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ABSTRACT: The diving method, its tasks and capacity for exploring the littoral; a critical 
review. Scientific diving, which was started in 1780 in the Gulf of Naples, has been developed 
into an important technique for obtaining new knowledge in marine biology. Some 2000 people 
are presently engaged in scientific diving; their work is more valuable than that of mechanical 
scraping and dredging. Four different stages of development are discussed on the basis of 
numerous citations. There are no difficulties under favourable conditions and with good 
technical equipment; without this, diving is still a dangerous and useless endeavour. The aim 
is to obtain coordinated information in the fields of ecology, behaviour of submarine or- 
ganisms, geology, geomorphology and microclimatology. Moreover, the relationships depending 
upon the place and connecting the place with the organism must be explored first by diving, 
and then they can be tested by experiments. A survey of the different working places is given, 
and diving equipments and their necessary technical improvements for the future are described. 
As the direct exploration of the littoral is still somewhat in the pioneering stage - though the 
volume of our detailed knowledge has been significantly increased by diving - the founding 
of working bases, field stations, etc., is suggested. It is also proposed that governments give 
natural protection to the as yet untouched littoral districts by making some areas inaccessible 
to traffic, industry, tourism, and all other use except that of scientific research. It would be 
one of the most noble tasks of European States to secure some well chosen square miles of 
their littoral in order to promote science and to be respectful towards that part of nature 
where the cradle of life was on our globe. The possibility of submarine photos taken by the 
diver employing a T. V. device fixed on a steerable carriage, and by a diving chamber, are men- 
tioned. The principal aim is to observe and secure information. The scientific diver will help 
to render the automatic mechanism more efficient to develop the photo and data processing 
stations, so that in the future these apparatuses can work satisfactorily and quite independent 
of the diver. 

E I N L E I T U N G  

Das wissenschattliche Tauchen als eine Methode zur  Gewinnung  von meeresbiolo- 
gischen Erkenntnissen in den Vordergrund eines bedeutenden Kongresses - des ,,Ersten 
Europ~iischen Symposions iiber Meeresbiologie" - zu stellen, ist etwas durchaus Neues. 
Dieser Entschlu~ z~ihlt mi t  zu jenen besonderen Verdiensten, die wir  Her rn  Professor 
KINNE verdanken.  Fiir mich pers6nlich ist es eine Auszeichnung, iiber dieses Arbeits- 
gebiet vor t ragen zu diirfen; und  nachdem ich gebeten worden bin, das Einfi ihrungs- 
referat zu iibernehmen, darf  ich sagen, welche Freude es fiJr alle Mitstreiter im Felde 
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dieser neuen Methode ist, nun einmal ernsthaft angeh~rt zu werden. Noch vor zwei 
Jahrzehnten ist manchen Tauchern an den Schwellen der akademischen Institutionen die 
Ttir gewiesen worden: Welch phantastischer Weg also bis zum heutigen Tag! 

Meine Aufgabe wird es nun sein, zusammenzustellen, welche M/Sglichkeiten in der 
Methode des Tauchens, namentlich ffir die Sublitoral-Ukologie, gegeben sind, wo ihre 
Grenzen liegen und ihre Chancen, indem wir prtifen, was bisher erreicht wurde, und 
zu welchen Hoffnungen das Erreichte im Rahmen der Meeresbiologie berechtigt. Dieser 
Aufgabe kann heute schon nicht mehr durch das Referat von Einzelarbeiten entsprochen 
werden, so groi~ ist das Gebiet geworden. Allein die Zahl der wissenschat~lichen Tau- 
cher hat schon vor 8 Jahren 500 erreicht (D~LL 1958); sie wird heute bei 2000 liegen. 
Auch ist eine Abgrenzung der bisher schon erschienenen 500 bis 1000 einschl~igigen 
Arbeiten gegen die tibrigen Methoden nicht mSglich, und endlich ist ja die ganze Mitte 
unseres Symposions diesen Originalarbeiten vorbehalten. Ich mut~ mich darum auf die 
Schilderung der prinzipiellen Zusammenh~inge und der generellen Entwicklung be- 
schr~inken. 

Zwei Dinge m/Schte ich kurz voranstellen; n~.mlich je einen Abrif~ der Gr~5t~e des 
neu erschlossenen Gebietes und des Zieles, welches wir uns gesteckt haben. 

D i e  G r / S f ~ e  d e s  G e b i e t e s  

Zun~ichst war man der Meinung, die Taucherei sei Sache jener abenteuerlichen Na- 
turen, die unter der Decke des Meeresspiegels mit Kraken, Korallen und versunkenen 
Schiffen zu tun haben wollen. Wohl keiner yon uns ist jener Jugendliteratur entgan- 
gen, die diese Vorstellung n~ihrte und noch immer n~ihrt. Und noch heute verbreitet der 
Meeresgrund jenen leicht verk~iuflichen Schauder, den die Boulevard-Illustrierten, Film 
und Fernsehen in so reichem Mat~e ftir naive Gemiiter bereithalten. Die Wahrheit tiber 
die wissenscha~liche Seite der Sache stand stets an versteckten Stellen, beispielsweise 
schon in ANTON DOttRNS ,,Arbeitsbericht der Station yon Neapel tiber das Jahr 
1879-80" (DonRN 1880), den man kaum kennt und den auch jene, die ihn gelesen 
haben mtii~ten, offenbar wieder vergessen haben. 

Durch die T~itigkeit des wissenschaftlichen Tauchens hat sich an dieser Grundauf- 
fassung nur wenig ge~tndert. Auch heute nimmt man vielfach noch an, diese Taucherei 
sei Sache biologisch ambitionierter Sportier, die wohl allerlei Tiermaterial heraufholen, 
aber durch die Unzul~inglichkeiten der Methode sich ihre Grenzen selbst gesetzt h~itten. 
Manche Meeresstationen haben sogar einen sogenannten Taucher in Dienst genommen 
als eine Art neuen Sammelger~ites, das anstelle yon Zange und Dredge hinuntergelassen 
wird, wenn das Labor Seeigel oder Hydroiden ftir Experimente bentStigt. Wieder war 
man einem Mii~verst~tndnis zum Opfer gefallen. 

In Wahrheit ist das wissenscha~liche Tauchen eine Methode, die uns das Eindrin- 
gen in jene unglaublich grof~e Ftille von Struktur- und Lebensraumbeziehungen gestat- 
tet, welche die untergetauchte Litoralregion bereith~ilt und die die bisherigen Sammel- 
ger~ite allesamt zerstiSren mtissen, bevor sie ihren Inhalt aufs Schiffsdeck werfen. Wo 
immer die Taucherei angesetzt hat, an der Beziehung der Fische zu Substratstrukturen, 
an den Standortbeziehungen der Sedentarier, den Populationsgeftigen der erranten 
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Mikrofauna, an Produktions- und Bioz6nosefragen, in Mikroktimatologie und Geo- 
morphologie, tiberall hat si& der Detailreichtum unserer Erfahrung, das Na&ri&ten- 
volumen, mindestens verzehnfacht. Diese Situation ist mit jener der Elektronenmikro- 
skopie zu verglei&en, die uns dazu verhilt~, die Er£orschung des Feinbaus der Organis- 
men nun mit zehnfachem Nachri&tenmaterial neuerlich in Angriff zu nehmen. Wenn 
man sich vor Augen h~ilt, was das Litoral an Ers&einungen schon bisher erbrachte, so 
wird evident, wel& Riesengebiet wir eben dabei sind, unserem Fache hinzuzugewinnen. 

Die folgenden Ver6ffentlichungen befassen sich mit der B e d e u t u n g d e s 
T a u c h e n s fiir die Wissenschafl:, namentlich fiir die Biotogie. Dabei wird oR yon 
einem historischen I3berblick ausgegangen: AN~gL (1953), BASCOM & REVELLE (1953), 
BEEBE (1941), BIE/3L (1954), BOUTAN (1893), BRASE (1954, 1957), CAI;UTA et al. (1955), 
DEMANT (1931), DILL (1958), DRACH (1952, 1958), FADEEW, I)ECATIN & CUROWIKIN 
(1958), FIELD (1903), JUDE (1958), KIRSTEUER (1961), KREBS (1906), KUCHARSKI 
(1927), KUg~ER (1947), NIKOLId (1958a, 1960), NORTIt (i956), •IEDL (1947, 1966b), 
SCHEER (1956), ST~LZNer< (1943), STEYAERT (1959), SWEENY (1955), TH~ODOR (1958, 
1965), WASMUND (1938a) und ZALOI~AR (1941). Auch in fast hundert weiteren Spezial- 
arbeiten wird die Bedeutung der neuen Methode jeweils erneut hervorgehoben, wie si& 
das aus der Jugend des Gebietes erkl~irt. 

D a s  a l l g e m e i n e  Z i e l  

Generell gefaflt besteht die Aufgabe des wissenschat~li&en Tau&ens darin, einen 
direkten Zugang auch zu den komplexen Strukturen und Lebensbeziehungen im Litoral 
zu schaffen. Ihr allgemeines ZieI sollte darin bestehen, si& im Methodensystem der 
Litoralforschung den geeigneten Platz zu erarbeiten. Um das zu erreichen, bedarf es 
nun nicht nut einer weiteren Vermehrung der Fakten, es wird auch yon Nutzen sein, 
die Gesamtlage zu iiberbli&en, um die fiir eine gedeihtiche Entwicklung des Faches 
n&igen und fehlenden Vorkehrungen empfehlen zu k~Snnen. 

Wie i& no& zu zeigen haben werde, ist nicht nur die Methode, sondern auch die 
bisherige Entwi&lung nicht frei yon Einseitigkeiten, und man mug feststellen, dag die 
wissenscha~li&e Tau&erei ihre Pionierzeit no& gar nicht fiberwunden hat, ja, diese 
aus sich selbst heraus auch gar nicht iiberwinden kann. Vielleicht gelingt es uns, manche 
Fehlleitung und manches Migversfiindnis aufzukl~iren und 6konomisch zu planen. 

Den Hauptteil meines Berichtes mSchte ich nach fiinf Gesichtspunkten gegliedert 
darlegen, indem ich erstens die Taucherei als Methode prtife, zweitens das Wesen der 
gewonnenen Anschauung schildere, drittens und viertens die Schwerpunkte heraus- 
arbeite, die sich nach Fragestellung und Untersuchungsgebiet entwi&elt haben, mn 
fiinfLens einen Abrit~ der Lage des Forschungsgebietes selbst zu geben. 

DAS WISSENSCHAFTLICHE TAUCHEN 

Bei der Beurteitung der wissenschafldichen Taucherei als Methode mtissen wir be- 
reits sehr kritisch sein, weil davon die weiteren Schltisse abh~ingen werden. Auch wird 
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hier nicht der Oft sein, das Arsenal der bereits geschaffenen und handelsLiblichen Hilfs- 
einrichtungen zu schildern. Die grogen Versandh~iuser ftir Taucherei und unterseeische 
Technologie kSnnen dariiber ersch6pfend informieren. Hier ist vielmehr die Taucherei 
als eine - wie jede Methode - immer noch mangelhaf~e Einrichtung zur Erreichung 
wissenschat~licher Ziele zu schildern. 

Was die Geschichte der wissenschafldichen Taucherei betri~, so wird ein sehr knap- 
per Abrig geniigen; ausfiihrlicher werden die Merkmale der Methode und deren Gren- 
zen zu behandeln sein. 

A b r i t ~  d e r  G e s c h i c h t e  

Vier Stufen in der Entwicklung yon Methode und Fragestellung sind far uns 
aufschlugreich. Die erste liegt zeitlich vor der Grandung der Meeresstationen und vor 
der Entwicklung der 6kologischen Fragestellung. Sie umfagt das 18. und die erste 

Abb. 1 : Beginn der wissenschaftlichen Taucherei. Sammler und Taucher aus der Zeit CAVOLINIS 
im Golf yon Neapel. Ausschnitt eines Stiches aus DELLE-CHIAJE 1841-1844) 

H~tlfte des 19. Jahrhunderts, etwa yon CaVOLINIS Hydroidenstudien um t780 (Abb. 1) 
im Golf yon Neapel bis zu den Sammlungen yon MILNE-EDWARDS und seinem Assi- 
stenten QUATI~EFAGES um 1840 an der Nordki~ste Siziliens. 

Aus der Fr~ihzeit des wissenschat~lichen Tauchens sind die Arbeiten yon AuDouira & 
MILN~-EDxcARDS (1832), CAVOLINI (1785) und MILNe-EDxvARDS (1845) hervorzuheben. 
Wahrscheinlich haben noch weitere WissenschaRler die Technik beniitzt, wie eine yon 
D~tLE-CHIaJE (1841--1844) gebrachte Vignette (Abb. 1) andeutet. Vieifach werden 
selbst die Ergebnisse der Arbeiten ni&t mehr dartiber schliSssig werden lassen. GrSt~er 
ist die tau&technische Literatur der Zeit, aus welcher ich TR~EWALD (1736) als Beispiel 
anftihren will. 

