindurch im Vergleich zu den Eiern und anderen Entwicklungsstadien auf ziemlich gleichméabBiger
Hoéhe. Sie gehen nur dreimal unter 200000 und nur zweimal unter 100000 p. qm herab.

Die Copepoditstadien hatten ihr Fruhjahrsmaximum noch spiter als die Nauplien,
am 20. VI. 10, wahrend ihr Herbstmaximum mit dem der Nauplien iim September zusammenfallt.
Von ausgewachsenen Copepoden wurden am meisten am 20. VI. und im September
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gefunden. So zeigt sich in den Zahlen fir die Copepoden und ihre LEntwicklungsstadien eine
natiirliche RegelmaBigkeit. Auf die LEiablage im April folgt eine Zunahme der Nauplien und
darauf bald das Copcpodit- und Copepoden-Maximum. Hensen berechnet die Entwicklungs-
zeit vom LEi bis zum geschlechtsreifen Copepoden auf 55 bis 65 Tage (33, S. 299). Otten hat aus
vorliegenden Zahlen die Entwicklungszeit vom LEi bis zum Abschlull des Copepoditstadiums
auf rund 60 Tage berechnet, was mit Hensens Zahlen gut tibereinstimmt.

Die anscheinend auffillige Tatsache, dall die Nauplien zahlreicher sind als die Lier, wird
schon von Driver (24, S. 124) damit erklart, dal} es sich in jedem Fange um die Eier hochstens
der letzten 8 Tage, dagegen um dic Nauplien ciner weit groBleren Zeit handelt, da die Eier schon
nach 8 Tagen entwickelt sind /O berg), die BDauer des Nauplienstadiums aber viel langer ist.

Die Jahreswerte der einzelnen Arten zeigen einen unruhigen Verlauf, der her-
zuleiten ist von der starken hydrographischen Abhiangigkecit der Copepoden.

Oithona similis halt sich fast nur im relativ starksalzigen \Wasser der Beltsce auf. Sie
zeigt ihr crstes Maximum am spitesten von allen Copepoden erst im Juli. Das Herbstmaximum,
welches dieses erste stark tiberragt, sowohl was Dauer als auch was Individuenzahl angeht, liegt
im Oktober. Lohmann fand fir die Kieler Bucht das Frihjahrsmaximum schon im Mai
(48, S. 301). Vielleicht ist die Entwicklung dieser salzliebenden Form durch den schwachen Salz-
gehalt so lange zuriickgchalten. Denn die Eiablage erfolgte, wie aus den Zahlen hervorgeht,
zugleich mit der der anderen Copepoden im April. Otten ist der Ansicht, dal \asser von
ca. 109/, die Grenze fur die Existenz der Oithonen bildet (60, S. 281). Oithona ist im Fehmarnbelt
also schon nahe an der Grenze ihres haufigen Vorkommens. Wihrend von Lohmann,
Driver und Merkle in der westlichen Ostsee bis 1 Million p. qm gefunden wurden, zihlte
Otten in der Zeit ihrer grofBten Haufigkeit nur 200000 p. qm. Im Osten kommt sie nur im stark
salzigen Tiefenwasser vor. Stromungen von Westen und Nordwesten bringen deshalb in relativ
starksalzigem Wasser viele Oithonen zum Fehmarnbelt, Stromung von Osten dagegen ruft eine
Abnahme der Oithonen im Fehmarnbelt hervor.

Paracalanus parvus wird von O berg nur als Gast in der Beltsee angesehen (57, S. 93). Er
wurde 6stlich von O. 8 gar nicht mehr und 6stlich von O. 5 bisher nur ganz sellen gefunden,
ein Beweis, dall er sich dem schwachsalzigen Wasser der Ostsee nicht mehr anpassen kann.
Trotzdem und obwohl das erste Naupliusstadium noch nicht in der Beltsee gefunden werden
konnte, wird Obergs Ansicht nicht allgemein geteilt. Kraefft (38, S. 76) und auch Otten
(60, S. 271) sind der Ansicht, daBl Paracalanus in der Beltsec zu stark verbreitet ist, als dall man
ihn nur als Gast anschen dirfte. Allerdings zeigt ein Vergleich der im Fehmarnbelt ge-
wonnenen Zahlen mit dem Salzgehalt deutlich, dal er mit dem Tiefenstrom des GroBen Beltes
groBenteils cingefiihrt wird. — Paracalanus zeigt ein Frithjahrsmaximum im Mai und auch von
August bis Oktober noch einmal groBere Zahlen.

Fast genau denselben Jahresverlauf wic Paracalanus hat Pseudocalanus elongatus. Auch er
wird sicher in groBer Menge durch den Tiefenstrom aus dem GroBlen Belt in den Fehmarnbelt cin-
gefilirl. Secin ganzer Jahresverlauf zeigt deutlich die Abhéingigkeit der Zahlen vom Tiefensalz-

gchalt. Fir Pscudocalanus fand Lo hmann das Haufigkeitsmaximum im Mai, Apstein im Maij,
34+
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Driver im August. Ich finde fiir ihn wie fir alle andcren Copepoden ein deutliches Friih-
jahrs- und Herbstmaximum.

Von denbeiden Acartia, A. bifilosa und A. longiremis, erreichte A. bifilosa mcist hohere Werte.
Sic war am stirksten vertreten im September mit 161000 p. qm. Ein Friihjahrsmaximum mit
92000 p. qm liegt im Mai. Am 12. XIL 1910 erreicht sic noch einmal die betrichtliche Anzahl von
126000 p. qm, um im Winter nur spirlich vorzukommen. Denselben Verlauf zcigt auch
A. longiremis. Auch ihre Zahlen steigen am 12. XII. nochmals bedcutend. Beide Acartien sind
Formen des schwachsalzigen Wassers der Ostsece und nehmen deshalb bei jedem
Vordringen des Ostscewassers im Fchmarnbelt zu, wihrend sie bei ZufluB von stirker salzigem
Wasser aus dem \Westen oder aus dem GroBen Belt im Fehmarnbelt abnehmen. Der 19. IX,
31. X. und 12. XII. 10 zcigen den in diesem Falle gunstigen Einflufl des schwachsalzigen, der
11. X, 21. XI. 1910 und der 2. I. 1911 den ungiinstigen des starksalzigen Wassers.

Ahnliche Verhaltnisse gelten fir Temora longicornis, Centropages hamatus und Eurytemora
hirundo. Letztere wird von Kuhlgatz (42, S. 117 sogar als reine Brackwasserform ange-
sprochen. Alle genannten drei Formen hatten 1910 im Fehmarnbelt ein Maximum im Juni
und cines im September. Dancben zeigen sie im Winter eine durch ZufluBl von Ostscewasser
hervorgerufene Zunahme der Bevolkerung. Bei Temora und Acartia longiremis tibertrifft letztere
sogar das Ilerbstmaximum. Endc September und Anfang Oktober, bei vordringendem stirker
salzigen \Wasser, wurden nur wenige dieser Arten gezihlt. Eurytemora wurde in dieser Zeit
sogar ginzlich im Fehmarnbelt vermifit und tauchte erst am 12, XII. wicder auf. Der Winter
rief, wic bei allen Copepoden, auch bei diesen Formen Abnahme und teilweise ginzliches Ver-
schwinden hervor.

Fiar Temora konstatiertc Driver 1905 (24, S. 124) einc deutliche Zunahme nach Osten
hin. Dasselbe zeigen A psteins Tabellen von 1903, die mit Ausnahme von Mai in allen Monaten
cin Uberwiegen in der Ostsec aufweisen. Merklc dagegen fand 1907 (Juli bis August) sic ziem-
lich gleichmiBig verteilt und dic gréBten Zahlen sogar auf O. 1 (31, S. 338), dhnlich wie Apstein
1903 im Mai. Diese Befunde sind auffillig, da Tcmora im Fchmarnbelt 1910/11 stets im
schwachsalzigen Wasser hiufiger war. Lohmann fand in der Kicler Bucht 1905—06 auch nur
kleine Zahlen (48, S. 300). Auch fir Centropages und fir Eurytemora wird man das Haupt-
entwicklungsgebict fiir die Ost- und Beltsce in den dstlichen Gebicten zu suchen haben und wird
annchmen miissen, daf3 sie viel durch Stréomungen in die Bcltsee vertricben werden.

Die Copepoden zeigen somit im Fehmarnbelt alle ein Frithjahrs- und ein Ierbstmaximum.
Eines der beiden Maxima ist meist stirker ausgepriigt, als das andere. Im Winter und im
Sommer ist ihre Bevolkerungsdichte stark herabgesetzt. ODb dic beiden Maxima auf Stromungen
zuriickzufithren sind, oder ob sic cine regelmiBige Erscheinung bei den Copepoden des IFchmarn-
beltes sind, wird bei dem starken Wasserwechsel an diceser Fangstelle durch dic vorliegende Unter-
suchung allein schwer zu entscheiden sein. Fuar die Annahme, da3 die beiden Maxima regelmiflige
jahrliche biologische Erscheinungen sind, spricht aber folgende Tatsache. Bei den beiden in der
Literatur bisher vorliegenden Jahresserien von Planktonfingen, die in bedeutend ruhigerem
Wasser gemacht sind, sowohl bei Lohmanns Jahresserie von Laboe 1905—1906, als auch bei
Lickes Jahresseric vom Borkumriff 1910, sind dicse beiden Maxima fir die Copepcoden-Eier,
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dic Nauplien und die geschlechtsreifen Copepoden der einzelnen Arten deutlich ausgeprigt. LEs
ist nicht anzunehmen, dall diesclben Verhiltnisse zufillig an den 3 verschiedenen Fangstcllen
in teilweise verschiedenen Jahren durch hydrographische oder anderc Umstinde so iiberein-
stimmend hervorgerufen sind.

Lohmann unterscheidet in der Kieler Bucht Friihjahrs- und Herbstcopepoden (48,
S. 319). Die Fruhjahrscopepoden Acartia, Centropages und Pseudocalanus beginnen ihre schnelle
Zunahme mit dem Lintreten des schwachsalzigen, die Herbstcopepoden Oithona, Temora, Eury-
temora und Paracalanus mit dem Eintreten des starksalzigen Wassers. Diese Unterscheidung
1aBt sich im Fehmarnbelt nicht durchfithren. ‘Wohl ist auch hier das eine Maximum stirker
ausgeprigt als das andere, doch nicht in dem Male, wie es Lohmann fir Laboe fand. Ins-
besondere wiren aber fiir den Fehmarnbelt andere Arten als Friithjahrs- bzw. Herbstcopepoden
zu bezeichnen. Paracalanus zcigt z. B. gerade im Friihjahr, beide Acartien dagegen im Herbst
grofBere Hiufigkeit. Ligenartig ist auch in der Kieler Bucht das Zusammengehen von im
Fehmarnbelt so verschieden auftretenden Formen, wie Paracalanus und Temora, einem Be-
wohner des stirker salzigen Tiefenwassers und einem des salzarmen Oberflichenwassers.

Das abnorme Maximum des Fehmarnbeltes am 12, XII. 10 ist durch ZufluBl von salz-
armem Wasser und dadurch vermehrter Zufuhr von im Osten stirker vertretenen Copepoden zu
erkliren, denn nur diese weisen die Zunahme auf. Das Maximum zieht auch eine Steigerung
der Lier- und Nauplienzahlen nach sich, wihrend die Copepoditstadien keine sich zeitlich an-
schlieBende Zunahme ihrer Zahlen erkennen lassen.

Tunicata.

Von Appendicularicn kommt im Fchmarnbelt nur Oikopleura dioica vor. Sie ist 1910 im
Wesentlichen auf den Herbst beschriinkt. Dauernd crscheint sie erst im August, was auch
Apstein 1903 auf der Terminfahrt feststellte (5). Ich fand indessen schon in den Maifingen
einmal 4000 Individuen p. qm. Auch Brandt und Apstein beobachteten sic schon im Juni
und Juli bei Kiel, und Lohmann vermutet auf Grund seiner Zahlen fiir Laboe sogar cin Friih-
jahrsmaximum (48, S. 313). Im Winler wurde Oikoplcura nicht mechr gesehen. Abhingigkeit
von hydrographischen Verhiltnissen ist nicht nachzuweisen. In dieser Hinsicht scheint Oikopleura
groBe Verschiedenheiten aufzuweisen. Nach Driver war sie 1905 auf stark salziges \Wasser
beschrinkt. Apstein fand sie dagegen 1903 tiber dic ganze Ostsee verbreitet (5, Tabelle S. VII,
VIII). Brandt zihlt sie dagegen wieder zu den Formen starksalzigen Wassers (14, S. 28).

Fischlarven wurden sehr selten gefangen. Am 30. V. einc Larve von DPleuroncctes
flesus und am 20. VI. einc von Onos cimbrius. Die Bestimmung der Fischlarven hatte giitigst
Herr Dr. Miller ausgefiihrt.

Fischeier wurden am 9. V. und 20. VI. beobachtet, cbenfalls nur vereinzelt.

Die ,Eier alle® die wohl in der Hauptmasse von den Copcpodecneiern gestellt werden,
zeigen auch ein starkes Frithjahrs- und Herbstmaximum. Wihrend aber bei den Ova hispida das
Frihjahrsmaximum bedeutend stirker war als das Herbstmaximum, liegt hier die umgekehrte
Erscheinung vor.
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V. Das Plankton des Fehmarnbeltes im Jahresverlauf (1910/11).

Der Jahresverlauf 1if3t sich gut an der Tabelle der Monatsmittel fiir die cinzelnen Plankton-
gruppen verfolgen. Es muB jedoch bemerkt werden, daBl die Monate April, Juni, Juli, November
und Februar keine Mittelwerte bieten konnten, da in diesen Monaten nur an je cinem Tag unter-
sucht wurde. Die Zahlen fiir die Copepoden sind auch im April Mittelwerte, :

Bei der Betrachtung des Zahlen- und Massenverhaltnisses der Planktonten im
Jahresverlauf fillt zunichst das zahlenmiBige Uberwiegen der Planktonpflanzen iiber die
Planktontierec wiahrend des ganzen Jahres auf. Dieses Uberwicgen der Pflanzen berulit im
Wesentlichen auf ihrer Einzelligkeit. Wihrend die Tiere des IFfehmarnbeltes mit Ausnahme der
Tintinnodeen Melazoen sind, bestchen die Pflanzen entweder tiberhaupt nur aus einer Zelle oder
aus zu Ketten zusammengefiigten Zellen. Diese typische oder modifizierte Einzelligkeit ist ein
grofler Vorleil fiir die Planktonorganismen. Je kleciner der Planktont ist, desto groBer ist seine
Oberfliche im Verhiltnis zu seinem Volumen. Deshalb kénnen die einzelligen Pflanzen das
Sonnenlicht und die sie umspiilenden Nahrstoffe des Meerwassers aufs hochste ausniitzen. Auf
diese Anpassungserscheinungen haben zuerst Brandt und Schiitt hingewiesen (12 und 70).

