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carbid zu verwenden. Man bekam das Calciumcyan-
amid auch aus einem Kalk-Kohlegemisch und Stickstoff
auf elektrischem Wege. Das auf diese Weise her-
gestellte Produkt enthalt 12—14 9/, N, wiihrend das
aus Calciumcarbid dargestellte 20 —22 9/, enthilt.
Doch erwies sich das erste Produkt auf dem Felde
als ebenso wirksam wie das zweite. Cyanide und
ahnliche giftige Stoffe sind im Kalkstickstoff nicht
enthalten. Trotzdem sind bei den Diingeversuchen
in groBerem MaBstabe mancherlei Bedenken auf-
getaucht. Es kann ja nicht iiberraschen, dal ein
neues Produkt erst der genaueren Feststellung der
Bedingungen fiir seine Verwendung bedarf. Diese
ist jetzt insoweit erfolgt, daB man weill, in welchen
Fillen es ohne weiteres wie Ammoniakdiinger benutzt
werden kann, und in welchen nicht. Ohne Zweifel
wird in diesem Punkte sehr bald die etwa noch
fehlende Klarheit gewonnen werden.

Wenn man das Calciumcyanamid mit heiflem
Wasser extrahiert, so scheidet sich aus der Lésung
beim Erkalten ein weiller kristallisierter Kérper aus,
der #hnlich aussieht wie Salmiak und 66 °/, N ent-
hilt. Es ist Dicyandiamid, und die Bildung erklirt

sich folgendermafen:
CN.NH,
20aCN, + 4¢H,0 = 20Ca(0H), + |
CN.NH,

Dieses wird noch auf seinen Diingewert unter-
sucht, da man es eventuell seines hohen N-Gehaltes
wegen zu Mischdiinger verwerten kann. Durch Um-
schmelzen mit Soda erhiilt man ein weies 100 proz.
Cyannatrium, wihrend ein Teil des Stickstoffs in
Form von NH; und Cyanamiden (z.B. Melamin) ent-
weicht und nutzbar gemacht werden kann. Das
Dicyandiamid kann auch zur Darstellung organischer
Harnstoffderivate dienen.

Wie man aus obigen Ausfithrungen sieht, kann
man den Stickstoff der Luft sowohl in Nitrate wie
auch in Ammoniak iiberfiihren. Beide Verfahren
werden da besonders giinstig arbeiten, wo grofe
Wasserkrifte zur Verfiigung stehen, die die erforder-
liche elektrische Energie billig liefern konnen. Das
Franksche Verfahren erfordert auBerdem reinen
Stickstoff, den man jetzt leicht mit Hilfe der Linde-
schen Maschine durch fraktionierte Destillation der
flissigen Luft erhalten kann,  Ernst Hartmann.

Die Biologie des Meeres.
Von Professor V. Hensen (Kiel).
(Rede am Stiftungsfest des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir
Schleswig-Holstein.)
(SchluB.)

Vor meinen Untersuchungen ging die Ansicht der
biologischen Meeresforschung dahin, daB die Or-
ganismen des Meeres in Schwiirmen oder als Stréme
auftreten, dazwischen also das Wasser leer sei. Es war
zwar fiir diese Ansicht kein wissenschaftlicher Grund
anzugeben, aber man hatte diesen Eindruck gewonnen.

Meine zuniichst zwischen Alsen, Ars, Langeland
und unserer Kiiste ausgefiihrten quantitativen Unter-
suchungen der Stichproben ergaben, daf die See

nirgends und zu keiner Zeit leer ist, und ergaben
ferner bei genauerem Zusehen, daB Finge, die an
einem Tage an ganz verschiedenen Stellen dieses Ge-
bietes gemacht worden waren, ihrer Masse und ihrem
Inhalt nach recht dhnlich waren, #hnlich genug, um
es unter Beriicksichtigung der unvermeidlichen Fehler
wahrscheinlich zu machen, daf in diesem Gebiet
gleichzeitig und in gleich salzigem Wasser eine nahe
gleiche Anfiillung des Meeres mit Planktonorganismen
nahe gleicher Mischung vorhanden ist. Dieses fiir
damaliges Wissen iiberraschende Resultat riickte so-
gleich die Moglichkeit nahe, wieder den Verstand
arbeiten zu lassen.