Die n~i&ste Stufe schlief~t an die Stationsgrtindungen an, umfaflt haupts~i&lich die 
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zweite H~ilfie des 19. Jahrhunderts (Abb. 2) und ist durch das entstehende Interesse 
am Standort gekennzeichnet. Besonders eindrucksvoll sind A. Dom~Ns 1879 nieder- 
geschriebenen S~itze: ,,Der Taucher", so fiihrt er in seinem Bericht i~ber die Station 
aus, ,,ist nattirlich ganz besonders bef~ihigt, diejenigen Teile des Meeresgrundes zu 
untersuchen, welche den Grundnetzen unzug~inglich bleiben, also Felsspalten, H/~hlen 
und die Unterseiten tiberh~ingender Felsen. Ich habe mich schon tiber eine halbe Stunde", 
so f~ihrt er fort, ,,in engen Grotten aufgehalten . . . .  Ftir den Erforscher sessiler Orga- 
nismen, ist solche Exkursion nati~rlich v o n d e r  gr~Jf~ten Bedeutung." U n d e r  stellt 

Abb. 2: Tauchausriistung wie sie zur Zeit der Stationsgriindungen verwendet worden ist. 
(Aus DEACON 1963) 

abschliei~end lest: ,,Mit Hilfe des Tauchapparates ist es ein Leichtes, . . .  an Ort  und 
Stelle das Vorkommen und die Verteilung der Formen auf das genaueste zu studieren, 
w a s  f i i r  d i e  E r f o r s c h u n g  d e r  V e r b r e i t u n g s g e s e t z e  . . . s i c h  a l s  
u n u m g ~ . n g l i c h  n o t w e n d i g  h e r a u s g e s t e l l t  h a t . "  Daraus ist ersicht- 
lich, wo dieser gro~e Mann schon damals stand. Heute, nach drei Generationen, sind 
wir kaum weiter. Wohl ist viel mehr Material erarbeitet worden, aber es gilt noch 
genauso zu werben wie damals, und ich darf wiederholen: es hat sich als unumg~ing- 
lich notwendig herausgestellt! DOHRN hatte die Marine interessiert, BERTHOLD (1882), 
WEISMANN (1883) und andere batten sich angeschlossen. Aber der Aufwand war noch 
sehr grof~ und das Motiv zum Ausbau unterseeischer Studien zu wenig verbreitet. Die 
wissenscha~liche Taucherei zur Zeit der Stationsgr~indungen ist belegt dutch: BEt~T~IOLD 
(1882), BOOTAN (1893, 1898), DOm~N (1880), HALDER (1899), HUMVHREV (1893), 
RANSONNET-VILI.~Z (1868), WEISMANN (1883). OR ist nur aus den Ergebnissen zu 
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schliel3en, daI~ sich die Autoren direkte Anschauung verschat~en: Ihre Zahl wird darum 
grtSt~er sein. Ober die Zeit A. DOHRNS informieren besonders HEUSS (1962) und KOHN 
(1950). 

Erst die dritte Stufe ist durch den Scaphander (Abb. 3) und stark durch das fach- 
liche Motiv bestimmt, durch das Interesse am Verhalten, an der Okologie und an der 
Geologie des Litorals. Besonders ist an BE~BES (1928) Tauchhelm-Fahrten, an GISLEN 

Abb. 3: Ausrtistung mit Helm und schwerem Anzug, wie sie seit ungef~ihr 1930 noch heute in 
Gebrauch ist. DRKGrR-Schlauch-Taucherger~it. (Aus STELZNrR 1943) 

(1929), KITCHING, MACAN & GILSON (1934) und an WASMUND (1937, 1938) ZU er- 
innern. Die Zeit liegt zwischen den Kriegen, der Schauplatz ist vom Tyrrhenischen 
Meer in die Tropen und besonders in die nordeurop~iischen Gew~isser verlegt (in den 
Gullmar Fjord, die Wembury Bay, die Ostsee), was mit den schweren Anziigen zu- 
sammenh~ingt, die man verwendete, und mit den organisatorischen Bedingungen, die 
hier gfinstiger waren. Die ersten einschl~igigen Arbeiten entstanden. Ergebnisse der 
wissenscha~lichen Taucherei z w i s c h e n d e n K r i e g e n sind niedergelegt bei: BEEBE 
(1926, 1928a, 1941), CONCLIN (1933), GISLEN (1929), GISLEN & ODQUIST (1935), ELLS- 
BERG (1939), JACKSON (1913), KITCHING (1941), KITCHING, MACAN & GILSON (1934), 
LONGLEY (1916, 1918), LONGLEY & MARTIN (1927), MAYOR (1924), MINER (1934), 
MIRAGLIA (1935), PEARSON (1928), PERKINS (1914), WASMUND (1937a, 1938a), WALKER 
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(1933), WILLIAMSON (1936), WOJTUSIAK & WOJTUSIAK (1939) sowie YONC~ (1925, 
1930). 12berwiegend sind es spezielle ~Skologische Fragen, die behandelt werden. Auf 
dem Gebiete der Lichtbildtechnik sind hervorzuheben: BARTSCH (1927), HOFMAN 
(1938), LONGLrY & MARTIN (1927), PERKINS (1914), WALKER (1933) und WASMUND 
(1937a). Die tauchtechnische Literatur wird bereits sehr umfangreich. Man enmimmt 
sie den Btichern yon DAvis (1935) und STELZNrR (1943). 

In der vierten Stufe stehen wir heute (Abb. 4). Der Krieg hat leichte, verl~il~- 
lichere Ger~ite entwickeln lassen, die Industrie hat einen neuen Markt gefunden, das 
Interesse am Milieu ist noch st~irker geworden, M~inner wie HASS und COUSTrAU haben 

Abb. 4: Moderne Tauchausrtistung mit leichtem Anzug, Prei~luit-Atemger~.t und grot~em Auf- 
nahmeger~it. Werbeaufnahme der RrBiKorr Oceanics Inc. (Aus ,,Under Sea Technology", 

Mai 1966) 

stark in die Breite gewirkt, Tauchen und Schnorcheln sind ein Volkssport, der ,,Strand- 
wanderer" ist zum ,,Schnorchler" geworden und die Universit~itskurse im Mediterran 
finden halbtags im Wasser statt. Welch eine Ver~.nderung! Gleichzeitig sind noch 
Okologie und Verhaltensforschung g~inzlich unentbehrliche Disziplinen geworden, und 
bald wird jeder Meeresbiologe Motiv und einfache Gelegenheit haben, sich die Dinge 
selbst anzusehen. 

Bereits drei wissenschai~liche bis popul~irwissenscha~liche Feldfilhrer fiir das euro- 
p~iische Litoral sind auf den Gebrauch des Tauchers und ,,Schnorchlers" abgestimmt: 
DEHAAs & KNORR (1965), LUTHER & FIEDLER (1961) sowie RIEDL (1963a). Hinzu 
kommt noch eine ganze Reihe popul~irer und tauchsportlicher Einfiihrungen, die ich 
nicht referiere. Aus der schon sehr umfangreichen popul~iren und popul~irwissenscha~- 
lichen Taucher-Literatur seien folgende Werke hervorgehoben: BAUER (1955), BEEBE 
(1928b, 1930, 1932, 1941), COVVLESON (1958), COUSTEAU (1952), COUSTEAU & DOGAN 
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(1963), COUSTEAU &~ DUS~AS (1953), COUSTrAI:, TAILLEZ & DUMAS (1946), DELATIL &; 
RIVOIR (1945), DIOL~ (1953), DI3GAN (1956), DuPoNT (1940), EIBL-EI~ESFrLDT (1964), 
ELLSBERG (1939), HASS (1939, 1942, 1952, 1961), HEBERLEIN (1956a, 1958), HOUOT & 
WILLM (1955), KLINGBEIL & KOHLMANN (1958), MINER (1934), M6HRrS (1964), 
A. PICCARD (1954), J. PICCARI3 & DIETZ (1957), RrBIKOrF (1952a), TAILLEZ (1956), 
TAILLEZ et al. (1950) und WILLIAMS ON (1936). 

An popul/iren Taucher- und Tauchsport-Zeitschrifcen sind mir bekannt: Barracuda 
(Finnland), CRIS Centro de Recuperacion i Investigacion Submarina (Spanien), 
Deepsea Digest (USA), Delphin (Deutschland), Etudes et Sports Sous-Marines (Frank- 
reich), Frosch (Schweiz), Giornale della pesca (Italien), La Pesca subaquea (Italien), 
L'Aventure Sous-Marine (Frankreich), L'Eeau et la Vie sous-marine (Frankreich), 
Mondo Sommerso (Italien), More (Jugoslawien), Mundo Subacuatico (Spanien), Nep- 
tun (Deutschland), Ozean (Usterreich), Pescasport (Italien), Seesport (Deutschland), 
Skin Diver Magacine (USA), Spearfishing News (Australien), Spearfishing Sportlight 
(Australien), Triton (od. Neptun) (England). 

Nun ist jene Verbreitung gesichert, die flir jede Entwicklung wichtig ist. Geo- 
graphisch sehen wir die Schwerpunkte wieder verlagert in die warmen, klaren Ge- 
w;isser. Zentren sind Siidjapan, Siidkalifornien-Hawaii-Australien, amerikanisches 
Mittelmeer, in erster Linie aber das europ~iische Mittelmeer, das vor dem Nordatlantik 
mit rund 25 gegen 5 auf Tauchstudien beruhende Arbeiten, welche pro Jahr erscheinen, 
an der Spitze liegt. Ursache sind die leichten Ausriistungen und das Interesse an der 
photographischen Dokumentation. 

Eine fiJnite Stufe der Entwicklung liegt noch vor uns; darauf ist bald n~iher 
zuriickzukommen. 

M e r k m a l e  d e r  M e t h o d e  

Das Ger~ite-Arsenal hat sich so entwickelt, daf~ es in geeigneten Gew~issern, ge- 
ringen Tiefen und bei kurzen Arbeitszeiten keine technischen Probleme mehr gibt: Es 
ist den Bediirfnissen der allsommerlichen Touristenheere nachgebaut worden. Hingegen 
gibt es keine Hilfe gegen ungenilgende Sichtweite, he~ige Wasserbewegung, kaum einen 
Schutz gegen Raubfische, sehr niedere Temperaturen oder hohe Wasserdrucke mit ihren 
Folgen fiJr Atmung und Kreislauf. Auch ftir lange Beobachtungszeiten sehen wir uns 
praktisch unger[istet. Diesen Gegensatz ernsthaflc in Rechnung zu ziehen, ist sehr 
wichtig. 

An Einzelheiten mag folgendes yon Interesse sein. Der Gesichtssinn ist durch 
Masken gut angepaf~t, nur die leichte Vergr/Sf~erung des Bildes w~.re umst~indlich aus- 
zugleichen, sie ist aber auch kaum st~Srend. Der Tastsinn bleibt unberiihrt. Der Geh/Sr- 
sinn ist apparativ noch nicht angepaf~t. Zwar gibt es schon passable, drahtlose Sprech- 
ger~ite, aber um das Richtungsh/Sren und die 13bertragung der Ortsger~iusche zum Tau- 
cher hat man sich noch wenig bemiiht. Beides ist, soweit ich sehe, aber erreichbar. Das 
Problem des K~ilteschutzes ist leidlich gel&t, die sogenannten Nal%AnziJge bringen 
einen Fortschritt durch bessere Druck-Unabh~ingigkeit, die heizbaren Anz[ige sind noch 
zu teuer und unverl~it~lich. 

Literatur iiber die Optik unter Wasser wird weiter unten bei den Arbeiten iiber 
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Lichtbild-Technik aufgefiihrt. Studien tiber Unterwasser-Akustik sind sehen mit dem 
Tauchger~it vorgenommen worden. Uber das umfangreiche Gebiet orientiert biologisch 
zuletzt Wren (1964). (Zum Abschnitt Unterkfihlung siehe Tauchphysiologie, vgl. auch 
REUSCH 1957 und SCmNKOWS~I 1957.) 

Die Bewegungsanpassung durch Fuf~flossen, welche die H~inde frei macht und 
den Taucher vom Seeboden 18st, ist yon ausschlaggebender Bedeutung. Alle tibrigen 
Einrichtungen fallen dagegen zuriick. Steuerfl~ichen zum Schleppen des Taudlers vom 
Boot aus funktionieren und sind einfach, aber die Taucherei ist eine Methode fiir 
kleinr~umige Studien. Das gilt auch fiir die CousTeAuschen Zugpropeller und fiir son- 
stige Propellerfahrzeuge. Sie sind wohl besser steuerbar, abet teuer und umst~indlich. 
Eine weitere Kategorie bilden die Fahrzeuge mit Druckkabinen; die ,,soucoupe plon- 
geante" ist die bisher bew~ihrteste dieser kostspieligen Einrichtungen. 

Fragen der Bewegung des Tauchers findet man in der Schwimmsport-Literatur, 
teilweise bei RICHTER (1958) zitiert. Uber s u b m a r i n e F a h r z e u g e und die 
mit ihnen erziehen wissenschaftlichen Ergebnisse ist nachzulesen bei: ANDERSON (1960), 
BARTON (1930a, 1935), BEEur (1930, 1935), BERNARD (1958), COUSTEA~J & DUGAN 
(1963), HEBERLEIN (1956b), P~R~S (1958, 1959, 1960), P~RiS & PICARD (1955b), 
A. PlCCARD (1954), J. PlCCAaD & DIETZ (1957), TR~GOUBOFV (1958), VAISSI~RE & 
CARVlNE (•964) sowie bei Wn.LM (1958). 