Der Jahresverlauf des Phytoplanktons war im Wesentlichen ebenso, wie er schon
fir die westliche Ostsee crmittelt ist. Im Frihjahr 1910 dominierten dic Diatomeen, an ihrer
Spitze Chaetoceras. Sie nehmen schnell an Zahl ab, erreichen im Juni die geringste Dichte und
steigen dann wieder, um im Oktober die zweite Wucherung durchzumachen. Daneben begann
aber schon im September die \Wucherung der Peridineen, besonders der Cecratien, die Endec
September und Anfang Oktober ihren Hohepunkt erreicht. Im November haben die Chaetoceras
stark abgenommen, ebenso die Ceratien. Andere Diatomeen, unter ihnen am wichtigsten die
Rhizosolenien, haben dagegen jetzt crst ihre hochsten Zahlen. Im Winter ist, abgeschen von
ciner kleinen Anschwellung im Januar, ein allgemeines Zuriickgehen der Pflanzen zu verzeichnen.
Aber schon der frithe Mirz 1911 regt alle Diatomeen zu cerncutem Wachstum an, wihrend die
Peridineen noch weiter zum Minimum herabsinken.

Der reichste Monat an Pflanzenzellen in der untersuchten Zeit war der Mirz
1911 mit 2.5 Milliarden Zellen, welche fast allein von den Diatomeen, besonders Skeletonema, ge-
stellt werden. An zweiter Stelle steht der April 1910 mit einer halben Milliarde Zellen, die auch
fast allein von den Diatomeen, dicses Mal hauptsichlich Chaetoceras-Arten, vertreten werden.
Die dritte Stelle behaupten September und Oktober 1910. Beide weisen annihernd 300 Millionen
Pflanzenzellen auf. Davon sind im September ein Driltel Peridineen, zwei Drittel Diatomeen,
im Oktober ein Sechstel Peridineen, fiinf Sechstel Diatomeen. Im Vergleich zu diesen Monaten
stehen die tlibrigen weit zurick. Mit Ausnahme vom November, den man wohl als Auslaufer des
Oktober betrachten kann, erreicht kein Monat mechr wber 100 Millionen Pflanzenzellen.

Die Tiere folgen im allgemeinen dem Werden und Vergehen der Pflanzen, deren sie
als Nahrung bediirfen. AuBerdem sind sie meist ebenso, wie diese, von den jahreszeitlichen
Bedingungen abhiingig. Demgemifl sehen wir die grofite Bevolkerungsdichte des
Zooplanktons auch im Frihjahr und Herbst. Im April 1910 liegt das Iriihjahrs-
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maximum der Tintinnodeen. Es wurden auch noch einige Wurmlarven gesehen, die aber mit
fortschreitender Jahreszeit in diesem Jahre eigentimlicher Weise verschwanden, wiihrend sonst
Polydora im Sommerplankton hiufig ist. Im Mai nechmen die Copepoden und ihre Entwicklungs-
stadien zu, und als neue Formen treten auf Sagitten, Synchaecten, Molluskenlarven, Cladoceren
und Oikopleura. Alle diese zeigen im Mai oder Juni eine starke Zunahme. Im Hochsommer
nehmen die Tiere wieder ab, bis im September und Oktober fiir alle Tiergruppen mit Ausnahme
der Wurmlarven, die jetzt erst wieder beginnen aufzutreten, grofe Zahlen gefunden wurden. Im
Winter 1910/11 ist fast bei allen Tieren Abnahme zu konstatieren. Nur die Wurmlarven haben im
Januar ihr Maximum, und Sagitta und die Cyphonautes-Larven behalten etwas hohere Zahlen-
werte. Das I'riihjahr 1911 regt die Tiere noch nicht zur Vermehrung an, wihrend dies bei den
Pflanzen schon deutlich zu bemerken ist. Das FrihjahrsmaximumdesZooplanktons
liegt zeitlich erst nach dem des Phytoplanktons. Ich komme auf die Bedeutung
dieser Tatsache noch zuriick.

ZahlenmaiBig steht von den untersuchten Monaten fiir die Tiere an erster Stelle der
Juni 1910 mit 2 Millionen Tieren. Danach folgen April und Mai 1910, die beide 1900000 Individuen
erreichen. In allen drei Fillen wird die Hauptmasse von den Entwicklungsstadien der Cope-
poden gestellt, welche im Mai und Juni tber 1 Million zihlen. Auch die Herbstmonate Sep-
tember, Oktober und November zeigen in den Tiergruppen grofle Zahlen. Alle drei weisen
ca. 1,0 Millionen auf, die aus fast allen Tiergruppen zusammengesetzt sind.

Uber die jahreszeitliche Bedeutung des Phytoplanktons als Nahrung kénnen Zahlen-
verhiltnisse alleinkeine Auskunftgeben. Hierbei kommt auch noch das Massenverhiltnis in Betracht.
Da weist nun schon Brandt 1897 darauf hin (14, S. 34), dal im Sommer (besonders im Mai
und August 1893) die Planktonfange der Kieler Bucht zu mehr als 6000 oder 70 oo der Trocken-
substanz aus Tieren bestinden, und betont, daB dieses auffallige Zurucktreten der Nahrungs-
produzenten einer niheren Untersuchung bedurfe. Auch im Fehmarnbelt scheint dieses Ver-
haltnis im Sommer 1910 vorzuliegen. Im Mai, Juni und Juli' besonders, wo groBe Mengen
Copepoden und teilweise tuber cine Million LEntwicklungsstadien der Copepoden vorliegen,
machen die Pflanzen des Planktons gerade ihr Minimum durch. Weder Diatomeen noch Peri-
dineen sind in groBerer Menge vorhanden. Nur Anabacna ballica zeigt ihre groBten Zahlen. Die
Volumina, dic wohl in der Hauptsache durch dic Tiere (Copepoden) gestellt werden, sind in dieser
Zcit sehr klein. Es scheint, als ob wirklich dic meisten Tiere zur Zeit ihrer groBten Haufigkeit
Hunger leiden muBten. Auch im Winter liegen dhnliche Verhiltnisse vor. Lohmann, der
auch fir den Winter 1905/06 bei Laboe ein Nahrungsdefizit berechnete (48, S. 347}, nimmt als
Ersatzquelle den Detritus an, der tiberall im Meere, besonders an seichten Stellen zahlreich
vorkommt und auch im Fchmarnbelt, wic meine Zahlen beweisen, stark vertreten ist. Nihere
Untersuchungen tuber scine Bedeutung und sein Vorkommen in deutschen Gewissern liegen noch
nicht vor. Im danischen Limfjord hat neuerdings Petersen nach ciner neuen auf Hensens
Plankton-Methode aufgebauten Mcthode den Detritus niher untersucht und hat unter anderem
auch seine quantitalive Abhangigkeit von Wind und Wellenbewegung in den seichten Gewissern
des Limfjordes (8 bis 12 m) festgestellt (62, S. 74).
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Aus dem oben Gesagten ging hervor, dal im Fehmarnbelt Pflanzen und Tiere des
Planktons ziemlich gleichartige Verteilung im jahreszeitlichen Vorkommen besitzen. I'rithjahr
und Herbst sind von beiden bevorzugt. Ich kann deshalb L o hmann nicht zugeben, dal} cin un-
unterbrochenes Ansteigen des Planktons im Laufe des Jahres stattfindet (48, S. 331). Auch seine
durch das Rechenvolumen gefundenen Werte des Vollplanktons zeigen das Iriihjahrs- und
Herbstmaximum deutlich (48, S. 331), und aus seinen Zahlen geht diese Periodizitat, wie Iim
Laufe dieser Abhandlung mehrfach gezeigt wurde, klar hervor. Lohmann will dem Frih-
jahrsmaximum nur eine sekundire Bedeutung zumessen. Er spricht es nur als Diatomeen-
maximum an. Wie aber seine und auch die Zahlen aller anderen Untersucher beweisen, sind
nicht nur die Diatowmeen, sondern auch sehr viele andere Planktonten, vor allem auch viele
Metazoen im Frithjahr zahlreicher. Frithjahr und Herbstsind sicherinder Plank-
tonproduktion bevorzugte Jahreszciten.

Bei sehr vielen Organismen ist die Vegetation stark durch ihre Abhiangigkeit von den
jahreszeitlichen und besonders den hydrographischen Bedingungen, die ja auch teilweise jahres-
zeitlich begriindet sind, beeinflult. Die Zunahme der Temperatur bis zu einem Optimum, das
bei den einzelnen Arten verschieden liegt, wirkt z. B. im Irithjahr fordernd, ihre Abnahme gegen
den Winter dimpfend auf das Wachstum des Planktons.

GroBe Bedeutung hat auch der Salzgehalt. Die Abhangigkeit hiervon zu untersuchen,
ist der Fehmarnbelt mit seinen starken Stromungen, in denen hoher und niedriger Salzgehalt
rasch wechselt, ein giinstiger Ort. Diese starken Stromungen sind insofern allerdings auch un-
ginstig, als durch sie manche biologisch interessante Eigenschaften indigener Planktonten ver-
deckt werden.

Eine sehr gute Handhabe gibt dagegen der Salzgehalt, um die schwierige I'rage zu
entscheiden, welche Planktonten soweit indigen sind, dafl man ihre zahlenmiaflige Zunahme auf
ortliche Vermehrung zuriickfiilhren kann, und bei welchen FFormen die Zunahme haupt
sichlich oder lediglich auf Zufuhr in zugestromtem Wasser beruht. — Es liegt im Begriffe des
Planktons, daB} die zu ihm gehérigen Organismen willenlos durch Strémungen des Wassers mit-
gefithrt werden. Hierdurch werden manche Organismen in Gebiete gelangen, in denen sie nur
als Gaste anzusehen sind. Da nun gerade im IFehmarnbelt starke Stromungen das ganze Jahr
hindurch vorhanden sind, so treten hier, je nachdem Stromung von Osten oder aus dem GroBen
Belt vorherrscht, viele Formen auf, die in der Ostsee oder in der Nordsee beheimatet sind.
Sie fallen auf durch ihre Abhéangigkeit vom Salzgehalt. Denn die jeweilige Stromung im Feh-
marnbelt festzustellen, bietet der wechselnde Salzgehalt den sichersten Anhalt. Nun hat das
Kattegatt, das Skagerrak und die westliche Beltsee relativ hohen Salzgehalt, die ostliche Ostsee
dagegen nicdrigen Salzgehalt. (Der Salzgehalt steigt von der Ostsee durch die Beltsee bis ins
Kattegatt von ca. 89/4 auf 200/, und 309/,,) Man kann also bei steigendem Salzgehalt im Feh-
marnbelt im allgemeinen auf Zustromen von Kattegatt- oder Beltseewasser, bei fallendem auf
Stromung aus der Ostsee schlieffen. Grofie Abhangigkeit von Stromungen kann dann anzeigen,
dafl die Form als nicht heimisch anzusehen ist. Ihr Auftreten ist vielleicht nur durch Stromung
hervorgerufen.
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Man darf allerdings nicht bei allen Planktonten, die im Auftreten Parallelismus mit dem
Salzgchalt zeigen, annehmen, dall sie nur Giste sind. Vicle werden z. B, obwohl sie im Feh-
marnbelt ihre Heimat haben, durch Stromung wieder von hier fortgefiihrt, sodall zu ciner
gewissen Zcit vielleicht gar keinc oder nur sehr wenige Vertreter einer Art am Ort vorhanden
sind. Bei wechselnder Stromung aber crscheinen sie wieder im Heimatsgebiet, ohne dall man
trotz augenscheinlicher Abhingigkeit von Stromungen sie als Fremdformen ansehen diirfte. Auf
solche wechselnde Stromungen wird man die Schwankungen im Bestande und das zeitweilige
Fehlen und sporadische Auftrelen der \Wurmlarven, Cyphonauteslarven, vieler Diatomeen u. a.
zuruckfihren missen, da diese Formen sicher als indigen anzuschen sind, wie Untersuchungen
iiber ihre gcographische Verbreitung beweisen. \Wechselnde Stromung ruft cin Hin- und Her-
wogen der Massen hervor, das besonders bei Fremdformen auch oft am Untersuchungsorte
den Anschein von mehreren aufeinander folgenden Maxima erwecken kann. Dies zeigt sich in
den vorliegenden Untersuchungen deutlich beim Vergleich der Kurven von Rhizosolenia alata
und der Sagittenkurve mit der Kurve des Obcrflichensalzgehaltes (Kurve III). Die Rhizosolenien-
kurve weist vier groe Erhecbungen auf, zwischen denen sie jedesmal stark [allt. Ahnlich ist
es bei der Sagittenkurve. Die jedesmal erneut im Fehmarnbelt zu Tage tretende Zunahme ist,
wie der Vergleich mit dem Salzgehalt beweist, nur durch Zustromen und wieder Zuriickstromen
in diesem Falle starksalzigen Wassers, das die Rhizosolenien und Sagitten enthiclt, hervorgebracht.
Der sehr auffillige Parallelismus spricht dafiir, dal dic beiden Formen in grofler Menge durch
den GrofBlen Belt in die Beltsee eingefiihrt werden.

Fir Rhizosolenia styliformis wies Brockmann, der 1906 Untersuchungen iiber den Lin-
fluB von Salzgehaltserniedrigung auf das Zellplasma anstellte, besonders starke Stenohalinitat
nach (20, S. 6). Andere Rhizosolenien waren allerdings wieder stark euryhalin. Fir Sagitta
wurde die groBere Haufigkeit in salzrcicherem \Wasser schon von fritheren Untersuchern fest-
gestellt. Sie kommt nach Apstcin, Driver, Merkle, Krafft ostlich von der Darsser
Schwelle nur im Tiefenwasser vercinzelt vor. Nur in der Bornholmtiefe und im Tiefenwasser
der Danziger Bucht kommt sie in so groBlen Mengen vor, wie kaum sonst in der Ostsee und
Beltsee (Apstcin, 5, Tab. S. VIII, XXVII). Strodtmann vermulet deshalb dort ein eigenes
Verbreitungszentrum (73, S. 167). Sie wird hier mit dem Tiefenwasser bei dessen LErneuerung
eingefithrt scin und kann sich wegen des schwachen Salzgehaltes der oberen Schichten nicht
iiber grollere Gebiete verbreiten. Fiur Oikopleura, dic bisher auch meistens, unter anderen auch
von Brandt (14, S. 28) als Form salzreichen Wassers genannt wurde, konnte ich auffallender
Weise keinen Parallelismus mit dem Salzgehalt feststellen. A pstein fand sie 1903 aber auch
uber die ganze Ostsee verbreitet (5, Tabelle S. VII, VIII).

Schr scharf ist diese Abhingigkeit von den Stromungen bei den cinzelnen Copepoden-
arten ausgeprigt, wie bei der Behandlung der cinzelnen Arten oben ausfiihrlicher gezeigt wurde
und worauf auch Otten hinweist. Oithona, Paracalanus, Pseudocalanus erscheinen im Feh-
marnbelt an relativ salzreiches, dic Acarticn, Temora, Centropages, Eurytemora an salzarmes
Wasser gebunden. Die Bezichungen der Diatomeen und Ceralien zum Salzgchalt der Oberfliche
wihrend der Herbstwucherung zeigen folgende Tabellen (Tab. a und b). Da die Plankton-

Wigsenschaft]l. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 17. 35
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pflanzen sich im allgemcinen in den oberen Wasserschichten halten, ist nur auf den Salzgehalt
der Oberfliche Riicksicht genommen, obwohl IFinge aus der ganzen Wassersidule von der Ober-
fliche bis zum Boden vorliegen.

