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Einleitung | Dgr europaische Schelf hat seine gröBte Breite im NW 
Europas; hier sind auf ihm die Ostsee, die Nordsee und die Ubergangs-
gebiete zwischen beiden gelegen; sie sind in ihrer ganzen Ausdehnung 
S c h e l f m e e r e . In bezug auf ihre Lage zum Ozean bestehen fur die 
Ausbil'dung der hydrographischen Verhaltnisse wichtige und grundlegende 
Verschiedenheiten zwischen Nordsee und Ostsee. Die erstere ist ein 
R a n d m e e r und hat, abgleich die britischen Insein breit vorgelagert 
sind, in der StraCe von Dover und in weit gröBerer Ausdehnung 
zwischen Schottland und Norwegen unmittelbare Verbindung mit dem 
Ozean. Die Ostsee dagegen ist durch nur schmale MeeresstraBen mit dem 
Kattegat und erst durch dieses und weiterhin den Skagerak und die 
Nordsee mit dem Ozean verbunden; .sie ist ein fast ganz vom Kontinente 
umschlossenes M i t t e l m e e r , das vielfach auch aLs solches bezeichnet 
wird und zwar zum Untersohied gegen das Romanische Mittelmeer oder 
))Mittelmeer« schlechthin als das B a l t i s c h e M i t t e l m e e r . Zu 
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diesem wichtigen UnterscMed in der Lage zum Ozean tritt als weiterer 
die hydrographischen Verhaltnisse bestimmender Faktor die Verschieden-
heit der Bodengestaltung in beiden Meeren. Betrachten wir zunachst 
diese letztere. 

1. Die hydrographlseh bedeutsamen Haupteharakterziige 
der Tiefenverteilung 

I Nordsee Durch eine etwa von der zwischen Newcastle und Flam-
borough Head gelegenen Tees-Buoht nach Kap Skagen verlaufende Linie 
laCt sich die Nordsee in einen flacheren siidlichen und einen tieferen nörd-
lichen, sich langsam bis zum Kontinentalrande senkenden Teil zerlegen. 
Das südliche Gebiet ist meist weniger als 40 m tief und steigt in der 
mitten in der Nordsee gelegenen Dogger-Bank bis auf nur 13 m Tiefe an. 
Im W, S und 0 der Dogger-Bank senkt sich der Boden in einem diese 
im S umspannenden Bogen auf unter 40 m; einige Telle dieses Gebietes 
tragen besondere Namen, namlich SUber-Rinne (Outer Silver Pit), Austern-
Grund, Südliche und Nordliche Schlickhank. Von hier aus hebt sich der 
Boden nach der Kuste bin, aber so langsam, daC die Neigung des Bodens 
z B. vom Austern-Grund bis zu den W-fiiesischen Insein nur etwa 
1:3000 (rund 1') betragt. Einzelne Banke, wie Ter schelling-Bank und 
Borkum-Riff, sowie die Insel Helgoland bringen etwas Gliederung in die 
Einförmigkeit des Reliefs. Nur nach SW hin, nach der StraBe von Dover 
zu, ist der Boden unruhiger gestaltet. Inmitten dieser den Namen Hoofden 
tragenden südwestlichen Bucht der Nordsee senkt sich der Boden in der 
langgestreckten Tiefen Rinne bis 57 m Tiefe. Zu beiden Seiten der Tiefen 
Rinne, besonders vor den Mündungen von Themse, Maas und Schelde, 
sowie vor der flandrischen Kuste befindet sich eine groBe Anzahl von 
z. T. dicht bis an die Meeresoberflache emporragenden Banken, die viel-
fach besonders benannt sind. 

Nördlich des westlichen Teiles der Dogger-Bank senkt sich der Boden 
ziemlich schnell bis 80 m Tiefe, wahrend sich nördlich des östlichen Teiles 
der Dogger-Bank die 80 m Tiefenlinie weit nach N ausbuchtet; hier, 
zwischen 80 und 60 m Tiefe, ist die Gro/je Fischer-Bank gelegen; östlich 
von ihr, auf der Höhe des Limfjordes in 60 bis 40 M Tiete, befindet sich 
die Kleine Fischer-Bank. W der GroBen Fischer-Bank senkt sich der 
Boden stellenweise bis über 100 m Tiefe, im Devils Hole bis auf 
212 m. Erst weiter im N werden dauernd 100 m übersteigende Tiefen 
erreicht. und der Boden senkt sich im westlichen Teile der nördlichen 
Nordsee langsam nach dem Kontinentalrande bin; das Gefalle von 
der Dogger-Bank bis zum Rande des Schelfes ist sehr gering, etwa 
1 :5000. Im NO der Nordsee zeigt der Schelf eine morphologische 
Eigentümlichkeit, die Norwegische Rinne, die sich mit einer Lange 
von etwa 900 km vom Schelfrande bis querab vom Oslo-Fjord er-
streckt. Diese fjordahnliche Rinne besitzt ebenso wie die nor-
wegischen Fjorde eine unterseeische Schwelle und zwar querab Utsire 
mit 273 m Schwellentiefe. Von dieser aus senkt sich der Boden so-
wohl nach N wie nach dem Skagerak hin; die gröBten Tiefen treten mit 
700 m im Skagerak, also im innersfen Teile der Norwegischen Rinne auf 
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Der Rand des Schelfes liegt nicht, wie sonst allgemein auf der Erde, 
in 200 m, sondern erst in 5(X) bis 600 m Tiefe. Erst dort setzt der starkere 
Abfall nach den südwestlichen Auslaufern vom tiefen Becken des Europa-
ischen Nordmeeres ein; die Neigung des Meeresbodens betragt hier aiif 
dem Kontinentalabhang etwa 1 : 100, d. h. rund /4°. 

I Kattegat, Sund und Beltsee | i ^ östlichsten Teil des Skageraks hebt 
sich der Boden von den Tiefen der Norwegisohen Rinne schnell in Rich-
tung nach dem Kattegat. Dieser selbst ist im W meist flacher als 20 m; 
durch die östliche Halfte zieht sich oine tiefere, nach S verflachende Rimie, 
die in einzelnen Löchern bis 117 m Tiefe erreicht. Im S, wo die Tiefen 
schon kleiner als 40 m geworden sdnd, verzwelgt sie sich in Richtung 
nach dem GroBen Belt und dem Sund. Der Ictztere verflacht nach S 
mehr und mehr, und auf dem von Kopenhagen über die Insel Amager 
nach S-Schonen hinüberziehenden unterseeischen Rücken betragt die 
Schwellentiefe nur rund 7 m, so dal3 also durch den Sund nur in der 
obersten, 7 m machtigen Wasserschicht ein Austausch zwischen Kattegat 
und Ostsee möglich ist. Wenig tiefer ist der Kleine Belt, dessen Boden-
gestalt sehr unregelmaCig ist. Zwar werden in einzelnen kessel-
förmigen Löchern bis zu 81 m Tiefe erreicht, aber maDgebend für 
das Verdringen salzigen Wassers aus dem Kattegat ist die auf-
tretende geringste Schwellentiefe; diese betragt nur 10/4 m, und zwar 
zwischen der Haderslebener Föhrde und der Insel Fünen. Der Gro/ie 
Belt ist die liefste der drei danischen MeeresstraCen, sie ist wie die 
beiden anderen reich an Wannen, Rücken und Löchern; eine fast 
stets mindestens 30 m tiefe Rinne durchzieht den GroBen Belt und 
dessen südliche Fortsetzung, den Langeland - Belt, in ihrer ganzen 
Lange. Den GroBen Belt, Kleinen Belt und Langeland - Belt sowie 
die kleineren zwischen den danischen Insein befindlichen Gewasser fal3t 
man unter dem Namen „Beltsee" zusammen. 

Ostsee lm Fehmarn-Belt und in der Mecklenburger Bucht verflacht 
sich der Boden allmahlioh bis zu der sich zwischen der Insel Gjedser und 
dem Darss erstreckenden Darsser Schwelle, deren Schwellentiefe nur 18 m 
betragt. Auf ihr befindet sich die senkrecht zu ihr verlaufende Kadet-
Rinne mit einer gröBten Tiefe von 32 ra; für den Wasseraustausch über 
die Schwelle hinweg spielt sie jedoch nur eine untergeordnete Rolle, da 
sie die Darsser Schwelle nicht in deren ganzen Breite durchzieht, sondern 
in diese eingelagert ist. Die Darsser Schwelle und der südliche Sund 
mit 18 bzw. 7 m Schwellentiefe sind die Riegel, welche die eigentliche 
Ostsee von den Vhergangsgebieten und damit von der Nordsee weilgehend 
abschlielien und welche für die Ausbildung der hydrographischen Verhalt-
nisse der Ostsee von grundlegender Bedeutung sind. 

Vom Sund und von der Darsser Sch-welle senkt sich der Boden lang-
sam nach dem Aricona-Becken hin, das in seinem wesflichsten Teile durch 
die sich O von Möens Klint bis 14 m Tiefe erhebende Möens Bank oder 
Kriegers Flach gegliedert wird. Der gröBte TeU des Beckens ist 4t3 bis 
48 m tief, nur an vereinzelten SteUen werden gröBere Tiefen, und zwar 
bis 53 m erreicht. In der 20 sm breiten Durchfahrt zwischen Schonen 
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und Bornholm ist eine Schwelle nur schwach ausgebildet; die Schwellen-
tiefe dieser wohl am besten als Bornholm-Rinne zu bezeichnenden Durch-
fahrt betragt 47 m, und die Verbindung zwischen Arkona- und Bornholm-
Becken ist bier fast ungehindert. Anders ist es SW von Bornholm; dort 
betragt die Schwellentiefe in der zwiscben der Rönne-Bank und der Oder-
Bank gelegenen Adlergrund-Binne nur 28 m. 

Im Bornholmbecken ist der Muldencbarakter bereits erheblich ausge-
pragter, die gröCte Tief e wird mit 105 »n im 15 sm 0 von Christiansö 
gelegenen Bornholm-Tief erreicbt. Die 0-Grenze des Bornbolmbeckens 
bildet eiu sich etvfa von Kalmar bis Stolpmiinde erstreckender Riegel, 
dem die Insel Öland, die Mittel-Bank und die Stolpe-Bank angebören. 
Fur den Wasseraustauscb mit der Gotlandmulde maBgebend sind die 
Schwellentiefen zwischen dem Festlande und der Insel Öland mit 6 m, 
in der Oland-Rinne zwischen Öland und der Mittel-Bank mit 48 m und 
in der Stolper Rinne zwiscben der Mittel-Bank und der Stolper Bank 
mit 65 tn. 

Die Gotlandmulde ist das ausgedebnteste Beoken der Ostsee; durch 
die Insel Gotland und deren Fortsetzungen nach S in der Hoborg- und 
Mittel-Bank sowie nach N in einigen kleineren Insein und der Bank 
Kopparstenarne ist sie in einen westlichen und östlichen Teil gegliedert. 
Drei ausgepragte Tiefs gehören der Gotlandmulde an, das Danziger Tief 
mit 113 m, das Gotland-Tief mit 249 m und das Landsort-Tief mit 427 m 
gröDter Tiefe. Der Rigaische Meerbusen ist durch die Insel ösel und 
eine flache Scbwelle weitgebend abgetrennt. Der Finnische Meerbusen 
aber bat ungebinderte Verbindung mit der Gotlandmulde, der Boden 
steigt nach dem Innern dieses Meeresteiles langsam an. 

Anders ist es mit dem Botinischen Meerbusen; dieser ist durch die 
Alands-Schwelle stark abgeriegelt, so daC er der übrigen Ostsee in hydro-
graphischer Beziehung sehr selbstandig gegenüber stebt. Am flacbstcn 
ist das Scharenmeer 0 der Alands-Inseln, in dem die Schwellentiefe nur 
30 m betragt. W dieser Inselgruppe ist der Boden durch mehrere tiefe 
Becken mit dazwischen gelegenen Rücken gegliedert. Die südlichste 
Schwelle hat mit 50 m die geringste Tiefe. In den beiden Teilen des 
Alandsmeeres senkt sich der Boden bis 219 bzw. 301 m, der das Alands-
meer querende Rücken bat eine Schwellentiefe von 70 m und die ihn 
im N begrenzende Schwelle ist 80 m tief. Der Bottniscbe Meerbusen 
ist durch einen die Inselgruppe der Nord-Quarken tragenden Rücken 
in die südliche Bottensee und die nördliche Bottenwiek gegliedert, die 
beide muldenförmig gestaltet sind; die gröCte Schwellentiefe dieses 
Riegels betragt 35 m und beflndet sich auf der W-Seite der Insel Holmö. 
Erwahnt sei das Ulfö-Tief mit 294 m, das im nördlichen Teile der 
Bottensee in Nahe der schwedischen Kuste gelegen ist. Die gröBte Tiefe 
der Bottenwiek betragt etwa 140 m. 

3. Die Eigenschaften und Bewegungen des Meerwassers 
an der Oberflache 

Bei der Bebandlung der Eigenschaften des Wassers der Nord- und 
Ostsee sei zunachst die Oberflache für sich betrachtet. Sie ist am meisten 
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den Einflüssen der Sonnenbestrahlung und auch der von den benach-
barten Landmassen auf das Wasser gelangenden Luft sowie des vom 
Lande abflieCenden leichten SüCwassers ausgesetzt; die solaren und 
kontinentalen Einwirkungen lassen sich also hier am reinsten er
kennen. Die extremsten Verhaltnisse treten in den Monaten Februar und 
August auf; die Übergangsjahreszeiten vertreten am besten die Monate 
Mai und November. Deshalb seien der folgenden Darstellung im wesent-
lichen diese vier Monate zugrunde gelegt. 