Wie schon festgestelh wurde, gibt es im Seichtwasser keine Atemprobleme. Der 
Schnorchei ist eine unentbehrliche Einrichtung. Die meisten Arbeiten lassen sich in 
Minuten-Intervalle zerlegen und Atemger~ite sind nicht erfolgreich. Moderne Prel~luf~- 
ger~ite sind bei umsichtiger Wartung sehr verl~it31ich im Betrieb und in geringer Tiefe 

- unter erfahrener Aufsicht bentitzt - hinreichend sicher. Die Unfallquote tiegt unter 
der eines guten Automobils im europ~iischen Verkehr. Mit zunehmender Tiefe und 
stark verl~ingerten Arbeitszeiten nehmen die Gefahren aber rasch zu. Dabei versagt 
nicht das Ger~it, sondern der Organismus. Schon in 20 bis 30 m Tiefe wird die dau- 
ernde Verwendung bedenklich, und keine der bislang entwickehen Schutzeinrichtungen 
oder Niihrgaszusammensetzungen haben sich wirklich bew~ihrt. Das Tauchger~it ist in 
der Tiefe wirklich gef~ihrlich und ich rate dringend, aus dieser Erfahrung die Konse- 
quenz zu ziehen. 

Von den Schriiten tiber T a u c h p h y s i o i o g i e, namentlich die Atmung 
betreffend, seien hervorgehoben: B~I-INIiE (1955a), BODET (1931), CHAUCHARD (1947), 
HI~DERER (1936), HILL (1911), LAMBERTSEN (1955), LANPIER (1955), MEAD (1955), 
POHLE (1955), SCHAEFER (1955), STEIN (1955) und STELZNER (1943). Spezielle tech- 
nische Anweisungen fiber den Umgang mit Atemger~iten, Atemvorsc~riiten und 
Dekompressionszeiten finden sich in den Handbiichern ffir Taucher (vgt. DAvis 1935, 
1951 sowie STELZNER 1943) sowie in den Anweisungen fiir Taucher dee Hersteller- 
firmen der Ger~ite. 

Das Arsenal der Hilfseinrichtungen ist recht verl~if~lich geworden. Kamera, Lauf- 
bild- und Beleuchtungseinrichtung, Uhr, Kompaf~, Tiefenmesser, Fernsehauge, alles 
ist in guten Geh~iusen vorr~itig, und der Geh~iusebau stelh auch fiir die kompliziertesten 
Ger~ite kein Problem mehr dar. 
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D i e  G r e n z e n  d e r  M e t h o d e  

Wenn wir unter der Methode die Taucherei verstehen, dann sind ihre Grenzen 
wahrlich eng genug. Wenn wir aber nach jener Methode fragen, die uns Anschauung 
im Sublitorai liefert, dann sind Grenzen wiederum kaum vorhanden. Diesen Zusam- 
menhang m/Schte ich Ihnen m/Sglichst deutlich machen. 

Zun~ichst einmal ist Tauchen gar nicht jedermanns Sache. Ich kenne hervor- 
ragende Meeres~kologen, die nichts in der Welt unter die Wasserlinie bringen k~Snnte, 
aber gerade diese - und man kann dafiir sorgen - sollten vom Nutzen der Anschauung 
nicht ausgeschlossen werden. Auch darf man die physischen Voraussetzungen, so be- 
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Abb. 5: Zusammensetzung einer automatischen Einzelbild-Blitzlicht-Kamera f~ir selbstt~itige 
Zeitrafferaufnahmen am Seeboden. (Aus RIEDL' 1963b) 

scheiden diese auch sind, nicht iibersehen. Die jiingeren Semester unter uns werden 
freitich oft im Vorteil sein. Um so mehr wird man versuchen, den ji~ngeren die An- 
schauung zu erm~glichen, denn um wieviel verl~ii~ticher kann man komplizierte Ver- 
h~ittnisse rekonstruieren, wenn man sie auch nut einmal gesehen hat. 

Gef~ihrlich bleibt das Atemger~it, wenn es nicht nur selten, kurz und in seichten 
Regionen verwendet wird. Ich mut3 ausdriicklich hinzufi~gen, dab Obung und Erfah- 
rung die l~berlebenschancen keineswegs vergr~f~ern. Fast hat man den Eindruck, daf~ 
das Gegenteil der Fall ist. Gerade die erfahrensten Taucher find mit einer schrecklichen 
Konsequenz yon uns weggeholt worden. Ich darf an M~inner wie den Franzosen 
FARGUrS, den Engl~inder HODGrS erinnern, den Amerikaner LIMBAUGH, den ESster- 
reicher TrIMlY, und den Deutschen WISS~L, die f~ir unsere Wissenschaflc mit dem 
Tauchger~it ihr Leben liet~en. Aber die Benutzung des Tauchger~its l~ii~t sich eben weit- 
gehend vermeiden. Eine vollst~indige Ubersicht der auftretenden Gefahren scheint 
noch nicht zusammengestellt worden zu sein. Viele einschl~igige Darstellungen findet 
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man bei BROWN (1938), DAvrs (1911, 1935, 195I), DOSTON (1953), H/~DERER (1936), 
LIMBAUGH (1957), POHLE (1955), STELZNrR (1943), Svlvlgld (I955), SWEZrY (1940) 
und TAILLEZ et aL (1950). Weitere Angaben enth~ilt die Literatur tiber die Physiologie 
des Tauchens. 

Abb. 6: Tagesrhythmik der Aktivifiit bei Korallen. Etwa derselbe Bestands-Ausschnitt yon 
Corallium rubbrum an einer H6htendecke zeigt am Tage (oben) geschlossene, nachts (unten) 

ge6ffnete Polypen. (Photo yon SVOBODA aus RIEDL 1966a) 

Zuletzt ist auch der begrenzenden Milieubedingungen zu gedenken. Freilich kann 
man sich gegen fast alte Unbill eine Zeidang wappnen, aber man wird sich eben nicht 
nur gr6f~eren Gefahren aussetzen, sondern zudem auch noch weniger erreichen; und das 
ist gewit~ un6konomisch. Hohe Wassertrtibung, he~ige Dynamik, niedrige Temperatur 
und Raubfische werden immer hinderlich bleiben. Da aber die Mehrzahl unserer 
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Probleme nicht an einen geographischen Ort  gekettet ist, kann man die fiir die Beant- 
wortung einer Frage optimalen Gew~isser jeweils w~ihlen. FiJr uns Europ~ier sind das 
zumeist bestimmte Kiisten des Mediterran, zum Teil des Roten Meeres. Dort  sollten 
naturgem~it~ die Schwerpunkte liegen. Und wenn es darum geht, lokale Probleme in 
ungiinstigeren Gew~issern zu bearbeiten, dann bleibt es doch h/Schst geraten, das analoge 

Beobachiunqssielle 

Ab/auchen 

< 
zufahren ~ 

Einrichten der 
Beobachtunqss/e//e 

Abb. 7: Plan einer kabelgesteuerten Fernseh-Lafette, die selbs6indig abtaucht und das auto- 
matische Einzelbild-Ger~it (vgl. Abb. 5) gezielt in Position bringt. (Aus RxEDL 1963b) 

Problem zun~ichst unter Optimalbedingungen zu studieren, um die gemeinsame Ent- 
wicklung (von Fragesteltung und Methodenadaptierung) nicht yon Anfang an zu 
behindern, um unser Leben und das unserer Mitarbeiter zun~ichst nur in den Simulator 
zu packen. Erst wenn wir die Schwierigkeiten genau kennen, sollten wir uns ungiin- 
stigere Startbedingungen leisten. 

Wit sind heute in der Lage - und damit skizziere ich mein Projekt einer fiJntten 
Ausbaustufe der wissenschaRlichen Taucherei - durch die vielf~iltigen Einrichtungen der 
Automation, des Fernsehens, der Bild- und Datenspeicherung, der Fern- und Selbst- 
steuerung von Ger~ten, den Taucher yon allen F~ihrnissen zu befreien. Zu ersetzen ist 
er nicht, denn er mut~ zun~ichst jene Erfahrungen des Verhaltens, der Handhabungen 
und Bedachmahmen gewinnen, bevor wir diese dann in zweckm~iflige Automaten um- 
bauen und ihnen iJberlassen k~Snnen. Und die Erprobung und Adaptierung solcher 
Klima-Registrierstationen, Blitzlicht-Einzelbildkameras, Lafetten etc. sollen unter 
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Abb. 8: Die ,,Tauchende Untertasse" no& im Bereich des Tauchers, im Einsatz im Koralten- 
meer. (Aus COUSTEAU & DUGAN 1963) 

Abb. 9: Der Einsatz der ,,Troica" eines vom Schiff aus geschleppten Photo-Schlittens auf dem 
Forschungsschiff ,Calypso". (Aus COUSTEAU & DUOAN 1963) 
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Optimalbedingungen vorgenommen werden, um damit den Menschen vor Gefahren zu 
schiitzen. 

A N S C H A U U N G  U N D  SIMULTANE N A C H R I C H T E N A U S W E R T U N G  

Wenn wir herausstellen, was das Tauchen den iibrigen, wohlvertrauten Methoden 
der litoralen Feldforschung i.iberlegen macht, so stellen wir lest, dal~ es sich um die 
F~ihigkeit des Tauchers handelt, zahlreiche Nachrichteninhalte gleichzeitig zu empfan- 

Abb. 10: Untersuchungen in unterseeischen HShlen. Das Bild zeigt eine unterirdische, nur durch 
unterseeische G~inge erreichbare Lu~kuppel mit ihren Sinterbildungen. (Aus WIss~L 1957a) 

gen und auf diese zweckm~if~ig zu reagieren. Der Bodengreifer, wenn ich so verein- 
fachen daft, liefert uns immer nur einen Bru&teil jener Nachrichten und informiert 
uns immer erst zu sp~it dar~iber, dat~ er (beispielsweise) danebengegriffen hat. Die neuen 
M~glichkeiten haben wit yon der Anschauung abh~ingig gefunden. Damit ergibt sich 
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die Frage, in weichen Disziplinen sind wir vonder  Anschauung abh~ingig und wetche 
Einrichtungen vermittetn uns diese? Wir werden damit dem Prinzip des Verfahrens 
n~iherkommen, denn es geht uns um die Meeresbiologie und nicht um irgendeine 
Methode. 

A n s c h a u u n g  u n d  i h r e  G e b i e t e  

In der Biologie kennen wir eine ganze Reihe von Disziplinen, welche der Anschau- 
ung unbedingt bediirfen. Namentlich bei jenen Fragestellungen, welche sich - im Vor- 
felde der Kausatanalyse - mit der Beschreibung komplexer Korrelationen befassen, ist 
sie ganz unentbehrlich. Die Morphologie kann als ein klassisches BeispieI gelten. Aber 
auch wichtige Teile der Verhaltensforschung und - was uns hier besonders interessieren 

Abb. 11: Kombination eines Bodengreifers mit einer automatischen Tiefenkamera. (Aus MEN- 
zIEs et al. 1963) 

solt - der Okologie befinden sich methodisch in derselben Situation. Bei der letzteren 
sind es vielfach komplexe Beziehungen, wetche Organismen mit ihrem Milieu verbin- 
den, oder sol&e, welche unter speziellen Milieubedingungen Organismen und Organis- 
mengruppen untereinander im Zusammenhang zeigen. Dabei bediirfen die Beziehungs- 
weisen immer erst der Analyse, bis sie verI~ilMich unter Experimentalbedingungen wie- 
derholt werden k/Snnen. Diese Ftille yon Zusammenh~ingen muff also zun~ichst am Oft 
ihres Wirkens aufgesu&t und analysiert werden. 

G e w i n n u n g  y o n  A n s c h a u u n g  a u s  d e m  S u b l i t o r a l  

Fragt man nun unter so allgemeinen Voraussetzungen nach den Methoden, welche 
Anschauung vermitteln, so stellt es sich heraus, daf~ die der Taucherei nur eine eines 
ganzen Arsenals ist. 

Ist beispielsweise die Abh~ingigkeit einer Artengruppierung yon einem Milieu- 
faktor erkannt, etwa einer Myriapora-Peyssonelia-Assoziation yon der Standort- 
helligkeit, oder die eines Aglaophenia pluma-Bestandes yon der Teilchengeschwindig- 
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keit der Wasserbewegung, so geniJgt es, am Standort den entsprechenden Met~fiihler 
zu montieren. Fiir den Taucher w:ire das Beobachten der Mei~werte iJber l~ngere Zeit 
ganz unpraktisch. Hat man den Vorgang des I~berwachsens durch Antho involvens 
oder der Filterrhythmik von Halocynthia papillosa aufgedeckt, dann kann ihn der 
Taucher gar nicht verfotgen. Die Aufstellung der Einzelbildkamera (Abb. 5) hat ihn 
abzul6sen. Ahnlich ist es mit dem Zusammenhang zwischen Klima- und Aktivit:its- 
rhythmik der Sedentarier, dem Standortverhalten von Errantiern etc.; man denke 
beispielsweise an die Beziehungen zwischen dem t:iglichen Gang der Helligkeit und der 
Entfaltung vieler Anthozoa, die am Tage geschlossen, nachts aber voll ge~ffnet stehen 
(Abb. 6), man denke an die der Gezeitenrhythmik und der Filterhaltung der mobilen 
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J 

Abb. 12: Kombination einer Schlittendredge mit Z~ihlwerk und automatischer Serien-Bild- 
kamera. (Aus RIEDL 1963b) 

Fl:ichentypen, Seefedern, Haarsterne, oder an die der t:iglichen Schutzsuche von Mysi- 
daceen ~iber grof~en Anemonen. Jeweils ein Mef~flihler und ein Zeitraffer-Satz wiirden 
den Taucher mehr als ersetzen. Geht es aber um noch l:ingerzeitige Erscheinungen, 
etwa um die Bohrt:itigkeit in der Paracentrotus-Halde, die Dynamik der Wachstums- 
oder Sukzessionsvorg:inge, dann kann iiberhaupt nur mehr ein Blitzlicht-Zeitraffer- 
Satz Hilfe bringen. 