Tabelle a. Diatomeen und Salzgehalt wihrend der Herbstwucherung.

Datum 19. IX. 26. IX. 11. X. 17. X. 31. X.
Chaetoceras 2500000 400000000 | 630000000 | (28000 000) 31000000
Rhizosolenien 650000 3 600 000 18700000 (640000) 280000
Coscinodiscen — 52000 182 000 (120000) 450000
Die iibrigen Diatomeen 112000 1300000 1500000 (31 000) 170000
Salzgehalt . 10,2 13,1 18,0 12,7 85
Tabelle b. Ceratien und Salzgehalt vom September 1910 bis Januar 191l.
] [ |
Datum [19. IX.\ 26. IX. ‘ 1. X, 17. X. ’ 31. X. ‘ 21. XI. !5, XII. l 12. XII.’ 2. L r 30. I.

i ! [ |
i 140000000 | 68000000 | 46000000 |7600000 | 26 000000 14000000 2400000 ‘ 11000 €00 | 2 000 000

13,1 18,0 12,7 8,5 | 174 14,8 l 103 | 19,5 14,6

5500000
Salzgehalt .| 10,2

Ceratien . .

Die Tabcllen zeigen deutlich, dal der Diatomeen- und Peridineenbestand des IFchmarn-
Das
wird im Wesentlichen darauf beruhen, daB in dieser Zecit die wesllich und nérdlich vom Feh-

beltes besonders im Herbst stark vom Salzgehalt des Oberflichenwassers abhingig ist.

marnbelt gelegenen Gebiete stirkeren Salzgehaltes, die Beltsee und der Grofle Belt, im allgemeinen
reicher an Diatomecen und Peridincen sind, als dic dstlich gelegenen Gebiete mit schwicher sal-
zigem Wasser. Ein Strom stirker salzigen Wassers fiihrt deshalb mehr Diatomeen und Peridinecn
zum Fehmarnbelt als schwachsalziges Wasser. Die Abhdngigkeit von den Stromungen zeigt sich
ferner noch besonders deutlich bei Ditylium Brightwelli, den Peridincen und Cyttarocylis
denticulata, die alle bei Zunahme des Salzgehaltes im IFehmarnbelt zahlreicher werden und bei
Abnahme des Salzgehalles bedculend zuriickgehen. Ebenso erwecisen sich durch stirkeres Auf-
treten im schwachsalzigen \Wasser als vorwiegend oder ginzlich in der Ostsce beheimatet:
Nodularia, Cothurnia, Synchaeta, Anuraca, Bosmina. Auch Evadne und Podon kommen im
Osten hiufiger vor als in der Beltsece (Brandt 14, S. 28). Sie treten hier mit Bosmina an dic
Stelle der Copepoden, welche in der Ostsee stark zuriickgehen. Da sic aber auch in der Nord-
sec vorkommen, kaiin man sic nicht als in der Ostsce becheimatet ansehen. Interessante Gegen-
sitze sind Cyttarocylis denliculata, die im Fehmarnbell nur bei hohem Salzgehalle im Herbst
und Winter auftrat und Nodularia spumigena sowie Cothurnia maritima, welche gerade bei
hohem Salzgehalte fehlten.

LS

Die meisten Planktonten des Fehmarnbeltes sind soweit curyhalin, daB sic auch im Wasser
mit etwas verindertem Salzgehalt ihre Fortpflanzungsfihigkeit behalten. Darauf wird es beruhen,
daB trotz der stark ausgepriagten Abhingigkeit von Stromungen auch im Fehmarnbelt die durch
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frithere Untersuchungen an anderen Fangstellen gefundene charakteristische jahreszeitliche
Verleilung der Planktonten wohl ansgepriigt bleibt. ‘

Die meisten gefundenen Arten sind zu bestimmten Zeiten des Jahres besonders zahl-
reich. Man kann unterscheiden zwischen Formen, die nur ein Maximum, und solchen, die
deren zwei im Jahre besitzen. Ist nur eines vorhanden, so liegt es fast stets im Herbst. Sind
zwei vorhanden, so liegen sie im Frihjahr und Herbst. In Tabelle IV und V habe ich die
wichtigsten Planktonten des IFehmarnbeltes nach ein oder zwei Kulminationen getrennt auf
gefithrt, wobei ich nach Moglichkeit die durch selbsttitige Vermehrung verursachten Kul-
minationen von solchen, die nur durch Strémung hervorgerufen waren, unterschieden habe.
Da die Wurmlarven, Molluskenlarven, Evadne und Podon nicht nach Arten getrennt wurden,
sind sie in dieser Aufstellung unbericksichtigt geblieben. Die Arten mit zwei Kulminationen
ubertreffen an Zahl bei weitem die mit nur einer Kulmination. Das groflere Maximum lag bei
den meisten Diatomeen und Tintinnodeen im Frihjahr, bei den meisten Mctazoen im Herbst.
Im Herbst waren von den Ticren besonders hiufig: Sagitta, Synchaeta, die Cladoceren, Oiko-
pleura und Oithona.

Es fragt sich nun: Worauf beruht dic eigenartige Lage der Maxima und Minima der
Planktonorganismen? Weshalb ist der Sommer, der auf dem IL.ande ein allgemeines Produktions-
maximum aufweist, planktonarm, und weshalb sind Frihjahr und Herbst, dic auf dem Lande
Ubergangszeiten darstellen, planktonreich??)

Zunahme der Planktonten an einer Meeresstelle kann bedingt scin durch Zufuhr
von Planktonten durch Stromungen oder durch Eintreten ginstiger Lebensbedingungen fir
dic schon vorhandenen Planktonten, wodurch dicse zu sclbsttitiger Vermchrung ver-
anlaBt werden. Stréomungen sind meist durch jahreszeitliche oder meteorologische Verhiltnisse
bervorgerufen. Auf sie sind im Wesentlichen die klecineren Schwankungen im Plankton-
bestande zuriickzufiihren, wic ich mehrfach im Verlaufe dieser Arbeit anzudeuten Gelegenheit
hatte. Giinstigere Lebensbedingungen konnen geschaffen werden durch Zufuhr von Wasser,
das durch seinen Gehalt an Nihrstoffen, seinen Salzgehalt, seinc Temperatur auf die Produktion
fordernd wirkt, Hicrin ist die Ursache fir die groBen Jahresmaxima zu suchen,

Abnahme der Planktonten kann verursacht sein durch Zufuhr planktonarmen
Wassers durch Stromung, durch Zehrung durch andere Organismen oder durch Ab-
sterben, das wiederum durch Verbrauch der vorhandenen Nihrstoffe, durch Zufuhr ungiin-
stigen Wassers oder durch Verbrauch der Lebenskraft verursacht sein kann. Auf Zehrung
oder Absterben werden die groBen Jahresminima zuriickzufiihren sein.

Als Ursache fur die Periodizitit der Planktonten gibt nun Ostenfeld (38, S. 437) dullere
und innere Ursachen an. Die innere Ursache ist die Organisation der Zelle, die dulBlcren sind
Temperatur, Licht usw. Nach Ostenfeld ist dic Temperatur allgemein als entscheidender
IFaktor anerkannt. Mir scheint sic nicht so ausschlaggebend zu sein. Das beweist zunichst das

!) Ich kann Lohmanns Ansicht (48, 8. 334), dal ein gleichmiBiges Ansteigen der Planktonmenge
im Jahresverlaufe stattfinde, nicht teilen, wie schon oben 8. 268 ausgefithrt.
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Beispicl, das Ostenfeld sclbst fiir die Wichtigkeit des Lichtes angibt. Ostenfecld beobachtete
am 1. IV. 1900 ein lebhaftes Wachstum von Chaetoccrasarten bei klarem Himmel aber einer
Wassertemperatur von 1° und 29, .

Fir das Produktionsminimum im Winter ist auch wohl der Lichtmangel ebenso maB-
gebend als der Warmemangel. In der vorliegenden Untersuchungsreihe war das Oberflichen-
wasser im Dezember 1910 noch warmer als im Marz 1911, ja noch wiarmer als in den ersten
Wochen des April 1910. Trotzdem lag im Dezember ein allgemeines Minimum und im Marz
1911 und April 1910 ein Maximum der Planktonpflanzen. Die ganze Lebenstitigkeit der Pflanzen
ist ja auch mehr auf den Lichtverbrauch als auf den Wiarmeverbrauch gerichtet. Die chlorophyll-
haltigen Pflanzen vermégen nur bei ciner Lichtmenge, die zwischen cinem, bei den einzelnen
Arten verschiedenen, Minimum und einem Maximum licgt, zu gedeihen. Das gilt nicht nur fir
die festsitzenden Land- und Meerespflanzen, sondern auch fiir die Planktonflora und wird schon
bewiesen durch das Vorherrschen der Planktonvegetation an der Oberfliche. Lohmann lehnt
dic Lichtmenge (48, S. 332) als ausschlaggebenden IFaktor ab, weil sie schon von Januar ab zu-
nimmt, die Diatomcenvegctalion aber erst Méarz bis April einsetzt. Dem méchte ich cntgegen-
halten, daBl wahrscheinlich die Diatomeen unserer Breiten im Januar und Februar nur eine
Menge Licht bekommen, dic noch unter dem fir ihr Gedeihen noétigen Minimum liegt. Erst
im Marz bekommen sie dic nétige Lichtintensitit und werden dadurch rasch zur Wucherung
gefihrt. Das Gesetz des Minimums gilt nicht nur fiur die Nahrstoffe, sondern auch far dic
anderen Lebensbedingungen. Man konnte dagegen einwenden, daBl im hohen Norden sogar
noch unter der Lisdecke cine kriaftige Vegetation von Planktonpflanzen vorhanden ist (Van-
hoffen 75). Aber zunichst besteht die dortige Planktonflora zum grofBten Teil, wie die der
Tropen, aus besonders angepaliten IFformen, und dann zcigt sich auch recht deutlich, wie mit dem
Auftauen sofort die groBe Wucherung des Planktons einsetzt (17, S. 32). Darin driickt sich nach
meiner Ansicht der giinstige LEinfluB der vermehrten Lichtzufuhr aus.

Die Erscheinung der periodischen Maxima und Minima ist im Silwasser ebenso vor-
handen, wie im Mecere. Auch hier findet man im Irihjahr und Herbst die grof3te Dichte des
Phytoplanktons (2, S. 185ff). LEs ist also keine LErscheinung, welche etwa durch Bedingungen
hervorgerufen ist, die speziell fur das Mcerwasser zutreffen, sondern sie ist aus den allgemeinen
Existenzbedingungen des Wassers zu ecrkliren. Nun weichen aber die Wucherungsperioden bei
verschiedencn Seen, selbst wenn diese nahe beicinander liegen, wie z. B. der Dieksee und der
Behlersee bei Plon (2. 1. c), zeitlich stark voneinander ab. Daraus geht hervor, daB} die
Produktion der Maxima nicht allein von Licht und Temperatur abhingig ist; denn diese waren
ja gleichmaBig in beiden Seen wirksam, sondern in hoherem MaBe noch von anderen Bedingungen,
als welche wahrscheinlich zunichst die Nahrstoffe in Betracht kommen. Dafiir spricht auch
dic von Strodtmann (72) festgestellte Tatsache, dall bei sonst gleichen Verhéltnissen dic
Planktonquantitit in ticfen Seen geringer ist als in flachen. Denn die Zufuhr der Nahr-
stoffe vom Bodcn aus nimmt nicht in gleichem MaBe zu, wic die Wassermasse. Dieselbe Menge
Nihrstoffe mull sich bei einem gleich groBen aber tieferen See auf cine viel groBere \Wasser-
masse verteilen. Die Uferrcgion nimmt in der 1. Potenz, der Boden in der 2. Potenz, die Wasser-
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massc aber in der 3. Potenz zu. Meines Erachtens deutet dicser Befund Strodtmanns auch
darauf hin, daBl die Planktonvegetation in hohem MaBle von den Nihrstoffen abhéingig ist.

Benecke stellte bei der SiiBwasseralge Spirogyra communis fest, dall der Gehalt des
Wassers an N-Verbindungen die Periodizitit in der Entwicklung reguliert. Wenn er Spirogyra
in Nahrsalzlosung ziichtete, in denen Nitrate und Ammoniaksalze fehlten, die anderen Salze
aber vorhanden waren, so war der Lrfolg derselbe als wenn er sie in gewohnliches Wasser
brachte, sie kenjugierten und bildeten Zygoten aus. Zufuhr von N-haltigen Nihrsalzen zum
Wasser bewirkte aber dasselbe, was durch vollstindige Nahrsalzlosung hervorgerufen wurde,
vegetatives Wachstum (10).

In Bezug auf die im Mcerwasser gelést enthaltenen Nahrstoffc sagt Brandt (17, S. 72):
,Bei dem gegenwirtigen Stande unserer Kenntnis von dem Leben und dem Stoffwechsel im Meere
ist die Hypothese, da} die Stickstoffverbindungen infolge der Tétigkeit der Stickstoffbakterien dic
Stirke der Produktion, wenn auch nicht ausschlieBlich, so doch in erster Linie beherrschen,
diejenige, dic am meisten Wahrscheinlichkeit hat.” — Stickstoff-Verbindungen sind im Meerwasser
enthalten als Ammoniak (NH;), als Nitrite (N;0;) und namentlich als Nitrate (N,O;). Dic bisher
vorliegenden chemischen Analysen haben allerdings noch nicht ausschlaggebend den Beweis
fir dic Abhiingigkeit der Produktion vom Gehalt an N-Verbindungen bringen koénnen. Teil-
weise sind sic auch mit Wasserproben angestellt, die an ungiinstiger Stelle geschopft waren
(Gebbing, Kicl, B). Da aber dicser Beweis durch Benecke fiir das SiitBwasser experimentell
gebracht ist, dirfle er sich auch fir Salzwasser erbringen lassen. Es kommen aber auch nicht
allein dic N-Verbindungen als Nahrstoffe fiir die Pflanzenproduktion in Betracht. Diese Be-
hauptung hat auch Brandt nirgendwo aufgestellt, wie viele Untersucher anzunchmen scheinen.
Phosphorsaure ist fir jede und Kieselsiure fiir manche Pflanze unbedingt nétig. Zwischen dem’
Vorkommen der Kieselsiure und dem der Diatomeen, welche wohl am meisten Kieselsiure im
Mecre verbrauchen, scheinen sogar innige Beziehungen zu bestehen. Nach den Analysen von
Raben hatte, wie Brandt mitteilt, das Ostsecwasser 1902 bis 1906 im Mittel im Februar 1,01,
Mai 0,66, August 0,86, November 1,09 mg Kieselsiure p. 1 Wasser. ,,Ce sont la des résultats
trés intéressants, ui expliquent peut-étre la cessation du maximum des dialomées au printemps
comme causée en partic par le manque d’acide silicique” (Ostenfeld 58, S. 429).