I Temperatur ijn Februar (vgl. Fig. 1) herrschen auf dem Ozean am 
Rande des Schelfes zvrischen 50° und 60° N, also W der britischen 
Insein, Temperaturen von 8° bis 10° vor. In der Nordsee aber ist das 
Wasser erheblich kühler. Zwischen den Orkney- und Shetland-Inseln 
tritt noch 7° auf. O von Schottland breitet sich von N her ein aus-
gedehntes Gebiet über 6° erwarmten Wassers nach S aus; es reicht in 
einem sich verschmalernden Auslaufer bis etwa zur Hóhe der Dogger-
Bank; auch von der StraBe von Dover aus buchtet sich die 6°-Isotherme 
weit nach N aus, so daB der gröBte Teil des Oberflachenwassers der 
Nordsee Temperaturen von 7° bis 5° aufweist. Unmittelbar an der eng-
lischen Kuste liegen von der Themeebucht bis zum nördlichsten Schottland 
hin die Temperaturen unter 5°, im innersten Moray Firth sogar unter 4°. 
Nach der deutschen Kuste hin geht die Ahkühlung noch weiter. Die 
Isothermen liegen dicht beieinander, und vor der Elb- und Wesermündung 
sowie vor den N-friesischen Insein sind die mittleren Temperaturen unter 
2°; die gleiche Temperatur ist nach schneller Abnahme im Skagerak auch 
im nördlichen Kattegat erreicht; in diesem selbst sowie in der Beltsee und 
der westlichen Ostsee ist im Mittel mit einer Oberflachentemperatur von 
1° bis 2° zu rechnen; nur in den kleineren MeeresstraBen zwischen den 
danischen Insein tritt selbst im Mittel Ahkühlung unter 1° und bis auf 
den Gefrierpunkt ein. Ebenso niedrige Temperaturen überwiegen in der 
Oder-Bucht und in den küstennahen Gebieten der Gotlandmulde, wahrend 
deren küstenfernere Telle und ebenso die des Arkona- und Bomhokn-
beckens auf 2° bis 3° und nur teilweise auf noch niedrigere Temperaturen 
abgekühlt sind. Im Bottnischen, Finnischen und Rigaaschen Meerbusen 
ist dagegen Ahkühlung bis auf den Gefrierpunkt die Regel, d. h. also bei 
Salzgehalten von 0<»yoo bis B'/oo auf 0° bis —0.3°. 

In der gesamten Nord- und Ostsee schwanken demnach wahrend des 
kaltesten Monats die mittleren Temperaturen etwa zwischeai + 7° und 
—• /^°, und der EinfluB der Breitenlage auf die Oberflachentemperatur 
wird weit überwogen durch den EdnfluB der vom Ozean naoh dem Innern 
der Ostsee zunehmenden Kontinentalitat des Meeres. Hierbei ist aller-
dings zu berücksichtigen, daB die Oberflachentemperatur des Wassers in 
den eisbedeckten Teilen der Ostsee kein befriedigend genauer Ausdruck 
für die dem Wasser im Laufe des Winters entzogenen Warmemengen ist, 
da dort ganz erhebliche Warme für die Eisbildung verbraucht wird, und 
die Temperatur des Wassers nicht unter den Gefrierpunkt boi dem be-
treffenden Salzgehalt sinkt (von den Unterkühlungserscheinungen kann 
hier abgesehen werden). Bei einer Betrachtung der abgegebenen Warme
mengen staft der Temperatur würde der Gegensatz zwischen den ozea-
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nischen Randgebieten der Nordsee und den dnnersten Teilen der Ostsee 
weit erheblicher werden und besanders aud i innerhalb der Ostsee ein 
kraftigerer Gegensatz zwischen deren südlichen und nördlichen Teilen 
hervortreten. 

lm Mai hat der gröBte Teil der Nordsee Temperaturen zwischen 8° 
und 7°, die Hoofden und die Deutsche Buoht sind auf über 8° erwarmt. 
In der Ostsee ist das Gebiet vor der deutschen Kuste warmer als 7°; 
aber der bei weitera gröBte Teil der Ostsee bis zu den Alandsinseln hinauf 
hat Temperaturen zwischen 6° und i°, der Finnische Meerbusen meist 
zwischen 4° und 3° und der Bottnische Meenbusen zwischen 3° und 1°. 

lm August, dem warmsten Monat (vgl. Fig. 2), findet sich zwischen 
den Orkney- und Shetland-Inseln eine Temperatur von etwa 11 K ° , nach 
S und O steigt sie an. In der Strai3e von Dover haben wir über 16° und 
in der innersten Deutschen Bucht 17° bis 18°, im Kattegat und in der 
Beltsee 16° bis über 17°. In der eigentlichen Ostsee besteht ein ausge-
pragter Gegensatz zwischen den deutschen und den schwedischen Kusten. 
In dem Meeresgebiet O von Rügen bis O von Gotland haben wir 17° bis 
16° und nach der schwedischen Kuste zu Abnahme um 2° bis 3°. Im 
Finnischen Meerbusen steigt die Temperatur im innersten "Winkel auf 
über 17°, und im Bottnischen Meerbusen überwiegen Oberflachentempe-
raturen zwischen 11° und 13°. In der Ostsee ist also von S nach N, 
etwa von der Oder-Bucht bis zur Bottenwiek, trotz Zunahme der Kon-
tinentalitat eine erhebUche Temperaturabnahme feststeUbar; der EinfluB 
der Breite pragt sich also im Verlauf der Isothermen im Sommer starker 
aus, als es im Winter der Fall ist, und zwar aus dem oben angedeuteten 
Grunde. 

Im November ist b«reits wieder erhebliche Abkühlung eingetreten. 
In der Nordsee nimmt die Temperatur von über 12° in der StraCe von 
Dover auf etwa 9° in ihrem nördlichsten Teile ab, und in der Ostsee von 
teilweise über 9° im S auf 4° bis 3° in den innersten Abschnltten des 
Finnischen und Bottnischen Busens. 

Die Difterenz zwischen der höchsten und niedrigsten mitlleren Monats-
temperatur wachst natürlioh mit znnehmender Kontinentalitat des Meeres-
gebietes. Sie betragt in runden Werfen zwischen den Orkney- und Shet
land-Inseln 4K>°, über der Dogger-Bank und in der StraCe von Dover 
10°, zwischen Sylt und Borkum 14°, mitten im Skagerak 11°, im Kattegat 
und vor der deutschen Ostseeküste 15°, im innersten Finnischen Busen 
18° und ist im Bottnischen Busen mit 12° bis 13° wieder geringer infolge 
der niedrigon Sommertemperaturen. 

Im Winter sinken die Wassertemperaturen sowohl an den flachen 
Kusten der südlichen Nordsee wie an den Kusten der Ostsee und der 
Ubergangsgebiete zur Nordsee so weit, daC in der Regel E i s b i l d u n g 
eintritt. Der Gefrierpunkt liegt bei Meerwasser von Sö^/oo Salzgehalt bei 
—1.9°, so daB also in dem Wasser der Deutschen Bucht die Eisbildung 
bei einer Wassertemperatur von — 1 / ^ ° bis — 2 ° eintritt. Auf der effe
nen Nordsee werden so niedrige Temperaturen nie erreicht, wohl aber in 
der Niihe der Kuste, wo die Eisbildung durch die dortige Erniedrigung 
des Salzgehaltes wie auch der Temperatur begunstigt wind. Die erste 
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Eisbildung tritt dort meist auf den Sanden und Wattflachen ein, da diese 
bei niedrigen Wasserstanden in starkem Mai3e Warme an die Luft ab-
geben, so daC das bei Ebbe zurückbleibende Wasser zu gefrieren vermag. 
Bei Flut wird dieses neugebildete Eis meist vom Boden abgehoben und 
durch den Gezeitenstrom in das Fahrwasser vertrieben; vielfach staut es 
sich auf dera Watt und auf den Sanden und wird hoch aufgetürmt. Uber 
die Dauer der Vereisung unmittelbar an der Kuste des deutschen Nord-
und Ostseegebietes gibt die folgende Tabelle eine Übersicht. 
Dauer der Vereisung (Anzahl der Tage) an den deutschen Kusten der 

Nord- und Ostsee (25jahriges Mittel 1903 bis 1928) 

Mit Eis überhaupt 

Mittel ™ Maximum 

Tage Tage Winter 

Mit SohluB der Segel-
'und Dampfschiffahrt 

Miilel ™ Maximum 

Tage Tage Winter 

Borkum (We.sterems) . . 
Wilhelmshaven (Hafenein-

fahrt) 
Helgoland 
Roter Sand (Wesermün-

dung) 
Cuxhaven 
Amrum (Vortrapptief) . . 
Flensburg (Innenförde) . . 
Darsserort 
Arkona 

Brüsterort . . 

Memel (Seetief) 

6.7 

16.2 
0.1 

4.5 
16.8 
9.7 

12.4 
14.4 
6.0 

12.9 

34.2 

.S2 

47 
2 

21 
65 
40 
39 
63 
34 

1921/22 

1923/24 
1923/24 

1923/24 
19i3/24 
1911/12 
1916/17 
1923/24 
1923/24 

63 1923/24 

123 11923/24 

0.4 

O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 

0.1 

0.8 

1916/17 

O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 

12 

1911/12 
1916/17 
1921/22 
1921/22 

Nach N nimmt innerhalb der Ostsee der Umfang und die Dauer der 
Eisbedeckung erheblich zu. In Fig. 3 ist eine Darstellung der Dauer der 
mittleren Vereisung in der Ostsee gegeben; hierunter ist in diesem Falie 
verstanden, wie groC jahrlich durchschnittlioh der Zeitraum ist, inner
halb dessen mit dem Auftreten von Eis zu rechnen ist. lm nördlichen 
Teil der Bottenwiek beginnt die Eisbildung im Mittel Ende des X., und 
erst im V. und VI. geht das Eis wieder auf. In den Gebieten von Lulea 
und Haparanda kann man nur auf 5 bis 6 Monate mit offenem Wasser 
rechnen. Zwischen den Alandsinseln ist Eis etwa vom XII. bis IV.; doch 
sind die Schwankungen von Jahr zu Jahr sehr groC. Im extremen Fall 
des Spatwinters 1929 waren nicht nur der Finnische, Bottnische und 
Rigaische Busen mit Eis bedeckt, auch das Arkona-Becken, die Beltsee 
und das Kattegat waren für die Schiffahrt gesperrt. In der westlichen 
Ostsee und ihren ZugangsstraCen waren etwa 80 Schiffe wochenlang vom 
Eise festgehalten, so daB die notwendige Verproviantierung durch Flug-
zeuge erfolgen muCte. In Holtenau wartefen 68 und in Brunsbüttel 
31 Schiffe auf die Ermöghchung der Schiffahrt durch den Kaiser-Wil-
helm-Kanal. Diese Verhaltnisse dauerten bis dn den IV. hinein. Um 
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die Schifffahrt iiber die Eisverhaltnisse hdnreichend rechtzeitig unter-
richten zu können, ist in den beteiligten Landern ein ausgedehnter Eis-
nachrichtendienst geschaffen worden, der für Deutschland von der Deut-
schen Seewarte organisiert ist. Für die Eiserkundung werden in strengen 
Wintern auch Flugzeuge ausgenut2t; auf Grund des einlaufenden Materials 

Fig. 3. Karte der mittleren Dauer der Vereiaung der Ostsee. — Nach U. v. JOEDEN. 

gelangen tagUch Karten der Eisverbreitung zur Ausgabe. Es ist die An
sicht geauBert worden, daB die Vereisung in der Ostsee in friiheren Jahr-
hundorten umfangreicher und andauernder gewesen ist, als es heute vor
kommt, und daB der Einstrom atlantischen Wassers in die Ostsee ab-
genommen hatte; dooh halt diese Ansicht bei naherer Untersuchung der 
Kritik nicht stand. Besonders die Erfahrungen des Winters 1928/1929 
haben gezeigt, welches Extrem auch heute noch vorkommt. Und wenn 
es früher hauflger als heute möglich war, die danischen MeeresstraBen 
und auch die Gewasser zwischen Deutschland und Danemark im Pehmarn-
Belt usw. auf dem Eis zu queren, so liegt dies daran, daB die heute ver-
kehrenden Sohiffo kraftiger sind und auBerdem die Notwendigkeit gröBer 
ist. die Fahrwasser so lange wie irgend möglich duroh Anwemdung aller 
technischen Hilfsmittel offen zu halten. 
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Salzgehalt und Alkalinitat Die Verteilung des Sahgehaltes sei eben-
falls für die beiden Monate Februar und August kurz angegeben, wenn 
auch die Zeiten extremer Temperaturen nicht mit denen extremer Salz-
gehalte zusammenfallen, wie unten noch weiter ausgefiihrt ist. 