Das Gebiet der unterseeischen P h o t o t e c h n i k hat bereits einen breiteren Nie- 
derschlag in der Literatur gefunden. Dabei haben sich zwei Disziplinen entwickelt. 

In der ersten Gruppe stelle ich jene Arbeiten zusammen, welche sich mit der 
Photographie v o n H a n d a u s dutch den Taucher befassen, einschliei~lich einiger An- 
gaben iiber Geh:iusebau und Optik im allgemeinen: BARN~S (1953--54, 1959), BARTSCH 
(1927), BOUTAN (1893, 1898, 1900), CHESTERMAN (1950), COLLINS (1950a, b), CoNo~w 
(1950, 1953), ERNST (1957), FYE (1950), GAST & BURT (1954), GISLeN & ODQUIST 
(1935), GLENNAN (1914), HALD~R (1899), HASS (1942), HOF~AN (1938), HOVKINS & 
EDGERTON (1961), HUMVRREY (1893), IVANOFF (1951, 1953, 1956), JACt:SON (1913), 
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KNAPP (1947), LONGLEY & MARTIN (1927), NIKOLI~ (1957, 1958a), OWEN (1958), 
PERKINS (1914), REBI~OFF (1952b, 1954), REIHHAim (1909), RICHTER (1958), SHU~a- 
WAY (1953--54), STOI<R (1953), THORNDIKE (1950), WAI~KER (1933), WASMUNI) (1937a), 
WILLIAMSON (1913) sowie WIssEt (1957b). Weitere Angaben sind besonders in RICH- 
TER (1958) zusammengestellt. 

A junges Li tora!  
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Abb. 13: Schematische Darstellung der Ver~inderung der Sublitoral-Substrate mit zunehmendem 
Altern der Kiiste, yon der Kliffbildung (in a) bis zur Ausbildung gestre&ter Sandstrande 

(in p). (Aus RIeDL 1966a) 

In der zweiten Gruppe gebe ich eine 13bersicht von Studien mit P ho to  a u t o -  
m a t e n ,  wie sie auch f~ir tiefe Gew~isser verwendet werden: BAKER (1957), BARNES 
(1959), BONDE, MARCHAND & GIBBONS (1951), CLARKE (1958), COUSTEAU & DtmAN 
(1963), CROSS (1954), CZlHAK (1956), CZIHAK & ZEI (1960), EMERY (1952), EWING, 
VINE & WOI~ZEI. (1946), EWlNH et al. (1946), HAHN (1950), HARVEY (1939), HARVEY 
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& BAYLOR (1948), HOFMAN (1938), LAUGHTON (•957, 1959), LONGHURST (1958), 
MENZIERS, SMITH & EMERY (1963), Owen (1951, 1958), RIEDL (1956b), THORNDIKE 
(1958--59) sowle VEEVERS (1951, 1952). 

Abb. 14: Unterseeische Stalagmiten in dem wassergefiJllten Gang einer Seeh6hle. (Aus CORROY 
et ai. 1958) 

" ' ~N~ . , . , , . .  8 

~- C ~%---J D 

Abb. 15: Die Wirkung der Algen und der Sendentarier auf die Ver~inderung des Kiisten- 
profiles, in vier Phasen gezeichnet. In A und D sind die Kr~itte, in B und C die morphologi- 

schen Abschnitte eingetragen. (Aus RIEDL 1966a) 

Gilt es nicht zeitlich, sondern bathymetrisch oder geographisch tiber den Optimal- 
bereich des Tauchers hinauszugreifen, so bietet die Fernseheinrichtung vorziJgliche M6g- 
lichkeiten, wenn das Aufnahmeger~it einer steuerbaren Lafette anvertraut wird (Abb. 7). 
Auch die Deponierung jener Datenspei&er, die im Seichtwasser der Taucher aufgestellt 
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h~itte, kann man im Tiefwasser der Raupe fiberlassen. Am Wege zu diesem Ausbau sind 
namentlich die Arbeiten mit der ,,tauchenden Untertasse" (Abb. 8), die Fernsehstudien 
yon BARNES (1952--1959) und jene mit automatischen Tiefenkameras (Abb. 9) von 
Bedeutung. 

Mitteilungen fiber Studien mit Hilfe des Unterwasserfernsehens sowie seiner Be- 
deutung fiir die Meeresbiologie sind verfat~t worden von: BACKUS & BARNES (1957), 
BARNES (1952, 1953a, b, c, 1955, 1959), BRANDT (1955), CRONENBROrK (1956), CROSS 

Abb. 16: Unterseeischer, etwa 10 m hoher Sand-Fall in Cape San Lukas Canyon. (Nach LIM- 
BAUGH aus FRIEDRICH 1965) 

(1954), HEMVEL (1957), HUNTER (1955), N,KOLI6 (1958b), RIrDL (1963b), SAND 
(1955), STAMV (1953), THOMSON (1956) und Zt3VANOVI6 (1955). Arbeiten aus dem 
Sfil~wasser sind bier nicht angeffihrt; sie gehen aus den zitierten Publikationen hervor. 

Weiterhin l~it~t sich die Anschauung erleichtern dutch das Experiment in der 
Natur, das Einsetzen kfinstlicher Substrate oder Faktoren, durch eine Taucherkammer 
oder einen Beobachtungsschacht an der Steilkfiste, bis der Zusammenhang sicher erkannt 
ins Labor fibertragen werden kann. Ich verzichte darauf, bier noch weitere Beispiele 
und Anwendungsbereiche zu schildern, und daft die Hauptpunkte zusammenfassen: Es 
geht also letztlich nicht urn die Taucherei, sondern um die Gewinnung yon Anschauung 
und urn die koordinierte und gezielte Gewinnung yon Nachrichten. Das Tauchen ist 
nur eine der Methoden; sie kann in immer vielf~iltigeren Belangen ersetzt werden. Sie 
ist aber die direkteste der Erfahrungs-Quellen und datum ist von ihr ausgehend weiter- 
zubauen. 
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Die Literatur, welche sich mit technischer Automation im submarinen Bereich 
befal~t, ist noch recht uneinheitlich. Die Mehrzahl der Unterlagen produzieren die 
Herstellerfirmen. Technische Ubersichten liefert die Zeitschritt ,,Undersea Technology" 
(Compass Publ., Arlington, USA). Aus dem Teilgebiet, welches biologische Interessen 
mit der Gewinnung von Anschauung verbindet, seien hervo~gehoben: ANDERSON 
(1960), DUGAN (1951), J. CLAR~I (1964), EMERX (1952), EMERY & M~gRILL (1964), 
RIEDL (1963b) und TRECOUBOFF (1955). 

]] T ic fcnre ih¢ 
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Abb. 17: Schema der drei Lichtgef{ille im Litoral. Die Kreise bezeichnen die Mei~punkte, die 
Rechtecke die zugeh~Srigen Lichtwertkurven. (Aus RI~DL 1966a) 

NEUE FRAGEN IN DER LITORALFORSCHUNG 

Mit Hilfe der Taucherei sind in der Litoralforschung ganz iiberwiegend neue 
Fragestellungen angeschnitten worden. Die Ursache ist/Skonomischer Natur. Niemand 
nimmt auf die Dauer die Unbequemlichkeiten und Risiken auf sich, um Arbeiten durch- 
zufiihren, die auch mit den bisherigen Methoden gelungen w~iren (Abb. 10). Nach den 
Bedingungen der Methode sind es klein- bis kleinstr~iumige Untersuchungen, wie zu 
erwarten, meist kompliziert strukturierter Erscheinungen. 

K o n t r o l l e  d e r  h e r k ~ S m m l i c h e n  G e r ~ t e  

Ein kleines, aber sehr aufschlul3reiches Gebiet will ich vorwegnehmen, zumal die 
Ergebnisse meist gar nicht publiziert werden- die Priifung der Leistungen der konser- 
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vativen Sammelger~ite. Zun~ichst haben uns solche Studien nachgerade beunruhigende 
Einbli&e in bestehende M~ingel verschaflt. Bald darauf haben sie zur Entwi&lung yon 
Verbesserungen Anlalg gegeben, welche dur& Kombinationen der Verfahren wiederum 
auf Anschauung und auf die simuttane Gewinnung vermehrter Nachri&ten abziden 
(Abb. 1 t, I2). Mit der Prtifung der Leistung unserer Sammelger~ite hat slch die ger~ite- 
technis&e und au& die faunistisch-6kologische Literatur immer wieder auseinander- 
gesetzt. Diese Kritik ist ein integrierender Bestandteil der Entwi&lung des ganzen 
Arsenals. Mit Hilfe der Anschauung, sei es dutch Taucher, Kamera-Automaten oder 
Fernseher, geschieht das erst in jtlngster Zeit: BEHAVIOR . . .  (1955), DRACH (1956), 
EMERY & M~RRILI. (1964), FRIED (1957), MARGETTS (1952), MENZIERS, SMITH ~'~ 
EMERY (1963), RIEDL (1955, 1956a, b), SAND (1955), SCARtATO, GO:LI~OV & GRUZOV 
(1964). 

Ob¢rfl~ch¢ 
Libe 
per 

Kolc 
Sch~ 

2, 
krii 
Tier 

Schwingungszon¢ 

5~ 

~Str6mungszene 
B2 

Qbe ~d¢} Or bitalbahn 

St r~ 

ausschticBlich sir ¢ichende 
Strombahn 

Abb. 18: Schema der Teilchenbewegung im Declivium des Felslitorals und der Stellung der 
fl~ichenf6rmigen Filtrierer, am Beispiel yon Eunicella. (Aus RIEDI, 1966a) 

A n o r g a n i s c h e  D i s z i p l i n e n  

Die anorganischen Disziplinen, eine zweite Gruppe, k6nnen nur gestreiR werden. 
Aber viele Ergebnisse geologische r, geomorphologischer und klimatologischer Unter- 
suchungen sind fiir die Okologie yon grof~er Wichtigkeit; einige Fragen sincl daher zu 
referieren. 
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Aus dem Gebiet der Geomorphologie ist fiir uns zum Beispiel die Analyse des 
K[istenzustandes von Bedeutung. Bislang ist die Typologie der Kiisten, nach der Verti- 
kalbewegung und nach den Zustffnden des Kiistenalterns, tiberwiegend auf die Merk- 
male des Eu- und Supralitorales gesttitzt worden. Nun beginnen wir jene des Sub- 

F l a c h c n f o r  m e n  a u s  d e m  D e c  l i v i u  m 

R a d i ~ i r  f o r  m ¢ n 

a u s  d e n  B o d  ¢ n ¢ b e n  ¢ n 

Abb. 19: Zerlegung in den ein- und zweidimensional streichenden Wasserk6rper im Litoral und 
ihre Wirkung auf die Auswahl fl~ichiger und radi~irer Cnidarier-Typen. (Aus RIEDL 1964a) 

litorales stark vermehrt hinzuzugewinnen, die sich als h/Schst aufschlut~reich erweisen 
(Abb. 13). Wir begegnen versunkenen Karsth/Shlen und Tropfsteinbildungen (Abb. 14) 
und gewinnen neue Zeugen fiir das Alter und die Herkunff der Kiistengriinde. Wir 
erhalten neue detailreiche Aufschli~sse iiber die Mitwirkung der Organismen am Litoral- 
profil (Abb. 15), und in geologischer Hinsicht sei auf die Anschauung der Sediment- 
str6me, zum Beispiel der ,,turbidity currents", verwiesen (Abb. 16) sowie auf die 
Str6mungsprofile und Wiihlbauten bis in grof~e Tiefen. Die Taucherei erm/Sglicht 
letztlich auch jene Feinuntersuchungen der Sedimentdynamik, wie sie im Eulitoral 
schon vorgenommen werden. 

Ein neues Gebiet fiir sich bildet die sublitorale Mikroklimatologie. Am Strahlungs- 
sektor ist klar geworden, daft wir dreierlei Lichtgefiille im Benthos zu entflechten ha- 
ben (Abb. 17), welche sich quantitativ und qualitativ unterscheiden und noch dazu un- 
gleiche Tages- und Jahresg~inge besitzen: die Gef~ille nach der Tiefe, der Substratnei- 
gung und der Substratabschirmung. Am Sektor der Dynamik des Mediums hat sich eine 
noch gr61%re Vielfalt an Erscheinungen ergeben. Wir haben die zerreiffenden, die 
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schwingenden Wasserk6rper im Seichtwasser kennengelernt (Abb. 18) sowie die ein- 
und zweidimensional streichenden Wasserk6rper zwischen Felsdeclivium und der tie- 
feren titoralen Sortierbank der Sedimente (Abb. 19), die Verschiebungen der kriti- 
schen Tiefen zwischen ihnen und ihre biologische Bedeutung. Wit haben innerhalb der 
Best~inde, selbst in R~iumen der Dezimeter- und Zentimeterdimension Bewegungsgefiille 

Ia Ib 

Abb. 20: Der Schichtenbau der Algenvegetation innerhalb yon Cystosiren-Best~inden im Medi- 
terran. (Nach ERNST 1959b aus RIEDL 1966a) 

gefunden, die tiber mehrere Dezimalen reichen und r~iumlich alle bekannten Gef~ille in 
den Schatten stellen. Selbst der Ansatz zur Mikroklimatologie der Gasspiegelschwan- 
kungen in den Phytalbest~inden ist gefunden worden. 