Diese LErgebnisse der Untersuchungen tuber die Lebensbedingungen der Planktonpflanzen
vermogen das Auftreten der Frithjahrs- und Herbstmaxima noch nicht zu crkliren. Nur spezielle,
auf langerc Zeit ausgedehnte Untersuchungen konnten.iiber diese interessante Frage volle Klar-
heit schaffen.

Dic Tiere folgen, wie schon oben S. 266 angedcutet und im Folgenden noch genauer
ausgefiihrt, den Pflanzen, ihrer Nahrung, im jahreszeitlichen Verlauf. Ihr Gedcihen und ihre Fort-
pflanzung richtet sich nach dem Vorhandensein ihrer Nahrung. Vielleicht iibt auch der durch
die Pflanzen im Friahjahr und Herbst hervorgerufene hohere Sauerstoffgehalt des Mcerwassers
eine zur Fortpflanzung anregende Wirkung aus (37, S. 463 bis 466). Hier kommen aber noch
besondere Momente zur Erkliarung der Maxima und Minima in Betracht. Manche Tiere leben
nur wihrend ihres Larvenstadiums als Planktonten. Da wéaren zu nennen die Wurmlarven, die
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gegen Ende ihrer Entwicklung zu Boden sinken und dort weiter leben, die Molluskenlarven nnd
Cyphonauteslarven, die auch spiter ihr pelagisches Leben aufgeben. Bei anderen Tieren wird
auch Absterben die Ursache der Abnahme sein. Gut verfolgen 1aBt sich dies bei den Copepoden,
fiir die Hensen das hochste Lebensalter als geschlechtsreifes Tier auf ca. 250 Tage berechnet
(Oithona) (33, S. 299). Danach ware das Winterminimum hauptsiachlich durch
Absterben der im Frihjahr erzeugten Copecpoden hervorgerufen. Auch das
Sommerminimum erklart sich am einfachsten durch Absterben der im
letzten Herbst erzeugten Ticre. Auf welche der drei oben S. 271 genannten Ursachen
das Absterben zuriickzufiihren ist, oh auf Mangel an Nahrung, auf ungiinstige hydrographische
Momente oder auf Verhrauch der Lebenskraft, 1aBt sich ohne weiteres nicht entscheiden.
Interessant ist ein \'ergleicfl der Maxima des Zooplanktons mit denen des Phytoplanktons.
Da zeigt sich, daB} die Maxima der Konsumenten denen der Produzenten zeitlich folgen. (Zwar
ist unser Wissen tiber dic Nahrung der verschicdenen Planktonticre noch sehr mangelhaft, doch
wird man nicht fehlgehen, wenn man die Pflanzen in ihrer Gesamtheit als Produzenten der
tierischen Nahrung auffaBt.) Das Maximum der Copepoden, der Hauptzchrer der Kleinnahrung,
folgt im Frithjahr 1910 der Diatomecenwucherung. Im Herbst sind in vorlicgender Jahresserie
durch die Stromungsverhiltnissec die Zahlen wenig klar. Bei Lohmanns IFFiangen in der
Kieler Bucht folgte aber auch im Herbst das Copepoden-Maximum der \Wucherung vieler
Diatomeen und der Peridineen auf dem IFulle nach (48). Liickes Monatsmittel far Borkum-
riff (30, S. 119) zeigen dies Verhiltnis fir das Friihjahr und den Herbst 1910 besonders deutliclh.
Die Haupteciablage fallt bei meinen Zahlen beide Male genau mit den betreffenden Maxima der
Pllanzen zusammen, und daran schlief3t sich auch beide Male naturgemafl eine Steigerung der
Zahlen fir die Entwicklungsstadien der Copepoden. Nach ncueren IFFeststellungen von Dakin
(23) sollen sich die Copepoden hauptsichlich von Diatomeen nihren. D akin sagt auch: ,Eine
gewisse Beziehung scheint zwischen der Zeit der Maximalzahl der Copepoden in der See und
der des Phytoplanktons zu bestehen. Is ist moéglich, dafl diese sich gegenscitig becinflussen
oder daf} beide durch andere zur Zeit noch nicht bekannte IFaktoren bedingt werden” Hensen
bestreitet allerdings (28, S. 99 und 33, S. 47ff.), daB sich dic Copcpoden von Diatomeen nahren,
doch will er cinen Einflul der Diatomeen auf den Stoffwechsel des Mecres nicht lengnen. Auch
sciner Ansicht, daB sich die Copepoden hauptsichlich durch Ausbiirsten der Ceratien ernithren,
wiirden die Verhaltnisse nicht?!) widersprechen, da im Herbst Diatomeen- und Peridineen-
wucherung fast zusammenfallen und nach Lohmanns Zahlen dic Peridineen 1905 im August,
dic Copecpoden im September und Oktober am zahlreichsten waren. Jedenfalls miissen aber
die Copecpoden zur Zeit des Irithjahrsmaximums zu anderer Nahrung greifen, da zu dieser Zeit
kaum Cecratien und fast nur Diatomeen vorhanden sind. Auch Lohmann weist hierauf hin

1) Hensen hatte noch (85, S. 197) ,.die Menge der Larven und Eiproduktion der Copepoden eher in
inverser, als in direkter Beziehung zu dem oft massenhaften Auftreten der Diatomeen gefunden«. Das hielt
ihn davon ab, ,die Diatomeen als wesentlichen Nahrungsbestandteil der etwas heéher organisierten Plankton-
tiere anzunehmen“. Die vorliegende Jahresserie von Planktonfingen, wie auch die von Liicke und Loh-
mann lassen ein natiirliches Abhdngigkeitsverhdltnis erkennen.
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(48, S. 228). Man wird auch nicht umhin kdénnen, die in den Fikalballen gefundenen Diatomecn-
skelette in diesem Sinne als Nahrungsreste zu deuten (33, S. 47). DaB die Planktondiatomeen
hohen Nihrwert besitzen, der im allgemecinen von den [FFutterpflanzen nicht errecicht wird, ist
von Brandt (15, S. 89) nachgewiesen. Im SiiBwasser sind kleine Diatomeen von Apstcin (1,
S. 502) im Magen der Copepoden und Cladoceren gefunden. Nach Lohmann (48, S. 348) ist
Skeletonema costatum als Nahrung viel gecigneter als die mit langen Kiesclborsten versehcne
Chaetoccras. Es tiibertrifft nach ihm (48, S. 242) auch an Volumen Chactoceras bedeutend und wird
vom Netz sehr wenig zuriickgehalten. Wihrend Lohmann Skeletonema das ganze Jahr fand,
sah ich diesc Alge im Friithjahr gar nicht. Als beste Nahrung nennt aber auch Lohmann
die Peridineen (48, S. 242), .

Jedenfalls mdchte ich annchmen, dal die Copepoden durch den Reichtum an
Nahrung im Frihjahr und Herbst zu starker Vermehrung angeregt werdecn.

Ein dhnliches Verhalten liBt sich auch fiir die Kurven der Sagitten und ihrer Nahrung,
die, wie sicher feststeht, in Copepoden und Tintinnodecn besteht, feststellen. Die Maxima der
Copepoden im August, September, Oktober und der Tintinnen im August ziehen ein kriftiges
Anschwellen der Sagittenkurve nach sich. Auch das Nannoplankton, das in vorliegenden Zihlungen
nicht beriicksichtigt werden konnte, im Meereshaushalt aber als Nahrung vieler Planktonticre
eine groBe Rolle spiclt, scheint nach Lohmann (48) ein Friihjahrs- und ein Herbstmaximum zu
besitzen. Es kommt als Nahrung fiir Molluskenlarven, \Wurmlarven, Nauplien und Oikopleura
zuniichst, viellcicht auch noch fiir die Copepoden in Betracht. Alle diese Ticrc besitzen auch
ein Frihjahrs- und Herbstmaximum. !

Genauere experimentclle oder Darminhaltsuntersuchungen der Planktonticre konnen in
diese Verhaltnisse mehr Licht bringen.

Unter den Jahresmitteln 1910/11 vom Fchmarnbelt weisen natirlich ,die tbrigen
Diatomeen wegen der Riesenzahlen von Skeletonema die groBten Mengen auf (178 Millionen).
Es folgen dann Chﬁ-ét::‘;é'émﬁ‘tvlb{»)ﬁllia-ﬁ”e:;i',yi Ceratium mit 15,5 Millionen, Rhizosolenia mit
6 Millionen, die ubrigen Pflanzen (Cyanophyceen, Silicoflagellaten) mit 1 Million, Coscinodiscus
mit 129000, Peridinium mit 126000, Thalassiosira mit 102000 und schlieBlich ,,die tibrigen Pecri-
dineen” (Dinophysis, Prorocentrum) mit 50000.

In der Produktion an organischer Substanz wird man die Ceraticn an die erste Stelle
sctzen miissen, da nach den Analysen Brandts, der 1 Ceratium = 12,5 Chactoceraszellen setzt,
die 15552708 Ceratien in den vorliegenden Jahresmitteln gleich 194408 850 Chaeloceraszellen
wiiren, also das Jahresmittel der Chactoceras fast um das Doppelte iibertrifen.

Unter den Ticren stellen im Jahresmittel dic Hauptmenge die Copepoden. Ihre Ent-
wicklungsstadien zihlen im Mittel 570000, die geschlechtsreifen Tiere ca. 300000. Hohe Zahlen
erreichen auch die Tintinnodeen mit ca. 265000. Dic anderen Tiere bleiben hinter diesen drei
Gruppen weit zuriick. Ihre Reihenfolge ist der Zahl nach: Muschellarven (66000), Oikoplcura
(23000), Cladoccren (22000, Rotatorien (15000}, Schneckenlarven (5600}, Sagilten (5000), \Wurm-
larven (4700), Bryozoenlarven (3000) und ,dic abrigen Tierc® (900).
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V1. Resultate.

Im FFehmarnbelt zeigt sich bei den meisten Planktonorganismen cin Parallelismus zwischen
ihrem Vorkommen und dem Salzgchalt. Vorzugsweisc in stirker salzigem Wasser fanden sich
fast alle Diatomecn und Peridinecn, die meisten Tintinnodcen, Wurmlarven, Sagitten, Bryozoen-
larven, Paracalanus, Pscudocalanus, Oithona.

In schwicher salzigem Wasser wurden vorwiegend gcfunden dic Schizophyceen,
Cladoceren, Rotatoricn und von den Copepoden die Gattungen Tcmora, Acartia, Eurytemora.

Trotz dieser starken Abhingigkeit von Stromungen kommt die durch frihere Unter-
suchungen festgestellte charakteristische Verteilung der Organismen im Jahresverlaufe klar zum
Ausdruck.

Die meisten Tiere zeigen wie die Diatomeen ein Iriihjahrs- und ein Herbstmaximum.

Die Maxima des Zooplanktons folgen zeitlich denen des Phytoplanktons nach.

IFir diese zeitliche Aufeinanderfolge wird eine Erkliarung gebracht.
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Tabelle 1.