lm Februar (vgl. Fig. 4) ragt von N her in die Nordsee ein breites 
Gebiet atlantischen Wassers mit über 35''/oo hinein, und auch duroh die 
Strafic von Dover dringt solches in einer langgestreckten, schmalen Zunge 
vor. Zwischen diesen beiden Gebieten atlantischen Wassers nimmt der Salz
gehalt etwa über dem westlichen Teil des Austern-G rundes bis auf wenig 
unter 34.75%o ab, starkere Abnahme erfolgt sowohl nach der englischen 
Kuste wie nach der Deutschen Bucht. Der ersteren parallel lauft in 
engem Abstande die 34.5"/oo-Isohaline, und in der innersten Deutschen 
Bucht sinkt der Salzgehalt auf unter 32''/oo- An der Grenze von Ska-
gerak und Kattegat ist der Salzgehalt 32"/oo bis 29°/oo, an der des letzte-
ren und der Beltsee 20°/oo, am Südausgange de» Sund und über der 
Darsser Schwelle etwa 11 "/oo und anf der Linie Ystad-Arkona ist die S'/oo-
Isohaline erreicht. Nun erfolgt die Salzgehaltsabnahme langsamer, die 
T^/oo-Linie verlauft von der Südspitze Ölands etwa nach Dagö. An den 
Eingangspforten zium Finnischen und Botfnischen Busen flndet sich ein 
Salzgehalt von 6''/oo; in diesen beiden Meerhusen selbst dürfen wir weitere 
Abnahme annehmen. Bcobachtungen fehlen wegen der Eisbedeckung. 

l m August (vgl. Fig. 5) sind die Salzgehalte ganz allgemein niedriger; 
das aus dem N in die Nordsee hinein reichende Gebiet atlantischen 
Wassers hat erheblich geringere Ausdehnung, auch die aus dem Kanal 
vordringeude Zunge ist etwas kleiner. Der englischen Ostküste lauft jetzt 
statt der 34.5''/oo- die 34.25''/oo-Isohaline in geringem Abstande parallel, 
und in der innersten Deutschen Buaht sinkt der Salzgehalt auf unter 30"/oo. 
An der Grenze von Skagerak und Kattegat haben wir SC/oo bis 25''/oo, 
lm südlichsten Telle des Kattegats etw^a 15"/oo, über der Darsser Schwelle 
und über der Schwelle im südlichen Sund etwa Wloo- Die S'/oo-Isohaline 
ist schon in den westlichen Randgebieten des Arkonabeckens erreicht, und 
auch die 7"/oo- und B'/oo-Linien sind erheblich nach S verlagert. Nach 
der nördlichen Halfte der Bottenwiek und dem innersten Finnischen 
Meerbusen haben wir weiterhin Abnahme auf unter 3°/oo und unter 2°/oo 
Salzgehalt. 

Bezeichnen wir das Wasser mit mehr als 35°/oo Salzgehalt als atlan-
tisches, das mit 35.0''/oo bis 34.0%o als Nordseewasser und das mit we-
niger als 34''/oo als baltisches bzw. als Küstenwasser, so geben die von 
den einzelnen Wasserarten eingenommenen Flachen, wie sie BÖHNECKE 
berechnet hat, eine sehr anschauhche Vorstellung von den Schwankungen 
des Salzgehaltes im Laufe des Jahres (vgl. folgende Tabelle). 

Flachen der Wasserarten in Hundertstel der Gesamtflachc der Nordsee 

Atlantisches Nordwasser . . . . 
Atlantisches Kanalwasser . . . . 
Nordseewasser 
Baltisches Wasser und Küstenwasser 

II. 

22.2 
1 l 

60.6 
16.2 

Mo nat 
V. 

14.5 
— 

59.5 
25.9 

[ VJII. 

4.1 
— 

62.7 
33.2 

XI. 

9.7 
1.0 

67.3 
22.0 

Mittel 

12.6 
0.5 

62.5 
24.3 
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Fig. i Salzgehalt an der Oberüache der Nord- und Ostsee im Februar. 
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Alls den ausgeglichenen Kurven ergibt sich, dai3 das atlantische Wasser 
sein Maximum Anfang Februar mit 23.5% der Nordseeflache erreicht 
und sein Minimum mit 3.9% Mittc August. Dagegen bat die Flache des 
Baltischen plus Kiistenwassers einen umgekehrten Gang mit einem Mini
mum von 15.8% der Nordseeflaoho Ende Januar und einem Maximum 
von 33.2% Elide Juli. Infolge der Verschiedenheiten des jahrlichen 

Fig 6. Linion gleicher Eintrittszeiten des Salzgelialtsmaximutns in der Nordsee. 
Nactl BÖHVECKE. 

Ganges der Verbreitung der genannten beiden Weisserarten finden sich 
in den Mischgebieten der Nordsee zwischen ihnen violerlei Übergange, wie 
Fig. (5 mit den Eintrittszeiten des maximalen Salzgehaltes zeigt. Ebenso 
kompliziert ist das Bild der Eintrittszeiten des Salzgehaltsminimuins, das 
etwa ein halbes Jahr spater eintritt. 

Im Skagerak, Kattegat und auch noch in der Beltsee weist der jahr-
liche Gang des Salzgehaltes jo ein doppeltes Maximum und Minimum auf, 
das daduroh veranlaBt ist, daC infolge der Misohungsvorgange auch das 
in der Tiefe in den Skagerak eindringende atlantische Wasser von EinflnU 
ist; dessen jahrUcher Salzgehaltsgang besitzt aber gegen den der Ober-
flache eine etwa 6-monatige Phasenverschiebung infolge des von der Nord
see bis in den Skagerak zuriiokzulegenden weiten Weges. 

In den gröBten Teilen der Ostseo haben wir an der Obeiflache im 
Winter, wenn der ZufluB vom Festlande durch Schnee- und Ei.sbildung 
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vermindert ist, ein Salzgehaltsmaximum, dagegen im Sommer das Mini
mum. Die Eintrittszeiten der Extreme hangen von der mittleren Aus-
bildung des Winters in den einzelnen Teilen der Abdachung nach der 
Ostsee ab und auBerdem auch von der Entfernung der verschiedenen 
Meeresgebiete von den Miindungen der gro3en Flüsse. 

Fig. 7. OberflSchensalzgehalt in der Deutachen Bucht, 15. bis 25. Marz 1926. 
Naeh F. ZORELL. 

Das AusmaC der jahrlichen Salzgehaltsschwankung zeigt sehr 
groi3e Unterschiede. In den Kerngebieten des atlantischen Zustromes 
ist die Amplitude kleiner als 0.15"/oo, sie nimmt nach der inneren 
Deutschen Bucht auf über 2"/oo und nach dem Kattegat auf über öVoo 
zu; in der Beltsee nehmen die Werte wieder ab und betragen im Ar-
kona- und Bornholm-Becken etvra K"/oo und im Finnischen und Bott-
nischen Meerbusen etwa /^"/oo. 
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Alle diese Angaben beziehen sich auf mittlere Verhaltnisse In den 
Einzeltallen kann sowohl die Tempeiatur- und Salzgehaltsverteilung wie 
auch deren jahrliche Amplitude erhebhch davon abweichen Dies kann 
durch auBerhalb des Raumes der Nord- und Ostsee liegende Ursachen 
veianlaCt sein namhch durch Schwankungen des atlantischon Zustromes 

Fig 8 Oberflachensalzgehalt in der Deutachen Bucht am 24 Juni 1930 
Nach F ZoRELL 

und (oder) der zum AbfluB gelangenden Fcstlandwasser, kann aber auch 
durch abnorme Wmdverhaltnisse auf dem Meere selbst bedingt sem Em 
Beispiel fur die moglichen Gegensatze geben die Fig 7 und 8 die emer 
noch nicht abgeschlossenen Arbeit von F ZoRELL entstammen und die 
Salzgehaltsverteilung in der Deutsohen Bucht zu zwei Termmen dar
stellen, zu denen der Salzgehalt besonders hoch bzw besonders niedng 
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war; man beachte z. B. das Gebiet N von Helgoland, in dem Salzgehalts-
unterschiede von S/^^/oo auftreten! Auch in der Ostsee können die Salz-
gehalte infolge abnormer Windverhaltnisse stark von den oben angegebenen 
Mittelwerten abweichen, z. B. wurde in der Nahe von Kap Arkona nach 
starkoii W-Winden an der Oberflache lO-T /̂oo fostgesteUt, obgleich dort 
normalerweise der Salzgehalt immer unter S'/oo ist. DaB diese Schwan-
kungen von groBen Veranderungen in der Verbreitung der tierischen 
und pflanzlichen Lebewelt begleitet sind, ist durch Beobachtungen be-
sonders an den planktonischen Lebewesen nachgewiesen. 

Das Wasser der Nord- inid Ostsee ivst ein Gomisch von rein atlan-
tischem Wasser und dem von den ringsum liegenden Landgebieten ab-
tlieBenden SüBwasser. Wenn letzteres reines Wasser ware und keine 
gelösten Stoffe cnthielte, ware die Zusammensetzimg des in den einzelnen 
Teilen dieser Meere festzustellenden Salzgehaltes überall dieselbe, doch 
trifft diese Voraussetzung nicht zu. Das Landwasser hat, bevor es ins 
Meer gelangt, meist einen langen Weg an der Oberflache des Landes 
ziirückgelegt oder ist weite Strecken durch die oberflachlichen Schichten 
der Erde hindurchgesickert und hat aut diesem Wege im Wasser lös-
liche Substanzen aufgenommen. Von überragend leichter Löslichkeit ist 
der kohlensaure Kalk, der bei Anwesenheit von Kohlensaure als doppelt-
kohlensaurer Kalk mitgeführt wird. Die der Nord- und Ostsee durch die 
Flüsse zugeführten Kalkmengen sind so groB, daB die Zusammensetzung 
des Salzgehaltes dadurch erheblich beeinfluBt wird, und die A1 k a -
l i n i t i t , d. i. die Gesamtheit der in irgendeiner Form an Kohlen
saure gebundenen Salze, ist vor allem in der Ostsee gröBer, als es nach 
der Höhe des Salzgehaltes erwartet werden sollte. 

Fü r das Wasser des N-Atlantik zwischen Hamburg und New-York 
gilt die folgende Beziehung zwischen Alkalinitat (A) und Salzgehalt (S): 

A = 0.0662 •Smüqu/l^); 
für das Wasser der Nordsee mit Salz-

gehalten über 34.5»/oo ^ = 0.0679-Smaqu/;, 
für das Kattegat (S= 17.5»/oo bis 33.5»/oo) A = 1.30 + 0.0290-S maqu/i, 
für die Ostsee (mit S zwischen 17.5''loo 

und V.öo/oo) yl = 1.17+0.0367-Sraiiqu/; , 
in den Grenzgebieten zum Fdnni.schen und 

Bottnischen Busen (mit S zwischen 
6.5»/oo und 5.5»/oo) gilt v4 = 0.36 + 0.147-5 maqu/i, 

für den Finnischen Busen (mit Salzgehalten 
kleiner als etwa 7»/oo) .4 = 0 .68+0 .118-5maqu / / , 

für den Bottnischen Busen (mit 5<6 ' ' /oo) A = 0 .24+ 0.187-5miiqu/i. 
Sieht man die für den N-Atlantik festgestellte Beziehung als normal 

an, so ergeben sich für die gesamte Nord- und Ostsee positive Anomalien. 
Relativ die gröBte Bedeutung hat die Kalkzufuhr für die Alkalinitat der 
Beltsee und Ostsee bis zur Breite von Ösel. Für die Darstellung in Fig. 9 
ist die oben angegebene für den gröBten Teil der Ostsee guitige Be
ziehung als Norm gewahlt worden: daher ist dann in dieser die Ano
malie Null, sie wird negativ sowohl nach dem Kattegat und Skagerak 

^) m&qu/ï bedeutet MiUiSquivalente im Liter. 

G r i m p e & W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Ostsee I . d 
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hin, wo das atlantische Wasser schnell an EinfluC gewinnt, wie auch 
nach den beiden Finnland begrenzenden Meerbusen hin, deren SüB-
wasserzufuhr in erster Linie von kalkarmen, aus Urgestein aufgebauten 
Gebieten erfolgt. Charakteristisch ist hier der Gegensatz zwischen der 
N- und S-Seite des Finnischen Busens; der EinfluC des von Siiden 
zuströmenden stark kalkhaltigen Wassers auf den Verlauf der Isano-

Fig. 9. Anomalie der Alkalinitat des OberflSchenwasserB im August von der Beziehung 
y4 =; 1.17 + 0.0367.S, die lUr die stidliche und mittlere Ostaee guitig iat. 

malen tritt deutlich hervor. Ganz anders verhalten sich in dieser 
Beziehung die norwegischen Fjorde, in die vom Festlande her ganz 
Oder nahezu kalkfreies Wasser abfliefit; bier gilt bis in deren innerste 
Teile die für das benachbarte offene Meeresgebiet guitige Beziehung 
zwischen Salzgehalt und Alkalinitat. Es sei gleich bier bemerkt, daU 
die obigen für die verschiedenen Salzgehaltsintervalle festgestellten 
Beziehungen nicht nur für das Oberflachenwasser, sondern für den 
gesamten Meeresraum bis zum Boden hin guitig sind; eine VergröBe-
rung der Alkalinitat durch Kalkauflösung am Boden hat sich mit den 
bisher angewandten Methoden nicht nachweisen lassen (vgl. S. I. d 86). 
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Sicher werden auoh manche andere Komponenten des Salzgehaltes 
durch die dem Landwasser beigemischten Stoffe in ihren Mengenverhalt-
nissen beeinfluCt, doch ist dies im einzelnen nicht nachgewiesen. Das 
Oesetz der konstanten Zusammensetzung des Salzgehaltes im Meere 
gilt also nur annahernd; im einzelnen bestehen charakteristische Ab-
weichungen davon, besonders ist dies, wie die Betrachtung der Alkali-
nitat zeigte, in der Ostsee der Fall. 