Im Bereiche bioklimatologis&er Untersuchungen, sowie jener geologis&en und 
geomorphologischen Arbeiten, die ftir die Meeresbiologie von besonderem Interesse 
sind, lieferten folgende Studien einschl~igige Ergebnisse: BARNES (1953b), CORROY 
(1958), EMERY (1953), ERNST (1959b), EWlNG et al. (1946), GESSNER & HAMMER 
(1960), GILET (1956), LEDOYER (1961), LIMBAUGH & RECHNITZER (1955), MAGNUS 
(1964), MENARD (1952), RIEDL (1959f, 1963b, i964a), SARA (1961b), SHEPARD (1939, 
1948), SHEPARD, EMERY & LAFOND (1941), SHEPARD & LAFOND (1940), WASMUND 
(1937b, 1938b) sowie ZENKOVITCH & KOPLIN (1965). 
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B i o l o g i s c h e  F r a g e s t e l l u n g e n  

Besonders vietf~iltig sind die neu zug~inglichen Fragestellungen im Bereich der 
Biologie. Namentlich die Gebiete der Faunistik, der Dkologie und des Standortver- 
haltens werden bereits so de&end behandelt, dai~ ich einigermaBen kiinstlich zerlegen 
mug, wenn es gelingen soll, wenigstens die wichtigsten Arbeitsrichtungen herauszu- 
stellen. 

Abb. 21: Organisation der Sedentarier-Best~inde im Bereiche unterseeischer W~inde yon MitteI- 
meer-H/Shlen. I Endolithion, II und III die Teile der Aufwuchs-Schichten. (Aus RIEDL 1966a) 

Bereits im Gebiet der quantitativen Bestandsaufnahme ist Neuland erschlossen 
worden; war es doch bislang unm/Sglich, beispielsweise aus sublitoralen Felsgebieten 
quantitative Proben zu gewinnen. Dasselbe gilt aber auch fiJr die Corallinaceenb~inke, 
das Koratlenriff, die ,,kelp-beds", alle komplizierteren Hartboden-Substrate. Fau- 
nistisch-floristische Untersuchungen und Aufsammlungen mit Hilfe der Taucherei, vor- 
wiegend mit ~kologischen Absichten, beinhalten oder referieren folgende Arbeiten: 
ABEL (1955), AL~EM (1956), ARNt)T (1936), AUDOUIN & MILN~-EDwAI~DS (1832), 
BAIRD & GIBSON (1956), B~RTHOLD (1882), BURSA & WOJTUSIAK (1948), CAVOLINI 
(1785), DRACr~ (1948a, b, 1951), ERNST (1955), FORST~R (1954, 1958), GOMOIN &Mi3L- 
L~R (1962), HAEFELFINGER (1960, 1962), KLAUS~WlTZ (1964), LINDBERG (1955), 
LONGLEV (1918), MELONE (1963), M/3LI.ER (1962), RAIfOVEC (1960), RANDALL (1955), 
RiJTZLER & SARk (1962), SARA (1959), SARk & MELONE (1963), SCHEER (1964a, b) 
TARDENT (1959), TH~ODOR (1963), VAC~LET & L~VI (1958), WA~RN (1952) sowie 
ZAVODNIK (1960, 1963). 
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In der Folge sind Studien der Organismen-Anordnungen hervorzuheben. Gehen 
wir yon den aus Algen und Sedentariern aufgebauten Substratstrukturen aus, so sind 
es wieder die h~Sher zusammengesetzten der stabilen B~Sden, die unserer Kennmis yon 
den Litoralgrtinden hinzugefiigt worden sind. Hier sind die Schichtenbauten der Phy- 
talregion zu nennen, der Laminarien- und Cystosiren-Gebiete (Abb. 20), der Kelps 
und der Seegraswiesen. Ans~itze sind im Gebiet der Korallenbauten und der sekun- 

Abb. 22: Detail eines Aufbaues mediterraner HShlenbesfiinde. Beziehung zwischen Endolithion 
und der dariiberliegenden Krustenschichte Nr. IIa (vgl. Abb. 21). (Nach RIEDL 1966a) 

d~iren Hartb~Sden gefunden worden. Mit den Bestandsstrukturen der bisher v~51Iig 
unzug~nglichen unterseeischen H6hlen des Felslitorales (Abb. 21, 22) haben sich alIein 
schon tiber 60 Arbeiten auseinandergesetzt, und die Erfahrungen sind mit tausend 
erkannten marinen H/Shlenbewohnern so dicht geworden, dat~ ich dieselben, zu 
einer Monographie zusammengefai~t, vorlegen kann. Die Untersuchungen der H6hlen 
der Korallenriffe, deren Abmessungen selbst die Aut~en-Riff-Fl~iche iibertreffen k~Snnen, 
haben begonnen. Speziell mit 8kologischen Fragen der Sedentarier- oder der Pflanzen- 
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anordnung im Benthos befassen sich folgende mit Hilfe der Tauchmethode vorgenom- 
mene Untersuchungen: ABEL (1959c), CHAVMAN (1944), DRACH (1951, 1952, 1958), 
ERNST (1955, 1959a, b, 1960, 1966), FORSTER (1958), FREDJ (1964), GISLEN (1929), 
HASS (1949), KAIN (1960), LABOt~EL (1956), LABOReL & VACELET (1958, 1959, 1962), 

1I 

~cm 

Abb. 23: BeispieI der Komplikation yon Aufwuchsverh~ilmissen im Cystosiren-Gebiet, einer 
der Grundlagen mehrschichtiger Errantier-Einordnung. (Aus RIEDI. 1966a) 

MOLINIER & PICARD (1952), ODUM & ODUM (1955), OLSEN (1955), PEQUEGNAT 
(1961a), P~RgS (1957a, b, 1961), PkRgS & PmARD (1951, 1955a, 1958), PmARD (1954a, 
b, 1956), REs & Rossi (1965), RIEDL (1954b, 1956c, 1959f, 1963b, 1964b, c, 1966a), 
Russ & R/OTZI~R (1959), ROTZLER (1965a, b, c, d), SARA (1958, 1959a, c, 1960a, b, 
1961a, b, 1962, 1962-63, 1964), VACELeT (1959, 196ta, b, I964), VACELET & VASSEUR 
(1965), WAERN (1962), WOJTUSIAK et al. (•953) und ZALOKAR (1942). 
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Noch komplizierter aber als die Schichtung und Zonierung der Sedent~irbest~inde 
hat sich die Einordnung ihrer Mikrofauna erwiesen. Wir kennen aus dezimeterstarken 
Best~inden vielfach gleich mehrere und voneinander geradezu unabh~ingige Einschich- 
tungen yon Errantier-Gruppen d e r  Klein- und Mikrofauna, wel&e uns die indirekten 

' 

"".'.' , .  

Abb. 24: Gegentiberstellung der Einordnung yon Fischen in spezielle Substrat-Strukturen des 
Roten Meeres (links) und des Mediterran (rechts). (Aus A~rL 1961c) 
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Abb, 25: Anordnung herbivorer Fische und ihre Fret~-Stellung im Korallenmeer. (Nach Hra'rr 
& S:rRaSBURa 1960, aus Fr:IEDl~Icrt 1965) 
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Methoden immer vermengen mui~ten (Abb. 23). In diesem Kleinbereich sind auch 
konsequente Migrationen und Faunenwechsel gefunden worden, schichtenweise Tren- 
nung der Geschlechter, sogar eigene Kinderstuben in speziellen Substratschichten, also 
ein ganz unerwarteter Reichtum an Differenzierungen. Ein Nematoden-Beispiel aus 
dem Cystosiren-Gebiet legte mein Schtiler OTT (1967) vor. Studien tiber errante 
Gruppen des Benthos, besonders tiber die Einordnung der Mikrofauna in h/Sher struk- 
turierte Benthos-Best~inde, sind mit Hilfe der Taucherei durchgefiihrt worden yon: 
CZIHAK (1954), BANSE (1959), KIRSTEUER (1963), LEDOYER (1961), MULLER (1962), 
P~STA (1959), RIEDL (1953, 1954a, 1956c, 1959a, b, c, d, e, 1963b), RoFFo (1959), 
RUFFO & WIESER (1952), STARMOHLNER (1955a, b) sowie WIESElt (1951a, b, 1954a, b, 
1959). 

0 5 10cm 

Abb. 26: Filterhaltung zweier Individuen yon Heterometra savignyi, die im str~imenden Was- 
serk/Srper gemeinsam einen geschlossenen Filterf~icher bilden. (Aus MACNUS 1964) 

Das Gebiet der Okologie beriihrt auch das Standortverhalten der h~Sheren Formen, 
der Krabben, Cephalopoden und namentlich der Fische, deren Gestalten, F~irbungen, 
Zeichnungen und Verhaltensweisen sich in der vielf~ltigsten Weise mit Standort- und 
Strukturmerkmalen als korreliert erwiesen haben. Aus dem Felslitoral und mehr noch 
aus dem Korallen-Riffgebiet liegen diese Untersuchungen vor (Abb. 24, 25). Arbeiten 
tiber Fragen des Standort-Verhaltens und der Einordnung h~Sherer Errantier, zumeist 
der Fische, in die Lebensraumstrukturen, mittels der Tauchmethoden verdanken wir: 
ABEL (1954, 1955b, 1958, 1959a, b, 1960b, 1961a, b, 1962, 1964), BARDACH (1958), 
BEEBE (1928), E. CLARK (1950), E. CLARK & GOHAR (1953), EIBL-EIBeSFELDT (1955, 
1957, 1960, 1961, 1962), EIBL-EIBESFELDT & SCHEER (1962), FIEDLER (1954, 1964), 
FORSTNeR (1959), GOHAR (1948), GRAEFe (1963), HIAT'r & STRASBURG (1960), 
KIRCHSHOFER (1954), KLAUSEWITZ (1960, 1962a), LIBAUGH (1961), LIMBAUGH, PEDER- 
SON & CHACE (1961), LONGLEY (1916), LONGLE~C & HILDEBRAND (1941), LUTHER (1958), 
MAGNUS (1964, 1966a), RANDALL (1958), RANDALL & RANDALL (1960), RI~DL (1966a), 
WAHL~RT (1963), WAHL~RT & WAHLERT (1960, 1961, 1962) sowie WOJTUSlAII & 
WOJTUSlAK (1939). 
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Zahlreicher noch als diese Standortbeziehungen sind trophische, edaphische oder 
klimatische Einzelbeziehungen im Bereiche der Wirbellosen zu erwarten, welche die 
verschiedenen Standort- und Lebensformgruppen mit ihren Milieufaktoren oder unter- 
einander verbinden. Ich mui~ reich darin noch ktirzer £assen. Besonders unerwartet und 
den herkSmmlichen Methoden unzug~inglich sind die aufgedeckten Beziehungen zwi- 
schen der Fihrierhahung yon Errantiern und der Wasserversetzung (Abb. 26), ferner 
die Genauigkeit der Anordnung und Hahung fl~ichig filtrierender Sedentarier, nach 
welchen nicht nur Str/Srnungskarten (Abb. 27), sondern auch die tangzeitigen Mittel- 
werte der 5rtlichen Teilchenbewegung ermittelt werden kSnnen. Ebenso eigenttimlich 
ist die Anordnung vieler Anthozoen nach den Isophoten, der Zusammenhang zwischen 
der Reduktion der Medusengeneration und der Standortstabilit~it sowie die Einsicht in 
die Lebensweise der stoloniferen Formen als eine Lebensformgruppe erranter Seden- 
tarier und deren Bedeutung fiir die Sukzessionsvorg~inge (Abb. 28) in den Bestands- 
aufbauten (etwa einer Uberwachsung von Poriferen), und vieles andere. Mit Milieu- 

vertikal 

ndrium :ordyle } horizontal 

Abb. 27: Schema der Anordnung fl~ichig gebauter Hydroiden-StScke im Bereich eines HShlen- 
Grundrisses (A) und die daraus abgeleitcten Sgirken und Figuren der WasserstrSmung (B). 