Salzgehalt des Meerwassers an der Oberfliche und in 27 m Tiefe bei dem Feuer

9. 5. 6. 10. 11. 12. 13. 14.
Datum |
gam {pm gam {pm Qam {pm gam {rm 8am {pm- Sam {pm gam {pm g|am {pm gam {rm gam 1pm gam {pm gam ipm gsm {pm gam {pm
_ Oberfl. | 970 ' 1048 | 12.58 | 1259 | 12.30 | 10.75 | 10.28 | 9.70 | 9.01 | 985 | 996 | 970 | 904 8738 [ 904 1048 | 943 | 8ot | 906 {1048 | 956 90.0s | 1051 | 1051 | 1115 897 | 11.08 | s68
April 10. '{Tiefe 2109 2077 | 2266 | 22.12 | 21.49 | 20.23 | 20.36 | 21.11 | 20.33 | 21.65 | 2033 | 2036 | 19.33 | 19.85 | 2010 | 20.36 | 20.79 | 2079 | 21.05 | 2065 | 2033 | 2038 | 2051 | 2044 | 1989 | 10,64 19.14 | 19.44
Oberfl. | 14.67 | 14.98 | 1471 | 14.76 | 13.75 | 14.04 | 1417 | 1287 | 1248 | 1285 | 1113 | 1499 5 13.12 | 1180 | 1312 | 13.24 | 13.21 | 12.53 | 1285 | 13.21 | 1272 | 1245 | 1253 | 11.57 | 10.61 | 10.90 | 10,09
Mai . {Tiefe 17.05 | 1852 | 18.96 | 18.04 | 2051 | 17.81 | 17.57 | 18.39 | 20.25 | 15.67 | 15.48 | 17.72 | 17.05 | 1518 | 14.67 | 15.90 | 15.34 | 1458 | 1399 | 15.70 | 16.64 | 16.50 | 15.28 | 1561 | 15.86 | 1467 | 14.04 14.04
_ Oberfl. | 12.30 | 12.36 | 11.82 | 12.36 | 12.49 | 11.46 | 11.77 A7 L1077 1156 1051 | 1221 | 1149 1246 | 1051 | 10.21 [ 947 | 931 | 866 | 866 | 851! 866 | 851 | 866 | 851 | 881 | 840 866
Juni { Tiefe | 2683 | 28.82 | 28.73 | 2816 | 27.63 | 26.98 | 26.88 | 26.49 | 26.25 | 27.44 | 2070 | 2723 | 26.73 | 27.4 | 2698 | 2744 | 27.44 | o744 | 2797 | 27.07 | o744 | 2704 | 2673 | 2649 | 9649 | 9667 9577 | 25.21
_ Oberfl. | 12.81 | 1413 | 1440 ' 13.86 | 13.50 | 13.86 | 13.75 | 13.03 [ 11.95 | 13.31 | 11.20 | 11.56 | 11.29 | 12.16 | 1232 | 1290 | 1359 | 13.51 | 1379 | 1375 | 1311 | 11798 | 1100 | 1187 | 1108 11.29 | 10.62 | 10.75
Juli . { Tiefe |-3203 | 27.32 | 25.86 | 26.88 | 26.36 | 26.88 | 26.63 | 27.06 | 26.67 | 26.67 | 27.06 | 27.65 | 27.78 | 27.59 | 28.17 | 2847 | 2860 | 2880 | 29.14 | 2835 | 0840 2842 | 2835 | 28.80 [ 28.80 | 28.80 | 28.80 | 28.60
Oberfl. f 11.29 | 12146 [ 952 | 1017 | 926 | 949 | 931 | 860 | 877 900 | 925 88| 922 | 859 | 1147 | 975 | 980 | 931 | 880 | 850 | 980 | 898 | 860 | 860 913 | 993 | 969 | 9.80
August. { Tiefe | 27.40 | 27.97 | 2750 | 2740 | 27.84 | 27.25 | 27.68 | 2653 | 2750 | 2362 | 27.32 | 27.57 | 26.71 | 26.42 | 27.20 | 27.74 | 8068 | 27.50 | 26.53 | 2696 | 96.92 | 9633 | er.52 | 9750 96.74 | 27.25 | 25.73 | 26.87
Oberfl. | 874 | 984 | 947 | 947 | 9.63 | 10.19 | 10.19 | 10.19 | 11.00 | 10.26 | 1047 | 1047 | 11.29 | 11.00 | 10061 99 521 985 | 999 | 972 | o976 972 | 936! 947 | 918 32| 898 918
September{ Tiefe } 26.58 | 26.63 | 26.63 | 25.57 | 24.81 | 25.38 | 26.02 | 26.02 | 24.27 | 2466 | 25.05 | 2552 | 25.25 | 23.57 | 25.96 | 25.76 | 25.96 | 25.57 | 26.02 | 2674 | 2750 | 27.20 | 25.96 | 9590 | 95.57 9570 | 25.82 | 25.90
Oberfl. } 15.14 | 15.99 | 17.66 | 16.25 | 16.69 | 17.86 | 13.87 | 13.30 | 16.68 | 16.68 | 16.09 | 16.21 | 17.32 | 17.39 | 17.32 | 1479 | 15.09 | 16.29 | 17.85 | 19.96 | 18.35 | 1801 | 1537 | 16.09 16.07 | 15.37 | 13.31 | 14.00
Oktober '{Tiefe 18.96 | 1849 | 19.73 | 19.20 | 19.12 | 21.67 | 20.10 | 20.26 | 22.98 | 23.62 | 2259 | 2298 | 2200 | 21.56 | 21.29 | 20.37 | 2298 | 21.77 | 2254 | 21.80 | 2014 | 21.87 | 2174 | 93.46 | 21.86 | o186 | 2151 | 20.98
. X Oberfl. § 828 | 7.76 | 11.62 | 9.85 [ 10.34 | 1427 [ 1434 | 14.60 | 15.04 | 1607 | 15.38 | 16.07 | 16.45 | 16.71 | 16.20 | 15.93 | 17.03 | 17.66 | 17.94 | 1945 | 1783 | 1884 | 19.11 19.06 | 18.17 | 18.84 | 18.17 | 16.53
November § riere | 1878 | 10.13 | 20.80 | 21.00 18.37 | 19.05 [ 21.43 | 20.71 | 20.07 | 21.35 | 20.26 | 20.417 | 2007 | 2043 | 20.31 | 20.07 | 19.29 | 19.54 | 19.51 | 1987 | 2071 | 2097 | 2123 | o1.15 | 21.02 | 2031 | 1933 | 1933
. { Oberfl. ) 11.34 | 12.38 | 12.11 | 1272 | 13.22 | 13.60 | 15.05 | 13.28 | 14.80 | 1480 | 10.51 | 10.51 | 10.04 | 10.80 | 10.04 | 10.66 | 11.15 | 1003 | 10,03 | 1027 | 1052 | 1104 | 1077 1027 | 940 9352 | 952 | 1094
Dezember ) riore | 1813 | 1839 | 18.64 | 1863 18.46 | 19.01 | 17.83 | 17.86 | 18.13 | 16.56 | 15.68 | 1239 | 15.78 | 16.62 | 17.38 | 17.63 | 17.63 | 1812 | 18.87 | 17.63 | 16.65 | 17.99 | 18.10 | 1810 | 17.86 | 17.88 | 18.10 | 18.37
" {Oberﬂ. 1907 19.21 | 18.92 ) 19.54 | 18.29 | 1857 | 1905 | 1835 | 17.03 | 16.76 | 1633 | 1587 | 1487 | 1588 | 17.89 | 16.38 | 14.47 | 14.61 | 1403 | 16.13 | 17.66 | 17.90 | 17.65 | 17.90 | 18.28 | 1830 | 18.45 | 1777
Januar 1.3 riofe | o185 | 21.08 | 2198 | o1.85 | 2083 20.60 [ 19.56 | 19.81 | 17.81 | 18.55 | 17.83 | 18.17 | 18,67 | 19.81 | 21.31 | 20.44 | 20.60 | 20.56 | 22.07 | 21.57 | 21.19 | 21.19 | 20.68 | 21.06 | 21.67 | 2043 | 21.06 | 21.31
Feb { Oberfl. | 13.22 | 12.72 | 11.95 | 12.34 | 1258 | 11.95 | 15.16 | 15.53 | 1416 | 13.03 | 1253 | 1178 | 1091 | 1155 | 1155 | 1155 | 1068 | 1155 | 1093 | 10.80 10.66 | 10.42 | 10.19 | 11.35 | 12.56 | 1080 | 11.92 | 12.06
COTUA -\ Tiefe | 1942 | 19.42 | 19.16 | 19.42 | 1979 | 1979 | 2093 | 19.81 | 19.04 | 19.31 | 1878 | 18.99 19.42 { 18.93 [ 18.30 | 18.533 | 17.79 | 18.33 | 16.92 ; 19.05 | 19.79 | 1979 | 20.03 | 19.54 | 1979 | 19.67 | 1979 | 19.79
i Oberfl. | 19.81 | 2030 | 20.43 | 20.81 | 21.29 | 20.57 | 20.82 | 20.31 | 20.56 | 20.07 | 20.61 | 19.81 | 17.54 { 18.30 | 1843 | 17.68 | 13.46 | 1335 | 1385 | 13.98 13.98 | 11.80 | 1068 | 10.68 | 1068 | 11.44 | 1068 | 9.79
A A . .
ar Tiefe | 2117 | 21.80 | 21.66 | 21.92 | 22.8 | 2207 [ 22.32 | 2220 { 21.71 | 21.81 | 2194 | 21.57 | 20,81 | 20.81 | 21.06 | 2056 | 19.5¢ | 19.81 | 20.47 19.68 | 20.05 | 20.31 | 20.68 | 20.56 | 20.96 | 2032 | 19.18 | 18.80




1910 bis Mirz 1911 nach téglichen Beobachtungen um 8 Uhr morgens und 1 Uhr mittags.

ehmarnbelt von April

i dem Feuer — = = = — o =
. n 17. 18. 19. 20. 21. 22, 23. 24. 25. 26. 27.
M -
1t ,
L uen {pm Qam {pm gam 1pm Gam {pm gsm 1pm gam 1pm gam 1pm gsm 1em gam pm gam 1pm gam 1pm Gam {pm
an I"‘ b —
.-—-__-____---_—-——"
gz 807 | 1042 9.00 9.25 | 9.09 993! 909 | 1030 | 9.92 | 1035 | 1160 | 13.71 | 13.44 | 1692 | 15.77 | 14.90 | 14.65 { 16.68 | 15.16 | 15.41 | 15.66 | 15.79 | 15.41 | 15.82 | 15.72
pres ST 1:»"1! 901 | 2143 1920 | 1952 | 1990 | 2047 | 1999 | 21.69 | 21.51 | 19.90 | 19.45 | 19.48 | 19.18 | 18.64 | 18.64 | 18.89 | 18.66 | 18.89 18.03 | 17.31 | 18.71 | 19.41 | 17.95 | 17.50 | 17.45
oot 832 927 L 1013 997 | 865 7.90 | 8.03 808 | 9.04 8.60 | 8.07 7.87 | 10.04 7.26 | 8.10 8.10 | T.87 835 . 8.30 8.13 | 8.84 9.54 | 9.08 8.50 | 9.54

" 1R A o - . - L. - o o e

oot 0| 2y 1526 | 1506 1178 | 167 | 1478 | 1585 | 16.65 | 17.77 L 1826 | 17.23 | 15.96 | 15.23 | 23.78 | 21.64 | 20.61 | 19.79 | 20.71 | 23.89 | 19.22 | 16.50 | 19.67 | 16.65 | 25.01 | 25.57 | 25.44
TR TR T

| osan 810 ssi | 884 949 | 8.84 952 | 9.70 8.84 | 925 | 10.21 | 10.34 1.56 | 11.35 | 11.29 | 11.09 9.80 52 9.80 | 9.60 932 | 932 | 10.27 | 10.61 | 10.34 | 1034
- ) -t g .

f_ wop | peos 2698 | 2634 | 2649 | 26.34 9649 | 9740 | 2714 | 2772 | 27.63 | 27.49 | 27.63 | 27.63 | 27.78 | 27.92 | 27.63 | 27.59 | 27.14 | 26.47 | 27.65 | 27.92 | 27.65 | 28.56 | 28.27 [ 28.01 | 27.63
po T | 1075 | 1114 | 1062 | 11.13 | 10.48 | 10.62 | 10.21 9.65 | 9.41 996 | 993 | 10.62 | 1075 | 1333 | 12,79 | 1243 | 12.65 | 12.81 | 12.98 | 1447 | 1433 | 1461 | 12.48 1.91 | 12.43
sevo | 235072880 | 2907 | 2380 | 2860 | 2880 | 28.42 | 28.87 | 28.74 | 2887 | 2887 | 28.87 | 28.74 | 2887 | 2860 | 2887 28.60 | 28.60 | 28.35 | 28.60 | 28.87 | 28.35 | 27.89 | 28.10 | 27.59 | 27.84

Vi S0 010 9.63 925 | 949 | 1034 | 1035 | 11.83 | 11.83 | 12.83 | 13.85 | 14.61 | 15.70 | 14.02 | 17.90 | 16.60 | 17.50 | 16.50 | 15.70 [ 1487 | 13.50 | 1443 | 15.63 | 10.68 | 12.39 | 12.43 | 12.21
ot o7 | 2na0 1 9%.91 | 2687 | o657 | 2658 | 26.64 | 26.74 | 26.69 | 26.88 | 26.48 | 26.26 | 27.29 | 26.16 | 28.24 | 27.36 | 26.22 | 26.48 | 26.83 | 26.29  27.47 | 26.22 | 26.82 | 2591 | 26.06 [ 26.48 | 25.96

s aas | ooa3 ! fehlt 869 | 10.41 837 | 8.17 886 | 9.18 9.12 | 1019 | 10.75 | 11.14 | 11.535 | 11.35 | 11.09 | 11.46 7| fehlt | 1777 | 1575 | 1281 | 1200 | 1283 | 13.11 | 14.18 | 12.81
s o0 | 2035 . 26.67 | 2642 | 26.02 | 2648 | 2557 | 25.76 | 25.30 | 2562 | 25.44 | 2570 | 25.82 | 26.22 | 26.22 | 2622 | 25.25 | fehlt | 25.05 | 25.38 | 24.87 | 2505 | 24.92 | 26.29 | 26.67 | 25.50
i thoo | 1469 | 1449 | 1258 | 13.44 | 1396 | 1273 | 1855 | 13.31 | 11.29 | 11.35 | 1143 | 11.02 | 12.21 | 11.48 9.40 | 11.48 7.95 | 10.09 | 11.83 | 12.07 | 11.09 | 11.76 9.18 | 8.62 8.83 | 10.01
opn1 mans § 9199 12208 | 2129 | 21.00 | 22.44 | 23.16 | 21.38 | 20.314 | 21.43 | 21.14 | 21.29 | 2252 | 22.39 | 21.92 | 21.38 | 19.70 { 21.23 | 20.35 | 21.23 | 20.86 | 22.70 | 21.13 | 20.46 | 20.90 | 20.71 | 20.7

20.73
IS ess | 1606 | 1496 | 14.61 D 1414 | 1595 | 1668 | 16.42 | 16.85 | 15.82 | 16.74 | 17.05 | 17.7 18.19 | 17.43 | 18.09 | 18.06 | 18.06 | 18.30 | 17.91 | 16.33 | 15.33 | 1689 | 15.73 | 15.64 | 15.47 | 16.10
e | ises 11973 | 1933 | 1969 | 1829 | 1887 | 2008 | 2008 | 20.21 | 19.69 | 2028 | 2055 | 19.60 | 19.76 | 19.60 | 20.25 | 20.25 | 19.11 | 19.60 | 19.19 | 18.95 | 19.24 | 20.34 | 20.64 | 20.93 | 20.66

85211000 | 12146 [ 10.79 | 1489 | 1492 | 14.46 | 11.81 940 | 979 | 1280 | 1282 | 1460 | 1481 | 14.32 | 1659 | 16.59 | 16.59 | 17.00 | 17.38 | 19.15 | 18.13 | 18.14 | 19.88 | 19.88 | 19.38 | 17.81 | 18.06
P10 1837 ] 1839 118539 | 1846 ¢+ 19.96 | 2017 | 2080 | 2066 | 2055 | 2270 | 22.39 | 21.67 | 21.94 | 22.832 | 21.18 | 21.67 | 21.92 | 21.94 | 21.67 | 2245 | 21.94 | 22.57 | 22.66 | 22.66 | 22.39 | 22.38 | 22.12
NI RS 1807 | 1845 | 17.65 | 18.04 | 1892 | 18.66 | 19.81 | 21.73 | 2235 | 19.6 20.57 | 19.56 | 20.84 | 20.32 | 20.32 | 20.56 | 19.92 | 19.78 | 19.533 | 19.42 | 1829 | 18.15 | 17.03 | 17.16 | 18.35 | 19.16
M08 | of . -

206 12130 | 9131 | 91.08 | 2167 | 2108 | 2068 | 2082 | 2070 | 1880 | 19.81 | 21.57 | 21.31 | 21.19 | 21.81 | 21.31 | 21.57 | 21.56 | 21.17 | 21.19 | 21.29 | 20.81 | 20.19 | 20.82 | 20.44 | 20.82 | 20.56 | 20.44
1o 201 E - - . . - 5 -
“_' 1206 [ 1281 1 1068 | 11.06 | 1236 | 13.10 | 1498 | 1604 | 1579 | 15.53 | 15.53 | 16.29 | 17.03 | 17.534 | 17.29 | 17.92 | 17.92 | 17.66 | 18.42 | 20.73 | 20.43 | 21.55 | 19.68 | 19.54 | 20.30 | 20.66 | 20.43

NN 079 - I e

1999 11954 | 19.04 | 18.40 | 2080 | 2230 | 19.79 | 1747 | 17.79 | 17.27 | 19.04 | 1930 | 18.533 | 18.29 | 19.05 | 19.53 | 19.42 | 19.29 | 20.30 | 2232 | 21.92 | 2243 | 22.41 | 22.32 | 22.30 | 22.43 | 22.30
aest oz -
b 'Q?) 1004 | 997 941 | 927 878 | 9297 917 | 878 | 10.18 | 10.35 | 10.81 | 9.79 9.42 | 9.03 8.78 | 9.16 8.78 | 7.78 854 | 8.3 9.69 | 9.16 9.29 | 9.03 9.27 | 9.16

AR NS - — '_ ~ —~ - - -

1804 | 1817 | 1830 | 1729 | 1654 | 17.03 | 17.29 | 1817 | 19.56 | 19.79 | 20.05 | 19.79 | 19.16 | 19.30 | 19.05 | 19.05 | 19.05 | 19.43 | 19.30 | 19.56 | 20.66 | 20.66 | 20.93 | 19.81 | 20.07 | 20.31