I Luftgehalt im L u f t g e h a l t der oberflaohliohen 'Wasserschichten 
treten sowohl regional wie auch zeitlich bemerkenswerte Unterschiede 
auf. Zunachst ist zu beachten, daB die Zusammensetzung der im 
Wasser gelösten Luft abweichend von der in der Atmosphare ist, da 
die Absorptionskoeffizienten des Wassers für die einzelnen Kompo
nenten der Luft sehr verschieden und auBerdem in verschieden starkem 
Grade von Temperatur und Salzgehalt abhangig sind. Die folgende 
Tabelle gibt eine Vorstellung von den herrschenden Verhaltnissen: 

Anteil des Stickstoffs, Sauerstoffs und der Kohlensaure an der Luft 
in der Atmosphare und im Wasser 

Es ist enthalten: Stickstoff 
(+ Argon) Sauerstoff Kohlen

saure 

Stickstoff 
-f- Sauer
stoff -f-
Kohlen-

A) in der x'Vtmosphare 

bei O» 

( in 1000 ccm 
\ in Prozenten 

B) in SüB-
wasser bei 20» {\ 

C) in See was
ser mit einem 

Salzgehalt 
von 35 "/oo 

bei QP 

bei 200 

in 1000 ccm 
in Prozenten 
in 1000 ccm 
in Prozenten 

' in 1000 ccm 
in Prozenten 

' in 1000 ccm 
in Prozenten 

790 ccm 
79% 

18.64c<!»i 
63% 

12.59 ccm 
65% 

14.42 ccm 
63% 

10.42 ccm 
65% 

210 ccm 
21% 

10.29 ccm 
35% 

6.57 ccm 
34% 

8.04 ccm 
35% 

5.36 ccm 
% 34% 

0.3 ccm 
0.03% 

0.51 ccm 
1.7?/o 

0.26 ccm 
1.3% 

0.44 ccm 
1.9% 

0.23 ccm 
1.1% 

29.4 ccm 
100% 

19.4 ccm 
100% 

22.9 ccm 
100% 

16.0 cc»i 
100% 

Wenn sich das Wasser im Gleichgewichtszustand mit der Atmo
sphare befindet, so ist der Stickstoffgehalt erheblich zurückgedrangt; 
dagegen nimmt der Sauerstoff in der Luft des Wassers mehr als 
ein Drittel ein gegenüber etwa einem Fünftel in der Atmosphare. 
Noch erheblich mehr ist sowohl der prozentuale wie sogar der absolute 
Anteil der Kohlensaure gesteigert, sie bildet in der Atmosphare nur 
0.03%, im Wasser aber lK> bis fast 2%! In der Luft des Meerwassers 
ist also beim Gleichgewichtszustand mit der Atmosphare der Anteil der 
für die Lebenstatigkeit der Organismen wichtigen Gase, insbesondere 
der Kohlensaure, erheblich grö/ier als in der Atmosphare, besonders 
ist dies bei niedrigen Temperaturen der Fall. 

Die Gesamtmenge der im Wasser gelösten Luft wie auch ihrer ein
zelnen Komponenten ist stark abhangig von Temperatur und Salzgehalt. 

I. d 5* 
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Da nun an der Oberflache der Nord- und Ostsee der Salzgehalt von 35*/oo 
bis nahezu O'/oo schwankt, so treten erhebliche zeitlicbe und regionale 
ünterschiede im Luftgehalt auf. Bei 0° sind im SiiCwasser 2934 cent 
Lutt enthalten, im atlantischen Wasser nur 23 com, bei 20° sind die ent-
sprechenden Werte 19/4 und 18 ccm, so daC also zur Zeit der starksten 
Erwarmung dm Wasser der offenen Nordsee nur wenig mehr als die 
Halfte der Luftmenge vorhanden ist wie wahrend des Winters im Wasser 
der inneren Geblete der Finnland begrenzenden Meere. 

Nach den auf Fahrten der Internationalen Meeresforschung gesam-
melten Beobachtungen ist das Oberflacbenwasser der Nordsee im Mittel 
im Mai etwas nut Sauerstoff übersattigt und im Nov. etwas untersattigt; 
es hinkt anscheinend bei der Erwarmung im Frühjahr und Abkühlung im 
Herbst der Luftaustausch zwischen Atmosphare und Meer der Temperatur-
veranderung etwas nacb, besonders ist dies bei ruhigem Wetter der Fall. 
Shnliches ist audi in der Ostsee festgestellt worden. 

Au^er von den Absorptionskoefflzienten hangt die Zusammensetzung 
der Luft in hohem Mafie von den Lebensvorgangen der im Wasser vor-
kommenden Organismen ab. Dies spielt an der Wasseroberflache nur 
eine ganz untergeordnete RoUe, da hier infolge der Wellenbewegung ein 
scbneller Ausgleich mit der Atmosphai'e stattfindet. Anders ist es aber 
in den tieferen Schichten, die von der Berührung mit der Atmosphare 
abgeschnitten sind. Fur die unmittelhar unter der Oberflache gelegene 
Wasserschicht, meist bis 20 m, gelegentlich bis 40 m Tiefe, ist festgestellt 
worden, daB dort in der Regel der Sauerstoffgehalt im Sommer gröCer ist, 
als er dem Gleichgewichtszustand mit der Atmosphare entspricht, und 
zwar infolge der Assimilationsvorgange, die sich in der licbldurcbfluteten 
oberen Wasserschicht abspielen. Parallel damit geht eine Abnahme des 
Gebalts an freier Kohlensaure (vgl. Fig. 14, 15). ünterhalb dieser Zone 
überwiegender Assimilation haben die Atmungsvorgange den entscheiden-
den EinfluB auf die Zusammensetzung der Luft, so daB in gröfleren 
Tiefen der Gehalt an Sauerstoff kleiner und der an Kohlensaure gröBer 
ist als im Gleichgewichtszustand mit der Atmosphare (vgl. S. I. d 71 ff.). 

Zu unterscheiden iŝ t von der freien Kohlensaure die in Karbonaten 
und Bikarbonaten gebundene oder in entsprecbendem lonenzustande vor-
handene Kohlensaure. Deren Mengc ist weit gröBer. Sie ist wie die 
Alkalinitat abhangig von der GröBe des Salzgehaltes. Die Summe der 
freien und der gebundenen Kohlensaure bezeichnet man als Gesamt-
kohlensaure. Für Ostseewasser mit Salzgehalten zwischen T̂ /oo und 
IS'/oo lauten die Beziehungen zwischen der Menge der Gesamtkohlen-
saure (^C02) und der GröBe des Salzgehaltes: 

2'COs = 26.6 + 0.724-S in ccm COs pro 1 l 
2*002 = 3.47 + 1.763-^ in ccm COj pro 1 l. 

Für das Tiefenwasser der Nord- und Ostsee, in denen Atmung und 
Assimilation den Gehalt an freier Kohlensaure stark verandert haben, 
gelten derartige Beziehungen zwischen Gesamtkohlensaure und Salz
gehalt oder Alkalinitat nicht mehr. Wohl aber lassen sie sich benutzen, 
um die Anomalie der Gesamtkohlensaure zu berechnen und damit einen 
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Einblick in die Wirkung der Lebensvorgange auf den Gehalt an freier 
Kohlensaure zu gewinnen. 

WasserstoHionenkonzentration | Eine weitere hydrographisch wie bio
logisch bedeutsame Eigenschaft das Meerwassers, die weitgehend durch 
die Menge der freien und gebundenen Kohlensaure bestimmt wird, ist die 
W a s s e r s t o f f i o n e n k o n z e n t r a t i o n . Sie wird angegeben 
als Wasserstoftzahl ([H']), meist aber durch den negativen Loga-
rithmus, den sog. Wasscrstoffexponenten (pj]). l m Meerwasser sind 
nicht nu r sog. Neutralsalze vorhanden, sondern auch Salze schwacher 
Sauren, in erster Linie der Kohlensaure; diese bewirken für sich allein 
eine alkalische Reaktion des Meerwassers. Die freie Kohlensaure da
gegen, die aus der Atmosphare aufgenommen bzw. durch die Lebens
vorgange im Meere erzeugt ist, bewirkt für sich allein eine saure 
Reaktion. An der Meeresoberflache ist der Gehalt an freier Kohlen
saure nur gering, und er schwankt nur zwischen ziemlich engen 
Grenzen, die kohlensauren Salze aber sind meist in betrachtlicher, 
wenn auch regional stark schwankender Menge vorhanden, wie die 
Betrachtung der Alkalinitat zeigte. Das Wasser an der Oberflache 
des Meeres ist daher fast ausschlie/ilich alkalisch. Infolge der er-
wahnten geringen Menge der freien Kohlensaure laBt sich der Wasser-
stoffexponent für das Oberflachenwasser mit recht guter Annaherung 
als Abhangige der Alkalinitat und damit des Salzgehalts darstellen. Die 
aus 1921 gewonnenen Beobachtungen abgeleitete Beziehung für das Ober
flachenwasser der Nord- und Ostsee mit Salzgehalten zwischen 34.5''/oo 
und 8"/oo lautet: 

Pj, = 7.92-1-0.0078-S 

Es nimmt also der Wasserstoftexponent von der Nordsee nach der Ost
see ab, d. h. die Wasserstoffionenkonzentration nimmt in gleicher Rioh-
tung zu. Fü r niedrigere Salzgehalte gilt diese Beziehung nicht mehr, wei! 
mit abnehmender Menge der kohlensauren Salze mit zunehmendem MaBe 
die freie Kohlensaure bestimraend wird. Es wird schlieClich der Neutral-
punkt erreicht (py = 7.07), und das Oberflachenwasser kann in allerdings 
selfenen Fallen sogar sauer werden, dies ist z. B. im innersten Bottnischen 
Busen beobachtet worden. An der Oberflache der Nord- und Ostsee 
schwankt der Wasserstoftexponent zwischen etwa 8 2 und 7.0. In der 
Tiefe bewirken Assimilation und Atmung grofie Schwankungen der 
Mengen an freier Kohlensaure und damit auch der Wasserstoffionen
konzentration (s. S. I. d 85). 

Gezeiten Den Gezeiten kommt in der Nordsee infolge der durch sie 
verursachten regelmaCigen und erheblichen Wasserbewegung auch in bio-
logischer Hinsicht eine wesentliche Bedeutung zu, und zwar sowohl in 
der Küstenregion wie in der offenen Nordsee. Die innerhalb der Nordsee 
erzeugten eigenen Gezeiten haben nur geringe Bedeutung; aber die Ver-
bindung mit dem Atlantischen Ozean ist zwischen Schottland und Nor-
wegen breit genug, daB sich die atlantischen Gezeiten fast ungehindert in 
die Nordsee hinein fortpflanzen können. Die hier eindringende Nordwelle 
pflanzt sich am schnellsten in den tieferen Gebieten fort, also über der 
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Norwegischen Rinne und dem Fladen-Grund. Infolge des Einflusses der 
Erdrotation, der den eingehenden Flutstrom nach W und den ausgehenden 
Ebbstrom nach 0 drangt, nimint der Tidenhub in dem nördlichen Tedl der 
Nordsee von W nach 0 ab. An der ganzen groCbritannischen 0-Küste 
ist der Tidenhub gröCer als 3 bis 6 m, dagegen an der ganzen 0-Seite, 
wenn wir von der innersten Deutschen Bucht S von Sylt absehen, kleiner 
als 2 m. Eine Übersioht über die in der Nordsee, an einigen wichtigeren 
Hafenplatzen vorkommenden Tidenhiiben (in m) gibt die folgende Tabelle-

Haf en 
Mittlerer 

Springtiden-
hub 

2.56 
3.18 
3.68 
3.96 
S-.31 
1.83 
1.82 
4.38 
6.25 
5.62 
3.52 
6.19 
4.22 
4.91 

Mittlerer 
Tidenhub 

2.25 
2.84 
3 34 H 
3.59 
3.02 
1.54 
1.58 
3 61 
5.12 
4.69 
2.94 
4.82 
3.23 
3.85 

Mittlerer 
Nipptiden 

hub 

1.84 
2.43 
2.88 
3.06 
2.66 
1.35 
1.43 
2.96 
3.95 
3.17 
2.34 
3.31 
2.18 
2.52 

Helgoland . . . 
Cuxhaven . . . 
Bremerhaven . . 
Wilhelmshaven 
Bmden . . . . 
Ijmuiden . . . . 
Hoek van Holland 
Vlissingen . . . 
Calais . . . . 
Dover 
Harwich . . . . 
Imniingham . . . 
North Shiehts . . 
Leith . . . . . 