(Aus RIEDL 1966a) 



Die Tauchmethode; eine kritische Untersuchung 323 

beziehungen haben sich eine ganze AnzahI der bereits welter oben zitierten/Skologi- 
schen Studien auseinandergesetzt. Das Hauptgewicht auf dieser Fragestellung haben 
folgende Arbeiten: AI3EL (1959c, 1960a), MAGNUS (1962, 1963a, 1964), RIEDL (1959f, 
1963b, 1964a, b, 1966a), ROTZLER (1965a) und THEOBOR (1963). 

t2cm 

[3 

Abb. 28: Drei Schritte bei der l~berwachung eines Hornschwammes durch die Beteiligung er- 
ranter Sedentarier, der stoloniferen Formen 1, 2, 3 und 6 (Cornularia, Aglaophenia, Dyna- 

mena und Aetea). (Aus RIEDL 1966a) 
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Zus~itzlich zu diesen Einzetbeziehungen sind dann noch Erfahrungen h6her zusam- 
mengesetzter Erscheinungen zu erw~ihnen, Hier kann man besonders den Einblick in 
die assoziationsf6rdernden Wirkungen der Landschatisform erw~ihnen, die beispiels- 
weise im H6hlengebiet fiber eine Koppelung der Licht- und Bewegungsgef~ille zur 
Assoziierung der sonst ganz unabh~ingigen Hydroiden- und Anthozoen-Zonen ftihrt 
(Abb. 29); man kann die Einsicht in den Mechanismus der Entstehung biotischer Bezie- 

• 
Tubictava ~ Leptopsammia 

Halecium ~ Cladocora . .\',X~-.~"~ 

voIlcs , Anthozocnzonen (X - ]]l') . - . \ ~ ' x \ ~ ~  Wasscr- 

,ol. , /,,::+,oo 

v o, t i t l o j  

Abb. 29: Die assoziierende Wirkung der ,,Landschaf{sform" am Beispiel unterseeischer H6hlen. 
Ihre Gestalt veranlal~t die an sich unabh~ingigen Faktoren Licht und Wasserbewegung zu an- 
n~ihernd gleichartigen Gef~illen und fiihrt die mit diesen verkniiptien Gruppen, zum Beispiel 

Hydroiden und Anthozoen, zu Assoziationen. (Aus RIEDL 1966a) 

hungen zwischen Sedentariern hervorheben, eine ver~inderte Sicht der BiozSnose, sowie 
die Aufdeckung yon Parallelen zwischen Biotopreihen und systematischen Verwandt- 
schat&sgruppen (die zur Fassung des Begriffes Lebensort-Typus Anlai~ gegeben haben). 
Wer versucht hat, einen I3berblick tiber die hier einschl~igigen, durch unmittelbare An- 
schauung gewonnenen Erfahrungen zu gewinnen (was lediglich wegen der hSchst ver- 
streuten Literatur und des v611igen Mangels einer Referierspalte heute so schwierig ist), 
wird feststellen, dai~ schon jetzt, wo sich die direkte submarine Feldforschung erst 
tiber zwei Jahrzehnte entwickelt hat, viele Teile des Litorals in einem neuen Licht 
erscheinen. Es ist von Interesse festzustellen, welche Teile das sind. Schilderungen all- 
gemeiner, mit Hilfe der Tauchmethode erarbeiteter, biologischer Zusammenh~inge wer- 
den in den folgenden Arbeiten gegeben. ABEL (1961c), ERNST (1958), GERI, ACH (1959), 
LA~O~L & VACELET (1962), MAGNUS (1962--1964), PEQUEGNAT (1961b), RIEI3L 
(1963b, 1966a), ROTZLER (1965d) sowie WIESER (1959). 
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ARBEITSGEBIETE UND SCHWERPUNKTE 

Nicht minder kennzeichnend als die Fragestellungen sind fiir eine Beurteilung des 
wissenschaf~lichen Tauchens die Schwerpunkte der Arbeitsgebiete, die sich in den einzel- 
hen Lebensr~iumen des Litorales gebildet haben. Wir di~rfen n~imlich in der heutigen 
Methode nur insofern ein Zufallsprodukt erblicken, als ihre organisatorische Lage 
einen mehr zuf~illigen, historischen Hintergrund hat. Die S&werpunktbildungen aus 
den Gegebenheiten der Methode selbst sind aber zwingend und signifikant. Diese will 
ich bier noch schildern und dabei die Aussichten des weiteren Ausbaues mit ins Auge 
f~ssen. 

A r b e i t e n  i m  E p i p e l a g i a l  

Zun~ichst war nut das Benthos Studiengebiet der Tau&erei. Das strukturen~irmere 
Pelagial wurde gar nicht in Betracht gezogen. Das hat sich ge~indert. Mit besseren 
Arbeitsbedingungen hat das wissenschafUiche Tauchen iiberall dort angesetzt, wo sich 

Abb. 30: Maul einer Manta rnit vier Individuen des Lotsenfisches Naucrates ductor. (Aus 
HASS 1952) 

auch im Pelagiat Strukturen verdi&ten. Hier sind in erster Linie die Studien an Zoo- 
korrenten und Echostreuschichten zu erw~ihnen sowie jene an Groffformen des Pela- 
gials, sofern man diese selbst, yon den Scyphomedusen bis zur Manta (Abb. 30) als 
Lebensraum yon Kommensalen, Parasiten und sonstigen Begleitern auffai~t. Ans~itze 
liegen au& vor zu Studien in treibenden Algengebieten und an schwer enmehmbaren 
Objekten wie Siphonophoren, Ctenophoren und Satpenketten. Die Entwicktung dieser 
Epipelagialstudien h~ingt yon der Anpassung der Einrichtungen auf den Forschungs- 
schiffen ab. Direkte Untersuchungen im Bereiche des Epipetagial, sei es durch Taucher, 
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Anschauung iibermittelnde Ger~te oder Unterwasserfahrzeuge, haben sich mit Schicht- 
grenzen, mit Planktonverteilungen und mit dem Verhalten yon Grogformen aus- 
einandergesetzt: BAclfus & BARNES (1957), BAKER (1957), BARHAM (1966), BAI~NES 
(1953C), B~BE (1941), BERNARI~ (1955, 1958), G. CLARIIE (1958), En~I.-EIBeSF~LDT 
& HASS (1959), HASS (1952), KLAUSEWlTZ (1962), LIMBAUGH & RECHNITZEt~ (1955), 
MAcGowAN (1954) sowie TREGOWOFF (1958a, b). 

A r b e i t e n  i m  s t a b i l e n  B e n t h o s  

Ober 90 °/0 der mir bekannten einschliigigen Arbeiten haben sich bisher mit Er- 
s&einungen im stabilen Benthos auseinandergesetzt. Die Ursache dieses S&wergewich- 
tes haben wit s&on festgestellt: hghere Wasserklarheit, grot~e Strukturendichte und 
kleinr~iumige Biotopgliederung; abet auch die Deutlichkeit der Bestandsorganistation, 
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Abb. 31: Schematische Darstellung der Nerocystis-W~lder, der .kelpbeds" an der kaliforni- 
schen Kiiste und ihres Unterwuchses. (Aus McLeAN 1962) 

die Kastenn~ihe der Standorte und die hier besonders empfundenen Lii&en unserer 
bisherigen Kennmisse haben das Gebiet gef~rdert. Vier Einzelgebiete sind zu unter- 
scheiden: 

(1) A r b e i t e n  im s e i c h t e n  F e l s l i t o r a l  stehen wieder an erster Stelle. Sie 
waren zun~ichst weitgehend extremen S&attengebieten und den H6hlen gewidmet und 
greifen nun begriit~enswerterweise stiirker auf die Phytalbest~inde (Abb. 31) tiber. 
Diesen S&werpunkt im seichten FeMitorat zu erhatten ist sehr zu empfehlen. Das 
Gebiet ist an vMen europ~iischen Kiisten gut repr~isentiert, leicht erreichbar, zahlreichen 
Meeresstationen benachbart, fa&lich und wirts&at~li& sehr wi&tig und besonders un- 
gef~ihrli&; eine F6rderung w~ire 6konomisch, weil wir bier die Ans~itze zu allen typi- 
schen Fragen im stabilen Benthos - yon der Substratstruktur bis zum Standortverhal- 
ten der Fis&e - am verl~it~lichsten errei&en. Das Haupthindernis, das zu iiberwinden 
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bleibt, besteht darin, da~ die natiirlichen Arbeitsbasen, die Meeresstationen, besonders 
im Mediterran das die giinstigsten Bedingungen liefert, vielfach ins verbaute Gebiet 
gerieten. Das hat zur Folge, dat~ die Lebensr~ume in ihrer unmittelbaren N~ihe nun 
ungeschlitzt und verdorben sind. Darauf ist noch zurtickzukommen. 

Abb. 32: Schematische Darstellung der Fisch-Anordnung an der Flanke eines Korallenriffes. 
(Ausschnitt aus EI~L-EI13ESrH.DT 1964) 

Den S c h a t t e n g e b i e t e n  des F e l s l i t o r a l s  (vor allem im Mediterran), 
namentlich mit den H6hlen sind die folgenden Studien gewidmet" ABeL (1954, 1955b, 
1959a, b, c, 1961c, 1962), ARNr~T (1936), BANSE (1959), CAVOI~Im (1785), CORt~ox " 
(1958), CzmAxf (1954), ERNST (1959b~, HAEFELrING~R (1960, 1961), HASS (I949), 
KIRCI-ISHOFER (1954), LABOREL (I960), LABO~EL & VACrI~ZT (1958, 1959, 1962), 
P~R~S & PICARD (1949), PESTA (1959), RIEDL (1954b, I956c, 1959a, b, c, d, e, f, 1963b, 
1964a, b, 1966a, b), RtlFFo (1959), Russ & R~TZLER (1959), ROTZLER (1965a, b, c), 
SAI~k (1958, 1959a, c, 1960a, b, 1961a, b, 1962, 1962-1963, 1964), SVARM/3~I2a~R 
(I955a, b,), VA¢~L~a: (1959, 1961a, b, 1964), VAcrI~E~r & LEw (1958), WiEsrl~ (1954a) 
sowie Wlss~L (1957a). Mit dem europ~iischen Nordatlantik befat~ten sict~: ARNI~V 
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(1936), DRACH (1948b) sowie KITCHING, MACON & GILSON (1934). Mit HS~hlen in 
augereurop~ischen Felsgebieten: ABEL (196tc) sowie DELLOX¢ & CASSI~ (1955). Eine 
allgemeine Darstellung gibt AucEr, (1955). 

Ergebnisse submariner Untersuchungen im Bereich der P h y t a 1 b e s t ~i n d e d e s 
F e 1 s i i t o r a 1 s enthalten die folgenden Arbeiten, die ich nach geographischen Gebieten 
getrennt anfiihre: Im Mediterran: ABEL (1955a, 1961a, b, c, 1962, 1964), ERNST (1957, 
1959a, b, 1960), FIEDLER (1954, 1964), FORSTN~R (1959), KIRCHSHOFER (1954), 
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Abb. 33: Seeseitige und ktistenseitige Anordrmng der Fischtypen in einem Rift der Marshall- 
Inseln. (Nach HIATT & STRASBURG 1960, aus FRIEDRICH 1965) 

KIRSTEUEt~ (i963), RIEDL (1953, 1954a, 1966a), RUFFO & WIESER (1952), STAt~M/JHL- 
NER (1955a, b), WIESEI~ (1951a, 1954b, 1959) sowie ZALOKAr, (1942). An nordeuro- 
piiischen Kiisten: BURSA & WOJTUSIAK (1948), CHAVMANN (1944), DRACH (1948b, 1949), 
EI~NST (1957, 1958, 1959a, 1960, 1966), FORSTEt~ (1954, 1959), GISL~N (1929), KAIN 
(1960), KITeHINO (1941) sowie WIESER (1951a, b). In auf~ereurop~.ischen Gew~issern: 
ABEL (1961C), AL~;EM (1956) sowie 1)EQUEGNAT (1961b). Unterwasser-Untersuchun- 
gen in den ,,kelp beds", den Grot~tangen an der Kiiste Californiens, wurden yon 
ALEEM (1956), LI~BAUGH (1955) und McLEAN (1962) durchgefiihrt. 

(2) A r b e i t e n  im K o r a l l e n - R i f f g e b i e t  (Abb. 32, 33, 34) wurden in den 
letzten Jahren stark intensiviert. Tats~ichlich sind hier Temperaturen, Sichtweiten und 
Strukturdichten ftir die Taucherei noch gtinstiger; die Abgeschiedenheit schtitzt vor St6- 
rungen. Aber die Gefahr der Raubfische, allerlei andere F~ihrnisse, ihre ferne Lage und 
vielfach unzureichende Stationsausrtistungen gleichen die Vorteile weitgehend aus. Fiir 
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Europa liegen die Stationen von A1-Ghardaqa und Ailat am gtinstigsten. Sie kSnnten 
zu wichtigen Arbeitsbasen werden. An submarinen Untersuchungen im Gebiete der 
reinen Korallenriffe sind zu nennen (Arbeiten, welche sich haupts~ichlich mit Erschei- 
nungen im Korallensand befassen, werden weiter unten bei den ,,Sedimentgebieten" 
erw~ihnt): ABeL (1960a, b, c), BARDACH (1958), BEEBE (1928a, b), E. CLARK (1950), 

/:- 

Abb. 34: Schematische I~bersicht der wichtigsten makroskopischen Formen im Bereich des Ko- 
rallenriffes, nach den trophischen Typen geordnet. (Aus GERLACH 1959) 

E. CLARK & GOHAR (1953), DRACH (1952), EIBL-EIBESFELDT (1955, 1960, 1961a, b, 
1962), EmL-EIB~SFELDT & HASS (1959), EtBL-EIBESF~LDT & SCHEER (1962), GERLACH 
(1959), GOHAR (1948), GRAEFE (1963), HIATT & STt~ASt3Ui~G (1960), KLAUSEWITZ 
(1958, 1960, 1961), LUTHER (1958), MAGNUS (1963b, c, 1964), MAYOR (1924), OBUM 
& OI)UM (1955), RANDALL & RANDALL (1960), R/JTZLER (1964), SCHEER (1960, 1964a, 
b), VACELET & VASS~UR (1965), VASSeUR (1962), WAH~ERT & WAHLERT (1960), W~LLS 
(1957) sowie YONGE (1925, 1930). 