Es ergibt sich, daf die grofen Wasserflichen der
kalten, der gemifigten und der heilen Zone durch-
schnittlich je die gleiche Menge von Sonnenlicht, von
Regen und von Wind erhalten miissen; dies aber sind
die wesentlichsten Bedingungen, von denen das Ge-
deihen der Pflanzen, also der Urnahrung, abhingt.
Sobald es sich um Tiefen von iiber 100 m handelt,
kommt eine Vermehrung der Tiefe fiir den Pflanzen-
wuchs nicht zur Wirkung, weil in solchen schwarzen
Tiefen die vom Licht strikte abhiingige Pflanzen-
welt nicht gedeihen kann. Die Bedingungen fiir das
Gedeihen der Pflanzen und damit auch fir das Ge-
deihen der Tiere miissen daher in den Ozeanen sehr
gleichmiBig sein. Wie wichtig diese Gleichmifigkeit,
fir die Ozeanforschung ist, tritt scharf hervor, wenn
man damit das Verhalten auf dem unkultivierten
Festland vergleicht. Da steht auf kleinem Flichen-
raum eine Mannigfaltigkeit von Gewichsen und von
deren tierischen Bewohnern zusammen. Deren Ge-
deihen hingt ab von der Beschaffenheit des Grundes
und des Untergrundes und der Menge der in diesem
bohrenden Tiere, von der Regenmenge, vom Wind und
von Windschutz, von der Lage nach Siiden oder nach
Norden, von Beschattung und Tropfenfall, kurz, von
so vielen, schon in kleiner Flichenerstreckung ver-
dnderlichen Umstiinden, daf Stichproben dieser Art
auf dem Lande zu nehmen gar keinen Sinn hitte.
Fir das Meer dagegen sind wir auf sie angewiesen,
um so mehr, als wir von dessen Planktoninhalt fast
nichts erblicken konnen.