Verwickelter wird die Gezeitenerscheinung besonders in der siidlichen 
Nordsee durch die von der hollandisch-deutschen Kuste zurückgeworfene 
und natürlich gleichfalls von der Erdrotation beeinfluBte Gezeitenwelle. 
Hinzu kommt in der SW-Nordsee, im Gebiet der Hoofden, noch die durch 
die schmale StraBe von Dover eindringende und sich dann schnell ver-
breiternde und daher verflachende Gezeitenwelle. Dicse Einflüsse be-
wirken die Entstehung von zwei sogenannten Amphidromien oder Dreh-
wellen, deren Kern in den Hoofden etwa mitten zwischen England und 
Holland in 52'14° N sowie am 0-Ende der Dogger-Bank gelegen sind. 
Wahrend wir an beiden Seiten der nördlichen Nordsee, wo die aus dem 
Ozean eindringende sogenannte Wanderwelle vorherrschend ist, annahernd 
gleichzeitig Hoch- und Niedrigwasser haben mit von N nach S bzw. um-
gekehrf zunehmender Verspatung, herrschen im S ganz andere Verhalt-
uisse. Die Gezeitenwelle umwandert die beiden genannten Mittelpunkte 
der Amphidromien, und wir haben daher regional schnell andernde Ein-
trittszeiten von Hoch- und Niedrigwasser. Diese Gegensatze sind steUen-
weise so groB, daC an bestimmten Punkten der englischen Kiiste Hoch-
wasser sein kann, wenn an den im 0 gelegenen danischen und deutschen 
Orten Niedrigwasser ist und umgekehrt. 

Begleitet sind diese Wasserstandsschwankungen von Gezeitenströmun-
gen mit teils erheblicher Geschwindigkeit. Auf offener See, wo auch der 
Tidenhub 1% m nicht übersteigt, betragt die Geschwindigkeit des maxi-
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malen Flut- und Ebbstroms bis zu etwa Yi sm in der Stunde. In Nahe 
der englischen Kuste, in den südlicben Hoofden und in der inneren 
Deutschen Bucht sind diese Geschwindigkeiten aber erheblich gröfier. Die 
folgende Zusammenstellung veranschaulicht dies. 

Starkster Flut- und Ebbstrom einer mittleren Tide an ausgewahJten 
Punkten der Nordsee (in Seemeilen pro Stunde) 

Ort 
Starkster 
Flutstrom 

sm/h 

0.7 
2.6 
1.7 
1.0 
2.0 
2.5 
2.0 
1.0 
1.4 
0.8 
1.0 

Starkster 
Ebbstrom 

sm/h 

1.1 
2.4 
3.5 
1.0 
3.0 
3.2 
3.0 
09 
0.9 
0.8 
1.3 

Vor dem Moray-Firth, Mitte der Linie 
Duncansby Head—Kinnaird Head . . 

vor Peterhead 
vor Firth of Ta3' 
vor Hartlepool . . . . : 
vor der Humbermündung 
vor Yarmouth 
vor Den Helder 
Borkum-Riff-Feuer-Schiff 
bei Helgoland 
Amrum-Bank-Feuer-Schiff 
vor Blaavands Huk (Feuer-Schiff Hornsriff) 

Tier- und Pflanzenleben werden beide durch diese kraftigen Wasser-
bewegungen weitgehend beeinfluBt. Ganz anders ist es in der Ostsee. 
Bereits im Skagerak und Kattegat sinkt der Tidenhub auf etwa 20 cm, 
in der Beltsee auf 10 cm, und in der eigentlichen Ostsee betragt er nur 
wenige cm oder gar nur Bruchteile eines cm, und selbst an der westlich-
sten deutschen Ostseeküste, wie in Travemünde, spielen die hierdurch 
bedingten Gezeitenströmungen für die normale Schiffahrt keine Rolle; sie 
werden wohl nur von den einheimischen Fischérn beobachtet, welche 
gewohnt und genötigt sind, jeden noch so kleinen Vorteil für sich aus-
zunutzen. Auch der Charakter der Gezeiten in der Ostsee ist anders als 
in der Nordsee, Dort haben wir Halbtagstiden mit zwei Hoch- und Nie-
drigTvassern am Tage, in den gröCten Teilen der Ostsee Eintagstiden mit 
nur je oinem Hoch- und Niedrigwasser am Tage. Es handelt sich in der 
Ostsee im wesentlichen um dort entstandene eigene Gezeiten; die Impulse 
vom Ozean scheinen demgegenüber eine untergeordnete Rolle zu spielen. 
Auch in bezug auf die Gezeiten erweist sich so der die Nord- und Ostsee 
weitgehend trennende Riegel als von groCer Bedeutung. 

Reststrom | Waren in der Nordsee nur reine Gezeitenbewegungen vor-
handen, so würden die Wasserteilchen nach Beendigung einer Tide oder 
doch nach einer Reihe von Tiden genau an den Ursprungsort zurück-
kehren, dauernde Wasserversetzungen würden nicht eintreten. Im wesent
lichen zwei Ursachen bewirken, daC das Wasser recht erheblichen Orts-
veranderungen unterliegt: die durch das vom Lande zugeführte SüCwasser 
standig erneut hervorgerufenen Dichtenunterschiede und die Beeinflussung 
durch Wind und Luftdruckanderungen. Die hierdurch erzeugten Wasser-
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bewegiingen überlagern die Gezeitenbewegungen. Da sie aus den aur 
Beobachtung gelangenden Wasserbewegungen erst nach Eliminierung der 
Gezeitenströme zu erkennen sind, bezeichnet man sie als R e s t -
s t r o m a . Ihr Studium hat auch biologisch groöe Bedeutung ge
wonnen, da auf ihnen die Verfrachtung der planktonisch auftretenden 
Lebewesen beruht. Zur Feststeilung der Restströme hat man in um-

Fig. 10. Fig. 11. 
Mittlcre Oberüachenströmungen der Mittlere Obernachenstróraungen der 

Nordsee im Februar. Nordsee im August. 
Nach BöHNECKB. Nach BSHNECKE. 

fangreichem MaCe und mil groBem Erfolg Flaschenposten benutzt, 
auBerdem auch den Verlauf der Isothermen und Isohalinen. Derartige 
Untersuchungen sind neuerdings besonders von englischer Seite durch-
geführt worden (CARRUTHERS & LUMBY). 

Das sich ergebende mittlere Strömungsbild ist ziemlich verwickelt, die 
Grundziigc sind folgende: Durch die Strafle von Dover und durch don 
gröBeren W-Teil des N-Zugangs zur Nordsee bewegt sich atlantisches 
Wasser in die Nordsee hinein im Mengenverhaltnis von etwa 1 : 10. Die 
Menge des durch die nördliche Pforte in die Nordsee gefiihrten Wassers 
ist so groB, daB sie in etwa 2 Jahren dem ganzen Nordseevolumen ent-
spricht. Der durch den Kanal setzende in die Nordsee gerichtete Rest-
strom hatte nach ein ganzes Jahr (1926/27) lang durchgeführten Beob-
achtungen eine mittlere Geschwindigkeit von 2.7 «w/Tag. Diese zunachst 
geschlossencn Bewegungen losen sich in der Nordsee in eine gröBere Zahl 
von einzelnen Wirbeln auf, deren Entstehung durch den Kiistenverlauf 
und das Bodenrelief maBgeblich beeinfluBt ist; mehrere Wirbel liegen über 
Oder am Rande der Dogger-Bank, zwei rechtsdrehende an der schotti-
schenKiiste, ein linksdrehender in der Deutschen Bucht (vgl. Fig. 10, 11). 
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lm NO der Nordsee bewegt sich das leichtere Ostseewasser im Baltischen 
Strom entlang der norwegischen Kuste nach N, auf der S-Seite des 
Skageraks zweigt ein Teil der atlantischen Trift in das Kattegat hinein. 
Dieses wird im iibrigen im wesentlichen beherrscht von dem auswarts 
setzenden Baltischen Strom, das gleiche gilt für den GroBen Belt und 
insbesondere für den Sund. In der Ostsee haben wir, wie der Verlauf 

Reststrome in der südlichen Nordsee Restströme in der siidlichen Nordsee 
))ei anhaltenden W-Winden. bei anhaltenden NO-Winden. 

Nach CARRUTHEKS. Nacli CARKUTHEBS. 

der Isothermen und Isohalinen erkennen lafit, im Mittel an der schwedi-
schen Seite eine auswarts nach S und W gerichtete Wasserbewegung, 
einwarts ist sie in Nahe der deutschen Kuste gerichtet. 

Doch alle die&e Bewegungen sind sowohl in der Nordsee wie in der 
Ostsee stark abhangig von den jeweiligen Winden. Statt der in die Nord
see hinein gerichteten atlantischen Trift kann auch eine entgegengesetzt 
gerichtete Wasserbewegung vorhanden sein, wenn die Winde für deren 
Entstehung gunstig sind. Z. B. wurde in der StraCe von Dover vom 19. 
bis 22. XI. 1926 bei anhaltenden starken südwestlichen Winden ein in die 
Nordsee gerichteter Reststrom von 16.8 sm/Ta.g festgestellt, dagegen Ende 
des XII. 1927 ein kanalwarts gerichteter Reststrom mit 11.9 sm/Ta.g; da-
mals herrschten über der ganzen Nordsee und dem Kanal stürmische 
nordliche und nordöstiiche Winde. Ebenso kann in der übrigen Nordsee 
das jeweilige Bild des Reststromes von dem in Fig. 10 und 11 dargestellten 
Bilde völlig ahweiehen (vgl. Fig. 12 und 13). Eine Vorstellung davon gibt 
auch der in Fig. 7 und 8 für zwei extreme Lagen dargestellte Isohalinen-
verlauf. Das gleiche gilt für die Ostsee. Bei der Beurteilung der im 
Einzelfall erfolgten Verfrachtung planktonischer Lebewesen, wie Fisch-
eier u. dgl., sind also nicht miltlere Verhaltnisse zugrunde zu legen, 
sondern es ist jeder Fall unter Berücksichtigung der meteorologischen 
Verhaltnisse für sich zu beurteilen. 
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In bezug auf das Studium der Schwankungen der biologisch so 
auCerordentlich bedeutungsvollen Restströme befinden wir uns durch-
aus noch in den Anfangen. Insbesondere laCt sich heute noch nicht 
entscheiden, wie sich die Wirkung lokaler Windverhaltnisse iiber dem 
Nordseegebiet zu dem Einflusse von Schwankungen der Atlantischen 
Trift (des Golfstromes) verhalt. Es sind mancherlei Anhaltspunkte 
dafiir vorhanden, daC eine vermehrte Aktivitat des Golfstromes eine 
Erhöhung der Temperatur der Nord- und Ostsee sowie des dortigen 
Wasserstandes zur Folge hat und auch den Unterstrom in die Ostsee 
hinein begunstigt, doch sind die hydrographischen Beobachtungen 
durchaus noch nicht ausgedehnt und intensiv genug, um eine einwand-
freie Beurteilung dieser Frage zu ermöglichen. 

I Sturmfluten Die Wirkung des Windes findet ihren auffalUgsten Aus-
druck in den S t u r m f l u t e n . Diese sind an den Kusten der Nordsee weit 
haufiger als an denen der Ostsee. Wahrend von der Nordsee aus histo-
rischer Zeit von etwa 500 gröfieren Sturmfluten berichtet wird, haben an 
der deutschen Ostseekiiste etwa 50 stattgefunden; auf ungefahr 10 Sturm
fluten an unserer Nordseekiiste kommt nur eine an der südlichen Ostsee
kiiste. Die Ursache dieses Hauflgkeitsunterschiedes ist, da(3 alle Sturm
fluten an den deutschen Kusten der Ostsee bei NO-Stürtnen stattflnden 
imd dieso bei uns seltener vorkommen als die Stiirme aus SW. W und 
NW, welche fur die deutsche Nordseekiiste hauflg verhangnisvoll werden. 
Vom AusmaCe des Aufstaus und der Abtrift von Wasser an der deutschen 
Nordseekiiste gibt folgende Zitsammenstellung eine Vorstellung. 

Höchste und niedrigste beobachtete Wasserstande an der deutschen 
Nordseekiiste 

Ort 

Helgoland . . 
Cuxhaven . . 
Bremerhaven 
Wilhelms-

haven . . . 
Emden . . . . 

Höch.stes 
Hochwasser 

4.6 TO am 10. X. 1926 
6.3 TO am 4.11.1825 
6.9TOam2./4.II.1825 

7.3 TO am 16. III. 1906 
7.0 TO am 13. III. 1906 

Niedrigstes 
Niedrigwasser 

— 1.5 TO am 17.1. 1912 
- 2 . 4 TO am 6. III. 1881 
— 2.1 TO am 16. II. 1900 

— 2 . 2 TO a m 1 6 . I I . ISXX) 
— 1.6 TO am 12.1. 1913 

Unterschied 
zwischen 
höchstein 

Hochwassei 
und iiiedrig-
stem Nied
rigwasser 

6 . 1 TO 
8 . 7 TO 
9 . 0 TO 

9.5 TO 
8.6 TO 

Mittlerer 
Spring-

tidenhub 

2.6 TO 
3.2 TO 
3.7 TO 

4 . 0 TO 
3.3 TO 

Doch können auch die Ostseesturmfluten erheblichen Umfang an-
nehmen, wie es z. B. im XI. 1872 der Fall war. Damals hatten in den 
Wochen vor der Sturmflut starke SW- und W-Wdnde viel Wasser in die 
Ostsee hineingetrieben, so daB die dann einsetzenden NO-Stiirmp sich 
ganz besonders verheerend auswirken konnten. An den Kusten der SW-
Ostsee stieg das Wasser bis 354 m iiber seine normale Hohe, und be-
deutende Uherschwemmungen und Zerstörungen waren dip Folge. — 
Die auffallige Erscheinung der „Seebaren'^ mit ihren an der Kuste bis 
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zu mehreren m machtigen Meeresspiegelschwankungen ist es gelungen 
meteorologisch zu erklaren, und zwar treten diese Erscheinungen auf 
beim Vorübergang schmaler langgestreckter Luftdruckminima durch 
den damit verbundenen schnellen Wechsel der Windrichtungen. 