(3) U n t e r s u c h u n g e n  au f  s ekund~ i ren  H a r t b S d e n  haben erst begonnen. 
Als Coratlinen-, Polychaeten-, Muschei- und Bryozoen-B~inke haben sie die beste Ent- 



faltung meist zwischen der 30- und 80-m-Isobathe. Auch die seichten unter ihnen Iiegen 
also in jenem Bereich, der fur den Taucher bereits Dekompressions-Stationen vor- 
schreibt und nicht mehr unbedenklich ist; noch kann in ihnen die Strukturdichte hoch 
sein (Abb. 35); aber sie sind ungleich kiistenferner als die bisher behandelten stabilen 

CROI SSANCE t DESTRUCTI~N 

@ Corniche sur r o c h e  verhcale 

Abb. 35: Sdnema der Entwicklung und der Zerstorung von Corallinaceen-Banken im Mittel- 
meer, (A) an Felswanden, (B) am Sedimentboden, die Pfeile bezeichnen die Richtung des 

Wachstums und der biologischen Zerstorung. (Aus LABOREL 1961) 

Abb. 36: Felsabhange in 120 rn Tiefe mit Detritus und Bestanden von Cidaris im Mediterran. 
Aufgenommen mit Hilfe der ,,Tauchenden Untertasse". (Aus VAISSIBRE & CARPINE 1964) 
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Benthosgebiete. Ihre Bearbeitung braucht den Taucher, und mehr noch automatische 
Ger~ite, die ihn entlasten. Letztere sowie die Einrichtungen der limralen Forschungs- 
schiffe, miissen zur FSrderung dieses Arbdtsgebietes noch ausgebaut werden. Den Be- 
reich der sekund~.ren Hartb/Sden, der sogenannten Corallinaceen-B/Sden des Mediterran 
beri~hren oder behandeln: LABOREL (1961), P~R~S & PICARD (1951, 1956) sowie RES 
& RoSSI (1965). 

Abb. 37: Felsgebiet am Mittelatlantischen Riicken mit ~iuBerst sch[itteren Sedentarier-Best~inden. 
(Aus COUSTEAU & DOGAN 1963) 

(4) S t u d i e n  der  t i e f e n  F e l s g e b i e t e ,  welche wir bereits bis zu Tiefen yon 
mehreren hundert Metern und bis tiber den Litoralrand (tiber die Kontinentalschulter 
hinaus) kennen, haben noch kaum begonnen. Durch die ,,soucoupe plongeante" das 
,,Bathyscaph" (auch schon dutch BriBEs Gondel), vorz~glich aber durch die automa- 
tische Tiefenphotographie, wird aber bereits deutlich, was uns dort an Fragen erwartet 
(Abb. 36, 37). Die kiini~igen Erfahrungen mit Automaten im seichten Felslitoral wer- 
den uns dorthin vordringen lassen. Der Bereich der tiefen Felsgebiete wird yon den 
folgenden, durch Taucher, Tauchfahrzeuge oder Kamera-Automaten Anschauung ver- 
mittelnde Untersuchungen ber[ihrt: BEEBE (1941), LABOREL et at. (1961), LABOREL & 
VACELET (1962), LAUGHTON, HILL & AL~N (1960), LIMI~AVGH & SHEVARD (1957), 
PECKHAM & McLEAN (1961) sowie VAISSlEe, E & CARVlNE (1964). 
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A r b e i t e n  i m  m o b i l e n  B e n t h o s  

Studien aus dem mobilen Benthos, den Sand- und Schlammregionen des Litorales, 
sind ungleich weniger zahlreich und - das ist wieder kennzeichnend - vorwiegend dem 
Verhalten der Makrofauna (Abb. 38) und den speziellen Aufwuchsverh~iltnissen ge- 
widmet. Die Ursachen sind meist geringere Wasserklarheit, geringe Strukturendichte 

Abb. 38: Eine ,,Wiese" yon R/Shren-Aalen (Gorgasia maculata) im Sedimentboden der Rift- 
gebiete der Nikobaren. (Aus EIBL-EIBESVELDT 1964) 

und weitlS.ufige Biotope. Auch die Verstecktheit der Strukturen, die oflc nicht unbe- 
tr~ichtliche Landferne der interessanten Standorte und die im bisherigen Methodenkreis 
schon welt vorgetriebenen Kenntnisse spielen eine Rolle. 

In den au  f w u  c h s l o s e n  Z o n  en des mobilen Benthos - das sind weitaus 
die fl~ichengrSf~ten Litoralgebiete - hat die Taucherei noch kaum 5kologische BeitrS.ge 
geleistet. Aber die Ans~itze sind schon zu erkennen (Abb. 39, 40), und es l~if~t sich vor- 
aussehen, in welchem Fragenkreis die Taucherei auch im mobilen Benthos niitzlich wer- 
den wird. Zun~ichst wird sie helfen k6nnen, die quantitativen Entnahmeger~ite noch 
differenzierter und angepaf~ter zu gestalten. Sie wird an der Entwicklung der Bild- 
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und Daten-Registrierstationen mitwirken, die Ger~ite zun~ichst selber einsetzen und 
dann vom Taucher unabh~ingig machen k~nnen. Wir werden dadurch iiber die Dyna- 
mik der Populationen, den Mikrobereich yon Wasserklima und Sedimentumlagerung 
weiter orientiert werden, um zuletzt auch das Experiment mit no& gezielteren und 
besser angepai~ten Fragestellungen in diesen riesigen Litoralbereich vorzutreiben. Un- 
tersuchungen mit Taucheinrichtungen und Bild-Automaten in den phytalarmen oder 

Abb. 39: Kamera-Studien des Verhaltens yon Endopsammon-Formen. Oben zwei Taucher in 
Aufnahme-Stellung., unten ausgeworfene Sandfont~ine. (Aus COUSTEAU & DUGAN 1963) 

phytallosen Sedimentgebieten, namentlich auf sublitoralen Sanden, welche Erscheinun- 
gen in diesen Sandgebieten bertihren, sind gegeben worden yon: ABeL (1955b, 1958), 
CZlHAIf (1956), EIBL-EIBESFELDT (1961b), EMERY (1952), EMplOY & MERI~ILI. (1964), 
KLAUS~WlTZ (1962a), KLAUS~WITZ & EII3L-EI~eSF~LI)T (1959), MAGNUS (1966b) sowie 
R/3TZLER (1964). 

In den A u f w u c h s - Z o n e n der mobilen B~Sden - hierher kann man die See- 
grasgebiete und zum Tell die Mangroven z~ihlen - tiegen die Verh~iltnisse ~ihnlich wie 
im stabilen Litoralgebiet, welchem sie biologisch weitgehend entsprechen. Die Posidonia- 
Wiesen, besonders des Mediterran, haben schon eine ganze Reihe yon Untersuchungen 
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auf sich gezogen. In Problematik und Methode ~ihneln sie jenen aus dem Phytal des 
Felslitorals. Tauchuntersuchungen im Mangrovegebiet beginnen in den Antillen. Die 
Praxis deutet in beiden Bestandsgebieten den Vorteil der beweglichen Aut~enstellen an, 
eines in den entsprechenden Buchten oder Lagunen vor Anker legbaren Labor-Kutters. 

Abb. 40: Aufsammlungen von Kleinorganismen im Sedimentgebiete mit Hilfe der Pipette. 
(Aus STEYAERT 1959) 

Mit Hilfe der Taucherei sind im Bereiche der mediterranen Seegras-Best~inde (des Sedi- 
mentgebietes) folgende Arbeiten durchgefiihrt worden: ABEL (1961a), FIEI)LER (1964), 
GESSNER & HAMMER (1960), GILET (1956), KEI~-NEiS (1960), LEDOYER (1961), MO- 
LINIER ~ PICARD (1952) sowie RIEDL (1963b). 

Aus den Mangrovegebieten scheinen noch keine speziell mit den Methoden der 
Unterwasserforschung erarbeiteten Ergebnisse verSffentlicht worden zu sein. Die 
jfingste I~bersicht gibt GERLACH (1958). 

Die Schwerpunkte sind also ungleich verteilt. Sie entsprechen einer allgemeinen 
Planung h6chstens vorl~iufig. Den nLitzlichen Ausgleich diJrfen wit dabei nicht inner- 
halb des Rahmens der Taucherei erwarten, sondern innerhalb der allgemeinen Organi- 
sation der Meeresbiologie, die ihr die MSglichkeit geben soil, den Bereich der Anschau- 
ung fiber ihre eigenen Grenzen hinaus zu erweitern. 

LAGE UND AUSBLICK 

Ich habe bisher versucht, die Leistungen der Gebiete des wissenscha~lichen Tau- 
chens darzustellen. Die Lage aber, in welcher dieses Arbeitsgebiet sich heute befindet, 
hatte ich noch zu verschweigen. Diese will ich nun abschliei~end beschreiben, weil ich 
hoffe, dadurch der Sache ntitzlich zu sein; wir sollten sowohl den schon entfalteten 
Kriiflcen die Verbindung erleichtern, als auch diejenigen Stellen, in deren Wirkungs- 
bereich der dringlich nStige Ausbau liegt, ftir die Sache zu gewinnen trachten. Dazu 
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habe ich zuerst die Situation yon heute zu schildern, um daran einige Empfehlungen 
anzuschliel~en. 

D i e  L a g e  d e r  s u b l i t o r a l e n  F e l d f o r s c h u n g  

Die Feldforschung im unterseeischen Litoral ist gegenw~irtig durch den Umstand 
gekennzeichnet, daf~ sie den pionierhat%n Zustand, in welchem sie entstand, selbst 
nicht zu ~iberwinden vermag. Mit dem wachsenden Interesse zun~ichst am lebenden 
Organismus sind die Meeresbiologen in zwei grot~en Schritten dem Meere n~iher- 
geriickt. Der erste Schritt fiihrte zur Quelle des Materials, die Basen wurden als 
Meeresstationen nachgezogen. Der zweite Schritt fiihrt soeben bis ins intime Milieu 
der Organismen, die Arbeitsbasen aber haben wir noch nachzuholen. 

Zur Gr~inderzeit der Meeresstationen war man an die See gezogen, um der Quelle 
der wichtigen anatomischen Objekte niiherzukommen. Un~iberwindliche Schwierigkei- 
ten des Seetiertransportes und der Binnenland-Aquarien waren damals die Ursache. 
Die Abgeschiedenheit der Ki~sten im 19. Jahrhundert und das Fehlen mariner Sammel- 
praxis liel%n die N~ihe der einheimischen Fischer suchen und in den Hafenorten Fut~ 
fassen. Damit begann unwiderruflich ein Vorgang der Verlandung. Besonders im 
Mediterran, dessen Bedingungen die wissenscha~liche Taucherei so sehr begiinstigen, 
wurden vide Meeresstationen durch Verkehrsanlagen vom Meer abgedr~ingt, von An- 
siedlungen und zuletzt von Hafenschmutz endg~iltig eingewachsen. Die M/Sglichkeit 
einer neuerlichen Ann~iherung an das nat~irliche Milieu fiel immer mehr zur~ick, und 
die Feldarbeit wurde zur Sache der Fischer und Laboranten. Die marinen Lebensr~,iume 
ihrer unmittelbaren Umgebung wurden preisgegeben und Schritt f~ir Schritt zerst~rt. 

Von den drei Voraussetzungen wissenscha~licher Feldforschung lassen sich zwei 
auch an vielen europ~iischen K~isten vereint finden: Natiirliche Verh~ilmisse und deren 
Schutz vor St~Srung durch den Menschen (wenigstens w~hrend der Zeit der Beobachtung 
und noch am verl~it~lichsten durch Abgeschiedenheit). Die dritte Voraussetzung, die 
Arbeitsbasis, muf~ jeweils in Zelten oder Hiitten entlegener Ki~sten improvisiert wer- 
den. Meist geschieht das noch dazu mit ganz unzureichenden Mitteln. Folglich hatte 
man sich fast immer auf deskriptive oder h~Schst einfach instrumentierte Untersuchun- 
gen sowie mit einem Minimum an Sicherheitsvorkehrungen zu beschr~inken. Man er- 
arbeitete eine Fiille von Fakten zun~ichst im einschichtigen Problemkreis und mutate so 
tun, als ob dauerha~e Arbeitsbedingungen und der Methodenschatz yon Experiment 
und Kausalanalyse bald nachgeholt werden k/~nnten. Das geschah bislang noch nicht, 
denn es bedarf eines ausgreifenderen organisatorischen Entschlusses. 