Die westliche Ostsee hat nur die Bedeutung einer
stark abgeschlossenen, flachen Meeresbucht. Es war
trotz der sonst vortrefflichen Untersuchungen des
Challenger und der amerikanischen Forschungsfahrten
noch unklar, wie sich eigentlich das Plankton im
Ozean verhalte. Es gliickte mir, eine Untersuchungs-
fahrt in den Ozean, wo westlich von den Hebriden
der Golfstrom vorbeiflieBt, auszufiihren. Hier zeigte
gich iiber einer Tiefe von gut 1000 m, da das Plank-
ton zwar weniger reichlich als in Kattegat und Ost-
see war, aber es war immerhin noch reichlich genug.
Die Hauptmasse des Planktons fand sich in Tiefen bis
200 m; kam das Netz vom Grunde herauf, so war der
Fang nicht erheblich grofer. Man braucht also, um
ein anniiherndes Bild von dem Verhalten des Plank-
tons im Ozean zu erhalten, nicht sehr tief zu fischen,
wodurch viel Zeit gewonnen wird.
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Durch die entgegenkommendste Vermittelung un-
sores konigl. Kultusministeriums gelang es, Seine
Majestit den Kaiser, der so umfassend wie wohl
kein Herrscher vor ihm allen Fortschritten sein Inter-
esse zuwendet, zu bestimmen, Mittel aus seinem
Dispositions[onds zu bewilligen. Durch eine fernere
Bewilligung der k. prenBischen Akademie der Wissen-
schaften aus den Mitteln der Humboldtstiftung wurde
es moglich, eine Expedition in den Atlantischen Ozean
zur Ausfithrung zu bringen. Wir, die Herren Brandt,
Dahl, Fischer, Kriimmel und Schiitt, durch-
kreuzten in drei Monaten viermal den Ozean, wobei
wir, die Siidspitze Gronlands nahe beriithrend, bis iiber
den Aquator hinaus kamen. Die Erwartung, eine
gehr gleichmabige Verteilung des Planktons zu finden,
hat sich dabei durchaus bestitigt. KEs zeigte sich
zugleich, daB die Masse, die Mischung und die Art
der Planktonorganismen nicht lediglich von der
Breitenzone abhingig war, sondern dall auch die
ozeanischen Stromungen darauf erheblichen Einflull
hatten. Diese Stréomungen laufen oft entlang langer
Kiistenstrecken, so z.B. der Golfstrom an Florida und
dann wieder an der Westkiiste Britanniens und Nor-
wegens. Sie nehmen dort gut gediingtes Kiisten-
wasser auf; dies vermehrt den Pflanzenwuchs und
damit iiberhaupt die Dichte des Planktons. Dies
Verhalten erschwert die Auswertung der Gesamt-
produktion des Ozeans durch Stichproben. Wenn wir,
abgesehen von Erfahrungen und Entdeckungen iber
die Bestandteile des Planktons, ermittelt haben, dal
50 bis 1000 cm?, meistens zwischen 70 und 200 cm?
Masse unter einem Quadratmeter Oberfliche schwim-
men, so kann ich nicht einsehen, wozu wir gegen-
wiirtig ein genaueres Wissen brauchen miilten, und
weshalb man diese Kenntnisse fiir wertlos erkliren
sollte, gegeniiber der vorher herrschenden, kindlichen
Ahnungslosigkeit. Fiir den hohen Norden und Siiden
hat unser Dozent Herr Prof. Vanhoffen das Vor-
kommen von grofen Planktonmassen nachgewiesen.
Apstein hat fiir den Siidatlantischen und Indischen
Ozean gelegentlich der ,Valdivia“-Fahrt das Plankton
verfolgt und dessen Verhalten im ganzen mit dem
des Nordatlantischen Ozeans #hnlich gefunden. Fiir
einen gewissen Teil des Stillen Ozeans betont Alex-
ander Agassiz, dal, weil dort viel Strémungen
durch einander laufen, eine Auswertung der Plankton-
menge nicht niitzlich erscheine. Ich denke, dafl die
wissenschaftliche Untersuchung systematisch gemach-
ter Fénge auch dort sich lohnend erweisen diirfte.
Zwei Befunde verdienen noch eine besondere
Besprechung. Der eine ist, daB zuweilen eine auf-
fallende Farbung des Wassers dadurch entsteht, da8
gewisse, gefarbte Tiere in dichter Menge an der
Oberfliche verbreitet sind. Solche Fille sind recht
selten, aber da sie einen Wechsel in dem tiglichen
Einerlei der Schiffahrt geben, pflegen sie besonders
regelmiilig mitgeteilt zu werden. Derartig gefirbtes
Wasser sahen wir auf der Planktonfahrt nur einmal.
Es war eine Rotfirbung des Wassers durch eine
auch sonst hiufige Art niederer Krebse in jugend-
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lichem Stadium. Auf der , Valdivia“-Fahrt wurde ein-
mal eine Gelbfarbung des Meeres durch eine Salpen-
art gesehen. In vielen dieser Fille macht es den
Eindruck, als wenn das Wasser aus Buchten her-
stamme, wo die Ernéhrung und damit die Zeugung
giinstig, die Zehrung vielleicht eine besonders geringe
war, und als wenn ein Umstand wirksam gewesen
sei, der eine Ansammlung der Tiere dicht an der
Oberfliche hervorgerufen habe. Man hat bisher die
Gelegenheit nicht gefunden, solche Tieransammlungen
zu umfahren und sich eingehend mit deren Ent-
stehungsart vertraut zu machen.

Etwas iiberraschend ist der Befund, dal die
Planktonmasse in dem warmen Wasser der Tropen-
region durchgehend bedeutend geringer ist als in
den kalten Teilen der Ozeane. Die gleichzeitig vor-
handene Pflanzenmasse ist hier also nicht wie auf
dem tropischen Festlande vermehrt, sondern ver-
mindert. Warmes Wasser enthilt stets weniger freie
Luft, also Stickstoff und Sauerstoff, als kaltes Wasser,
auch verlaufen in ihm die Lebensvorginge viel rascher
als in kaltem Wasser. Diese Umstinde mégen wohl
das Gedeihen der Pflanzen im Plankton etwas be-
hindern, reichen aber doch nicht recht zur Erklérung
des Tatbestandes aus. Neuere Untersuchungen unseres
Mitgliedes Prof. K. Brandt und seiner Mitarbeiter
weisen auf einen anderen Weg zur Erklirung der
Pflanzenarmut hin. Brandt berechnet, daB durch
die Abfliisse vom Lande eine solche Masse diingender
Materie dem Meere zugefiihrt wird, dal in den vielen
hunderttausend Jahren, wihrend deren unter den
heutigen Bedingungen diese Einfuhr stattgefunden
haben diirfte, die Ozeane verjaucht sein miften, wenn
nicht fiir geniigende Zerstérung oder Sedimentierung
dieser Massen gesorgt wire. Eine Zerstorung be-
wirken die meisten Planktonorganismen nicht, doch
wird durch ihre toten Leiber, soweit sie den Meeres-
boden erreichen und sich ablagern konnen, ein Teil
dieser Diingstoffe sedimentiert. Beziiglich des anderen
Teiles ist jetzt ermittelt worden, dall, wie auf dem
Lande, so auch im Meere gewisse Bakterien wachsen,
die die diingenden Massen zu in die Luft entweichen-
den Gasen umformen. Diese Bakterien sind in der
Weise von der Wasserwiirme abhiingig, dal sie bei
0° fast gar nicht, im warmen Wasser dagegen sehr
lebhaft arbeiten. Daher zerstéren sie und vermehren
sie sich in dem kalten Wassergebiet fast gar nicht,
in dem etwa 25° warmen Wasser der Tropen werden
sie voraussichtlich die Diingermassen sehr rasch und
ziemlich vollstindig zerstoren. Andererseits finden
sich nach Beobachtungen unserer Mitglieder Reinke
und Prof. Benecke — wie auf dem Lande, so auch
im Wasser — Bakterien, die umgekehrt den freien,
im Wasser absorbierten Stickstoff so binden, da8 er
zu diingender Substanz wird. Dadurch wird er fiir
die hervorragend wichtige EiweiBbildung der Pflanzen
nutzbar gemacht. Reinke hat beobachtet, daf diese
Bakterien sich an die Pflanzen ansetzen und so un-
mittelbarer diesen die ihnen notwendigen Stickstoff-
verbindungen zufiithren konnen. Das Resultat dieser