3. Eigenschaften und Bewegungen des Wassers 
in der Tiefe 

Die bisherigen Bemerkungen betrafen fast ausschlieClich die Ober-
fliiche. In der Tiefe herrschen im allgemeinen ganz abweichende Verhalt-
nisse mit groBen jahreszeitlichen Schwankungen; diese sind im wesent-
lichen durch die winterliche Abkühlung des Meereswassers und die da-
durch bedingten ausgedehnten Konvektionsbewegungen bedingt sowie durch 
die starke sommerliche Erwarmung der Meeresoberflache. Im Februar 
hat die winterliche Abkühlung ihr Maximum erreioht. Im weitaus gröCten 
Teile der Nordsee erstrecken sich dann die Konvektionsbewegungen bis 
auf den Boden, und das Wasser ist deshalb meist von der Oberflache bis 
zum Boden hin homotherm, homohalin und auch gut durchlüftet, die pg-
Werte sind in der ganzen Wasserschicht gleich. Eine Ausnahme bildet 
das Gebiet der Norwegischen Binne, wo die oberflachennahen Schichten 
durch das aus der Ostsee stammende Wasser so stark ausgesüCt sind, daB 
die winterliche Abkühlung nicht ausreicht, die vertikale Konvektion bis 
zum Boden bin wirksam werden zu lassen, obgleich, wie oben erwahnt, 
die Tiefwasserschichten des Skageraks ihr Salzgehaltsminimum im Gegen-
satz zum Oberflachenwasser gerade im Winter haben. Im Mai ist die 
für den Februar erwahnlo Homohalinitat noch ziemlich erhalten, aber die 
oberflachliche Erwarmung hat die Homothermie bereits merkbar gestort; 
der Temperatuninterschied zwischen Oberflachen- und Bodenwasser be-
tragt 1° bis 1%°. Der Gegensatz nimmt im Laufe des Sommers zu und 
ist im August am gröCten. Es treten in der Vertikalen dann Temperatur-
unterschiede bis zu 8° und im Skagerak bis zu 9° auf. Infolge der oben 
erwahnten Abnahme des Salzgehalts in den oberflachlichen Schichten 
sind dann auch betrachtliche Salzgehaltsgradienten vorhanden, und die 
Dichte-Unterschiede nehmen so stark zu, daC es zur Ausbildung richtiger 
Sprungschichten kommt, und zwar in 20 bis 30 m Tiefe; diese sind für 
das Auftreten planktonisch lebender Organismen von gröCter Bedeutung. 
Beispiele für diese Verhaltnisse geben die beiden folgenden über der 
Kleinen Fischer-Bank auf Fahrten des Reichsforschungsdampfers nPosei-
donu gewonnenen Beobachtungsreihen, Die erstere zeigt die im Herbst 
eintretende starke Durchmischung und die zweite die im Sommer vor-
handene Sprungschicht 

22. XI. 1906; <p 56° 45'N. A 6" 06'O; Tiefe 51 m 

m 

0 
5 
15 
30 
48 

t°c 

11 14 
11.00 
10.98 
10.98 
11.00 

^ % 

34.51 
34.51 
34.52 
34.52 
34.60 
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15. VI. 1930; cp 56" 07' N, A 5" 22' 0 ; Tiefe 41 w 

m 

0 
10 
18 

ao 21 
22 
25 
30 
41 

t°C' 

12.57 
12.48 
11.34 
10.53 
8.00 
7.38 
7.16 
6.93 
6.70 

« % 

34 67 
34.74 
34.81 
34.85 
34.83 
34.84 
34.81 
34.85 
34.85 

Charakteristibch ist fur den Sommer die Ausbildung eines Sauerstoff-
maximums unterhalb der Oberflache bis 20 m oder 40 m Tiefe, und eines 
SaAierstoffdefizits in gröBeren Tiefen; das Umgekehrte gilt fiir die Kohlen-
sa-ure. Entsprechend ist das Wasser in der schlechter durchlüfteten 
unteren Wasserschicht weniger alkalisch als an der Oberflache. 

Im November ist das sommerliche Bild fast ganz verschwunden: die 
Tomperatur ist an der Oberflache stark gesunken und die Salzgehalte 
haben sich ausgeglichen, so daB schon eine starke Annaherung an den 
winterlichen Zustand erfolgt ist. 

Im Gegensatz zu den weitaus gröCten Flachen der Nordsee mit im 
Winter bis auf den Boden reichenden Konvektionsströmungen haben 
wir sowohl im Skagerak als auch im Kattegat und in der Beltsee das 
ganze J a h r hindurch den scharfen Gegensatz zwischen dem salzarmen 
aus der Ostsee herausgerichteten Oberstrom und dem salzigeren in 
die Ostsee hineinsctzenden Unterstrom. Die im Winter im gröBten 
Telle der Nordsee bis zum Boden vorhandene Homothermie und 
Homohalinitat komrat hier infolgedessen nicht zur Ausbildung. Die 
genannten Übergangsgebiete zwischen Nord- und Ostsee, die im .S 
und 0 durch die in ihrer Bedeutung bereits kurz charakterisierten 
Schwellen zwischen Darss und Gjedser sowie im siidlichen Sund 
begrenzt werden, bilden den Vorhof der Ostsee. Das oberflachlich 
abflieCende Ostseewasser vermisoht sich hier mit dem Nordseewasser, 
denn es gleiten die im Ober- und Unterstrom bewegten Wasser-
massen nicht einfach übereinander hin, sondern Turbulenz und 
Mischung spielen eine groCe RoUe. Von dem gesamten im Unter
strom zwischen Skagen und Marst rand in das Kattegat gelangenden 
Wasser vermischt sich, wonn wir auf Wasser von 35"/oo umrechnen, 
iX)% mit dem von S kommenden Ostseewasser und wird im Baltischen 
Strom wieder W- und N-warts geführt; nur 10% gelangt im Unterstrom 
über die Schwellen hinweg bis in die Ostsee hinein. An der Grenze beider 
Wasserarten sind im GroCen Belt interne Wellen mit Gezeitencharakter 
festgestellt worden, ahnlich wie in anderen MeerosstraCen. Die Beob-
achtungen haben ergeben, daB die obere Grenze des Unterstroms in ihrer 
Höhenlage um mehrere m schwanken kann, obgleich der Tidenhub an 
der Oberflache nur mehrere dem betragt. Dies wird dadurch verstand-
lich, daB parallel mit den Schwankungen des Unterstromes solche des 
Oberstromes in umgekehrtem Sinne gehen. Der Oberflachensalzgehalt 



Eigenschaften des Tiefenwassers 1. d 73 

nimmt infolge der geschUderten Verhaltnisse von auBen nach innen stark 
ab. Die Salzgehaltskarten für Februar und August (Fig. 4 u. 5) zeigen 
dies und lassen insbesondere erkennen, dafi das zwar bereits stark ab-
geflachte, aber unterseeisch in keiner Weise abgeriegelte Meeresgebiet W 
der genannten Schwellen sich durch diese groöartigen Mischungsvorgange 
grundsatzlich von der eigentlichen Ostsee unterscheidet; es lassen also 
selbst die Darstellungen des Oberflachensalzgehaltes die ausschlaggebende 
Bedeutung der genannten Schwellen erkennen; für die Temperaturverha.lt-
nisse der Oberflache gilt dies natiirlich nur in ganz erheblich ahge-
schwachtem Umfange. 

Betrachten vrir die Verhaltnisse auf den Schwellen selbst: Über der 
Sundschwelle herrscht in der ganzen Wasserschicht meist ausgehender 
Strom; bei der Darsser Schwelle können wir vermuten, daI5 in der Tiefe 
.sehr haufig, vielleicht vorwiegend einwarts gerichtete Wasserbewegungen 
vorhanden sind. In beiden Zugangspforten zur Ostsee aber kann der 
Zustrom erheblichen Umfang annehmen, wenn Luftdruck und Wind den 
Ednstrom von Nordseewasser in das Kattegat sowie die danischen Gewasser 
begunstigen und auBerdem das Ostsecwasser zurückdrangen. Dann strömt 
schweres, salzhaltigeres Wasser .,kaskadcnartig" über die Schwellen hin-
weg in das Arkonabecken hinein. Über der Sundschwelle ist dann die 
Strömung von der Oberflache bis zum Boden hin Ostsee-warts gerichtet, 
und haufig wird dies auch über der Darsser Schwelle der Fall sein. Bei 
dem Peuerschiff «Drogdencc im Sund kann der Salzgehalt bei andauern-
den östlichen Winden bis auf unter 7.0°/oo herabsinken, aber umgekehrt 
bei Oststrom an der Oberflache bis auf etwa 25°/oo und in der Tiefe noch 
höher steigen (vgl. folgende Beispiele). 

Extremer Salzgehalt 
1) bei Feuerschiff Drogden im Sund (55° 33'.0 N 12° 43'.0 O) 

1930 
Tai; 

11. XI. 
12. XI. 
13. XI. 
14. XI. 

1931 
20. V. 
21. V. 

Wind und Windstarke 
4h 

W 8 
N W 2 

WSW6 
W 6 

NNW2 
0N0 3 

12 h 1 20 h 

W 9 
^VNW2 

W 7 
W 3 

N 2 
NO 2 

N W 3 
WSW 3 

W 6 
WSW 4 

NN0 2 
0N0 3 

Strom nach 
4h 

SW2.0 
SWI.0 
SWl.5 
SW2:0 

SWl.5 
NO 1.0 

12 h \ 20 h 

SW2.0 
SWO.5 
SWl.5 
SWO.5 

SWl.O 
NO 2.5 

SWl.8 
SWO.3 
SW2.0 
SWO.6 

NO 0.5 
NO 1.3 

Salzgehalt o/oo 
Om 

24.0 
26,7 
25.5 
25.7 

9.7 
6.8 

5 m 

23.9 
25.7 
25.5 
25.7 

11.0 
7.0 

8 m 

23.9 
25.7 
25.5 
25.7 

14.3 
8.2 

2) bei Feuerschiff Gjedser-Riff auf der Darsser Schwelle 
(54°27'.2N 12°ll ' .0O) 

1930 
Tag 

17. XI. 
1931 
l.VI. 

Wind und Windstarke | Strom nach 

4h 

NW6 

SSW 2 

12 h 

WNW5 

WSAV 3 

20 h 

NW5 

WNW 1 

4A 

NWO.5 

SWO.7 

12 h 

SWO.3 

SWO.1 

20^ 

SWO.3 

0 0.1 

Salzgehalt % 
Om 

22.2 

7.2 

öm 

22A 

7.3 

lOw 

22.4 

7.3 

17ra 

22.5 

11.7 

http://Temperaturverha.lt
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Ahnliches AusmaB können die Schwankungen auf der Darsser Schwelle 
haben, obgleich diese weiter vom Kattegat entfernt ist; im Jahre 1913 
wurden dort an der Oberflache einmal 24.3"/oo festgestellt. Diese 
meteorologisch bedingten Schwankungen im Zustrom von Nordsee- bzw. 
atlantischem Wasser können auch groBe praktische Bedeutung haben, 
wie vor einigen Jahren eingetretene Ereignisse beweisen. Im Früh-
jahr 1923 drangen abnorm groCe Mengen von Wasser mil iiber 34"/oo 
Salzgehalt in das Kattegat ein. Dies ermöglichte dem Schellflsch, der 
ein ausgesproehener Salzwasserflsch ist, dort zu laichen. Die Schell-
flschlarven wurden durch den Unterstrom in die Beltsee und in das 
Arkonabecken getragen. In 1925 und im Winter 1925/26 gaben die 
inzwischen gut entwickelten Tiere Veranlassung zu einem Schellfisch-
fang in bis dahin unbekanntem Umfange. Die gewöhnlich ganz un-
bedeutende danische Schellflschflscherei betrug im Jahre 1925: oOOOO kg 

Fig. 14. Fig. 15. 
Sauerstoffgehalt des Wassers im Arkona- Kohlensauregehalt des Wassers im 
Beclien zwisehen Ystad und Jasmund Arkona-Becljen zwiaclien Ystad und 

im September 1921. Jasmund im September 1921. 

und im I. und II. 1926: 500 000 kg. Vom III. 1926 an horte der Fang 
ganz auf, da die inzwischen geschlechtsreif gewordenen Tiere ini sal-
zigen Unterstrom in den Skagerak gewandert waren, um dort zu laichen. 
Damit war diese Bliitezeit fur die danischen und auch die deutschen 
Fischer vorbei. 