. f
97 28. 29. 31,
| |
' " Datum
Qam 1pm |am o {pm gAm 1?7 I gam 1pm gem {pm
|
1582 | 1572 | 15.19 | 1546 | 15.07 | 1480 | 1480 | 1458 | — | — | Oberfl
17.50 | 1745 | 16.85 | 17.45 | 17.83 | 17.95 | 1774 | 17.05 | — | — | Tiefe }f\prll 10.
850 | 054 | 954 | 1227 | 1288 | 1267 | 1200 | 1158 | 125 | 12.25 | Oberfl
2557 | 25.44 | 8028 | 27.60 | 27.11 | 25.61 | 2454 | 2339 | 26.17 | 97.86 | Tiefe }‘\Ia'
|
; .
1034 | 1034 | 1088 | 1221 | 1200 | 1277 | 1386 | 1303 | — | — |Obern
28.01 | 27.63 | 27.78 | 27.78 | €703 | 27727 2842 | 3203 | — — | Tiefe } funi
1191 | 1248 | 1177 ' 1229 | 12.13 | 1253 | 1214 | 1239 | 11.29 | 10.2t | Obert.
27.59 | 27.84 | 2759 | 2804 | 2777 P | 2750 | 2007 | 2750 | 27.50 | Tiefe }J“h
!
1243 | 1221 | 969 | 1062 | a72 | 1040 | 1117 | 1076 | 1023 | 9.65 | Obern,
26,48 | 25.96 | 26.60 | 2633 | ou.a7 | 25.59 | 2559 | 27.95 | 25.68 | 24.67 | Tiefe }A“g“St
1418 | 12.81 12.50 | 1277 12063 l 12.4J 12,58 | 12.03 — — Oberfl.
26.67 | 25.50 | 25.18 | 24.27 | 2335 | 2497 | 2402 | 2427 | — — | Tiefe }September
| !
883 | 1001 | 970 | 855 | 7.t 851 | 948 | 808 | 803 | 8.48 |Oberfl }01\ )
20.71 | 20.78 | 22.00 | 20.80 | is.15 | 1828 | 1833 | 19.73 | 18.42 | 19.21 | Tiefe tober
1547 | 16.10 | 16.37 | 16.65 | 1548 | (563 | 15795 | 1575 | — | — |Oberfl
o ° - . g A . November
20.03 | 20.66 | 20.39 | 19.20 | 17.00 | 19.15 | 1896 | 1920 | — — | Tiefe
i
L
7.81 | 18.06 | 1844 | 18.06 | 17.3t ' 1939 | 2048 | 19.39 | 17.42 | 18.19 |Oberfl.
o0 0o 00 ¢ 05 1¢ _ | . } Dezember
22.38 | 22.12 | 2238 | 2249 | 2261 2923 | 2249 | 22.12 | 22.36 | 22.12 | Tiefe
]
o
18.55 | 19.16 | 19.42 | 19.16 | 18.91 | 16,0: 14.61 | 14.61 | 13.99 | 13.60 |Oberll. }J .
2056 | 2044 | 2019 | 20.70 | 19.75 | 19.68 | 1940 | 10.04 | 18.78 | 19.04 |Tiefe [ "HT T
: |
2066 | 2043 | 2066 [ 2030 [ — | _|} — | — | — — | Oberft }
2243 [ 2230 | 2341 2281 | — | | — | — — — | Tiefe ebruar
o
]
927 | 9.6 | 878 | 865 | s.41 | 996 | 1054 | 1028 | 10.04 | 10.04 [Oberfl. }\[_
2007 | 2031 | 2031 | 20.56 | 20.31 | 2071 | 2096 | 2070 | 20.31 |20.45 |Tiefe [~




Tabelle IL

Temperatur des Meerwassers a

Dat

um

Sa.m ]me

: lpm

S,

lpm

10.

Sam 11‘m

n der Oberfliche und in 27 m Tiefe bei dem Feuerschiff Fehm

nach tiglichen B

13.

1N,

Sam 1 pm

arnbelt von April 1910 bis Mirz 1911

14.

i l pm

20,

sum 1pm

1 1471l

April 10. .

Mai .

Juni.

Juli .

August.

September

Oktober .

November

Dezember

Januar 11.

Februar

Mirz . .

{
|
{

Oberl

Ticefe

Tiefe

Tiefe

Tiefe

Oberll.

Tiefe

Obertl.

Oberfl.
" | Tiefe

Tiefe

OberIl.

| Ticfe

{ Oberfl.

Tiefe

Oberfl.

| Tiefe

{ Ober{l.

Tiefe

{ Oberfl.

Ticfe

Oberfl.

Ober.

Oberfl.

3.81 30
38| 38

6.5, 6.5
6.01 6.0

105112
63| 7.0

1531 15.0
700 70

18.0118.0
84| 85

16.81 16.0
11.0 105

|
1401130
123 ]11.3

1
10,3 10.6
1Ln}110

500 5.0
6.5 6.5
5.0 5.0

15 20

3.0 3.0
23 24
241 25

2,
Sam . 1pm
l
\
3.0: 40

351 35

1

70, 70
ab | d.d

|
|
10.7 1 10.3

6.0 6.7

18.0 ' 18.0
85, 80

1651165

10.0 10.5

1&nj149

11.0 ; 12.0
|

9.0] 9.3

1101114

9.01 5.0
6.5] 6.5

3.0 3.0
24| 2.4
2510 25

-1 <t
[T N
[T ]

-1 Tt

[SS oo

oo
Qo

10, 40

3.0

15.5

8.0

17.0
9.0

16.0
10.5

14.0
1220

15.0
9.0

170
9.0

16.0
10.5

13.0
12.0

9.0
115

St

STt

30
3.5

2.0

3.0
2.8

0.
Qam i ]pm

i
1.0 40
36 3.5
700 7.2
3.0 5.3

\
13.0!13.0

6.7 6.5
\

15.5:15.5

9.0 90
I

160 | 18.0
88! 9.4

16.0 160

10.0 - 10.0

13.9. 140

115 12.0
T
90 90

115 120

50, 5.0
500 5.0

30 3.0
&si 3.5
|

15. 15

3.0; 3.0

|
25| 28
28| 3.0

Soo

T

S

Tto=]
b Lo

[y
o
Zt

e
1}

16.0

134

8.9

16.0
9.0

16.0
10.0

12.0

90 90
12,0 10.0

2.0

2.0

3.0
4.0

1o o
-1 (1 BN

1
oo

15 4o
38 38

7470
70: 6.0

130 13.0
60 60

165 165

174 18.4
98 96

160 16.0
100 100

13.3,13.6

12011301 12

85| 85
95" 9.0

|
2.0 ’ 45

50150
30, 30
10/ 10
151 15
25| 25
26| 26
28| 28

T

o

12,
Qam 1pm
161 5.0
381 3.8
50! 80
50 74
13.0 1 13.0
60: 6.0
16.5  17.0
85! 85
16.818.0
9.6: 9.8
16.0/16.0
10.0 | 10.0
13.4113.4
12.0]12.0
8.0| 8.0
90| 90}
50| 15
15| 50
30| 30
10] 10
1.0 1.0
251 95
28| 30
29| 29

17.0°
Sbi

S0 85
7.0

| 8.0

13.0 1135
6.0i 6.0

17.817.8
9.0: 102

16.0} 16.0

10.0: 10.0
13.2 | 13.6
13.0]13.0
75
S.0
.0 : 2.0
01 45

|
* i -~
R | 29
40! 10
10
25

fubl {

- ot

2119.0

9.0

16.0
105

17,
Sam ]pm
6.1 64
10 Lo
801 8.4

G.0: 7.0
15.()| 13.0
6.52 7.0
|
180185
85 85

17.6117.0
9.0 10.0

160 16.0
11.0:11.5

12.4] 126
13.01 13.0

=1 =1
[S1 et
@ =
o

50| 30
6.0 65

30. 45
40| 40
15| 1.8
30| 25

6.0 60
10, 6.0

17.6117.6
861 9.6
|

1u0}1u5
110! 120

120 126
13.01 180

00 65
80" 7.0

|
\

50 10
65 50

|
b
'

30 25

40 40
1.7 1.8
25 ; 2

6o 6D
L0 1o

7.0 8o
6.0

16.0 16.0

7.0 | 7.0

180 180
85. 8b
17.00 17.4
9.8] 10.2

L&Oil&o
1.0 11.0
124! 120
130 9.8

65 65

80; 80

o=l

4] B §
<
o1}
—_
~

2 25
mi 1.0
20 2.0
25\ )
25 25
3.0. 30

6.5 6.0
1.0 40

80, 8.3
65! 7.0

16.0 160
70070
|
1801 18.0
85 N
|
168 17.2

12.0: 120

16.0 135
1.0! 1.0

24| 12,2
10.6113.0

O
6o, 6.5

80 80

5.0 5.0

6.0 ‘ 6.0

25, 3.0

10 4.0
]

zo‘ 9.)

25 25

6.0
1.0

-z

16.0

7.0

1.0

10}

IRRE

| ERE
11.0

120

15.1

H.0



P
0 10

—
- 10
H- O

=1 e
ot o
-1 <
[SLEN=3]

. taghchen Be"bacm““gen um 8 Uhr morgens und 1 Uhr mittags.

6.0
4.0

=1 2
o @

16016.0

70!

|

7.0}\ 1

160 |
10.0

15.0
11.0
|

120

7.0

7.0
8.5

17.0
10.0

15.0
11.0

12.6

1261120

o 10
[

()

2.5

3.0

24, 25, 2. 2 23, 20), B0, 31.
N | Datum
Sam . {pm {rm | Nam ‘ 1fm | Sam {rm | Sem {pm [pm [ Nam  {Pm | Sam i {rm
6.0 6.0 601 60 60} 60 60| 6.0 65 G5 6D 65} —  — [Oberfl
55 6.0 6.0} 6.0 ax| 60 60| 60, 6O 6O[ 60 60} — — | Tiefe JPriT10
‘ ; | |
110,103 10.3]105 ;110104 {11.0{11.0 11.0 LT[ 113,110 | 1100110 | Oberfl, |
601 601 60, 65| 70, 65| 68| 60| 60 60 60| 6T 65 | 601 65 | Ticte Mai
| | | | | |
16.0 | 165 160 160116011601 160 155155 11531621153 | — | — | Oberfl ,
10| 70} 107 70| 10} 70 ‘.og 70| 70 T0[ 70 70| 70! 70} — | — | Tiefe }"““‘
l [ | l L
| \ !
17.0117.0 17,0 m[ 170 17.01 1701701175 TS| 10175 [ 1757175 | Oberfl |
85| 85 | 85 5\[ N5| N5 85| 851 8D| 8D 65| 85| 85| 85 85 | Ticfe j Juli
\ : |
| | | | |
16.41180]16.418.0[168/170 1‘0;17.0 16.2/17.0| 168 [17.0{ 158|170 | 16.0({17.4 | Oberfl, Ly
110 {100111.01122}10.0, 96/11.010.3|10.2; 11.4 112112.0{ 1301140 | 1301110 | Tiefe | 8™
DO 1 O OO RN IO
1401140 14.5}14.;5 1407145 | 140 145|145 1451150 15.0] 145 145 | — | overn |
11.0{11.0{11.0 110110 11.0 110110 11.0/11.0 11.0] 110110 | — | — | Tiefe [ "eptember
| | i | |
| | | | [ -
120 11401121 11,6 11.4112.2/ 10.4{10.6 | 106 10.4 10.4]10.8 1104 | 100]10.0 | Oberf, ! ortel
122(12.0{12.012.2 174;110 1101110110 12,0 120 120 (118 ] 120112 { Tiefe | OKtober
| z
6.01 60 6.0 5.5} 6.o[ 40! 40 4.0! 5.5 50| 501 50} — | — | Obern. ! oo
70| 7.0 70) 70| 70| 701 65| 65| 65 } 65| 6.5 65 ] — | — [Tiefe [ NOvember
| ‘ | |
| |
50| 5.0 501 50 50 4.5} 15| £0( 40 | 10| 401 40| 40| 10 | Obern. N
6.0 6.0 6.0] 601 60| 60/ 50| 50! 5.0 | 50| 50| 50| 50| 50 | Tiefe erember
! } |
| | J
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Theodor Biise: Quantitative Untersuchungen von Planktonfingen des Feuerschiffes ,,Fehmarnbelt.

Tabelle III ~ Setzvolumina nach 24 Stunden und nach 8 Tagen.
Datum 4 IV |18 IV p25. IV.| 2. V. | 9. V. [ 16. V.| 23. V. | 30. V.| 6. VL.
Nach 24 Stunden . . ... . 82 50 41 5.3 18 1.1 0.6 24 1.3
Nach 8 Tagen. . . ... .. 7.0 42 3.3 4.6 13 1.0 0.5 1.6 1.0
Datum 13. VL. | 20. VL. [ 27. VI.| 4. VIL [11. VIL. | 18. VIL. | 25. VIL. | 1. VIIL |8. VIIL
Nach 24 Stunden . . . . .. 1.7 2.5 1.5 2.1 47 1.3 7.6 31 30
Nach 8 Tagen . . . ... .. 1.2 2.0 11 22 40 1.0 5.1 25 24
Datum 15, VIIL [22. VIIL|29. VIIL.| 5. IX. |12, IX.[19. IX.126. IX.| 3. X. | 1. X,
Nach 24 Stunden . ... .. 4.3 133 21 25 1.6 3.5 13 58 12.0
Nach 8 Tagen. . . ... .. 3.7 120 1.9 20 1.2 2.8 3.0 48 9.2
Datum 17 Xo | 24. X[ 81. X. | 7. XL | 14. XL | 21. XI. | 5. XIL |12 XIL| 2. L
Nach 2f Stunden . . . ... 14 2.0 25 2.7 3.1 2.0 08 18 1.5
Nach 8 Tagen. . . .. ... 1.0 1.7 1.7 2.1 23 1.8 0.6 1.1 0.8
Datum 9.1. ] 16. . | 30. L. | 6. IL. | 13. IL | G. IIL. | 13. III. | 21. IIL | 27. IIL.
Nach 21 Stunden . . . . .. 1.1 1.0 2.4 0.6 0.7 10.9 2.1 1.3 52
Nach 8 Tagen. . ... ... 0.8 0.8 1.8 0.4 0.5 22 1.6 1.0 2.7




Theodor Biise: Quantitative Untersuchungen von Planktonfingen des Feuerschiffes ,,Fehmarnbelt®.

Tabelle IVa.

Arten mit einer Wucherung (indigen).

August September Oktober November Dezember Jamar
Cyttarocylis Ceratium tripos | Ceratium fusus | Melosira
helix alticum Alle Peridinien Borreri
Tintinnopsis Prorocentr.um Dinophysis Dinophysis
campanula micans M rotundata
acuminata
Distephanus
~ speculum
Tabelle 1Vb. Arten mit einem Maximum.
August September Oktober November Dezember Jamar
Nodularia Bosmina Ceratium furca | Ditylium Cyttarocylis
mar itima . Brightwelli denticulata
Ceratium
bucephalum
Ceratium
macr ocer os
Ceratium

longipes




Theodor Biise: Quantitative Untersuchungen von Planktonfingen des Feuerschiffes ,,F ehmarnbelt‘.

Tabelle Va.

Arten mit zwei Wucherungen (indigen). Die Hauptwucherung ist kursiv gedruckt.

Mai

Juni

Juli August September
AlleChaetoceras| Oikopleura Thalassiosira Tintinnus Fragilaria
Thal(fss. {zitzsclz. Synchaeta baltica ~ subulatus Tintinnopsis
Coscinodiscus Centropages Oithona baltica
) _Of:ulus iridis Centropages
’?-/zttt./znops. -balt. Cyphonautes
intinnopsis :
beroidea Oikopleura
Tintinnopsis sp.