290 XXI. Jahrg.

beiden, einander entgegengesetzten Titigkeiten ist
noch nicht sicher zu ziehen gewesen. Der Befund
der Planktonexpedition deutet darauf hin, daf im
warmen Wasser die Zerstérung der Stickstoffverbin-
dungen iiberwiegt; wie ja auch der geringe Luft-
gehalt des warmen Wassers den stickstoffbindenden
Bakterien die Arbeit erschwert. Leider war das
Mitglied der Expedition Herr Prof. Fischer durch
Erkrankung verhindert, seine dabei begonnene Ziich-
tung der Meeresbakterien zum AbschluB zu bringen.

Kehre ich schlieBlich zur allgemeinen Frage iiber
den Nutzwert des Planktons zuriick, so ist zu be-
merken, daB in ihm sehr rasch ein Wechsel der
Zeugung und der Zusammensetzung nach Arten statt-
findet. In diesem Monat ist z. B. die Ostsee be-
sonders arm an Plankton, aber noch im April
waren in jedem Fingerhut voll Wasser Hunderte von
Organismen enthalten, und die Ostsee enthilt ja
manchen Fingerhut voll Wasser.

Mit Hilfe von quantitativen chemischen Analysen,
die spiter von Brandt erheblich erginzt worden
sind, habe ich dann die Methoden fiir eine Berech-
nung der jéhrlichen Planktonerzeugung entwickelt.
Dabei gelangte ich zu dem vorliufigen Ergebnis, daB
der Jahresertrag einer Fliche Ostsee an organischer
Substanz so grol oder griofer ist als der Ertrag
einer gleich groBen Wiesen- oder Ackerfliche. Dies
trifft um so mehr zu, als nach neueren Untersuchun-
gen unseres Privatdozenten Herrn Prof. Lohmann
das durch das Planktonnetz gefangene Volumen von
Organismen nicht viel mehr als die Hilfte, zuweilen
noch weniger dessen ist, was durch die Maschen des
Netzes hindurchschliipft. Da von uns auf hoher See
zahlreiche Tiere gefangen wurden, die ausschlieSlich
auf diese kleinsten Planktonformen angewiesen sind,
so ist gleichfalls das dort von uns gefangene Volumen
zu verdoppeln, so dal auch im Ozean der Jahres-
ertrag sehr nennenswert sein mul.