Das über die Schwellen hinweggelangende schwere Wasser sinkt, 
unter teilweiser Vermischung natiirlich, in das Arkona - Becken. 
Von seiner Dichte, d. h. im wesentlichen von der Höhe seines Salz-
gehaltes hangt die Tiefenlage ab, in die das Wasser innerhalb des 
Arkonabeckens gelangt. In ruhigeren Jahreszeiten, vor allem im 
Sommer, wird die Dichte des iiber die Schwellen hinweggelangenden 
Wassers im allgemeinen gering sein, und das auf dem Boden lagernde 
Wasser kann monatelang ungestört bleiben, so daB durch die Lebens-
vorgange sein Sauerstoffgehalt allmahlich erheblich herabgesetzt und 
der Gehalt an freier Kohlensaure erhöht wird. Die im IX. 1921 zwi
sehen Jasmund und Ystad gewonnenen Beobachtungen sind hierfiir 
ein Beispiel (vgl. Fig. 14 und 15). Der p^^-Wert anderte sich von der 
Oberflache nach dem Boden erheblich, und zwar von 8.0 bis 7.4. 

Im Winter flndet ein lebhaftes Einströmen in das Arkona-Becken statt; 
die dann festzustellenden eigenartigen Temperaturschichtungen lassen auf 
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verschiedenzeitiges Einslrömen schliel3en (vgl. Fig. 16). Da dann alles 
im Arkona-Becken vorhandene Wasser erst kürzlich an der Oberflache 
gewesen ist, ist die Durchiüftung bis zum Boden hin gut (vgl. Fig. 17). 
Die Mfichtigkeit der starker salzigen Unterschicht ist in Abbangigkeit von 
der Starke und Haufigkeit des Einstromes starken Schwankungen aus-
gesetzt und kann bis auf wenige m sinken, auch gelegentlich ganz ver-
schwinden. Als höchster im Bodenwasser auftretender Salzgehalt ist 
etwa 24''/oo anzusehen. 

Für den Transport von Tiefenwasser aus dem Arkona-Becken in das 
Bornholm-Becken hat die N von Bornholm vorbeifiihrende Bornholmrinne 
entsprechend ihrer Tiefenlage die grö(3ere Bedeutung. Ob überhaupt eine 
Erneuerung des Tiefenvrassers durch die Adlergrund-Rinne erfolgt, ist 
bislang nicht durch Beobachtungen erwiesen. Das in das Bornholm-
Becken eindringende Wasser lagert sich seinem spezifischen Gewicht ent-

Fig. 16. Fig. 17. 
Temperatur im Arkona-Becken Relativer Sauerstoffgehalt im Arkona-
zwischen Ystad und Jasmund Becken zwiachen Ystad und Jasmund 

im Mftrz 1922. im Mürz 1922. 

sprechend in das dort beflndliche Wasser ein. Es sinkt durchaus nicht 
immer bis auf den Boden, so daB der Fall vorkommt, daB das zulefzt ein-
gedrungene Wasser sich zwischen alteren Wasserarten befindet, was 
hauflg sowohl an der Temperatur wie an der Durchiüftung und an der 
Wasserstoffionenkonzentration kenntlich ist. Anderseits kann auch das 
vielleicht alte Bodenwasser durch neu eingedrungenes, hoch-salziges Wasser 
unterlagert werden, so daB sich am Boden Wasser mit hohem Salz- und 
Sauerstoffgehalt befindet und darüber geringer salziges, aber schlecht 
durchlüftetes Wasser. Die folgenden auszugsweise wiedergegebenen Be
obachtungen vom 8. IV. 1929 sind hierfür ein Beispiel (s. S. I. d 77). 

Nach dieser Richtung gibt es im Bornholmbecken vielerlei Variafionen 
der vertikalen Anordnung von Temperatur- und Salzgehalt. Der bislang 
höchste Salzgehalt wurde im IX. 1921 mit IS-QŜ /oo festgesetzt. Der Sauer
stoffgehalt kann fast bis auf Null sinken, 0.7% ist der niedrigste beob-
achtete Gehalt; im obigen Beispiel betrug dagegen der Sauerstoffgehalt 
in Bodennahe über 80%; die möglichen Extreme liegen also sehr weit 
auseinander. 

OberhaU) der SchweUentiefe zwischen Arkona- und Bornholm-Becken, 
also bis rund 40 m Tiefe, ist das Wasser des Bornholm-Beckens nahezu 
homohalin, im Wmter auch homotherm; es wird im Laufe des Herbstes 
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"1 I.Tempiratur °C 
Oi ' — — — — — 

Fig. 18. Temperatur- und Salzgehaltsandeiungen im Danziger Tief vom Sommer 1902 
bis SommpT 1907 
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R.F.D. »Poseidom, 8. IV. 1929; ?> 55° 11'NA 15° 35 'O 

Tiefe 

0 
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t ° C 

0.50 
0.34 
0.33 
0.70 
1.65 
1.81 
3.78 
1.38 

«"/oo 

7.06 
7.06 
7.11 

10.26 
12.39 
13.82 
15.18 
16.89 

0 
ccm/l 

9.77 
9.79 
9.74 
8.67 
7.35 
7.17 
2.81 
7.12 

2 

% 

102 
102 
102 
94 
82 
81 
34 
82 

PH 

7.97 
8.03 
7.97 
7.88 
7.77 
7.75 
7.59 
7.82 

und Winters durch die Konvektions.ströme völlig durchmischt. Infolge-
dessen ist diese sogenannfe Oberschicht im Gegensatz zur daninter be-
findlichen Unterschicht gut durchlüftet. Da Scewasser mit einem Salz
gehalt von 7°/oo sein Dichtigkeitsmaximum bei +2'A° hat, so bleiben die 
starker abgekühlten Wassermassen in Oberflachennahe; Konvektions-
ströme werden durch weitere Abkühlung nicht mehr hervorgerufen. Auch 
hier zeigt sich, wie sehr das Ostseewasser den ozeanischcn Gharakler verr 
loren hat; denn bei Wasser mit einem höheren Salzgehalt als 25''/oo liegt 
die Temperatur, bei der das Dichtemaximum erreicht wird, unterhalb des 
Gefrierpunktes und bei Süi3wasser bei + 4° G. 

Die südliche Srhwelle zwischen Bornholm- und Gotland-Mulde liegt in 
ihrem tiefsten Telle, der Stolper Rinne, im allgemeinen unterhalb der 
unteren Greuze der isohalinen Schicht des Bornholmbecken.s, so daB ver-
haltnismaCig leicht ein Einstrom über diese hinweg erfolgen kann. 

Es sind jedoch auch Falie zur Beubachtung gelangt, in denen die 
isohaline Schicht (Oberschicht) bis auf den Boden der Stolper Rinne reichte, 
die Unterschicht des Bornholmbeokens von der in der GoÜandmulde also 
völlig getrennt war. Da das über die Stolper Rinne hinweg mit salzigerem 
Wasser gespeiste Gebiet, namlich die tieferen Teile der gesamten Gotland-
mulde mit EinschluB der Danziger Bucht und des Finnischen Biisens, sehr 
groOe Ausdehnung bat, ist von vornherein zu erwarten, daB der Anteil fest-
landischen Wassers immer gröBer wird. Hatten wir am Boden des Born
holm-Tiefs noch einen maximalen Salzgehalt von fast 19''/oo, so ist dieser 
im Danziger Tief nur 13/^"/oo, im Gotland-Tief 12/4"/oo und im Landsort- , 
Tief nur ]l"/oo. Die folgende Ubersicht zeigt die hier auftretende Extreme: 

Niedrigster und höchster beobachteter Salzgehalt am Boden des 
Bornholm-Tiefs, Danziger Tiefs. Gotland- und Landsort-Tiefs 

Bomholm-T. i Danziger T. Gotland-T. Landsort-T. 

Minimum 
Maximum 
Tiefe . . . 

14.87 i XI. 1906 
18.93 IIX. 1921 

105 m 

10.01 I XI. 1906 
13.62 IIII. 1909 

113 m 

11.49 'XI. 1904 
12.65 IIX. 1924 

249 m 

9.83 I XI. 1903 
11.08 i VII.1922 

427 m 

AuBerdem aber ist durch die gröCere Schwellentiefe bedingt, daB die 
oben als für das Bornholmbccken charakteristisch erwahnte, etwa 40 tn 

G r i m p e & W a g l e r , Tierwelt der Nord- und Oftsee I . d 6 
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Fig. 21. Verteilung des Sauerstoffgehaltes rings um Gotland, Juli 1922. 
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Tiefe machtige Oberschicht in der Gotlandmulde tiefer hinabreicht, und 
zwar auf 60 bis 70 m Tiefe. Nach N hin und besonders W von Gotland 
nimmt die Machtigkeit der Oberschicht langsam ah, weil die Schwelleatiefe 
der Öland-Riff-Schwelle geringer ist Eine Vorstellung von den O der 
Stolper Rinne herrschenden Verhaltnissen geben die von 1902 bis 1907 
in verhaltnismaBig groCer VoUstandigkeit mit dem R.F.D. »Poseidona 
im Danziger Tief gewonnenen Beobachtungen (vgl. Fig. 18). Die Tempe-
raturverteilung zeigt zunachst gut den jahreszeitilichen Wechsel. Im 
Herbst bilden sich kraftige Konveklionsströme aus, die nach und nach 
im Laufe des Winters die oberste 60-m- bis 70-m-Schicht umfassen. Im 
Somraer setzt sich die oberflachliche Erwarmung durch Mischung allmah-
lich mit Phasenverschiebung bis in gröBere Tiefen fort; doch zeigt das 
Temperaturminimum selbst im Sommer noch die unterste Grenze der 
winterlichen Konvektionsströmungen an. In der darunter gelegenen 
TJnterschicht haben wir höheren Salzgehalt und das ganze Jahr hindurch 
ziemlioh gleichmaUige Temperaturen von 4° bis 5°. 

Die Verhaltnisse in der Gotlandmulde auCerhalb des Danziger Tiefs 
lassen die Darstellungen in Fig. 19 bis 22 nach im VII. 1922 gewonnenen 
Beobachtungen erkennen. Die sommerliche Erwarmung tritt klar hervor, 
das Temperaturminimum in etwa 60 m Tiefe ist noch ausgebildet, das 
Muidenwasser hat Temperaturen von 4° bis 4/^°, und der Salzgehalt 
ist über 12°/oo; die Durchlüftungsverhaltnisse entsprechen den oben all-
gemein gegebenen Darstellungen. Die Deckschicht hat 100% bis 90% 
Sauerstoffgehalt und entsprechend geringe Kohlensauremengen, das 
Muidenwasser stellt das Extrem nach der anderen Richtung dar. Den 
vergleichsweise geringsten Salzgehalt im Muidenwasser und die am 
meisten durch das tierische Leben beeinfluöte Luft finden wir W von 
Gotland; denn über die flache SchweUe zwischen Öland iind der Mittel-
Bank dringt nur selten Waisser in die W von Gotland gelegene Unter-
schicht vor. Normalerweise nimmt daher die Zufuhr von Muidenwasser 
ihren Weg von der Stolper SchweUe aus nach N und links um Gotland; 
in gleicher Richtung nehmen der Salzgehalt und auch der Sauerstoffgehalt 
ab. Die folgende Zusammenstellung zeigt die W von Gotland im VII. 1922 
angetroffenen Verhaltnisse. 

Hydrographischer Zustand, insbesondere Zusammensetzung der Luft, 
W der Insel Gotland am 15. VII. 1922 {f 57° 6.'3 N, i. 17° 36.'6 O) 

Tiefe 

m 

0 
20 
40 
60 
80 
97 

Tempe-
ratur 
t°C 

12.40 
8.80 
2.30 
3.50 
4.30 
4.30 

Salz
gehalt 

«»/oo 

7.00 
7.00 
7.30 
8.68 
9.52 
9.85 

Stickstoff 
+ Argon 

ccmjl 

13.8 
14.8 
16.9 
16.3 
15.9 
15.9 

Sauerstoff 

ccmjl 

7.4 
8.2 
8.6 
4.3 
2.1 
1.6 

Preie Kohlen-
saure 
ccmjl 

0.4 
0.4 
0.7 
2.8 
4.5 
5.7 
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Tiefe 

m, 

0 
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60 
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Gesamtluft 

<xm.ll 

21.6 
23.4 
26.2 
23.4 
22.5 
23.2 
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vorhanden 

1 % freie 
% Sauerstoff 

34 
35 
33 
18 
9 

< 7 

Kohlensaure 

1.8 
1.7 
2.6 

12.0 
2U.0 
25.0 

Wasserstoffionen-
konzentration 

•PH 

8.08 
8.05 
7.76 
7.27 
6.95 
6.87 

10' W 20^ ZP 
Fig 23. Sauerstoffgehalt des Bodenwaa&ers der Oetaee. Mai bi^ .Juli 

w 
1922 

Unterhalb der nahezu isohalinon Oberschicht mit einem Temperatui'-
minimum an ihrer iinteren Grenze ungefahr in Schwcllenhóhe, also höher 
ah O von Gotland, haben wir zunach.st die schmale Zwischenschicht und 
dann das schlecht diirchhiftete Miildenwasser. Die beiden vorletzten 

http://xm.ll
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Spalten lassen die auftretenden Gegensatze besonders deutlioh hervortreten. 
Wahrend die Luft im Meerwasser normalerweise 34% bis 35% Sauerstofi 
enthalt, hatte sie in Bodennahe weniger als 7%, dagegen über 24% Kohlen-
saure gegenüber 1.8% im Normalzustand; die Luft des Bodenwassers be-
staiDd daher zu einem Viertel aus freier Kohlensaure. Die Reaktion des 
Wassers der untersten Wasserschicht war nicht mehr alkalisch, wie es 
in der Regel im Meer der Fall ist, sondern sauer. 