Oktober November Dezember Januar Februar Marz
Chaetoceras alle | Thalassiothrix | Tintinnopsis Fragilaria
Coscinod. oc. ir. nltZS(flllf)l(les beroidea Coscinodiscus
Coscinodiscus Thalassiosira ' centralis

centralis| baltica Coscinodiscus
Coscinod. rad. | Tintinnopsis radiatus
Coscinodiscus Spec. Coscinodiscus
' concinnus concinnus
Cerataulina Cerataulina
Tintinnus subul. Cyphonautes
Synchaeta
Oithona
Tabelle Vb.
Arten mit zwei Maxima. Das Hauptmaximum ist kursiv gedruckt.
April Mai Juni Juli August September
Paracalanus Acartia Paracalanus Cothurnia
Acartia bifilosa longiremis Acartia bifilosa
Sagitta Eurytemora Acartia longirem.
Temora Temora
Pseudocalanus Eurytemora
Pseudocalanus

Oktober November Dezember Januar Februar Marz
Sagitta Rhizosolenia Cothurnia Rhizosolenia alle
Anuraea alle - Anuraea




Theodor Biise: Quantitative Untersuchungen von Planktonfingen des Feuerschiffes ,,Fehmarnbelt‘.

Tabelle VI

Uber die Anzahl der Organismen unter 1 qm Oberfldche bei dem Feuerschiffe

Die Zahlen fir Januar, Februar und Mirz

3.L10] 23.1 14 1L (AR 28, 1L . IV, 18. IV. 9. V. 30. V 20. VI. | 11. VIL | 8. VIII.

Schizophyceae.

Anabaena baltica . . . . — - — — — — 93520 520000| 920000 17 280 80

Nodularia spumigena — — — — — — - - — 12 480} 7 900 000
Diatomeae.

Chaetoceras boreale . . . — 40000 — — — . 28000000 | 1 840000j 1 830320 |2 800000 | 7320 000 {14 931 84C

. didymumvar.anglica | 490000 288000 | 208000 780000 | 100000000 332800000 {i3 960 000 1 336 000 — 307280] 457280

. decipiens . . . . . 92000| 84000 110000 308 000 — 20804 160 | 6960000|1 148960] 960000| 868400 —

. didymum . . . . . — — — — — 13202 640 — — — — —

. sociale . . . . . - — — — — 61000000 — — — — — —
Sonstige Chaetoceras . .{1126000{ 356000 { 912000}2 170000} 472000000 19 921 600 1 200000] 77-4880| 520000 | 93520 —
Alle Chaetoceras Sa. . |1 708000 768000 {1 230000 |3 258 000{ 636 000 000 444 728 400 |23 960 000} 5 090 160 |4 280 000 |8 589 200 |15 389 120
Rhizosolenia alata. . . . — 160 — — — — - — — 173 680 —

R hebetata . . — — — — — — — — — — —

" setigera . - 160 480 26 000 — 232 000 171 360 —_ 19920 — 6 720 —
Alle Rhizosolenien Sa. . - 160 640 26 000 — 232000 171 360 — 19920 - 180 400 —
Coscinodiscus concinnus - — 26000 3600 56000 32000 — 240 560 3360 880 1800

” centralis . — - — — — — 3040 8 640 8 640 16 640 3200

. radiatus - — -- — — 80 10560 4 480 10080 23 040 1 600

" oculus iridis] 40000| 36000 14000 100000 1012000 40000 4 800 4 800 4800 13 600 -

” excentricus _ — —_ — — — — — — _ —_
Alle Coscinodiscus Sa. . - 40000| 62000 47600{ 156000 1044000 40080 18640] 18480] 26830| 54160 9600
Thalassiosira baltica . . . — — — — — — 8960] 69120] 154360 77760 9 600

» SP. Sp. . + - — — — — — —_ — — — — —

» Ketten. — - —_ — — —_ — — - —_ .
Hyalodiscus . . . . . . — — — — — — 240, — 2210 100 —
Biddulphia aurita . . . . — —_ —_ — 1 000000 — — —_ — — —

” mobiliensis . lvorhanden — — — 11000 000 — — — — — —

. sinensis .. - — — — — —_ — — — - — —

. granulata — — — - — — — — — — —
Cerataulina Bergoni . . . — — — — — — 106880 291201 40000 — —
Guinardia flaccida. . . - - — - — - — — 158401 36480114800001 320000




Theodor Biise: Quantitative Untersuchungen von Planktonfingen des Feuerschiffes

— ,,Fehmarnbelt«.
Fehmarnbelt [27 m Wassertiefe] in der Zeit von April 1910 bis Mirz 1911, Tabelle VI,
1910 sind nicht quantitativ zu verwerten.

29, VIII. | 19. IX. 26. IX. 11. X. 17. X. SLX. [ 2L XL | 5 XIL |12 XIL | 2 L 11| 30.1 13. 1L 6. 1L 27. 1L
3630000 [ — — - — - — - - — — - — -
1229 120 | 1440000 173 680 — 400000/ 18000 — 200000 — — — — — -

334000 [2400000| 1280000 120000 |  800000§ 6760000] —  |8640000 (14320000 1210000 975250]2610000| 25525120 | 12800000
210480 | — 6680000 | 11120000 | ~ | 4600000[17280000f — [ 2760000 1610000|1683360]1560000] 34940320 | 34000000
— — 1440000 — 960000] 400800 1520000 — | 1210000 — 172480 — 20404080 | 24400000
— — 1200000 [ 10600000 | 400000{ 680000| 7480000f — 810 000| 2480000[1 780 000| 1 4£0000] 14136 160 | 70-100 000
— — | 356400000 | 512720000 [23080000] — — — - — — — - 128 800 000
13058320 | 100000 26960000 | 111760000 | 2520 000{18 400000 20‘-115 2001 — 632000[11 480000 133 600{ 48%0000| 68 66t 560 1.15?55%00
1882 800 | 2500000| 393960000 | 646320000 |27 760 080{30 810 800[49 695 200[ 8 640 000 [19 792 000[L6 340 000| 4 744 720 | 6 120000| 163 670240 | -419 200000
40080 | 654640 3640000 | 18720000 | 640000/ 277 760121440000 — 26 720 6360 000; 53410| 40000] 4667600 | 1420000
— - - — — — — - — — — 120000 53 200 000 1500 000
- - — - — — 22720 - - 20880] 4800 40000 4400880 58000
18280 stylif.
40080 | 0654640 3640000 | 18720000 | 640000 277 760{21476 000f — 26720| 6380880] 58210| 200000( 62268480 | 2978000
20160 | — 400 720 160, 23920  1760] — 4000]  6360] 13440 11760 118 800 1760
1600 | — — 11360 [ — 188160 126000[ 26880 5200 2:1000] 17680 8640 16 800 16000
- - 40080 130 640 80000 139200f 115920 62640 3120 39 360 4160 1800 62400 300000
- — — 8000 — 53 360 - — - - 7840 G 72 — 20000
— — 11 600 32000 40000] 459205 433440] — — 24000 — 7840 — —
21760 [ — 52 080 182720 | 120160] 150560 677120| 89520| 123200 93920{ 43120{ 39760{ 228 600 337760
37440 — 8 000 11600 | 10560[ 140160] 146160| 71680  86G40[  6720{ 72401 13440 - —
— — - - — 1480 335120] — — — — 16000 - 120000
— — - — — — - — - — — — 21208000 | 16 800 000
5000 — 1 600 — — 7980 — — — 160] 1600 240 2320 160
— — — — — — — — — 8000 - - 1896 000 1600C0
— — — - - — — - — — — — 8000 —
— — — — — — - - — - — — — 2720
— — — — — 1600 — — — — — — — —
26 720 4300 320000 654640 [ 11360{ 20880 3600000 — 226480 10000} — — 4800 960 100 000
- — 173680 387 440 20 000 8 6400 124 960 - — 26 720 1 600 — — -
37

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 17.



Theodor Biise: Quantitative Untersuchungen von Planktonfingen des Feuerschiffes ,,Fehmarnbelts.

Tabelle VI (Fortsetzung).

3.1 10 25. 1 14. 1L 7. 1L 28. 111, 1.1V, 18. IV. 9. V. 30. V. | 20. VL. | 11. VIL. | 8. VIIL
Melosira Borreri 720 — — vorhanden — 320 — 16 800 480 17 680 32000
Thalassiothrix nitzschioides 84 000, 18 400] 168 000| 116000} 164 000 000 6 534 610 +H3 3520 — 10000 13 440 —
» longissima . — 24 000, — —_ — — — — — — —
Fragilaria sp. sp. . . . . — - — — —_ — 80 000 62 720 14800| 173680 —
. Ketten - — — — —_ — —_ 4 800 — — —
Paralia sulcata . . . . . — — — — — . — — 1560 — 3360 —
Leptocylindrus danicus . . — 10000] 44400| 168000| 13200000 — 7440} 411160 5 280 7 960 —
Ditylium Brightwelli . . . — — - — —_ —_ — — — — —
Pleurosigma sp. sp. . . . — vorhanden — — — — — 8000 — 1 000 —
Sceletonema costatum . . — — — — - — — — — — —_
Cerataulus turgidus — — — — — — — — — — —
Rhabdonema . . . . . .|vorhanden]vorhanden — — — — — — — — —
Tabellaria . . . . . . . — vorhanden]vorhanden — — — — — — — —
Unbestimmte Diatomee — — — — — 32 000 —_ 80 — 7 360 9 600
Die iibrigen Diatomeen Sa. {  84720[ 82400 212400 281000| 192 200000 6566960 | 638080| 556080| 169280|1852880| 361600
Peridineae.
Ceratium tripos balticum . {25 080 000{16 060 000 4 320 000 |2 250000 2620000 1030080 | 7660802 1048005800 080| 2320000|19 73t 360
+  longipes. . . — - — — — . 160160 | 221760 547760| 200400| ~ 97280| 160 080
» bucephalum . . — — — — — — — 10000 — 8 000 -
. macroceros — — — — — — — 120 000 — 12 000 —
. fusus . . . . . 8 680 000| 5 300000{ 1 120000 | 780000 1 820 000 742 100 176400] 681360} 194320| 4670600( 970 000
. furca . . . . . — — — — — . - — — — — —
Alle Ceratien Sa. . . . . 33 760 000J21 360 000] 5 440000 [ 3 030 000 1440000 1932640 [1161240]3 7939206 494 720| 2 904 880 |20 861 440
Peridinium pellucidum . . 8 000 — — — — 200 000 17280 — — 1600 —
» depressum . . — — — — 600000 — 1480 — 11 360 - 1600
s conicum ., . . — — — — — — —_ — — — —
» klein — — — — — — — — — — -
Alle Peridiniumarten Sa. . 8 000 —_ — — !300000 200 000 21760 — 11 360 1600 1 G600
Dinophysis acuta - — - - vorhanden . 80 000 19200 9980f - 40 000 1600
. acuminata . [vorhanden — — — — — — — - _ —
» rotundata — — — — — — — — — 20 000 _
Prorocentrum micans — — — e — —_ — 1 600 . _ -
i etibrigen Peridineen Sa. lvorhanden — — — vorhanden 80 000 19 200 10 880 — 60 000 1 600



Theodor Biise: Quantitative Untersuchungen von Planktonfingen des Feuerschiffes »Fehmarnbelt«,

Tabelle VI (Fortsetzung).

26. IX.

13. 1L

6. IIL,

11. X. 17X | 8L X. | 2L XL | 5. XIL | 12.XIL | 2. 1. 11| 30.1. 27. 111,
G1080] 6520 44800 1720 — 11440| 418320 2210 1680| 320000 — — — —
— 25200 106 880 213710 [ — 22080| 4560000f 106880]2280000| 3920000] 118720| 960000} 4534240 860 000
1508 5280 480 000 87920 | — 66210| 151200 — 7200 — 2720 — 800 000 990 000
— — 80000 22 720 - — 88320 — 160 7600 — 160 — © 11360
— 11360 40 080 25200 | — 10560| 146160 20000 11520 13440 G20 5760 16 000 32000
10080 — — — — — - — 16000| 40000 1480 — — 21 120
— — 40000 20 000 — — 80640 — — — - — — —
— — 26 720 8000 | — — 31080, — 53440 1600, — - - —
— — - — — — - - — — — 920 000 — 4 200 000 000
— — — - - - 16000 — — 20000 — — — —
- — — - - 21040| 49200, — — — — — — —
110800f 112160] 1313760 | 1461350 31360] 169760| 9251 480[ 129120|2596480| 1162960 135360|1886160{ 12057520 |4 201107 360
21 360 0003 2 720 000 | 127 760000 | 50880000 [43 000000| 7 600000{20210000| 3 880000| 855 040 8 160 000{ 2 057 440{2040000| 250800 102080
80 160] — 160000 | . 168320 | 160000 2240| = 11360 — — 187040,  9360| 25200 42210 3360
— — — 320 000 — — — — — 140000] — — 36 960 —
66 800f  — 20 000 10080 | — — — — — — — — 5510 —
1576 4%0] 2760000 | 10880000 | 15920000 | 2 600000f 33600| 5560000( 100800 |1562320| 2000000 292320 206 610 36 960 20880
— — 40000 810000 — — 240000 — - — — — - -
23 083 430| 5 480000 | 138860000 | 68 168400 |45 760 000| 7 635 840 |25 835 360] 3 980 800 | 2 417360 [10 787 040j 2359 120| 2 271 840] 422400 126 320
— — 293 920 640000 | 347360 24960| 10000 — 1000| 36180, — 80000 10560 -
— — 280560 | 1080000 | 200000 10080| 48960 — 8000| 27010 1480 — —
8000 — — — — — — - — 75200 — — — —
— - 93520 15810 | — — — — - — - — - -
8000 — 668000 | 1735810 | 547360 35040 88960 — 12000 71040, 1480 80000 10560 —
— 53 440 40 000 80 000 — 520 45360 — — 16000 — 3120 — —
— — — — — $160| — — — - — — - -
— — — 20 000 — — 10000] — — — - — - —
— 40000 20000 20000 | — - — — — — — — - -
— 93 440 240 000 10000 | — 93601 853601 — - 16000 — 3120 — -



Theodor Biise: Quantitative Untersuchungen von Planktonfangen des Feuerschiffes ,,

Fehmarnbelt‘,

Tabelle VI (Fortsetzung).