Der menschliche Verstand braucht wohl nicht vor
der Aufgabe zuriickzuschrecken, auch das wilde Meer
einer gewissen Kultur zu unterwerfen. Sicher ist,
dal} das Gedeihen der Nahrungspflanzen des Planktons
fiir das Tierleben im Meer von #hnlicher Wirkung
sein mull wie das Gedeihen der Landpflanzen fiir
das Tierleben auf dem Festlande. Der Ertrag der
Kulturpflanzen ist, seitdem Justus Liebig die Agri-
kulturchemie schuf, mit Hilfe der Wissenschaft nahe-
zu verdoppelt worden. Die Maglichkeit, in dhnlicher
Weise die niitzlichen Pflanzenmassen in Meeresteilen
zu vermehren, ist nicht ersichtlich, weil die Wissen-
schaft zunéichst die Umstinde klarzulegen hat, die
es bewirken, dafl an der einen Stelle der Pflanzen-
wuchs spiirlich, an einer anderen vielleicht besonders
reichlich ist. Wir miissen zundchst durch alle
Monate - hindurch fir viele Meeresstellen den sehr
wechselnden Gang der Erzeugung und die Grofe der
Ernte feststellen. Fiir die Ostsee kennen wir ihn
durch die Kieler Forschungen. Fiir den Norden hat
die Reise von Prof. Brandt mit dem Fiirsten von
Monaco nach Spitzbergen einigen Aufschlufl gegeben.
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Wie schon erwihnt, hat Vanhéffen die Plankton-
erzeugung bei West-Gronland und gelegentlich der
deutschen antarktischen Expedition im kalten Siiden
verfolgt. Dort wuchern die Diatomeen merkwiirdig
stark im schmelzenden Eis. Unser Apstein unter-
suchte quantitativ das Plankton auf der ,Valdivia“-
Fahrt und bearbeitet jetzt die Ergebnisse der deutschen
internationalen Terminfahrten in Nord- und Ostsee.
Prof. Lohmann hat das Plankton des Mittelliindischen
Meeres bei Sizilien verfolgt. Die Planktonexpedition
war ein VorstoB in das groe noch zu erobernde
Gebiet des Atlantischen Ozeans; eine Fahrt wihrend
der groBen Ferien, also mit knapper Zeit und zugleich
mit verhéltnismiBig geringen Mitteln. Der kleinere
Teil von deren Ergebnissen ist jetzt verdffentlicht
und liegt in diesem Stapel rein wissenschaftlicher
Abhandlungen vor Ihnen. Sie kénnen also ein, wenn-
gleich rein #uBerliches Urteil dariiber gewinnen, was
es mit einer solchen Expedition auf sich hat.

Es ist iibrigens gleichzeitig in engerem Anschluf
an die Praxis gearbeitet worden. Vernichtung der
fir den Menschen unbrauchbaren Konkurrenten der
Nutzfische wire ein rationelles Verfahren zur Ver-
mehrung des Fischereiertrages; dieser Weg ist aber
nicht gangbar. Kiinstliche Erbriitung kann keinen
Ersatz fiir den Fang durch Menschenhand geben,
denn da verhaltnismifig sehr wenige der gefangenen
Fische véllig laichreif sind, gehen durch den Fang
jedenfalls ungeheure Mengen von Eiern rettungslos
verloren. Zdge man kiinstlich erbriitete Jungfische
bis so weit auf, dal sie flichtigz genug geworden
wiiren, um den Angriffen, denen sie vorher rettungs-
los ausgesetzt sind, entgehen zu konnen, so wiirden
die Kosten solchen Unternehmens eine ganz un-
rentable Hohe erreichen, wenn dadurch eine merk-
liche Vermehrung der Fischmassen erzielt werden
sollte. Die Sachlage ist anders bei den Salmoniden
und Stéren, weil diese hauptséichlich wihrend ihres
Laichgeschiiftes fortgefangen werden, und die Brut
dadurch besonders verringert wird. Ob Schongesetze
dem Menschen mehr Vorteil als Nachteil bringen, ist
nicht klar. Bestimmungen iiber ein MindestmaB sind
noch am rationellsten, aber recht groB gewordene
Fische sind Luxusartikel. Wissenschaftliche Aufgabe
ist es, iiber die Zahl und die Biologie der Fische und
sonstiger Nutztiere, eigentlich {iber alle Meerestiere
Kunde zu gewinnen. Die von Dorsch- und Plattfisch-
arten, sowie vom Sprott und gewissen anderen Fischen
abgesetzten Eier sind planktonisch; sie lassen sich
durch Stichproben annihernd numerisch bestimmen,
womit ich vor vielen Jahren den ersten Versuch
machte. Die Befunde werden sich, sobald sie aus-
reichend geworden sind, zu weitgehenden Riick-
schliissen auf die Menge und die Biologie der Mutter-
fische verwenden lassen. Leider ist die Einsicht, dag,
wo viele Eier sind, auch wohl deren Eltern vor-
handen sein diirften, noch nicht bei den lediglich fiir
praktische Zwecke, also zum Aufsuchen neuer
Fischereigriinde bestimmten, oft sehr teuren Expe-
ditionen zur Verwendung gekommen. Neuerdings
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