F e l d s t a t i o n e n  u n d  N a t u r s c h u t z  i m  L i t o r a l  

Feldstationen k~Snnten, in Erg~inzung zu den bew~ihrten Meeresinstituten, die 
n~Stigen Funktionen iibernehmen. Sie h~itten die dritte Voraussetzung der Feldfor- 
schung dicht ans natiirliche Milieu heranzufiihren. In ihnen sollte der Taucher seine 
Proben selbst anlanden und die Standorte im Auge behalten k/Snnen. Die Kabel der 
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unterseeischen Registrierstellen sollten bis in das Laboratorium und die Seewasser- 
leitung im untersuchten Biotop ihren Ausgang nehmen. Mit der Einrichtung ftir Hal- 
tung und Kultur unter den Wasser- und Nahrungsbedingungen des nattirlichen Stand- 
ortes sowie ftir den ersten Experimentalansatz unter solchen Laborbedingungen und 
im Biotop wtirden sie die n&igen Voraussetzungen erftillen. Sie erm/Sglichten ein ge- 
deihliches Gleichgewicht der Fragestellung und die Kontinuit~it der Entwicklung. Diese 
ist zum Ausbau jenes Methodenschatzes n&ig, der uns des pers/Snlichen Risikos ent- 
heben und die Anschauung yon den Litoralgrtinden tiber die Welt verbreiten wird. Sie 
ist es auch, die jegliches Gebiet zur Erlangung seiner Reife braucht. 

Unsere engsten Untersuchungsgebiete mtil~ten aber zudem geschtitzt werden. Das 
Aussetzen yon Mete- und Beobachtungsstellen hat keinen Sinn, wenn sie weggefischt, 
das Markieren oder Versetzen yon Individuen ebenso keinen, wenn diese, wie tiblich, 
abgeschlossen oder vertrieben werden. Selbst die einzelne Feldstation kann als ver- 
loren gelten, wenn die nattirlichen Wasserk/Srper und Seeb~Sden vor ihren Toren wie- 
der durch Verkehr, Industrie und Tourismus bedroht werden. Naturschutz im Litoral 
sollten wir heute no& viel deutlicher fordern. Wir mtissen das biologische Chaos auf- 
zeigen, welches beispielsweise grot~en Teilen der mediterranen Ktisten erw~ichst, an 
welchen sich Sommer ftir Sommer das halbe Europa versammelt. Noch gibt es unbe- 
rtihrte, den zivilisatorischen Knotenpunkten Europas nicht zu ferne Ktisten, aber die 
Zeit ist abzusehen, in welcher die giinstigsten Stellen abgez~iunt oder verdorben sein 
werden. Es w~ire die vornehme Aufgabe europiiischer Staaten, zur F/Srderung der 
WissenschaiOc und aus Respekt vor jenem Sttick Natur, in dem die Wiege des Lebens 
auf unserem Planeten stand, einige wohlgew~ihlte Qudratmeilen sicherzustellen. 

Auf die Schwierigkeiten, in welchen sich die Methode der direkten Litoralfor- 
schung im Mediterran befindet, haben ABEL (1963) sowie RIEDL (1964C, 1966a) beson- 
ders hingewiesen. In denselben Arbeiten wird auch ftir den Naturschutz im medi- 
terranen Litoral eingetreten, ein Fragenkreis, mit welchem sich auch HAEF~LFING~R 
(1963) auseinandersetzt. Auf den Vorteil der Feldstationen hat RI~DL (1964c, 1966a) 
hingewiesen. 

SCHLUSSBETRACHTUNG 

Abschliet~end ist folgendes hervorzuheben: Die wissenschaftliche Taucherei ist 
eine Methode, die uns unter guten Bedingungen ohne Risiko, durch Anschauung und 
simultane Nachrichtenauswertung, detailreiche Einsicht in eine Reihe yon Litoral- 
gebieten liefert. Unter ungtinstigen Bedingungen ist sie sehr gef~ihrlich und leistet 
nichts. Ihre Hauptgebiete h~ingen mit jenen Erscheinungen zusammen, welche Organis- 
mus und Milieu in Beziehung zeigen. Sie bew~ihrte sich zun~ichst besonders in eng- 
gegliederten, hochstrukturierten Lebensr~iumen, sowie unter bestimmten hydrographi- 
schen, also auch geographischen Voraussetzungen. Wir haben aber die Chance dutch 
die Erfahrungen aus dem pers6nlichen Einsatz des Tauchers, einen Ger~itestock zu 
entwi&eln, der den einzelnen des Risikos ganz entheben und den Bereich der An- 
schauung tiber alle Litoralprovinzen ausbreiten kann. Feldstationen und Naturschutz 
im Litoral wtirden das neue Arbeitsgebiet aus seinem Pionierzustand 16sen und tiber- 
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nationale Zusammenarbeit es fiir die ganze Meeresbiologie niitzlich machen kiSnnen. 
Viele aus unseren Reihen haben ihr nicht nur ihre Arbeit, sondern auch noch ihren 
pers/Snlichen Einsatz verschrieben; m/Sge er sich zum Nutzen aller wirklich gelohnt 
haben. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. In den beiden letzten Jahrzehnten hat das wissenscha~liche Tauchen weite Ver- 
breitung gefunden. Die gewonnenen Erfahrungen werden zusammengefat~t und in 
fiinf Punkten kritisch er~Srtert. 

2. Als Methode zeigt die Taucherei vier Stufen der Entwicklung. Motive und Schwer- 
punkte haben sich dabei verlagert. Technisch und unter g~instigen Bedingungen ent- 
behrt sie bereits aller Schwierigkeiten, unter ungtinstigen aber ist sie ein gef~ihrliches 
und untaugliches Verfahren geblieben. Die entscheidenden Punkte werden heraus- 
gestellt. 

3. Im Prinzip geht es um das Gewinnen yon Anschauung, um die koordinierte Ge- 
winnung komplexer Nachrichten. Derlei ist besonders in jenen Disziplinen von- 
n~Sten, welche sich, im Vorfeld der Kausalanalyse, mit der Beschreibung der Korre- 
lationen zusammengesetzter Erscheinungen befassen. Verhaltensforschung und lJko- 
logie stehen hier an erster Stelle. Jenseits jener engen Grenzen, die dem Taucher 
zeitlich-Srtlich gesetzt sind, kann das Gebiet der Anschauung apparativ geradezu 
beliebig erweitert werden, wenn das Tauchen zur propaedeutischen Disziplin wird 
und man auf dieser Grundlage konsequent weiterbaut. Vorschl~ige zu einer/Skono- 
mischen Entwicklung und zum Schutz der Mannschat%n werden gemacht. 

4. Die Fragestellungen gruppieren sich um die Kontrolle der konservativen Ger~ite, 
um die komplexen anorganischen Merkmale unter geologischen, geomorphologischen 
und mikroklimatologischen Gesichtspunkten; ganz iiberwiegend aber um jene orga- 
nischen Beziehungen, die Organismen und Milieu oder Organismen milieuabh~ingig 
miteinander verbinden. Stets sind es Erscheinungen, die erst am Or t  ihres Wirkens 
aufgesucht und analysiert werden miissen, bevor sie zerlegt im Experiment nach- 
geahmt werden k~Snnen. Typische Beispiele werden vorgelegt. 

5. Die Arbeitsgebiete und ihre Schwerpunkte h~ngen mit der r~iumlichen Dichte der 
freilegbaren Ph~inomene zusammen. Im Ktistenpelagial sowie auf den mobilen 
Seeb~Sden sind sie in der Entwicklung begriffen; im Gebiet hochstrukturierter sta- 
biler Seeb~Sden sind sie schon entstanden: In den Schattengebieten und im Phytal 
des Felslitorals, im Korallenriff, teils auf den sekund~iren Hartb/Sden. Sie werden 
in {3bersichten zusammengestellt. 

6. Die Lage dieser direkten Litoralforschung ist derzeit noch durch einen pionierhatten 
Zustand gekennzeichnet, der durch das Nachholen yon Arbeitsbasen bis dicht an das 
natiirliche Milieu sowie von Experiment und Kausalanalyse, iiberwunden werden 
kann. Feldstationen und Naturschutz im Litoral werden empfohlen. 
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Diskussion irn Anschlufl an den Vortrag R1EDL 

KINNE: In Ihren interessanten Ausfi~hrungen iiber die Geschichte und Gegenwart des wissen- 
scha~lichen Tauchens haben Sie wiederholt auf die Notwendigkeit der direkten Beobachtung 
hingewiesen. Ich mSchte noch einen Schritt weitergehen: Zus~itzlich zu der MSglichkeit einer 
direkten Beobachtung unserer submarinen Untersuchungsobjekte bediirfen wir des Experiments 
in situ. Man kSnnte beispielsweise daran denken, in einem geeigneten, kleinen Areal alle Ver- 
treter der Makrofauna zu entfernen (absammeln; abtSten, etwa durch l~ingere Trockenlegung 
oder Ausfrierung) und nun die einzelnen Phasen der Wiederbesiedlung ad hoc zu studieren. 
Oder man k/Snnte bestimmte Arten, etwa die Vertreter der Gattung Asterias, dutch fort- 
gesetztes Absammeln eliminieren und die Auswirkungen eines solchen Eingriffs auf die iib- 
rigen Glieder der Lebensgemeinscha~ - -  insbesondere die den Asteriden als Nahrung dienenden 
Mollusken - richten. MiSglicherweise wiirde man dabei zu ganz neuen Einsichten iiber die 
Faktorenhierarchie kommen, welche etwa die Vertikalverteilung yon Mytilus edulis kontrol- 
liert. Weitere M~Sglichkeiten fiir Experimente in situ sind" Anlage yon ,,Unterwasserg~irten" 
(Untersuchungen iiber Wachstums-, Assimiliations- und Reproduktionsraten), Unterwasser- 
k~ifigen (Vergleichsuntersuchungen iiber Stoffwechselrate, Wachstum und Vermehrung gr/Sf~erer 
Fische oder Krebse in gleich grol3en Laboraquarien und Unterwasserk~ifigen), Verhaltens- 
studien, Transplantationsversuche oder Einf~igung neuer, dem Gefiige der Lebensgemeinschatt 
urspriinglich fremder Arten. 

Rlrr)L: Die Erg~inzungen durch das Experiment in der Natur werden zweifellos eine wesent- 
liche Bereicherung bringen. Derlei Untersuchungen haben wit auch immer wieder begonnen, 
und es war yon Interesse festzustellen, dat~ die Schwierigkeiten keineswegs in der Kontrolle 
durch den direkten Beobachter gelegen sind, sondern in der zurneist nicht erreichbaren r2ber- 
wadlung, im nicht erreichbaren Schutz der Test-Areale. Wir ben/Stigen eben dringend Feld- 
laboratorien im ungest/irten Litoral und Naturschutzgebiete dicht vor deren Toren. 

KINNE: Noch ein zweiter Punkt. Experimentell-5kologische Arbeiten unter Wasser setzen in 
h6herem Mafle eine kontinuierliche Messung der IntensitS.tsmuster der wichtigsten Umwelt- 
faktoren voraus, als das bisher [iblich war. Wenn wir nicht in der Fiille derartiger ,,Background- 
data-measurements" ertrinken wollen, miissen wir in verschiedenen Wassertiefen automatisch- 
kontinuierlich registrierende Met~instrumente einsetzen, und zwar fiir Temperatur, Licht (Trii- 
bung), Salzgehalt sowie fiir eine Anzahl chemischer Parameter. Die Metgdaten miit~ten dann 
sp~iter yon Computern verarbeitet werden. 

RIrDL: Die ungleich genauere Kenntnis der Verh~iltnisse des Benthos, die durch die direkte 
Anschauung erreicht werden kann, verlangt tats~ichlich die Aufstellung yon Klimastationen im 
natiirlichen Standort. Ich habe schon vor 20 Jahren derartiges versucht. Durch die heute gegebe- 
nen M6glichkeiten der Speicherung und I3bertragung yon Daten ist das auch technisch kein Pro- 
blem mehr. Die Organisation yon solchen Unternehmungen bediirtte einer gemeinsamen Vor- 
bereitung. Der einzelne Litoralforscher hat weder fiir die Montage noch far die n6tige Be- 
treuung und Uberwachung die n/Stigen Mittel oder den erforderlichen Apparat. Aber wir 
hoffen, daf~ es auch auf dem Gebiet der Litoralforschung gelingen wird, die fiir uns alle wich- 
tigen Grundlagen gr6t~erer und gemeinsamer Projekte einmal zu verwirklichen. 

JoNrs: I just want to say that Dr. RIrDL has perhaps exaggerated the danger of diving. To 
my knowledge nearly all accidents that have o ccured, even to experienced divers, have been 
due to lack of elementary safety precautions or to carelessness. Even down to 30 meters or so 
diving can be quite safe with good training and safety measures. 

RIrDL: Es war zu erwarten, dat~ ich selbst - so paradox das scheinen mag - vor einer zu weiten 
Anwendung jener Methode warnen muff, fiir welche ich hier eben eingetreten bin. Ich kann 
verstehen, dal~ man den Warnungen, die ich ausgesprochen habe, nicht sofort Glauben schenkt. 
Wenn man aber bedenkt, dal3 das, was wir riskieren, das wertvollste ist, was wir auf der Welt 
besitzen, n;imlich Gesundheit und Leben eines Menschen, so wird man sich meinem Rat zur 
Zuriickhaltung nicht verschliet~en. Nicht ein einziges, durch die Taucherei erzieltes wissen- 
schal°diches Ergebnis kann so wichtig sein, daf~ wir deswegen ein Menschenleben aufs Spiel 
setzen d[irl°cen. 