3.1.10] 251 oL | 7L 28. IIL. 1.1V 18. IV. 9.V.. | 30.V. | 20 VL | 11. VIL | 8. VIIL
Silicoflagellatae.
Distephanus speculum . . — - — — 560 . — — - — — —
Protozoa.
Cyttarocylis belix . . . . — — — —_ — — 2210 — — 4160 25 600
- denticulata — — — — - — — - — — —
Tintinnopsis campanula — —_ — — — - — 8 000 — — 3200
. ventricosa . [vorhanden 400 | 160000 | 614000 | 2600000 — — — - - -
. baltica . . . - — — — — . 80 000 — 22 400 8320 — 1 600
. beroidea . . — — — — — 16 400 — 8000 — - 1600
» SP. SP. - . . — — — — — 663360 | 438480 4160 22 080 16 320 9 600
Tintinnus subulatus . . . — — — - — — — — 40000 8 000 —

. acuminatus — 26 000 —_ — 36000 — — _ — _ —
Cothurnia maritima . . . — — — — — — — — — — —
Alle Tintinnodeen Sa. . . |vorhanden] 26400 | 160000 | 614000 2 636 000 . 739 760 440720 42 560 70400 28 480 41 600

Metazoa.
Wurmlarven . . . . ., — 360 880 3360 2880 400 160 - - — -
Sagitta bipunctata. . . . — — — — — - 80 _ — — 1600
Synchaeta sp.. . . . . . — - - — — — 3360 792 960 80 — -
Anuraea . . . . . . . . — — — — vorhanden — — — — _ —
Lovénsche Larve 800 720 2210 719 1920 - — — — — —
Cyphonautes . . . . . . - — — — — - — — . — -
Echinodermenlarven . . . — - — — — . — — _ — —
Ephyren . . . . . . .. — — — - — _ — _ _ _ —
Muschellarven . . . . . 160 — — — 400 — 160 | 63360 | 347760 | 41160 | 38400
Schneckenlarven — — — — — — 80 | 14560 13680 | 14960 3200
Bosmina maritima . . . . — — — — — — - - ﬁ _ 3200
Evadne . ... .. .. — — — — — — 1040 | 37120 | 16960 3120 1600
Podon . . . ... ... — — - — — — 610 5120 720 1 600 —
Oithona similis . . . . . . 18080 | 75200 | 48080 | 97040 | {01080 | 173040 | 32000
" Paracalanus parvus 27040 | 28800 | 101040 [ 68480 | 95040 | 39040 [ 9600
Pseudocalanus elongatus . 37040 | 65600 [104080 | 81040 | 167040 | 87040 | 9600
Acartia bifilosa . . . . . 31040 | 25600 | 39040 I 92000 | 61os0 | 32000 | 41600




Theodor Biise: Quantitative Untersuchungen von Planktonfingen des Feuerschiffes

Tabelle VI (Fortsetzung).

,,F-ehmarnbelt*,

929. VIIL | 19. IX. 26. IX. 11. X. 17. X. SLX. | 2L XL f 5 Xt | 12. XIL | 2. 1. 11 30. L. 13. 1L 6. IIL 27. 1L

— — — 80160 10 000 7200 4 800 — — — — — — -

423 360 2720 80160 25200 1000 80 1600 — — e — - _ _

— — — — — — 5 200 — — 27840 — — 8 000 —

24 320 — 93520 134 1400 35840 8640 | 15360 — — — — 8000 — —

8 000 — 10 000 . 4000 — 19200 | 34080 — — 6240 — 1800 16000 11 360

3 360 — — — — 37660 — 53 440 — — — — — —_

— — 26 720 30160 — 33600 [ 2352000 | 26720 5600 | 16320 — é? 080 — —

— 22 720 187 040 681 360 107 520 | 284 480 70560 — - —_ - — - —

— — — — - — 34080 — — 2720 - 11 360 — —
40000} 216 720 — — — 16000 — 253 840 | 110880 — — 20000 — -

1019 040 242 160 127 440 875120 147360 | 399600 | 412880 | 334000 { 116480 | 53120 — 66 240 24000 11 360

— — 240 880 — 80 3200 100 320 | 30720 | 26000 7520 2 480 1120

240 5 360 5 680 22 610 11 200 4400 | 19840 80 800 1280 4480 160 200 —
18 320 — 10 560 7280 123 200 - — 12 480 — — — 800 - 5 600

— — — — — 1600 — — — — — — - —

— — — 21120 — — — - — — — - — -

— 1280 17 600 9920 1760 - 1240 - 2 880 2080 - 320 640 —

— 160 — 640 — — — — - — - — — —

- N 760 1400 50 o 50 B N N B B Sarsia.tll?l?. 32( B

8 100 4480 37440 90480 4 400 800 | 25920 640 — — - - — —

6 640 3840 4 400 8 800 2 400 - 1200 160 — — 1 600 — - -
17280 26880 — — 320 — — — - - - - - -
32080} 66240 6240 1120 3600 — — — — 80 - 80 — —

880 11440 320 1040 1760 — — - — — - - - -
49040] 23010 147040 182 000 216000 | 200080 — 42000 | 116000 | 139040 | 36000 30000 —
72 006 41 040 46 080 46000 20080 f 62000 | 22080 | 14000 | 25040 | 12000 8080 17 040 3040
63040] 74080 141080 95 040 35 040 2040 | 27040 | 18000 § 31080 25 040 5040 29010 17040
42080] 161040 45 040 9040 68160 3040 | 35040 1126000 12000 | 36000 3040 6 000 34000




Theodor Biise: Quantitative Untersuchungen von Planktonfingen des Feuerschiffes ,,Fehmarnbelt®.

Tabelle VI (Fortsetzung).

8. VIIL

3.L 10| 251 14. 1L 7. 1L 28. 1L 4. IV. 18. 1V. 9. V. 30. V. | 20. VL. | 11. VIL
Acartia longiremis . . . . . 16 000 45 400 13040 31040] 33040 — 4 800
Temora Iongicomis . . . . 12080 6 400 21040 41080)] 68080 | 26000 | 32000
Centropages hamatus . . . 9040 — 6 000 23040| 51040 22080 22100
Eurytemora hirundo . . . . - . — — — — 2080 — 1600
Copepoden alle . . . : . . 182320 256000 | 332320 | 436 720{ 581440 | 379200 | 153 G0e
Nauplien . . . . . . . . . . . 713 600 950000 | 666720 11 200320 807680 | 326720 | 156 00
Copepoditstadien . . . . . . 171 360 90 000 173520 | 294800( 336800 | 80320 | 28&CC
Copepodeneier . . . . . 623 040 192 000 233680 | 207040] 213040 | 163040 | 73600
Ova hispida hystr. . . . . . . 129 040 19200 1040 — 2000 5040 —
Oithonaeier . . . . . . 414960 172 800 199600 | 201040| 194000 | 158 000 | 73 600
Decapodenlarven — — — — — . — — - — —_ —
Oikopleura dioika. . . . — — — — — — 4000 — — — 3200
Fischlarven. . . . . . . —_ - — — — — —_ 80 80 — _
Fischeier . . . . . e — — — — — — 160 — 320 — —
Unbest. Larve . . . . . . — — — — — — — — — —
Incertae sedis. _

Unbest. Cysten.. . . . . — — — — — . 1 680 80 2240 — 7280 3200
Ova hispida . ., . . . . 240 320 — 1 440~ 64 000 121760 34720 10800| 20000 1 600 3200
Eier . . . . . . . ... vorhanden| 76000 4000 | 141760 620000 ' 441 600 438480 228480 | 413040 | 172480 89 600




Theodor Biise: Quantitative Untersuchungen von Planktonfingen des Feuerschiffes ,, Fehmarnbelt«.

Tabelle VI (Fortsetzung).

20. VIIL [ 19.1X. | 26. IX. X [ 1mX | seX |etXu|axm |teXi|ern]| so.on | 13m | 6o 27 111,
9040 | 35010 3040 - 1000 [ — | 19040 | 32210 | 2000 | 8000 [ 3040 5040 3040
16080 | 104080 2000 3040 . 31010 | 11040 | 28080 | 112080 | 18080 | 39040 | 4000 4000 5040
7040 [ 40080 3010 7040 1040 | 6080 | 7040 | 12080 | 1000 | 19040 | 2000 - 9040
1040 | 1040 - - — — — 1040 | 2080 | 2000 | — — —
209360 [ 479410 | 390320 342160 375360 [ 309280 | 138320 | 377410 [ 213980 [ 310160 | 63200 | L0112 71200
260640 [ 10240 741520 583 360 372 8C0 | 405600 | 256 400 7200 | 257680 | 266640 | 279120 | 215600 333 520
107680 | 18160 | 307280 237600 159520 | 104320 | 82400 | 11120 | 104640 | 41200 [ 57520 | 46480 16 210
71040 [ 22000 | 312000 723040 . | 121040 § 194000 | — 6000 | 122080 | 190000 | 158000 | 123000 1040
13040 | — 22000 25 040 16000 | 4000 | — — 1040 | 2000 |- 4000 17040 49040
11960 | 20960 | 286000 698 000 91000 | 184960 | — 6000 | 118800 | 188000 | 142960 | 106160 —
— — — 80 80 — — — — — —_ — 320 —
7200 | 108480 87 360 17 680 63360| 3680 | 7120 | — 210 | — - — — —
_ — — — — — 3200 [ — - 320 | — - — -
112010 | — 72480 - 7920| 62640 | ~ — — - — - _ _
90 880 — 73 140 22 400 20160 7680 | 40320 | — — - 9360 8 000 103 630
orzos0 | 30360 | 203920 | 920000 |[1120000] 212800 | 600000 | 46400 | 23040 | 170240 | 687360 | 120920 | 153120 4510




Theodor Biise: Quantitative

Untersuchungen von Planktonfingen des Feuerschiffes ,,Fehmarnbelt,

Tabelle VIL

Monatsmittel der Organismen bei dem Feuerschiff

Januar 1910 Februar Mirz April Mai Juni Juli
Chaetoceras . . . . . - . . . . . 1238000 1230000 319629000 444 728 400 14 525 080 4 280000 85389 200
Rhizosolenien . . . . . . . . . . 400 13000 116 000 171360 9910 — 180 100
Coscinodiscen . . . . . . . . . . 31 000 47600 600 000 40080 18560 26 880 54240
Thalassiosiren . . . . . . . . . . — —_ — — 39 040 154 560 17760
Die iibrigen Diatomeen. . . . . . 83 560 212 400 96 242000 6 566 960 597 080 169 280 1872 880
Alle Diatomeen . . . . . . . . . 1372960 1503 000 416 587 000 451 506 800 15189 670 4630720 16774480 °
Ceratien . . . . . . . . .« 4 . 27560 000 5 440 000 3735000 1932640 2479 080 6494720 2904880
Peridinien. . . . . . . . . . .. 4 000 — 300000 200 090 10 880 11 360 1 Goe
Die iibrigen Peridineen . . . . . . — — — 80 000 15 040 — (@ 000
Alle Peridineen . . . . . . . . . 27 564 000 5440000 4 035 000 2212 640 2505000 G 506 080 2966 480
Die iibrigen Pflanzen. . . . . . . — — 280 — 306 760 920 000 200760
Alle Pflanzen . . . . . . . . .. 28 936 960 6943 000 420 622 280 453 719440 18001 430 12 056 800 15770720
Tintinnodeen . . . . . . . . . . 13 200 80000 1625 000 759 760 241 640 70400 28480
Wurmlarven . . . . . . e e 180 880 3 120 400 80 — -
Sagitta . . . . .. ... ... - — — - 10 - _
Synchaeta . . . . . . e e — — — - 38 160 80 _
Cyphonautes . . . . . . . . . . — — - _ _ _ _
Muschellarven . . . . . . P 80 — 200 _ 31 760 347 760 14160
Schneckenlarven . . . . . . . . . - — — _ 7390 13 630 14 960
Cladoceren . . . . . . . . . .. - — - _ 21960 17 680 1790
Copepoden . . . . . « . . . .. . . 219 160 384520 58140 379 200
Copep. Entwicklungsstadien. . . . . 962480 1167 680 1144480 407040
Oikopleura . . . . . . . . . . - — - - 2000 — —
Die ubrigen Tiere ., . . . . . . . 800 2220 4 520 — 40 80 —
Alle Tiere . . . . . . . ... .. 14 260 83100 1632840 1 941 800 1915 200 2175 600 878 560




Theodor Biise: Quantitative Untersuchungen von Planktonfiingen des Feuerschiffes ..Fehmarnbelt-.

Fehmarnbelt pro gqm Oberfliche berechnet aus Tabelle VI.

Tabelle VIL

August September Oktober November Dezember Januar 1911 Februar Mirz Jahresmittel®)
8633 960 198 230 000 234 9%9 600 19695 200 14 216 000 10 792 360 (120000 291 435120 107 186 410
20040 2 147 320 6545920 21476000 13 360 3 219 560 200 800 32623240 6000 192
15 630 26 040 251 147 677120 50 920 63 320 39 760 282 830 129 319
23 520 4000 55 600 481 280 40160 6 980 29 HO 210 000 1020331
19 004 Q00 kteine
_ , o = Thal. Ketten .
251 200 712 960 534 107 9375440 1 36:2 800 2 149 160 1856 160 2106 735 200 177685 273
§9.46-400 201 120 320 242306 424 81 705 840 15 683 240 16236580 §273 360 2131 286 410 291 158225
21 972 440 72170000 4052113 25 835 360 3199080 6573 080 2271 840 274 360 15 HO2 708
4 800 334000 TI2747 88 960 6 000 37760 0000 2280 126 116
800 166 720 43 120 85 360 - 560 3120 — 50501
21 978 040 72670 720 41 337 250 26 009 680 3205 020 6611 640 2 314960 279840 15 729300
6404 600 806 840 191 786 4 800 100 000 — — — 1095 568
37 320040 274 597 880 283 925 490 107 719520 18 988320 22 813220 10 590 320 2 4331 566 080 307 033 168
530320 334 800 454027 412880 225 240 26 560 66 240 17 60 266 502
—_ 120 320 3200 360 28 360 7520 1 800 40654
920 5520 12 747 19 840 HO 2 880 160 22600 5016
2.0 160 5 280 13 493 — 6 240 — &G40 2500 15127
- 9440 3893 1210 1440 1040 320 320 2 056
23 400 20 960 31893 25920 320 — — — 6o 772
4920 1120 3733 1200 80 800 — — 5 646
27520 35 360 2507 — - — - - 21 640
206 480 131 880 358 760 309280 257850 261 720 63200 81 160 294 07
276 560 538600 676 610 509 920 178 510 335080 336640 305 920 369 Y63
5200 97 920 28240 7120 120 — - - 23 430
— 360 2.499 3280 — 160 — 200 94)
1 099 480 1 507 560 1618752 1 326 880 670630 6.6 600 474 830 112 180 1276 488

ﬁ)_Dl; Jahresmittel wurden gewonnen durch Addition der Monatsmittel April 1910 bis Mirz 1911 und Division der erhaltenen Suminc durch die
- Anzahl der Monate, in denen die Form voskam. :



Lebenslauf.

Ich, Theodor, Ignatz Biise, katholischer Konfession, preuBischer Staatsangehorigkeit,
bin geboren als Sohn des Rendanten Biise zu Paderborn am 12. April 1888. Ich besuchte zunachst
die Volksschule meiner Heimatsstadt und dann das Gymnasium daselbst, das ich Ostern 1909
mit dem Reifezeugnis verlie. Hicrauf studiertc ich zuerst an der Universitit Munster zwei
Semester klassische Philologic und widmete mich dann dem Studium der Naturwissenschaften
und der Mathematik an der Universitat Kiel. Seit dem 1. Oktober 1913 bin ich als Assistent
an dem Kieler Laboratorium far internationale Meeresforscliung angestelit.

Meine wissenschaftlichen Lehrer an den Universititen Minster und Kiel waren:
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