Es ist biologisch von Interesse, daC sich das Mengenverhaltnis der 
innerhalb des Muidenwassers gebildeten Kohlensaure und des ver-
brauohten Sauerstofts hinreichend genau bestimmen laBt, urn den mitt-
leren respiratorischen Quotiënten der dortigen Lebewelt zu bestimmen; 
es wurde der Wer t 0.9 gefunden, der mit dem Ergebnis experimentelier 
Untersuchungen an Fischen gut übereinstimmt. 

Man soUte zunachst erwarten, daö in der sich bis 427 m hinabsenken-
den Landsorttiefe die extremsten Verhaltnisse auftreten würden; doch 
das ist nicht der Fall. Die folgende Zusammenstellung der bisher über 
das Bodenwasser im Landsort-Tief gewonnenen Beobachtungen zeigt, 
daC der relative Sauerstoftgehalt nicht unter 22% sinkt und meist 30% 
betragt; dies liegt daran, daB das Landsort-Tief ohne Schwelle in eine 
rings 150 ni tiefe Umgebung eingesenkt ist und jede bis zum Landsort-
Tief gelangende Zufuhr salzigeren und daher schwereren Wassers sich 
sogleich ohne Hemmung auswirken kann. 

Hydrographischer Zustand am Boden der Landsort-Tiefe 
{f 58°42 'N , A 18° 25'O; Tiefe: 427 m) 

Datum 

12. XL 1902 
7. VnL 1903 

27. XI. 1903 
12. Vin. 1907 
16. VIL 1922 
10. VI. 1923 
10. VI. 1924 
11. VIL 1925 
13. VIL 1926 

Temperatur 
t°C 

4.34 
4.43 
4.27 
4.21 
4.70 
4.27 
4.27 
4.09 
4.69 

Salzgehalt 
S^/oo 

10.30 
10.19 
9.83 

10.14 
11.08 
1L06 
10.72 
10.23 
10.70 

Dichte 
at 

8.24 
8.14 
7.86 
8.11 
8.83 
8.83 
8.56 
8.79 
8.B3 

Sauerst( 
ccmjl 

2.53 
2.28 
2.67 
2.56 
2.48 
2.49 
2.15 
2.08 
1.84 

jffgehalt 

30 
27 
39 
30 
30 
30 
26 
25 
22 

Wie erwahnt, steht der Bottnische Busen der übrigen Ostsee in hydro
graphischer Beziehung sehr selbstandig gegenüber, er ist duroh eine flache 
unterseeische Barre von der übrigen Ostsee w©itgehend abgetrennt. Am 
flachsten ist das Scharenmeer O der Alands-Inseln, die Schwellentiefo 
betragt dort nur 30 m. W dieser Inselgruppe ist der Boden durch meh-
rere tiefe Becken mit dazwischen gelegenen Rücken gegliedert. Die süd-
lichste Schwelle hat mit 50 m die geringste Tiefe. In den beiden Teilen 
des Alandsmeercs senkt sich der Boden bis 219 bzw. 301 TO, der diese 
innerhalb des Alandsmeeres trennende Rücken hat eine Scliwellentiefe von 
70 m. Da die entscheidende Schwellentiefe von 50 m oberhalb der unteren 
Grenze der Obersohicht der Gotlandmulde liegt, gelangt das Wasser der 
llnterschicht nicht mehr in das Alandsmeer hinein, und die winterlichen 
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Konvektionsbewegungen können sich bis auf den Boden erstrecken. 
Die Verhaltnisse in dem bodennahen Wasser smd dort deshalb grund-
verschieden ven denen in der Gotlandmulde (vgl. folgende Tabelle). 

10° 15° 20° 25° 30° 

fO 
Fig. 24 

75° 20' jy W 
Kohlensfluregehalt des Bodenwassers der Ostsee, Mai bis Juli 1922. 

Hydrographischer Zustand am Boden der Alands-Tiefe 
{<P 60°12 'N , A 19" O'O; Tiefe: 301 m) 

Datum 

12. VI. 1923 
12. VI. 1924 
13. VIL 1925 
16. VII. 1926 
24. VII. 1927 
23. VII. 1928 
16. VII. 1920 

Temperatur 
t°C 

2.79 
1.18 
3.42 
2.56 
3.28 
3.81 
2.69 

Salzgehalt 
«7oo 

6.98 
7.02 
6.82 
6.85 
6.80 
7.00 
6.85 

Dichte 
"t 

5.62 
5.63 
5.49 
5.52 
5.48 
5.62 
5.52 

Sauerst 
ccmjl 

6.88 
8.70 
6.69 
8.07 
6.49 
7.42 
7.98 

offeehalt 
% 

77 
93 
76 
90 
73 
85 
89 
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Die Zusammenstellung der seit 1923 im Alandstief gewonnenen Beob-
achtungen zeigt, daB dort in alien Fallen der Salzgehalt nur etwa l"/oo 
hoher als an der Oberflache und der Sauerstoffgchalt verhaltnismaBig hoch 
war, mehrfach 90% nahezu erreichte und sogar iiberschritt. Wir haben 
bier alsp nicht mehr den fur den gröCten Teil der übrigen Ostsee so 
charakteristischen ausgepragten Unterschied zwischen Ober- und Unter-
schicht. Wie die Verhaltnisse bei einer etwa 30 m tieferen Lage der 
Schwelle liegen würden, zeigen die in der Bogskar-Tiete gewonnenen 
Beobachtungen. Das Bogskar-Tief ist in eine 80 ni tiefe Umgebung 
auf dem S-Abhang der Alandssohwelle mit 182 m Tiefe eingesenkt. 
Das Wasser der Unterschicht vermag also gelegentlich noch in das 
Bogskar-Tief einzudriugen, und die Konvektionsbewegungen reichen 
daher nicht bis zum Boden; wir haben dort infolgedessen verhaltnis
maBig starke Schwankungen des Salzgehalts und besonders in der Zu-
sammensetzung der Luft. 

Hydrographischer Zustand am Boden der Bogskar-Tiefe 
{q} 59° 30' N, A 20° 24' O; Tiefe: 182 m) 

Datum 

28. V. 1911 
7. X. 1911 

17. V. 1912 
20. V. 1913 
21. V. 1914 

4. VI. 1922 
10. VI. 1923 
10. VI. 1924 
12. VII. 1925 
18. VII. 1926 
22. VII. 1927 
20. VII. 1928 
15. VII. 1929 

Temperatur 

3.9 
3.81 
3.71 
4.17 
4.06 
3.89 
4.U8 
4.11 
3.93 
3.82 
3.92 
4.46 
4.96 

Salzgehalt 

9.25 
9.43 
9.25 
9.43 
9.34 
9.20 

10.14 
9.99 
9.56 
9.61 
9.70 

10.14 
9.87 

Dichte 

7.42 
7.56 
7.42 
7..55 
7.48 
7.87 
8.12 
8.00 
7.66 
7.70 
7.78 
8.10 
7.87 

Sauerst( 
ccmjl 

1.20 
2 49 
2.11 
0.00 
0.55 
1.36 
0.00 
0.00 
2.11 
2.05 
0.00 
0.76 
0.04 

jffgehalt 
% 
14 
29 
24 
0 
6 

16 
0 
0 

25 
24 
0 
9 
0 

Die in den zuletzt behandelten drei tiefen Einsenkungen der Ostsee 
besprochenen Verhaltnisse sind nicht nur von lokaler Bedeutung. Die 
Verhaltnisse im Landsort-Tief sind vergleichbar denen in den hinter-
indischen Becken mit ihren tief gelegenen Scbwellentiefen zum Stillen 
Ozean. Der Zustand im Bogskar-Tief leitet tiber zu den Verhaltnissen im 
Schwarzen Meere und die des Alands-Tiefs zu denen in SüBwasserseen. 
Im Bottnischen Busen ist der hydrographische Zustand grundsatzlich ahn-
lich wie im Alandsmeer, da die das Alandsmeer im N begrenzende Schwelle 
vergleichsweise tief ist (80 m). Der Salzgehalt betragt am Boden der 
Bottensee B /̂oo bis 6}4°/oo und am Boden der durch eine Schwelle mit 
35 m Schwellentiefe abgetrennten Bottenwiek w^enig über 4"/oo. Wir 
dürfen schlieCen, daB dieser Gegensatz im Laufe der Jahrhunderte sich 
noch verstarken, d. h. daB die Bottenwiek weiter ausgesüBt werden 
wird, da im Gebiet der Schwelle zwischen Bottenwiek und Bottensee 
bei den N-Quarken die Landhebung gerade ihren maximalen Betrag 
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mit etwd 1 m im Jahrhundert besitzt, die trennende Schwelle also im 
Laufe der Zeit seichter wird 

Der Bottnische Busen empfangt insgesamt fast die Halffe der gesamten 
SuCwasserzufuhr der Ostsee DaC unter diesen Umsfanden die AussuCung 
nicht groCeres AusmaC angenommen hat, ist auf die bedeutende Zufuhr 

10° ' 15' ' W i5° 
Fig 25 Wasserstoffionenkonzentration des Bodenwassers der Ostsee 

Piinktierte Fliichen saure Reaktion 

30° 
Mai bis Juh 1922 

\on Wasser m der Tiefe uber die flathe Alandsschwelle hmweg zu er-
klaren, die auch durch Beobachtungen erwiesen ist Überhaupt ge
winnen wir die Anschauung daC sich in der Ostsee die lebhaf teste 
Wasserbewegung von auBen nach inïien m den infolgedessen gut durch-
lufteten mittleren Tiefen voUzieht, in der sog Zwisohenschicht lm 
sauerstoffarmen und kohlensaurereichen Bodenwasser ist uns das 
Wassez erhalten, das vergleichsv» eise selten mit ungewohnhch hohen 
Salzgehalten in die Ostsee gelangt 
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Eine Ubersicht über die in Bodennahe herrschenden Verhaltnisse geben 
die auf im Mai-Juli 1922 gewonnenen Beobachtungen beruhenden karto-
graphischen Darstellungen (vgl. Fig. 23, 24, 25). Die groBen Kohlen-
sauremengen im bodennahen Wasser der Gotland- und Bornholmmulde be-
wirken die Auflösung von Kalk am Boden Man hat beobachtet, dafi 
einige Muschelarten des Bornholmbeckens bestimmte Eigenarten im Bau 
der Schalen aufweisen, die als eine Beaktion gegen auflösend wirkende 
Krafte aufzufassen sind; aufierdem sind in den genannten Gebieten ab-
gestorbene Muscheln, die anderswo viel zahlreicher als lebende sind, ver-
haltnismafiig selten und auCerdem in einem schlechten Erhaltungszustande, 
so daB ,auch hieraus zu schlieBen ist, daB Kalkauflösung staltflndet. 

Von Bedeutung ist ferner, daB die rezenten Ablagerungen der Ostsee 
im Gegensatz zu denen des Kattegats kalkarm, ja teUweise ganz kalkfrei 
sind. Nach den auf der schwedischen Expedition 1877 gewonnenen, aller-
dings wenig zahlreichen Beobachtungen sind die Ablagerungen aus der 
Yoldia- und Ancylus-Zeit wesentlich kalkreicher. Dies wird dadurch zu 
erklaren sein, daB damals die Verbindung der in betracht kommenden 
Meeresgebiete mit dem Ozean ungehinderter und tiefer war als heute und 
daher auch der Wasseraustausch leichter. Zu jenen Zeiten dürfte so 
kohlensaurehaltiges Wasser wie heute in der Tiefe nicht vorhanden ge-
wesen sein. DaC durch die Kalkauflösungen am Boden eine Erhöhung 
des Kalkgehaltes des M«erwassers eintrate, hat sich mit den bisher ange-
wandten analytischen Verfahren nicht nachweisen lassen. 

SchluBbemerkungen | Dem Thema dieses Abschnittes entsprechend 
sind hier alleiu die hydrographischen Verhaltnisse der Nord- und Ost
see behandelt worden; deren Bedeutung für die im Meere vorhandene 
Lebewelt wurde nur gelegentlich gestreift. Tatsachlich aber hat man 
langst erkannt, daB das „hydrographische Milieu" für das Auftreten 
von Tier und Pflanze bestimmend ist, insbesondere auch fiir das Auf
treten der Nutzfische. In der Erkenntnis der Art der Zusammenhange 
befindet man sich allerdings noch in den Anfangen. Bei meeresbiolo-
gischen Forschungen ist die Ausfiihrung hydrographischer Beobach
tungen und Untersuchungen unerlaBlich, djese bilden daher eine wich
tige Teilaufgabe der Arbeiten, welche die Deutsche wissenschaftliche 
Kommission für Meeresforschung und auch der Internationale Rat fiir 
Meeresforschung behandeln. 
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